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Vorworte

Eine sichere, wirtschaftliche und umweltver-
tragliche Energieversorgung ist das Rlckgrat
jeder modernen Volkswirtschaft. In Schleswig-
Holstein hat die Nutzung regenerativer Ener-
gien einen hohen Stellenwert eingenommen.

Die privaten Haushalte verbrauchen etwa ein
Drittel der Endenergie. Davon entfallen

77 % auf die Raumheizung und 12 % auf die
Warmwasserbereitung. Fur diese Bereiche ge-
winnt die Erdwarmenutzung neben den Nut-
zungen von Biomasse und Solarenergie auch
aufgrund der steigenden Energiekosten zu-
nehmend an Bedeutung. Dies zeigt sich vor
allem an den gestiegenen Absatzzahlen von
erdgekoppelten Warmepumpen sowie an der
verbesserten Auftragslage der Bohrunterneh-
men und anderen Fachhandwerkern.

Obwohl die Nutzung der oberflachennahen
Erdwéarme technisch ausgereift ist und dazu
beitragt, die CO,-Emissionen zu verringern,
missen schon in der Planungsphase wichtige
Randbedingungen beachtet werden. Bei tech-
nisch guter Ausfihrung und richtiger Dimen-
sionierung unter Beachtung wasserrechtlicher
und geologischer Voraussetzungen ist die
oberflachennahe Erdwarmenutzung eine zu-
verlassige und wirtschaftliche Option fir die
Bereitstellung von Niedertemperaturwarme.

Der Leitfaden des Landesamtes fur Natur und
Umwelt Schleswig-Holstein soll die Nutzung
der oberflachennahen Erdwarme in Schleswig-
Holstein unterstltzen. Er richtet sich daher an
Bilrgerinnen und Burger, Planer und ausfih-
rende Handwerksunternehmen. Der Leitfaden
bietet Hilfestellungen bei der Planung, Dimen-
sionierung und zur Qualitatssicherung von An-
lagen, informiert Uber die rechtlichen Geneh-
migungsverfahren und gibt Hinweise zu wei-
terfGhrenden Informationsquellen.

Mit diesem weiteren Baustein wird der zuneh-
mende Informationsbedarf Uber regenerative
Energieformen in Schleswig-Holstein gedeckt.
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Dietrich Austermann
Minister fir Wissenschaft, Wirtschaft und
Verkehr des Landes Schleswig-Holstein



Liebe Leserinnen und Leser,

jeder Mensch bendtigt Energie. Sie ist eine
wertvolle Ressource, mit der wir sparsam und
umsichtig umgehen mussen. Die Nutzung re-
generativer Energien ist daher im Interesse
des Umweltschutzes und zur Schonung fossi-
ler Energietrager eine ernstzunehmende Op-
tion, dessen Potenziale zunehmend genutzt
werden. Bei der Bereitstellung von Heizwar-
me ist die oberflachennahe Geothermie — un-
abhangig von saisonalen und klimatischen
Schwankungen — eine wirtschaftlich interes-
sante und technisch ausgereifte Variante. Das
steigende Interesse, diese umweltfreundliche
Energieform zu nutzen, ist am sprunghaften
Absatz von erdgekoppelten Warmepumpen
abzulesen.

Das Landesamt fur Natur und Umwelt Schles-
wig-Holstein berat verstarkt Blrger, Planerin-
nen und Planer sowie Fachhandwerksunter-
nehmen zur wirtschaftlichen und umweltver-
traglichen geothermischen Nutzung und liefert
geologische Grundlagen zur Dimensionierung
der Geothermieanlagen. Die Nachfrage nach

Informationsgrundlagen flhrte dazu, dass un-
sere Broschure , Geothermie in Schleswig-
Holstein — Ein Baustein fur den Klimaschutz
2004" trotz hoher Auflage heute nahezu ver-
griffen ist. Um speziell dem stark nachgefrag-
ten Bereich der Nutzung der oberflachenna-
hen Geothermie in Schleswig-Holstein eine ei-
gene aktuelle Informationsebene zu geben,
wurde der vorliegende Leitfaden erarbeitet.

Das Landesamt fur Natur und Umwelt Schles-
wig-Holstein wird auch weiterhin in Fragen
der Geothermie als zukunftsweisender rege-
nerativer Energie als Ansprechpartner und zur
Beratung allen Interessierten zur Verfligung
stehen.

N

Wolfgang Vogel
Direktor des Landesamtes fir Natur und
Umwelt Schleswig-Holstein



1 Einfuhrung

Geothermische Energie — oft auch als Erdwar-
me bezeichnet — ist die in ,,Form von Warme
gespeicherte Energie unterhalb der Oberfla-
che der festen Erde”.

Betrachtet man den Jahresgang der Unter-
grundtemperatur in der Nahe der Erdoberfla-
che (Abbildung 1), so ergibt sich ab einer Tiefe

von 10 m bis 20 m eine nahezu konstante
Temperatur von 10 — 12 °C, die mit Zunahme
der Tiefe um etwa 3 °C pro 100 m ansteigt. Es
ist also dort unten im Winter warmer und - bis
zu einer Tiefe von ca. 100 m - im Sommer kal-
ter als an der Erdoberflache, was fur Heiz- und
KUhlzwecke genutzt werden kann.

0*C

10°C 20°C

5m

10 m

15 m

Tiefe

80°C  100°C Temperatur

Abbildung 1: Zusammenhang zwischen Untergrundtemperatur und Tiefe

In diesem Leitfaden geht es nur um die Nut-
zung der Erdwarme des oberflachennahen Un-
tergrundes bis in ca. 100 - 150 m Tiefe. Ob-
wohl die Warme in diesem Tiefenbereich im
Wesentlichen durch die Sonneneinstrahlung
sowie durch versickerndes Niederschlagswas-
ser geliefert wird, spricht man auch in diesem
Fall von Erdwarme. Die Erde ist also im ober-
flachennahen Bereich hauptséchlich ein Spei-
cher fur Sonnenenergie, der Warmefluss aus
dem Erdinneren spielt nur eine untergeordne-
te Rolle.

Erdwarmesonden und —kollektoren sind Maog-
lichkeiten, diese Warme als regenerative Ener-
giequelle zu erschlieRen. Erfreulicherweise in-
teressieren sich immer mehr Hausbesitzerin-
nen und Hausbesitzer fir die moderne Form
der Warmeversorgung aus dem Untergrund
(Abbildung 2). Die Anfangsinvestitionen fur

eine Erdwarmeheizung sind héher als die ei-
ner konventionellen Heizanlage. Aber gegen-
Uber z.B. einer Gasheizung ergeben sich trotz
des elektrischen Antriebs der Warmepumpe
um etwa 50 % verringerte Betriebskosten und
eine um 25 % verringerte Emission von Koh-
lendioxid.

Grundsétzlich ist eine Erdwarmenutzung in
Schleswig-Holstein nahezu Uberall dort mog-
lich, wo eine Beeintrachtigung des Grundwas-
sers in Trinkwassereinzugsgebieten ausge-
schlossen werden kann. Die erforderliche Son-
denlange zur Realisierung der gewtinschten
Heizleistung hangt von den ortlichen Unter-
grundverhaltnissen ab. Einschrankungen bzw.
Auflagen beim Betrieb von Erdwéarmesonden
aus rechtlicher Sicht sind in Wasserschutzge-
bieten maglich.
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Abbildung 2: Entwicklung des Warmepumpenabsatzes

Der vorliegende Leitfaden richtet sich an Pla-
ner, Bauherren, Fachfirmen und ausfihrende
Bohrunternehmen. Er informiert Uber die fach-
lichen Grundlagen von Geothermieanlagen
und gibt Hilfestellungen bei der Dimensionie-
rung von Erdwarmesonden/-kollektoren.
Gleichzeitig enthalt der Leitfaden Hinweise
Uber erforderliche Standards zur Bauausfih-
rung, um eine zuverlassige und wirtschaftliche

Betriebsweise zu erreichen. Art und Umfang
der wasserrechtlich landesweit einheitlichen
Rahmenbedingungen werden beschrieben.
Die dem Leitfaden beigefigten Vordrucke un-
terstltzen die Antragsteller bei der Zusam-
menstellung der erforderlichen Anzeigeverfah-
ren und tragen somit zur Verfahrensvereinfa-
chung und —beschleunigung bei.




Die Erdwarme im Tiefenbereich der oberen
100 m bei Temperaturen von durchschnittlich
10 °C (6rtlich bis zu 12 °C ) wird mit erdgekop-
pelten Warmepumpen Utber Erdwarmesonden,
Erdwarmekollektoren oder Grundwasserbrun-
nen vor allem fir dezentrale Heizanlagen ge-
nutzt. Erdwarmenutzung Gber Grundwasser-
brunnen wird aufgrund der schwierigen tech-
nischen und rechtlichen Umsetzung in diesem
Rahmen nicht weiter behandelt. Der Unter-
grund kann sowohl als Quelle als auch als
Speicher flr Warme und/oder Kalte genutzt
werden. In Abhangigkeit von den baulichen
Gegebenheiten, der Heizungsanlage und dem
Nutzerverhalten lasst sich die Geothermieanla-
ge dimensionieren.

Damit spielen drei Komponenten eine wichti-
ge Rolle, die optimal aufeinander abgestimmt
werden mussen, um einen wirtschaftlichen
und zuverlassigen Betrieb zu gewahrleisten:

e Warmequellenanlage: Erdwarmekollekto-
ren, Erdwéarmesonde
Warmepumpe
Warmenutzungsanlage: Ful3bodenhei-
zung, Radiator, Warmwasserversorgung

2.1. Warmequellenanlage

Die Erdwarme kann Uber Erdwarmetauscher
erschlossen werden. Diese bestehen aus
Kunststoffrohren, die entweder horizontal (Fla-
chenkollektor) wenige Meter unter der Erd-
oberflache verlegt oder senkrecht in Bohrlo-
cher (Erdwarmesonden) eingebracht werden.

2 Komponenten einer oberflachennahen Erdwarmeanlage

Durch diese Kunststoffrohre stromt in einem
geschlossenen Kreislauf ein Wasser-Frost-
schutzmittel-Gemisch (Sole) als Warmetrager-
medium, das dem Erdreich Warme entzieht.

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren werden flachenhaft oder
in flachen Graben verlegt (Abbildung 3), an-
schliefsend wird das Erdreich wieder aufge-
fullt. Die Verlegung der Kunststoffrohre erfolgt
waagerecht unterhalb der Frostgrenze in ca.
1,2 m bis 1,5 m Tiefe. Sie nutzen gespeicherte
Sonnenenergie, die durch direkte Einstrah-
lung, WarmelUlbertragung aus der Luft und vor
allem durch Niederschlag in den Untergrund
eindringt. Aufgrund der jahreszeitlich wech-
selnden Temperaturen muss daher die War-
mepumpe in den Zeiten des grofdten Warme-
bedarfs (Winter) mit den unglnstigsten \War-
mequellentemperaturen auskommen, was
wiederum zu geringeren Arbeitszahlen und
folglich héheren Betriebskosten flihren kann.

Der Bedarf an moglichst nicht Gberbauten Fla-
chen betragt bei herkdmmlichen Kollektoren in
der Regel das 1,5 bis 2-fache der zu beheizen-
den Flache. Die Kollektorflache betragt etwa
15-30 m? pro kW Heizleistung, je nach den
Untergrundverhéltnissen.

Flachensparende Sonderentwicklungen wie
Grabenkollektoren, Spiralrohre und spezielle
Polypropylenmatten missen gesondert be-
trachtet werden.



