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Vorwort

Die Nutzung oberflaichennaher Erdwéarme ist ein wichtiger Baustein, um die Ziele der Ener-
giewende auch im Bereich der Warmeerzeugung zu erreichen. Die im Rahmen des Aufbaus
des Energieatlas Nordrhein-Westfalen durchgefuhrte Potenzialstudie zur Geothermie
(LANUV-Fachbericht 40) hat ergeben, dass ein erheblicher Teil der in Nordrhein-Westfalen
bendtigten Warme uber Erdwarmenutzung gewonnen werden kdnnte.

Fur den weiteren Ausbau der Erdwarmenutzung ist es unabdingbar, dass bei der Errichtung
entsprechender Anlagen den wasserwirtschaftlichen Anforderungen — insbesondere dem
Schutz des Grundwassers — Rechnung getragen wird. Die im LUA-Merkblatt 48 aus dem
Jahr 2004 dazu enthaltenen Anforderungen mussten an neue Erkenntnisse zu bisher aufge-
tretenen Schaden, den technischen Fortschritt sowie an aktuelle rechtliche Rahmenbedin-
gungen und neuere technische Regelwerke angepasst werden. Auch sollte der Geltungsbe-
reich neben den Erdwarmesonden auf andere fir viele Standorte wichtige Techniken ausge-
dehnt werden, um die geothermischen Potenziale méglichst optimal nutzen zu kdnnen. Im
Arbeitsblatt nicht behandelt sind Techniken der tiefen Geothermie > 400 m, die gesondert zu
betrachten sind.

Im nun vorliegenden Arbeitsblatt 39 werden die wasserrechtlichen Grundlagen, die fachtech-
nischen Anforderungen des Grundwasserschutzes an Planung, Errichtung, Betrieb und Still-
legung und die Anforderungen an die Einleitung von Warme sowie die besonderen Anforde-
rungen in Wasser- und Heilquellenschutzgebieten beschrieben. Die Inhalte des Arbeitsblatts
wurden durch eine Arbeitsgruppe aus Vertretern von Wasserbehdrden, Geologischem Dienst
NRW, Bergbehorde, der Geothermiebranche, Wasserversorgung und Naturschutzverbénden
unter Federfihrung des LANUV im Auftrag des damaligen MKULNV zusammengetragen und
durch LANUV und MULNV bearbeitet.

Ich danke allen Mitgliedern der Arbeitsgruppe und Fachleuten, die am Zustandekommen
dieses Arbeitsblattes beteiligt waren.

Q AN
AowAas /‘{ Al
(/

Dr. Thomas Delschen
Prasident des Landesamtes fir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
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Wasserwirtschaftliche Anforderungen an die Nutzung von oberflachennaher Erdwarme

1 EinfUhrung

Die Nutzung geothermischer Energie bzw. die Nutzung erdgekoppelter Warme- und Kalte-
speicher mittels Warmepumpentechnik stellt eine umweltfreundliche Option zur Deckung des
Warmebedarfs bei der Gebaudeheizung und Kihlung sowie zur Warmwasserbereitung im
privaten und gewerblichen Bereich dar. Voraussetzung ist die Einhaltung entsprechender
umweltrechtlicher Anforderungen und technischer Mindeststandards.

Bei der Nutzung von Erdwéarme erfolgt naturgemafd ein Eingriff in den Untergrund. Je nach
eingesetzter Technik werden wasserfihrende Gesteinsschichten mittelbar oder unmittelbar
erfasst und haufig werden wassergefahrdende Stoffe eingesetzt. Sowohl die Bohrung selbst
als auch der Einsatz von wassergefahrdenden Stoffen als Warmetragermittel im Untergrund
stellen fur das Grundwasser eine potenzielle Gefahrdung dar, der mit entsprechenden Mal3-
nahmen begegnet werden muss. Eine sorgfaltige Standortprifung ist unabdingbar.

Um ein Risiko fur den Grundwasser- und Trinkwasserschutz sowie fur langfristig zu schiit-
zende tiefe Grundwasservorrate, Mineral- und Heilwasservorkommen auszuschlieRen, sind
an Erdwarmeanlagen konkrete wasserwirtschaftliche Anforderungen zu stellen und verbind-
lich im Rahmen behdrdlicher Entscheidungen festzuschreiben. So zeigt die Erfahrung der
vergangenen Jahre, in denen zahlreiche Erdwarmesonden niedergebracht wurden, dass ei-
ne dauerhaft bestandige Ringraumabdichtung mit den bisher eingesetzten Verfiillstoffen und
im bislang Ublichen Temperaturbereich nicht immer dauerhaft gewéahrleistet werden konnte.
Schwachstellen im Ringraum kdnnen zu Wasserwegsamkeiten und in der Folge zu Grund-
wasserverunreinigungen fiihren. Eine dauerhaft dichte Verpressung zur Bohrlochabdichtung
ist unabdingbar, um den Eintrag von Schadstoffen von der Tagesoberflache in das Grund-
wasser, sowie schadliche Veranderungen und Schadstoffeintrage in tiefere, normalerweise
gegeniuber anthropogenen Verunreinigungen geschitzte, Grundwasservorkommen zu ver-
hindern. Besonders an das Verpressmaterial und an den Verpressvorgang sowie an die
Druck- und Temperaturiilberwachung des Warmequellen(Sole)-kreislaufs sind daher strenge
Anforderungen zu stellen.

Diese und weitere Erkenntnisse zu den bislang bekannt gewordenen Anlagen- und Umwelt-
schaden im Bereich der Erdwarmenutzung und deren Ursachen sowie die Notwendigkeit zur
Aktualisierung der umweltrechtlichen Bezlige und Verweise auf aktuelle technische Regeln,
neue Erkenntnisse und Anforderungen zum Einsatz wassergefahrdender Stoffe und nicht zu-
letzt der technische Fortschritt im Bereich der oberflachennahen Geothermie machten die
Uberarbeitung des in Nordrhein-Westfalen bisher geltenden LUA-Merkblattes 48 ,Wasser-
wirtschaftliche Anforderungen an Anlagen zur Gewinnung von oberflachennaher Erdwarme”
aus dem Jahre 2004 erforderlich. Im Auftrag des damaligen MKULNV haben sich im Zeit-
raum 2013-2015 Vertreter der Wasser- und Bergbehdrden in Nordrhein-Westfalen, des Geo-
logischen Dienstes NRW und der Energieagentur NRW, Vertreter von Bohrunternehmen und
der Geothermiebranche, Fachexperten und Vertreter von Umwelt- und Naturschutzverb&n-
den und der Wasserversorgungsunternehmen unter Federfihrung des LANUV zu einem Ar-
beitskreis zusammengeschlossen und das vorliegende Arbeitsblatt erarbeitet. Die bundes-
weiten Empfehlungen der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), des Umweltbundes-
amtes sowie die aktuellen Leitfaden und Regelungen der anderen Bundeslander wurden da-
bei beriicksichtigt.

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 39
-9/89-



Wasserwirtschaftliche Anforderungen an die Nutzung von oberflachennaher Erdwarme

Das vorliegende Arbeitsblatt gilt fir Anlagen zur oberflachennahen Erdwarmenutzung in
NRW und legt die wasserwirtschaftlichen Anforderungen an Standortpriifung, Planung, Bau
und Betrieb, sowie an Materialien, die Qualifikation der Bohrunternehmen, die Uberwachung
der Bohrung und die Betriebsfiihrung und AuRRerbetriebnahme im Sinne eines Mindeststan-
dards fest. Dadurch soll sowohl fir den Grundwasserschutz als auch fir die Langlebigkeit
und Effizienz der Anlagen ein sicheres Fundament gelegt werden. Dies kommt sowohl den
Planern und Anlagenbetreibern (Nutzern), als auch dem genannten Ziel einer nachhaltigen,
klimafreundlichen und sicheren Energiegewinnung in Nordrhein-Westfalen sowie dem Ge-
wasserschutz zugute. Die Anforderungen richten sich an die Wasserbehdérden, Planer und
mit dem Anlagenbau beauftragten Fachbetriebe. Als Lebensvoraussetzung hat der Schutz
der Grundwasser- und Trinkwasservorkommen gegenuber energiepolitischen Zielen grund-
satzlichen Vorrang.

1.1  Geltungsbereich

Unter oberflachennaher Erdwérmenutzung werden die Nutzung der im Erdreich gespei-
cherten sowie der im Untergrund / Grundwasser vorherrschenden Warme bis zu einer Tiefe
von 400 m verstanden.

GroRRere Anlagen (>30 kW bei Erdwarmesonden und Erdwéarmekollektoren) muissen hin-
sichtlich Standortbeurteilung, Planung, Bauausfuhrung, Qualitatssicherung, Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen und Materialien und Anlagenbetrieb grundsatzlich dieselben
wasserwirtschaftlichen Anforderungen zum Schutz des Grundwassers einhalten, wie sie im
vorliegenden Arbeitsblatt beschrieben werden. Die hier formulierten Anforderungen gelten
somit auch fur diese Anlagen als Mindeststandard. An die technische Umsetzung, Qualitats-
sicherung und Uberwachung sind in der Regel jedoch andere oder dariiber hinaus gehende
Anforderungen einzuhalten (vgl. Anhang 1).

Abweichungen von den hier formulierten technischen Vorgaben sind grundsatzlich
mdglich, wenn nachweislich sichergestellt ist, dass die wasserrechtlichen Anforderungen des
Gewasserschutzes nach WHG (u.a. 88 5, 6, 47-48, 52, 53) mindestens in vergleichbarer
Weise erfillt werden, wie es die hier beschriebenen Standards bzw. Restriktionen zu leisten
vermoégen. Dies bedeutet, dass die jeweils eingesetzte Technik qualitatsgesichert ist, den
rechtlichen Anforderungen Geniige leistet und mindestens dieselben Sicherheitsstandards
aufweisen muss, wie die hier beschriebene Technik. Auf diese Weise werden technische
Weiterentwicklungen erméglicht.

Bei der Planung einer Anlage zur Erprobung oder Einfihrung einer neuen bzw. vom
Stand der Technik abweichenden Technik in einem Gebiet oder einer Teufe, die nach den
hier beschriebenen Grundséatzen aufgrund der bisherigen technischen Moglichkeiten einer
Restriktion unterliegt, ist eine eingehende Prifung der wasserwirtschaftlichen Aspekte durch
die Wasserbehotrde (ggf. unter Einbeziehung des LANUV), der standértlichen Gegebenhei-
ten durch die Berghehoérde und den Geologischen Dienst sowie eine unabhangige Priifung
und intensive Kontrolle der einzusetzenden Technik durch ausgewiesene Experten erforder-
lich.
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Wasserwirtschaftliche Anforderungen an die Nutzung von oberflachennaher Erdwarme

1.2  Anlagentypen

Tabelle 1 enthalt eine Kurzcharakterisierung der verschiedenen Systeme. Unter Bezugnah-
me auf die besonders haufig eingesetzten Anlagentypen werden die wasserwirtschaftlichen
Anforderungen in den folgenden Kapiteln jeweils einzeln dargestellt. Unter ,Erdwarmekolle-
ktoren“ werden in diesem Arbeitsblatt alle flachen, oberflachennahen Erdwarmenutzungssys-
teme (Erdwarmekollektoren, Energiepfahle, Erdwarmekorbe oder Spiralkollektoren) zusam-
menfassend behandelt die in Tiefen bis 5 m die ,Erdwarme* nutzen. Eisspeicher werden in
diesem Arbeitsblatt als ,Spezialtechnik" angesehen, sie kénnen jedoch i.d.R. beziglich der
Standortvoraussetzungen wie Erdwarmekollektoren behandelt werden.

Weitere oberflachennahe Techniken, die tiefer als 5 m in den Boden eindringen (bspw.
Energiepfahle), nicht vertikale (bspw. Geothermal Radial Drilling (GRD-) Technik) sowie wei-
tere Techniken (bspw. Heat-Pipes) sind ebenfalls als ,Spezialtechniken* zu behandeln, zu
denen spezifische Anforderungen im Rahmen der jeweiligen behdrdlichen Entscheidung im
jeweiligen Einzelfall festzulegen sind.
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Tabelle 1: Kurzcharakterisierung verschiedener Systeme (Auswahl) zur Nutzung ober-
flachennaher Erdwarme

ST (B Erdwarmekollektor Erdwarmekdrbe / Spiralkol-
(EWK) lektoren

Warmeentzug: Erdwarme, Warmeentzug: gespei- gespeicherte Sonnenener-

meist 40 bis ca. 250 m Tiefe cherte Sonnenenergie, gie, Warmetrager Sole*, 2,5

(vertikal) bis ca. 5 m Tiefe (spiralfor-

Warmetrager Sole*, ge- )
Warmetrager Wasser/Sole*, schlossenes System, mig)
geschlossenes System geschlossenes System, mitt-

mittlere Ergiebigkeit, da )
lerer Flachenbedarf

hohe Temperaturkonstanz keine Temperatur-

des Untergrundes ab 40 m, konstanz durch jahreszeit- | keine Temperaturkonstanz
geringer Platzbedarf, Langle- | liche Schwankungen, Ein-

bigkeit und in den meisten bau in 1,2 bis 1,5 m Tiefe

Gebieten NRW'’s ausreichend | (horizontal - daher hoher

hohe Ergiebigkeit Flachenbedarf)

hohe Anforderungen an Bau-
ausfuhrung und Planung,
nicht fur alle Standorte geeig-
net

Grundwasser-Warmepumpe

Energiepfahle Direktverdampfer
GWP (,Brunnenanlage*) gep P
Warmeentzug aus dem Abwéarme unter Gebaude, | gespeicherte Sonnenener-
Grundwasser, Anlage besteht | (Warme-Kalte- gie, geschlossenes System,
aus einem Forder- und einem | Wechselbetrieb), Warme- | hohe Effizienz, da die War-
Schluckbrunnen trager Sole* od. Wasser, medlbertragung von der Sol-

. . . T 1 .

Warmetrager Wasser, offenes Tiefe: QUrch dle. Grin e des"Sont.JIenkrel.sIaufs auf

dungstiefe bestimmt den Kaltemittelkreislauf der

System N i N
Warmepumpe entfallt. War-

mequelle und Warmepumpe
haben den gleichen Kaltemit-

geschlossenes System,
kein zusatzlicher Fla-
chenbedarf (gréRere Ge-

hohe Ergiebigkeit, hohe Tem-
peraturkonstanz, mittlerer FI&-

chenbedarf baudekomplexe), planba- telkreislauf.
Standorteignung abhangig res Temperaturfeld >0°C, | Direktverdampfersysteme
von GW-Verfugbarkeit und sind in verschiedenen, hori-
GW-Beschaffenheit zontal verlegten geschlosse-

nen Systemen (entspre-
chend eines Erdwarmekol-
lektors) maoglich.

! Als Sole wird im Zusammenhang mit Erdwdrmeanlagen das als Wéarmetragermedium verwendete
Wasser-Frostschutzmittel-Gemisch verstanden
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2 Rechtliche Grundlagen

Bei der ErschlieBung und Nutzung von Erdwarme sind wasserrechtliche Anforderungen
(Kap. 2.1) sowie ggf. Anforderungen des Bodenschutzrechts (Kap. 2.2) zu beachten. In be-
sonderen Fallen finden dariber hinaus bergrechtliche Vorschriften (Kap. 2.3) Anwendung.
Daneben bestehen Anzeigepflichten nach dem Lagerstattengesetz (Kap. 2.4).

Jede Behorde, bei der ein Antrag gestellt ist oder der eine Anzeige vorliegt, prift, ob andere
Behorden (Bodenschutz-, Berg- oder Wasserbehorde) in ihren Belangen betroffen und daher
hinzuzuziehen ist. Au3erdem prift sie, ob ein weiteres oder anderes der nachstehenden Ver-
fahren durchzuftihren ist.

2.1 Wasserrecht

2.1.1 Grundsatze zur Anzeige und Erlaubnis von Benutzungen

Die 88 8, 9 und 49 WHG sowie 8 34 LWG regeln Anzeige- oder Zulassungspflichten, die bei
der Herstellung und dem Betrieb von Anlagen zur Nutzung von Erdwarme einschlagig sein
konnen.

Fur Gewasserbenutzungen nach 8 9 WHG ist eine wasserrechtliche Erlaubnis gemald § 8
Abs. 1 WHG erforderlich. Die Benutzungen des 8 9 WHG sind eingeteilt in die echten Benut-
zungen (8 9 Abs. 1 Nr. 1-5 WHG) und die subsididren unechten Benutzungen (8 9 Abs. 2 Nr.
1-4 WHG). Bei der Nutzung von Erdwarme kann es sich um eine Benutzung nach 8 9 Abs. 1
Nr. 4 WHG (Einbringen von Stoffen in Gewasser) oder eine nach 8 9 Abs. 2 Nr. 2 WHG
(MalRnahmen, die geeignet sind, dauernd oder in einem nicht nur unerheblichen Ausmaf}
nachteilige Verdnderungen der Wasserbeschaffenheit herbeizufiihren) handeln.

Auch kann es sich bei der Errichtung von Anlagen fir die Nutzung von Erdwarme um Maf3-
nahmen handeln, die als Arbeiten zu qualifizieren sind, die so tief in den Boden eindringen,
dass sie sich unmittelbar oder mittelbar auf die Bewegung, die Hohe oder die Beschaffenheit
des Grundwassers auswirken kénnen. Diese sind nach § 49 Abs. 1 S. 1 WHG der Behdrde
einen Monat vor Beginn der Arbeiten anzuzeigen. Werden bei diesen Arbeiten Stoffe in das
Grundwasser eingebracht, ist nach § 49 Abs. 1 S. 2 WHG abweichend von § 8 Abs. 1 i.V.m.
8§ 9 Abs. 1 Nr. 4 WHG anstelle der Anzeige eine Erlaubnis nur erforderlich, wenn sich das
Eindringen nachteilig auf die Grundwasserbeschaffenheit auswirken kann. Im Falle einer An-
zeige Uberpriuft die Wasserbehtérde anhand der Unterlagen, ob eine Beeinflussung des
Grundwassers moglich ist und ob eine wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich ist.

§ 34 LWG lasst die Anzeigepflicht nach § 49 Abs. 1 S. 1 WHG beim unterirdischen Einbau
von Anlagen oder Anlagenteilen oberhalb der obersten wasserfuhrenden Schicht entfallen,
wenn die Anlagen oder Anlagenteile gewisse in § 34 Abs. 1 LWG genannte Voraussetzun-
gen der Anlagenbeschaffenheit erfllen.

Nach der Anzeige prift die Wasserbehorde — in der Regel der Kreis oder die kreisfreie Stadt
als Untere Wasserbehorde —, ob das angezeigte Vorhaben zuldssig und ob ggf. ein wasser-
rechtliches Erlaubnisverfahren erforderlich ist.

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 39
-13/89 -



Wasserwirtschaftliche Anforderungen an die Nutzung von oberflachennaher Erdwarme

Soweit eine wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich ist, bedarf es neben dem Antrag dafir
keiner zusatzlichen Anzeige nach 8 49 Abs. 1 S. 1 WHG.

Die Erlaubnis kann grundsatzlich befristet und/oder mit Auflagen und Bedingungen (Neben-
bestimmungen) versehen werden. Nach 8 12 Abs. 1 Nr. 1 und Nr. 2 WHG ist die wasser-
rechtliche Erlaubnis zu versagen, wenn schadliche, auch durch Nebenbestimmungen nicht
vermeidbare oder nicht ausgleichbare Gewasserveranderungen (8 3 Nr. 10 WHG) zu erwar-
ten sind oder andere Anforderungen nach 6ffentlich-rechtlichen Vorschriften nicht erfillt wer-
den. Zu erwarten sind schadliche Gewésserveranderungen, wenn tberwiegende Griinde fir
den Eintritt sprechen, also eine Uberzeugende Wahrscheinlichkeit fiir eine nachteilige Beein-
flussung besteht. Liegt kein zwingender Versagungsgrund vor, steht die Erteilung der Er-
laubnis im pflichtgemafen Ermessen der Behoérde, § 12 Abs. 2 WHG.

Bei der Prifung ist zu betrachten, ob im Umfeld (< 1000 m im Abstrom) bereits Grundwas-
sernutzungen, insbesondere Entnahmen von Trink- oder Heilwasser oder Mineralwasser
(z. B. Brunnenfassungen) vorhanden sind. Dabei ist § 22 WHG zu beachten.

Das Vorhaben ist im Falle des Einsatzes maschinengetriebener Bohrungen zusatzlich beim
geologischen Dienst, bei Bohrungen tiefer als 100 m und in bestimmten weiteren Fallen
(s. Kap. 2.3) auch bei der Bergbehtrde anzuzeigen, da die nach Lagerstattengesetz bzw.
Bundesberggesetz erforderlichen Anzeigen weder durch die Anzeige noch den Erlaubnisan-
trag nach Wasserrecht ersetzt werden (s. Kap. 2.3 und Kap. 2.4).

2.1.2 Wasserrechtliche Erwagungen im Zusammenhang mit Geothermischen
Anlagen

Geothermische Anlagen sind Erdwarmesonden, Erdwérmekollektoren (inkl. Erdwérme-
korbe/Spiralkollektoren, Energiepféahle, Eisspeicher etc.) und Grundwasserwarmepumpen.
Bei der Nutzung von Erdwarme koénnen die Bohrung bzw. die Erdarbeiten, das Einbringen
und der Betrieb der geothermischen Anlange je nach den Umstédnden eine Anzeige- und Zu-
lassungspflicht auslosen.

Auf die jeweiligen Besonderheiten zum Anzeige- oder Erlaubnisverfahren bei geothermi-
schen Anlagen und den hiermit verbundenen Tatigkeiten wird in den weiteren Kapiteln je-
weils néher eingegangen.

Die hierfir malRgeblichen Standortkriterien (auch zur Abgrenzung der unten genannten ers-
ten grundwasserfiihrenden Schicht) werden in Kap. 3 erlautert. Hinsichtlich der besonderen
Anforderungen in Wasser- und Heilquellenschutzgebieten wird auf Kap. 4 hingewiesen.
Werden in geothermischen Anlagen Kaltemittel und Warmetragermedien verwendet, die ge-
eignet sind, dauernd oder in einem nicht nur unerheblichen Ausmalf3 nachteilige Veranderun-
gen der Wasserbeschaffenheit herbeizufihren, so handelt es sich um Anlagen zum Verwen-
den wassergefahrdender Stoffe (8 62 Abs. 3 WHG und 8§ 2 Abs. 9 AwSYV). Die diesbezugli-
chen Anforderungen sind in Kap. 6 enthalten.

Zusammenfassend ergeben sich folgende Erlaubnis- und Anzeigepflichten:
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2.1.2.1 Erdwarmesonden bzw. -kollektoren, die oberhalb der ersten grundwas-
serfuhrenden Schicht in den Boden eingebracht werden

Eine echte Gewasserbenutzung nach 8§ 9 Abs. 1 WHG liegt nicht vor, da keine Stoffe ins
Grundwasser eingebracht oder eingeleitet werden. Aber es kann eine unechte Benutzung
nach 8 9 Abs. 2 WHG gegeben sein, fur die ein Erlaubnisverfahren durchzufiihren ist.

Das kann der Fall sein:

e Dbei Verwendung von wassergefahrdenden Stoffen (Maschinendl, Bohrspllfliissigkeit,
Warmetragermedium, vgl. Kap. 5.1.1.3 und Kap. 6)

e in Gebieten mit Risiken bzw. Einschrankungen oder Standorten mit Altlasten oder
Altablagerungen (vgl. Kap. 3.1.2 und Kap. 3.2.1)

e in Wasser- und Heilquellenschutzgebieten und in Gebieten mit sonstigen schitzens-
werten Grundwasservorkommen (vgl. Kap. 4.1, Kap. 4.2)

Bei nur geringfugigen physikalischen Auswirkungen (z.B. nur geringe Temperaturdnderung
durch reinen Warmeentzug mittels kleiner Erdwérmeanlagen im Einfamilienhausbereich
oberhalb der ersten grundwasserfiihrenden Schicht) dirfte aul3erhalb der oben genannten
Gebiete in vielen Fallen kein Benutzungstatbestand nach § 9 Absatz 2 Nr. 2 WHG vorliegen.

Wenn die Maflinahme zwar nicht erlaubnispflichtig ist, sich die Arbeiten im Erdboden aber auf
die Grundwasserbeschaffenheit auswirken kdnnen, besteht eine Anzeigepflicht. Die Anzei-
ge kann evtl. unter den Voraussetzungen § 34 LWG entfallen, da dieser den unterirdischen
Einbau von Anlagen oder Anlagenteilen oberhalb der obersten wasserfihrenden Schicht re-
gelt. Auf die hierfur geltenden besonderen Anforderungen (vgl. Kapitel 6.1.1) wird hingewie-
sen.

2.1.2.2 Erdwarmesonden bzw. -kollektoren, die in das Grundwasser ein-
gebracht werden

Das Einbringen einer Erdwarmesonde (inklusive Bohrgestange, Bohrspilung, Verpressmate-
rial usw.) bzw. eines Erdwarmekollektors in das Grundwasser erfullt den Tatbestand des § 9
Abs. 1 Nr. 4 WHG (Einbringen von Stoffen in das Grundwasser). Ein Erlaubnisverfahren ist
durchzufiihren, wenn sich das Einbringen nachteilig auf die Grundwasserbeschaffenheit
auswirken kann, § 49 Abs. 1 S. 2 WHG. Die Erdarbeiten durfen erst nach Erteilung der Er-
laubnis begonnen werden.

Eine nachteilige Auswirkung auf das Grundwasser kann auftreten:

e Dbei Verwendung von wassergefahrdenden Stoffen (Maschinendl, Bohrspllfliissigkeit,
Warmetragermedium, vgl. Kap. 5.1.1.3 und Kap. 6)

e in Gebieten mit Risiken bzw. Einschr&nkungen oder Standorten mit Altlasten oder Alt-
ablagerungen (vgl. Kap. 3.1.2 und Kap. 3.2.1)

e in Wasser- und Heilquellenschutzgebieten und in Gebieten mit sonstigen schitzens-
werten Grundwasservorkommen (vgl. Kap. 4.1, Kap. 4.2)

e wenn stockwerkstrennende Schichten durchteuft werden (vgl. Kap. 3.1.6)
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In allen anderen Fallen ist einen Monat vor Beginn der Arbeiten eine Anzeige erforderlich,
da bei den Erdarbeiten Stoffe in das Grundwasser eingebracht werden. § 34 Abs. 1 LWG ist
dann nicht anwendbar, da dieser sich nur auf den unterirdischen Einbau von Anlagen oder
Anlagenteilen oberhalb der obersten wasserfiihrenden Schicht bezieht.

2.1.2.3 Grundwasserwarmepumpen

Die Entnahme von Grundwasser sowie auch die Wiedereinleitung von Grundwasser stellt ei-
ne erlaubnispflichtige Gewasserbenutzung dar (8 9 Abs. 1 Nr. 4 und 5 WHG). Standortkrite-
rien fur Grundwasserwarmepumpen sind in Kap. 3.3 aufgefuhrt.

2.2 Bodenschutzrecht

Das Bodenschutzrecht ist bei der Nutzung von Erdwarme mit horizontalen und vertikalen
Warmetauschern im Boden tangiert. Bodenschutzrechtliche Anforderungen ergeben sich all-
gemein aus der Vorsorgepflicht in 8 7 Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG). Zunachst ist
der Schutz von Bdden bei strukturellen Eingriffen in den Boden durch BaumalRnahmen zu
beachten. Da die oben genannten Techniken in der Regel unterhalb der durchwurzelbaren
Bodenschicht eingebracht werden, wird im Regelfalle nicht von dauerhaften Beeintrachtigun-
gen von Bodenleben und Pflanzenwachstum ausgegangen.

2.3 Bergrecht

Das Bergrecht enthélt Regelungen Uber die Aufsuchung und Gewinnung von Erdwéarme.
Nach 8 3 Abs. 3 Satz 2 Nr. 2b Bundesberggesetz (BBergG), gilt Erdwarme (dort definiert als
.Erdwarme und die im Zusammenhang mit ihrer Gewinnung auftretenden anderen Ener-
gien”) als bergfreier Bodenschatz. Das bedeutet, dass Erdwarme grundsétzlich nur aufgrund
einer entsprechenden Bergbauberechtigung aufgesucht und gewonnen werden kann.

