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0 Verwendete Begriffe

Erdwdrmekollektor (Definition VDI 4640-2 (Griindruck))

Warmelbertrager, der horizontal oder schrag in den oberen fiinf Metern des Untergrunds im freien

Gelande eingebaut wird.

Anmerkung: Es kann sich dabei um einzelne Rohrstrange handeln, aber auch um parallele Rohrregis-
ter, spiral- oder schraubenférmige Rohrstrange, Rohrregister an Grabenwanden und dhnliche Anord-
nungen.

Erdwédrmesonde (Definition VDI 4640-2 (Grindruck))

Warmedbertrager in einem abgedichteten Bohrloch, der vertikal oder schrag in den Untergrund ein-
gebracht wird.

Anmerkung: Meist handelt es sich um Kunststoffrohre, die in Bohrléchern eingebaut werden und
entweder U-formig oder konzentrisch als Innen- und AuBenrohr ausgebildet sind; es kénnen aber
auch schraubenférmige Rohrwendel, Rohrbiindel etc. eingesetzt werden. Der Warmetransport in-
nerhalb der Erdwarmesonden erfolgt meist durch das Umpumpen einer Warmetragerflissigkeit.
Erdwarmesonden, die nur dem Warmeentzug aus dem Untergrund dienen, kdnnen auch nach dem
Prinzip des Warmerohrs (Heat Pipe) ausgebildet sein.

Erdwidrmeanlage

Eine Erdwarmeanlage besteht aus einer Warmepumpe mit allen Installationen im Gebaude und im
Erdreich (z.B. erdseitige Warmetauscher — Erdwarmesonde/Erdwarmekollektor, Anbindeleitungen,
Verfillmaterial, Verteiler, Armaturen etc.).

Kleinere Erdwdrmeanlagen

Als Kleinanlagen im Sinne dieser Empfehlung gelten Erdwdarmeanlagen, die folgende Kriterien erfiil-
len:

e Heiz- und/ oder Kuhlleistung bis zu 30 kW,

e Jahresvolllaststunden bis zu 2400 h.

GrofSere Erdwdrmeanlagen

Als grofRere Anlagen im Sinne dieser Empfehlung gelten Erdwarmeanlagen, die folgende Kriterien
erfillen:

e Heiz- und/ oder Kihlleistung gréRer 30 kW,

e Jahresvolllaststunden grofRer 2400 h.

Erdwdrmeanlagen, die der AwSV unterliegen

Erdwarmeanlagen, die der AwSV unterliegen, sind Erdwarmesonden- und —kollektoranlagen, die
wassergefahrdende Stoffe als Kaltemittel und/oder Warmetragermedium verwenden und gemaR §
62 Abs. 1 WHG im Bereich der gewerblichen Wirtschaft oder 6ffentlicher Einrichtungen eingesetzt
werden.
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Stockwerksbau (Definition des PK Durchldssigkeit 2015)

Ein Grundwasserstockwerksbau liegt bei mehreren libereinanderliegenden Grundwasserleitern vor,
die durch Grundwassergeringleiter getrennt sind. Ein Grundwasserleiter ist ein Gesteinskorper, der
geeignet ist, Grundwasser weiterzuleiten. Ein Grundwassergeringleiter (auch als Grundwasserhem-
mer bezeichnet) ist ein Gesteinskorper, der im Vergleich zu einem benachbarten Gesteinskdrper
gering wasserdurchlassig ist (DIN 4049-3).

hydrogeologisch sensible Gebiete

Hydrogeologisch sensibel im Sinne dieser Empfehlung sind Gebiete

e mit einem wesentlichen Stockwerksbau,

e mit gespannten bis artesisch gespannten Grundwasservorkommen,

e mit einer hohen Wasserdurchlassigkeit der Gesteine,

e mit Karst oder karstdhnlichen Verhaltnissen sowie Subrosionsbildungen (Erdfalle),

e mit quellfahigen oder |6slichen Gesteinen, in denen durch die Bohrung Grundwasserleiter
mit unterschiedlichen Druckniveaus und/oder unterschiedlicher Grundwasserbeschaffenheit
miteinander verbunden werden kénnen,

e in denen durch eine Bohrung Deckschichten durchértert werden, die nennenswerte Grund-
wasservorkommen schiitzen.

Die Auflistung ist nicht abschlieRend und kann um landerspezifische Kriterien ergdanzt werden.

Tiefe Grundwasservorkommen (in Anlehnung an Waber et al., 2015)

Tiefe Grundwasservorkommen sind Bestandteile von meist groRraumigen FlieBsystemen, die durch
weitrdumig ausgebildete Trennschichten vor anthropogenen Einfllissen geschiitzt sind und/oder
wahrend eines grolRen Teils ihrer Verweilzeit in groerer Tiefe flieBen. Diese sich langsam regenerie-
rende Grundwassersysteme weisen geringe bis nicht nachweisbare Aktivitaten des radiogenen Was-
serstoffisotop Tritium auf und haben mittlere Verweilzeiten von mindestens mehreren Jahrzehnten.

Seite 5



Empfehlungen der LAWA flr wasserwirtschaftliche Anforderungen an Erdwarmesonden und —kollektoren

1 Einleitung

Der Ausschuss Grundwasser und Wasserversorgung der Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) hat im Rahmen seiner 77. Sitzung beschlossen, die im Jahr 2011 veréffentlichten “Empfeh-
lungen der LAWA fir wasserwirtschaftliche Anforderungen an Erdwarmesonden und Erdwarmekolle-
ktoren” zu aktualisieren. Neue fachliche Erkenntnisse, die Weiterentwicklung technischer Regelwer-
ke sowie rechtliche Anderungen waren ausschlaggebend fiir diese Entscheidung. Diese Empfehlun-
gen ersetzen die bisherigen Empfehlungen aus dem Jahr 2011.

Die vorliegenden Empfehlungen sollen dazu beitragen, die Belange des vorsorgenden Grundwasser-
schutzes bei Nutzung der ressourcen- und klimaschonenden Erdwarme in angemessener Weise und
mit der erforderlichen Sorgfalt zu berlicksichtigen. Schon bei Planung und Standortauswahl von Erd-
warmesonden und -kollektoren lassen sich erste Weichen stellen. Hierzu enthélt dieses Papier eben-
so Empfehlungen wie fiir grundwasserschonende MaRnahmen, die bei Errichtung, Betrieb und Still-
legung von Erdwarmesonden und -kollektoren zu beachten sind. Auch hinsichtlich der wasserrechtli-
chen Erlaubnis- und Anzeigepflicht werden Empfehlungen ausgesprochen. In ihrer Gesamtheit ge-
wabhrleisten die formulierten wasserwirtschaftlichen Anforderungen die Aufrechterhaltung eines
hohen Schutzniveaus fir das Grundwasser und seiner Nutzung insbesondere als Trinkwasserres-
source.

Die Empfehlungen richten sich in erster Linie an die im Bereich der Wasserwirtschaft tatigen Landes-
und Kommunalbehoérden, darliber hinaus aber auch an Bauherren, Ingenieur- und Planungsbiiros,
Bohrfirmen und andere Interessierte.

2 Anwendungsbereich

Diese hier genannten Empfehlungen gelten fiir Erdwarmesonden und -kollektoren. Sie setzen die
Einhaltung der Anforderungen der einschldgigen allgemein anerkannten Regeln der Technik (z.B. VDI
4640-1, VDI 4640-2 (Grindruck), DIN 8901) im Grundsatz voraus und gehen teilweise dariiber hinaus.
Die Empfehlungen sind nicht beschrankt auf bestimmte AnlagengroBen und schliefen Anlagen zum
Heizen und/oder zum Kuhlen mit ein.

3 Rechtsgrundlagen

Die wesentlichen Rechtsgrundlagen fir die Errichtung und den Betrieb von Anlagen zur Erdwarme-
nutzung im Bereich des Wasserrechts sind:

e das Wasserhaushaltsgesetz (WHG),

e die Verordnung liber Anlagen zum Umgang mit wassergefdahrdenden Stoffen (AwSV),
o die Wassergesetze der Lander,

e die Rechtsverordnungen fiir Wasser- und Heilquellenschutzgebiete und

e sonstige untergesetzliche Regelwerke der Lander.

Weitere Anforderungen werden z.B. in Erdwadrme-Leitfadden der Lander beschrieben.
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Neben den hier aufgefiihrten wasserrechtlichen Grundlagen sind andere Rechtsbereiche wie z.B. das
Bundesberggesetz (BBergG), das Lagerstattengesetz (LagerStG) sowie das im Mai 2017 in Kraft getre-
tene Standortauswahlgesetz (StandAG), nach dem z. B. Vorhaben ab einer Teufe von 100 m bis auf
Weiteres besonderen Prif- und Zulassungskriterien unterliegen, zu beachten. Diese Rechtsbereiche
werden im Rahmen dieser Empfehlungen nicht weiter betrachtet.

4 Wasserwirtschaftliche Zielstellung

Die vorliegenden Empfehlungen haben den vorsorgenden Grundwasserschutz sowie die Sicherstel-
lung der 6ffentlichen Wasserversorgung im Fokus und sollen den Wasserbehorden bei wasserrechtli-
chen Entscheidungen als Grundlage fiir verschiedene wasserwirtschaftliche Aspekte dienen, auch im
Hinblick auf einen bundesweit einheitlichen Vollzug. An die Errichtung und den Betrieb von Erdwar-
mesonden- und -kollektoranlagen sind aus wasserwirtschaftlicher Sicht strenge MaRstdbe zu stellen,
da nicht auszuschliefSen ist, dass Erdwarmesonden- und -kollektoranlagen geeignet sind, schadliche
Veranderungen des Grundwassers herbeizufiihren.

In jedem Fall ist die Vorrangstellung der Trinkwassergewinnung vor der Nutzung von Erdwarme zu
wahren. In der Praxis kann dies zu Einschrdankungen der Erdwarmenutzung bis hin zum Versagen
einer fiir eine Erdwarmeanlage erforderlichen wasserrechtlichen Erlaubnis fiihren.

In Hinblick auf den vorsorgenden Grundwasserschutz sind insbesondere folgende wasserwirtschaftli-
chen Zielstellungen von Bedeutung:

Es dirfen keine Wasserwegsamkeiten im Untergrund infolge von Erdwarmesondenbohrungen ge-
schaffen werden. Diese kénnen unerwiinschte hydraulische Kurzschliisse zwischen Grundwasserlei-
tern zur Folge haben. Erdwarmesondenbohrungen sind somit vom Grundsatz her nur zulassungsfa-
hig, wenn sichergestellt werden kann, dass mindestens die vor dem Niederbringen der Bohrungen
vorliegende Systemdurchlassigkeit wiederherzustellen und auf Dauer aufrechtzuerhalten ist.

Durch Errichtung und Betrieb von Erdwarmesonden und -kollektoren diirfen keine nachteiligen Ver-
anderungen der Grundwasserbeschaffenheit infolge der Verwendung wassergefahrdender Stoffe
herbeigefiihrt werden. Dies lasst sich z. B. durch den Einsatz von Warmetragerflissigkeiten sowie
Bohrzusatz- und Betriebsmitteln, welche iber kein oder ein nachweislich nur geringes Wassergefahr-
dungspotenzial verfligen, sowie durch wasserbehdrdliche Vorgaben hinsichtlich der Anlagensicher-
heit und -liberwachung umsetzen.