Abbildung 3: Erdwéarmekollektoren

Erdwarmesonden

Erdwarmesonden werden in eigens dafur er-
stellte vertikale Bohrungen von 15 - 25 cm
Bohrdurchmesser und bis etwa 100 m Tiefe,
seltener bis zu 150 m Tiefe, eingebracht. Die
Sonden bestehen in der Regel aus paarweise
gebindelten U-formigen Kunststoffrohrschlei-
fen, die nahe der Erdoberflache Uber Sammel-
leitungen an eine Warmepumpe angeschlos-
sen sind (Abbildung 4). Die in den Sonden zir-
kulierende Warmetragerflissigkeit Gbernimmt
den Warmetransport aus dem Untergrund zur

Waéarmepumpe hin. Bei richtiger Auslegung
wird die entzogene thermische Energie durch
die nachstrdmende Warmeenergie aus dem
Untergrund regeneriert. Die Sondenlange
hangt von den Warmeleitfahigkeiten des Un-
tergrundes ab, der in Schleswig-Holstein kom-
plex aufgebaut ist. Grundsatzlich gilt: Je tiefer
die Sonden verlegt werden, desto unabhangi-
ger ist der Warmeertrag von den jahreszeitlich
wechselnden Temperaturen an der Erdoberfla-
che.




Abbildung 4: Erdwédrmesonden
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Bei Neubauten kénnen statisch notwendige
Betonteile und/oder Griindungspfahle bzw.
Schlitzwande mit Warmetauschstrukturen aus-
gerUstet und in Verbindung mit einer Warme-
pumpe zum Heizen und Kihlen eines Gebéau-
des eingesetzt werden. Die Bemessung derar-
tiger Energiepfahle, Energiebodenplatten oder
Energieschlitzwande ist gesondert zu betrach-
ten.

Nach dem Einbau der Sonden wird der zwi-
schen den Sondenbindeln und der Bohrloch-
wand verbleibende Hohlraum mit einer Ton-

Zement-Suspension hohlraumfrei verpresst,
um einerseits eine hydraulische Verbindung
zweier oder mehrerer Grundwasserstockwer-
ke zu verhindern und andererseits, um eine
thermische Anbindung der Sonden an den Un-
tergrund zu erreichen.

Fir den Sondenbetrieb sind sowohl| Koaxial-

rohre als auch Doppel-U-Rohre bekannt. Der

Einfluss des Sondentyps auf die Leistung ist

eher gering. Je nach Untergrundbeschaffen-

heit ist bei einer 100 m — Sonde mit Entzugs-
leistungen von 3 - 6 kW zu rechnen.

Erdwarmetauscher

Horizontal
1,2 m-1,5m Tiefe

® Erdwarmesonden
Vertikal
Bis zu 150 m Tiefe

o Erdwarmekollektoren

25-50 m? pro kW Heizleistung

3 -6 kW pro 100 m Sondenlange




2.2. Warmepumpen

Mit Erdwarmesonden oder Erdwarmekollekto-
ren wird dem Untergrund Warme entzogen.
Dabei erreicht die Warmetragerflissigkeit
maximal die Untergrundtemperatur (z.B. 10 °C),
kann aber in der Praxis durch die AbkUthlung
des Untergrundes beim Sondenbetrieb noch
erheblich niedriger liegen. Um die gewonnene
Warme zu nutzen, muss sie mindestens auf
die Vorlauftemperatur der Heizung gebracht
werden. Dieses erfolgt mit einer Warmepum-
pe, die dadurch zu einer zentralen Komponen-
te bei der Erdwarmeversorgung wird.

Arbeitsprinzip

Das Prinzip der Warmepumpe hat sich seit
Uber hundert Jahren in Kihlschréanken be-
wahrt, bei denen Warme aus dem Inneren ab-
gepumpt und am Kondensator auf der Riick-

seite an die Raumluft abgegeben wird.

Die Komponenten einer Warmepumpe sind
Kompressor, Kondensator und Verdampfer so-
wie ein Arbeitsmedium mit niedrigem Siede-
punkt (Abbildung 5). Das gasformige Arbeits-
medium wird komprimiert und erwarmt sich
dabei. Im Kondensator gibt es einen Teil der
Warme an das Heizungssystem ab, das flhrt
zur Abkihlung und Verflissigung. Anschlie-
Rend nimmt das Arbeitsmedium im Verdamp-
fer Uber einen Warmetauscher Warme aus
dem Solekreislauf der Erdwarmesonden auf.
Dabei wird die Sole der Erdwarmesonden ab-
gekduhlt (teilweise auf unter 0 °C). Die hierbei
von der Warmepumpe aufgenommene Leis-
tung wird daher als Kélteleistung bezeichnet.
Das Arbeitsmedium erwarmt sich tber den
Siedepunkt und wird wieder gasformig. Im
Kompressor wird es dann erneut komprimiert
und gibt seine Warme im Kondensator ab.

Heizung

T _l — Ei&ktl'ﬂ'

motor

' Kompr r
'L Kondensator : T presso
il
Druck- i
reduzier- H o
ventil . |
Verdampfer H T
i Pl R e R -‘
10°C
Erdwarmesonden

Abbildung 5: Arbeitsprinzip einer Warmepumpe
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Warmepumpen mit Direktverdampfer haben
keinen Solekreislauf in der Erdwéarmesonde
bzw. dem Flachenkollektor. Das Arbeitsmedi-
um der Warmepumpe (z.B. CO,) durchstromt
direkt die Erdwarmesonde und nimmt Warme
aus dem Untergrund auf. Da weder Warme-
tauscher mit entsprechenden Verlusten noch
Umwalzpumpe fir den Solekreislauf bendtigt
werden, ist dieses System besonders energie-
effizient. Es sind allerdings Erdwarmesonden
aus Metall erforderlich.

Effizienz der Warmepumpe

Zum Betrieb einer Warmepumpe wird Energie
bendtigt. Als Mal fur die Effizienz der Warme-
pumpe gilt die Leistungszahl, auch als COP
(coefficient of performance) bezeichnet. Sie

gibt das Verhéltnis von gewonnener Heizleis-
tung zur bendtigten Antriebsleistung der War-
mepumpe an (Abbildung 6). Die Leistungszahl
hangt im Wesentlichen von der Temperaturdif-
ferenz ab, die von der Warmepumpe Uber-
briickt werden muss, also von der Soletempe-
ratur der Erdwadrmesonden und der Vorlauf-
temperatur der Heizung. Im Normalfall liegt
die Leistungszahl zwischen 3 und 4,5. Unter 3
sollte die Leistungszahl der Warmepumpe
nicht sinken, da der Wirkungsgrad der Strom-
erzeugung aus fossilen Brennstoffen lediglich
bei 30 — 40 % liegt. Eine zu geringe Leistungs-
zahl wirde dann, neben den hohen Stromkos-
ten fur den Benutzer, eine unglnstigere CO,-
Bilanz aufweisen als die direkte Verbrennung
fossiler Brennstoffe.

Geothermieanlage

Abbildung 6: Leistungsbilanz einer Geothermieanlage: bei einer Leistungszahl 4 (COP 4) bringt die Warmepumpe ein Viertel der Heizleis-
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tung auf, wahrend der Untergrund drei Viertel der Heizleistung liefert

In Abbildung 7 ist der Einfluss der Vorlauftem-
peratur auf die Leistungszahl der Warmepum-
pe gezeigt. Wahrend bei einer Vorlauftempera-
tur von 30 °C die Leistungszahl 4,6 erreicht
wird, betragt sie bei einer Vorlauftemperatur

von 50 °C lediglich 3,1 und liegt damit am un-
teren Grenzwert. Fir eine erfolgreiche geo-
thermische Warmeversorgung ist also eine
moderne Heizung mit niedriger Vorlauftempe-
ratur vorteilhaft.



64 Leistungszahl, COP
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Definition

Die Leistungszahl (COP) wird aus dem Verhaltnis der Leistungsauf-
nahme zur abgegebenen Leistung gebildet. Hierbei handelt es sich um
den technisch erreichbaren Maximalwert.

Mit der Jahresarbeitszahl wird das Verhaltnis zwischen der abgege-
benen Leistung an das Heiz- und Warmwassersystem und der aufge-
nommenen elektrischen Leistung unter Berucksichtigung aller einge-
setzten Hilfsenergien innerhalb eines Jahres beschrieben. Sie ist ver-
gleichbar mit dem Jahresnutzungsgrad einer herkdmmlichen Heizungs-
anlage.

Abbildung 7:
Leistungszahl einer
Wéarmepumpe bei
einer Soletempera-
tur von =5 °C in
Abhangigkeit von
der Vorlauftempera-
tur der Heizung
(nach Wolf-Technik
GmbH)

13



14

Technische Besonderheiten

Wahrend in den Anfangszeiten der Erdwarme-
heizung haufig noch ein externer Spitzenlast-
kessel vorgesehen war (bivalenter Betrieb),
werden die Heizungen heute so ausgelegt,
dass auch die Spitzenlast mit der Warmepum-
pe bewaltigt werden kann (monovalenter Be-
trieb). Einige Hersteller von Warmepumpen
bieten eine elektrische Zusatzheizung im
Warmwasserkreislauf fir besonders kalte
Tage an. Die Heizanlage sollte aber so ausge-
legt sein, dass die elektrische Zusatzheizung
nur im seltenen Ausnahmefall (kontrolliert) zu-
geschaltet wird.

Die Bauteile der Warmepumpe (Kompressor,
Verdampfer, usw.) sind bewahrte Komponen-
ten der Kaltetechnik und auf lange Lebensdau-
er ausgelegt. Einige Hersteller riisten die War-
mepumpen mit einem Pufferspeicher aus, so
dass die Warmepumpe nur dann anlauft,
wenn die Temperatur im Pufferbehélter unter
einen Grenzwert sinkt. WWarmepumpen ohne
Pufferspeicher laufen im Dauerbetrieb. Das er-
hoht zwar die Betriebszeit, insbesondere in
Hinblick auf die Kaltebelastung der Erdwarme-
sonden, einen erheblichen Teil der Betriebszeit
laufen diese Anlagen aber im Teillastbereich
mit entsprechend geringerer Sondenbelas-
tung.

Typische Warmeleistungen handelstblicher
Warmepumpen liegen im Bereich von 4 bis 40
kW. Warmepumpen der oberen Leistungsklas-
se sind haufig mit 2 Kompressoren in Ver-
bundschaltung ausgestattet, so dass im Teil-
lastbetrieb nur ein Kompressor lauft.

Da der grofite Teil der Heizenergie dem Unter-
grund entnommen wird, sieht die CO,-Bilanz
glnstig aus: im Vergleich zu einer Erdgas-
Brennwert-Heizung reduziert sich die CO,-
Emission bei einer Warmepumpe auf 75%.

2.3. Warmenutzungsanlage

Wie bei jeder Entscheidung zur Festlegung ei-
nes Heizungssystems bestimmen die jeweili-
gen wirtschaftlichen Bedingungen des Bau-
herrn malRgeblich die Art und Auswahl. Grund-
satzlich muss als Bemessungsgrofie der War-
mebedarf als Warmeleistung benannt werden.
Dabei mUssen bei einem Neubau die neues-
ten Warmeschutzrichtlinien nach dem Stand
der Technik zu Grunde gelegt werden. Je bes-
ser ein Gebaude isoliert ist, desto geringer ist
der Warmebedarf. Bei Altbauten gilt dieser
Grundsatz entsprechend. Der Warmeschutz
am Gebdaude ist eine primar zu betrachtende
SchlUsselfunktion zum erfolgreichen wirt-
schaftlichen Betrieb einer Heizanlage.