Davon ausgenommen ist nach 8 4 Abs. 2 Nr. 1 BBergG das Ldsen oder Freisetzen von Bo-
denschatzen ,in einem Grundstiick aus Anlass oder im Zusammenhang mit dessen baulicher
oder sonstiger stadtebaulicher Nutzung"”. Somit fallt eine grundsticksbezogene Gewinnung
von Erdwéarme, z.B. fur die Beheizung eines Gebaudes, nicht unter das BBergG. Eine Ge-
winnung von Erdwarme mit der Folge der Erforderlichkeit einer Bergbauberechtigung liegt
dann vor, wenn der Zweck der Erdwarmegewinnung nicht auf das Grundstick, in dem diese
Gewinnung stattfindet, beschrénkt bleibt, sondern dariiber hinausgeht. Dies ist etwa der Fall,
wenn mit Hilfe gewonnener Erdwarme Baulichkeiten auf anderen oder mehreren Grundsti-
cken beheizt werden, ohne dass ein unmittelbarer raumlicher oder betrieblicher Zusammen-
hang besteht, oder wenn das Ziel der Gewinnung von Erdwéarme die Erzeugung von Strom
oder Fernwarme und die Einspeisung in die allgemeinen Versorgungsnetze ist. Besteht das
Erfordernis einer Bergbauberechtigung, so ist flr die Gewinnung und alle in diesem Zusam-
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menhang notwendigen Einrichtungen bei der Bergbehdrde (Bez.-Reg. Arnsberg, Abt. Berg-
bau und Energie in NRW) ein Betriebsplan (Hauptbetriebsplan) nach 88 51 und 52 Abs.1
BBergG vorzulegen. Die Zulassung des Betriebsplans erfolgt auf der Grundlage der Bestim-
mungen der 88 54 und 55 BBergG.

Abgesehen davon sind Bohrungen, die mehr als 100 m in den Boden eindringen sollen, gem.
§ 127 Abs. 1 BBergG der Bergbehtrde anzuzeigen. Hierfir wird unter www.bezreg-
arnsberg.nrw.de/themen/g/geothermie/anzeige _bohrung.doc ein Vordruck zur Verfigung ge-
stellt (s.a. Anlage 2). In diesem Fall findet eine Prifung durch die Bergbehérde statt. Die Pri-
fung der Bergbehérde fur eine Bohrung zum Einbau einer Erdwarmesonde erstreckt sich un-
ter anderem auf die Ermittlung bergbaulicher Gefahrdungspotenziale, die in Kap. 3.1.2 dar-
gestellt werden. Die Bergbehérde gibt als Ergebnis dieser Prifung in einem Antwortschrei-
ben ggf. Hinweise und Empfehlungen oder erklart im Einzelfall die Vorlage eines Betriebs-
planes fur erforderlich, um daraufhin in einem Zulassungsbescheid verbindliche Auflagen
(Nebenbestimmungen) fur die Durchfiihrung der Bohrung zu formulieren.

Auch bei Bohrungen, deren Tiefe weniger als bzw. maximal 100 m betragt, ist die Prifung
mdglicher Gefahrdungen des Untergrundes aufgrund bergbaulicher Einflisse, die sich nicht
wasserwirtschaftlich auswirken, durch den Unternehmer der Bohrung erforderlich (vgl. Karte,
Anhang 2). In diesem Fall weist die Wasserbehdrde auf diese Gefahrdungen und darauf,
welche Vorkehrungen bei einer entsprechenden Bohrung zu beachten sind (s. Kap. 3.1.2),
hin und informiert und/oder beteiligt ggf. andere in ihrem Aufgabenbereich berthrte Behor-
den.

Hinweis: Bei Bohrungen, die nicht der Bergaufsicht unterliegen, sind gemanR § 1 ZustVO Ar-
btG zustandige Arbeitsschutzbehdrden die Bezirksregierungen.

2.4  Anzeigepflichten nach Lagerstattengesetz

Bei maschinengetrieben Bohrungen gilt: Die Bohrung ist nach 8§ 4 LagerstG spatestens zwei
Wochen vor Beginn der Bohrarbeiten beim Geologischen Dienst NRW (GD NRW) anzuzei-
gen. Der GD NRW fordert die Bohrunternehmen auf, spatestens vier Wochen nach Ab-
schluss der Bohrarbeiten die Bohrergebnisse (Schichtenverzeichnis geméafR DIN EN ISO
22475-1 oder DIN 4022 und die Ausbaudokumentation) dem GD NRW zusenden (8 5 Abs. 2
LagerstG). Der GD NRW betreibt hierzu ein Online-System unter
https://www.bohranzeige.nrw.de.

Jede neu hinzukommende Bohrung soll nach dem Lagerstattengesetz (LagerstG) dazu
beitragen und genutzt werden, das Wissen Uber den geologischen Untergrundaufbau zu
erhohen. Daher mussen die Bohrdaten den verschiedenen geowissenschaftlichen
Auswertungen der staatlichen geologischen Dienste bzw. Landesamter (in NRW: GD NRW)
zuganglich gemacht werden. Die Anzeigepflicht tragt also dazu bei, dass der GD NRW
kontinuierlich bessere Informationen Uber den Untergrund fiir Planungen und
Standortbeurteilungen bereitstellen kann.
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2.5 Betriebssicherheitsverordnung, Gefahrstoffverordnung

Bei Bohrungen in Gebieten, in denen Gasaustritte, insbesondere Methanausgasungen, aus
dem Untergrund bekannt sind und nicht auszuschlief3en ist, dass bei der geplanten Bohrung
Gas, auch unter erhéhtem Druck, austreten kann, ergeben sich besondere Anforderungen
aus der Betriebssicherheits- und Gefahrstoffverordnung (BetrSichV, GefStoffV) .

Nach 8 3 Abs. 1 der BetrSichV hat der Arbeitgeber vor der Verwendung von Arbeitsmitteln
(z.B. Bohranlagen) die auftretenden Gefahrdungen zu beurteilen (Gefahrdungsbeurteilung)
und geeignete SchutzmalRnahmen abzuleiten.

Nach 8§ 6 Abs. 1 der GefStoffV hat der Arbeitgeber im Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung
als Bestandteil der Beurteilung der Arbeitsbedingungen nach 8§ 5 des Arbeitsschutzgesetzes
festzustellen, ob die Beschaftigten Tatigkeiten mit Gefahrstoffen ausiiben oder ob bei Tatig-
keiten Gefahrstoffe entstehen oder freigesetzt werden kénnen.

Wenn beim Abteufen von Bohrungen der Zutritt von Methangas zur Bohrung, evtl. auch un-
ter erhéhtem Druck stehend, nicht auszuschlieRen ist, ist somit beim Abteufen dieser Boh-
rungen auch nicht sicher auszuschlieen, dass dabei ein Gefahrenbereich entsteht, in dem
gefahrliche explosionsfahige Atmosphé&ren auftreten kénnen und es sich somit um einen ex-
plosionsgeféhrdeten Bereiche i.S.d. § 2 Abs. 14 GefStoffV handelt.

Nach § 6 Abs. 9 GefStoffV sind Gefahrdungen durch geféhrliche explosionsfahige Gemische
in einem Explosionsschutzdokument besonders auszuweisen und Schutzmaflinahmen im
Hinblick auf die in 8 11 GefStoffV genannten Schutzziele festzulegen. Aus dem Explosions-
schutzdokument muss insbesondere hervorgehen,

1. dass die Explosionsgefahrdungen ermittelt und einer Bewertung unterzogen worden
sind,

2. dass angemessene Vorkehrungen getroffen werden, um die Ziele des Explosions-
schutzes zu erreichen (Darlegung eines Explosionsschutzkonzeptes),

3. ob und welche Bereiche entsprechend Anhang | Nummer 1.7 in Zonen eingeteilt
wurden,

4. fur welche Bereiche Explosionsschutzmafl3nahmen nach 8 11 und Anhang | Nummer
1 getroffen wurden,

5. wie die Vorgaben nach § 15 umgesetzt werden und

6. welche Uberpriifungen nach § 7 Absatz 7 und welche Prifungen zum Explosions-
schutz nach Anhang 2 Abschnitt 3 der BetrSichV durchzufiihren sind.

Nach 8§ 6 Abs. 11 GefStoffV darf die Gefahrdungsbeurteilung nur von fachkundigen Perso-
nen durchgefiihrt werden. Verfligt der Arbeitgeber nicht selbst Uber die entsprechenden
Kenntnisse, so hat er sich fachkundig beraten zu lassen. Fachkundig kann insbesondere die
Fachkraft fur Arbeitssicherheit sein.

Bei der Herstellung von Bohrungen, in denen sich der Bohransatzpunkt in einem Gebiet be-
findet, in dem Gasaustritte, insbesondere Methanausgasungen, aus dem Untergrund be-
kannt sind und nicht auszuschliel3en ist, dass bei der geplanten Bohrung Gas unter erhdh-
tem Druck austreten kann, handelt es sich bei der Gesamtheit der auf dem Bohrplatz einge-
setzten explosionsrelevanten Arbeitsmittel einschlie3lich der Verbindungselemente demge-
maf um Uberwachungsbedurftige Anlagen i.S.d. 8 2 Nr. 30 f ProdSG und da in Anhang 2,
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Abschnitt 3 der BetrSichV genannt, auch um tberwachungsbedurftige Anlagen i.S.d. 8 2 Nr.
13 BetrSichV.

Uberwachungsbedurftige Anlagen i.S.d. § 2 Nr. 13 BetrSichV unterliegen den zusétzlichen
Vorschriften nach Abschnitt 3 BetrSichV. Die Prifungen nach 88 15 und 16 BetrSichV sind
durch eine befahigte Person geméafl Anhang 2 Abschnitt 3 ,Explosionsgefahrdungen” Be-
trSichV durchzufuhren. Hierzu wird auf die Ausfihrungen in der TRBS 1203 ,Befahigte Per-
sonen“ verweisen.

Nach 817 Abs. 1 BetrSichV hat der Arbeitgeber dafir Sorge zu tragen, dass das Ergebnis
der Prifung aufgezeichnet wird. Die Aufzeichnung ist am Betriebsort der iberwachungsbe-
durftigen Anlage aufzubewahren und muss mindestens Auskunft geben Uber:

1.

o0k wh

© ~N

Anlagenidentifikation,

Prufdatum,

Art der Prifung,

Prifungsgrundlagen,

Prufumfang,

Eignung und Funktion der technischen Schutzmaflinahmen sowie Eignung der orga-
nisatorischen Schutzmalnahmen,

Ergebnis der Prifung,

Frist bis zur nachsten wiederkehrenden Prifung nach § 16 Absatz 2 BetrSichV und
Name und Unterschrift des Priifers, bei Priifung durch zugelassene Uberwachungs-
stellen zusatzlich Name der zugelassenen Uberwachungsstelle; bei ausschlieRlich
elektronisch Gbermittelten Dokumenten die elektronische Signatur.
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3 Standortkriterien und Planung ftr Anlagen zur Nut-
zung oberflachennaher Erdwarme

Abhéangig von den jeweiligen Standortbedingungen und vom Energiebedarf stehen verschie-
dene Alternativen fur die Nutzung oberflachennaher Erdwarme zur Verfigung. Einen breiten
Uberblick iber mogliche Betriebsweisen und dazugehorige Erlauterungen sowie auch Hin-
weise zu nicht-erdgekoppelten Moglichkeiten von Warmepumpen, bietet u.a. die Broschire
~Planungsleitfaden Warmepumpen* (Energie-Agentur NRW 2012). Auf den Internetseiten der
Energieagentur NRW werden die Nutzung und die Potenziale der Geothermie in NRW im
Uberblick und anhand von Beispielen dargestellt
(http://www.energieagentur.nrw/geothermie/ueberblick-geothermie).

Einen Uberblick tber die Standortbedingungen fiir Geothemie in NRW gibt die Broschire
.Geothermie in Nordrhein-Westfalen“ (Geologischer Dienst NRW 2011). Mit der ,Potenzial-
studie Geothermie NRW* des LANUV wurden die (mittels Erdwarmesonden) nutzbaren Po-
tenziale der oberflachennahen Geothermie in NRW kommunenscharf berechnet (LANUV
2015).

Erdwarmeanlagen an Standorten mit besonderen hydrogeologischen oder sonstigen stand-
ortspezifischen Bedingungen sind als Sonderfélle zu behandeln und bedirfen gesonderter
(i.d.R. weitergehender) Regelungen.

Detaillierte Technische Hinweise zur Planung enthalten auch die Empfehlungen des Arbeits-
kreises Geothermie der Fachsektion Hydrogeologie (FH-DGGV) und Fachsektion Ingenieur-
geologie (FI-DGGT/DGG) (DGGT/DGG 2015). Als Zusammenstellung des Stands der Tech-
nik im Bereich oberflachennaher Geothermie fir Deutschland wird derzeit die VDI-Richtlinie
4640 (Blatter 1-4) angesehen.

Bei allen Techniken, die in das Erdreich eindringen und das Grundwasser mittelbar oder un-
mittelbar beeinflussen kénnen, sind die Eignung des Standorts fur die jeweilige Technik und
die jeweiligen wasserwirtschaftlichen Anforderungen (Kap. 5) eingehend zu prifen und zu
beachten. Durch eine sorgféltige vorherige Standortprifung und eine Gefahrenabschatzung
sind etwaige Bohrrisiken zu identifizieren und gegebenenfalls entsprechende MalRhahmen
einzuplanen.

Ein wichtiges Standortkriterium fir Erdwarmeanlagen jeglicher Art ist die oberste grundwas-
serfihrende Schicht. MaRRgeblich fur die Frage, ob eine direkte Gewadsserbenutzung besteht
(vgl. Kap. 2.1), ist der hochste zu erwartende Grundwasserstand. Diese Information kann fir
viele Gebiete in NRW Uber die Informationsangebote des Landes (Kap. 3.4) oder auch bei
der unteren Wasserbehorde bezogen werden. In Gebieten, in denen keine Informationen
zum héchsten zu erwartenden Grundwasserstand vorliegen, muss dieser am Standort er-
kundet werden, sofern dies fiir Planung und fir die Prifung der Zulassigkeit einer Anlage
(vgl. Kap. 2.1.2, Kap. 4) relevant ist.
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3.1  Standortkriterien und Planung fir Erdwarmesonden

Die Planung von Erdwarmesonden setzt neben den notwendigen technischen Kenntnissen
insbesondere Kenntnisse Uber die geologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse eines
Standortes sowie uUber mogliche Einschrankungen (z. B. Wasserschutzgebiete, Altlasten,
bergbaulich/geologisch bedingte Risiken) voraus. Der Planer und das Bohrunternehmen
mussen sich vor Durchfihrung der Arbeiten entsprechend informieren. Mit dem Antrag auf
die wasserrechtliche Erlaubnis (Anlage 1) missen der Wasserbehorde die zur Standortbeur-
teilung notwendigen, nachfolgend beschriebenen standortbezogenen Informationen und An-
gaben zur Anlagenausfihrung vorgelegt werden und erkannte Risiken im Antrag in 2.1
und/oder 2.7 dargestellt werden. Die Wasserbehorde prift die im Antrag aufgefiihrten Risi-
ken auf Plausibilitat und Vollstandigkeit.

3.1.1 Allgemeine Standortkriterien

Bei der Planung und Dimensionierung von Erdwarmesonden muissen Informationen uber
den Aufbau und die Eigenschaften der einzelnen Boden- und Gesteinsschichten sowie die
Grundwasserverhéltnisse am Projektstandort bis zur geplanten Nutzungstiefe vorhanden
sein oder im Zuge einer Aufschlussbohrung erhoben werden. Die nachfolgend aufgefiihrten
Kriterien beziehen sich auf den Tiefenbereich, der durch die Erdwarmenutzung erschlossen
wird, und sind fur die Beurteilung der Standorteignung sowie fur Planung und Bemessung
von Belang:

o Beschreibung der zu erwartenden geologischen Schichtenfolge (Gesteinsart, Mach-
tigkeit, Warmeleitfahigkeit)

e Charakterisierung des anstehenden Gesteins in Grundwasserleiter und Grundwas-
sergeringleiter (vgl. Kap. 3.1.6)

e Grundwasserstand/-druckpotential des oberen und gegebenenfalls der tieferen
Grundwasserleiter

¢ Hydraulische Kennwerte der grundwasserleitenden und -stauenden Gesteine sowie

e Grundwasserfliel3richtung in den durch die Bohrungen erschlossenen Grundwasser-
stockwerken

Als Grundlage zur Beurteilung der Standorteignung werden auch Informationen zu magli-
chen Risiken bzw. Einschrankungen bengétigt. Dazu gehdéren:

e Informationen zur Lage unterirdischer Leitungen (Gas, Wasser, Elektrizitat)

¢ Informationen zu mdglichen Altlasten und Kampfmitteln

e Informationen Uber Sumpfungswassereinfliisse, kinstliche Grundwasserabsenkun-
gen / Gruben- oder Grundwasserwiederanstiege

e Informationen Uber geologisch und bergbaulich bedingte Risiken (siehe Kap. 3.1.2)

¢ Informationen Uber Restriktionen in Bezug auf Wasser- und Heilquellenschutzgebiete
und sonstige schitzenswerte Grundwasservorkommen (vgl. Kap. 4.)

Die genannten Informationen bilden nicht nur die Grundlage fir die Bewertung eines Stan-
dortes hinsichtlich seiner Eignung fur Erdwérmesonden, sondern werden auch fir die Anla-
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gendimensionierung benétigt. Der Planer und das Bohrunternehmen muissen sich vor Durch-
fuhrung der Arbeiten entsprechend informieren.

Hinweise auf landesweite Informationsangebote zu Geologie, Hydrogeologie, Geothermie,
Grundwasserverhaltnissen, Wasserschutzgebieten, Gefahren des Untergrunds, Schadstoff-
vorkommen im Boden, schadlichen Bodenveranderungen sowie Altlasten enthalt Kap. 3.4.
Standortbezogene Informationen zu unterirdischen Leitungen, Altlasten, Kampfmitteln sind in
Baugrundgutachten enthalten und bei der Kommune einzuholen.

Grundsatzliche Voraussetzung fur die Prifung der in der Regel zur Errichtung und zum Be-
trieb einer Erdwarmesondenanlage erforderlichen wasserrechtlichen Erlaubnis, und daher
Bestandteil der einzureichenden Unterlagen, ist ein prognostisches Schichtenverzeichnis,
welches die vorab bekannten (hydro)geologischen Bedingungen am Standort wiedergibt (vgl.
Informationsangebote des Geologischen Dienstes NRW in Kap. 3.4). Eine Auflistung aller mit
dem Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis vorzulegenden Informationen ist in Anlage 1 ent-
halten. Je nach GroRRe der Anlage, den (hydro)geologischen Verhdaltnissen, mdglichen Ge-
fahrdungen des Untergrundes, vorhandenen Nutzungen, Bohrtiefe und Komplexitat des Vor-
habens (vgl. Kap. 3.1.2 bis Kap. 3.1.6) entscheidet die zustandige Wasserbehorde, ob die
vorab vorhandenen Informationen ausreichen oder eine weitergehende Untergrundbewer-
tung durch den Geologischen Dienst, die Bergbehoérde (vgl. Kap. 2.3) oder durch einen un-
abhangigen Fachgutachter/Sachverstandigen (Hydrogeologe) notwendig wird.

3.1.2 Geologisch und/oder bergbaulich bedingte Risiken

In vielen Gebieten Nordrhein-Westfalens sind die Errichtung und der Betrieb von Erdwarme-
sonden bei Beachtung der allgemein geltenden Qualitatsstandards und den in Kap. 3, 4 und
5 beschriebenen, standortbezogenen und wasserwirtschaftlichen Anforderungen, mdglich.
Schwierigkeiten kdnnen in Gebieten mit Gefahrdungspotenzialen des Untergrundes, in Ge-
bieten des tages- und oberflachennahen Altbergbaus sowie ggf. auch des tiefer gelegenen
Altbergbaus, in Gebieten mit aktueller Rohstoffgewinnung im Untertagebergbau bzw. im Ta-
gebau sowie bei Altablagerungen oder Altstandorten auftreten. Die genannten Risiken kén-
nen sowohl das Bauvorhaben, die Funktionstiichtigkeit und Anlagensicherheit, als auch den
Schutz der Umwelt und Gewasser-/Grundwasserressourcen betreffen. Sind geologische
und/oder bergbaubedingte Risiken vorhanden, ist von der zustédndigen Wasserbehorde zu
entscheiden, ob eine weitergehende Prifung durch den Geologischen Dienst bzw. durch die
Bergbehorde erforderlich ist.

Lassen die Risiken erhdhte Anforderungen an Planung und technische Ausflihrung erwarten
oder stellen sie ein Ausschlusskriterium dar, ist generell eine Prifung hinsichtlich der Ge-
fahrdungen des Untergrunds erforderlich.

Diese Prifung erfolgt hinsichtlich wasserwirtschaftlicher Auswirkungen durch die Wasserbe-
horde. Bezlglich nicht wasserwirtschaftlicher Auswirkungen informiert und/oder beteiligt die
Wasserbehdrde die in ihren Aufgabenbereichen betroffenen Behérden und weist den Unter-
nehmer auf die durch ihn zu beachtenden Anforderungen an die Bohrung hin.
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Folgende geologische und hydrogeologische Verhaltnisse kdnnen zu Restriktionen hinsicht-
lich der Bohrtiefe (s. Kap. 3.1.6) oder zu besonderen Auflagen flihren oder generell ein Aus-
schlusskriterium darstellen:

¢ hoch mineralisierte Grundwasser, betonaggressive Wasser oder sonstige geochemi-
sche Besonderheiten in tieferen Grundwasserleitern, die vom oberflachennahen
Grundwasser deutlich verschieden sind

o gasfuhrende Grundwasserleiter bzw. Gesteinsschichten (Methan, CO,)

e unterirdische Hohlrdume (z.B. Karst, HGohlen)

o deutliche Druckunterschiede zwischen den Grundwasserstockwerken bis hin zu Arte-
sern

e Vorhandensein von quellfahigen Gesteinen (Anhydrit und Gesteinsschichten mit
guellfahigen Tonmineralien) oder zu Gefahrdungen der Standfestigkeit des Bohrlochs
neigendes Gestein (bspw. flieRfahige Sande)

Der Antragsteller bzw. Anlagenplaner kann und sollte sich dennoch bereits im Vorfeld ent-
sprechend informieren:

e Bereiche mit geologisch und hydrogeologisch kritischen Verhéltnissen kdnnen durch
den Planer vor Antragstellung Uber das Online-Geothermieportal NRW des Geologi-
schen Dienstes NRW (siehe Kap. 3.4) ermittelt werden.

e Uber das Internetportal ,Gefahrdungspotenziale des Untergrundes in NRW*
www.gdu.nrw.de (Blrgerversion) der Bezirksregierung Arnsberg, Abteilung 6 Berg-
bau und Energie in NRW (Bergbehérde) und des Geologischen Dienstes NRW kon-
nen erste Hinweise auf das Vorhandensein bestimmter auf den Baugrund bezogener
bergbaulicher und/oder geologischer Gefahrdungspotenziale abgefragt werden (s.
Kap. 3.4).

Grundsatzlich besteht dartiber hinaus die Méglichkeit, auf entsprechenden Antrag un-
ter Nachweis des berechtigten Interesses eine grundstiicksbezogene Stellungnahme
der Bergbehorde oder des Geologischen Dienstes NRW zu dem Bohrvorhaben zu
erhalten. Weitere Hinweise hierzu finden sich unter:
www.bezreg-arnsberg.nrw.de/themen/a/auskunft_bergbaul_situation/index.php bzw.
www.gd.nrw.de/ew_form-portal.htm

In Fallen, bei denen eine Anzeigepflicht nach § 127 Abs. 1 BBergG besteht oder ein Be-
triebsplan nach 8 51 BBergG erforderlich ist (vgl. Kap. 2.3), findet im Rahmen der Prufungen
durch die Bergbehdrde auch die Prifung der méglichen Gefahrdungen und Risiken des Un-
tergrundes statt. Die Bergbehérde gibt als Ergebnis dieser Priifung in einem Antwortschrei-
ben ggf. Hinweise und Empfehlungen oder erklart im Einzelfall auch flr angezeigte Bohrun-
gen nach § 127 BBergG die Vorlage eines Betriebsplanes fur erforderlich, um daraufhin in
einem Zulassungsbescheid verbindliche Auflagen (Nebenbestimmungen) fur die Durchflh-
rung der Bohrung zu formulieren.

Anhand einer von der Berghehorde erstellten Karte (Anhang 2), ist zu erkennen, welche
Kommunen in Nordrhein-Westfalen von Altbergbau im tages- und oberflachennahen Tiefen-
bereich (bis ca. 100 m) betroffen sind. In den auf diese Weise ausgewiesenen Kommunen
mit Altbergbau ist grundsatzlich die Einholung standortspezifischer Informationen zu berg-
baubedingten Gefahrdungspotenzialen und ggf. eine Beteiligung der Bergbehoérde erforder-
lich.
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Um grundstiicksbezogene Erstinformationen zu bestimmten bergbaulichen und/oder geolo-
gischen Gefahrdungspotenzialen zu erhalten, besteht fir die Wasserbehorde als berechtigte
offentliche Stelle zu diesem Zweck die Moglichkeit, die Landesintranet-Behodrdenversion des
FIS GDU sowie das Geothermieportal NRW zu nutzen (vgl. Kap. 3.4). Diese Erstinformation
soll Hinweise zum Erfordernis der schriftlichen Beteiligung der Bergbehérde oder des Geolo-
gischen Dienstes NRW im wasserrechtlichen Erlaubnisverfahren geben.

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass selbst bei sorgféaltiger Auswertung vor-
handener Unterlagen zu den an einem Standort vorhandenen geologisch oder bergbaulich
bedingten Risiken nicht ganzlich ausgeschlossen werden kann, dass bei einer Bohrung Um-
stande eintreten, die ein aufwéndiges VerschlieBen der Bohrung und das Verwerfen der ge-
planten Art der Erdwarmenutzung erfordern (z.B. bei grof3eren Artesern oder druckhaften
Austritt von Methan).

In Gebieten mit bergbaulichen und/oder geologischen Geféahrdungspotenzialen wird eine Be-
teiligung der Bergbehorde Uber die oben beschriebene Anzeigepflicht nach 8127 Abs. 1
BBergG hinaus, in Hinsicht auf wasserwirtschaftliche Auswirkungen — auch bei Bohrtiefen
unterhalb von 100 m — ausdrticklich empfohlen.

3.1.3 Bemessung der Anlage

MaRgebend fur die Anlagenauslegung sind sowohl die Energiebedarfswerte (Warme und
Kihlung) des zu versorgenden Gebaudes als auch die Warmeleitfahigkeit des Untergrunds
am jeweiligen Standort. Zur Warmeleitfahigkeit des Untergrunds gibt die webbasierte Planer-
version des Online-Geothermieportals NRW Anhaltspunkte (vgl. Kap. 3.4). Grundsatzlich
sind bei der Planung die einschlagigen Regelwerke, welche den Stand der Technik repra-
sentieren (insbesondere VDI 4640) zu beachten. Bei der Berechnung der erforderlichen
Sondenlange mussen auch die standortspezifischen Besonderheiten, ggf. Beschrankungen
der Bohrtiefe (s. nachfolgend Kap. 3.1.6) und Temperaturregelungen (s. nachfolgend Kap.
3.1.4) beachtet werden.

Als Grundlage fir die Anlagenplanung muss durch den Planer der Energiebedarf des Ge-
baudes sowie die benttigte Heizleistung (inklusive Warmwasserbedarf) entsprechend der
einschlagigen Regelwerke bzw. Normen berechnet werden. Falls fur die Zukunft weitere
Nutzungen mit zusétzlichem Energiebedarf (bspw. Schwimmbadwassererwarmung, Gebau-
deerweiterung, Gebaudekihlung) geplant sind, ist dies bereits bei der Dimensionierung der
Anlage zu berlcksichtigen. Die der Anlagenauslegung zu Grunde liegende Berechnung
muss dokumentiert und bei der Beantragung der wasserrechtlichen Erlaubnis (vgl. Anlage 1)
vorgelegt werden. Die inhaltliche Prifung dieser Unterlagen ist jedoch nicht Gegenstand der
wasserrechtlichen Erlaubnis. Hinweise fir gréRere Anlagen enthalt Anhang 1.
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3.1.4 Zulassiger Temperaturbereich und Temperaturiberwachung

Die Temperatur des in den Sonden zirkulierenden Warmetragermediums (Sole) muss so
gewahlt werden, dass weder an frost-/tauwechsel-empfindlichen Verpressmaterialien noch
an der Bohrlochwand oder im Kontaktgestein Schaden entstehen kénnen. Da derzeit ein
Nachweis der dauerhaften Frostbestandigkeit bzw. der Frost-/ Tauwechsel-Bestandigkeit der
Verpressung von Erdsondenbohrungen nicht erbracht werden kann, ist bei der Anlagenaus-
legung zu beriicksichtigen, dass die Temperatur des Warmetragermediums in der Sonde
nach 50 Betriebsjahren minimal -1,5°C betragen darf (entsprechend SIA 384/6). Dies ist ge-
wahrleistet, wenn im Sondenvorlauf -3 °C nicht unterschritten werden.