Die Nutzung von Erdwarme darf keine signifikanten thermischen Veranderungen im Grundwasser
auslésen. Aus diesem Grunde sind wasserbehordliche Vorgaben zu Temperaturgrenzwerten des
Warmetragermediums und des Grundwassers einzuhalten. Temperaturveranderungen des Grund-
wassers beeinflussen nicht nur die Grundwasserbeschaffenheit, sondern auch die Grundwasserdko-
logie und die daran gekoppelten Okosystemfunktionsleistungen. Die Grundlagenforschung hinsicht-
lich der Auswirkungen von Temperaturveranderungen auf die im Grundwasser vorhandenen Orga-
nismen steht zwar noch am Anfang. Nichtsdestotrotz sollten die bislang gewonnenen Hinweise zur
Empfindlichkeit einiger faunistischer Arten gegeniliber Temperaturveranderungen zum Anlass ge-
nommen werden, grundwasserokologischen Gesichtspunkten bei der Nutzung von Erdwarme zu-
kiinftig eine starkere Aufmerksamkeit zu widmen.

Um den genannten wasserwirtschaftlichen Zielvorgaben Rechnung zu tragen, werden im nachfol-
genden Kapitel Empfehlungen fiir den wasserbehérdlichen Vollzug ausgesprochen.
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5 Empfehlungen
5.1  Anzeige- und Erlaubnispflicht, AwSV

Empfehlung 1
Erdwdarmesondenanlagen bediirfen eines wasserrechtlichen Anzeige- oder Erlaubnisverfahrens. In
der Praxis hat sich fir Erdwarmesonden im Grundwasserbereich das Erlaubnisverfahren bewahrt.

Erléuterung:

$ 49 Abs. 1 Satz 1 WHG begriindet fiir grundwassererhebliche Erdarbeiten zundchst eine Anzeige-
pflicht, die einen Monat vor Beginn der Arbeiten gegentiber der zustdndigen Behérde erfolgen muss.
Die Anzeige soll den zustdndigen Behérden ermdéglichen, etwaige Folgen der Arbeiten fiir den Wasser-
haushalt zu priifen und die zum Schutz des Grundwassers gebotenen Anordnungen zu treffen.

Werden bei diesen Erdarbeiten Stoffe in das Grundwasser eingebracht, erfiillt dies grundsdtzlich den
Tatbestand einer erlaubnispflichtigen Benutzung (§§ 8 Abs. 1, 9 Abs. 1 Nr. 4 WHG). Anstelle der Anzei-
ge ist eine Erlaubnis nur erforderlich, wenn sich das Einbringen nachteilig auf die Grundwasserbeschaf-
fenheit auswirken kann (§ 49 Abs. 1 Satz 2 WHG). Davon kann bei Erdwdrmesonden erst einmal ausge-
gangen werden, da fiir die einzubringenden Baustoffe weder eine europdische technische Zulassung
noch eine bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik nach dem Bauprodukten-
gesetz vorliegt, welche die Unbedenklichkeit dieser Stoffe belegen kann.

Gemdfs § 49 Abs. 4 WHG kénnen durch Landesrecht abweichende Regelungen getroffen werden. Da-
von haben einige Lédnder Gebrauch gemacht und anstelle einer Anzeigepflicht eine generelle Erlaubnis-
pflicht ftir Erdwédrmesondenanlagen festgelegt.

Bei der Beurteilung der Auswirkungen auf die Beschaffenheit des Grundwassers ist neben den Arbeiten
zur Errichtung der Anlage auch der Betrieb der Anlage zu beriicksichtigen. Werden Erdwdrmesonden
oberhalb der ersten grundwasserfiihrenden Schicht errichtet und betrieben, gilt auch dies als Benut-
zung, wenn diese Mafsnahmen geeignet sind, dauernd oder in einem nicht nur unerheblichen Ausmafs
nachteilige Veréinderungen der Wasserbeschaffenheit herbeizufiihren (§ 9 Abs. 2 Nr. 2 WHG).

Fir die Beurteilung der Auswirkungen des Einbringens und Betriebs von Erdwdrmesondenanlagen auf
das Grundwasser sind insbesondere folgende Sachverhalte zu beachten:

Durchteufen stockwerkstrennender Schichten,

Verwendung von wassergeféihrdenden Stoffen (Maschinenéle, Wirmetrégermedien),
Bohren in hydrogeologisch sensiblen Gebieten (z.B. Karstgebiete, Stockwerksbau),
Bohren auf Standorten mit Altlasten, Altablagerungen oder Altbergbau.

Die Voraussetzungen fiir ein Erlaubnisverfahren diirften damit in der Praxis fast immer gegeben sein.

Die Erlaubnis sollte befristet erteilt werden. Eine zeitlich befristete wasserrechtliche Erlaubnis I6st spd-
testens im Rahmen der Neubeantragung nach Fristablauf eine anlassunabhéngige Uberpriifung durch
die zustdndige Wasserbehdérde aus. Bei unbefristeten erteilten Erlaubnissen sollte mindestens eine ver-
tiefte Uberpriifung der Erlaubnis in gréfSeren Zeitabstidnden durch Nebenbestimmungen geregelt wer-
den.
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Empfehlung 2

Erdwarmekollektoranlagen bediirfen eines wasserrechtlichen Anzeigeverfahrens, ggf. auch eines
wasserrechtlichen Erlaubnisverfahrens. Bei Erfordernis eines Erlaubnisverfahrens sollte die Erlaubnis
befristet erteilt werden.

Erléuterung:

Werden Erdwdrmekollektoren im Grundwasser errichtet, gelten die fiir Erdwdrmesonden genannten
Bestimmungen des WHG entsprechend (siehe Erlduterung zur Empfehlung 1 sowie § 49 Abs. 1 Satz 2
WHG). Bei Erdwdrmekollektoren oberhalb der ersten grundwasserfiihrenden Schicht ist wie bej Erd-
wdrmesonden zu priifen, ob ein Benutzungstatbestand gemdfs § 9 Abs. 2 Nr. 2 WHG vorliegt. Zur Un-
terscheidung dieser Fdlle ist der Abstand der Anlage zum héchsten gemessenen bzw. zu erwartenden
Grundwasserstand heranzuziehen.

Zur Priifung, ob nachteilige Verdnderungen eintreten kénnen, sind beispielsweise folgende Kriterien im
Rahmen des wasserrechtlichen Erlaubnisverfahren zu beachten:

. Verringerung der Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung (beispielsweise Abtragung
bindiger Schichten durch Erdarbeiten oder durch gezielte Versickerung von Niederschlags-
wasser liber einem Erdwdrmekollektor),

. Standorte mit Altlasten oder Altablagerungen und

. Verwendung von wassergefdhrdenden Stoffen wdhrend des Betriebs und damit verbunde-

ne Gefahr von austretenden Wédrmetrégermedien infolge von Leckagen.

Bei Erdwdrmekollektoranlagen, die oberhalb der ersten grundwasserfiihrenden Schicht errichtet wer-
den, kann ein Benutzungstatbestand nicht von vorneherein, d.h. ohne behdrdliche Priifung, ausge-
schlossen werden. Um eine diesbeziigliche Priifung zu ermdéglichen, ist fiir diese Fille als erster Schritt
zumindest das Anzeigeverfahren gemdfS § 49 Abs. 1 Satz 1 WHG durchzufiihren. Der Anzeige sind min-
destens Unterlagen beziiglich Lage, Fldchenumfang, Einbautiefe, Flurabstand sowie der bendétigten
Heiz- bzw. Kiihlleistung beizufiigen.

Die ggf. erforderliche Erlaubnis sollte befristet erteilt werden. Eine zeitlich befristete wasserrechtliche
Erlaubnis I6st spdtestens im Rahmen der Neubeantragung nach Fristablauf eine anlassunabhdngige
Uberpriifung durch die zustindige Wasserbehérde aus.

Empfehlung 3

Erdwdrmeanlagen sind Anlagen zum Verwenden wassergefdahrdender Stoffe, wenn die Warmetra-
germedien und/oder Kiltemittel wassergefdhrdend im Sinne der AwSV sind. Diese Anlagen im Be-
reich der gewerblichen Wirtschaft und 6ffentlicher Einrichtungen missen den Anforderungen der
AwSV entsprechen.

Erléuterung:

Unterirdische Anlagen, die der AwSV unterliegen, miissen grundsdtzlich doppelwandig ausgefiihrt wer-
den. Fiir die (blichen einwandigen Bauweisen von Erdwédrmesonden und Erdwédrmekollektoren sind
daher in § 35 Abs. 2 AwSV besondere Tatbesténde formuliert, unter denen eine Einwandigkeit zuléssig
ist. Die Anlagen diirfen als unterirdische Anlagen gemdfS § 45 Abs. 1 Nr. 1 AwSV nur von Fachbetrieben
nach § 62 AwSV errichtet werden. AufSerdem sind diese Anlagen nach § 46 in Verbindung mit Anlage 5
oder 6 AwSV vor Inbetriebnahme sowie nach einer wesentlichen Anderung, ansonsten wiederkehrend
alle 5 Jahre (in Schutz- und Uberschwemmungsgebieten alle 30 Monate) und bei Stilllequng durch ei-
nen Sachverstindigen nach § 2 Abs. 33 AwSV zu priifen. Die Priifungen umfassen die Ordnungspriifung
und die Technische Priifung. Bei der Ordnungspriifung ist auch die Dokumentation der Errichtung ein-
schliefslich der Druckprobe zu priifen. Im Rahmen der wiederkehrenden Priifung ist zusétzlich die Dicht-
heit des Gesamtsystems zu priifen. Bei Erdwdrmenutzungen mit Erdwdrmesonden und Erdwédrmekolle-
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ktoren sind insbesondere die besonderen Anforderungen an Erdwdrmesonden und -kollektoren gemdy3
$ 35 Abs. 2 AwSV und die Anforderungen an Anlagen in Schutzgebieten gemdfs § 49 Abs. 2 Nr. 4 AwSV
zu beachten. § 49 Abs. 1 und 2 AwSV regeln Verbote fiir die Errichtung, Erweiterung und den Betrieb
von Anlagen in Schutzgebieten. Ferner sind solche Anlagen auch in anderen Gebieten gemdfs § 35 Abs.
2 Satz 1 Nr. 2 AwSV nur zuldssig, wenn ihr Wérmetrdgerkreislauf sténdig tiberwacht wird und die Anla-
ge sich bei einer Leckage automatisch abschaltet. Des Weiteren sind in § 35 Abs. 2 Satz 1 Nr. 3 AwSV
Vorgaben beziiglich zuldssiger Widrmetrdgermedien getroffen, die im Wesentlichen denen in Empfeh-
lung 24 entsprechen.