Die Ermittlung des bendtigten Warmebedarfs
wird sich zuklnftig verstarkt aus den Angaben
des jeweiligen Gebaudeenergie-Passes (DIN V
18599) ergeben. Es ist sinnvoll, im Rahmen
der Vorplanung mehrere Varianten zur Haus-
und Heiztechnik zu prifen oder prifen zu las-
sen. Mit den Ergebnissen und der Entschei-
dung zu einer geothermischen Anlage wird die
Ausfihrungsplanung sinnvollerweise von einer
Fachfirma fir Heizungsanlagen unter Beteili-
gung eines Bohrunternehmens umgesetzt.

Die Bemessungen nach Anzahl und Tiefe der
erdverlegten horizontalen Kollektoren oder
vertikalen Sonden erfolgen auf der Basis der
Kenndaten der Berechnung nach der DIN EN
12831 beziehungsweise nach VDI-Richtlinie
4640.

Vor der Durchfiihrung der einzelnen Gewerke
sind klare Verantwortlichkeiten festzule-
gen. Beim Bau der Anlage sind mehrere Be-
reiche aus dem Installations- und Baugewerbe
beteiligt. Um den reibungslosen Ablauf zu ge-
wahrleisten, empfiehlt es sich, einen General-
unternehmer (Heizungsfachbetrieb oder Bohr-

Haustyp
Vorlauftemperaturen
Heizkorper
Warmedammung

Neubau — Altbau

35°C-55°C
Flachenheizungen — Radiatoren
gemald ENEV — Altbaustandard
Gebaudeenergiepass

> Wirtschaftlichkeit einer Geothermieanlage




unternehmen) mit klaren Leistungsbeschrei-
bungen zu beauftragen. Der Generalunterneh-
mer verteilt die einzelnen Aufgaben an die
Subunternehmer und gewahrleistet die fach-
gerechte Ausflhrung gegenlber dem Bau-
herrn. Grundsatzlich sind die Gewerke aber
klar getrennt. Flr den Innenbereich ist der
Heizungsfachbetrieb und flr den Aufsenbe-
reich der Bohrunternehmer verantwortlich.

Der Bauherr kann die Leistungszahl der War-
mepumpe durch eine ginstige Heizungskon-
figuration beeinflussen. Beim Neubau sollten
die Vorlauftemperaturen daher nicht hoher als
35 °C ausgelegt werden. Flachenheizungen
wie FulRboden-, Wand- oder Deckenheizun-
gen, die mit mdglichst niedrigen Vorlauf-

(35 °C) bzw. Ricklauftemperaturen (30 °C)
arbeiten, sind daher den Radiatoren vorzuzie-
hen. In Altbauten sollte zunachst der Warme-
dammung (neue Fenster, Dammung des
Dachgeschosses usw.) und der Uberpriifung
des Nutzungsverhaltens der Vorzug gegeben
werden, um den Energiebedarf so gering wie
moglich zu halten. In Heizungsanlagen kénnen
zwar Warmepumpen mit Vorlauftemperaturen
von 55 °C betrieben werden, doch ist hier —
aufgrund der kleinen Leistungszahl - schnell
die Wirtschaftlichkeitsgrenze erreicht. Eine
Senkung der Vorlauftemperaturen kann z.B.
durch Austausch der Heizflachen vorgenom-
men werden. Flr den storungsfreien Betrieb
sind allerdings Mindestumlaufmengen des

Heizungswassers notwendig, um haufige
Schaltintervalle der Warmepumpe, die die
Lebensdauer beeinflussen, zu vermeiden. Da
eine Warmepumpe meist nur eine geringere
Temperaturdifferenz zwischen Heizungsvorlauf
und —rUcklauf erbringen kann als z.B. eine
Gastherme, muss dies bei einer Umstellung
auf eine erdgekoppelte Warmepumpe berlick-
sichtigt werden. So kann dies beispielsweise
dazu flhren, dass bei einer Fulsbodenheizung
der Verlegeabstand im Estrich geringer ge-
wahlt werden sollte.

Ein wichtiger Punkt der Energieversorgung ist
neben der Heizwarme die Warmwasserberei-
tung. Dieses kann durch die Warmepumpe
als zusatzliche Funktion erfolgen. Als Konse-
quenz ergibt sich eine hohere Belastung der
Erdwarmesonden (als Richtwert 2.400 anstatt
1.800 Volllaststunden pro Jahr), da warmes
Wasser Uber das ganze Jahr zur Verfliigung
stehen soll. Dies muss durch eine Erhdéhung
der Sondenldnge kompensiert werden. Zusatz-
lich ist das bendtigte Temperaturniveau des
Warmwassers hoher als 35 °C und somit ho-
her als das der FulRBbodenheizung. Wird die
Warmwasserbereitung durch die Warmepum-
pe mit betrieben, so sinkt - je nach gewlnsch-
tem Temperaturniveau — die Jahresarbeitszahl
der Warmepumpe. Die Warmwasserbereitung
kann aber auch extern erfolgen, z.B. durch
eine zusatzliche Luft-Wasser-Warmepumpe
oder einen Durchlauferhitzer.

Was ist zu beachten?
® Nutzerverhalten
Gesamtflache
laufmengen)

e \Narmwasserbereitung

® Energieeinsparmoglichkeiten

® Haustyp nach Energieeinsparverordnung bzw. zu beheizende
® Heizungskonfiguration (Vorlauftemperaturen, Mindestum-

e \/olllaststundenzahl der Anlage

Ermittlung des Warmebedarfs
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3 Nutzungsmoglichkeiten der Erdwarme — Heizen, Kuhlen

und Warmespeicherung

Die Temperatur des Untergrundes betragt ab
einer Tiefe von etwa 15 m bis etwa 100 m un-
abhangig von der Jahreszeit 10 — 12 °C. Die
Untergrundtemperatur ist also im Winter ho-

her und im Sommer niedriger als die an der
Erdoberflache und kann damit sowohl fur
Heiz- als auch fur Kihlzwecke genutzt werden
(Abbildung 8).

W
< | O

< |

Warme-
pumpe

Abbildung 8: Entzug von Warme aus dem Untergrund zum Heizen (links) und Speicherung von Raumwarme zum Kihlen (rechts)
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Geothermisches Heizen

Am haufigsten wird die Erdwarme fur Heiz-
zwecke genutzt, wobei Erdwarmesonden oder
Flachenkollektoren in Verbindung mit Warme-
pumpen eingesetzt werden. Durch den War-
meentzug ergibt sich im Sondenbereich eine
kleinrdumige Abklhlungszone, die aber im
Laufe des Jahres durch Warmezufuhr aus
dem umgebenden Erdreich wieder kompen-
siert wird. Die Nutzung der Erdwarme zum
Heizen lohnt sich, bei korrekter Auslegung der
Anlage, sowohl 6konomisch als auch 6kolo-
gisch: Sie kénnen gegenlber einer Gashei-
zung bis zu 50 % an jahrlichen Heizkosten und
bis zu 25 % an CO,-Emission einsparen.

Geothermisches Kiihlen

Die vergleichsweise kihle Untergrundtempe-
ratur kann im Sommer auch zur Gebaudekuh-
lung eingesetzt werden. Die freie oder passive
Kdhlung kommt ohne Warmepumpe aus, es
wird lediglich kaltes Wasser durch den Heiz-
kreislauf des Hauses geleitet. Die dabei aufge-
nommene Warme wird Uber die Erdwarme-
sonden in den Untergrund abgefuhrt. Durch
diese UberschUssige Warme erfolgt eine bes-
sere Regeneration der Untergrundtemperatur
nach der Abkuhlung wahrend der Heizperiode.
Bei der aktiven Kihlung wird zusatzlich die
Warmepumpe als Kihlaggregat verwendet.
Die Kuhloptionen sind bei vielen Warmepum-




pentypen vorgesehen. Da die Temperaturzu-
nahme mit steigender Tiefe sich unglnstig auf
die Warmeableitung auswirkt, sollte die Tiefe
der Erdwarmesonden nicht mehr als 100 m
betragen.

Die Kihloption ist besonders interessant flr
Blro- und Gewerbebauten, da grol3e Fenster-
flachen und die Warmeabgabe der PCs haufig
eine Kihlung im Sommer erforderlich machen
(z.B. Einbau von Energiepfahlen oder Energie-
schlitzwanden). Eine Kihlung unter Verwen-
dung von Erdsonden wurde beispielsweise
beim Neubau des Plenarsaals des Schleswig-
Holsteinischen Landtags und beim Haus der
Wirtschaft in Kiel realisiert.

Warmespeicherung im Untergrund
Saisonale Uberschusswarme, die z.B. bei So-
larthermie, Produktionsprozessen oder der
Stromerzeugung anféllt, kann ebenfalls im Un-
tergrund durch Sondenfelder gespeichert wer-
den und steht bei Bedarf flr Heizzwecke zur
Verfligung. Eine interessante Warmequelle
sind Verkehrsflachen wie StraRen oder Park-
platze, durch die pro Jahr ca. 140 kWh/m? ge-
wonnen werden kénnen. Diese Warme kann
z.B. verwendet werden, um diese Flachen im
Winter nahezu kosten- und CO,-neutral eisfrei
zu halten. Ein Beispiel hierflr ist der Bahnhof
von Bad Lauterberg im Harz, wo 200 m Bahn-
steig unter Einsatz von 10 Erdwéarmesonden
mit insgesamt 1.800 m Lange eisfrei gehalten
werden.
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4 Dimensionierung der \Warmequellenanlage

4.1. Erdwarmekollektor

Die Gesamtflache des Kollektors hangt so-
wohl vom Heizwarmebedarf des Gebaudes als
auch vom geologischen Aufbau des Unter-
grundes ab. Die Bodentemperaturen kdnnen
in 1 m Tiefe auch ohne Warmenutzung den
Gefrierpunkt erreichen. In 2 m Tiefe liegt die
minimale Temperatur bei ca. 5° C. Damit die
durch den Warmeentzug erfolgte Vereisung in
der warmen Jahreszeit auftauen kann, sollte
die Verlegetiefe nach VDI-Richtlinie 4640 1,20
- 1,50 m betragen. Um ein vollstandiges Verei-
sen der Entzugsrohre zu verhindern, ist ein ge-
nlgend grofder Verlegeabstand zu wahlen. Die
Flache oberhalb des Kollektors sollte nicht
Uberbaut (beschattet und betoniert) und nicht
mit tief wurzelnden Baumen und Strauchern
bepflanzt werden.

Entscheidend fir eine gute Entzugsleistung ist
der Ausbau in mindestens feuchten, besser in

wassergesattigten Boden. Sie liegt in der Re-
gel zwischen 20 und 40 W/m?2. Diese Boden-
verhaltnisse sind nicht Uberall in Schleswig-
Holstein gleichmafig vorhanden. Hierzu kon-
nen Sie sich beim LANU beraten lassen oder
geologische bzw. bodenkundliche Karten he-
ranziehen. Die Grundwasserverhaltnisse
schwanken im jahreszeitlichen Mittel im Dezi-
meterbereich.

Madgliche spezifische Entzugsleistungen flr
Erdwarmekollektoren sind in Tabelle 1 aufge-
fahrt. Dabei wurde von 1.800 Volllaststunden
pro Jahr fUr reinen Heizbetrieb und 2.400 Voll-
laststunden pro Jahr fir Heizung und Warm-
wasserbereitung ausgegangen. Bei Warme-
einleitung im Sommer (Kihlung, Solarthermie)
sind hohere spezifische Entzugsleistungen
moglich.