Hierfir ist ein Temperaturwdchter werkseitig so einzustellen, dass die 0.g. Mindest-
temperatur des in die Sonden zurickflieRenden Warmetrdgermediums anlagentechnisch
nicht unterschritten werden kann. Die Einstellung des Temperaturwachters muss durch eine
Bescheinigung des Herstellers der Warmepumpe belegt und fiir die Wasserbehorde jederzeit
Uberprifbar sein.

Von dieser Regelung kann evtl. zukinftig abgewichen werden, wenn sicher nachgewiesen
werden kann, dass das Verpressmaterial gegentiber den an der Sondenauf3enwand entste-
henden Temperaturen bzw. Temperaturschwankungen (Frost-/Tauwechseln) unter Berlck-
sichtigung des Spitzenlastfalls dauerhaft bestandig? ist, die Bohrlochabdichtung und Anbin-
dung an das Gestein durch die thermische Beanspruchung nicht beschadigt wird und es bei
frostempfindlichem anstehendem Gebirge nicht zu Schaden im Untergrund / an der Tages-
oberflache kommen kann.

3.1.5 Mindestabstande

Bei der Errichtung von Erdwarmesonden sind Mindestabstande zu Grundstiicksgrenzen und
zwischen den Sonden einzuhalten, um jeweils eine thermische Beeinflussung zwischen den
einzelnen Warmequellen und nachteilige Veranderungen des Grundwassers und die Beein-
flussung weiterer Grundwassernutzungen zu vermeiden.

So sind bei kleinen Anlagen mit einer Heizleistung < 30 kW (Hinweise fir groRere Anlagen
siehe Anhang 1) zwischen vertikal eingebauten Erdwarmesonden mindestens die in VDI
4640 Blatt 2 empfohlenen Abstande einzuhalten (i.d.R. 6 m). Nach VDI 4640 Blatt 1 ist bei
.Kleineren Erdwarmesondenanlagen (z.B. bis zu finf Bohrungen)* ab einem Abstand von 10
m der Sonden zweier Anlagen untereinander der thermische Einfluss nicht mehr signifikant.
Hieraus kann abgeleitet werden, dass Erdwarmesonden mindestens 5 m von der Grund-
stiicksgrenze entfernt sein missen, um eine thermische Beeinflussung des Nachbargrund-
stucks auszuschlieen. Um die Erdwarmenutzung in Siedlungsgebieten mit kleinen Grund-
stiicken jedoch nicht unnétig zu behindern, wird als pauschaler Mindestabstand zwischen
Sondenanlagen der in VDI 4640 Blatt 2 empfohlene Abstand zwischen Erdwarmesonden

2 dauerhaft bestandig*: hier: mindestens tber den Zeitraum der beantragten wasserrechtlichen Er-
laubnis (2-3 malige Verlangerung anzustreben). Entsprechend der langen Lebensdauer einer Erd-
warmesonde sollte auch die Ringraumabdichtung tber eine entsprechende Lebensdauer von mindes-
tens 50 Jahren verfiigen.
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> 50 m von 6 m zu Grunde gelegt. Zur Grundstiicksgrenze ist somit ein Mindestabstand von
3 m einzuhalten, wobei der Abstand zum Nachbargrundstiick bzw. zu einem 6ffentlichen
Grundstuck ggf. bei Gestattung durch den Nachbarn und in Abstimmung mit der Wasserbe-
horde verkleinert werden kann. Um in diesen Fallen eine gegenseitige Beeinflussung zweier
Anlagen untereinander zu vermeiden, wird empfohlen, die Gesamtsondenlange der einzel-
nen Anlagen entsprechend zu erhéhen.

Bei der Festlegung von erforderlichen Abstdnden zwischen Sondenanlagen sind insbeson-
dere die AnlagengroRRe, die Tiefe der Sonden und das Vorliegen anderer bestehender oder
potenzieller Nutzungen in der Nahe sowie die Grundwasserstromung und -ergiebigkeit von
Bedeutung. Die Grundwasserstrémung und -flieBrichtung sollte deshalb auch bei der Anord-
nung der Sonden (Aufreihung quer zur FlieRrichtung) beriicksichtigt werden, da sie in Son-
denfeldern (s. groRere Anlagen), aber auch bei der Anordnung innerhalb eines Grundstlicks
bzw. zur Grundstlicksgrenze hin relevant sein kann.

Bei Warmeeinleitungen bzw. kombinierten Anlagen zum Heizen und Kuihlen sowie bei der
Kopplung an Solarthermieanlagen (Wéarmespeicherung) kann die zustandige Wasserbehor-
de groRere Mindestabstande verlangen oder alternativ dazu mittels Berechnung und nach-
folgenden Messungen nachweisen lassen, dass an der Grundstiicksgrenze keine erhebliche
Veranderung der Grundwassertemperatur entsteht.

Bei nicht senkrecht eingebauten Sonden kdnnen generell keine Mindestabstdénde angegeben
werden, so dass die erforderlichen Absténde im jeweiligen Einzelfall festgelegt werden mus-
sen.

3.1.6 Bohrtiefe

Die Bohrtiefe muss standortspezifisch festgelegt werden. Hierbei sind die Warmeleitfahigkeit
der jeweiligen Gesteine, der geologische Schichtenaufbau, das Vorkommen grundwasser-
fuhrender und grundwasserstauender Schichten, Gefahrdungspotenziale des Untergrundes
und mogliche Einschrankungen aus Grinden des vorsorgenden Grundwasserschutzes zu
bertcksichtigen.

Die bendtigte Gesamtlange von Erdwarmesonden ergibt sich aus dem jeweiligen Energiebe-
darf entsprechend der einschlagigen Regelwerke bzw. Normen und den spezifischen ge-
othermischen Entzugsleistungen des Untergrunds. Bei der Ermittlung der insgesamt benotig-
ten Sondenlange sind die vorstehend unter Kap. 3.1.4 beschriebenen Anforderungen an
Temperaturbereiche und Warmetragermedien zu bericksichtigen.

Um hydraulische Verbindungen zu vermeiden, sind Erdwarmesonden grundséatzlich so zu er-
richten, dass keine stockwerkstrennenden Schichten zwischen wasserwirtschaftlich bedeut-
samen Grundwasserleitern (Stockwerken) durchbohrt werden. Als stockwerkstrennende
Schichten werden hier gering durchlassige oder undurchlassige Schichten definiert, die zwei
Grundwasserleiter hydraulisch voneinander trennen®. Wird ein Grundwasserleiter fiir die

® An dieser Stelle wird auf die Festlegung absoluter Werte zur Bewertung der Durchlassigkeit (bspw.
entsprechend DIN 18130, Teil 1) verzichtet, da die Trennfunktion und das Vorkommen wasser-
wirtschaftlich bedeutsamer Aquifere nicht an klar zu definierende kf-Wert-Bereiche gebunden sind.

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 39
-26/89 -



Wasserwirtschaftliche Anforderungen an die Nutzung von oberflachennaher Erdwarme

Gewinnung von Trinkwasser, Heil- oder Mineralwasser oder fir andere Zwecke genutzt oder
stellt dieser ein entsprechend nutzbares Dargebot dar, so ist dieser als wasserwirtschaftlich
bedeutsam anzusehen.

Die Erdwarmenutzung in tieferen Grundwasserstockwerken unterhalb des ersten wasser-
wirtschaftlich bedeutsamen Stockwerkes ist nur in begriindeten Ausnahmeféllen bei naherer
Prifung der standortlichen Gegebenheiten durch die Wasserbehdrde zulassig (Einzelfallpri-
fung), da hierfur eine stockwerkstrennende Schicht durchteuft werden muss. Eine Zulassung
ist in der Regel an weitergehende Anforderungen (bspw. Beteiligung der Bergbehtrde, Hin-
zuziehung eines unabh&ngigen Fachgutachters, detailliertes Standortgutachten; im Bedarfs-
fall besondere MafRhahmen zur Standsicherheit und Bohrlochabdichtung) gebunden. In je-
dem Fall muss die erfolgreiche und dauerhafte Abdichtung des Ringraums durch geeignete
geophysikalische Messungen Uberprifbar sein (bspw. durch Verwendung dotierter Verfill-
stoffe, vgl. Kap. 5.1.3.2). Voraussetzung fir eine entsprechende Zulassung ist, dass der
Schichtenaufbau und die Untergrundverhaltnisse ausreichend bekannt sind, um die nachfol-
genden Aspekte priifen zu kénnen:

e relevante Schadstoffbelastungen in einem der durchteuften Grundwasserstockwerke, die
verschleppt werden kénnen,

o die in Kap. 3.1.2 zur Beurteilung geologischer oder bergbaulicher Risiken aufgefiihrten
Kriterien.

Insbesondere die unter 3.1.2 aufgefiihrten geologischen, hydrogeologischen und bergbau-
bedingten Verhaltnisse kdnnen zu einem Verbot des Durchteufens stockwerkstrennender
Schichten (und somit einer Begrenzung der Bohrtiefe) fihren. Ob im jeweiligen Fall eine Be-
schrankung der Bohrtiefe notwendig ist, wird von der Wasserbehorde, ggf. unter Beteiligung
des Geologischen Dienstes NRW und/oder der Bergbehdorde festgelegt.

3.2  Standortkriterien und Planung fur Erdwarmekollektoren (in-
klusive andere flachgrindige Techniken / ,, Flachkollektoren®)

Bei der Planung, Bemessung und Installation sowie beim Betrieb von Erdwarmekollektoren
(vgl. 1.2) sind die allgemein anerkannten Regeln der Technik gemaf3 VDI 4640 Blatt 1 und 2
zu Grunde zu legen. Informationen zur Bemessung von oberflachennahen Erdwarmekollekt-
oren sind auch dem Informationsblatt 43 des Bundesindustrieverbands Deutschland Haus-,
Energie- und Umwelttechnik e.V (BDH, 2011) zu entnehmen.

Die im Vorfeld der Anlagenplanung und zur Standortbeurteilung erforderlichen Grundlagen
sowie die in Nordrhein-Westfalen bestehenden Informationsangebote werden nachfolgend
naher erlautert.

Sofern keine wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich ist, muss die Errichtung von Erdwérme-
kollektoren in der Regel vorab bei der Wasserbehorde angezeigt werden (vgl. Kap. 2.1.2.1
und Kap. 2.1.2.2). Dort wird der Standort in Bezug auf ggf. erforderliche nachfolgend be-
schriebenen Einschrankungen oder Restriktionen gepruft.

Die Wasserbehorde erteilt Auskunft, ob fur die geplante Anlage am jeweiligen Standort eine
Anzeige oder ein Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis eingereicht werden muss.
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3.2.1 Allgemeine Standortkriterien

Wie bei den vertikalen Erdwarmesonden werden auch bei der Planung von Erdwarmekolle-
ktoren zur Beurteilung der Standorteignung sowie als Grundlage fiur Planung und Bemes-
sung standortbezogene Informationen Uber den Aufbau und die Eigenschaften des Unter-
grunds bendtigt:

e Charakterisierung der Eigenschaften des oberflachennahen Untergrunds bis zur ge-
planten Einbautiefe zur Ermittlung der geothermischen Ergiebigkeit und der Randbe-
dingungen fur den Einbau

e Grundwasserverhdltnisse am Projektstandort bis unterhalb der geplanten Nut-
zungstiefe

e Informationen zur Lage unterirdischer Leitungen (Gas, Wasser, Elektrizitét)

Die Einholung der standortspezifischen Informationen bildet die Grundlage fiir die Bewertung
eines Standortes hinsichtlich seiner Eignung fir Erdwarmekollektoren sowie hinsichtlich be-
stehender Anzeige- oder Erlaubnispflichten. Die genannten Informationen werden auch fur
die Anlagendimensionierung und aus Sicherheitsgriinden fir den Einbau und Betrieb beno-
tigt. Der Planer bzw. das ausfuihrende Unternehmen haben sich deshalb vor Durchfiihrung
der Arbeiten entsprechend zu informieren. Der Geologische Dienst NRW bietet im Online-
Geothermieportal NRW fur Erdwarmekollektoren einen grundstiicksbezogenen Standort-
check an (s. Kap. 3.4). Informationen zu mdglichen Gefahrdungen des Untergrunds bei ober-
flichennahen Bauvorhaben sind im GDU-Portal verfugbar (vgl. Kap. 3.4).

Zur Beurteilung moglicher Risiken bzw. Einschrénkungen sind bei der Prifung der Standort-
eignhung die folgenden Kriterien zu bertcksichtigen:

e Belastungen der Boden durch Altlasten, Vorhandensein von Kampfmitteln

e oberflachennahe Ausgasungen

e Erosions- oder rutschgefahrdete Boden

¢ Siumpfungseinflisse oder sonstige kiinstliche Grundwasserabsenkungen mit zu er-
wartenden Grundwasserspiegeléanderungen

¢ Bergbaulich bedingte Risiken, insbesondere Bergsenkungen

e Lage in Uberschwemmungsgebieten bzw. hochwassergefahrdeten Gebieten

e Lage in Wasser- und Heilguellenschutzgebieten sowie im Bereich sonstiger schit-
zenswerter Grundwasservorkommen (siehe Kap. 4.1 und Kap. 4.2.2)

¢ Vorhandensein schutzwiirdiger Béden

Da diese Kriterien abschlieRend nur durch die Behérde geprift werden kénnen, ist zur Er-
richtung und zum Betrieb einer Erdwarmekollektoranlage in der Regel eine Anzeige oder ei-
ne wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich (vgl. Kap. 2.1.2.1 und Kap. 2.1.2.2). Die oben ge-
nannten Kriterien kdnnen zu zusétzlichen Anforderungen und ggf. auch zu einer Ablehnung
fuhren.

Unabhangig von bestehenden Anzeige- und Erlaubnispflichten ist eine Anzeige bei der Was-
serbehorde grundsétzlich zu empfehlen, um sicherzustellen, dass eine fachgerechte Prifung
der standortlichen Kriterien erfolgen kann. Dadurch kénnen auch Risiken fir den Bau und
Betrieb der Anlage minimiert werden.
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Ein erhohtes Risiko im Hinblick auf Beschadigungen / Leckagen, welches eine Anzeige oder
ggf. eine wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich macht, kann auch in Abhéngigkeit vom Bo-
densubstrat und in Abh&ngigkeit von der Art des Einbaus bestehen, sofern die Anlage nicht
in einem Sandbett verlegt oder maschinell niedergebracht wird (vgl. Kap. 5.2).

3.2.2 Bemessung und Mindestabsténde

MalRgebend fiir die Anlagenauslegung sind sowohl die Energiebedarfswerte (Warme und
Kihlung) des zu vorsorgenden Gebéaudes als auch die Ergiebigkeit des oberflichennahen
Untergrunds am jeweiligen Standort. Fur Erdwarmekollektoren (Einbau bis 2 m Tiefe) gibt
hierzu die webbasierte Planerversion des Online-Geothermieportals NRW Anhaltspunkte
(vgl. Kap. 3.4). Bei der Planung von Anlagen mit anderen flachgriindigen Techniken (z.B.
Erdwarmekoérbe) muss die bei der jeweiligen Einbautiefe mdgliche Ergiebigkeit des Unter-
grunds anhand von standortbezogenen Daten ermittelt werden.

Als Grundlage fur die Anlagenplanung muss analog dem Vorgehen bei der Planung von
Erdwarmesonden (Kap. 3.1.3) durch den Planer der Energiebedarf des Gebaudes sowie die
bendtigte Heizleistung (inklusive Warmwasserbedarf) entsprechend der einschlagigen Re-
gelwerke bzw. Normen berechnet werden. Falls fur die Anlage eine wasserrechtliche Erlaub-
nis erforderlich ist, muss zur Beantragung — wie bei Erdwarmesonden —, die der Anlagenaus-
legung zu Grunde liegende Berechnung vorgelegt werden (vgl. Kap. 3.1.3 und Musterantrag,
Anlage 1) *.

Um Beschadigungen oder Beeintrachtigungen der Entzugsrohre zu vermeiden und um die
Versickerung von Schmelz- und Niederschlagswasser ganzjahrig zu gewahrleisten, muss
der Abstand zwischen Erdwéarmekollektoren so geplant und die Anlage so betrieben werden,
dass um die Entzugsrohre gebildete Eisradien nicht zusammenwachsen kénnen. Damit der
Energieentzug ausgeglichen werden kann und es nicht zu Gebaudeschaden durch Hebun-
gen / Setzungen kommt, dirfen horizontale Erdwarmekollektoren nicht tberbaut werden.

Um zu verhindern, dass sich die Erdwarmeanlagen bei der Warmegewinnung gegenseitig
beeinflussen oder die Auswirkungen mehrerer Anlagen sich aufsummieren, muss die Tem-
peraturdnderung auf dem eigenen Grundstiick weitgehend abklingen. Bei den Ublichen Erd-
warmekollektoranlagen zur Erdwarmenutzung im Bereich privater Kleinanlagen bis 30 kW
(Ein- oder Zweifamilienh&user), ist ein Abstand von 1 m zur Grundstuicksgrenze im Allgemei-
nen ausreichend (LAWA, 2011). Des Weiteren wird auf die allgemein anerkannten Regeln
der Technik gemaf VDI 4640 verwiesen.

* Eine Uberprifung der Warmebedarfsberechnung und der Berechnung der benétigten Heizleistung
wird von der zustdndigen Wasserbehtérde im Rahmen der wasserrechtlichen Erlaubnis nicht vorge-
nommen

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 39
-29/89 -



Wasserwirtschaftliche Anforderungen an die Nutzung von oberflachennaher Erdwarme

3.2.3 Besonderheiten bei Anlagen mit Direktverdampfern

Die Direktverdampfertechnik wird tberwiegend in Anlagen mit Erdwarmekollektoren einge-
setzt. Grundsatzlich sind bei Planung und Bemessung die Vorgaben nach VDI 4640 Blatt 2,
sowie DIN 8901 zu beachten.

3.3  Standortkriterien und Planung fir Grundwasserwarmepum-
pen (Brunnenanlagen)

Eine gute Planung (und Ausfuihrung) der Bauwerke ist nicht nur fir den Grundwasserschutz
notwendig, sondern bietet auch Vorteile hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Klimaschutz. Op-
timal an den Untergrund angepasste Brunnenbauwerke kénnen dauerhaft Energie- und War-
tungskosten reduzieren.

Die im Vorfeld der Anlagenplanung und zur Standortbeurteilung erforderlichen Grundlagen
sowie die in Nordrhein-Westfalen bestehenden Informationsangebote werden nachstehend
naher erlautert. Zur Planung bzw. Prifung durch die Behérde gehdért die Beachtung folgen-
der allgemeiner Punkte:

¢ Die wesentlichen Voraussetzungen fir eine Grundwasserbenutzung sind der Nach-
weis der ausreichenden Ergiebigkeit sowie eine geeignete Grundwasserbeschaffen-
heit unter Beachtung der nachfolgend unter Kap. 3.3.3 und Kap. 3.3.4 genannten As-
pekte. Hierfur sind in der Regel hydrogeologische Erkundungen vorzunehmen (bspw.
Probebohrungen, Pumpversuche, vgl. Kap. 3.3.3).

o Wenn Hinweise auf eine nicht eindeutige hydrogeologische Situation vorliegen oder
hohe Forderleistungen geplant sind, sollte grundsatzlich vorab ein Versuchsbrunnen
errichtet werden, um ausreichende Planungssicherheit fir das eigentliche Bauvorha-
ben zu gewaébhrleisten. Anhand der ausgewerteten Bohrproben und von hydraulischen
Tests kann ein am identischen Bohransatzpunkt abgeteufter Brunnen optimal geplant
werden.

o Werden Versuchsbrunnen oder -bohrungen angelegt, so kdnnen diese im Idealfall
auch fur den spateren Anlagenbetrieb als Foérder- oder Schluckbrunnen verwendet
werden. Ist der Grundwasserleiter grundsatzlich fir die geothermische Nutzung ge-
eignet, das Bauwerk jedoch noch nicht ausreichend dimensioniert, sollte das neue
Bauwerk mdglichst an gleicher Position abgeteuft werden. Ist nach Auswertung der
Versuchsbohrung jedoch keine Weiterfihrung der Anlagenplanung vorgesehen, so ist
die Bohrung nach dem Stand der Technik zuriickzubauen und der Rickbau zu do-
kumentieren.

e Die durch die thermische Grundwassernutzung bedingte Temperaturveréanderung
muss im Rahmen des nachfolgend in Kap. 3.3.2 angegebenen Bereichs bleiben.

e Das Grundwasser ist von der Entnahme Uber die Nutzung bis zur Wiedereinleitung in
einem geschlossenen Kreislauf zu fihren, um Veranderungen der Beschaffenheit zu
verhindern (vgl. Kap. 3.3.4). Generell mussen die Brunnenbauwerke so abgedichtet
werden, dass kein Oberflachenwasser in den Grundwasserleiter gelangen kann (vgl.
Kap 5.3.1.2).
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Es muss sichergestellt sein, dass im Abstrom gelegene, bestehende Anlagen Dritter
hydraulisch oder thermisch nicht beeintrachtigt und in ihrer Funktion nicht einge-
schrankt werden (vgl. Kap. 3.3.2 und Kap. 3.3.3). Bereits bei Planung und Anzeige
des Vorhabens missen daher eventuelle thermische und hydraulische Auswirkungen
auf Nachbaranlagen geprift werden. Diese kdnnen zu einer Ablehnung fihren.

Als Grundlage fiir die Anlagenplanung missen analog dem Vorgehen bei Erdwarme-
sonden durch den Planer der Energiebedarf des Geb&dudes sowie die benotigte Heiz-
leistung (inklusive Warmwasserbedarf) entsprechend der einschlagigen Regelwerke
bzw. Normen berechnet werden. Zur Beantragung der wasserrechtlichen Erlaubnis
muss die der Anlagenauslegung zu Grunde liegende Berechnung vorgelegt werden
(vgl. Kap. 3.1.3 und Musterantrag, Anlage 1). Zur Ermittlung des zur Deckung des
Warme- und/oder Kihlbedarfs benétigten (Grund-)Wasserbedarfs wird auf die Aus-
fuhrungen in VDI 4640 Blatt 2 verwiesen.

Fur den Bau der gesamten Anlage sind fur die Temperaturbeanspruchung entspre-
chend geeignete, und korrosionsbestandige Materialien vorzusehen.

Die Zulassigkeit von Grundwasserwarmepumpenanlagen im Wirkbereich von Schadensfal-
len und Altablagerungen, Gebieten mit Bohrrisiken sowie in aktuellen oder ehemaligen Berg-
baugebieten muss im Einzelfall gepruft werden (vgl. Kap. 3.3.1). Hinweise zur Planung von
Grundwasserwarmepumpen bei gro3eren Anlagen enthalt Anhang 1.

Weiterhin sollten folgende Aspekte bei der Planung in die Uberlegungen einbezogen werden:

Bei der Brunnenneuplanung ist immer auch der aktuelle Stand der Technik zu magli-
chen Rickbauvarianten einzubeziehen (siehe DVGW W 135). Dies bedeutet neben
der belegbaren Abdichtung des Ringraums auch eine ausreichende Zuganglich-
keit/Zuwegung zu den Bauwerken, um nach Ende des Lebenszyklus den erforderli-
chen Rickbau mit moglichst geringerem Aufwand und grundwasserschonend vor-
nehmen zu kénnen.

Die geologischen Bedingungen, aber auch die hydrochemischen Bedingungen kén-
nen sich auf kleinem Raum stark veréndern. Je nach regionalen geologischen Rah-
menbedingungen wird der tatsachlich angetroffene Untergrundaufbau (Stockwerks-
bau, Durchlassigkeit, Hohlrdume etc.) mehr oder weniger von der erwarteten Situati-
on abweichen. Insbesondere bei geringmachtigen Grundwasserleitern ist die genaue
Kenntnis Uber die minimal verfliigbare wassererfillte Machtigkeit fiir eine ausreichen-
de Ergiebigkeit des Brunnens entscheidend. Daher bietet ein Versuchsbrunnen mit
einer moglichst reprasentativen Bohrprobengewinnung immer den Vorteil einer opti-
malen Planungssicherheit fir das gesamte Brunnenbauwerk. Zusammen mit einer
professionellen Planung bildet dieses Vorgehen die sicherste Grundlage fir ein tech-
nisch einwandfreies, langlebiges und wirtschaftliches Bauwerk.

Bei der Brunnenbemessung sind mehrere Randbedingungen zu beachten. Der In-
nendurchmesser der Ausbauverrohrung ist auf die erforderliche PumpengrofRe aus-
zulegen; weiterhin ist auf ein geeignetes Verhéltnis zwischen Bohrdurchmesser und
Ausbaudurchmesser zu achten. Neben einem sicheren Einbau des Ausbaustrangs
gewabhrleistet ein ausreichend gro3 bemessener Ringraum eine voll umschlieRende
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Umschuittung des Ausbaustrangs mit Filter- und Abdichtungsmaterial. Zu grof3e Ring-
raume wiederrum erschweren die Wirksamkeit von Entsandungs- und Regenerier-
maflnahmen, so dass das erforderliche Verhaltnis von Bohrdurchmesser zu Ausbau-
durchmesser abzustimmen ist. Ein allseitiger Ringraumspalt von jeweils 80 mm sollte
in der Regel nicht unterschritten werden.

e Fur die Planung und Errichtung des Schluckbrunnen gelten die gleichen Anforderun-
gen wie fur den Entnahmebrunnen. In den Schluckbrunnen kénnen sich die im zuvor
durchstromten Leitungsnetz ausgefallten Verbindungen akkumulieren (ggf. auch
Sand), so dass Schluckbrunnen im Allgemeinen friher von hydraulischen Beeinflus-
sungen betroffen sind. In der Regel sollten Schluckbrunnen daher gréRer dimensio-
niert werden.

3.3.1 Allgemeine Standortkriterien

Grundwasserwarmepumpen stellen in Gebieten mit glnstigen hydrogeologischen Voraus-
setzungen bei sorgfaltiger Planung, sachkundigem Einbau und korrekter Betriebsweise eine
effiziente Mdglichkeit der Erdwarmenutzung dar. Zu beachten sind dabei jedoch auch die
Beschaffenheit des genutzten Grundwassers, mdgliche Risiken am Standort sowie Gebiete
mit Einschrankungen.

Bei der Planung und Dimensionierung von Grundwasserwarmepumpen muissen Informatio-
nen Uber die hydrogeologischen Verhdaltnisse am Projektstandort vorhanden sein oder im
Zuge hydrogeologischer Erkundungen erhoben werden. Dabei sind insbesondere die nach-
folgenden Kriterien von Belang:

o Geologische / hydrogeologische Beschreibung des Untergrunds (ggf. inklusive Glie-
derung in Grundwasserstockwerke) bzw. des fir die Nutzung vorgesehenen Grund-
wasserleiters

e Grundwasserstand/-druckpotential,

o Hydraulische Kennwerte (Durchlassigkeit, Ergiebigkeit des Grundwasserleiters; vgl.
Kap. 3.3.1.1)

e GrundwasserflieRrichtung

¢ Grundwasserbeschaffenheit (vgl. Kap. 3.3.1.2)

Als Grundlage zur Beurteilung der Standorteignung werden auch Informationen zu mdagli-
chen Risiken bzw. Einschrankungen benotigt. Dazu gehoren:

¢ Informationen zu mdglichen Beeintrachtigungen der Grundwasserbeschaffenheit
durch Altlasten oder Altstandorte

¢ Informationen Uber Simpfungseinflisse, kinstliche Grundwasserabsenkungen / Gru-
ben- oder Grundwasserwiederanstiege

¢ Informationen Uber geologisch und/oder bergbaulich bedingte Bohrrisiken (vgl. Kap.
3.1.2)

¢ Informationen Uber Restriktionen in Bezug auf Wasser- und Heilquellenschutzgebiete
und sonstige schiutzenswerte Grundwasservorkommen (vgl. Kap. 4.1, Kap. 4.2)

¢ Bestehende Grundwassernutzungen in der naheren Umgebung
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Die genannten Informationen bilden nicht nur die Grundlage fir die Bewertung der Standor-
torteignung, sondern werden auch fur die Anlagendimensionierung bengétigt. Der Planer und
das Bohrunternehmen mussen sich vor Durchfuihrung der Arbeiten entsprechend informie-
ren.