Erdwérmeanlagen in Privathaushalten sowie Erdwédrmeanlagen der gewerblichen Wirtschaft und 6f-
fentlicher Einrichtungen, in denen Wasser oder nicht wassergeféhrdende Stoffe verwendet werden,
unterliegen nicht der AwSV. Sie unterliegen den allgemeinen Sorgfaltspflichten gemdfs § 5 WHG und
mtissen so eingebaut und betrieben werden, dass mit der nach den Umsténden erforderlichen Sorgfalt
eine nachteilige Gewdsserverdnderung vermieden wird. Fiir Erdwédrmeanlagen mit wassergeféihrden-
den Stoffen im privaten Bereich kann im Einzelfall die Priifpflicht durch die zustdndige Wasserbehérde
als Nebenbestimmung in einem wasserrechtlichen Bescheid festgelegt oder gemdfs § 100 Abs. 1 Satz 2
WHG angeordnet werden. Sofern diese Anlagen die materiellen Anforderungen der AwSV erfiillen, sind
die allgemeinen Sorgfaltspflichten des § 5 Abs. 1 WHG in jedem Fall gewahrt.

5.2  Wasserwirtschaftlich sensible Grundwassernutzungen und Standortfaktoren

Empfehlung 4

Wasserwirtschaftlich sensible Grundwassernutzungen, insbesondere die Gewinnung von Trinkwas-
ser, haben grundsatzlich Vorrang vor einer Nutzung von Erdwarme. Sie fihren zu einem Ausschluss
bzw. einer Beschrankung der Erdwarmenutzung z.B. in Wasser- und Heilquellenschutzgebieten.

Erléuterung:

Grundwasser bedarf — insbesondere wenn es zur Gewinnung von Trinkwasser genutzt wird — eines be-
sonderen Schutzes vor nachteiligen Einwirkungen durch Erdwédrmesonden und -kollektoren. Um beste-
hende oder zukiinftige Nutzungsméglichkeiten fiir die &ffentliche Wasserversorgung, aber auch fiir
Heilquellen- und sonstige hochwertige Trinkwassernutzungen zu erhalten oder zu schaffen, sind erhéh-
te Anforderungen an den Schutz des Grundwassers in folgenden Gebieten zu beachten:

a) Wasserschutzgebiete und Einzugsgebiete der offentlichen Wasserversorgung

In Wasserschutzgebieten ist dem Schutz des Grundwassers als Trinkwasserressource grundsdtzlich
Vorrang vor der Nutzung der Erdwédrme einzurdumen. Im Schutzgebiet gilt die jeweilige Schutzge-
bietsverordnung. Gemdfs den Wasserschutzgebietsverordnungen sind in den Wasserschutzge-
bietszonen | und Il die Errichtung und der Betrieb von Erdwédrmesonden und -kollektoren in der Re-
gel verboten. In Ausnahmeféllen kénnen diese in den weiteren Schutzgebietszonen in Betracht
kommen, wenn die lokalen hydrogeologisch-hydraulischen Verhdiltnisse keine nachteilige Verdnde-
rung des Grundwassers besorgen lassen. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn Sonden
oberhalb des fiir die Trinkwassergewinnung genutzten, durch Deckschichten geschiitzten Grund-
wasserleiters errichtet werden.

Entsprechende Vorgaben sind in den jeweiligen Wasserschutzgebietsverordnungen festgelegt.
Sind dort keine entsprechenden Regelungen enthalten, kann ggf. eine behdrdliche Entscheidung
auf der Grundlage von § 52 Abs. 1 Satz 1 WHG getroffen werden.

Zu beachten sind auch die in § 49 AwSV formulierten Anforderungen an Erdwédrmesonden der ge-
werblichen Wirtschaft und éffentlicher Einrichtungen in Schutzgebieten. Dort wird (iber das gene-
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b)

d)

relle Verbot der Errichtung und des Betriebs im Fassungsbereich und in der engeren Schutzzone (§
49 Abs. 1 AwSV) hinaus die Errichtung und die Erweiterung bestehender Erdwérmesonden in der
Schutzzone lI/IIIA verboten (§ 49 Abs. 2 AwSV). Von den Vorgaben der Absdtze 1 und 2 kann die
zustdndige Wasserbehérde im Einzelfall abweichen (§ 49 Abs. 4 AwSV). Absatz 2 gilt nicht, soweit
Wasserschutzgebietsverordnungen weitergehende Regelungen treffen (§ 49 Abs. 5 AwSV).

In Einzugsgebieten der éffentlichen Wasserversorgung, die nicht durch ein festgesetztes Wasser-
schutzgebiet gesichert sind, insbesondere in Gebieten, die als Wasserschutzgebiet vorgesehen
sind, ist dem Schutz des Grundwassers als Trinkwasserressource ebenfalls grundsdtzlich Vorrang
vor der Nutzung der Erdwdrme einzuréumen. Die Beurteilung der Erlaubnisféhigkeit einer Erd-
wdrmenutzung sollte dabei in enger Abstimmung mit dem zustdndigen Wasserversorgungsunter-
nehmen und den fiir Geologie und Wasserwirtschaft zusténdigen Fachdienststellen im Rahmen ei-
ner Einzelfallbetrachtung und unter Berticksichtigung der lokalen Verhdltnisse erfolgen. Hierfiir
sind im Einzelfall vorldufige Anordnungen oder behérdliche Entscheidungen auf der Grundlage von
$ 52 Abs. 2 oder 3 WHG méglich.

Heilquellenschutzgebiete

Gemdfs der jeweiligen Schutzgebietsverordnung sind in ausgewiesenen und geplanten Schutzge-
bieten staatlich anerkannter Heilquellen Erdwdrmenutzungen in den Zonen | und Il sowie A in der
Regel nicht zuldssig. Restriktionen innerhalb der (ibrigen Schutzzone sind in den jeweiligen Heil-
quellenschutzverordnungen festgelegt. Sind dort keine entsprechenden Regelungen zur Erdwdr-
menutzung enthalten, kann die zustdndige Wasserbehérde behérdliche Entscheidungen hinsicht-
lich der Erlaubnisfihigkeit geothermischer Anlagen auf der Grundlage von § 53 Abs. 5 WHG in
Verbindung mit § 52 Abs. 1 WHG treffen.

Zu beachten sind auch die Regelungen fiir Erdwédrmesondenanlagen der gewerblichen Wirtschaft
und éffentlicher Einrichtungen, die in § 49 AwSV aufgefiihrt sind.

Wasservorrang- und Wasservorbehaltsgebiete

Im Einzelfall kénnen auch in potenziell zukiinftigen Trinkwassergewinnungsgebieten (raumordne-
risch ausgewiesene Wasservorrang- und Wasservorbehaltsgebiete) im Interesse einer langfristigen
Sicherstellung der éffentlichen Trinkwasserversorgung Beschréinkungen der Erdwédrmenutzung er-
forderlich sein.

Sonstige sensible Grundwassernutzungen

Im engeren Umfeld von Mineralwasserentnahmen, Grundwasserentnahmen zur Gewinnung von
Trinkwasser fiir die Lebensmittelherstellung, Grundwasserentnahmestellen nach dem Wassersi-
cherstellungsgesetz sowie in Bereichen mit einer hohen Dichte an Hausbrunnen kénnen ggf. eben-
falls Beschréinkungen der Erdwérmenutzung erforderlich sein.

Empfehlung 5

Tiefe Grundwasservorkommen sind bei entsprechender Eignung als Trinkwasserressource oder als
Wasserressource flir andere hoherwertige Zwecke von Erdwarmenutzungen freizuhalten.

Erléuterung:

Tiefe Grundwasservorkommen stellen bei entsprechender Qualitdt und Ergiebigkeit eine besonders
schutzwiirdige Ressource dar. Ihre Nutzung sollte daher ausschlieflich der gegenwdirtigen oder zukiinf-
tigen Trinkwasserversorgung oder anderen héherwertigen Zwecken (z.B. Mineralwassergewinnung)

vorbehalten sein und nicht durch Erdwérmesonden, die nachteilige Grundwasserverénderungen verur-
sachen kénnen, gefédhrdet werden. Hierbei wird insbesondere auf bohr- und ausbautechnische Risiken
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bei der Errichtung von Erdwdrmesonden verwiesen, durch die es ggf. zu einem hydraulischen Kurz-
schluss verschiedener Grundwasserleiter kommen kann.

Empfehlung 6
In Gebieten mit bohr- und ausbautechnisch nicht sicher beherrschbaren Untergrundverhaltnissen ist
dem Schutz des Grundwassers Vorrang vor der Erdwarmenutzung einzuraumen.

Erléuterung:

Geologisch-hydrogeologische Standortfaktoren, bei denen bohr- und ausbautechnische Risiken eine
nachteilige Verdnderung des Grundwassers zur Folge haben kénnen, schrinken die Nutzung durch
Erdwdrmesonden ein. Zu nennen sind insbesondere Gebiete mit einer hohen Wasserdurchldssigkeit der
Gesteine (z.B. Karstgrundwasserleiter, Stérungszonen) sowie Gebiete mit einem ausgeprdgten, d. h.
weitrdumig wirksamen hydrogeologischen Stockwerksbau, der z. B. durch unterschiedliche Druckpo-
tenziale und hydrochemische Beschaffenheit in den einzelnen Grundwasserstockwerken gekennzeich-
net ist (PK Geothermie 2011). Fachliche Grundlagen und Empfehlungen fiir den Umgang mit diesen
Standortfaktoren sind bei den jeweiligen Staatlichen Geologischen Diensten zu erfragen. Zu beachten
ist auch, dass die Errichtung von Erdwdrmeanlagen im Bereich von Altlasten, schédlichen Bodenverdn-
derungen und Gewdsserverunreinigungen sowie in Altbergbaugebieten Einschrdnkungen unterliegt.

5.3  Planung

Empfehlung 7
Bei der Planung von Erdwarmeanlagen ist zu beachten, dass der Schutz des Grundwassers bei Errich-
tung und Betrieb, aber auch nach Stilllegung der Anlage dauerhaft sichergestellt sein muss.

Erlduterung:

Um den Schutz des Grundwassers zu gewdhrleisten, ist eine fachgerechte Planung erforderlich, die die
geologisch-hydrogeologischen Standortverhiltnisse und daraus resultierende Einschrinkungen zu-
grunde zu legen hat. Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass die durch die geothermische Nutzung her-
vorgerufenen thermischen Auswirkungen zu keinen nachteiligen Verdnderungen der Grundwasserbe-
schaffenheit fiihren diirfen. Zur langfristigen Uberwachung von Erdwdrmeanlagen sind dauerhafte
Zugdnglichkeiten und Kontrollméglichkeiten (auch unterhalb von Bodenplatten durch die Errichtung
von Kontrollschéchten) einzuplanen. Die vorgesehene Nutzungsdauer einer Erdwdrmeanlage kann aus
wasserrechtlicher Sicht nur realisiert werden, wenn bereits bei der Planung auch die grundwasser-
schutzrelevanten Qualitdtsanforderungen berticksichtigt werden.