Tabelle 1: Spezifische Entzugsleistungen oberflachennaher Sedimente in Schleswig-Holstein fur Erdwarmekollektoren (nach VDI 4640)

Untergrund

spezifische Entzugsleistung nach VDI 4640 Blatt 2

1.800 Volllaststunden/a

2.400 Volllaststunden /a

trockener, nicht bindiger Boden 10 W/m?2 8 W/m?
bindiger Boden, feucht 20-30 W/m? 16-24 W/m?2
wassergeséttigter Sand/Kies 40 W/m? 32 W/m?2
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Die Temperatur des zum Erdwarmekollektor
zurlickkehrenden Warmetragermediums soll
im Dauerbetrieb (Wochenmittel) den Grenzbe-
reich von £12 °C Temperaturanderung gegen-
Uber der ungestorten Erdreichtemperatur nicht
Uberschreiten, bei Spitzenlast kdbnnen es maxi-
mal £18°C sein. Als Warmetragermedium
wird ein Wasser-Frostschutzmittel-Gemisch
eingesetzt.

4.2. Erdwarmesonde

Gemals VDI-Richtlinie 4640 ist die spezifische
Warmeentzugsleistung einer Erdwarmesonde
abhangig von:

e Warmetransportvermoégen des Unter-
grundes
Anzahl der Betriebsstunden
Gegenseitige Beeinflussung bei einer
Anzahl benachbarter Anlagen.

Bei erdgekoppelten Warmepumpen ist ein ho-
hes Warmetransportvermogen des Unter-
grundes erwlinscht, damit die dem Unter-
grund entzogene Warme kontinuierlich aus
dem Umgebungsmaterial nachgefiihrt wird.
Die Warmenachfihrung erfolgt durch Warme-
leitung des Untergrundmaterials sowie, wenn
moglich, durch den (geringen) Fluss des
Grundwassers.
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Abbildung 9:

Spezifische Entzugsleistung in Abhangigkeit von der Warmeleitfahigkeit des Untergrundes

Im Regelfall kann die Grundwasserbewegung,
insbesondere in tieferen Grundwasserstock-
werken, nicht quantifiziert werden. Daher ba-
sieren die Prognosen Uber realisierbare Ent-
zugsleistungen fur Erdwarmesonden lediglich
auf der Warmeleitfahigkeit des Untergrundes.
Durch die Grundwasserbewegung ist ein zu-
satzlicher Warmeentzug moglich. Diese GroRe
kann als Sicherheitszuschlag fir die Sondendi-
mensionierung angesehen werden.

Die Warmeleitfahigkeit des Untergrundes
hangt vom Mineralgehalt (Sand oder Ton), der
Porositat und der Art der Porenflillung ab. Luft
ist ein schlechter Warmeleiter, daher hat der
trockene bzw. teilgesattigte Bereich oberhalb
des Wasserspiegels nur eine geringe Warme-
leitfahigkeit. Der Bereich oberhalb des Grund-
wasserspiegels ist daher fur den Warmeent-
zug wenig produktiv (siehe Abbildung 9).

In Abhangigkeit von der Warmeleitfahigkeit
des Untergrundes, der Volllaststundenzahl und

dem Sondentyp sind Warmeentzugsleistun-
gen flr Anlagen bis zu einer Heizleistung von
30 kW berechnet worden (VDI-Richtlinie
4640), die als Grundlage zur Dimensionierung
von erdgekoppelten Warmepumpen dienen.
Die Rahmenbedingungen hierfir sind:
® nur Warmeentzug
e Lange der einzelnen Erdwarmesonden
zwischen 40 m und 100 m
® Kkleinster Abstand zwischen zwei Erd-
warmesonden:
5 m bei Sondenlangen von 40 m - 50 m
6 m bei Sondenlangen > 50 m bis 100 m
e Doppel-U Sonde oder Koaxialsonde
> 60 mm Durchmesser
® nicht anwendbar bei einer grofReren An-
zahl kleiner Anlagen auf einem begrenz-
ten Areal.

Unter diesen Bedingungen sind die in Tabelle
2 angegebenen spezifischen Entzugsleistun-
gen zu erwarten:
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Tabelle 2:  Spezifische Entzugsleistungen oberflichennaher Sedimente in Schleswig-Holstein fir Erdwédrmesonden (nach VDI 4640)
*Geschiebemergel ist ein Sand/Ton-Gemisch mit stark unterschiedlichen Gemischverhéltnissen. In der VDI-Richtlinie 4640,
Blatt 1 sind Wérmeleitfahigkeiten angegeben fir Sand, Ton und Morédnenmaterial, was am ehesten dem Geschiebemergel ent-
spricht. Die Warmeleitfahigkeit von Morédnenmaterial liegt nach dieser Richtlinie zwischen denen von Sand und Ton. Da die
thermische Leistung der Erdwédrmesonde von der Warmeleitfahigkeit des Untergrundes bestimmt wird, schlagen wir als ther-
mische Leistung bei Geschiebemergel 45 \WW/m vor.

Untergrund Spezifische Entzugsleistung nach VDI 4640 Blatt 2

1.800 Volllaststunden/a 2.400 Volllaststunden/a
Kies, Sand , trocken < 25 W/m < 20 W/m
Kies, Sand, wasserfihrend 65-80 W/m 55-65 W/m
Ton, Lehm , feucht 35-50 W/m 30-40 W/m
Geschiebemergel* * 45 W/m*

Informationen zum geologischen Aufbau am
geplanten Standort sind unter genauer Ortsan-
gabe beim Staatlichen Geologischen Dienst
Schleswig-Holstein im LANU erhéltlich. An-
hand des so erhaltenen Schichtenaufbaus des

Untergrundes kann auf Basis der Schicht-
machtigkeiten und der spezifischen Entzugs-
leistungen die zu erwartende Entzugsleistung
der Erdwarmesonde berechnet werden. Ein
Beispiel hierzu ist in Abbildung 10 gezeigt.
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Abbildung 10: Beispiel zur Berechnung der Entzugsleistung einer Erdwarmesonde anhand des durch eine Bohrung belegten Untergrund-
aufbaus (2.400 h Volllastbetrieb)
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Da in der Regel erst mit der Bohrung der tat-

sachliche Schichtaufbau des Untergrundes er-
mittelt wird, entscheidet sich vor Ort die end-
glltige Sondenlange.

Bei groReren Geothermieanlagen kann dieser
Uberschlagige Ansatz mittels eines thermal
response test, durchgefihrt durch ein Fach-
unternehmen, noch konkretisiert werden. Die
spezifische summarische Entzugsleistung
Uber die erbohrte Schichtenfolge (Probeboh-
rung) wird direkt Uber eine Sonde ermittelt.
Auf der Basis dieser Daten kann dann eine dif-
ferenzierte Bemessung der bendtigten Son-
den erfolgen.

Die Dauer des Warmeentzugs aus dem Unter-
grund (Jahresbetriebsstunden) ist zu beach-

ten, da mit zunehmender Volllaststundenzahl
die Warmeentzugsleistung stark abnimmt. Ge-
nerell bringt eine Unterdimensionierung der
Erdwarmesonden einen starken Warmeent-
zug, geringere Warmequellentemperaturen
und eine kleinere Jahresarbeitszahl der \War-
mepumpe mit sich. Im Dauerbetrieb (Wochen-
mittel) soll die Temperatur des zur Erdwarme-
sonde zurlickkehrenden Warmetragermedi-
ums nicht mehr als +11 °C von der ungestor-
ten Erdreichtemperatur abweichen, bei Spit-
zenlast £17 °C (nach VDI 4640). In Abbildung
11 ist gezeigt, wie die spezifische Entzugsleis-
tung mit Zunahme der Jahresbetriebsstunden
abnimmt. Im Dauerbetrieb (8.000 Stunden)
sind nur noch 10 W/m realisierbar.

Gesteinswarmeleitfahigkeit 2 W (mK) Apblldung 11:
Zusammenhang
zwischen Warme-
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]
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Anzahl Volllaststunden pro Jahr

T T
6000 8000

Die gegenseitige Beeinflussung von Erdwar-
mesonden ist im reinen Heizbetrieb zu beach-
ten; sie macht meist eine deutliche Vergrof3e-

rung der Sondenlangen oder des Sondenab-
stands erforderlich.

\Was muss beachtet werden?

® Aufbau des Untergrundes
® Anzahl der Volllaststunden

® Anzahl der Sonden und deren Abstand
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5 Qualitatssicherung

Bei der effizienten Nutzung der oberflachenna-
hen Erdwarme kommt es entscheidend auf
die Rahmenbedingungen, die technische
Durchfihrung und die Auswahl der Materialien
an. Diese Komponenten bestimmen die Lauf-
zeit und damit direkt die Wirtschaftlichkeit der
Anlagen. Deshalb sollen im Folgenden wichti-
ge Aspekte bei der Planung und dem Bau von
Anlagen flr die oberflachennahe Erdwarme-
nutzung angesprochen werden.

Technische Durchfiihrung (Grundsatz)

Bei der Entscheidung zum Bau einer Erdwar-
meanlage sind mehrere Komponenten zu be-
rtcksichtigen. Eine Erdwarmeanlage besteht
aus den erdverlegten horizontalen Kollektoren
oder vertikalen Sonden (Erdsonden), einer Ver-
teilereinheit (Sammelbalken) und der Warme-
pumpeneinheit, die mit dem Heizverteilersys-
tem gekoppelt ist. Dadurch ergeben sich zwei
Kreislaufsysteme.

Die Ausflihrung der baulichen und techni-
schen Anlagen soll dem jeweiligen Stand der
Technik entsprechen. Dieser Stand der Tech-
nik ist den jeweils gultigen technischen Regel-
werken des Deutschen Instituts fir Normung
e.V. (DIN) sowie den Richtlinien des Vereins
Deutscher Ingenieure (VDI) und der Deut-
schen Vereinigung des Gas- und Wasserfachs
e.V. (DVGW) zu entnehmen. Insofern werden
im folgenden Text nur eine Auswahl von Nor-
men und Richtlinien benannt.

Erdwarmekollektoren

Die Auslegung von Flachenkollektoren bedarf
einer hinreichend genauen Bemessung. Hier
gibt die VDI-Richtlinie 4640 einige Hilfestel-
lung. Zur Vermeidung von Beschéadigungen
sind die Kollektoreinheiten im Sandbett zu ver-
legen und ggf. mit einem darlber eingelegten
Warnband gegen spater erfolgende Leitungs-
arbeiten zu versehen. Weitere Angaben fan-
den sich schon im Kapitel 4 Dimensionierung.

Abbildung 12 und 13: Bohrgerat (links) und Bohrkopf (FligelmeiRel und Rollenmeilel, rechts)



Abbildung 14:
Absténde von Erd-
warmesonden (bei
Sondentiefen bis
50 m: =5 m; bei
Sondentiefen von
100 m: =26 m)
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Erdwarmesondenbohrungen

Die Bohrungen sollten von einem versierten
Bohrunternehmen mit nachweislichen Quali-
tatsmerkmalen (Zertifizierung nach DVGW W
120 oder gleichwertig; Angaben zu durchge-
fuhrten Erdwéarme-Bauvorhaben; erfahrener
Bohrmeister) erstellt werden.