Da die Errichtung und der Betrieb von Grundwasserwarmepumpen immer eine direkte Ge-
wasserbenutzung nach 8 9 Absatz 1 Nr. 4 WHG darstellt, ist hierfir in jedem Fall eine was-
serrechtliche Erlaubnis bei der Wasserbehorde zu beantragen (vgl. Kap. 2.1.2.3). Der Antrag
muss mindestens die folgenden Angaben enthalten:

e Anlagenplanung des Warmepumpensystems

e Lage der Entnahme-/Einleitungsstelle,

e Entnahme-/Einleitungsmenge. Diese ergibt sich aus der benétigten Wasserzufuhr;
anzugeben sind mittlerer Wert (Jahresdurchschnitt) & maximaler Wert (Spitzenlast-
zeiten) in md3/s,

e Chemische und physikalische Zusammensetzung des entnommenen und des einge-
leiteten Wassers (insbesondere Temperatur und maximale Temperaturveranderung),

e Hydrogeologische Beschreibung des zu nutzenden Grundwasserleiters,

e Grundwasserstand (-druckpotential),

o Hydraulische Kennwerte (Durchlassigkeit, Ergiebigkeit) und Grundwasserflierich-
tung, soweit diese bereits bekannt sind.

Hinsichtlich der Standortkriterien fir Grundwasserwarmepumpen sind die in den folgenden
Kapiteln (3.3.1.1, 3.3.1.2) beschriebenen Aspekte zu beachten.

3.3.1.1 Hydrogeologische Rahmenbedingungen

Wichtige Voraussetzungen zur Einrichtung einer Grundwasserwarmepumpenanlage sind ei-
ne ausreichende Ergiebigkeit des Entnahmebrunnens (,technische und langfristige Ergiebig-
keit“) und eine ausreichende Schluckfahigkeit des Einleitungsbrunnens (Schluckbrunnens).
Gut geeignet fur die Anlage von Grundwasserwarmepumpen sind im Allgemeinen Poren-
grundwasserleiter (Sande und Kiese) mit einem geringen Anteil an Feinbestandteilen
(Feinsand, Schluff, Ton) und mit geringem Grundwasserflurabstand. Sie sind bohrtechnisch
einfach zu erschlielen und weisen eine hohe Ergiebigkeit und ein ausreichendes Schluck-
vermégen auf. Dies sind in Nordrhein-Westfalen insbesondere die quartdren Lockerge-
steinsgebiete.

Standorte mit kleinen Grundwassereinzugsgebieten, gro3en saisonalen Grundwasser-
standsschwankungen und/oder geringen Grundwassermdachtigkeiten sind nicht oder nur ein-
geschrankt fur Grundwasserwdrmepumpenanlagen geeignet. Grundwasserleiter mit hohen
Grundwasserflurabstanden bieten sich aus wirtschaftlicher Sicht i. d. R. weniger an. In Kluft-
und Karstgrundwasserleitern sind nur durchlassige Gebirgsbereiche fur den Bau von Grund-
wasserwarmepumpenanlagen geeignet. Hier stellt vor allem das Auffinden nutzbarer Ge-
birgsbereiche hdhere Anspriiche an Erkundung und Planung (bspw. aufwéndige Feldversu-
che, Probebohrungen, Pump- und Wiedereinleitungsversuche).
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Grundwasserleiter kdnnen freies oder unter Deckschichten unter Druck stehendes (,ge-
spanntes”) Grundwasser enthalten. In beiden Fallen sind thermische Grundwassernutzungen
grundsatzlich moglich. Bei gespanntem Grundwasser ist allerdings zu bertcksichtigen, dass

= Absenkung und Aufhéhung des Wasserstands durch die Entnahme und Wiederein-
speisung grofRe Ausdehnungen erreichen kdnnen

» Insbesondere bei artesisch gespannten Grundwasserleitern die Rickgabe des
Grundwassers eventuell nur mit Druckerh6hung mdglich ist.

Eine Ubersicht tiber die Verbreitung der fur die Anlage von Grundwasserwarmepumpen be-
sonders geeigneten Porengrundwasserleiter kann beim LANUV bezogen werden. Die Eig-
nung des Untergrunds fur Entnahme- und Schluckbrunnen muss in jedem Einzelfall am je-
weiligen Standort geprift werden, da die Zusammensetzung der Lockergesteine bzw. die
Kliftigkeit der Festgesteine kleinrdumig variieren kann.

3.3.1.2 Grundwasserbeschaffenheit

Neben den hydrogeologischen Rahmenbedingungen ist fur die Beurteilung der Standorteig-
nung die Grundwasserbeschaffenheit relevant (. Besonders geeignet fir den Betrieb von
Grundwasserwarmepumpen sind sauerstoffreiche (O, > 3 mg/l), weiche bis mittelharte
Grundwasser. Bei sauerstoffarmen bzw. Grundwassern mit reduzierendem Milieu sind hin-
gegen Oxidations- und Fallungsprozesse durch Sauerstoffzutritt méglich und missen durch
eine entsprechende Abdichtung des Gesamtsystems verhindert werden. Besondere Beach-
tung bei der Planung und beim Betrieb erfordern Grundwasser mit einer oder mehreren der
nachfolgenden Eigenschaften:

= anthropogen verunreinigt (bspw. durch Altlasten)

» sauerstoffarm, mit hohen Eisen- und Mangankonzentrationen
= organisch stark belastet

= sehr gering mineralisiert, ohne ausreichende Pufferkapazitat
= chloridreich oder hoch mineralisiert

= sehr hart

= CO,-reich

= metallaggressive Eigenschaften

Wesentliche Aspekte des Grundwasserchemismus bei der Planung von Grundwasserwar-
mepumpen werden auch in VDI 4640 Teil 2 genannt. Bei relevanten Schadstoffgehalten im
Grundwasser sind zur Wiedereinleitung in den Untergrund die Anforderungen des WHG
(8 48 Abs.1) und der GrwV (8 13 Abs.1) zu beachten. Ggf. ist eine Wiedereinleitung dann
nicht zulassungsfahig oder an Nebenbestimmungen gebunden. In solchen Féllen (bspw. im
Einflussbereich von Altlasten oder Altstandorten) ware vor der Wiedereinleitung ggf. eine
Reinigung des gefdrderten Grundwassers erforderlich. Dadurch kann der Betrieb einer
Grundwasserwarmepumpe unrentabel werden. Als Anhaltspunkt flr zulassige Konzentratio-
nen von Stoffen im Grundwasser dienen die Geringfugigkeitsschwellenwerte der Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser (LAWA 2004; LAWA 2016).
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In Nordrhein-Westfalen sind in einigen der fir Grundwasserwdrmepumpen interessanten
Gebiete Eisen- und Mangangehalte zu beachten. Als Faustregel gelten Eisengehalte ab
0,5 mg/l und Mangangehalte ab 0,2 mg/l als kritisch. Ein Bau ist dennoch mdglich, wenn ent-
sprechende MalRnahmen umgesetzt und Hinweise beachtet werden (vgl. BLA-Geo, 2011):

e Abschluss des Wasserkreislaufes gegentber Luftzutritt (vgl. Kap. 3.3.4).

o Reprasentative Probenahme bei der Untersuchung der hydrochemischen Zusam-
mensetzung des Grundwassers. Beachtung unterschiedlicher Redoxverhaltnisse in
verschiedenen GW-Tiefen (vgl. Kap. 3.3.4)

o Weiterhin ist zu beachten, dass Grundwasserentnahmen und —Einleitungen zu einer
Anderung des Grundwasserspiegels filhren und dadurch zu Anderungen der Re-
doxverhéltnisse, Ausféllungs- und Lésungsprozessen beitragen kénnen. Sehr harte
ebenso wie gering gepufferte Wasser, sowie Wasser mit hohen Eisen- oder Man-
gankonzentrationen konnen deshalb Probleme bereiten.

e Bei deutlich erhéhten Eisen- und Mangankonzentrationen und geringem Sauer-
stoffgehalt des Grundwassers muss ggf. von der Errichtung einer Anlage abgesehen
werden.

Damit die Grundwasserwdrmepumpenanlage an die hydrochemischen Verhéltnisse am
Standort optimal angepasst werden kann, sind an Ort und Stelle im vorgesehenen Tiefenbe-
reich Grundwasseruntersuchungen zu empfehlen (zum Umfang siehe z.B. VDI 4640 Blatt 2).
Hier sind auch die Vorgaben/Einsatzgrenzen der Warmepumpenhersteller zu beachten. Je
nach Standortverhaltnissen kann die Wasserbehorde die Untersuchung weiterer Parameter
verlangen (z. B. Altlastenproblematik).

3.3.2 Einzuhaltende Grundwassertemperaturen und daraus resultierende An-
forderungen an die Planung

Nach § 48 Abs. 1 WHG darf das Einleiten und Einbringen von Stoffen in das Grundwasser
nur zugelassen werden, wenn eine nachteilige Verdanderung der Wasserbeschaffenheit nicht
zu besorgen ist. Eine nachteilige Veranderung der Wasserbeschaffenheit ist auch durch eine
physikalische Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit moglich. Temperaturverande-
rungen sind daher nur dann tolerierbar, wenn sie regional innerhalb der nattrlichen Schwan-
kungsbreite bleiben (vgl. Kap. 7.2). Als Mindestanforderung fir den einzuhaltenden Tempe-
raturbereich gelten grundséatzlich die Anforderungen der VDI-Richtlinie 4640 (Blatter 1-2).
Um nachteilige Veranderungen der Grundwasserbeschaffenheit zu vermeiden, missen die
in Tabelle 2 aufgefiihrten Werte eingehalten werden.
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Tabelle 2: Einzuhaltende Temperatur fir die Grundwassereinleitung des thermisch
genutzten Grundwassers
Temperatur
Temperaturverdnderung des eingeleiteten Wassers gegeniber der maximal £ 6 °C
Entnahmetemperatur des Grundwassers
Mindesttemperatur des einzuleitenden Wassers ca.5°C
Hochsttemperatur des einzuleitenden Wassers (bei Kiihlung) 20 °C

Bei der Rickgabe des thermisch genutzten Grundwassers in den Grundwasserleiter entsteht
eine Temperaturfahne in Grundwasserabstromrichtung. Temperaturfahnen kénnen ein Kon-
fliktpotenzial bergen, wenn sie Uber das Grundstiick des Bauherrn hinaus reichen und sich
uber mehrere Grundstiicke erstrecken. Bei zu starker Absenkung der Temperatur kann es
bei einem Unterlieger, der auch eine Grundwasserwarmepumpenanlage betreibt, zur Leis-
tungsminderung oder zum Versagen der Anlage kommen.

Die Warmepumpenhersteller geben als Mindesttemperatur fir den Grundwasserzulauf in der
Regel einen Wert von 7 °C an. Bei niedrigeren Zulauftemperaturen oder grof3eren saisonalen
Temperaturschwankungen und Ublicher Temperaturabsenkung um 4-5 °C besteht die Ge-
fahr, dass es zum Einfrieren und Platzen des Plattenwarmetauschers kommt. Bei Betrieb ei-
nes Zwischenkreislaufs ist die hierdurch bedingte zusétzliche Temperaturabsenkung von 1-
2 °C zu berlcksichtigen. Es ist darauf zu achten, dass es bei geringmachtigen bzw. nicht
sehr ergiebigen GW-Leitern nicht zu einer zu starken Absenkung der GW-Temperatur kom-
men kann.

Die Ausdehnung von Temperaturfeldern kann mit thermohydraulischen Rechenmethoden
beschrieben werden. Diese berlcksichtigen neben den hydraulischen Transportmechanis-
men (Konvektion, Dispersion) auch die Warmeleitfahigkeit (Konduktion) und die Warmespei-
cherung im Grundwasserleiter. Rechenverfahren zur Ermittlung von Temperaturfeldern sind
bspw. in einer Arbeitshilfe des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg (Umweltministerium
BW 2009) beschrieben.

3.3.3 Hydraulische Auswirkungen und daraus resultierende Anforderungen
an die Planung und Zulassung

Durch die Entnahme und Ruckfihrung des genutzten Grundwassers bilden sich am Ent-
nahme- und Schluckbrunnen lokal Absenkungstrichter bzw. Grundwasseraufhéhungen aus.
Bei nicht sachgerecht angeordneten Entnahme- und Schluckbrunnen kénnen hydraulische
(und/oder thermische) Kurzschlisse entstehen. Generell ist sicherzustellen, dass der
Grundwasserhaushalt des genutzten Grundwasserleiters nicht durch die Grundwassernut-
zung dauerhaft verandert wird. Hydraulische Auswirkungen muissen daher bei der Planung
berlcksichtigt und individuell, d.h. standort- und anlagenspezifisch, hinsichtlich wasserrecht-
lich relevanter Auswirkungen und erforderlicher MalBnahmen geprtft werden. Im Einzelnen
sind die folgenden Anforderungen bei der Planung zu bertcksichtigen und im Rahmen des
Erlaubnisverfahrens zu prifen:
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Die Entnahme und Rickgabe des thermisch genutzten Grundwassers erfolgt durch
nach den entsprechenden technischen Regelwerken errichteten Entnahme bzw.
Ruckgabe(Schluck)-brunnen (vgl. Kap. 5.3.1).

Die Enthahme und Wiedereinleitung darf nur im obersten Grundwasserstockwerk er-
folgen. Ausnahmen hiervon miissen durch die Wasserbehdrde in jedem Einzelfall ge-
prift werden. Getrennte Grundwasserstockwerke dirfen nicht hydraulisch verbunden
werden.

Entnahme- und Schluckbrunnen missen so dimensioniert werden, dass der von der
Warmepumpe bendtigte (Grund-)Wasserbedarf (vgl. Aufstellung in Kap. 3.3) und
dessen Wiedereinleitung auch bei Spitzenlasten im Winter noch gewahrleistet sind.
An die Brunnen sind deshalb hohe technische Anforderungen zu stellen.

Die Anlagen sind so zu errichten, dass keine Setzungsschaden im Bereich der der
Entnahme und keine bauwerksrelevanten Grundwasseranstiege oder Vernassungen
im Bereich der Ruckfihrung des Grundwassers entstehen.

Voraussetzung zur Vermeidung hydraulischer Auswirkungen ist eine ausreichende
Ergiebigkeit und Durchlassigkeit des Grundwasserleiters. Dies ist vorher durch ge-
eignete Erkundungen (Pumpversuche, ggf. Probebohrungen) nachzuweisen. Ob zu
diesem Zweck bereits vorhandene Daten, Stellungnahmen oder Gutachten als Refe-
renz zulassig sind, ist in jedem Einzelfall durch die Wasserbehorde zu entscheiden.
Zu beachten ist dabei die mogliche kleinraumige Variabilitat der hydrogeologischen
Verhéltnisse (s.0.). Bei unsicheren Verhdltnissen oder zu erwartender geringer
Durchlassigkeit (kf < 10 sollte in jedem Fall ein Pumpversuch nach DVGW W 111
gefordert werden.

Die Rulckleitung des gesamten entnommenen Grundwassers muss mittels Schluck-
brunnen in denselben Grundwasserleiter und Grundwasserhorizont erfolgen. Aus-
nahmen hiervon missen durch die Wasserbehérde in jedem Einzelfall im Rahmen
des Erlaubnisverfahrens gepruft werden.

In Fallen, in denen Ruckleitung durch die lokalen hydrogeologischen Verhaltnisse er-
schwert ist, ist im Einzelfall zu priifen, ob eine Wiedereinleitung tber Versickerungs-
anlagen (z. B. Sickerschachte, Sickerbldocke, Rigolen) zugelassen werden kann. Dies
ist z. B. bei reduzierten Grundwassern denkbar, wenn eine schnelle Verockerung des
Ruckgabebrunnens zu erwarten ist (zur Notwendigkeit eines luftdichten Wasser-
kreislaufs vgl. Kap. 3.3.1.2).

Die Riuckgabe des Grundwassers muss in der Regel auf demselben Grundstiick wie
die Entnahme erfolgen.

Schluckbrunnen oder Versickerungsanlagen missen in ausreichendem Abstand
grundwasserunterstromig zum Entnahmebrunnen platziert werden, um einen hydrau-
lischen bzw. thermischen Kurzschluss und eine damit verbundene Abnahme der
Warmeentzugsleistung zu vermeiden. Zur raumlichen Bestimmung der Grundwasser-
flieBrichtung und der Ausdehnung von Entnahme- und Rickgabebereich sind gute
Kenntnisse der lokalen und regionalen hydrogeologischen und hydraulischen Ver-
haltnisse erforderlich. In einigen Gebieten kdnnen diese Informationen aus vorhande-
nen, lokalen Studien entnommen werden, andernfalls konnen sie auf der Grundlage
von Fachliteratur (Hydrogeologische Karten, Hydrogeologische Erkundung) und
Fachinformationssystemen (vgl. Kap. 3.4) in der Regel nur groRraumig abgeschatzt
werden. Grundwasserstande und Flierichtungen kdnnen auf Anfrage beim LANUV
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NRW oder der Wasserbehorde eingeholt werden. Allerdings sind nicht fur alle Ge-
biete ausreichende, ortsspezifische und fir den dauerhaften Betrieb repréasentative
Daten vorhanden, so dass eine standortspezifische Erkundung der Grundwasserfliel3-
richtung (hydrogeologisches Dreieck) erforderlich ist.

3.3.4 Aus der Grundwasserbeschaffenheit resultierende Anforderungen an
die Planung

Die Grundwasserbeschaffenheit ist gemafl den Anforderungen und Kriterien in Kap. 3.3.1 zu
untersuchen. Um unerwiinschte chemische Reaktionen, insbesondere Eisen- und Mangan-
ausfallungen zu vermeiden, die zu Anlagenbeschadigungen bzw. Betriebsausfallen fihren
kénnen, gelten bei erhdhten Eisen- oder Mangangehalten und sauerstoffarmem Grundwas-
ser folgende Empfehlungen:

e Bei der technischen Ausfuhrung ist auf einen luftdichten Abschluss des Wasserkreis-
laufes zu achten (geschlossener Kreislauf, s.a. Aufstellung in Kap. 3.3.1.2).

e Bei der Uberprifung der hydrochemischen Zusammensetzung des Grundwassers in
der jeweiligen Tiefe missen die Probendaten reprasentativ flr das genutzte Grund-
wasser in der jeweiligen Tiefe sein. Dabei ist auf eine ggf. vorhandene Schichtung
des Grundwassers (hinsichtlich der Eisen-/Mangangehalte oder des Redoxpotenzi-
als) zu achten.

o Die Wasserprobenentnahme, -transport und Analytik sollte durch ein akkreditiertes
Labor erfolgen, um sichere Aussagen zu den hydrochemischen Bedingungen treffen
zu kbnnen.

o Erhohte DOC-Gehalte des Grundwassers bzw. ein erhdhtes Risiko fir Eintrédge or-
ganischer Stoffe in das Grundwasser sind bei der Festlegung der zulassigen Tempe-
raturveranderungen zu berticksichtigen und missen daher im Voraus ermittelt wer-
den.

Auch bei grundsatzlicher hydrochemischer Eignung des Grundwassers ist die Brunnenalte-
rung auf lange Sicht nicht auszuschlieBen. Jeder Brunnen muss daher so gebaut werden,
dass eine spatere Regenerierung maoglich ist.

3.4 Informationsangebote

Die grundstiicksbezogene Standortprifung ist Voraussetzung fir jede Art von Erdwarmenut-
zung. Dazu missen alle verfligbaren Fachinformationen zu den fir das jeweilige Vorhaben
relevanten (d.h. die in Kap. 3.1 bis Kap. 3.3 genannten) Aspekten eingeholt und einer qualifi-
Zierten Beurteilung unterzogen werden.

Dazu stehen in Nordrhein-Westfalen die nachfolgend aufgefiihrten Dienste zur Verfugung.
Daruiber hinaus kénnen Informationen bei den Unteren Boden- und Wasserbehérden der
Kreise und kreisfreien Stadte nachgefragt werden.
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Online-Geothermieportal NRW des Geologischen Dienstes NRW (in Kooperation mit der
Energieagentur NRW).

Beschreibung: Das Portal umfasst Informationen aus verschiedenen Kartenwerken des Geo-
logischen Dienstes NRW und stellt sie in der jeweils aktuellen Version bereit. Im Einzelnen
sind dies: die "Karte der Standorteignung der Béden zum Einsatz horizontaler Erdwarmekol-
lektoren”, die "Geothermische Karte von Nordrhein-Westfalen fir Erdwarmesonden” sowie
die "Karte der Standortbeurteilung aus hydrogeologischer Sicht".

Fur die Planung von Erdwéarmekollektoren bietet das Portal landesweit Informationen zum
Warmepotenzial in den bodennahen Schichten bis zwei Meter, fur die Planung von Erdwar-
mesonden bis 100 Meter Tiefe die Beschreibung der geothermischen Ergiebigkeit des Un-
tergrundes sowie Angaben uber (hydro)geologisch sensible Bereiche Hierzu gehéren Vor-
kommen von verkarstungsfahigen oder quellfahigen Gesteinen, dauerhaft oder zeitweise ar-
tesisch gespanntes Grundwasser, hydrogeologisch sensibler Stockwerksbau, bekannter o-
der vermuteter CO»,-Aufstieg und (in Planung) Bereiche mit bekannten, auch potenziell
druckhaften Methanvorkommen. Dartber hinaus wird die Moglichkeit geprift, weitere Infor-
mationen, insbesondere zu bergbaubedingten Restriktionen in Bezug auf Geothermieboh-
rungen, im Online-Geothermieportal NRW zu erganzen.

Eine kostenpflichtige Profiversion des Geothermieportals ,,Geothermie in NRW* richtet sich
an Fachleute und ausfilhrende Firmen wie Planer, Architekten, Bohrunternehmen und Instal-
lateure. Hierliber lassen sich ergdnzend neben dem konkreten standortspezifischen ge-
othermischen Potenzial online ca. 30.000 prognostische Schichtenverzeichnisse des Unter-
grundes abfragen. Die Schichtenverzeichnisse enthalten geologische und hydrogeologische
Informationen bis 100 m Tiefe, die fur die Planung einer Erdwérmesondenanlage von Bedeu-
tung sind. Dies sind Gesteinsausbildung, durchschnittliche Machtigkeit der Gesteinsschich-
ten, Stratigrafie, Klassifikation der Gesteine in Grundwasserleiter und Grundwassergeringlei-
ter, mittlerer Grundwasserstand bei Lockergesteinen.

Adresse: https://www.geothermie.nrw.de

Kostenpflichtige Auskunft des Geologischen Dienstes NRW

Beschreibung: Die kostenpflichtige Auskunft enthadlt Angaben zu den gesteinsspezifischen
Warmeleitfahigkeiten fur die Planung von vertikalen Erdwarmesonden bis 100 m Lange sowie
fur das jeweilige Projektgrundstiick ein prognostisches geologisches Schichtenverzeichnis.
AuRRerdem enthalt die Auskunft Informationen zum mittleren Grundwasserstand im Lockerge-
stein, zu hydrogeologisch sensiblen Bereichen sowie Hinweise zu Wasserschutzgebieten.

Adresse: https://www.gd.nrw.de/ew be.htm
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Bohrungsportal des Geologischen Dienst NRW

Beschreibung: Das Bohrungsportal beinhaltet kostenfreie Informationen Uber die Lage von
Bohrungen und Aufschliissen in Nordrhein-Westfalen mit zusétzlichen Karten zu Geologie
und Boden. Im Portal kann Uber die Karte auf vereinfachte Schichtenprofile der Bohrungen
ohne Eigentumsvorbehalt zugegriffen werden.

Adresse: https://www.bohrungen.nrw.de/

Datenbank Aufschliisse und Bohrungen [DABO] des GD NRW

Beschreibung: In der Datenbank Aufschliisse und Bohrungen [DABO] werden punktuelle Un-
tergrundinformationen zu Bohrungen und anderen Aufschliissen Nordrhein-Westfalens er-
fasst, bearbeitet und digital vorgehalten. Die enthaltenen Daten kdnnen kostenpflichtig bezo-
gen werden.

Adresse: https://www.gd.nrw.de/pr shop informationssysteme dabo.htm

Fachinformationssystem ,Gefédhrdungspotenziale des Untergrundes in Nordrhein-Westfalen*
(FIS_GDU) des Geologischen Dienstes und der Bezirksregierung Arnsberg, Abteilung 6
Bergbau und Energie in NRW

GDU-Birgerversion:

Beschreibung: Im Fachinformationssystem ,Gefahrdungspotenziale des Untergrundes in
Nordrhein-Westfalen finden sich Baugrund relevante Informationen Uber die Verbreitung
geologisch und/oder bergbaulich bedingter Untergrundgeféahrdungen, die bei der Planung ei-
nes Bauvorhabens zu berlicksichtigen sind. Die Informationen werden aus Datenschutz-
grinden nicht grundstiicksbezogen, sondern im 1 km x 1 km Raster angezeigt. Grund-
stiicksbezogene Auskinfte kdnnen mit einem Eigentumshachweis oder unter Vorlage einer
Vollmacht des Eigentiimers online beantragt werden.

Adresse: https://www.qgdu.nrw.de

GDU-Behdrdenversion:

Beschreibung: Die der Blrgerversion zu Grunde liegenden Informationen werden grund-
stucksbezogen angezeigt. Der Zugang besteht fur registrierte Nutzer der berechtigten offent-
lichen Stellen gemal Untergrund-Datentbermittiungsverordnung NRW Uber das Landesver-
waltungsnetz.

Adresse: https://lv.kommunen.nrw.testa-de.net/GDU Behoerde/

Die im Fachinformationssystem GDU dargestellten Informationen Uber Gefahrdungspoten-
Ziale beziehen sich in erster Linie auf die Auswirkungen an der Tagesoberflache bzw. auf
den Baugrund. Sie beinhalten keine Gefahrdungspotenziale, die z.B. durch Bohrungen im
Untergrund angetroffen werden kénnen (z.B. durch druckhaftes Methangas im Untergrund).
Die entsprechenden Informationen werden neben der Anwendung im Landesverwaltungs-
netz auch als Web Map Service (WMS) zur Nutzung in eigenen Geoinformationssystemen
der berechtigten 6ffentlichen Stellen bereitgestellt.
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Online-Portal NRW Umweltdaten vor Ort des Ministeriums fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur-
und Verbraucherschutz des Landes NRW

Beschreibung: Auf dem Online-Portal werden Informationsangebote aus den Themenberei-
chen Natur, Wasser und Abwasser, Larm, Abfall, sowie Verbraucherschutz bereitgestellt.
Hier finden sich unter anderem Messdaten des Landesgrundwasserdienstes (Grundwasser-
stande) und die Wasserschutzgebiete.

Adresse: http://www.uvo.nrw.de/

Elektronisches Datenverbundsystem ELWAS der Wasserwirtschaftsverwaltung NRW

Beschreibung: Das Datenverbundsystem ELWAS mit dem Auswertewerkzeug ELWAS-WEB
ist ein elektronisches wasserwirtschaftliches Verbundsystem der Wasserwirtschaftsverwal-
tung in NRW. ELWAS-WEB ist auch fir alle Burger zuganglich. Hier finden sich u.a. die
Messdaten des Landesgrundwasserdienstes (Grundwasserstande, Grundwasserbeschaf-
fenheit) und die Wasserschutzgebiete.

Adresse: http://www.elwasweb.nrw.de

Fachinformationssysteme FisStoBo und FisAlbo

Beschreibung: Landesweite Informationen zum Vorkommen von Schadstoffen im Boden,
schadlichen Bodenveréanderungen und Altlasten stehen zur Prifung durch die Wasserbehor-
den durch die Fachinformationssysteme FisStoBo und FisAlbo bzw. im Bodeninformations-
system NRW (BIS NRW) zur Verfiigung. Dartber hinaus sind Informationen bei den Boden-
schutzbehérden vorhanden.