Empfehlung 8

Sofern fir die Planung von Erdwarmeanlagen keine ausreichenden Informationen zur geologischen
und hydrogeologischen Situation vor Ort vorhanden sind, miissen ergdnzende Felderkundungen (z.B.
Erkundungsbohrungen) durchgefiihrt werden. Fiir die Planung groRerer Erdwdarmesondenanlagen
sind zur Vermeidung von Bemessungsfehlern analytische Berechnungsprogramme einzusetzen. Fir
die Abschatzung der thermischen Auswirkungen im Untergrund haben sich thermohydrodynamische
Simulationen mit numerischen Verfahren bewahrt.

Erléuterung:
Die Art und Verbreitung der Gesteine mit ihren spezifischen Eigenschaften und die Grundwasserver-
hdltnisse am Standort bestimmen das zur Verfligung stehende geothermische Potenzial. Daher sind
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stark vereinfachte, pauschalisierte Annahmen, die die standortbezogenen Untergrundverhdltnisse au-
Ber Acht lassen, mit einer fachgerechten Planung nicht vereinbar. Liegen keine ausreichenden Kennt-
nisse hinsichtlich der Untergrundverhdltnisse vor, sind sie durch ergdnzende Standorterkundungen zu
ermitteln. Fiir die Abschdtzung der thermischen Auswirkung gréfSserer geothermischer Anlagen mittels
analytischer Berechnungsprogramme bzw. numerischer Simulationsverfahren diirfen keine vereinfach-
ten, sondern nur standortspezifische Kennwerte herangezogen werden. Nur durch diese Parameter sind
die komplexen Wechselwirkungen der verschiedensten Einflussfaktoren ausreichend abzubilden.

5.4 Bau

Empfehlung 9

Die Errichtung von Erdwarmesonden (Bohrung, Sondeneinbau, Verfillung) ist nur von Bohrfirmen
durchzufiihren, welche die Qualifikationsanforderungen des DVGW-Arbeitsblattes W 120-2 erfillen
(z.B. durch Nachweis mittels Zertifikat einer akkreditierten Zertifizierungsstelle). Die Firmen mussen
zudem bei jedem durchzufiihrendem Erdwarmeprojekt darlegen, welche Fachkrafte sie vor Ort ein-
setzen.

Erléuterung:

Die hohen Qualitdtsanforderungen an die Bauausfiihrung von Erdwédrmesonden kénnen nur von fach-
kompetenten und leistungsfdhigen Unternehmen erfiillt werden. Bohrfirmen mit einer entsprechenden
Zertifizierung gemdfs DVGW-Arbeitsblatt W 120-2 (oder gleichwertig) haben sich verpflichtet, die dort
geforderten Qualitétsstandards bei der Herstellung von Erdwdrmesonden, aber auch andere Vertrags-
leistungen wie z. B. die Erstellung der Anlagendokumentation, einzuhalten.

UnsachgemdfSes Arbeiten bzw. Verstif3e gegen die Verpflichtungen des DVGW-Arbeitsblatts W 120-2
sollen an das Beschwerdemanagement der Zertifizierungsstellen gemeldet werden, so dass ggf. zusdtz-
liche Uberpriifungen des Zertifikates durchgefiihrt werden kénnen.

Erdwdrmesondenanlagen, die der AwWSV unterliegen, diirfen gemdfs § 45 Abs. 1 Nr. 1 AwSV nur von
Fachbetrieben nach § 62 AwSV errichtet, instandgesetzt und stillgelegt werden, ggf. sind Ausnahmen
nach § 16 Abs. 3 AwSV méglich.

Empfehlung 10
Die Errichtung von Erdwarmekollektoranlagen ist nur von erfahrenen Fachfirmen (z.B. aus den Berei-
chen Rohrverlegung, Sanitar-Heizung-Klima) durchzufiihren.

Erléuterung:

Fiir die Verlegung von Rohrleitungen im Erdreich einschlieflich der Materialwahl und der Verbindungs-
technik sind Fachkenntnisse erforderlich. Deshalb ist die Errichtung von Erdwdrmekollektoren Fachfir-
men zu Ubertragen, die lber entsprechende Erfahrungen verfiigen und diese méglichst durch Referen-
zen belegen kénnen. Die fachgerechte Errichtung von Erdwdrmekollektoranlagen setzt ferner die Be-
achtung technischer Regeln zu Erdbau und Verlegetechnik, wie sie z.B. in der VDI 4640-2 (Griindruck)
beschrieben werden, voraus.

Erdwdrmekollektoranlagen, die der AwSV unterliegen, diirfen gemdfs § 45 Abs. 1 Nr. 1 AwSV als unter-
irdische Anlagen nur von Fachbetrieben nach § 62 AwSV errichtet, instandgesetzt und stillgelegt wer-
den; ggf. sind Ausnahmen nach § 16 Abs. 3 AwSV méglich.

Empfehlung 11
Beim Abteufen von Erdwarmesondenbohrungen sind die angetroffenen geologisch-
hydrogeologischen Verhaltnisse zu dokumentieren. Die Bohrfirma hat qualifizierte DIN-konforme
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Schichtenverzeichnisse zu erstellen, die durch die verantwortliche Fachaufsicht (siehe DVGW W 120-
2) sowie ggf. bei Bohrverfahren mit einer eingeschrankten Aussagefédhigkeit durch bohrlochgeophysi-
kalische Messungen gemall DVGW W 110 zu verifizieren sind. Auf Verlangen sind die ermittelten
Untergrunddaten vor Einbau der Sonden an die zustdndige Wasserbehdrde zu Gbermitteln.

Erléuterung:

Die detaillierte Kenntnis der geologischen und hydrogeologischen Standortverhdltnisse ist Vorausset-
zung fiir das rechtzeitige Erkennen von geotechnischen Risiken beim Bau von Erdwédrmesondenania-
gen. Zudem bestimmen Art und Verbreitung der Gesteine sowie die Grundwasserverhdltnisse am
Standort das zur Verfligung stehende geothermische Potenzial (siehe Empfehlung 8).

Die bei der Bohrung angetroffene Schichtenfolge ist durch eine sorgfdltige Probenahme (Beprobung
gemdfs DIN EN ISO 22475-1) Aufnahme der Schichtenfolge (gemdfs DIN EN ISO 14688-1, DIN EN ISO
14668-2 und DIN EN ISO 14689-1), deren Darstellung (gemdfs DIN 4023) sowie durch eine geologische
Gliederung des Bohrprofils zu dokumentieren. Die angetroffenen Grundwasserverhdltnisse sind eben-
falls zu dokumentieren und zu werten. Die gemessenen Grundwasserstidnde sind in die Darstellung der
Schichtenfolge einzutragen.

Werden Bohrverfahren mit eingeschrinkter Aussagefdhigkeit hinsichtlich der Bohrgutansprache einge-
setzt, wird durch bohrlochphysikalische Messungen gemdfs DVGW W 110 die qualifizierte Beschreibung
der Schichten abgesichert und damit eine fachgerechte Anlagenerrichtung sichergestellt. Dies ist insbe-
sondere in hydrogeologisch sensiblen Gebieten eine sinnvolle Ergdnzung.

Empfehlung 12

Wahrend der Errichtung von Erdwdrmeanlagen sollen Vor-Ort-Kontrollen durch die zustdndige Was-
serbehorde erfolgen. Externe unabhangige Sachverstandige konnen die zustandige Wasserbehorde
bei dieser Aufgabe unterstiitzen.

Erléuterung:

Kontrollen der Bauausfiihrung vor Ort insbesondere durch behérdliche Vertreter sind von grundlegen-
der Bedeutung fiir die Uberwachung der Einhaltung wasserbehérdlicher Vorgaben. Vor allem in der
Errichtungsphase von Erdwédrmesondenanlagen kénnen irreparable Schdden entstehen, die sich lang-
fristig nachteilig auf das Grundwasser auswirken kénnen. Zur Gewdhrleistung der erforderlichen Quali-
tdt der Bauausfiihrung ist eine Uberpriifung vor Ort (Vier-Augen-Prinzip) eine sinnvolle Ergénzung zu
der nachgewiesenen Fachkunde der ausfiihrenden Firma. Die Uberpriifung vor Ort sollte von der zu-
stdndigen Wasserbehérde selbst oder durch einen unabhdngigen, behérdlich anerkannten Sachver-
stdndigen bzw. einem von Wasserbehérde und Antragsteller gemeinsam ausgewdhlten Sachversténdi-
gen durchgefiihrt werden.

Empfehlung 13

Sollen in der Betriebsphase wassergefahrdende Stoffe als Warmetrager eingesetzt werden, sind PE-
HD-Werkstoffe mit nachweislich héherer Spannungsrissbestandigkeit und Punktlastbestandigkeit
(z.B. PE-X oder PE 100-RC) oder mindestens gleichwertige Werkstoffe einzubauen. Bei Kunststoffroh-
ren ist ein Werkstoff mit SDR 11 oder niedriger zu verwenden. Bei Erdwarmeanlagen mit Warmeein-
trag oder Erdwarmesonden mit Tiefen (iber 100 m ist die Eignung der Rohre bezliglich des maximal
zuldssigen Druckes nachzuweisen. Fiir Warmerohre oder Erdwarmekollektoren mit Direktverdamp-
fersystem sind Kupferrohre in Kaltequalitat, Edelstahlrohre oder gleichwertige Materialien mit nach-
weislich dichten Verbindungen zu verwenden.
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Erléuterung:

Die Rohre miissen vom Hersteller fiir die Verwendung als Erdwdrmesonde oder -kollektor vorgesehen
und entsprechend gekennzeichnet sein. Hierdurch kann an der Baustelle gepriift werden, dass werksge-
fertigte Rohrsysteme eingebaut werden. Sondenfufs und -rohre miissen werksgeschweifst sein. Flir un-
terirdische einwandige Systeme sind an die verwendeten Werkstoffe Anforderungen zu formulieren, die
einen héheren Widerstand z.B. gegeniiber Punktlasten aufweisen, da Sondenrohre an der Bohrloch-
wand anliegen kénnen und somit entsprechenden Punktlasten ausgesetzt sind. Fir Erdwédrmesonden
und -kollektoren aus Kunststoff (z.B. PE—Rohre) sind Rohre mit einem Verhdltnis von AufSendurchmesser
zu Wandstérke (SDR) von maximal 11 zu verwenden, um die Gefahr eines Versagens des Kunststoffroh-
res durch Beschédigungen wéhrend des Einbaus zu minimieren.

Bei Anlagen mit Wérmeeintrag oder Sonden mit Tiefen liber 100 m ist bei Verwendung von wasserge-
féhrdenden Stoffen als Wérmetrdgermedium bei der Berechnung des zuldssigen Betriebsdrucks ein
Sicherheitsfaktor von mindestens 1,6 einzuhalten. Dies ist bei Verwendung wassergeféhrdender Stoffe
ein Ublicher Sicherheitsfaktor. Der zuléissige Betriebsdruck flir die Rohre ergibt sich aus Werkstoffkenn-
werten und dem Sicherheitsfaktor. Dabei ist die Abhdngigkeit von der Temperaturbeanspruchung zu
beachten.