Die Merkmale der Bauleistungen sind in ei-
nem vorab zu erstellenden Angebot anzuge-
ben. Hierzu gehdren folgende Leistungen mit
Preisangaben:

® FEinrichtung der Baustelle mit leistungsféa-
higem Bohrgeréat bezogen auf die Tiefe der
Bohrungen (Bohrverfahren)

e Bohrung oder Bohrungen mit Angabe der
Ifd. Meter und der zu erwartenden Boden-
klassen. (In der Regel in Schleswig-Hol-
stein Bodenklassen 1-5; in Ausnahmefal-
len Bodenklassen 6-7). Das Bohrloch sollte
wegen des Platzbedarfes des Sondenbiin-
dels incl. Verpressrohr im Regelfall 180
mm betragen.

® Hindernisstunden bzw. Versetzen der
Bohrstelle bei nicht zu beseitigenden Hin-
dernissen

e |ieferung und fachgerechter Einbau der
Erdwarmesonden (Datenblatt der Herstel-
lerfirma incl. werksseitiger Druckprtfung)

e Abdichtung des Bohrlochs, mindestens
bis zur Basis des Rohrgrabens (Zuleitung
zum Haus), mit einer nachweislich geeig-
neten Ton-Zement Suspension einschlief3-
lich der Erstellung eines Verflllprotokolls
mit Mengenangabe

® Anbindung der vertikalen Erdwarmeson-
den zum Haus mittels Rohrgraben unter-
halb der Frostgrenze, Verlegung des Vor-

und Rucklaufs, Einsanden und Verdichten
des Rohrgrabens, Lieferung und Einbau
Verteilerschacht, Verteiler (Sammelbalken)
inkl. Isolierung, Druckwachtereinheit und
Temperaturanzeige fur Vorlauf und Rick-
lauf

e |jeferung und Befillung der Gesamtanla-
ge mit WarmetragerfllUssigkeit der Was-
sergefahrdungsklasse 1, Spilung und Ent-
lGftung der Anlage einschlie3lich des Pro-
tokolls zur Druckprifung und Datenblatt

e Erstellen einer Anzeige bzw. Erstellen und
Einreichen der Dokumentationsunterlagen
bei der Unteren Wasserbehorde des Krei-
ses / der kreisfreien Stadt. Bei Bohrungen
Uber 100 m: Bohranzeige beim Landes-
bergamt. Grundsétzlich sind Lageplan und
Schichtenverzeichnisse von Bohrungen an
den Geologischen Dienst im LANU SH zu
senden.

Standortauswahl bei Erdwarmesonden

Zur Durchfihrung von Bohrungen wird ein aus-
reichendes Baufeld bendtigt. Der Platzbedarf
beinhaltet das Aufstellen des Bohrgerates mit
der Moglichkeit der Verschiebung bei Mehr-
fachsonden und/oder Hindernissen, Aufstellen
von weiteren bohrtechnischen Zusatzanlagen
und die Zwischenlagerung von Material.

Die Lage des Bohrplatzes ist konzeptionell mit
der Gesamtanlage und den Ubrigen Ver- und
Entsorgungsleitungen abzustimmen. Kurze
Wege zum Hausanschluss sind zu bevorzu-
gen. Allerdings sollte ein Mindestabstand von
2 m zum Gebéaude aus Standsicherheitsgriin-
den eingehalten werden.




Bei der Erstellung von mehreren Erdwarme-
sonden ist die Festlegung der Lage wichtig.
Zur Vermeidung der gegenseitigen Beeinflus-
sung sollte ein Abstand der einzelnen Sonden
von mindestens 5 m eingehalten werden (An-
lagen mit einer Heizleistung < 30 KW). Dies
gilt sinngemaf auch als Abstand zur Grund-
stlcksgrenze. Damit ist gewahrleistet, dass
sich benachbarte Anlagen unterschiedlicher
Betreiber nicht gegenseitig beeinflussen.

Sondenmaterial

Als Erdwarmesondenmaterial ist hochwertiges
und nachweislich langlebiges PE-HD-Material
aus Erst-Granulat einzusetzen. Die Herstellung
erfolgt auf Basis der DIN 8074 und DIN 8075.
Die Sonden bestehen aus einem Sondenfuf’
und den Sondenrohren ohne weitere
Schweifimuffen im Vertikalstrang. Der Son-
deneinbau erfolgt in der Regel als Doppel-U-
Rohr. Die gangigen Rohrdurchmesser liegen
zwischen DN 25 und DN 40.
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Abbildung 15 und 16: Einbringen des Sondenblindels mittels Haspel (links) und Sondenfufd mit Gewicht (rechts)

In der Regel wird das Sondenmaterial werks-
seitig auf die vorher bestimmte Lange vorge-
fertigt und geprift. Auf der Baustelle kann
dann das bendtigte Sondenbiindel (Doppel-U-
Rohr) Gber eine Haspel mittels eines am Son-
denfufd angebrachten Gewichtes in das Bohr-
loch eingebracht werden.

Abdichtung des Bohrlochs

In Schleswig-Holstein werden bei Erdwéarme-
sonden-Bohrungen erfahrungsgemafd mehrere
Grundwasserstockwerke durchbohrt. Zur Ver-
meidung von hydraulischen Kurzschllssen ist
es aus wasserwirtschaftlichen und wasser-
rechtlichen Grinden notwendig, das Bohrloch

nach Einbringung des Sondenmaterials abzu-
dichten. Hierzu stehen mehrere Ton / Zement
oder Ton / Zement / Quarzmehl - Fertigmi-
schungen, die haufig auch als Trockenmortel
(Produktbezeichnung) angeboten werden, mit
geprufter Eignung zur Verfigung. Die werks-
seitig erstellte Trockenmischung wird auf der
Baustelle mit Wasser zu einer verpressfahigen
Suspension angemischt und Uber ein zentrier-
tes Verpressrohr im Sondenblindel von unten
nach oben im Bohrloch bis zur Geléandeober-
kante verpresst. Es erfolgt eine vollstdndige
Abdichtung, die tber das eingebrachte Volu-
men und den Verpressdruck dokumentiert
wird.
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Abbildung 17:
Maégliche Wasser-
wegsamkeiten bei
nicht abgedichteten
Sonden
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Das Abdichtungsmaterial hartet im Bohrloch
aus. Es bleibt allerdings halbplastisch. Jedoch
ist nicht jede Ton / Zement Mischung gleicher-
malfden geeignet. Folgende Kriterien sollten
berlicksichtigt werden:
e Nachweis der Dichtungseigenschaften
® Hohe Warmeleitfahigkeit
e Ausreichende Suspensionsdichte und
Druckfestigkeit
Frostsicherheit
Nachweis der Umweltvertraglichkeit des
Baustoffs

Mittlerweile gibt es spezielle Fertigmischun-
gen, die insbesondere unter Berlicksichtigung

einer hohen Warmeleitfahigkeit weiterent-
wickelt wurden.

In einigen Landesteilen Schleswig-Holsteins
treten artesische Grundwasserverhaltnisse
und Bereiche mit oberflachennahen hoher mi-
neralisierten Grundwassern auf. Da die dauer-
hafte Funktion der Abdichtung gewahrleistet
werden muss, sind hier weitere Eigenschaften
nachzuweisen:

e Ausreichende Suspensionsdichte und
Druckfestigkeit bei artesischen Grundwas-
serverhéltnissen

e Resistentes Quell- und Abbindeverhalten
bei hoher mineralisierten Grundwassern
(Salzwassereinfluss)




Abbildung 18: Beispiel eines Sammelbalkens flr den Anschluss von Erdwédrmesonden

Druckpriifung des Sondensystems / Kollek-
torensystems mit Uberwachung

Die Dichtheit der erdgebundenen Anlage ist
durch eine Druckprifung nach DIN 8901
durchzufihren und zu dokumentieren. Vor In-
betriebnahme muss das Gesamtsystem einer
Druckprifung mit dem 1,5-fachen Betriebs-
druck unterzogen werden. Der maximale Be-
triebsdruck betragt bei Anlagen mit Absiche-
rung als ,,geschlossenes System™ 3 bar. Zur
Leckagelberwachung wird die Anlage mit ei-
nem Druckwaéchter ausgestattet.

Warmetragerfliissigkeit

Die Warmetragerflissigkeit zirkuliert im erdge-
bundenen Kreislaufsystem und ist ein Ge-
misch aus Wasser und Frostschutzmittel (Gly-
kole, Salze). Grundséatzlich darf das Warmetra-
germedium nur nicht-wassergefahrdende Stof-
fe oder Stoffe der Wassergefahrdungsklasse 1
(WGK 1) enthalten. Der Einsatz des jeweiligen
Frostschutzmittels ist nach Art (Datenblatt)
und Menge zu dokumentieren.

Die Zuleitung zum Gebaude bzw. zum Sam-
melschacht sollte mit ansteigendem Gefalle
ausgefuhrt werden. Dadurch wird beim Beful-
len der Anlage die Bildung von Luftpolstern in
den Zuleitungen vermieden.



6 Rechtliche Rahmenbedingungen
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Bergrechtliche Aspekte

Erdwéarme gilt nach 8 3 Abs. 3 Satz 2 Nr. 2b
Bundesberggesetz (BBergQG) als , bergfreier
Bodenschatz”. Dies bedeutet, dass sich das
Eigentum an einem Grundstlick nicht auf die
Erdwarme erstreckt. Fir die Aufsuchung der
Erdwarme bedarf es daher einer Erlaubnis
nach § 7 BBergG und fir die Gewinnung einer
Bewilligung nach & 8 BBergG.

Wenn die Erdwarme ,,in einem Grundstlck
aus Anlass oder im Zusammenhang mit des-
sen baulicher oder sonstiger stadtebaulicher
Nutzung gelost oder freigesetzt wird” (§ 4
Abs. 2 Nr. 1 BBergQ), liegt jedoch keine Ge-
winnung im bergrechtlichen Sinne vor. Dies ist
u. a. dann gegeben, wenn bei der Erdwarme-
gewinnung die Energie Uber einen Mittler,

z. B. eine Warmepumpe, gewonnen werden
muss, weil das natlrliche Energiegefalle fur
die Erdwarmenutzung nicht ausreicht.

Eine Bewilligung nach 8 8 BBergG ist des-
halb regelmafig nicht erforderlich, wenn
die Erdwarme mit Hilfe einer Warmepumpe
gewonnen wird.

Um gegenseitige thermische Einflisse auszu-
schlieRen, wird fur Ein- oder Zweifamilienhau-
ser mit einer Heizleistung von bis zu 30 kW
empfohlen, einen Abstand zwischen Erdwar-
mesonde und Grundstlcksgrenze von 5 m
bzw. von 10 m zur nachsten Erdwarmesonde
einzuhalten.

Unabhéangig hiervon sind Bohrungen, die mehr
als 100 m in den Boden eindringen sollen,
nach § 127 BBergG der Bergbehorde vom
Auftraggeber der Bohrung oder dem beauf-
tragten Bohrunternehmer anzuzeigen. Auf-
grund dieser Bohranzeige entscheidet die
Bergbehorde, ob fir die Bohrung, aus Rick-
sicht auf den Schutz Beschaftigter oder Dritter
oder wegen der Bedeutung der Bohrung, ein
Betriebsplan nach § 51 ff. BBergG erforderlich
Ist.

Halt die Bergbehorde einen solchen Betriebs-
plan fur nicht erforderlich, bestéatigt sie ledig-
lich die Bohranzeige. Ist im Einzelfall ein Be-
triebsplan erforderlich, werden im Zulassungs-
verfahren nach 8§ 55 ff. BBergG auch andere

betroffene Behdrden von der Bergbehorde be-
teiligt. Stellt eine der im Betriebsplan be-
schriebenen Tatigkeiten (z.B. Bohrungen im
Grundwasser, vortibergehende Grundwasser-
entnahme, Pumpversuche) einen Benutzungs-
tatbestand im Sinne des WHG dar, entschei-
det die Bergbehorde unter Beteiligung der zu-
standigen unteren Wasserbehorde auch Uber
die daflr erforderliche wasserrechtliche Er-
laubnis.