Adressen: https://www.stobo.nrw.de

http://lv.lanuv.nrw.testa-de.net/albo-apps/

http://www.lanuv.nrw.de/umwelt/bodenschutz-und-
altlasten/infosysteme/bodeninformationssystem-nrw/

Geoportal NRW

Beschreibung: Im Geoportal NRW werden frei verfiigbare landesweite Geodaten kostenfrei
zur Download bereitgestellt. Enthalten sind bspw. Geodaten zu Grundwasserstand (Flurab-
standskarte), Grundwasserneubildung, Gewassernetz.

Adresse: https://www.geoportal.nrw/
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4 Besondere Anforderungen in Wasser- und Heilquel-
lenschutzgebieten

4.1  Grundsatzliche Anforderungen in Schutzgebieten

4.1.1 Schutzgebiete fur die 6ffentliche Trinkwasserversorgung aus Grund-
wasser

In Schutzgebieten nach den 88 51 Absatz 1 Nr. 1, 52 WHG zum Schutz einer bestehenden
oder kunftigen offentlichen Wasserversorgung vor nachteiligen Einwirkungen sind neben den
allgemeinen Regelungen Uber Erlaubnis und Anzeige (siehe Kap. 2.1.1 und Kap. 2.1.2) die
Vorgaben der jeweiligen Verordnung beachten. Den Verordnungsregelungen liegen i.d.R.
das DVGW-Regelwerk und die dort enthaltenen wasserwirtschaftlichen Erwagungen zu
Grunde. Die Schutzgebietsverordnungen regeln nach 8 52 Absatz 1 WHG typischerweise
besonders gefahrliche Situationen, es gentigt die abstrakte Gefahrlichkeit, eine konkrete Ge-
fahr muss nicht vorliegen.

Neuere Wasserschutzgebietsverordnungen treffen spezielle Regelungen fur Anlagen zur
Erdwarmenutzung. Ansonsten werden in Wasserschutzgebietsverordnungen — ohne einen
besonderen Bezug zu Anlagen zur Erdwarmenutzung — Erdaufschluss, Bohrungen und der
Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen sowie Entnahmen und Einleitungen geregelt. Un-
ter diese Regelungen kénnen auch Anlagen zur Erdwarmenutzung subsumiert werden.

Wasserschutzgebiete sind zur Abstufung des Schutzniveaus in engere (Zone I, II) und weite-
re Schutzzonen (Zone Il oder IIIA/IIB) unterteilt. Die Zone | ist die Zone unmittelbar um die
Fassungsanlage. Sie hat den Schutz der Wassergewinnungsanlage und ihrer unmittelbaren
Umgebung vor jeglichen Verunreinigungen und Beeintrachtigungen zu gewahrleisten. Daher
sind jegliche Baumaflinahme abgesehen von den Anlagen zur Wasserfassung und -
gewinnung sowie das Betreten (auRer im Zusammenhang mit dem Betrieb der Wasserge-
winnung) verboten. Die Zone Il hat den Schutz vor Verunreinigungen durch den Eintrag von
pathogenen Keimen und abbaubaren Stoffen (sowie erst recht von persistenten Stoffen) si-
cherzustellen. Dementsprechend wird sie bemessen und durch Verbote und MafRnahmen
geschitzt. Bei den Verboten ist maRgeblich, dass der FlieBweg innerhalb dieser Zone bis
zum Erreichen des Brunnens fir einen Rickhalt/Abbau der Kontamination durch diese Stoffe
nicht ausreichend ist und daher jede Besorgnis, dass diese Stoffe eingetragen werden, aus-
geschlossen werden muss. Dementsprechend ist die Errichtung von Erdwarmeanlagen in
den Zonen | und Il in der Regel bereits aufgrund der Schutzgebietsverordnung verboten. In
Wasserschutzgebieten und insbesondere in deren weiteren Zonen ist bezuglich Anlagen zur
Erdwarmenutzung entsprechend den im Folgenden sowie in Kap. 4.2 beschriebenen Anfor-
derungen vorzugehen.

Wenn eine Wasserschutzgebietsverordnung zu Anlagen zur Nutzung von Erdwarme speziel-
le Regelungen zum qualitativen Schutz (Schutzzonen I, 11, Il (IIA/11IB)) trifft, sind diese an-
zuwenden. Sowohl bei der Priifung von Antragen uber die nach der jeweiligen Verordnung
geregelten Zulassungen (bei Verboten: Ausnahme oder Befreiung vom Verbot; bei Geneh-
migungspflicht: Genehmigung) als auch im Rahmen des Erlaubnisverfahrens (s. Ausfihrun-
gen unter Kap. 2.1.1. und Kap. 2.1.2) sind je nach geplanter Technik die nachfolgend unter
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Kap. 4.2 beschriebenen wasserwirtschaftlichen Uberlegungen zu beachten. Da es im
Schutzgebiet um das besonders hervorgehobene Schutzgut Trinkwasserversorgung geht,
sind die Anforderungen an den Nachweis des Eintritts schadlicher Gewasserveranderungen
nicht hoch, es genutgt eine verninftige Prognose.

Eine Erlaubnis fir eine Gewasserbenutzung in einem Schutzgebiet, die mit Bau und Betrieb
einer Anlage zur Erdwarmenutzung verbunden ist, kann nicht erteilt werden, wenn das Vor-
haben bereits nach der Schutzgebietsverordnung nicht zulassungsfahig ist.

Sollte der zwingende Versagungsgrund der nicht ausgleichbaren schadlichen Gewasserver-
anderungen nicht vorliegen, ist im Rahmen des Ermessens erneut zwischen der Trinkwas-
sergewinnung und dem Interesse an einer Anlage abzuwéagen.

4.1.2 Schutzgebiete von Talsperren fur die 6ffentliche Trinkwasserversor-
gung

Die Ausfuhrungen unter Kap. 4.1.1 und Kap. 4.2.1 sind nicht Gbertragbar auf das Schutzge-
biet fur den oberirdischen Zufluss von Trinkwassertalsperren, soweit es sich bei den im Ein-
zugsgebiet anstehenden Gesteinen um Grundwassernicht- oder -geringleiter der Festge-
steinsgebiete handelt. Erdwarmesonden sind in diesen Gebieten ggf. auch ohne die o.g.
Restriktionen moglich, sofern durch Bohrungen und Erdarbeiten keine heuen Wegsamkeiten
geschaffen werden und ein oberflachennaher Austritt von wassergefahrdenden Stoffen im
Schadensfall wirksam ausgeschlossen werden kann. Die Bestimmungen der jeweiligen
Schutzgebietsverordnung und das Schutzziel sind zu beachten.

4.1.3 Heilquellenschutzgebiete

Die Ausfuhrungen in Kap. 4.1.1 sowie die wasserwirtschaftlichen Ausfiihrungen, auf die ver-
wiesen wird (Kap. 4.2) gelten entsprechend fur die Heilquellenschutzgebiete nach § 53
WHG. Sind Regelungen in einer Heilquellenschutzgebietsverordnung fir Anlagen zur Nut-
zung von Erdwarme fur die qualitativen (Schutzzonen |, Il, Il (1111/1112) und quantitativen
Schutzzonen (A, B) getroffen, sind diese anzuwenden.

4.1.4 Anlagen zur Erdwarmenutzung im Einzugsgebiet einer Entnahme zur
offentlichen Trinkwasserversorgung ohne Schutzgebiet

Im Einzugsgebiet einer Trinkwassergewinnung, fur die kein Wasserschutzgebiet festgesetzt
ist, sind bei der Entscheidung Uber Antrage auf Erlaubnis von Benutzungen, die mit einer An-
lage zur Erdwarmenutzung verbunden sind, die vorstehenden Ausfiihrungen unter Kap. 4.1.1
zu Erlaubnissen fur Vorhaben im Schutzgebiet, fir die aber die Regelungen der Schutzge-
bietsverordnung nicht einschlagig sind, entsprechend anzuwenden. Fir die Entscheidung, ob
sich eine Anlage im Einzugsgebiet befindet, sind die Angaben zum Einzugsgebiet in den An-
tragsunterlagen fiir die Zulassung der Entnahme heranzuziehen.
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4.2 Besondere Anforderungen/Restriktionen an die Techniken
zur Erdwarmenutzung in Schutzgebieten

421 Erdwarmesonden

Mit der Errichtung und dem Betrieb von Erdwarmesonden kdnnen nachteilige Auswirkungen
(chemisch, physikalisch) auf das Grundwasser und den Untergrund verbunden sein. Bei
sachgerechter Prufung der Standortverhaltnisse (vgl. Kap. 3.1.1, Kap. 3.1.2, Kap. 3.1.6) und
Einhaltung der in Kap. 5 und Kap. 6 beschriebenen Anforderungen kann dieses Risiko zwar
minimiert, der Eintritt solcher nachteiligen Auswirkungen jedoch nicht vollstindig ausge-
schlossen werden.

Generell sind bei der Zulassung von Erdwarmesonden im Wasserschutzgebiet die folgenden
wasserwirtschaftlichen Uberlegungen zu beachten:

Zulassungen zur Errichtung einer Erdwarmesonde kénnen typischerweise in den Zonen 1, II,
und III/IIIA von Wasser- und Heilquellenschutzgebieten nicht erteilt werden, weil unabhéngig
vom Betrieb bereits bei der Bohrung und beim Einbringen der Erdwarmesonde in den Unter-
grund nachteilige Auswirkungen auf das Grundwasser entstehen kdnnen, z.B. durch Schaf-
fung hydraulischer Wegsamkeiten oder durch den Eintrag wassergefahrdender Stoffe in das
Grundwasser, die auch durch technische MalRhahmen nicht in jedem Fall zu verhindern sind.
Der Betrieb von Erdwarmesondenanlagen kann neben einem mdglichen Eintrag wasserge-
fahrdender Stoffe (s.u.) auch zu nachteiligen Auswirkungen in Folge von Temperaturveran-
derungen fihren.

In der Wasserschutzzone 11l B ist aufgrund des gréfReren Abstands zu den Wasserentnah-
mestellen grundsatzlich von einem hinreichenden Schutz des Trinkwasser-
/Heilwasservorkommens vor mdglichen Gefahrdungen durch Errichtung der Erdwarmesonde
auszugehen. Wenn es sich bei dem zu schitzenden Trinkwasser-/ Heilwasservorkommen
um ein tieferes Grundwasserstockwerk handelt, so darf die Bohrung in keinem Fall die dar-
uber liegende stockwerkstrennende Schicht durchteufen oder gar das betreffende Grund-
wasserstockwerk erbohren. In solchen Féllen kann die Wasserbehdrde Sicherheitsabstande
zur Basis des Grundwassergeringleiters festlegen. Abweichend von Kap. 3.1.6 kann von die-
sen Anforderungen nicht im Einzelfall abgesehen werden.

Werden Erdwarmesondenanlagen innerhalb von Schutzgebieten zugelassen, kann nach
Ermessen der Wasserbehdrde ein gréRerer Mindestabstand zwischen Erdwarmeanlagen ge-
fordert werden, um nachteilige Auswirkungen durch eine Aufsummierung der Effekte (Tem-
peraturfahnen; Eingriffe in die Schutzfunktion der Deckschichten) zu verhindern. Dies kann
insbesondere in Gebieten mit hohem Siedlungsflachenanteil (hoher EWS-Dichte bzw. hohem
Nutzungspotenzial) von Belang sein.

Innerhalb von Zonen 1, I, und III/lIIA von Wasser- und Heilquellenschutzgebieten kann der
Einsatz wassergefahrdender Stoffe (z.B. als Warmetrager-/Kaltemittel, Maschinendl in Bohr-
geraten, Spulzusatz, Korrosionsinhibitor, etc.) bei der Erstellung und beim Betrieb von Erd-
warmesonden in der Regel nicht zugelassen werden, da bei der Bohrung oder durch Lecka-
gen in den Entzugsrohren wassergefahrdende Stoffe in das Grundwasser gelangen kénnen.
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Dieses Risiko kann auch durch die vorgeschriebenen technischen Anforderungen (vgl. Kap.
5 und 6) nicht vollstandig ausgeschlossen werden.

Auch durfen Erdwarmesonden, die den Regelungen der AwSV unterfallen, also gewerbliche
und offentliche, nach § 49 Abs. 2 Satz 1 Nr. 4 AWSV im inneren Bereich von Trinkwasser-
und Heilquellenschutzgebieten nicht errichtet oder umgebaut werden (8 2 Abs. 32 AwSYV,
vgl. Kap. 6.1).

In zahlreichen Wasserschutzgebietsverordnungen (s. Kap. 4.1.1) ist der Einsatz wasserge-
fahrdender Stoffe ohnehin teilweise oder ganz verboten.

In der Zone 111B ist die Verwendung wassergefahrdender Stoffe in Erdwarmesonden - unab-
hangig davon, ob die Anlagen den Regelungen der AWSV unterliegen - nur dann genehmi-
gungsfahig, wenn eine Beeintrachtigung des gewonnenen Grundwassers auch im Fall einer
Leckage ausgeschlossen werden kann (bspw. aufgrund eines ausreichend grof3en Abstands
zu den Wasserentnahmestellen). In diesen Fallen sollen dann im Rahmen der wasserrechtli-
chen Erlaubnis - auch bei privaten Anlagen - regelmaRige Prufungen durch eine nach AwSV
anerkannte sachverstandige Stelle angeordnet werden. Insbesondere sollte in die Nebenbe-
stimmungen aufgenommen werden, dass bei den regelméRigen Prifungen auf die Einhal-
tung der in Kap. 6.2.1 genannten technischen Maflinahmen (frihzeitige Leckageerkennung,
automatisches Abschalten) zu achten ist; wurde eine Leckage festgestellt, ist eine Wiederin-
betriebnahme nur nach erfolgreichem Nachweis der Dichtheit (Drucktest s. Kap. 5.1.3.4)
mdoglich.

4.2.2 Erdwarmekollektoren

Mit der Errichtung und dem Betrieb von Erdwérmekollektoren kénnen - abhangig von Ein-
bautiefe, Bodeneigenschaften und Grundwasserstand - nachteilige Auswirkungen (chemisch,
physikalisch) auf den Untergrund und das Grundwasser verbunden sein. Diese Risiken kon-
nen zwar minimiert, jedoch nicht vollstandig ausgeschlossen werden (vgl. Kap. 4.2.1). Daher
sind in Wasserschutzgebieten folgende wasserwirtschaftlichen Uberlegungen zu beachten:

In den Zonen | und Il ist davon auszugehen, dass Erdwéarmekollektoren nachteilig auf das
Gewasser einwirken, da bereits durch die BaumalRnahmen oder durch den Betrieb der Anla-
gen Stoffe in das Grundwasser eingetragen werden kénnen.

In den weiteren Schutzzonen (I1I/IIIA, 11IB) ist davon auszugehen, dass Erdwarmekollektoren
sich nicht nachteilig auswirken, wenn die Anlage oberhalb der ersten grundwasserfiihrenden
Schicht errichtet wird (Abstand von > 1 m zum héchsten zu erwartendem Grundwasserstand,
vgl. Kap. 3), und die nachfolgenden Anforderungen an das Verwenden wassergefahrdender
Stoffe erfillt werden.

Da es sich um einwandige Systeme handelt, die direkt in das Erdreich eingebaut werden,
kénnen beim Betrieb von Erdwarmekollektoren durch Leckagen in den Entzugsrohren was-
sergefahrdende Stoffe (Warmetragermedien, Ole und Additive) direkt in den Boden und ggf.
in das Grundwasser gelangen. Dieses Risiko kann zwar durch die Einhaltung der techni-
schen Anforderungen minimiert, aber nicht vollstdndig ausgeschlossen werden (vgl. Kap.
4.2.1). Es ist somit davon auszugehen, dass sich der Einsatz von wassergefahrdenden Stof-
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fen beim Betrieb von Erdwarmekollektoren in der Zone | bis IlI/lIIA nachteilig auf das Gewas-
ser auswirkt, da eine Beeintrachtigung des gefdérderten Grundwassers nicht auszuschlieRen
ist. Erdwarmekollektoren, die den Regelungen der AwSV unterfallen, also gewerbliche und
offentliche, durfen nach § 49 Abs. 2 Satz 1 Nr. 4 AwWSV im inneren Bereich von Trinkwasser-
und Heilquellenschutzgebieten nicht errichtet oder umgebaut werden (vgl. Kap. 4.2.1).

In der Zone llIB ist der Einsatz wassergefahrdender Stoffe in Erdwarmekollektoren vertret-
bar, wenn unter der Anlage eine flaichenhafte, natirliche, bindige Dichtschicht von mindes-
tens 2 m und einem Durchléssigkeitsbeiwert (DIN 18130, Teil 1) von kf < 10 m/s (,schwach
durchlassig”) oder eine flachenhafte natirliche, bindige Dichtschicht von mindestens 1 m und
einem Durchlassigkeitsbeiwert von kf < 10® m/s (,sehr schwach durchlassig“) vorhanden ist.
Als mindestens erforderlicher Abstand zur obersten grundwasserfiihrenden Schicht gilt dann
die oben genannte Grenze (1 m) plus die Machtigkeit der Dichtschicht. Die abdichtenden
Bodenschichten bieten einen zuséatzlichen Schutz fur das Grundwasser bei undichten Kol-
lektorrohren (,zweite Wand"). Die flachenhafte Verbreitung abdichtender natirlicher Schich-
ten ist - falls diese nicht durch die Bodenkarte 1:50.000 (BK 50) eindeutig belegt ist - vor
Baubeginn durch geeignete Untersuchungen (Sondierungen, Schiirfe etc.) in einem Fach-
gutachten nachzuweisen.

Fehlende Dichtungsschichten kénnen auch technisch eingebracht oder erganzt werden, wo-
bei nur natrliche mineralische Dichtmaterialien zu verwenden sind. Ersatzweise sind auch
Bentonitmatten zuldssig. Folien sind nicht zugelassen. Entsprechend geringe Durchlassigkei-
ten weisen gréRenordnungsmaRig sandiger Schluff — Schiuff (kf < 10°® m/s) oder schluffiger
Ton — Ton (kf < 10® m/s) auf.

4.2.3 Grundwasserwarmepumpen

Es ist davon auszugehen, dass Grundwasserwédrmepumpen in den Schutzzonen | und Il mit
nachteiligen Auswirkungen auf das Grundwasser verbunden sind. Durch die unmittelbare
thermische Nutzung des Grundwassers durch Entnahme und Wiedereinleitung in den Unter-
grund ist neben der Gefahr einer stofflichen Verunreinigung auch eine bakteriologische Be-
eintrachtigung des Trinkwassers mdaglich.

Die Gefahr einer chemischen Beeintrachtigung des Grundwassers besteht auch fir die wei-
tere Zone lII/IIIA von Wasserschutzgebieten, weil bei der Errichtung und Betrieb von Ent-
nahme — und Schluckbrunnen fur Grundwasserwarmepumpen nachteilige Stoffe Uber den
kunstlich geschaffenen Grundwasserkreislauf eingetragen oder mobilisiert werden koénnen.
Das Gefahrdungspotential ist wesentlich vermindert, wenn folgende Bedingungen und tech-
nischen Anforderungen eingehalten werden:

¢ Die Anlage ist von der Entnahme bis zur Wiedereinleitung als geschlossenes System
ausgefuhrt.

e Ein Kontakt zu Warmetauscher und Korrosionsmitteln ist ausgeschlossen (ggf. muss
hierfir ein zweiter Warmetauscher zwischengeschaltet werden).

e Engmaschige Uberwachung der Anlage (Dichtheit, Kreislauf) mit kurzen Intervallen
der Grundwasserbeprobung.

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 39
-46 /89 -



Wasserwirtschaftliche Anforderungen an die Nutzung von oberflachennaher Erdwarme

In der Zone 1lIB kdnnen Grundwasserwarmepumpen aufgrund der grof3en Entfernung zur
Fassungsanlage i.d.R. errichtet und betrieben werden, sofern dies im obersten Grundwas-
serstockwerk erfolgt. Zu beachten ist jedoch, dass die Einleitung von Grundwasser aufgrund
der Schutzgebietsverordnung (vgl. Kap. 4.1.1.) verboten sein kann.
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5 Anforderungen an die Errichtung von Erdwéarmeanla-
gen (Erdarbeiten, Bohrung, Anlageneinbau)

Mit der Nutzung der Erdwérme sind aufgrund der notwendigen Bohrungen und sonstigen
Erdaufschlisse Gefahren fir das Grundwasser verbunden. Darliber hinaus mussen die An-
lagen gegen die zu erwartenden Beanspruchungen widerstandsfahig und dicht sein (s. auch
Kap. 6.2).

Erdwarmeanlagen mit Techniken, die nicht standardmafRlig verwendet werden (insb. bei
GroRanlagen, Tiefbohrungen) bzw. mit innovativen Techniken, sind als Sonderfélle zu be-
handeln und bedurfen gesonderter (i.d.R. weitergehender) Regelungen. Unabhéngig von
den hier beschriebenen Anforderungen sind die aufgrund von Wasserschutzgebietsverord-
nungen bestehenden behdrdlichen Bestimmungen (vgl. Kap. 4) und anderweitigen rechtli-
chen Vorgaben zu berticksichtigen.

Detaillierte Technische Hinweise zum Bau von Anlagen zur Nutzung oberflachennaher Ge-
othermie enthalten die Empfehlungen des Arbeitskreises Geothermie der Fachsektion Hyd-
rogeologie (FH-DGGV) und Fachsektion Ingenieurgeologie (FI-DGGT/DGG) (DGGT/DGG
2015). Als Zusammenstellung des Stands der Technik im Bereich oberflachennaher Ge-
othermie fur Deutschland wird derzeit die VDI-Richtlinie 4640 (Blatter 1-4) angesehen.

Fur die Bohrung bzw. die Erdarbeiten mit und ohne unmittelbare Grundwassereinwirkung
gelten die jeweiligen Ausfihrungen in den rechtlichen Grundlagen (s. Kap. 2.1.1, Kap.
2.1.2.1 und Kap. 2.1.2.2). Werden geothermische Anlagenteile - und damit Stoffe - in den
Boden mit und ohne Grundwasserberiihrung eingebracht, gelten die ebenfalls in den rechtli-
chen Grundlagen beschriebenen Grundsatze (s. Kap. 2.1.1, Kap. 2.1.2.1 und Kap. 2.1.2.2).

5.1 Anforderungen an die Errichtung von Erdwarmesonden

Auswirkungen von Erdwarmesondenanlagen auf das Grundwasser wurden in der Vergan-
genheit insbesondere als Folge von Frostschaden und/oder aufgrund unzureichender Bohr-
lochabdichtungen festgestellt (BLA GEO, 2011). In Kap. 3.1.4 finden sich entsprechende An-
forderungen zur Vermeidung von Frostschaden, in Kap. 5.1.3 werden die erforderlichen
Standards im Hinblick auf die zu verwendenden Verpressmaterialien, den Verpressvorgang
und dessen Kontrolle, und schlieZlich (Kap. 5.1.1.1 und Kap. 6.2.1) an die Qualifikation des
ausfuhrenden Personals zur Gewahrleistung einer zuverlassigen Bohrlochabdichtung und
zur Friherkennung moglicher Schaden und Leckagen beschrieben.
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5.1.1 Anforderungen an die Ausfuhrung

5.1.1.1 Qualifikation der ausfiuhrenden Unternehmen

Die Erfullung der wasserwirtschaftlichen Anforderungen kann nur gewdhrleistet werden,
wenn die notwendigen Arbeiten von fachkundigen Betrieben und fachkundigem Personal
durchgefuhrt werden. Fachkundig fur die Errichtung von Erdwarmesonden sind Unterneh-
men, die Uber ein Zertifikat einer akkreditierten Zertifizierungsstelle nach dem DVGW Ar-
beitsblatt W 120-1 bzw. -2 mit dem fur das jeweilige Projekt notwendigen Zertifizierungsum-
fang oder Uber ein mindestens gleichwertiges Zertifikat verfigen und danach arbeiten.

Das eingesetzte Personal ist fachkundig, wenn die Anforderungen nach Kap. 6 des DVGW —
Arbeitsblattes W 120 — 2 erfillt werden. Auf der Baustelle muss mindestens eine Person
(Bohrgeratefuhrer) die folgenden oder mindestens eine gleichwertige Anforderungen erftllen:

- Brunnenbauer bzw. Spezialtiefbaufacharbeiter Fachrichtung Brunnenbau mit Erfahrung
im Bereich Geothermie (Nachweis Uber u.g. Zusatzqualifikationen oder gleichwertige Re-
ferenzen zur Erfahrung)

oder

- Spezialtiefbaufacharbeiter Fachrichtung Spezialtiefbohrtechnik mit Erfahrung im Bereich
Geothermie (Nachweis Uber u.g. Zusatzqualifikationen oder gleichwertige Referenzen zur
Erfahrung)

oder

- Facharbeiter fiir geologische Bohrungen mit Erfahrung im Bereich Geothermie (Nachweis
Uber u.g. Zusatzqualifikationen oder gleichwertige Referenzen zur Erfahrung)

oder

- Fachkraft, die einen nach Berufsbildungsgesetz anerkannten Beruf erlernt hat und eine
der folgenden oder eine mindestens vergleichbare Zusatzqualifikationen erworben hat:
e Fachkraft fur geothermische Zwecke und Einbau von geschlossenen Warmetrager-
Systemen
o Werkpolier Geothermie
e Vorarbeiter Geothermie

Die Bohrung ist von dieser qualifizierten Person durchzufiihren; diese muss sich auf der
Baustelle entsprechend ausweisen kénnen. In Gebieten mit geologisch und/oder bergbaulich
bedingten Risiken (vgl. Kap. 3.1.2) sollen die Betriebe zur Beherrschung von Bohrrisiken ein
entsprechendes Sicherheitsmanagement vorweisen (u.a. rasche Bereitstellung von zusatzli-
chem Equipment im Bedarfsfall, Kontaktdaten fir eine externe Beratung zu ggf. er-
forderlichen SofortmalRnahmen etc.).

Der Einbau der Warmepumpe, deren Anschluss an die Erdwarmesonden sowie die Wartung
der Erdwarmeanlage sind von einem qualifizierten Fachbetrieb (Zulassung als Installateur
und Heizungsbauer oder Kéalteanlagenbauer)® durchzufiihren.

® Der Fachbetrieb muss fiir das zulassungspflichtige Handwerk in der Handwerksrolle eingetragen
sein
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5.1.1.2 Bohrarbeiten

Der nach den Vorgaben in Kap. 5.1.1.1 entsprechend qualifizierte Unternehmer hat das an
die Geologie des Standorts angepasste Bohrverfahren nach den allgemein anerkannten Re-
geln der Technik auszuwahlen (DVGW W 120) und bestimmt den Bohrablauf sowie das ein-
gesetzte Bohrgerat (DIN 18301, DIN 18302, DVGW-Regelwerk, insbesondere DVGW W
120-1/-2, W115, W116). Die gewahlte Technik ist mit dem Antrag (Anlage 1) der Wasserbe-
horde im Voraus bekanntzugeben. Wichtig ist, dass der Bohrgeratefiihrer tber ausreichend
Erfahrung verfligt und in der Lage ist, auch unvorhergesehene Situationen sachgerecht zu
beherrschen (vgl. Kap. 5.1.1.1).

Der Bohrlochdurchmesser ist in Abhangigkeit des anstehenden Gesteins so zu wahlen, dass
um das Sondenbindel (mehrere — i. d. R. vier — parallele Sondenrohre zzgl. Verpressrohr)
ein freier allseitiger Ringraum von ca. 30 mm verbleibt. Grundsétzlich muss gewahrleistet
sein, dass das Sondenbiindel mit dem erforderlichen Abdichtungs- und Uberwachungse-
quipment problemlos bis an die Bohrlochsohle eingebracht und der verbleibende Ringraum
vollstéandig abgedichtet werden kann. Wird der bei Erdwarmebohrungen vielfach verwendete
Bohrendurchmesser von 152 mm sowie ein Sondenbiindel von 96 mm verwendet, so ver-
bleibt ein Ringraum von 28 mm. Diese geringfiigige Abweichung von der oben genannten
MindestgroRRe liegt im tolerierbaren Bereich.

Geringere Ringraummachtigkeiten kdnnen nur dann genehmigt werden, wenn dies zu einer
erhdhten Sicherheit beitrdgt und nachgewiesen bzw. durch entsprechende MaRnahmen si-
chergestellt wird, dass

¢ die Sonden beim Einbau nicht beschadigt werden

e eine vollstandige und dauerhafte Abdichtung des Bohrlochs und

¢ eine dichte Anbindung der Sonde an das Umgebungsgestein erfolgt;

¢ das Umgebungsgestein gegeniiber den Temperaturen im Kontaktbereich stabil ist.