Bei Direktverdampferanlagen oder Wérmerohrsystemen aus Metallrohren (Kupfer, Edelstahl etc.) kén-
nen dichte Verbindungen liber Schweifsprotokolle belegt werden.

Empfehlung 14

Im Erdreich sind unlésbare Rohrverbindungen zu verwenden. Sollten I6sbare Rohrverbindungen oder
Armaturen notwendig sein, sind diese in flussigkeitsundurchldssigen Kontrollschachten anzuordnen
und regelmaRig zu kontrollieren.

Erléuterung

In der Regel sind unlésbare Verbindungen in Erdwdrmeanlagen vorgesehen. Bei Anschliissen z.B. an
Verteilern werden hdufig Verschraubungen bendtigt. Diese miissen in fliissigkeitsundurchldssigen Kon-
trollschéchten angeordnet sein, um Undichtheiten und austretende wassergefdhrdende Stoffe schnell
und zuverldssig erkennbar zu machen und Leckagen zuriickzuhalten.

Bei Anlagen, die der AwSV unterliegen, sind hierzu auch die besonderen Anforderungen an die Riickhal-
tung bei Rohrleitungen gemdfs § 21 Abs. 2 Satz 1 AwSV zu beachten.

Empfehlung 15

In hydrogeologisch sensiblen Gebieten, insbesondere in Gebieten mit ausgepragtem hydrogeologi-
schem Stockwerksbau, sollte fiir die Ringraumverfiillung von Erdwarmesonden dotiertes Verfillma-
terial eingesetzt werden. In allen anderen Gebieten kann der Einsatz ebenfalls angebracht sein.

Erléuterung

Die Ringraumverfiillung ist aus wasserwirtschaftlicher Sicht einer der bedeutendsten Arbeitsschritte bei
der Erstellung der Erdwdrmesonde. Durch eine fehlerhafte Ringraumverfiillung kénnen z.B. uner-
wiinschte Wasserwegsamkeiten geschaffen werden. Nur mit einer vollstédndigen Verfillung des Ring-
raumes ist ein Anschluss an das umgebende Gestein gegeben, so dass eine zuverldssige hydraulische
Abdichtung und Wiederherstellung der urspriinglichen Systemdurchldssigkeit sowie ein optimaler
Wérmeliibergang méglich sind.
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Eine der Hauptursachen von bekannten Schadensfillen im Zusammenhang mit Erdwdrmesonden in
Deutschland ist die nicht fachgerechte Abdichtung zwischen unterschiedlichen Grundwasserleitern
(Grimm et al., 2014).

Der Einsatz von dotiertem Verfiillmaterial erméglicht eine bessere Kontrolle der Ringraumverfiillungen.
Aus heutiger Sicht ist bei Verwendung von dotiertem Material (z.B. magnetisch dotiertes Material) eine
vergleichsweise einfache und direkte geophysikalische Messung des Verfiillmaterials im Bohrloch tiber
eine Sondierung in den Sondenrohren méglich. Es kénnen Kontrollmessungen durchgefiihrt werden, die
sowohl! der Bohrfirma, dem Bauherren und den zustédndigen Wasserbehdérden wichtige Informationen
Uber die Qualitdt der Ringraumverfiillung geben. Des Weiteren erlaubt der Einsatz von dotiertem Ver-
fillmaterial eine digital protokollierte Abdichtungsiiberwachung wdéhrend des Verfiillvorganges (LQS
2015).

Die Ausfiihrungen zeigen, dass der Einsatz von dotiertem Verfiillmaterial iiberaus sinnvoll ist, insbeson-
dere in hydrogeologisch sensiblen Gebieten, aber auch in Gebieten mit wasserwirtschaftlich sensiblen
Grundwassernutzungen (siehe Empfehlung 4) und anderen Gebieten, in denen zu Beweis- und Uberwa-
chungszwecken eine héhere Sicherheit gefordert wird.

Empfehlung 16

Es soll eine hydraulische Systemdurchlissigkeit von 1 x 10° m/s im Gesamtsystem Erdwarmesonde
erreicht werden. Dafiir muss der Verfiillbaustoff eine hydraulische Durchlassigkeit von < 1 x 10™ m/s
aufweisen.

Erléuterung:

Durch die Bohrung kénnen unerwiinschte Wasserwegsamkeiten im Untergrund geschaffen werden, die
nachteilige Auswirkungen auf das Grundwasser zur Folge haben kénnen. Um diese Wegsamkeiten ent-
lang der Bohrung und der Erdwédrmesonde zu verhindern, ist ein Verfillbaustoff mit einer hydraulischen
Durchldssigkeit von < 1 x 10" einzusetzen. Nur dann kann davon ausgegangen werden, dass eine még-
lichst geringe hydraulische Durchldssigkeit des Gesamtsystems Erdwdrmesonde erreicht werden kann.
Das System Erdwérmesonde umfasst den durch die Bohrung verdnderten Bereich des umgebenden
Gesteins, die Bohrlochwand, alle Einbauten, die Verfiillbaustoffe und ihre Kontaktflédchen.

Von den Staatlichen Geologischen Diensten (PK Systemdurchldssigkeit 2015) wird fiir die hydraulische
Durchldssigkeit des Systems Erdwdrmesonde empfohlen, dass ,die vertikale Durchldssigkeit des Sys-
tems Erdwdrmesonde zu keinem Zeitpunkt und in keiner Tiefenlage gréfSer als die vertikale Durchlds-
sigkeit des umgebenden Untergrundes vor Durchfiihrung und Ausbau der EWS-Bohrung sein sollte;
jedoch wird eine Durchldssigkeit des Systems Erdwdrmesonde von geringer als 1 x 10° m/s als nicht
erforderlich erachtet. Wenn eine tiefenangepasste Abdichtung von EWS-Bohrungen nicht méglich ist,
ist die minimale vertikale Durchldssigkeit der fiir den Standort relevanten Schichten (z. B. ein Grund-
wasserstauer) mafgebend. Liegen keine verldsslichen Informationen zu der minimalen vertikalen
Durchléssigkeit der erschlossenen Schichtenfolge vor, sollte eine einzuhaltende Systemdurchldssigkeit
von 1 x 10° m/s gefordert werden.“

Gemdfs neuerer Forschungsberichte (ReufS et al., 2012; Anbergen 2014) betrdgt der Unterschied zwi-
schen der Material- und der Systemdurchldssigkeit i.d.R. zwei Zehnerpotenzen. Mafsgeblich verantwort-
lich ist hierfiir der Ringspalt zwischen Sondenrohr und Verfiillbaustoff. Er verursacht gegeniiber dem
reinen Verfillbaustoff eine Erhéhung der Systemdurchldssigkeit. Dieser Effekt kann durch die Verwen-
dung von Sonden mit aufgerauter Rohroberfldche, die einen besseren Kontakt zwischen Sondenrohr
und Verfiillbaustoff erméglichen, gemindert werden.
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Empfehlung 17

Fir jede Erdwdarmesonde sind auf der Baustelle Dichte, Marshzahl, Suspensionstemperatur, Ergebnis
des Siebtests und Absetzmal des angemischten werkseitig gelieferten Verfillbaustoffs direkt zu Be-
ginn der Verfillarbeiten zu kontrollieren und zu dokumentieren. Die vorherrschende Lufttemperatur
ist ebenfalls zu erfassen. Die Plausibilitat ist mit den unter Empfehlung 18 genannten Mischprotokol-
len zu verifizieren. Zum Abschluss der Verfiillung sollte beim Austritt aus dem Bohrloch die Dichte
des Verflllmaterials erneut kontrolliert werden.

Erldéuterung:

Zur Sicherstellung einer gleichbleibend hohen Qualitét des Verfiillmaterials sind auf der Baustelle die
mafgeblichen Suspensionsparameter zu ermitteln. Das Absetzmaf3 ist der wichtigste Parameter; nur
anhand des AbsetzmafSes sind Riickschliisse auf die Verfiillqualitit bisher nachgewiesen. Die Dichte, die
Temperatur, die Marshzahl und ein Siebtest ohne Riickstdnde auf dem Sieb sind weitere relevante Pa-
rameter zur Verifizierung, dass der Verfiillbaustoff richtig angemischt wurde. Das Absetzmafs nach 3
Stunden muss das Qualitétskriterium von max. 2 % erfiillen (vgl. VDI 4640-2 (Griindruck)). Es muss si-
chergestellt sein, dass das geforderte Absetzmafs in der Kombination aus verwendetem Mischer und
Verfiillbaustoff erreicht wird (siehe Empfehlung 18).

Um einen Verfiillvorgang beginnen zu kénnen, sind flir die Anmischung Marshzahl, Suspensionstempe-
ratur und Dichte zu bestimmen. Diese Parameter sind einfach und schnell zu ermitteln. Die auf der Bau-
stelle ermittelten Daten miissen in dem vom Baustoffhersteller angegebenen Wertebereich liegen.
Parallel ist das Absetzmafs zu bestimmen. Da das Ergebnis der Absetzmaf3-Bestimmung jedoch erst
nach drei Stunden ermittelt werden kann, muss es nicht bereits zum Start des Verfiillvorgangs vorlie-
gen. Es dient vielmehr der Dokumentation. Weiterhin kann das Absetzmafs, welches an einer ersten
Bohrung eines Vorhabens ermittelt wurde, fiir nachfolgende Verfiillungen als Eingangsparameter her-
angezogen werden. Bei Verwendung von Durchlauf-Mischern sollte die Kontrolle zu Beginn und Ende
jeder Bohrlochverfiillung erfolgen. Bei Chargen-Mischern ist das Absetzmafs arbeitstdglich zu kontrollie-
ren.

Die vorherrschende Lufttemperatur ist als ergéinzender Parameter ebenfalls zu erfassen, da sich insbe-
sondere Materialeigenschaften mit der Temperatur dndern kénnen (siehe Empfehlung 18).

Sollte das AbsetzmafS dem o.g. Kriterium nicht geniigen, ist unverziiglich mit der zusténdigen Wasser-
behdrde das weitere VVorgehen abzustimmen sowie die Ursache zu ermitteln und zu beheben.

Der Abschluss der Verfiillung ist erreicht, wenn die Dichte des Verfiillmaterials beim Austritt aus dem
Bohrloch der Dichte des eingebrachten Materials entspricht.

Empfehlung 18

Die fachgerechte Anmischung des Verfiillbaustoffs ist durch ein Mischprotokoll nachzuweisen (siehe
Anhang 1). Im Mischprotokoll ist die Kombination aus verwendetem Mischer und Verfillbaustoff zu
dokumentieren.