Wasserrechtliche Aspekte

Da beim Betrieb von Erdwarmesonden Grund-
wasser weder entnommen noch eingeleitet
wird, liegt keine Gewasserbenutzung im recht-
lichen Sinne vor. Eine wasserrechtliche Rele-
vanz liegt jedoch darin, dass jede Erschliefung
von Grundwasservorkommen potentiell mit Ri-
siken flr die Grundwasserbeschaffenheit ver-
bunden ist. Das Landeswassergesetz (8 7
LWG@G) sieht daher eine Anzeigepflicht fir Boh-
rungen ab 10 m Tiefe vor. Das Vorhaben ist
mindestens vier Wochen vor Beginn der Aus-
fihrung der jeweils zustandigen unteren Was-
serbehorde des Kreises (siehe Adressenliste
im Anhang) anzuzeigen. Das entsprechende
Anzeigeformular finden Sie ebenfalls im An-
hang.

Folgende Unterlagen sind in der Regel ge-
meinsam mit dem ausgeflllten Formular bei
der unteren Wasserbehorde einzureichen:

- ein Ubersichtslageplan (1:5.000)

— ein Detaillageplan (1:500 bis 1:2.000, mit
Angaben zur Lage der Bohrpunkte und
zum Rohrleitungsverlauf)

— ein Zertifizierungsnachweis des Bohr- oder
Brunnenbauunternehmens nach DVGW
W120 oder entsprechende Qualifikation

— Sachkundenachweis des Bohrgerateflih-
rers nach DIN 4021, Ziffer 6.1.3

— eine Darstellung des erwarteten Schich-
tenprofils und der Grundwasserverhaltnis-
se

— eine Beschreibung der Sondenanlage (Pro-
duktinformation des Herstellers, im Sys-
tem verwendete FlUssigkeiten mit den
entsprechenden Unbedenklichkeitserkla-
rungen)

— eine Beschreibung der Bohr- und Wiederab-
dichtungstechnik



Nach der Prifung und Beurteilung des Vorha-
bens trifft die untere Wasserbehorde Anord-
nungen zum Schutz des Grundwassers.
Schadliche Veranderungen des Grundwassers
konnen sowohl wahrend der Bauphase als
auch durch den Betrieb der Anlage eintreten.
Mit der Bohrung werden ggf. mehrere Grund-
wasserstockwerke im Untergrund durchfahren
und damit potentielle Wegsamkeiten zwi-
schen den Grundwasserstockwerken bzw.
hydraulische Verbindungen der Wasserleiter
geschaffen. Schadstoffe aus schadlichen Bo-
denverunreinigungen oder aus vorhandenen
Grundwasserverunreinigungen kénnen so auf
direktem Wege von der Oberflache in tiefere
Grundwasserleiter gelangen.

Bei unsachgemalfier Bauausflhrung der Erd-
warmeanlage kann wahrend des Betriebes die
Gefahr des Austretens des Warmetragermit-
tels bestehen. Da es sich hierbei um einen
wassergefahrdenden Stoff (Wassergefahr-
dungsklasse 1) handelt, ist das Risiko einer
Gewasserverunreinigung gegeben.

Eine Gefahrdung kann auch die sich durch den
Warmeentzug verandernde Temperatur des
Grundwassers darstellen. Ein Ubermalfiiger
Entzug kann insbesondere bei einer falschen
Dimensionierung der Anlage auftreten. Die
Anlage sollte daher mit einer entsprechenden
Temperaturanzeige ausgeristet werden, durch
die der Betrieb der Erdwarmesondenanlage
durch den Betreiber Uberwacht werden kann.

Welche Anordnungen ein Bescheid Ublicher-
weise enthalten kann, ist in Kapitel 7 aufge-
fahrt.

Erdwarmesonden in Wassergewinnungs-
und -schutzgebieten

In Bezug auf die wasserrechtliche Beurteilung
stellen ausgewiesene Wasserschutzgebiete
eine Besonderheit dar. Flr die Errichtung einer
Erdwéarmesonde ist in der Regel eine Erlaub-
nis bzw. eine Ausnahmegenehmigung erfor-
derlich. Die wasserrechtliche Anzeige (Anzei-
geformular im Anhang) kann in diesem Fall
gleichzeitig auch als Antragsformular verwen-
det werden. Von der Vorgehensweise unter-
scheidet sich das Erlaubnisverfahren kaum
vom Anzeigeverfahren.

In Wasserschutzgebieten und innerhalb der
Einzugsgebiete von Wasserwerken, die flr die
offentliche Trinkwasserversorgung von Bedeu-
tung sind (Jahresentnahme von mehr als
100.000 m3), hat die Versorgung der Bevolke-
rung mit einwandfreiem Trinkwasser Vorrang
vor anderen Nutzungen. In diesen Wasserge-
winnungsgebieten sind Restrisiken, die aus
der Errichtung und dem Betrieb von Erdwar-
mesonden herrihren konnen, auszuschliel3en.
Aus diesem Grund ist die Errichtung von Erd-
warmesonden in der Regel

— im Umkreis von 100 m um die Entnahme-
brunnen nicht zulassig,

— bis zu einer Entfernung von 1 km im An-
strom vom Brunnen ausschlieRlich ober-
halb des Nutzhorizontes zuldssig und

— ab einer Entfernung von 1 km im Anstrom
vom Brunnen im Einzelfall auch im Nutzho-
rizont zulassig, wenn dies in Hinblick auf
die angestrebte Warmeleistung zwingend
erforderlich ist und alternative Ausbaumag-
lichkeiten nicht realisierbar sind. In diesen
Fallen gelten erhéhte Anforderungen an
die Uberwachung der Bohrarbeiten.
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Berticksichtigung der
Belange des Grund- und
Trinkwasserschutzes

Anzeige des Erdaufschlusses

Prifung und Beurteilung des Vo

rhabens unter Berlcksichtigung

der ortlichen Verhaltnisse durch die untere Wasserbehorde

auBerhalb von Wasserschutz-
und Trinkwassergewinnungs-
gebieten

innerhalb der Einzugsgebiete
von Trinkwasser-
gewinnungsanlagen

Zulassigkeit des Vorhabens

ist abhangig von der Entfernung

zur Gewinnungsanlage

Wasserschutzgebiet:
(Ausnahme-) Genehmigung
ist erforderlich - die Anzeige

wird als Genehmigungs-
antrag gewertet

Entfernung mehr als 1 km
im Anstrom zur Wasser-
gewinnungsanlage

Entfernung weniger als 1 km
im Anstrom zur Wasser-
gewinnungsanlage

Entfernung weniger als
100 m zur Wasser-
gewinnungsanlage

Prifung, ob Nutzhorizont
beruhrt wird

Prifung, ob Nutzhorizont

berihrt wird

Abbildung 19: Wasserrechtliches Prifschema
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aulRerhalb Einzugsgebiet:

die Errichtung ist zulassig

die Errichtung ist zulassig
‘\
die Errichtung ist zulassig
<
sofern der Nutzhorizont Grundwasser-
des Wasserwerkes berthrt
_wird, ist eine zusatzliche
Uberwachung erforderlich —
stromung
o /'
auBerhalb Einzugsgebiet: Grenze des Einzugsgebietes —

Abbildung 20: Raumliche Abgrenzung in Trinkwassereinzugsgebieten; schwarzer Punkt: Brunnen

Je nach Standortbedingungen und baulicher phase die untere Wasserbehorde zu kontaktie-
Ausfihrung sind Abweichungen von dem dar- ren, um Anforderungen an die Errichtung der
gestellten Verfahrensweg maoglich. Es wird da-  Erdwédrmesonden rechtzeitig in die Planungen
her empfohlen, schon wahrend der Planungs- einflief3en lassen zu kénnen.
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7 Checklisten - Mogliche wasserrechtliche Anordnungen —
Musteranzeigen

32

Checkliste fiir die Planung oberflachennaher Geothermieanlagen (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit):

1)

2)

3)

Wie groB ist die erforderliche
Heizleistung? Warmebedarfsrechnung
durchfiihren:

Welcher Haustyp nach Warmeschutzver-
ordnung (Klassifizierung) bzw. Energie-
pass?

Wie grolR ist die zu beheizende Gesamtfla-
che?

Wie sind die Heizflachen ausgelegt? Nie-
dertemperaturheizung wird empfohlen.
Soll die Warmwassererwarmung mit der
Heizungswarmepumpe erfolgen?

Soll eine Abluft-Warmerlckgewinnung in-
tegriert werden?

Soll die Warmepumpe mit einer Solarther-
mieanlage oder Kihlung kombiniert wer-
den?

Sind die baulichen Voraussetzungen
vorhanden?

Ist die Genehmigung des Energie-Versor-
gungsunternehmens notwendig?

Kann die Warmepumpe ohne grofden Auf-
wand in das (bestehende) Heizungsnetz
eingebunden werden?

Ist ein geeigneter frostfreier Raum flr die
Aufstellung der Warmepumpe vorhanden?
Ist ein Fundament fir die Warmepumpe
vorhanden?

Wie ist ein Elektroanschluss realisierbar?
Allgemeine Vorschriften, Richtlinien und
bauliche Gegebenheiten beachten!

Was ist beim Anschluss der
Erdreichkollektoren zu beachten?

Ist nach entsprechender Berechnung der
Kollektorflache gentigend Grundflache auf
dem Grundsttick vorhanden?

Ist die Flache frei von Beton und Baumen?
Kann der Erdreichkollektor in einer Tiefe
von 1,2 bis 1,5 Meter verlegt werden?
Koénnen die Rohre des Erdreichkollektors
mit Steigung zum Verteiler verlegt wer-
den?

4)

Kann der Vor- und Riicklaufverteiler aulRer-
halb des Gebaudes installiert werden? Ist
er fur spatere Revisionen zuganglich ange-
ordnet worden?

Bestehen die Rohrleitungen und Armatu-
ren aus korrosionsbestandigem Material?
Sind die Rohrleitungen der Warmequelle
im Gebaude Dampf-diffusionsdicht iso-
liert?

Ist vor der Inbetriebnahme die Anlage mit
Sole (Wasser-Frostschutzmittel-Gemisch)
geflllt und abgedriickt worden?

Ist die Umwaélzpumpe Sole- und Schwitz-
wasser — bestandig?

Was ist beim Anschluss der
Erdwarmesonden zu beachten?

Ist die Anzeige bei der unteren Wasserbe-
horde erfolgt?

Sind Auflagen hinsichtlich der Genehmi-
gung bekannt?

Ist bei Bohrungen von mehr als 100 Meter
Tiefe das Vorhaben der Bergbehorde ange-
zeigt worden?

Ist genligend Platz fir die Erdbohrung
(Bohrgerat und Auffangbecken) vorhan-
den?

Kann der Vor- und Riicklaufverteiler aulRer-
halb des Gebaudes installiert werden? Ist
er fUr spatere Revisionen zuganglich ange-
ordnet worden?

Kénnen die Rohre der Erdwarmesonde
mit Steigung zum Verteiler verlegt wer-
den?

Bestehen die Rohrleitungen und Armatu-
ren aus korrosionsbestandigem Material?
Sind die Rohrleitungen der Warmequelle
im Gebaude Dampf-diffusionsdicht iso-
liert?