An Standorten mit potenziell vorhandenen Bohrrisiken (bspw. Artesern) sind (sofern die Boh-
rung genehmigungsfahig ist) entsprechende geratetechnische Vorkehrungen zu treffen.

Zur Dokumentation der Bohrung und nachtraglichen Uberpriifung der getroffenen Annahmen
zur Anlagenplanung (prognostisches Bohrprofil, vgl. Kap. 3.1.1) ist eine ordnungsgemalie
Probenentnahme durchzufiihren. Mindestens missen dabei alle 2 m sowie bei Schichtwech-
seln je eine Probe entnommen werden. Die angetroffene Schichtenfolge ist als geologische
Aufnahme zu dokumentieren (Schichtenverzeichnis gemaf DIN EN ISO 14688-1, DIN EN
ISO 14688-2 und DIN EN ISO 14689-1). Die angetroffenen Besonderheiten wie z.B. Grund-
wasserleiter, Hohlrdume und Klufigkeit sind darin zu verzeichnen. Eventuelle Spilungsver-
luste und Abweichungen beim anfallenden Bohrgut (Mehr- oder Mindermengen) sind zu pro-
tokollieren. Nach Abschluss der Arbeiten ist der Wasserbehdrde fir jede einzelne Bohrung
ein Schichtenverzeichnis mit einer Bohrprofilzeichnung nach DIN 4023 vorzulegen (vgl. Kap.
5.1.4). Die Bohrgutproben sind fir eine ggf. erfolgende Aufnahme durch den Geologischen
Dienst NRW auf Anfrage bereit zu stellen (siehe Lagerstattengesetz § 5, Abs. 2).

Das anfallende Bohrgut und die Bohrspullung sind fachgerecht zu entsorgen. Im Voraus sind
dazu ausreichend dimensionierte Auffangbehalter vorzuhalten. Bei unvorhergesehenen Er-
eignissen (z.B. Antreffen artesisch gespannten Grundwassers) missen unverziglich Mal3-
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nahmen ergriffen werden, um Gewasserverunreinigungen und sonstige Umweltbelastungen
zu vermeiden. Die Ableitung des Bohrspllwassers in ein Oberflachengewasser ist eine Be-
nutzung nach § 9 Absatz 1 Nr. 4 WHG und bedarf der Zulassung. Die Ableitung in einen Ab-
wasserkanal bedarf nach kommunalem Satzungsrecht in der Regel der Genehmigung.

5.1.1.3 Spulungszusatze

Beim Abteufen der Bohrung und zur Bohrlochstabilisierung dirfen nur Spulungszusatze ver-
wendet werden, die keine schadlichen chemischen oder mikrobiologischen Veranderungen
im Untergrund bewirken. Gemall DVGW-Arbeitsblatt W 116 ist deren wasserhygienische
Unbedenklichkeit durch ein Testat eines akkreditierten Instituts nachzuweisen.

Im Ubrigen sind beim Einsatz von wassergefahrdenden Stoffen die in Kap. 6 beschriebenen
Anforderungen zu beachten.

5.1.2 Anforderungen an das Material von Erdwarmesonden und die Verar-
beitung

5.1.2.1 Grundsatzliche Anforderungen

Das Material, das fiur Erdwarmesonden verwendet werden soll, muss aus wasser-
wirtschaftlicher Sicht folgende Eigenschaften besitzen:

e lange Lebensdauer (mind. 50 a)

e bestandig gegen Korrosion

e optimaler Schutz fir Boden und Grundwasser

o temperaturbestandig (das Material muss fir den vorgesehenen Temperaturbereich
geprift und zugelassen sein).

Generell muss das Material zumindest den Anforderungen gemaR VDI — Richtlinie 4640,
Blatt 1 Abschnitt 8.1 entsprechen. Werkstoffe nach DIN 8074 und 8075 (PE 100, SDR 11)
entsprechen den Ublichen Mindest-Anforderungen. Fir spezielle Anforderungen hinsichtlich
Temperatur-/ Rissbestandigkeit oder bei erforderlicher Bestandigkeit gegentber S&uren,
Laugen, Salzen oder Gasdiffusion missen hierfiir geeignete Materialien ausgewahlt und
verwendet werden. Fir Erdwéarmesonden, die auch zur Gebaudekiihlung eingesetzt werden
(Warmeeinleitung, vgl. Kap. 7.2), sind entsprechend kéalte- und hitzestabile Materialien zu
verwenden, die fur die jeweiligen Temperaturbereiche geprift und zugelassen sind.
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5.1.2.2 Produktanforderungen

Folgende Produktanforderungen sind zu stellen:

Fur Erdwéarmesonden sind mindestens Rohre PE 100, SDR 11 zu verwenden

Die Rohre sind insbesondere wahrend des Einbaus vor Beschadigungen zu schiit-
zen, da Beschadigungen von 10 % der Wanddicke bei den Rohren der Qualitat PE
100 SDR bereits zu einem Versagen der Rohre fuhren kann.

Bei der Verwendung wassergefahrdender Stoffe als Warmetragermittel sind PE-HD-
Werkstoffe mit nachweislich hdherer Spannungsrissbestéandigkeit und Punktlastbe-
standigkeit (z.B. PE 100-RC) zu verwenden.

Die Eignung der Werkstoffe muss vom Hersteller fir die Verwendung als Erdwarme-
sonde vorgesehen und entsprechend gekennzeichnet sein. Die Qualitat der Sonde
muss mit einem Werkszeugnis nach DIN / EN 10204 2.2 nachgewiesen werden. Das
Werkszeugnis zur Qualitdt der Sonde muss die Druckprobe sowie den Durchflusstest
geman VDI 4640 bestatigen.

Zusatzlich zur werksseitigen Qualitatssicherung der Einzelkomponenten muss das
komplette Erdwarmesondensystem (Rohr, Sondenful3 und Verschweilung beider
Komponenten) einer Fremduiberwachung gemal der Richtlinie HR 3.26 z.B. durch
das Suddeutsche Kunststoffzentrum (SKZ) oder andere fir diese Richtlinie akkredi-
tierte Einrichtungen unterliegen. Die Fremdiberwachung bietet Gewahr dafir, dass
samtliche Bauteile und Verbindungen den aktuell geltenden Normen und Richtlinien
entsprechen und aufeinander abgestimmt sind. In Fallen, in denen Hersteller eine
Fremduberwachung ihrer Produkte nach abweichenden Richtlinien wiinschen, muss
eine nach HR 3.26 Uberwachende Einrichtung die Gleichwertigkeit der abweichenden
Fremdiuberwachung auf Veranlassung des Herstellers bescheinigen.

Es ist zu gewahrleisten, dass die vom Hersteller angegebenen max. zulassigen Tem-
peraturen fir das Sondenrohr wahrend der gesamten Betriebszeit und auch im Spit-
zenlastfall nicht Gberschritten werden.

Der Sondenful’ und seine Anschlisse an die Sondenrohre sind werksseitig herzustel-
len. Fur die dabei angewendeten Schweil3verfahren sind die Richtlinien des Deut-
schen Verbandes fur Schweildtechnik verbindlich zu beachten (DVS Richtlinie 2207
und 2208). Der fertig gestellte Sondenful? einschlie3lich seiner Verbindungen ist einer
Druck- und Durchflusspriifung unter Beachtung von DIN 4279-7 zu unterziehen.

Ist das Anliefern einer werkseitige hergestellten Erdwarmesonde aufgrund eines gro-
Ren Rohrdurchmessers nicht maglich (bspw. bei Koaxialsonden > 90 mm Aul3en-
durchmesser), so kann die Verbindung der einzelnen Komponenten durch Schwei-
Rung auf der Baustelle erfolgen, sofern die fir das angewendete Schweil3verfahren
geltenden technischen Regeln (DVS Richtlinie 2207 und 2208) eingehalten werden.
Das ausfiihrende Fachpersonal muss im Besitz einer fir das angewendete Verfahren
gultigen Prifbescheinigung sein. Die hergestellten Verbindungen sind entsprechend
der materialspezifischen Druckanforderungen zu prufen; die Dokumentation der
Druck- und Durchflussprifung ist nach Abschluss der Arbeiten der Wasserbehdrde
vorzulegen.
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5.1.3 Anforderungen an Sondeneinbau, Leitungsverlegung, Verpressmaterial

und an die Verarbeitung

5.1.3.1 Anforderungen an den Einbau der Sonden in die Bohrung

Der sachgemalfie Einbau der Erdsonden in die jeweiligen Bohrlécher und die anschlieRende
sorgfaltige Verpressung des Bohrlochringraums sind eine der wesentlichen Voraussetzun-
gen fur einen einwandfreien- und grundwasserschutzorientierten Anlagenbetrieb. Fir den
Einbau der Erdwarmesonden gelten die Inhalte der VDI Richtlinie 4640, Blatt 2. Daruber hin-
aus sind folgende Bestimmungen einzuhalten:

Die Erdwarmesondenrohre sind einschliel3lich des Sondenful3es werkseitig vorgefer-
tigt und in einem Stick in der fir die jeweilige Bohrung vorgesehenen Lange sicher
verpackt anzuliefern.

Der Sondeneinbau darf ausschlielich durch fachkundige Unternehmen (vgl. Kap.
5.1.1.1) erfolgen.

An den zu wahlenden Bohrlochdurchmesser sind die unter Kap. 5.1.1.2 angegebenen
Mindestgrof3en fur den allseitig freien Ringraum fir den schadlosen Einbau der Son-
de und fir die allseitige Abdichtung des Bohrloches zu beachten.

Um ein gleichméaRiges Einbringen der Erdwarmesonde zu gewahrleisten, ist diese
ggf. (in Abhangigkeit vom Wasserstand im Bohrloch) vor dem Einsetzen mit Wasser
zu fullen und/oder mit einem geeigneten Gewicht zu versehen. Mit dem Gesténge
darf kein absichtlicher Druck auf die Sonde ausgetbt werden.

Der Einbau darf grundséatzlich nur von einer tiber dem Bohrloch zentriert h&ngenden
Haspel erfolgen, um eine gleichméaRige Einfihrung der Sondenrohre ins Bohrloch zu
gewahrleisten und ein Verdrillen der Sonde im Bohrloch zu verhindern. Handlungen,
die zu einer Beschadigung der Sonde vor dem Einbau fihren kénnen, sind auszu-
schliel3en.

Bei Sonden, die aufgrund ihres Durchmessers nicht am Stlick angeliefert werden
konnen, sind beim Schweil3en die in Kap. 5.1.2 beschriebenen Anforderungen einzu-
halten.

Die Sonde ist so einzubauen, dass sie bei der nachfolgenden Verpressung vollstan-
dig umhillt wird.

Ausgebaute Erdwarmesonden diirfen nicht mehr verwendet werden.

Nach dem Einbau der Sonde in das Bohrloch, allerdings noch vor der Verpressung
des Ringraums, ist die Sonde einer Druck- und Durchflussprifung zu unterziehen, um
zu Uberprifen und festzustellen, dass die Sonde wahrend des Einbaus nicht bescha-
digt wurde. Hierbei sind die Vorgaben der VDI 4640 Blatt 2 zu berlcksichtigen. Der
Druck am Sondenful3 darf hierbei keinesfalls den Nenndruck der Sonde Ubersteigen.
Die Ergebnisse der Prufung sind zu dokumentieren. In Einzelfallen, in denen die
Bohrlochstabilitat gefahrdet ist, muss ggf. die Verpressung ohne Unterbrechung un-
mittelbar nach dem Einbau der Sonde erfolgen, so dass die 0.g. Prufung nicht durch-
gefuhrt werden kann. In diesen Fallen sind in der Dokumentation entsprechende
Grunde fur den Verzicht der Druck- und Durchflussprifung anzugeben.
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5.1.3.2 Anforderungen an das Verpressmaterial

Neben den Vorgaben der VDI 4640 Blatt 2 sowie den Anforderungen nach DVGW W120-2
gilt weiterhin, dass der Ringraum der Erdwarmesonde vollstandig und hohlraumfrei mit ei-
nem fir Tiefenbohrungen geeigneten Verpressmaterial von der Sohle bis zur Gelande-
oberkante im Kontraktorverfahren zu verpressen ist. Ausnahmen sind ggf. in Karst- und
Kluftsystemen erforderlich, soweit eine Verpressung dort nicht mdglich oder mit Risiken ver-
bunden ist.

Als Verpressmaterial kommen grundwasserunschadliche und nach Abbindung dauerhaft
wasserdichte und hinsichtlich der physikalischen, (hydro-) chemischen und hydraulischen
Eigenschaften nach der Abbindung dauerhaft bestandige und volumenbestandige Suspensi-
onen (z.B. Zement-Bentonit-Suspension) infrage. Grundsatzlich muss das verwendete Ver-
pressmaterial die in der VDI 4640 Blatt 2 beschriebenen Anforderungen an Verfullbaustoffe
erfillen. Die Suspension muss auch zur Verpressung stark gespannter oder artesischer
Druckverhaltnisse sowie bei Gasaufstiegen geeignet sein, wenn das Antreffen solcher Be-
dingungen nicht sicher ausgeschlossen werden kann.

Die wasserhygienische Unbedenklichkeit muss Uber ein Hygienezeugnis eines akkreditierten
Instituts nachgewiesen werden, indem alle umweltrelevanten Parameter anhand einer Fest-
stoff- und Eluatanalyse geprift und entsprechend eingestuft sind. Zur Reduzierung des
thermischen Bohrlochwiderstandes sollte mdglichst ein Verpressmaterial mit einer Warme-
leitfahigkeit von mindestens 2 W/mK gewéhlt werden. Zur Gewahrleistung einer ausreichen-
den Standfestigkeit, Abdichtung und Anbindung fir die einzelnen Erdschichten muss das
ausgehartete Verpressmaterial nachweislich folgende Eigenschaften besitzen:

e Druckfestigkeit: nach Aushartung nachweislich
> 1 N/mm2
e Wasserdurchléssigkeitsbeiwert: <1*10°m/s

Die Angabe der entsprechenden Kennwerte sowie der Inhaltsstoffe erfolgt Gber das Sicher-
heitsdatenblatt bzw. das technische Merkblatt der Hersteller. Folgende Kennwerte mussen
dort angegeben und in der fertigen Mischung (s. Verpressvorgang) eingehalten werden:

o Wasser/Feststoff-Verhaltnis: W/Z-Wert

¢ Mindestdichte der Suspension: > 1300 kg/m3

o Trichterauslaufzeit nach DIN 4126 maoglichst zwischen 50 — 100 s

e Wasserabsetzmal3: maoglichst < 2 %

e Hydratationswarmeentwicklung: < 50 ° C bei adiabatischen Bedingungen

Zur Gewabhrleistung einer gleichbleibenden Qualitat des Verpressmaterials sind ausschliel3-
lich Fertigmischungen mit den vorgenannten Eigenschaften zu verwenden, die vom Herstel-
ler fUr den Einsatz zur Verpressung von Erdwarmesonden geprift und ausgewiesen sind.

Unter besonderen Voraussetzungen konnen im begrundeten Einzelfall, z.B. zur Vermeidung
von Risiken bei gasfuhrendem oder betonaggressivem Grundwasser (sofern dort Erdwarme-
sonden zulassig sind), andere Materialien zugelassen bzw. im Rahmen von Nebenbestim-
mungen angeordnet werden. Beispielsweise kommen in Gebieten mit gasfiihrenden Schich-
ten, sofern die verbleibenden Bohrrisiken vertretbar sind, bestimmte, zur Bohrlochabdichtung
von Erdwarmesonden geeignete Tonpellets (Dichtungston) in Betracht. Grundsatzlich ist bei
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der Verwendung anderer Materialen beim Verpressvorgang der jeweilige Stand der Technik
anzuwenden (hohlraumfreie Verpressung von unten nach oben). In den hier angesproche-
nen Ausnahmeféallen muss ggf. durch die Wasserbehdrde eine Kontrolle auf der Baustelle
durchgefiuhrt oder eine externe Begleitung der Baumalnahmen angeordnet werden.

Falls bei der Bohrung stockwerkstrennende Schichten durchteuft wurden, muss die erfolgrei-
che Abdichtung des Ringraums dokumentiert werden und dauerhaft nachweisbar sein (vgl.
Kap. 3.1.6). In diesem Fall ist Gber geeignete (geo-)physikalische Messungen die vollstandi-
ge, hohlraumfreie Verpressung der Bohrung nachzuweisen. Dieser Nachweis hat nach der
vollsténdigen Aushéartung der Verpressung zu erfolgen und muss auch zukunftig maoglich,
d.h. reproduzierbar sein. In diesem Zusammenhang ist sicherzustellen, dass die Sondenroh-
re einen Mindestinnendurchmesser von 25 mm besitzen und keine Uberbauung der Sonden
mit tragenden Gebaudeteilen erfolgt. Eine flr den oben genannten Nachweis geeignete Me-
thode ist beispielsweise die Messung der magnetischen Suszeptibilitdt in Verbindung mit der
Verwendung dotierter Verflllstoffe als Verpressmaterial.

5.1.3.3 Anforderungen an den Verpressvorgang

Die Herstellervorgaben gemaR dem Sicherheitsdatenblatt bzw. technischen Merkblatt des
Produktherstellers sind wahrend des gesamten Verpressvorganges exakt einzuhalten. Die
Menge und Dichte des Verpressmaterials sind fortwahrend zu Gberprifen und in regelmali-
gen Abstanden zu dokumentieren (s. u.). Es sollten in regelméRigen Abstédnden Ruckstell-
proben enthommen werden.

Der Verpressvorgang ist so lange fortzufihren, bis die Dichte der aus dem Bohrloch austre-
tenden Suspension der eingepressten Suspension entspricht. Fir jede Sonde / Bohrung sind
das verwendete Verpressmaterial, der Mischungsvorgang auf der Baustelle sowie die Full-
menge und Dichte (Soll- und Ist-Mengenvergleich) zu dokumentieren. Ubersteigt der Bedarf
an Verpressmaterial das Zweifache des Ringraumvolumens, ist umgehend die Wasserbe-
horde zu informieren.

Nach 24 Stunden ist zu prifen, ob es zu einer Setzung der Verpresssuspension gekommen
ist. Wird eine deutliche Setzung festgestellt (> 2,5 m ab Gelandeoberflache), ist eine Nach-
verpressung erforderlich, die ebenfalls im Kontraktorverfahren durchzufiihren ist. Dies ist zu
dokumentieren.

Zusammen mit der Dokumentation der Bohrung gemafi Kap. 5.1.1.2 ist fir jede Bohrung ein
Protokoll des Verpressvorganges anzufertigen. Dieses dokumentiert das verwendete Ver-
pressmaterial, den Mischungsvorgang auf der Baustelle, die Fullmenge und Dichte wahrend
des Verpressvorgangs (alle 10 — 15 min), die insgesamt verbrauchte Menge mit entspre-
chendem Soll-/Ist-Vergleich, ggf. erforderliche Nach-Verpressung / beobachtete Setzungen
sowie sonstige Untersuchungsergebnisse / Besonderheiten. Das Verpressprotokoll ist nach
Abschluss der Arbeiten an die Wasserbehotrde zu tUbergeben (vgl. Kap. 5.1.4).

Zur kontinuierlichen Kontrolle der Suspensionseigenschaften und Mengenverbrauche bzw.
Fullstande und zur automatisierten Aufzeichnung des Verpressvorgangs werden derzeit ver-
schiedene Verfahren entwickelt und erprobt. Falls fur solche Verfahren zukinftig der Nach-
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weis der praktischen Anwendbarkeit, zuverlassigen und zuldssigen Eignung (gemalf3 Eichge-
setz EichG) vorliegt und sie sich entsprechend in der Praxis bewahrt und auf dem Markt
etabliert haben, sind sie kiinftig nach dem Stand der Technik fir die Kontrolle und Dokumen-
tation des Verpressverfahrens anzuwenden.

5.1.3.4 Druckprufung der eingebauten Erdwarmesonde

Nach Fertigstellung des Einbaus ist die mit Wasser gefillte Erdwarmesonde einer Funkti-
onsendpriufung entsprechend VDI 4640 Blatt 2 zu unterziehen. Dies ist durch ein Protokoll zu
dokumentieren.

Bei der Durchfuihrung der Druckprifung muss die Konsistenz des eingebrachten Baustoffes
entweder

¢ noch unterhalb der Stichfestigkeit, also noch innerhalb der Frischsuspensionsphase
liegen, oder

o der Baustoff sollte ausreichend fest sein, um dem aufgebrachten Druck zu widerste-
hen. Die Druckfestigkeit des Verpressmaterials sollte daher um den Faktor 1,5 héher
als der an die Erdwarmesonde angelegte Prifdruck sein und mindestens 1 N/mm2
betragen (vgl. Anforderung an das ausgehartete Verpressmaterial).

Nach welcher Zeitdauer bei Bodentemperatur (10°C) eine Festigkeit von 1 N/mm?2 erreicht
wird, richtet sich nach den Angaben des Herstellers. Liegen keine Angaben vor, ist eine Ab-
bindezeit zur Erreichung der Festigkeit von 1 N/mm?2 von 28 Tagen einzukalkulieren. Der bei
der Prufung angebrachte Druck darf keinesfalls den Nenndruck der Sonde Ubersteigen.
Hierbei ist auch der Differenzdruck von aufRen nach innen zu bertcksichtigen, d. h. der in
Abhangigkeit vom Erdwarmesondenmaterial, der Sondentiefe und der Dichte der Hinterfll-
lung am Sondenful3 bereits vor der Druckprifung anstehende Druck (vgl. Anhang 3). Dabei
gilt: Prufdruck + Differenzdruck < Nenndruck des Erdwarmesondensystems.

Die Uberpriifung der Dichtigkeit der eingebauten Sonde kann auch im Rahmen der Druck-
probe der fertiggestellten Erdwarmesondenanlage (Gesamtsystem) erfolgen. In diesem Fall
ist die Druckprifung der eingebauten Erdwarmesonden separat von der Druckprifung der
gesamten Erdwarmeanlage (Gesamtsystem Erdwarmesonden — Warmepumpe) durchzufih-
ren.

5.1.3.5 Anschluss der Erdwéarmesonden an die Warmepumpe

Die Anbindung der Erdwarmesonden an die Warmpumpe muss nach den allgemein aner-
kannten Regeln der Technik erfolgen. Neben der VDI 4640 sind DIN 4124 und DIN 54841-3
zu beachten. Alle Anschlussleitungen sind so zu verlegen, dass keine Beschadigungen zu
besorgen sind und Frostschaden vermieden werden. Ist ein Einbau unter Frosttiefe nicht
moglich, sind Vor- und Rucklaufleitungen durch geeignete MaRnahmen bzw. Materialien vor
Frostschaden zu schitzen.
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Weiterhin sind die Leitungstrassen mit bodenschutzrechtlich zulassigem Material so zu ver-
fullen, dass die Anbindungsleitungen nicht beschadigt werden (bspw. durch scharfkantige
Gesteinsbrocken). Dazu sind die Anbindungsleitungen im Sandbett zu verlegen. Im Aus-
nahmefall ist das Verflllen der Leitungstrassen mit am Standort vorhandenem Boden-
/Gesteinsmaterial zulassig, falls die oben genannten Anforderungen eingehalten werden. In
Abhangigkeit von den Bodeneigenschaften und geologischen Verhaltnissen kann die Was-
serbehorde entsprechende Nebenbestimmungen festlegen.

Beim Verlegen ist darauf zu achten, dass keine unerwiinschten Hochpunkte entstehen, die
nur schwer zu entliften sind und dadurch zu Leistungsminderungen fihren kdénnen. An-
schlussleitungen von Erdwarmesonden zu Verteilern sollen nicht zu nahe aneinander liegen,
um gegenseitige mechanische und thermische Beeinflussungen zu reduzieren und frostbe-
dingte Hebungen und Setzungen im Trassenbereich zu vermeiden. Zu Ver- und Entsor-
gungsleitungen (z. B. Trinkwasserleitungen, Abwasserkanalen, Fernwarmeleitungen) ist ge-
malf3 VDI 4640 ein Mindestabstand von 0,7 m einzuhalten. Beim Verlegen der Leitungen und
bei den Anschlissen sind die Mindestbiegeradien nach Angaben des Leitungsherstellers zu
beachten, die u. a. vom RohrauRendurchmesser abhangen.

Alle nicht werkseitig herzustellenden Rohrverbindungen im Erdreich (z. B. Ubergangsstiicke
oder Durchlasse an eine Verteilereinrichtung) - missen entweder als Schweil3verbindungen
nach den DVS-Richtlinien ausgefuhrt oder kontrollierbar — in einem dichten Kontroll-
/Verteilerschacht — angeordnet werden.

Die Erdwarmesondenrohre sind in getrennt geschalteten Kreisen tber einen Verteiler anzu-
schliel3en, um eine gleichmafige Durchstromung oder im Leckagefall ein Absperren einzel-
ner Sonden sicherstellen zu kdnnen. Abweichend davon kann die Wasserbehorde eine Rei-
henschaltung mehrerer Sonden im Ausnahmefall fir maximal vier Sonden zulassen, wenn
sichergestellt wird, dass eine gleichméaRige Durchstromung und somit eine homogene Tem-
peraturverteilung gewabhrleistet ist. Der Verteilerschacht muss ortsfest, wasserdicht und in
frostfreier Tiefe oder frostgeschutzt errichtet werden. Darlber hinaus darf der Verteiler-
schacht nicht Uberbaut werden und muss zu jeder Zeit zuganglich und einsehbar sein.

Davon abweichende Einbauweisen fir die Anbindungsleitungen und Anordnung der Verteiler
missen den allgemein anerkannten Regeln der Technik entsprechen. Die genannten Anfor-
derungen zur Anlagensicherheit und zum Schutz der Umwelt missen nachweislich eingehal-
ten werden.

5.1.3.6 Fullen und Entliften

Die Beflillung der Erdwarmesondenanlage darf nur mit reinem Wasser bzw. dem fertig an-
gemischten Warmetragermedium gemaf wasserrechtlicher Erlaubnis unter Einhaltung der
Zusammensetzung gemall Produkt-Sicherheitsdatenblatt und Herstellerangaben vorge-
nommen werden. Abweichungen gegentber dem wasserrechtlich zulassigen Warmetrager-
mittel (z.B. Abweichungen hinsichtlich des Gehalts der Frostschutzmittel, Additive) sind un-
zulassig.
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Beim Entliften der Erdwarmesonden austretendes Warmetradgermedium ist in einem Gefaf}
aufzufangen und ordnungsgemalf zu entsorgen.

5.1.4 Abschlussdokumentation und Inbetriebnahme

Nach Beendigung der Arbeiten sind der Wasserbehérde unverziiglich, spatestens jedoch vor
Inbetriebnahme der Erdwarmesondenanlage, mindestens nachfolgend aufgefiihrte Unterla-
gen vorzulegen:

e Lageplan mit Einmessung der einzelnen Sonden in Bezug auf die Grundstiicksgren-
zen und Gebaude auf einem Auszug auf der Katasterkarte.

e Lagekoordinaten und Gelandeansatzpunkt der Bohransatzpunkte, Bohrzeit (Datum,
Uhrzeit) und Ausbauplan der einzelnen Bohrungen.

e Schichtenverzeichnis gemaf EN ISO 14688-1, EN ISO 14688-2 und EN ISO 14689-1
mit zugehoriger Bohrprofilzeichnung nach DIN 4023 (vgl. Kap. 5.1.1.2)

o Dokumentation des Verpressvorgangs fir jede Bohrung gemaf Kap. 5.1.3.3)

¢ Nachweis Dichtheit der einzelnen Erdwérmesonden nach dem Einfuhren in das Bohr-
loch (Protokolle samtlicher durchgefiihrter Druckprufungen der Sonden wahrend und
nach Abschluss des Einbaus)

¢ Nachweis Dichtheit der gesamten Anlage nach Einbau (Protokoll der Druckprifung)

o Eingesetzte Materialen (Sonde, Warmetrager, Verpressung, Maschinenéle), und
Mengen soweit nicht bereits im Antrag aufgefihrt oder falls davon abweichend.

Die Inbetriebnahme der Erdwarmeanlage hat nach den Vorschriften des Herstellers zu erfol-
gen. Die ordnungsgemalfe Durchfihrung der Inbetriebnahme ist durch einen qualifizierten
Fachbetrieb (Installateur und Heizungsbauer oder Kalteanlagenbauer entsprechend Kap.
5.1.1.1) zu bescheinigen.