Erléuterung:

Die Qualitdt des eingebauten Verfillbaustoffs wird mafsgeblich durch die Herstellung der Suspension
bei der Mischung auf der Baustelle beeinflusst; dabei spielt die Anmischtechnik eine entscheidende
Rolle. Als bestimmendes Maf3 fiir die Qualitdt ist immer das Absetzmafs von max. 2% einzuhalten (vgl.
VDI 4640-2 (Griindruck)). Zur Optimierung des Bauablaufes ist eine Priifung im Vorfeld mit der Kombi-
nation Mischtechnik und Verfiillbaustoff durchzufiihren, die im Mischprotokoll zu dokumentieren ist.
Dieses Protokoll ist der zustdndigen Wasserhérde jeweils fiir den zu verwendeten Verfiillbaustoff in
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Kombination mit dem Mischertyp vorzulegen. Die Bestimmung der Dichte, der Marshzahl, des Absetz-
mafes und der Temperatur im Vorfeld und auf der Baustelle soll gewdhrleisten, dass vergleichbare
Bedingungen fiir die Anmischung gegeben sind. Die Mischprotokolle sollten mindestens jéhrlich erneu-
ert werden. Hierzu kann auch eine korrekt nachgewiesene Mischung auf einer Baustelle dienen.

Die Untersuchungen im Forschungsvorhaben EWS-Tech aus dem Jahr 2016 (Solites et al., 2016) haben
gezeigt, dass die Dichtebestimmung unabhdngig von der Temperatur ist. Die Marshzahl hingegen ist
bei 10 °C etwas héher als bei Raumtemperatur. Deshalb sollten die Misch-Ansétze auch bei unter-
schiedlichen Temperaturen durchgefiihrt und im Mischprotokoll dokumentiert werden (z.B. bei 20 °C,
10 °C und 5 °C). Auch das Absetzmafs zeigt Temperaturabhdngigkeiten. Die Misch-Ansétze sollen den
Bohrunternehmen die korrekte Anmischung bei verschiedenen Temperaturen anzeigen, um immer ein
Absetzmafs von max. 2% einhalten zu kénnen.

Empfehlung 19

Die Inbetriebnahme einer Erdwarmeanlage darf erst erfolgen, wenn ihre bescheidkonforme Errich-
tung durch eine wasserwirtschaftliche Bauabnahme oder eine Dokumentation nachgewiesen wurde.
Anlagen, die der AWSV unterliegen, diirfen erst nach Uberpriifung durch einen AwSV-
Sachverstandigen in Betrieb genommen werden.

Erléuterung:

Die Bauabnahme erméglicht der zustdndigen Wasserbehérde, die ordnungsgemdfSse Errichtung der
Anlage gemdfs den wasserwirtschaftlichen Anforderungen festzustellen bzw. anhand einer aussagefd-
higen Dokumentation (siehe Anhang 2) nachzuvollziehen. Erst nach diesem Priifschritt sind die Voraus-
setzungen flir die Inbetriebnahme der Anlage gegeben. Fiir Anlagen, die der AwSV unterliegen, greift
als unterirdische Anlagen fiir fliissige wassergefdhrdende Stoffe gemdfs § 46 in Verbindung mit Anlage
5 oder 6 AwSV die Priifpflicht. Sie diirfen nur nach Uberpriifung durch einen AwSV-Sachversténdigen in
Betrieb genommen werden.

5.5 Betrieb

Empfehlung 20

Erdwarmesonden missen so ausgelegt und betrieben werden, dass ein Gefrieren ("Frost-Tau-
Wechsel") des Untergrundes und der Verfillung (gegeben bei Temperaturen kleiner 0 °C) ausge-
schlossen ist. Dies kann durch eine minimal zuldssige Temperatur des Warmetragermittels von 0 °C
sichergestellt werden. Abweichend davon kann bei kleineren Erdwarmesondenanlagen zur Warme-
gewinnung eine geringfligig niedrigere Temperatur des Warmetragermittels am Ausgang der War-
mepumpe in Richtung Erdwarmesonde toleriert werden. Eine Einhaltung der wasserrechtlich zuge-
lassenen Temperatur ist bei allen Anlagen durch einen Temperaturwachter sicherzustellen.

Erléuterung:

Um sicherzustellen, dass durch den Wdrmeentzug weder an den Verfiillmaterialien noch an der Bohr-
lochwand oder im Kontaktgestein Beschddigungen und damit verbunden unerwiinschte Wasserweg-
samkeiten entstehen kénnen, muss die Temperatur des Wdrmetrédgermediums so begrenzt werden,
dass an der SondenaufSenwand an keiner Stelle Frost entsteht (Kiibert et al., 2014). Dabei muss be-
riicksichtigt werden, dass durch die physikalischen Eigenschaften des PE-Sondenrohres die Tempera-
turdifferenz von der Rohrinnen- zur Rohraufsenwand bis zu 2 K betragen kann und das Wdérmetrdger-
medium in der Leitung zwischen Wédrmepumpe und Sonden bereits erwdrmt wird.

Aktuell wird fiir kleinere Anlagen als minimal zuldssige Temperatur in vielen Bundeslédndern -3 °C als
Grenzwert fiir das Wdrmetrégermedium am Ausgang der Wérmepumpe vorgegeben. Dieser Grenzwert
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beruht auf nichtveréffentlichten Modellierungsergebnissen. Neue Forschungsergebnisse zeigen, dass
bereits bei Wérmetrdgermedium-Temperaturen von -2 °C Frosterscheinungen im umgebenden Ver-
fillmaterial der Sondenrohre entstehen (Gianelli et al., 2017). Zur Verifizierung dieser Ergebnisse wer-
den derzeit weiterfiihrende Untersuchungen (Feldversuche im gréfseren Mafsstab) im Auftrag des Lan-
des Baden-Wiirttemberg durchgefiihrt.

Zudem muss davon ausgegangen werden, dass sich die Sondenrohre nach der Verfiillung des Ring-
raums nicht zentrisch im Bohrloch befinden, sondern teilweise an der Bohrlochwand und daher am
Gestein anliegen kénnen. Da in einigen Gesteinsformationen durch Frost-Tau-Wechsel Geflige- und
Strukturénderungen verursacht werden, besteht die Gefahr, dass hydraulische Wasserwegsamkeiten
entstehen kénnen. Ein Nachweis der Frost-Tauwechsel-Bestcéindigkeit von Verfiillbaustoffen kann des-
halb nicht auf das System Erdwdrmesonde libertragen werden.

Empfehlung 21

Die Veranderung der durch Erdwarmenutzung beeinflussten Grundwassertemperaturen soll grund-
satzlich so gering wie moglich sein. Eine Veranderung von maximal £6 K zur ungestorten Untergrund-
temperatur darf nicht lGberschritten werden. Zudem dirfen die Grundwassertemperaturen 4 °C nicht
unterschreiten und 20 °C nicht Gberschreiten. Diese Grenzwerte konnen bei groReren Anlagen i.d.R.
nur durch einen thermisch weitgehend ausgeglichenen Betrieb gewahrleistet werden. Bei besonde-
ren Standortverhaltnissen (z.B. Altlastenstandorten) oder in stadtischen Verdichtungsraumen sollten
die tolerierbaren Temperaturveranderungen einzelfallbezogen festgelegt werden.

Erléuterung:

Eine Festlegung der Temperaturspreizung von maximal +6 K ist erforderlich, um signifikante Verdnde-
rungen der Okosystemfunktionen und der Zusammensetzung der Biozénosen im Grundwasser zu ver-
hindern (Brielmann et al., 2011; Griebler et al., 2015).

Zudem ist eine Begrenzung der zuldssigen Temperaturen auf minimal 4 °C und maximal 20 °C erforder-
lich, um signifikante Auswirkungen geothermischer Nutzungen auf die Grundwasserbeschaffenheit zu
vermeiden.

Eine Abkiihlung des Grundwassers auf Temperaturen unter 4 °C bis oberhalb des Gefrierpunktes von
Wasser und eine Erwdrmung des Grundwassers auf Temperaturen (ber 20 °C ist nur tolerierbar, solan-
ge sie kleinréumig oder kurzzeitig (héchstens wenige Tage) bleibt und i.d.R. ein thermisch weitgehend
ausgeglichener Betrieb eingehalten wird. Bei gréferen Anlagen ist hierzu eine Uberwachung der
Grundwassertemperaturen in Grundwassermessstellen anzuraten (siehe Empfehlung 23).

Bei kleineren Anlagen zur Wérmeerzeugung ist die Reichweite einer Temperaturabsenkung unter 4 °C
i.d.R. kleinrdumig, d.h. auf wenige Dezimeter um die Erdwdrmesondenbohrung beschrinkt (Eggeling &
Schneider 2018). Es ist davon auszugehen, dass die Beeintrichtigung der Grundwasserbeschaffenheit
unter diesen Voraussetzungen gering ist. Bei gréfSeren Anlagen sollte die thermische Entwicklung im
Untergrund mit geeigneten Simulationsrechnungen prognostiziert werden, um eine kleinrdumige Aus-
dehnung und eine nur kurzzeitige Temperaturabsenkung unter 4 °C zu belegen.

Bei einer Erwdrmung des Grundwassers lber eine Temperatur von 20 °C hinaus sollte durch einen
thermisch weitgehend ausgeglichenen Betrieb sichergestellt werden, dass die Uberschreitung dieses
Temperaturwertes kleinréiumig und kurzzeitig bleibt.

Bei besonderen Standortverhdltnissen wie z.B. im Umfeld von Altlasten oder natiirlich vorbelasteten
Grundwasserleitern sollte belegt werden, dass die Funktionsfdhigkeit (nattirliche ,,Reinigungsfdhigkeit”)
des Untergrundes nicht mafsgeblich durch die Erdwdrmenutzung beeintréchtigt wird. Die jeweils tole-
rierbare Temperaturverdnderung ist einzelfallbezogen festzulegen.
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Die im Auftrag des UBA erstellte Studie von Griebler et al. (2015) sowie weiterfiihrende aktuelle For-
schungen weisen darauf hin, dass die Grundwasserfauna insbesondere auf Temperaturerhéhungen
besonders empfindlich reagiert. Daraus kann sich ergeben, dass die in der Empfehlung genannten
Temperaturgrenzen zuklinftig mit 6kologischen Bewertungsansétzen anzupassen sind.

Empfehlung 22
Die Einhaltung der festgelegten Nebenbestimmungen des wasserrechtlichen Erlaubnisbescheides fiir
die Betriebsphase von Erdwarmeanlagen ist regelmalig zu Gberprifen.

Erléuterung:

Die wasserrechtliche Erlaubnis zum Betrieb einer Erdwdrmeanlage wird i.d.R. mit Nebenstimmungen
versehen. U.a. ist der Anlagenbetreiber demnach verpflichtet, der zusténdigen Wasserbehérde Be-
triebsstérungen oder sonstige Auffilligkeiten unverziiglich mitzuteilen. Um unabhdngig davon vom
zuléissigen Betrieb abweichende Entwicklungen rechtzeitig zu erkennen und entsprechende Gegenmayf3-
nahmen einleiten zu kénnen, ist eine wiederkehrende Kontrolle von Erdwdrmeanlagen erforderlich. Bei
der Uberwachung soll neben einer visuellen und technischen Funktionskontrolle der Sicherheitseinrich-
tungen (z. B. Druckausdehnungsgefdfs, Druckwdchter, Manometer, Ventile, VVerplombung) auch der
Betrieb innerhalb der genehmigten Temperaturgrenzen (z.B. Nachweis durch ein Betriebstagebuch)
Uberpriift werden. Durch die Kontrolle der Sicherheitseinrichtungen kénnen Defekte und Undichtigkei-
ten, die insbesondere aufgrund der Materialalterung im Lauf der Betriebszeit méglich sind, erkannt und
rechtzeitig entsprechende Mafsnahmen vorgenommen werden.