Ist vor der Inbetriebnahme die Anlage mit
Sole (Wasser-Frostschutzmittel-Gemisch)
gefullt und abgedriickt worden?

Ist die Umwalzpumpe Sole- und Schwitz-
wasser — bestandig?



5) Was ist bei der Auslegung des
Erdreichkollektors und der
Erdwarmesonde zu beachten?

e |st der unterschiedliche Schichtenaufbau
des Untergrundes mit den jeweiligen
spez. Warmeentzugsleistungen berlick-
sichtigt worden? (besonders der Grund-
wasserstand)

e |st die Anzahl der Volllastbetriebsstunden
(Warmwasserbereitung) bertcksichtigt
worden?

e |st beim Verpressen des Bohrloches eine
Ton-Zement-Suspension gewahlt worden,
die den Wéarmeibergang vom Gestein auf
die Erdwarmesonde nicht behindert?

Die Berechnung und Auslegung der Anlage
sollte durch ein versiertes Fachunternehmen
oder ein versiertes Ingenieurbtro erfolgen.
Hierzu kénnen die Industrie- und Handelskam-
mern (IHK), die Ingenieur- und Architekten-
kammer und der Baugewerbeverband mit den
angeschlossenen Innungen Auskunft geben.

Mogliche wasserrechtliche Anordnungen

Generelle Anordnungen zum Bau und
Betrieb von Erdwarmesonden:

1. Mit der Baudurchflihrung dtrfen nur Un-
ternehmen beauftragt werden, die nach
DVGW W 120 in den Gruppen G1
und/oder G2 oder gleichwertig zertifiziert
sind und den Sachkundenachweis flr
Bohrgeréatefihrer gemafd DIN 4021 vorle-
gen kénnen.

2. Fir die Bohrungen gelten die Anforderun-
gen des DVGW-Regelwerkes. Insbesonde-
re sind bei der Erstellung der Bohrung die
DVGW-Arbeitsblatter W 115 und W 116
zu beachten.

3. Eine Versickerung des Bohrspllwassers
ohne Spullungszuséatze oder mit Zusatzen
nicht wassergefahrdender Stoffe ist nur
Uber den bewachsenen Boden und ent-
sprechend der Bestimmungen des Bun-
des-Bodenschutzgesetzes (aulderhalb von
Altlasten, altlastverdachtigen Flachen, Fla-
chen mit schadlicher Bodenveranderung
und Verdachtsflachen) zulassig.

4. Die Bohrungen sind so abzudichten, dass
jegliche Verunreinigungen des Bodens
oder des Grundwassers ausgeschlossen
sind. Der Bohrlochringraum ist vollstandig
von unten nach oben mit einer flr die ort-
lichen hydrogeologischen Verhaltnisse ge-
eigneten Suspension zu verpressen.

5. Schichtenverzeichnisse und Ausbauplane
der Bohrungen sind an die untere Wasser-
behorde und das Landesamt fir Natur und
Umwelt zu Ubermitteln.

6. Schweildungen an der Sonde sind nur
dann zuldssig, wenn eine normgerechte
SchweilRausristung und die Qualifikation
des Schweifenden vorhanden sind und
nach Vorgaben der einschlagigen
Schweilrichtlinien erfolgen.

7. Schweil3stellen, welche spater vom Erd-
reich bedeckt sind, sind zu dokumentie-
ren.

8. Nach Fertigstellung des Sondeneinbaus ist
deren Dichtigkeit entsprechend VDI 4640
Blatt 2 Nr. 5.2.3 zu Uberprifen und durch
ein Protokoll zu dokumentieren.

9. Einwandige Anlagen oder Anlagenteile im
Boden oder Grundwasser durfen als War-
metragermittel nur wassergeféahrdende
Stoffe der WGK 1 mit einem malRgeben-
den Volumen von bis zu 450 Liter enthal-
ten.

10. Die Anlagen und Anlagenteile missen
durch Systeme zur Leckage-Erkennung
gesichert sein (z. B. Druck-/Strémungs-
wachter). Der Betreiber hat den Sonden-
kreislauf und den Druckwachter monatlich
zu kontrollieren.

11. Bei Undichtigkeiten der unterirdischen An-
lage ist die WarmetragerflUissigkeit unver-
zlglich auszuspulen und zu entsorgen. Die
Leckage ist der unteren Wasserbehdrde
anzuzeigen.

12. Nach AulRerbetriebnahme bzw. Stilllegung
der Anlage ist die WarmetragerflUssigkeit
aus dem Sondenkreislauf zu entfernen
und ordnungsgemaf’ zu entsorgen. Die
Sonden sind vollstandig mit dauerhaft ab-
dichtendem Material zu verpressen. Die
ordnungsgemalfRe Stilllegung ist der unte-
ren Wasserbehdrde vorab anzuzeigen.

Hinweis: Um zu verhindern, dass sich die
Auswirkungen mehrerer Anlagen aufsummie-
ren und damit zu schéadlichen Auswirkungen
fhren kénnen, ist ein Abstand zur Grund-
stlicksgrenze von 5 m einzuhalten. Dieser
reicht z. B. bei Ein- oder Zweifamilienhausern
im Allgemeinen aus, den Warmeentzug in Bo-
den und Grundwasser so gering zu halten,
dass keine nachteilige Verdnderung zu besor-
gen ist, selbst wenn in einem Wohngebiet in
jedem Grundstick eine Warmepumpe einge-
baut ist.
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Zusatzliche Anordnungen:
In gesamten Gewinnungs- oder Schutzgebiet:

Die durch die Bohrarbeiten anfallenden
Feststoffe und Bohrspllwasser mit was-
sergefahrdenden Spilungszusatzen sind
fachgerecht zu entsorgen. Ein entspre-
chender Entsorgungsnachweis ist der
Wasserbehdrde vorzulegen.

Uber die Ergebnisse der Kontrollen des
Sondenkreislaufes und der Druckwachter
hat der Betreiber ein Betriebsbuch zu fih-
ren und dieses auf Verlangen der unteren
Wasserbehdrde vorzulegen.

In mehr als 1 km Entfernung von der Gewin-
nungsanlage, im Nutzhorizont:

Wird das flr die Trinkwasserversorgung
genutzte Grundwasserstockwerk erschlos-
sen, muss ein nachweislich geeignetes
Ton-Zement-Gemisch mit ausreichender
Suspensionsdichte, Druckfestigkeit und

geringen Durchlassigkeiten verwendet
werden.

Der sachgemale Ausbau der Erdwarme-
sonde im Nutzhorizont ist von einem un-
abhangigen Ingenieurbiro / geologischen
Biro verantwortlich zu Uberwachen. Das
mit der Uberwachung beauftragte Biiro ist
unter Beifligung entsprechender Referen-
zen der Wasserbehorde im Voraus mitzu-
teilen.

In weniger als 1 km Entfernung zur Gewin-
nungsanlage, oberhalb des Nutzhorizontes:

Der Uber dem fir die Trinkwasserversor-
gung genutzten Grundwasserstockwerk
liegende Stauer darf nicht durchteuft wer-
den. Die Bohrtiefe ist auf maximal (x)* m
unter GOK begrenzt.

*ist von der Wasserbehorde festzulegen



Auftraggeber:

Plz., Wohnort: StralRe:

Tel.:

Kreis - Der Landrat Behordenangaben
Untere Wasserbehdrde Gem.Kennz.:

G.-K. Koord.: rechts: 36,
hoch: 59__ ,

Anzeige &8 7 Landeswassergesetz (LWG)
Erdaufschlisse zur Errichtung von Erdwarmesonden

1.Allgemeine Angaben
Gemeinde: Gemarkung:
Flur: Flurstlck:
StraRe, Nr.: Bebauungsplan-Nr.:
Ubersichtskarte 1:5.000, Nr.: mit Lage des Grundstilcks
Lageplan 1:500 bis 1:2.000, Nr.: mit genauer Lage des Erdaufschlusses

(besonders zu Gebauden, Grundstlicksgrenzen und Gewassern)
sofern bekannt: Lage im/in [ Wasserschutzgebiet [ altlastverdachtiger Flache [ geschutzter Biotopflache

Bohrunternehmen:

Plz., Ort, StralRe:

Anlagenplaner:

Plz., Ort, StralRe:

Anderungen sind der Wasserbehorde kurzfristig mitzuteilen!

2.technische Angaben zum Erdaufschluss:

voraussichtliche Tiefe: m Bohrdurchmesser [cm]:

Bohrverfahren:

zu erwartende Grundwasserverhaltnisse:

Bohrspulungszusatzmittel: Wassergefahrdungsklasse (WGK):

Entsorgung des Spulmittels:

Verpressmittel:

Geplanter Durchfiihrungszeitraum:
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3. Angaben zur Erdwarmesonde

Anzahl der Sonden: Rohrdurchmesser:
Sondenmaterial:
Sondenart: O U-Sonde O Doppel-U-Sonde O

Volumeninhalt der Sonden in |

Sole- und Kaltemittel: WGK:

Beizufliigende Unterlagen:
Zertifizierung nach DVGW W 120 oder entsprechende Eignung
Sachkundenachweis des Bohrgeratefihrers nach DIN 4021, Ziffer 6.1.3
ggf. Darstellung des erwarteten Schichtenprofils
Herstellerinformation zum Abdichtungsmaterial
Sicherheitsdatenblatt des Warmetragermediums

Herstellerinformation der Sonde

Die Hinweise auf Seite 3 wurden zur Kenntnis genommen.

Die Herstellung der Erdwarmesondenanlage wird entsprechend der VDI 4640 durchgefiihrt.

Datum/Stempel und Unterschrift Datum und Unterschrift
der ausfihrenden Firma des Auftraggebers

36



Achtung: Die Zusendung dieser Bohranzeige entbindet nicht von der Verpflichtung des Bauherrn, dem
zustandigen Geologischen Dienst (LANU) die Bohrinformation (z.B. Schichtenverzeichnis) zur Verfiigung zu stellen.

Absender:

StralSe Bohrungsname

PLZ, Ort (wird vom LANU ausgefiillt)
Tel.: Fax:

Landesamt fir Natur und Umwelt Fax-Nr.: 04347 / 704 - 502
des Landes Schleswig-Holstein

Abteilung Geologie und Boden . .

Hamburger Chaussee 25 Seitenzahl:

24220 Flintbek

Anzeige von Bohrung(en)

Gemald Lagerstattengesetz (Gesetz Uber die Durchforschung des Reichsgebietes nach nutzbaren Lagerstatten, zuletzt
geéndert durch Neuntes Euro-Einflihrungsgesetz vom 10. November 2001, BGBI. | S. 2992, 2999) muss die
Bohrinformation jeder abgeteuften Bohrung dem zusténdigen Geologischen Dienst zur Verfligung gestellt werden. In
Schleswig-Holstein ist das LANU der zustandige Geologische Dienst.