Fur alle gemafl § 127 BBergG bei der Bergbehérde NRW angezeigten Bohrungen (Tiefe >
100 m) ist nach Abschluss der Bohrtatigkeit ebenfalls dort auch die Fertigstellungsdokumen-
tation (mindestens mit Schichtenverzeichnis, Bohrlocheinbauten und Verfiillung, Bohrzeit)
vorzulegen.
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5.2 Anforderungen an die Errichtung Erdwéarmekollektoren und
anderen flachgrindigen Techniken sowie von Direktverdamp-
fern

Zum Schutz des Grundwassers vor physikalischen, chemischen oder biologischen Verande-
rungen sind bei der Errichtung von Erdwéarmekollektoren (inklusive andere flachgrindige
Erdwarmesysteme, vgl. Kap. 1.2) sind generell die in Kap. 2 und Kap. 3.2 formulierten Vor-
sorgegrundséatze, Prifkriterien und Standortbedingungen und die in Kap. 6.1 und Kap. 6.2
formulierten Mindestanforderungen fir die Verwendung wassergefahrdender Stoffe einzuhal-
ten.

Die dargestellten Ausfuhrungen und Anforderungen betreffen alle erdberthrten Bauteile, die
horizontal oder vertikal Energie entnehmen oder abgeben. Zur Regeneration des Unter-
grunds konnen auch Sonnenkollektoren in das System mit eingebunden werden. In diesem
Fall sind die zusatzlichen Anforderungen und Hinweise fir das Heizen und Kuhlen zu beach-
ten, die sich insbesondere auf die Materialien, aber auch auf die geeignete Standortwahl und
Einbauweise beziehen (vgl. Kap. 7).

Werden entsprechende Anlagen im Grundwasser bzw. in einem Abstand von < 1 m vom
hdchsten Grundwasserstand (vgl. Kap. 3) eingebaut, so missen besondere Anforderungen
zum unmittelbaren Schutz des Grundwasser bericksichtigt und eingehalten werden. Die
hierfir jeweils notwendigen Anforderungen werden im Rahmen der in diesen Féllen grund-
satzlich erforderlichen wasserrechtlichen Erlaubnis (vgl. Kap. 2.1.1 und Kap. 2.1.2.2) gere-
gelt. Wenn die Entzugsrohre im Zuge der Erdarbeiten maschinell verlegt werden, kénnen
wahrend des Einbaus Beschadigungen nicht ohne weiteres ausgeschlossen werden. Wenn
diese Anlagen mit wassergefahrdenen Stoffen (Kap. 6.1) betrieben werden, ist deren Zulas-
sigkeit und die Einhaltung der notwendigen Materialanforderungen (vgl. Kap. 5.3.2) in einem
wasserrechtlichen Erlaubnisverfahren zu prifen.

5.2.1 Anforderungen an die Ausfuhrung

5.2.1.1 Qualifikation der ausfuhrenden Unternehmen

Anlagen mit Erdwarmekollektoren missen fachkundig geplant und nach den anerkannten
Regeln der Technik (VDI 4640 Teil 1 und 2) errichtet werden. Die geothermischen Bedin-
gungen am Anlagenstandort missen bewertet werden und die Anlage entsprechend ausge-
legt sein (vgl. Kap. 3.2). Fur die Erdarbeiten und den Einbau der Kollektorrohre ist keine spe-
Zielle Qualifikation notwendig; es sind jedoch die nachfolgend in Kap. 5.2.1.2 bis Kap. 5.2.1.5
beschriebenen Anforderungen sowie die allgemein anerkannten Regeln der Technik (s.0.)
einzuhalten. Die Installation der Warmepumpenanlage und der Anschluss an die Kollektor-
rohre sind durch einen qualifizierten Fachbetrieb (Installateur und Heizungsbauer oder Kéal-
teanlagenbauer, entsprechend Kap. 5.1.1.1) durchzufihren.
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5.2.1.2 Erdarbeiten

Die fur den Einbau der Entzugsrohe erforderlichen Erdarbeiten — Aushub, Zwischenlagerung
und Wiederauffullen des Bodens — sind fachlich korrekt durchzufiihren, um die gunstigen
physikalischen Eigenschaften des Bodens und die weitere Nutzung, zum Beispiel als Garten,
zu erhalten. Eine unbeabsichtigte ErschlielBung von Grundwasser ist gemald 8 49 Abs. 2
WHG bei der Wasserbehérde anzuzeigen und die Arbeiten, die zur ErschlieRung gefihrt ha-
ben, sind einstweilen einzustellen.

5.2.1.3 Anforderungen an das Material und die Verarbeitung

Folgende Produktanforderungen sind zu stellen:

Die verwendeten Materialien missen dicht und bestandig sein.

Die im Boden eingebauten Kollektoren bzw. anderen flachgriindigen Systeme sowie
zugehdrige Anlagenteile missen dem Stand der Technik entsprechen (VDI 4640
Blatt 2).

Bei Verlegung im Sandbett sind mindestens Rohre aus PE 80, ansonsten PE 100
SDR 11 zu verwenden.

In Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebieten oder Einzugsgebieten von Gewin-
nungsanlagen ohne festgesetztes Schutzgebiet (z.B. Mineralwasserbrunnen, Brun-
nen fur Lebensmittelbetriebe, Hausbrunnen sind aus fachlicher Sicht PE-HD-
Werkstoffe mit nachweislich hdherer Spannungsrissbestandigkeit und Punktlastbe-
standigkeit (z.B. PE 100-RC) zu verwenden.

Bei maschineller Verlegung der Kollektorrohre (ohne Sandbett) sind mindestens Roh-
re aus PE 100-RC zu verwenden.

Die Entzugsrohre missen werkseitig in einem Stiick gefertigt sein. Schweil3ungen der
Kollektorrohre auf der Baustelle oder Steckverbindungen entsprechen diesen Anfor-
derungen nicht.

5.2.1.4 Anforderungen an den Einbau und die Leitungsverlegung

Ein ordnungsgemafer Einbau der Entzugsrohre liegt vor, wenn die Inhalte der VDI Richtlinie
4640, Blatt 2 und dartber hinaus folgende Bestimmungen eingehalten werden:

Die Entzugsrohre sind werkseitig vorgefertigt und in einem Stuck in der fur die Kollek-
toranlage vorgesehenen Lange sicher verpackt anzuliefern.

Das im Falle von Ausnahmezulassungen in Schutzgebieten ggf. notwendige Einbrin-
gen/Erganzen fehlender Dichtungsschichten (vgl. Kap. 4.2.2) hat flachig unter der
Einbauflache fur die Erdwarmekollektoren zu erfolgen. Das Material ist lagenweise zu
verdichten. Auch beim Einbau von Bentonitmatten sind die Erdwarmekollektoren fla-
chig zu unterlegen. Das Planum des Untergrundes sollte moglichst frei von Oberfla-
chenwasser und der Untergrund ohne gréRere Unebenheiten (Steine etc.) sein. Zwi-
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schen den Matten und den Kollektoren sind mind. 10 cm feinkdrniges, steinfreies Bo-
denmaterial aufzubringen. Dartber hinaus sind die technischen Einbauhinweise des
Herstellers der Bentonitmatten zu beachten.

e Die Entzugsrohre sind wahrend des Einbaus vor Beschadigungen zu schitzen. Der
Einbau hat daher unter kontrollierten Bedingungen zu erfolgen. Bei maschineller Ver-
legung kann dies nicht gewahrleistet werden (siehe Kap. 3.2.1 und Kap. 5.2)

e Bei der Verlegung der Entzugsrohre sind die jeweiligen Verlege-Richtlinien und Her-
stellerangaben (hinsichtlich Rohrdimension, Biegeradius, Temperaturanforderung) zu
beachten.

e Alle nicht werkseitig herzustellenden Rohrverbindungen im Erdreich (z. B. Uber-
gangssticke oder Durchlasse an eine Verteilereinrichtung) mussen entweder als
Schweildverbindungen nach den DVS-Richtlinien ausgefiihrt oder kontrollierbar — in
einem dichten Kontroll-/Verteilerschacht — angeordnet werden.

5.2.1.5 Abschlussdokumentation und Inbetriebnahme

Vor Inbetriebnahme ist eine Druck- und Durchfluss-Endprifung der Erdwarmeanlage durch
einen qualifizierten Fachbetrieb (Installateur und Heizungsbauer oder Kalteanlagenbauer,
entsprechend Kap. 5.1.1.1) oder den Hersteller der Anlage im Auftrag des Betreibers durch-
zufuhren. Die Prufbescheinigung hat der Betreiber bei sich aufzubewahren und auf Verlan-
gen vorzulegen.

Die Beflllung und Inbetriebnahme der Erdwarmeanlage ist durch einen qualifizierten Fach-
betrieb wie oben angegeben vorzunehmen (VDI 4640 Blatt 2).

5.2.2 Besondere Anforderungen an Einbau und Material bei Anlagen mit Di-
rektverdampfern

Die Direktverdampfertechnik wird tberwiegend in Anlagen mit Erdwarmekollektoren einge-
setzt. Grundsatzlich sind bei der Installation und beim Betrieb (vgl. 6) die Vorgaben nach VDI
4640 Blatt 2, 6 sowie DIN 8901 zu beachten.

Die Verwendung der Direktverdampfer-Arbeitsmittel erfolgt unter relativ hohen Betriebsdru-
cken, die entsprechende Anforderungen an die Materialien, den Einbau und die Betriebs-
Uberwachung stellen. Direktverdampfersysteme werden entweder zum Heizen oder als Kii-
ma-Split-Anlagen zum Kihlen von Gebauden eingesetzt. Generell dirfen nur die fir den je-
weiligen Temperaturbereich zugelassenen und gepriften Materialien verwendet werden. Als
Mindestanforderung zum Schutz der Anlagen und Umwelt gelten die Anforderungen und die
Temperaturbereiche gemaf VDI 4640 (weiteres siehe Kap. 7). Wie bei allen anderen erdge-
koppelten Systemen sind selbst abschaltende Druck-, Temperatur- und Stromungswachter
zu installieren.

Direktverdampfersysteme durfen nur von qualifizierten Fachbetrieben mit Zulassung als Kal-
teanlagenbauer (entsprechend Kap. 5.1.1.1) installiert werden.
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5.3 Anforderungen an die Errichtung von Grundwasserwarme-
pumpen (Brunnenanlagen)

Wie auch bei den Gbrigen Anlagentypen missen die Errichtung und der Betrieb der Erdwar-
meanlage so erfolgen, dass keine Schutzgiter, insbesondere das Grundwasser, gefahrdet
und die Interessen der Nachbarn nicht beeintrachtigt werden. Bei der zulassungsrechtlichen
Beurteilung und Abwagung der 6ffentlichen Interessen gilt - wie bei allen anderen Erdwar-
menutzungen - generell der Vorrang des Schutzes der Trinkwasserressourcen vor der Erd-
warmenutzung. Eine wasserrechtliche Erlaubnis ist bei Grundwasserwarmepumpen stets er-
forderlich (vgl. Kap. 2.1.2.3 und Kap. 3.3).

5.3.1 Anforderungen an den Brunnenbau

Das beauftragte bzw. das zu beauftragende Bohrunternehmen muss nach DVGW W120-1
zertifiziert sein oder (im Falle auslandischer Unternehmen) ein mindestens vergleichbares
Zertifikat vorweisen.

Die gesamten Baumal3nahmen sind gemalf3 der vorgelegten Planung und den Bestimmun-
gen der Behotrde nach den geltenden Vorschriften, den anerkannten Regeln der Technik und
der Baukunst (bspw. VDI 4640 Blatt 1 und 2, DIN EN ISO 14688-1, DIN EN ISO 14689-1,
DIN EN ISO 22475-1) sowie den einschlagigen DVGW-Arbeitsblattern (DVGW W 115-116,
DVGW W 118 durchzufiihren und zu betreiben. Es gelten weiterhin die Anforderungen an
den Brunnenbau und an Anlagen zur Reinfiltration gemal DVGW W 122-125 inkl. der dort
benannten normativen Verweise.

5.3.1.1 Bohrarbeiten

Bei der Durchfuihrung der Probebohrungen und Bohrungen sind analog zu den Bohrungen
fur Erdwarmesonden die Vorgaben nach Kap. 5.1.1.2 einzuhalten. Zuséatzlich sollten die fol-
genden Punkte beachtet werden:

e Das beauftragte zertifizierte Bohrunternahmen wahlt anhand der zu erwartenden geo-
logischen/hydrogeologischen Verhéltnisse ein geeignetes Bohrverfahren aus und
stimmt dieses mit der Behorde vor Beginn der Baumal3nahmen ab. Nicht angepasste
Bohrverfahren kénnen durch Verschleppung von Tonpartikeln die spatere Ergiebig-
keit bzw. Durchlassigkeit beeintrachtigen (sog. Skin-Effekt).

¢ Abweichend von Kap. 5.1.1.2 ist der Bohrdurchmesser in Abhangigkeit des anste-
henden Gesteins entsprechend der jeweiligen Brunnenbemessung zu wahlen.
¢ Weichen die bei Bohrungen angetroffenen Untergrundverhaltnisse von den fir die

Planung zu Grunde gelegten Verhaltnissen deutlich ab, muss die urspriingliche
Planung unter Wahrung aller bekannten Rahmenbedingungen im Hinblick auf den
Grundwasserschutz angepasst werden. Wird bei der Bohrung versehentlich ein
Grundwassergeringleiter durchdrtert, so sind unverziglich geeignete MaRnahmen
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zur Wiederherstellung der natirlichen hydraulischen Barrieren zu treffen; die
Wasserbehorde ist zu informieren. Entsprechendes gilt bei Antreffen einer
Grundwasserleiterbasis vor der geplanten Endteufe. Unter Beachtung der not-
wendigen Sicherheitsvorkehrungen und Schutzmal3nahmen ist die Bohrung zu
unterbrechen und muss das weitere Vorgehen mit der Behtrde abgestimmt wer-
den.
Generell muss der Brunnenbauer flexibel auf die tatsachlich angetroffenen geologi-
schen Verhdltnisse reagieren kénnen. Dazu gehdren das Vorhalten unterschiedlich
langer Vollrohre und Filterrohre, von Filterrohren mit unterschiedlichen Schlitzweiten
sowie von unterschiedlichen Filterkiesschittungen und das Vorhalten ausreichender
Auffangkapazitaten.
Zur Dokumentation der Bohrung und zur Festlegung der Filter- und Abdichtungsstre-
cken ist eine ordnungsgemalRe Profilansprache und Probenentnahme durchzufiihren
(vgl. Kap. 5.1.1.2). Um eine optimale Auslegung der Filterkiesschiittung und der dazu
passenden Filterschlitzweiten zu gewahrleisten, sollten bei den Proben im Bereich
des Entnahmehorizonts Siebkornanalysen durchgefiihrt werden. Auf dieser Grundla-
ge kann der Brunnenausbau insbesondere auch fir den Schluckbrunnen optimal dem
Untergrund angepasst werden.

5.3.1.2 Anforderungen an Brunnenausbau, -material und Abschlussbauwerk

Anlage 3 zeigt zur Orientierung ein Ausbauschema fir einen dblichen Brunnenausbau im
oberen Grundwasserleiter im Lockergestein. Die Bohr- und Ausbaudurchmesser, die Rohr-
langen sowie die Auswahl des Schittguts im Ringraum werden individuell an die angetroffe-
ne hydrogeologische Situation angepasst. Ein Brunnen setzt sich in der Regel aus folgenden
Komponenten zusammen:

Bohrloch

Ausbauverrohrung mit Filter- und Vollrohren

Brunnenkopf mit Offnungen fiir Saugleitung/Steigrohre, Sondenkabel
Ringraumverfillung mit Filtersand/-kies und Abdichtungsmaterial
Abschlussbauwerk (meist Schachtbauwerk)

Saugleitung oder Tauchmotorpumpe mit Steigleitung, Stromkabel und Fangseil (bei
Forderbrunnen)

Einlaufleitung bei Schluckbrunnen

Brunnenwasserleitung mit Probennahmehahn

Mengenerfassung (Wasseruhr)
Stromversorgungen/Brunnensteuerung
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Beim Ausbau der Forder- bzw. Schluckbrunnen und der Errichtung des Abschlussbauwerks
sind folgende Anforderungen zu beachten:

Es ist zu beachten, dass die Wiedereinleitung des entnommenen Grundwassers in
der Regel in denselben Grundwasserleiter und Grundwasserhorizont erfolgen muss
(vgl. Kap. 3.3.3).

Fur das Brunnenbauwerk sind bei der Ausbauverrohrung und der Ringraumverfullung
nur die in den oben genannten Regelwerken aufgefiihrten Materialien einzusetzen.
Anhand der Vorgaben der Anlagenhersteller ist sicherzustellen, dass das Material
bzgl. der Beschaffenheit des geforderten Wassers (vgl. Kap. 3.3.4) geeignet ist.
Forder- bzw. Schluckbrunnen bendétigen grundsatzlich einen tagwasserdichten Brun-
nenschacht als Abschlussbauwerk und eine Abdeckung des Brunnenkopfes.

Die Position der Filterstrecken muss an die Zufluss- und Absenkungsverhéltnisse so-
wie an eine evtl. vorhandene Schichtung Grundwasserbeschaffenheit angepasst
werden.

Seitliche Durchbriche in Brunnenstuben sind zu vermeiden bzw. mussen druckdicht
ausgefuhrt werden. Es darf kein Bodenwasser in das Brunnenbauwerk eindringen.
Zum Bau von Versickerungsanlagen wird auf die einschlagigen technischen Regel-
werke (bspw. DVGW W 125, DWA-A 138) verwiesen.

Das Abschlussbauwerk kann ober- oder unterirdisch angelegt werden und ist frostfrei
zu griinden. Der Zutritt von Oberflachen-, Sicker- oder oberflachennahen ,schweben-
den“ Grundwassern in das Abschlussbauwerk ist durch geeignete Abdichtung des
Bauwerks und der Offnungen in jedem Fall zu vermeiden. Ein Zulauf von Oberfla-
chenwasser in den Schacht und dessen Ableiten in den Untergrund ist nicht zulassig.
Zur Verhitung von Unfédllen sind die gesetzlichen Regelungen zu beachten. Bei
Schachtbauwerken kénnen z.B. Vorkehrungen hinsichtlich der Begehung aufgrund
der Ansammlung von Brunnen- u. Bodengasen (CO,, CH,, H,S) erforderlich sein.
Der Brunnenkopf (= oberer Abschluss des Brunnenausbaus mit Durchfuhrung von
Leitungen/Steigrohren) muss so ausgefiihrt sein, dass ein Zulauf von Wasser aus der
Brunnenstube in die Brunnenrohre sowie Uber den Ringraum vollstandig und dauer-
haft unterbunden wird.

In Abhangigkeit der Brunnendimensionierung sitzt der Brunnenkopf entweder un-
mittelbar auf dem Brunnenvollrohr auf oder er kann konstruktiv davon entkoppelt in
der Bodenplatte verankert werden. Um Brunnenausbau und Ringraum vor Wasser-
und Luftzutritt zu schiitzen sind geeignete Dichtungen erforderlich.

Der natirliche oder kunstlich durch den Anlagenbetrieb erzeugte maximal zu erwar-
tende Grundwasserspiegel darf nur bis an die Unterkante des Abschlussbauwerks
ansteigen. Liegt der hochste zu erwartenden Grundwasserspiegel im Bereich der Un-
terkannte des Abschlussbauwerks, ist die Auftriebssicherheit des Schachtes sicher-
zustellen.

Grundwasserzutritt in den Brunnenausbau ist durch geeignete Abdichtung zwischen
Brunnenkopf und Ausbauverrohrung oder ggf. durch dichte Verbindung zwischen
Brunnenrohr und Brunnenkopf auszuschlieRen.

Liegt der hochste zu erwartenden Grundwasserspiegel im Bereich der Unterkante
des Abschlussbauwerks, ist die Auftriebssicherheit des Schachtes sicherzustellen.
Die oberste Abdichtungsstrecke im Brunnenringraum muss entsprechend der Mach-
tigkeit der angetroffenen bindigen Deckschichten bemessen werden, mindestens je-
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doch ist eine 2 Meter méchtige Abdichtung unmittelbar unterhalb der Sohle des Ab-
schlussbauwerks vorzusehen. Werden auch im tieferen Bohrungsverlauf stauende
(bindige) Schichten oder Bereiche mit Wechsellagerungen aus bindigen / rolligen Ma-
terial innerhalb des erwarteten ersten Hauptgrundwasserleiters erbohrt ist auch hier
der Ringraum mit abdichtenden Material zu verfullen. Letzteres dient der Minimierung
des vertikalen Austauschs hydrochemisch unterschiedlicher Wasser mit nachteiligen
Auswirkungen fur das Bauwerk.

Bei der Bemessung ist zu berlicksichtigen, dass mit zunehmender Grofl3e das Brun-
nenbauwerks und der Filterkiespackung die Gefahr von Setzungserscheinungen
steigt. Diese kdnnen dann Schaden am Brunnenabschlussbauwerk verursachen oder
auch zu einem Eintritt von anstehendem Gebirge in das Filterrohr fihren. Um dies zu
verhindern, mussen bereits beim Filterkieseinbau ausreichende MafRnahmen zur
Konsolidierung der Filterkiesschiittung durchgefiihrt werden.

Um Schéaden an den Férderanlagen zu vermeiden, sollte nach den abschliel3enden
Leistungstests die technische Sandfreiheit gemall DVGW W 118 durch den Brunnen-
bauer nachgewiesen werden.

Zur Beobachtung der Grundwasserstande und Entnahme von Wasserproben ist an
jedem Brunnenkopf eine Peil6ffnung (mind. %4“) mit dicht verschlieBbarem Deckel zu
installieren. Zusatzliche Peilrohre im Ringraum durfen nicht eingesetzt werden.

Die Pumpe bzw. die Saugleitung ist oberhalb des Filterrohrs zu positionieren, um
durch Druckveranderungen induzierte Ablagerungen im Filterbereich zu reduzieren.
In den Pumpen dirfen keine wassergefahrdende Stoffe (Hydraulik, Schmierstoffe,
Korrosionsschutz) eingesetzt werden.

Bei Schluckbrunnen muss die Wiedereinleitung des Grundwassers grundséatzlich un-
terhalb des Wasserspiegels und in denselben Grundwasserleiter (entsprechender
Grundwasserhorizont) erfolgen, aus dem das Wasser entnommen wird.

Wenn die Wiedereinleitung unter Druck erfolgt, d. h. der Betriebswasserstand ober-
halb des Brunnenkopfes liegt, ist der zusatzliche Einbau eines Manometers zwischen
Warmepumpe und Brunnenkopf erforderlich.

Zur Feststellung der entnommenen bzw. eingeleiteten Wassermenge ist grundsatz-
lich in die Druckleitung ein genormter und einwandfrei funktionierender Wasserzahler
(Durchflusssummenzahler) hinter der Warmepumpe oder an geeigneter Stelle ein Be-
triebsstundenzéahler zur Feststellung der Betriebsdauer der Enthahmepumpe einzu-
bauen.
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6 Anforderungen an Betrieb, Betriebsmittel und die
Aul3erbetriebnahme von Erdwarmeanlagen

Mit dem Betrieb von Erdwarmeanlagen sind bei Verwendung wassergefahrdender Stoffe Ge-
fahren fur das Grundwasser verbunden. Eine nachteilige Veranderung der Wasserbe-
schaffenheit im Sinne des WHG ist auch infolge einer physikalischen Veranderung der
Grundwasserbeschaffenheit moglich. Weiterhin sind Schaden und Auswirkungen durch die
thermische Beanspruchung mdglich. Auch nach AuRerbetriebnahme von Erdwarmeanlagen
sind nachteilige Veranderungen der Wasserbeschaffenheit, bspw. durch die Entstehung von
Wegsamkeiten in der Verfillung von Bohrungen, maéglich.

Daher missen folgende generelle Anforderungen erflillt werden:

¢ die Anlagen mussen gegen die zu erwartenden Beanspruchungen widerstandsfahig
und dicht sein,

e durch geeignete Malinahmen ist das Risiko von Leckagen zu minimieren, die bei
nicht vorhersehbarem Totalversagen der Anlage auftreten kénnen,

¢ Undichtheiten missen schnell erkannt werden,

o die Eigenschaften des Grundwassers dirfen nicht nachteilig verandert werden.

Detaillierte Technische Hinweise zu Betrieb und Qualitatssicherung von Anlagen zur Nut-
zung oberflachennaher Geothermie enthalten die Empfehlungen des Arbeitskreises Ge-
othermie der Fachsektion Hydrogeologie (FH-DGG) und Fachsektion Ingenieurgeologie (FI-
DGGT/DGG) (DGGT/DGG 2015). Als Zusammenstellung des Stands der Technik im Bereich
oberflachennaher Geothermie fir Deutschland wird derzeit die VDI-Richtlinie 4640 (Blatter 1-
4) angesehen.

6.1 Betriebsstoffe und Anlagensicherheit

6.1.1 Grundsatze

Fur die konkretisierende Definition und Einstufung wassergefahrdender Stoffe ist die Verord-
nung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (AwSV) des Bundes
malfigeblich.

Anlagen zum Verwenden wassergefahrdender Stoffe im Bereich der gewerblichen Wirtschaft
und im Bereich o6ffentlicher Einrichtungen unterliegen den Anforderungen des 8§ 62 WHG.
Danach mussen diese Anlagen so beschaffen sein und so errichtet, unterhalten, betrieben
und stillgelegt werden, dass eine nachteilige Veranderung der Eigenschaften von Gewassern
nicht zu besorgen ist (§ 62 Abs. 1 WHG). Auch dirfen diese Anlagen nur entsprechend den
allgemein anerkannten Regeln der Technik beschaffen sein sowie errichtet, unterhalten, be-
trieben und stillgelegt werden (§ 62 Abs. 2 WHG).

Die Anforderungen des § 62 WHG werden durch die AwWSV konkretisiert. Nach § 35 Abs. 2
AwSV werden weiter die Anforderungen gestellt, dass die Warmetragerkreislaufe von Erd-
warmesonden und —kollektoren unterirdisch nur einwandig ausgefuhrt werden dirfen, wenn
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e sie aus einem werkseitig geschweif3ten Sondenfuld und endlosen Sondenrohren be-
stehen,

e sie durch selbsttatige Uberwachungs- und Sicherungseinrichtungen so gesichert
sind, dass im Falle einer Leckage des Warmetragerkreislaufs die Umwalzpumpe so-
fort abschaltet und ein Alarm ausgeldst wird und

e als Warmetragermedium nur die folgenden Stoffe oder Gemische verwendet werden:
a. nicht wassergeféhrdende Stoffe oder
b. Gemische der Wassergefahrdungsklasse 1, deren Hauptbestandteile Ethylen-

oder Propylenglycol sind.

Anlagen auf3erhalb der gewerblichen Wirtschaft und 6ffentlicher Einrichtungen (private Anla-
gen) sowie Anlagen, in denen Wasser oder nicht wassergefahrdende Stoffe verwendet wer-
den, unterliegen nicht den Anforderungen des § 62 WHG und auch nicht denen des § 35
AwSV. Fur diese gilt jedoch die allgemeine Sorgfaltspflicht gemaR §8 5 Abs. 1 WHG. Sie
missen deshalb so eingebaut und betrieben werden, dass mit der nach den Umstanden er-
forderlichen Sorgfalt eine Verunreinigung der Gewasser verhitet wird. Bezogen auf den Um-
gang mit wassergefahrdenden Stoffen sind hier deshalb dieselben technischen Anforderun-
gen zu erflllen, wie fir Anlagen im Geltungsbereich des § 62 WHG (siehe dann § 34 Absatz
1 Nr. 2 LWG). Die Regelung in § 34 Abs. 1 Nr. 1 stellt eine Privilegierung dar, die die Einhal-
tung der konkreten materiellen Anforderungen in die Risikosphére des Verwenders verlagert,
wenn er nicht anzeigt. Da die Regelung nur Falle umfasst, die keine Benutzungen darstellen,
ergeben sich fir die Wasserbehorden daraus keine Priif- und Zulassungspflichten.

Die einzuhaltenden technischen Anforderungen an den Umgang mit wassergefdhrdenden
Stoffen werden in den nachfolgenden Kapiteln erlautert. Die in Kap. 4.2. aufgeflihrten Son-
derregelungen in Schutzgebieten sind erganzend zu beachten.