Anlagen, die der AwSV unterliegen, sind als unterirdische Anlagen zum Umgang mit fliissigen wasser-
gefdhrdenden Stoffen gemdfs § 46 AwSV wiederkehrend priifpflichtig. Die Priifungen sind gemdfs Anla-
ge 5 bzw. 6 AwSV alle 5 Jahre (auferhalb von Schutz- und Uberschwemmungsgebieten) bzw. alle 2,5
Jahre (innerhalb von Schutz- und Uberschwemmungsgebieten) durchfiihren zu lassen.

Empfehlung 23

GroRere Erdwdrmesondenanlagen (> 30 kW) sind vom Anlagenbetreiber zur Beweissicherung durch
ein Monitoring-Programm zu (iberwachen. Mindestens ab einer AnlagengréfRe von 100 kW sind dabei
nicht nur Anlagendaten, sondern auch Daten aus der Grundwasserbeobachtung in projektspezifi-
schen Grundwassermessstellen einzubeziehen.

Erléuterung:

Die in der Planungsphase einer Erdwdrmeanlage verwendeten EingangsgréfSen (Temperaturverhalten,
bendétigte Wédrmemengen) sind z. T. abgeschdtzte Gréfsen. Um den tatséichlichen Anlagenbetrieb im
Vergleich zum geplanten und erlaubten Anlagenbetrieb bewerten und nachteilige Verdnderungen der
Grundwasserbeschaffenheit rechtzeitig erkennen zu kénnen, missen gréfSere Erdwdrmeanlagen mit
einem Monitoring-Programm beauflagt werden. Das Monitoring sollte mindestens folgende Parameter
beinhalten: Vor- und Rlicklauftemperaturen des Wdrmetrdgermittels, Luftaufsentemperatur sowie die
dem Untergrund entnommene/zugefithrte Wdrmemenge. Der Umfang des Monitorings ist von den
Ortlichen Gegebenheiten, insbesondere der Leistungsfdhigkeit und der Nutzung des Grundwasserleiters
abhdngig. Ab einer Anlagengréfse von 100 kW ist auch ein Monitoring des Grundwassers (i. W. Tempe-
ratur-Monitoring) erforderlich.

Der Erlaubnisinhaber hat regelmdfsig Monitoring-Berichte zu erstellen und diese der zusténdigen Was-
serbehérde zur Kontrolle vorzulegen.
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Empfehlung 24

Bei der Nutzung von Erdwarme diirfen als Warmetragermedien Wasser oder nicht wassergefahrden-
de Stoffe verwendet werden (siehe Anhang 3: Tabelle 1). Ist der Einsatz von Wasser oder nicht was-
sergefahrdenden Stoffen nicht moglich, dirfen nur Warmetragermedien aus der Positivliste der LA-
WA (siehe Anhang 3 Tabelle 2') verwendet werden. Dabei sind Warmetragermedien ohne Additive
gegenliber Warmetragermedien mit Additiven zu bevorzugen. Bei Erdwarmeanlagen der gewerbli-
chen Wirtschaft oder 6ffentlicher Einrichtungen sind die Vorgaben der AwSV zu beachten (siehe
Empfehlung 3).

Erléuterung:

Bei Wdrmetrdgermedien auf Glykol-Basis wird aufgrund des hohen Organikgehaltes bei méglichen
Leckagen eine starke Sauerstoffzehrung im Grundwasser und als Folge ggf. eine Mobilisierung insbe-
sondere von Schwermetallen verursacht. Daher ist aus Sicht des vorsorgenden Grundwasserschutzes
der Verwendung von Wasser oder nicht wassergefihrdenden Stoffen als Wérmetrdgermedien der Vor-
rang zu geben.

In Wasserschutz- und Einzugsgebieten der éffentlichen Wasserversorgung, Heilquellenschutzgebieten
sowie vergleichbaren wasserwirtschaftlich sensiblen Grundwassernutzungen (siehe Empfehlung 4)
diirfen ausschliefslich Wasser oder nicht wassergeféhrdende Wdérmetridgermedien in Erdwdrmeson-
denanlagen und in Erdwdrmekollektoren zusdtzlich nur Wérmetrdgermedien der LAWA-Positivliste
ohne Additive verwendet werden, wenn sich die Erdwdrmeanlage im selben Grundwasserleiter wie die
Wassergewinnung befindet.

In sonstigen Gebieten kénnen als Wdrmetrdgermedien wdssrige Lésungen der Wassergefdhrdungs-
klasse (WGK) 1 auf der Grundlage der Stoffe Ethylenglykol (Ethandiol) oder Propylenglykol (1,2-
Propandiol) verwendet werden. Wdrmetrdgermedien auf Grundlage anderer Hauptkomponenten als
Ethylen- bzw. Propylenglykol (z.B. einwertige Alkohole) sind zuldissig, wenn sie hinsichtlich des Gewds-
sergefdhrdungspotenzials diesbeziiglich vergleichbar sind (i.d.R. kann man bei Stoffen, die nach der
Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Wasserhaushaushaltsgesetz (ber die Einstufung wasserge-
féhrdender Stoffe in Wassergefdhrdungsklassen (VwVwS) vom 17.05.1999 (BAnz Nr. 98a) wie Ethylen-
und Propylenglykol als im allgemeinen nicht wassergefdhrdend eingestuft waren, davon ausgehen).
Um das Gefidhrdungspotenzial so gering wie méglich zu halten, diirfen die Wérmetrdgermedien Additi-
ve der WGK 1 nur mit weniger als 3 Massen-% enthalten. Additive der WGK 2 und 3 dagegen diirfen
auch unterhalb der Beriicksichtigungsgrenze von 0,2 Massen-% nicht zugesetzt sein. Wérmetrdgerme-
dien, die diesen Kriterien insgesamt entsprechen, kénnen in die Positivliste der LAWA aufgenommen
werden.

In Versuchen (Thiem et al., 2012) wurde gezeigt, dass z.B. die Toxizitéit von Ethylen- bzw. Propylengly-
kol mit Additiven gegeniiber entsprechenden Wérmetridgermedien ohne Additive sowoh! im Leuchtbak-
terien- als auch im Fischeitest deutlich erhéht ist. Untersuchungen mit Grundwasserorganismen liegen
nicht vor. Beziiglich der Abbaubarkeit sind insbesondere die Triazole mit Abbaugraden von 2% bis ma-
ximal 27% auffdllig und als persistent einzustufen. Deshalb sind Wérmepumpen, die mit Wérmetrd-
germedien ohne Additive arbeiten, zu bevorzugen. Die verwendeten Materialien in der Wédrmepumpe
mtissen fiir die Wédrmetrégermedien geeignet sein. Hierzu sind Angaben des Herstellers zu beachten.

Zuldssige Wdrmetrdgermedien (Positivliste) nach den hier beschriebenen Kriterien sind unter dem
nachfolgenden Link  abrufbar:  http://www.lawa.de/Publikationen-Veroeffentlichungen-nach-
Sachgebieten-Wasserversorgung,-Abwasserentsorgung,-Wassergefaehrdung.html.

Yn der Endfassung: Tabelle 2 ersetzt durch Link auf die dann aktualisierte Tabelle der LAWA
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Die Verwendung von gasférmigen wassergeféhrdenden Stoffen, wie z.B. voll- oder teilhalogenierten
Fluorkohlenwasserstoffen (FKW bzw. HFKW), in Direktverdampferanlagen und Wdérmerohren ist nicht
zuldissig. Diese Stoffe kommen natiirlicherweise im Grundwasser nicht vor und sind dort schwer abbau-
bar. Darliber hinaus sind sie schwerer als Luft, kénnen ins Grundwasser libergehen und dort verbleiben.

Empfehlung 25
In Warmepumpen sind nur biologisch abbaubare Kaltemaschinendle zulassig, die als nicht wasser-
gefahrdend oder maximal in Wassergefahrdungsklasse 1 eingestuft sind.

Erldéuterung:

Bei méglichen Leckagen im Kdltemittelkreislauf kénnen Ole in den Wérmetrdgermittelkreislauf iibertre-
ten und somit auch eine Gefdhrdung fiir das Grundwasser bewirken. Bei Direktverdampferanlagen
kénnen im Fall einer Leckage Ole direkt in die Umwelt gelangen (vgl. DIN 8901 Nr. 3.1).

Empfehlung 26

Alle unterirdischen einwandigen Bestandteile von Erdwarmeanlagen mit Warmetragermedien, wel-
che wassergefahrdende Stoffe enthalten, sind durch eine selbsttatige Leckageiberwachungseinrich-
tung zu sichern. Im Fall einer Leckage des Warmetragerkreislaufs muss sich die Umwalzpumpe der
Anlage sofort automatisch abschalten und ein Alarmsignal auslésen.

Erléuterung

Um dem in § 48 Abs. 2 WHG formulierten Besorgnisgrundsatz zu geniigen und die allgemeine Sorg-
faltspflicht in § 5 Abs. 1 WHG zu erfiillen, miissen Undichtigkeiten der Erdwdrmeanlagen und das Aus-
treten wassergefdhrdender Stoffe schnell und zuverldssig erkennbar sein. Deshalb sind Erdwdrmeson-
den- bzw. Erdwédrmekollektoranlagen, welche wassergefdhrdende Stoffe in einwandigen unterirdischen
Anlagenteilen flihren, gemdfs § 35 Abs. 2 Nr. 2 AwSV durch Leckageerkennungssysteme zu liberwa-
chen. Fiir Anlagen, die der AwSV unterliegen, gelten unmittelbar die Anforderungen des § 35 Abs. 2 Nr.
2 AwWSV. Fiir Anlagen im privaten Bereich greifen die Anforderungen mittelbar iber § 5 WHG.

5.6  Stilllegung und Rickbau

Empfehlung 27

Die voriibergehende AuRerbetriebnahme oder endgiiltige Stilllegung einer Erdwarmeanlage ist in
Abstimmung mit der zustéandigen Wasserbehorde vorzunehmen. Das Warmetragermedium muss mit
Trinkwasser vollstdandig aus den Erdwarmesonden bzw. -kollektoren ausgespult und nachweislich
fachgerecht entsorgt werden. Im Untergrund verbleibende und auf diese Weise gereinigte Rohre der
Erdwdrmeanlage sind vollstandig mit Trinkwasser zu fullen und dicht zu verschlieBen. Die genaue
Lage der Erdwarmesonden auf dem Grundstlick ist vom Eigentiimer zu verifizieren und zu dokumen-
tieren (siehe Anhang 2). Die Stilllegung von Anlagen, die der AwSV unterliegen, ist gemald § 45 Abs. 1
Nr. 1 AwSV durch einen Fachbetrieb nach § 62 AwSV durchzufiihren und von einem Sachverstandi-
gen begleitend zu priifen.