1. Anzahl der Bohrung(en): vorgesehene Endteufe:

vorrausichtlicher Bohrbeginn:

2. Lage der Bohrung(en) (bei mehreren bitte entsprechende Liste beifligen):

Rechtswert: Hochwert:

[] aus Karte abgegriffen [J aus Umweltatlas ermittelt  [] eingemessen

oder Gemeinde, Ort:

Gemarkung/Ortsteil:

StraBe, Hausnummer oder Flur/Flurstiick:
oder [ siehe Eintragung in beigefiigter Karte

(z.B. topografische Karte mit nachvollziehbaren Orientierungspunkten)

3. Ausfiihrende/ Ansprechpartner:

Bohrfirma: ggf. Planer:
Stralde: Stralde:
PLZ, Ort: PLZ, Ort:
Tel.: Fax: Tel.: Fax:
4, Auftraggeber: Firma/Name:
Stral3e:
PLZ, Ort:
Tel.: Fax:
5. Bohrzweck: [ Erdwérmesonde(n) [] sonstiger:
6. Bohrverfahren: [ Kernbohrung [J Trockenbohrung [J Spulbohrung

[] sonstige/ ergdnzende Angaben

7. Aufbewahrungsort der Proben:

Firmenstempel

Ort, Datum, Unterschrift
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8 Anschriften der zustandigen Behorden in Schleswig-
Holstein

Geologischer Dienst Schleswig-Holstein: Dithmarschen
Kreis Dithmarschen
Landesamt fiir Natur und Umwelt des Lan- Amt fir Umweltschutz
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des Schleswig-Holstein
Abt.5 Geologie und Boden
Hamburger Chaussee 25
24220 Flintbek

Tel.: 043 47 / 704-0

Landesbergamt fiir Schleswig-Holstein:

Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geo-

logie

An der Marktkirche 9
38678 Clausthal-Zellerfeld
Tel.: 053 23/72 32 00

Untere Wasserbehorden der Kreise und

kreisfreien Stadte

Flensburg

Stadt Flensburg

Untere Wasserbehorde
Postfach 2742

24917 Flensburg

Tel.: 04 61/ 85-0

Kiel

Landeshauptstadt Kiel
Umweltschutzamt
Untere Wasserbehorde
Postfach 1152

24099 Kiel

Tel.: 04 31 /901-0

Libeck

Hansestadt Libeck
Untere Wasserbehorde
Postfach 2132

23539 Libeck

Tel.: 04 51 /122-0

Neumiinster

Stadt Neumdinster

Fachdienst Natur und Umwelt
Untere Wasserbehorde
Postfach 2640

24531 NeumdUnster

Tel.: 043 21 /942-0

Untere Wasserbehorde
Postfach 1620

25736 Heide

Tel.. 04 81 /97-0

Herzogtum Lauenburg
Kreis Herzogtum Lauenburg

Fachbereich Regionalentwicklung, Umwelt

und Bauen

Untere Wasserbehorde
Barlachstr. 2

23909 Ratzeburg

Tel.. 0 45 41 / 888-0

Nordfriesland

Kreis Nordfriesland
Bau- und Umweltamt
Untere Wasserbehorde
Postfach 1140

25801 Husum

Tel.: 048 41/ 67-0

Ostholstein

Kreis Ostholstein

Amt far Natur und Umwelt
Untere Wasserbehorde
Libecker Str. 41

23701 Eutin

Tel.. 045 21 /706-0

Pinneberg

Kreis Pinneberg
Fachdienst Umwelt
Untere Wasserbehorde
Moltkestr. 10

25421 Pinneberg

Tel.. 041 01/212-0

Plon

Kreis Plon

Amt far Umwelt
Untere Wasserbehorde
Postfach 7

24301 Plon

Tel.. 045 22 / 743-0



Rendsburg-Eckernforde
Kreis Rendsburg-Eckernférde
Umweltamt

Untere Wasserbehorde
Postfach 905

24758 Rendsburg

Tel.: 043 31 /202-0

Schleswig-Flensburg
Kreis Schleswig-Flensburg
Untere Wasserbehorde
Flensburger Str. 7

24837 Schleswig

Tel.: 046 21 /87-0

Segeberg

Kreis Segeberg

Untere Wasserbehorde
Postfach 1322

23792 Bad Segeberg
Tel.: 0 4551 /951-0

Steinburg

Kreis Steinburg

Amt fir Umweltschutz
Untere Wasserbehorde
Postfach 1632

25506 Itzehoe

Tel.: 048 21 /69-0

Stormarn

Kreis Stormarn

Untere Wasserbehorde
Mommsenstr. 11
23840 Bad Oldesloe
Tel.: 04531/ 160-0
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9 Weiterfuhrende Informationen
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Alles Wissenswerte rund um das Thema Geothermie in Schleswig-
Holstein finden Sie auf dem neu eingerichteten Internetportal der
Innovationsstiftung Schleswig-Holstein:

www.i-sh.org/geothermie

Fragen zur Forderung von oberflaichennahen Geothermieanlagen:

KfW-Info-Center

erreichbar: Mo. - Fr. von 7.30-18.30 Uhr unter der
Telefonnummer: 0 18 01 / 33 55 77 (bundesweit zum Ortstarif),
Fax: 069/ 74 31 - 64 355,

Postanschrift: Postfach 11 11 41, 60046 Frankfurt am Main,
Mail: infocenter@kfw.de,

Internet: http://www.kfw-foerderbank.de,

und bei den Beratungszentren der KfW:

o KfW-Beratungszentrum Berlin
Behrenstrale 31
10117 Berlin
Tel: 030 /20 264 - 50 50
Fax: 030/ 20 264 — 54 45

o KfW-Beratungszentrum Bonn
Ludwig-Erhard-Platz 1
53179 Bonn
Tel: 02 28 /831 - 80 03

o KfW-Beratungszentrum Frankfurt am Main
Bockenheimer Landstraflte 104
60323 Frankfurt am Main
Te: 069 /74 31 -30 30

Nutzerinformationen zum Thema oberflaichennahe Geothermieanlagen:

Verbraucherzentrale Schleswig-Holstein e.V.
Bergstralie 24

24103 Kiel

Telefon: 04 31 /59 09 90

Telefax: 04 31 /59 09 977




Weitere Informationsmaglichkeiten:

e Kostenloses Infopaket zum Thema War-
mepumpe, herausgegeben vom Initiativ-
kreis [Warme+], kann unter
www.waerme-plus.de angefordert wer-
den.

e , Tipps fiir Hauslebauer” Broschiire mit
wichtigen Hinweisen zu Installation, \Wahl
des Fachbetriebes und Vergleich zwischen
Gas, Ol und Erdwéarme. Kostenlos anzufor-
dern unter www.geothermie.de

e Bohrfirmen, Fachhandwerker und Sach-
verstandige in |hrer Néhe, Informationen
zum Gutesiegel fur Warmepumpen sowie
alles rund ums Thema Warmepumpe fin-
den Sie unter www.waermepumpe.de

® Das IZW-Informationszentrum Warme-
pumpen und Kaltetechnik e.V. bietet unter
www.izw-online.de Informationsmaterial
zum Thema Heizen und Warmepumpen

e Fir eine erste Uberschlagige Bewertung
der Vollkosten ist der Vollkostenrechner
der Klimaschutzkampagne “Klima sucht
Schutz” zu nennen. Aktuelle Energieprei-
se und Investitionskosten kénnen erganzt
werden. EnergieSparRatgeber unter
www.baulinks.de

¢ Kostenvergleiche bietet ebenfalls die
Warmepumpeninitiative in den Bundeslan-
dern e.V. unter www.waermepumpe.de

Heizung und Warmwasser”- Ratgeber ,
sowie ,,Gebaude modernisieren - Ener-
gie sparen”- Ratgeber (kostenpflichtig)
kénnen unter www.ratgeber.vzbv.de bezo-
gen werden.

Einen umfassenden Uberblick Gber Ener-
gie-Forderprogramme gibt das Bundes-
ministerium flr Wirtschaft und Arbeit un-
ter www.bmwa.de

Private Bauherren konnen Forderinfor-
mationen flr einzelne Bauvorhaben auch
unter www.energiefoerderung.info abru-
fen.

Baugewerbeverband Schleswig-Hol-
stein: www.bau-sh.de

Informationssystem Bauen und Nutzen:

www.bauen-sh.de

Innovationsstiftung Schleswig-Holstein:

www.i-sh.org

Fachverband Sanitar-Heizung-Klima
Schleswig-Holstein:
www.installateur-sh.de

Investitionsbank Schleswig-Holstein:
www.ib-sh.de

Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgemalies
Bauen, Schleswig Holstein:

www.arge-sh.de

41



10 Literatur

42

Normen:

DIN 4021: Baugrund, Aufschluss durch Schiir-
fe und Bohrungen sowie Entnahme von Pro-
ben; Deutsches Institut fir Normung e.V.
(DIN) 1990

DIN 8074: Rohre aus Polyethylen (PE) —
MalRe; Deutsches Institut fir Normung e.V.
(DIN) 1999

DIN 8075: Rohre aus Polyethylen (PE) — Allge-
meine GUteanforderungen, Prifungen; Deut-
sches Institut fir Normung e.V. (DIN) 1999

DIN 8901: Kalteanlagen und Warmepumpe —

Schutz von Erdreich, Grund- und Oberflachen-
wasser — Sicherheitstechnische und umwelt-

relevante Anforderungen und Prifung; Deut-

sches Institut fir Normung e.V. (DIN) 2002

DIN EN 12831: Heizungsanlagen in Gebau-
den — Verfahren zur Berechnung der Norm-
Heizlast; Deutsches Institut fir Normung e.V.
(DIN) 2003 (neuer Normentwurf 2006)

DIN V 18599: Energetische Bewertung von
Gebauden — Berechnung des Nutz-, End- und
Priméarenergiebedarfs flr Heizung, Kihlung,
Laftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung;
Deutsches Institut fir Normung e.V. (DIN)
2005

Richtlinien:

DVGW W 115: Bohrungen zur Erkundung,
Gewinnung und Beobachtung von Grundwas-
ser; Deutsche Vereinigung des Gas- und Was-
serfaches e.V. (DVGW) 2003

DVGW W 116: Verwendung von Spulungszu-
satzen in Bohrspllungen bei Bohrarbeiten im
Grundwasser; Deutsche Vereinigung des Gas-
und Wasserfaches e.V. (DVGW) 1998

DVGW W 120: Qualifikationsanforderungen
flr die Bereiche Bohrtechnik, Brunnenbau und
Brunnenregenerierung; Deutsche Vereinigung
des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW)
2005

VDI-Richtlinie 4640, Blatt 1: Thermische Nut-
zung des Untergrundes — Grundlagen, Geneh-
migungen, Umweltaspekte; VDI-Handbuch
Energietechnik 2000

VDI-Richtlinie 4640, Blatt 2: Thermische Nut-
zung des Untergrundes — Erdgekoppelte War-
mepumpenanlagen; VDI-Handbuch Energie-
technik 2000

Weiterfiihrende Literatur:

Landesamt fiir Natur und Umwelt des Lan-
des Schleswig-Holstein (2004): Geothermie
in Schleswig-Holstein — Ein Baustein flr den
Klimaschutz, 110 pp.

Kaltschmitt, M., Huenges, E. & Wolff, H.
(Hrsg.) (1999): Energie aus Erdwarme. -265
pp.; Deutscher Verlag flr Grundstoffindustrie,
Stuttgart









	Inhalt
	Vorworte
	1 Einführung
	2 Komponenten einer oberflächennahen Erdwärmeanlage
	2.1. Wärmequellenanlage
	2.2. Wärmepumpen
	2.3. Wärmenutzungsanlage

	3 Nutzungsmöglichkeiten der Erdwärme – Heizen, Kühlen und Wärmespeicherung
	4 Dimensionierung der Wärmequellenanlage
	4.1. Erdwärmekollektor
	4.2. Erdwärmesonde

	5 Qualitätssicherung
	6 Rechtliche Rahmenbedingungen
	7 Checklisten - Mögliche wasserrechtliche Anordnungen – Musteranzeigen
	8 Anschriften der zuständigen Behörden in Schleswig-Holstein
	9 Weiterführende Informationen
	10 Literatur