Erléuterung:

Da Erdwdrmesondenrohre aktuell zumeist nur mit einem erheblichen Aufwand aus dem Untergrund zu
entfernen sind, ist ein Austausch der i.d.R. wassergefihrdenden Wdrmetrégerfliissigkeit durch Trink-
wasser bei einer voriibergehenden Aufserbetriebnahme ausreichend. Bei dieser Vorgehensweise bleibt
die Zugdnglichkeit der Sonde erhalten.
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Wird eine Erdwdrmesonde dauerhaft stillgelegt, sollte die Erdwdrmesonde nach dem oben genannten
Austausch der Wdrmetrdgerflissigkeit auf eine Tiefe von ca. 1 m unter GOK (frostfrei) gekiirzt und mit
einer SchweifSimuffe verschlossen werden. Liegen Indizien vor, die auf eine beschddigte Ringraumverfiil-
lung der Erdwidrmesonde hindeuten, miissen MafSinahmen, wie sie in Empfehlung 28 beschrieben wer-
den, ergriffen werden.

Bei einer voriibergehenden Auferbetriebnahme von Erdwdrmekollektoren ist ein Austausch der i.d.R.
wassergeféhrdenden Wiérmetrdgerfliissigkeit in den Kollektorkreisldufen durch Trinkwasser ausrei-
chend. Bei einer endgiiltigen Stilllequng sollten Erdwdrmekollektoren méglichst aus dem Untergrund
entfernt werden.

Fiir Erdwédrmeanlagen, die der AwWSV unterliegen, besteht gemdfs § 45 AwSV die Fachbetriebspflicht
und gemdfs § 46 AwSV die Priifpflicht. Diese Anlagen diirfen nur von einem entsprechenden Fachbe-
trieb stillgelegt werden und sind anschliefsSend von einem AwSV-Sachverstindigen zu priifen.

Empfehlung 28

Bei einer konkreten Gefahrdung des Grundwassers durch eine Erdwarmesondenanlage sind nach-
tragliche Abdichtungen des Ringraums zur Vermeidung von Umlaufigkeiten und hydraulischen Kurz-
schliissen durchzufiihren und ggf. auch ein kompletter Riickbau der Anlage (Uberbohren der Erd-
warmesonde und anschliefende Abdichtung des Bohrlochs) zu priifen.

Erléuterung:

Insbesondere nicht mehr wirksame Ringraumverfiillungen von Erdwdrmesonden kénnen zu einer Beein-
trdchtigung des Grundwassers fiihren. Bei Indizien auf Undichtigkeiten der Ringraumverfiillung der
Erdwédrmesonde erméglichen Kontrollmessungen Riickschliisse beziiglich deren Qualitdt.

Dies kann bei magnetisch dotiertem Verfiillmaterial mit einer Suszeptibilitdtsmessung (siehe Empfeh-
lung 15) erfolgen. Liegt kein entsprechend dotiertes Verfiillmaterial vor, sind z. B. eine Gamma-
Gamma-Dichte-Log-Messung oder ein Temperaturlog mit bzw. ohne Temperaturimpuls durchzufiihren.

Sollten die Kontrollmessungen auf eine Undichtigkeit der Ringraumverfiillung hinweisen, ist eine Sanie-
rung der defekten Sonde (z.B. durch Schlitzen der Sondenrohre und Nachverpressen durch das Sonden-
rohr) durchzufiihren.

Beziiglich des Uberbohrens (teilweise auch als Zerbohren bezeichnet) von Erdwdrmesonden gibt es
bislang nur vereinzelte Erfahrungen; ein bewdhrtes technisches Konzept liegt jedoch noch nicht vor.
Sollten Mafsnahmen zum Nachdichten der Verfiillung nicht erfolgreich gewesen sein, ist dennoch der
Versuch zu unternehmen, eine bestehende Erdwédrmesonde, von der eine akute Gefahr ausgeht, zu
liberbohren und dauerhaft abzudichten.
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8 Anhang

Anhang 1:

Mischprotokoll

Datum

Firma, Firmensitz

Lufttemperatur

Bohrpersonal

Name, Vorname Funktion

Mischer
Mischer-Hersteller
Baujahr

Mischer-Typ

[1Chargen-Mischer

[_IDurchlauf-Mischer

Wassermenge [l] ..cccoevevevececceeveinnins

Verpressmaterial [kg]....cccccovvevecieennnnne.

Fordermenge [I/min]

Mischzeit minimal [min] ....c.ccceeueeneee.

Wasserdurchsatz [I/min] ...........

Mischzeit maximal [min] ....ccccveeereennne.

Ergeb nisse (Suspensionstemperatur: ___ °C)

Misch- | Dichte |Marshzahl|Absetzmal[%] | Siebtest | Foto
probe [kg/m3] [S] [Ob] Absetzzylinder
1

2

3

Dichte gemessen mit Spulungswaage/Ardometer/Waage mit 1 | Gefal

AbsetzmaR nach 3 h im 1000 ml Zylinder (sollte max. 2% sein)
Siebtest (z.B. Sieb des Marsh-Trichters gemafR DIN ISO 10414-1:2009/4 mit einer Maschen-

weite von ca. 3,2 mm)
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Anhang 2:

Erforderliche Unterlagen fiir die Dokumentation der Bohr-
und Ausbauarbeiten von Erdwarmesonden

e Schichtenverzeichnisse inklusive Kopfblatter jeder Bohrung gemaR DIN EN ISO 22475-1 in
Verbindung mit DIN EN ISO 14688-1 und DIN EN ISO 14688-2

e geophysikalische Messprotokolle (soweit gefordert)

e ein auf der Grundlage der geophysikalischen Messprotokolle erstelltes Schichtenverzeichnis

e zeichnerische Darstellung der Schichtenfolge und des Ausbaus gemafll DIN 4943 im Zusam-
menhang mit DIN 4023

e Ubersichtsplan im MaRstab 1 : 5.000

e lageplan des Grundstiicks mit Darstellung der Erdwarmesondenstandorte (Einmessung an
unveranderlichen Festpunkten wie z. B. Grundstilicksgrenzen oder Hausecken); die Koordina-
ten sind in ETRS89 anzugeben

e Artund Verpressmenge an Dichtmaterial je Sonde in m?

e Art und Menge der verwendeten Bohrzusatze

e Protokolle der werksseitig vorgenommenen Dichtheitspriifungen

e Protokoll der Dichtheitsprifung der Erdwarmesondenanlage vor dem Befiillen mit Warme-
tragerflissigkeit (Dichtigkeitsprifung)

e Protokoll der Dichtheitspriifung der Erdwarmesondenanlage nach dem Befiillen mit Warme-
tragerflissigkeit (Inbetriebnahmeprifung)

e Produktdatenblatter bzw. Priifberichte des Verfiillmaterials

e Berechnung der Warmeentzugsleistung an Hand der grundstiicksbezogenen Bohrergebnisse

e Plan Uber den Verlauf der Sondenleitungen bis zur Warmepumpenanlage und die Nutzungen
im Umkreis von 3 m

e Protokoll der nach Empfehlung 17 aufgenommenen Parameter der Verfiillsuspension fiir jede
Erdwidrmesonde (Dichte, Marshzahl, Absetzmapf etc.) sowie Mischprotokoll (Anhang 1)

Erforderliche Unterlagen fiir die Dokumentation der Erd-
und Einbauarbeiten von Erdwarmekollektoren

e Ubersichtsplan im MaRstab 1 : 5.000

e Lageplan des Grundstlicks mit Darstellung des Erdwarmekollektorstandortes (Einmessung an
unveranderlichen Festpunkten wie z. B. Grundstilicksgrenzen oder Hausecken); die Koordina-
ten sind in ETRS89 anzugeben

e Bodentyp (z.B. Sand, Lehm, Torf) und Grundwasserstand [Meter unter GOK] so bekannt

e Kollektortyp (Flachen-, Graben-, Korbkollektor), Einbautiefe (Ober- Unterkante [Meter unter
GOK]), Anzahl bzw. Flache der Kollektoren

e Eingesetztes Warmetragermittel mit Mischungsverhaltnis (Konzentration [%)])

e Protokoll der Dichtheitspriifung der Erdwarmekollektoranlage nach dem Befiillen mit War-
metragerflissigkeit (Inbetriebnahmepriifung)
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Anhang 3:

Tabelle 1: Nicht wassergefahrdende Warmetragermedien

Produktname Hersteller Stoff
R 744 diverse Kohlendioxid CO2
R 290 diverse Propan
R 1270 diverse Propen

Tabelle 2: Warmetragermedien und deren prozentuale Anteile an WGK 1-,
WGK 2- und WGK 3-Anteilen (Stand: 07.11.2017)

(Tabelle 2 wird regelmaRig aktualisiert und ist unter dem nachfolgenden Link zu finden:
http://www.lawa.de/Publikationen-Veroeffentlichungen-nach-Sachgebieten-

Wasserversorgung,-Abwasserentsorgung,-Wassergefaehrdung.html )

Hauptkomponente Anteile Additive
Hersteller WGK
Produktname Name Anteil | WGK1 | WGK2 | WGK 3

Coracon GEKO WF Aqua-Concept nwg |Wasser 99,33 0,67 0 0
Coracon GEKO W Aqua-Concept nwg |Wasser 97,35 2,65 0 0
Coracon GEKO AF-8 Aqua-Concept 1 Ethanol 14,90 0,22 0 0
STAUBCOSOL BE Staub & Co. 1 Ethanol 15,20 0,30 0 0
gebrauchsfertig -8 °C

Glysofor L WITTIG Umweltchemie 1 Propylenglykol > 98 <1 0 0
Glysofor N WITTIG Umweltchemie 1 Ethylenglykol > 908 <1 0 0
Glysofor TERRA WITTIG Umweltchemie 1 Ethylenglykol > 08 <1 0 0
GWE OptiFlow N WITTIG Umweltchemie 1 Ethylenglykol > 98 <1 0 0
Kiihlsolekonzentrat N Staub & Co. 1 Ethylenglykol 98,5 1,12 0 0
Kiihisolekonzentrat Spezial VA | Staub & Co. 1 Propylenglykol 98,5 1,12 0 0
Vollmer N Vollmer 1 Ethylenglykol 98,5 1,5 0 0
Coracon GEKO EF-10 Aqua-Concept 1 Propylenglykol 23,00 1,57 0 0
Kiihlsolekonzentrat N-GEO Staub & Co. 1 Ethylenglykol <985 | >15 0 0
Kiihisolekonzentrat Spezial-GEO |Staub & Co. 1 Propylenglykol <985 | >15 0 0
Patro Terra Brenntag 1 Ethylenglykol 290 1,7 0 0
CD-Geotherm N Carl Dicke 1 Ethylenglykol 93 2 0 0
Coracon GEKO N Aqua-Concept 1 Ethylenglykol 95,49 2,78 0 0
Ravenol OTC Ravensberger Schmier- 1 Ethylenglykol <99 <3 0 0

stoffvertrieb

jeweils zu 100% fehlende Anteile: nicht wassergefahrdende Stoffe (z.B. Wasser)
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