6.1.2 Anforderungen an Warmetragermedien und Zusétze (Ole, Additive) in
Erdwéarmesonden und Erdwarmekollektoren

Wassrige Losungen der Wassergefahrdungsklasse (WGK) 1 gemal? AwSV auf der Grundla-
ge der Stoffe Ethylenglykol (Ethandiol), Propylenglykol (1,2-Propandiol) oder Ethanol dirfen
erforderlichenfalls unter begrenztem Zusatz von Korrosionsinhibitoren eingesetzt werden,
soweit nicht schiitzenswerte Grundwasservorkommen (vgl. Kap. 3.1.4) entgegenstehen.

Der Lieferant der Warmetragermedien hat zu bescheinigen, dass das Warmetragermedium
den vorstehenden Anforderungen entspricht und unter Berlcksichtigung der Zusétze in die
WGK 1 einzustufen ist. Dazu darf der Anteil von Zusétzen einschl. Korrosionsinhibitoren
max. 5 % (bezogen auf das unverdinnte Warmetrdgermedium) betragen. Korrosions-
inhibitoren sind generell zu vermeiden bzw. zu minimieren (< 1%); Korrosionsinhibitoren der
WGK 3 und Benzotrialzole sind nicht vertretbar. Voll- oder teilhalogenierte (Fluor-) Kohlen-
wasserstoffe (FKW bzw. HFKW) dirfen als Warmetragemedien nicht verwendet werden. Ei-
ne Aufstellung von zurzeit gangigen Warmetragermitteln, die ohne zusatzlichen Nachweis
verwendet werden durfen, enthalt Tabelle 4 in Anhang 4.
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Bei Verwendung wassergefahrdender Stoffe missen die unterirdischen Warmetragerkreis-
laufe von Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren durch selbsttatige Uberwachungs- und
Sicherheitseinrichtungen so gesichert sein, dass im Falle einer Leckage des Warmetréager-
kreislaufs die Umwalzpumpe sofort abgeschaltet und ein Alarm ausgelost wird (vgl. Kap.
6.2.1).

6.1.3 Anforderungen an Warmetragermedien und Additive in Erdwérme-
anlagen mit Direktverdampfertechnik

Als Warmetragermedien kdnnen bei neuen Erdwarmekollektoren oder sonstigen erdgekop-
pelten Anlagen mit Direktverdampfertechnik nur nachweislich nicht wassergefahrdende Stoff-
bzw. Gasgemische verwendet werden. Dies ergibt sich daraus, dass die Verwendung von
Halogenkohlenwasserstoffen (z.B. R410 A und R407 C) als Warmetragerflissigkeit im Pri-
markreislauf sowohl bei Anlagen, die das Grundwasser erreichen, als auch bei Anlagen, die
das Grundwasser nicht unmittelbar erreichen, nicht mehr vertretbar ist, da diese Stoffe
schwerer sind als die Bodenluft und deshalb bis zum Grundwasser absinken kdnnen.

Da Fluorkohlenwasserstoffe zudem chemisch sehr stabil sind, werden sie auch im Grund-
wasser praktisch nicht abgebaut. Sie konnen tber dem Grundwasserleiter langlebige Gas-
blasen bilden, aus denen Uber einen langen Zeitraum FKW ins Grundwasser Ubergehen
konnen. Dartber hinaus sind fluorierte und sonstige Halogenkohlenwasserstoffe aufgrund ih-
rer Klimaschadlichkeit in den genannten Systemen abzulehnen. Fir Neuanlagen mit Direkt-
verdampfertechnik kommt deshalb der Einsatz ozon- und klimaschadigender Warmepum-
pen-Arbeitsmittel (= Kaltemittel) wie Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe (FCKW) sowie die Ver-
wendung anderer wassergefahrdender Stoffe bzw. Gase (d.h. auch NH,) oder Gasgemische
nicht mehr in Betracht.

Eine Aufstellung von zurzeit gangigen Warmetragermitteln, die ohne zuséatzlichen Nachweis
verwendet werden dirfen, enthélt Tabelle 3 in Anhang 4.

6.2 Anforderungen an den Betrieb

6.2.1 Betrieb von Erdwarmesonden und Anlagensicherungssysteme

Der Sondenkreislauf ist beim Einsatz von wassergefahrdenden Stoffen mit einem selbsttati-
gen Druck - / Stromungswachter auszustatten, der bei dauerhaftem Druckabfall im Solekreis-
lauf die Umwalzpumpe sofort abschaltet und einen optisch/akustischen Alarm auslost, so
dass ein weiterer Austritt des Warmetragermediums verhindert wird. Bei einem solchen Stor-
fall ist entsprechend VDI 4640 Blatt 2 Entwurf (2015), 13.1 vorzugehen. Wird eine Undichtig-
keit im System (Druckabfall bis auf O bar, Verlust der Warmetragerflissigkeit) festgestellt,
muss das Warmetragermedium komplett abgepumpt bzw. mit Trinkwasser ausgespult wer-
den. Wasserbehorde ist dann unverziglich zu benachrichtigen und tber GegenmalRhahmen
zu informieren.
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Die Erdwarmesondenanlage ist zur Vermeidung von Materialermidung und Frostschaden an
der Bohrlochabdichtung auch im Spitzenlastfall ohne Gefahr einer Vereisung des Untergrun-
des zu betreiben. Hierzu sind die in Kap. 3.1.4 aufgefiihrten Regelungen einzuhalten.

Grundsatzlich haftet der Anlagenbetreiber fir den ordnungsgemaflen Bau und Betrieb der
Anlage und alle daraus resultierenden Schéden einschliel3lich moglicher Umweltschaden.
Ein Wechsel des Anlagenbetreibers und/oder der Betriebsweise ist der Wasserbehdrde mit-
zuteilen.

Die Warmepumpenanlage ist in regelméaRigen Abstdnden nach den Vorgaben des Herstel-
lers durch einen qualifizierten Fachbetrieb (Installateur und Heizungsbauer oder Kalteanla-
genbauer entsprechend Kap. 5.1.1.1) zu warten. Hierbei sind eine visuelle und technische
Funktionskontrolle der Sicherheitseinrichtungen, insbesondere der Anlagenkomponenten wie
Druckausdehnungsgefal3, Sicherheitsdruckwachter, Temperaturwachter, Manometer, Ventile
und Verplombungen vorzunehmen. Die Wartungsarbeiten sind im Anlagen-Betriebsbuch zu
protokollieren. Das Protokoll ist aufzubewahren und der Wasserbehdrde auf Verlangen vor-
zuzeigen. Dartber hinaus muissen ggf. weitergehende Anforderungen (bspw. in Schutzge-
bieten) sowie im Rahmen der wasserrechtlichen Erlaubnis erteilte Nebenbestimmungen hin-
sichtlich der Sicherungssysteme, Betriebskontrolle und Dokumentation beachtet werden.

6.2.2 Betrieb von Erdwarmekollektoren und Anlagensicherungssysteme

Bei Verwendung wassergefahrdender Stoffe ist der Kollektorkreislauf durch eine selbsttatige
Leckageuiberwachungseinrichtung zu sichern, die im Falle einer Leckage (Abfall des Flussig-
keitsdrucks) in der Anlage die Umwalzpumpe sofort abschaltet, ein Stérungssignal abgibt
und den Austritt der Warmetragerflussigkeit minimiert. Bei einem solchen Fall ist entspre-
chend VDI 4640 Blatt 2 Entwurf (2015), 13.1 vorzugehen. Wird eine Undichtigkeit festge-
stellt, darf die Anlage bis zu deren Beseitigung nicht weiter betrieben werden. Das Warme-
tragermedium ist aus dem Kollektorkreislauf auszuspulen und ordnungsgemal zu entsorgen.
Die Wasserbehdrde ist unverziglich zu informieren (unabhéngig vom Vorliegen einer was-
serrechtlichen Erlaubnis); das weitere Vorgehen ist mit der Wasserbehtrde abzustimmen.

Die Funktionsfahigkeit des Druck-/Stromungswéachters bzw. die Dichtheit des Kollektor-
kreislaufs und die Dichtheit des Warmepumpenkreislaufs sind durch den Betreiber regel-
mafig zu kontrollieren (Betriebstagebuch). Die Warmepumpenanlage ist in regelmafigen
Abstanden nach den Vorgaben des Herstellers durch einen qualifizierten Fachbetrieb (Instal-
lateur und Heizungsbauer oder Kalteanlagenbauer, entsprechend Kap. 5.1.1.1) zu warten.
Hierbei sind eine visuelle und technische Funktionskontrolle der Sicherheitseinrichtungen,
insbesondere der Anlagenkomponenten wie Druckausdehnungsgefal3, Sicherheitsdruck-
wachter, Manometer, Ventile und Verplombungen vorzunehmen. Die regelmafiigen Kontrol-
len und Wartungsarbeiten sind im Anlagen-Betriebsbuch zu protokollieren. Das Protokoll ist
aufzubewahren und der Wasserbehotrde auf Verlangen vorzuzeigen. Dariiber hinaus missen
gof. weitergehende Anforderungen (bspw. in Schutzgebieten) sowie im Rahmen der wasser-
rechtlichen Erlaubnis erteilte Nebenbestimmungen hinsichtlich der Sicherungssysteme, Be-
triebskontrolle und Dokumentation beachtet werden.
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6.2.3 Betrieb von Grundwasserwarmepumpen (Brunnenanlagen)

Die Anlagen sind jederzeit in technisch einwandfreiem Zustand zu erhalten. Zur Uberpriifung
der Anforderungen der Grundwasserverordnung und des Wasserhaushaltsgesetzes werden
an die Anlagenuberwachung folgende Anforderungen gestellt:

Die kontinuierliche Erfassung der Temperatur und des Wasserstands des Grundwas-
sers bei der Enthahme und vor der Wiedereinleitung ist durch geeignete Messgerate
sicherzustellen.

Es ist ein Betriebsbuch zu fihren, das der Wasserbehérde auf Verlangen vorzulegen
ist. Die Dokumentation der Betriebsdaten dient zum Nachweis des rechtmaRigen Be-
triebs und zur Eigenkontrolle (z. B. Brunnenalterung) und damit der Anlagensicher-
heit.

Die entnommene und eingeleitete Wassermenge des Grundwassers ist innerhalb der
Betriebszeiten mindestens einmal monatlich abzulesen und unter Angabe des Da-
tums in das Betriebsbuch einzutragen oder — je nach Maf3gabe der Behorde — konti-
nuierlich aufzuzeichnen.

Die Temperatur des eingeleiteten und entnommenen Grundwassers ist kontinuierlich
zu erfassen (monatlicher Min.- und Max.-Wert im Betriebstagebuch) und muss dau-
erhaft innerhalb des in Kap. 3.3.2 (Tab. 2) angegebenen Bereichs bleiben; die Tem-
peraturdnderung darf £ 6 °C nicht Uberschreiten.

Zur regelmaRigen Kontrolle und Sicherstellung der Funktionstiichtigkeit gelten allgemein fol-
gende Bestimmungen:

Die Gesamtanlage (Warmequellen- und Warmepumpenanlage) ist vom Betreiber auf
ihre Funktionsfahigkeit zu Uberwachen und regelmafig zu warten.

Besondere Vorkommnisse wie z. B. Betriebsstorungen, Wechsel der Pumpe, Anstieg
des Wasserspiegels Uber die Schachtsohle des Schluckbrunnens, Leckage des
Warmetauschers, sind unter Angabe des Datums in das Betriebstagebuch einzutra-
gen. Etwaige Maflinahmen zur Regenerierung der Brunnen sind der Wasserbehorde
schriftlich anzuzeigen und zu erlautern. Die chemische Regeneration von Brunnen
bedarf einer wasserrechtlichen Erlaubnis und die mdglichst friihzeitig beantragt wer-
den sollte.

Betriebsstorungen oder Betriebsdnderungen, durch die eine Beeintrdchtigung der
Grundwasserbeschaffenheit zu besorgen ist, sind unverziglich der Wasserbehdrde
zu melden und in das Betriebsbuch einzutragen.

Die Warmepumpe muss mit einem Druckwachter so ausgertistet sein, dass dieser bei
Druckabfall im Kaltemittelkreislauf die Anlage abschaltet, und ein in der Ableitung
zum Schluckbrunnen anzuordnendes Sicherheitsventil automatisch schlief3t.

Ggf. (soweit in Abhangigkeit von der jeweiligen Anlage die Notwendigkeit besteht) ist
eine Sicherheitseinrichtung einzubauen, welche die Anlage abschaltet, wenn der
Wasserspiegel im Schluckbrunnen Uber die Brunnenschachtsohle ansteigt, um ein
Uberlaufen des Brunnens zu verhindern®.

¢ Ahnliche Sicherheitseinrichtungen gelten auch fiir andere Arten der Grundwasser-Reinfiltration
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Anforderungen zur Vermeidung von Schadstoffeintrdgen in das Grundwasser und Kontami-
nationen von Versorgungseinrichtungen:

e Das dem Grundwasserkorper entnommene Wasser darf nur zum Betrieb der Warme-
pumpe verwendet werden. Zwischen dem Leitungssystem fir die Warmenutzung und
dem offentlichen Wasserleitungsnetz durfen keinerlei Verbindungen bestehen. Das
fur die Warmenutzung erforderliche Leitungsnetz ist als geschlossenes System aus-
zufuhren (vgl. Kap. 3.3.4) und muss gut erkennbar gekennzeichnet werden.

e Das entnommene Wasser ist demselben Grundwasserleiter restlos wieder zuzufiuh-
ren. Bei Schluckbrunnen erfolgt die Wiedereinleitung grundsatzlich unterhalb des
Wasserspiegels (vgl. Kap. 5.3.1.2)

o Fremdwasser diurfen auf keinen Fall in die Brunnen gelangen (vgl. Ausfuhrungen zum
Brunnenausbau in Kap. 5.3.1.2).

Betriebsénderungen

e Betriebsanderungen kdnnen beispielsweise maschinelle Einrichtungen, die Betriebs-
weise oder den Verwendungszweck des geférderten Wassers betreffen. Sie sind mit
der Wasserbehdderde abzustimmen.

6.3 Anforderungen an die Aul3erbetriebnahme

GemaR § 33 Abs. 2 LWG ist bei der Anderung und AulRerbetriebnahme von Anlagen zur Be-
nutzung von Grundwasser 8 25, insbesondere Abs. 3, LWG entsprechend anzuwenden. Die
beabsichtigte Anderung (und damit auch die AuRerbetriebnahme) ist zwei Monate vorher un-
ter Beifligung der zur Beurteilung erforderlichen Zeichnungen, Nachweise und Beschreibun-
gen der zustandigen Behorde anzuzeigen. Es ist zu empfehlen hierauf im Erlaubnisbescheid
hinzuweisen. Eine Anderung liegt beispielsweise auch vor, wenn durch Erhéhung der Heiz-
last der Warmeentzug geéandert wird. Aul3erdem kann nach 8 25 Abs. 2 LWG vorgegangen
und bei Wegfall der Benutzungszulassung der Rickbau angeordnet werden, insbesondere
bei Anlagen, die wassergefdhrdende Stoffe enthalten, es sei denn, es sind mildere Mittel
maglich.

6.3.1 AulRerbetriebnahme von Erdwarmesonden

Die AulRRerbetriebnahme bzw. die Stilllegung von Erdwarmesonden ist sachgeman durch ei-
nen fur die Wartung bzw. Errichtung von Erdwarmesondenanlagen qualifizierten Fachbetrieb
(entsprechend Kap. 5.1.1.1; bei Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen: mit Sachkunde-
nachweis zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen) auszufihren. Es ist sicherzustel-
len, dass auch wéahrend und nach der Stilllegung keine schéadlichen Auswirkungen auf das
Grundwasser entstehen kdnnen. Dies ist bereits beim fachgerechten Einbau — insbesondere
hinsichtlich der Bohrung und Bohrlochabdichtung — zu bedenken (Sorgfaltspflicht nach 8§ 5
WHG).
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Bei der Aul3erbetriebnahme muss die Warmetragerflissigkeit mit Frischwasser aus der Son-
de gespllt und sachgemal entsorgt werden. Das Kéltemaschinendl der Warmepumpe und
das Kaltemittel sind vollstandig abzusaugen und ordnungsgemalf zu entsorgen. Fur eine vo-
ribergehende AuRRerbetriebnahme ist die Sonde mit Wasser zu beflillen und sicher zu ver-
schlie3en bzw. zu verplomben.

Alle im Rahmen der Anlagen-AuRerbetriebnahme durchzufiihrenden MalBhahmen und die
Art und Weise des Rickbaus sind unter Bertcksichtigung der Anforderungen im Einzelfall
mit der Wasserbehorde abzustimmen und zu dokumentieren. Uber die Art und Weise des
Ruckbaus und eventuelle MalRnahmen zur Anlagensanierung ist abhangig vom Zustand des
Bohrloches bzw. der Bohrlochabdichtung zu entscheiden. Bei Verdacht auf Undichtigkeiten
des Ringraums ist eine Uberprufung des Bohrloches lber die noch nicht verfiillte Sonde
mdglich. Anlagenschaden, die zu Auswirkungen auf den Untergrund oder das Grundwasser
fuhren kénnen, sind zu beheben. Ggf. ist ein Sanierungsplan unter Hinzuziehung eines
Sachverstandigen erforderlich.

Eine endguiltige Stilllegung der Erdwarmesonde kann entweder durch einen teilweisen Riick-
bau (Verfullen der Sonde mit dauerhaft dichtem Material) oder durch einen vollstandigen
Rickbau (Ziehen der Sonde, Verfiullen der Bohrung) erfolgen. Die verfillte und verplombte
Erdwarmesonde kann im Untergrund verbleiben, wenn keine Hinweise auf Undichtigkeiten in
der Verfillung und auch im Ringraum vorhanden sind. Vorhandene oberflachennahe Undich-
tigkeiten sind nachtraglich (bspw. durch Verpressen / Verplomben mit speziellem Dich-
tungsmaterial) abzudichten. Bei festgestellten Undichtigkeiten / Umlaufigkeiten im Ringraum
muss die Sonde entweder vollstandig riickgebaut und das Bohrloch verpresst werden, oder —
falls die Sonde noch nicht verfillt ist — kann eine Sanierung des Bohrloches eventuell von in-
nen nach auRen Uber die Sonde erfolgen. In jedem Fall ist eine vollstdndige und dauerhafte
Abdichtung des Bohrlochs zu erzielen. Fir eine im Erdreich verbleibende Sonde ist eine re-
gelmafige Kontrolle erforderlich, ggf. ist eine Prufung des Zustands durch einen Sachver-
standigen erforderlich

6.3.2 Aulerbetriebnahme von Erdwarmekollektoren

Bei AuRerbetriebnahme der Anlage ist das Warmetragermittel auszuspulen, aufzufangen
und ordnungsgemalf zu entsorgen. Bei einer endgdltigen Stilllegung sollten Erdwéarmekolle-
ktoren maglichst aus dem Untergrund entfernt werden.

6.3.3 Aulerbetriebnahme von Grundwasserwarmepumpen (Brunnenanlagen)

Betriebsénderungen kdnnen beispielsweise maschinelle Einrichtungen, Betriebsweise oder
Verwendungszwecks des geforderten Wassers betreffen. Wenn keine Folgenutzung vorge-
sehen oder genehmigungsfahig ist, ist die Brunnenanlage nach den jeweiligen Regeln der
Technik zurlckzubauen. Eine Stilllegung der Brunnen ist der zustandigen Wasserbehdrde
anzuzeigen. Auflagen beziglich einer anderweitigen Verwendung oder zum Ruickbau bleiben
der zustandigen Wasserbehérde vorbehalten.
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7 Anforderungen bei Anlagen zur Kiilhlung oder War-
mespeicherung

Neben dem Heizen ohne fossile Brennstoffe riicken auch mehr und mehr die Themen Ge-
baudekihlung und Warmespeicherung in den Vordergrund. Hierfir werden sowohl ge-
schlossene als auch offene Systeme, vielfach auch in Verbindung mit anderen Systemen zur
Energieerzeugung, verwendet. Dabei sind die nachfolgend genannten Materialanforderun-
gen sowie fur das Einleiten von Warme zu beachten.

Eine entsprechende Anlagennutzung muss bereits im Vorfeld bei der Anlagenplanung be-
ricksichtigt werden. Es muss dann in einer entsprechend fachkundigen und sachgeméalRen
Uberprifung entschieden werden, ob die Anlage nach den allgemein anerkannten Regeln
der Technik fur die geplante Nutzung geeignet ist.

7.1  Anforderungen an das Material

Bei Anlagen zur Kihlung oder Wéarmespeicherung ist zu beachten, dass das Rohrmaterial
fur entsprechende thermische Beanspruchungen geeignet und fir den Einsatzbereich zuge-
lassen sein muss. Das bei Erdwarmesonden als Mindeststandard vorgeschriebene Rohrma-
terial PE 100 SDR 11 ist nach den Angaben des Fachverbands der Kunststoffrohrindustrie
fir Temperaturen bis 40 ° C geeignet (KRC 2012). Bei Anlagen im Bereich Ein- bis Zweifami-
lienh&user geht die Temperatur in der Regel nicht Gber 20 ° C hinaus. Hinweise fir grof3ere
Anlagen enthalt Anhang 1.

7.2  Anforderungen an die Einleitung von Warme / Warmwasser in
den Untergrund und an Warmespeicher

Bei Anlagen mit Einleitung von Warme (geschlossene Systeme) / Warmwasser (offene Sys-
teme) in den Untergrund ist sicherzustellen, dass eine nachteilige Beeinflussung anderer
Grundwassernutzungen (z. B. Brunnenfassungen, Erdwarmesonden) ausgeschlossen wird.
Dabei sind die Richtlinien aus VDI 4640 zu beachten. Sind im n&heren Umkreis (< 1000 m im
Abstrom) der geplanten Anlage Heilquellen, Mineralwasserquellen oder Trinkwasserentnah-
men vorhanden, - sowie im Hinblick auf geothermische Nutzungen auf dem Nachbargrund-
stiick -, muss durch die Wasserbehdrde gepruft werden, ob durch die Warmeeinleitung eine
Beeintrachtigung dieser Nutzung zu besorgen ist. Dabei ist insbesondere die FlieRrichtung
und Stromungsgeschwindigkeit im Grundwasser zu beachten (vgl. Kap. 3.1.5, Kap. 3.3.2).
Zur Beurteilung der Temperaturveranderung im Untergrund kann die Wasserbehédrde (bspw.
bei Anlagen zum Heizen und Kuhlen gekoppelt mit Solarthermie oder bei grél3eren Anlagen)
die Ermittlung des Wéarmeeintrags durch geeignete Berechnungen fordern. Weitere Hinweise
zu gréReren Anlagen siehe Anhang 1.

Bei der Beurteilung des thermischen Einflusses von Warmespeichern ist entsprechend VDI
4640 zwischen Anlagen mit ausgeglichener Warmebilanz im Jahresverlauf und einer maxi-
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malen Speichertemperatur von 20 °C einerseits und Mittel- bis Hochtemperaturspeichern (20
bis 90 °C) andererseits zu unterscheiden. Bei den erstgenannten Anlagen kann in der Regel
davon ausgegangen werden, dass Auswirkungen auf den Untergrund tolerierbar sind. Hin-
weise zur Zulassigkeit von Mittel- bis Hochtemperaturspeichern sind in Anhang 1 (Hinweise
fur groRere Anlagen) enthalten. Bei der Planung und Errichtung von Warmespeichern ist ge-
nerell VDI 4640 Teil 3 zu beachten. Bei Kéltespeichern ist insbesondere darauf zu achten,
dass es durch Volumené&nderungen infolge von Frost-Tau-Wechseln nicht zu Hebungen oder
Setzungen kommt. Generell ist auszuschlie3en, dass andere Nutzungen im genutzten Aqui-
fer sowie ggf. in dartiber- oder darunterliegenden Aquiferen beeintréchtigt werden.

Die Auswirkungen von Temperaturanderungen (Warme- und Kalteeinleitungen) auf den
Grundwasserleiter in physikalischer, chemischer und biologischer Hinsicht sowie das Aus-
breitungsverhalten von Temperaturfahnen in der gesattigten Zone wurden in einem umfang-
reichen Forschungsvorhaben im Auftrag des Umweltbundesamtes untersucht und mit den
bisherigen Erkenntnissen (Literaturrecherche) und den geltenden Standards abgeglichen
(UFOPLAN-Endbericht: ,Auswirkungen oberflachennaher Geothermie auf den Zustand des
Grundwassers — Empfehlungen fir eine umweltvertragliche Nutzung®; Umweltbundesamt
2015).

Die bisherigen fachlichen Erkenntnisse, Annahmen und Anforderungen fur die Warmeeinlei-
tung in das Grundwasser und die einzuhaltenden Temperaturgrenzen und Mindestabstande
fur Warmeeinleitungen (u.a. VDI 4640; vgl. auch Kap. 3.2) konnten dadurch untermauert und
bekraftigt werden. Demzufolge sind die bislang tblichen Anforderungen weiterhin erforderlich
und angemessen.

Zusammenfassend sind v.a. folgende Auswirkungen bei Temperaturanderungen im Grund-
wasser festzustellen:

e Eine sensible Abhangigkeit von der Grundwassertemperatur besteht fir die Loslich-
keit von Gasen im Grundwasser.

e Eine sensible Abhangigkeit besteht weiterhin fir die Grundwasserfauna.

e Wachstum, Vermehrung und Stoffwechsel der im Grundwasser lebenden Mikroorga-
nismen sind an relativ enge Temperaturbereiche gebunden. Die bedeutende Wirkung
der Mikroorganismen im Grundwasserleiter besteht im Abbau organischer Substan-
zen. Temperaturanderungen im Grundwasserleiter beeinflussen somit die biologische
Aktivitat der Mikroorganismen und die Zusammensetzung der Fauna.

e Fur die meisten wassergetragenen bzw. wasserubertragbaren Krankheitserreger (Vi-
ren, Parasiten, Bakterien) gilt, dass ihre Uberlebensdauer durch niedrige Temperatu-
ren begunstigt wird. In diesem Zusammenhang ist somit eher die Kéalteeinleitung zu
bedenken. Ein erhéhtes Wachstum bei bakteriellen Erregern, bzw. eine zunehmende
biologische Aktivitat mit steigender Temperatur im Grundwasser im Bereich der na-
turlichen Amplitude (bzw. im Bereich der bislang zulassigen Temperaturerh6hung
gemalR VDI 4640) setzt dagegen ein entsprechendes Nahrstoffangebot im Grund-
wasser voraus, welches in tiefen bzw. nicht anthropogen belasteten Grundwasserlei-
tern Ublicherweise nicht gegeben ist. Im Einzelfall erhéhte DOC-Gehalte sind aller-
dings zu beachten.

e Der DOC-Gehalt ist daher im Voraus zu bestimmen. Bei organischer Belastung oder
erhéhtem Risiko fur Eintrage organischer Stoffe in das Grundwasser muss der zul&s-
sige Temperaturbereich ggf. angepasst werden
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Entsprechend dem natirlichen Temperaturschwankungsbereich des oberflichennahen
Grundwassers kann bei Anlagen fur die Warme- und Kalteerzeugung eine maximal zulassige
ganzjahrige Amplitude von maximal 11° Kelvin im Kontaktgrundwasser toleriert werden. Ent-
sprechend der VDI-Richtlinie 4640 Blatt 2 darf die jeweilige Temperaturerhéhung somit in of-
fenen Systemen maximal +6° und die Temperaturabsenkung maximal - 6 °C betragen. Die
Warme- bzw. Kalteeinleitung sollte im Falle der Direkteinleitung (Messung an der Einlei-
tungsstelle im Schluckbrunnen) nicht groRer als 20°C und nicht kleiner als ca. 5°C sein (vgl.
Kap. 3.3.2).

Bei organisch belastetem Grundwasser (DOC-reiches Grundwasser), welches zu erhdhter
mikrobiologischer Aktivitat bei Temperaturerh6hung neigt, miissen den o0.g. Erkenntnissen
zufolge engere Grenzen an die zulassige Temperaturdnderung, als gemaf VDI-Richtlinie zu-
lassig ware, formuliert werden. Dies sollte besonders in Siedlungsgebieten beachtet werden,
in denen sich sowohl Temperaturfahnen aus Warmepumpenanlagen zu Kihlungszwecken
bzw. aus Sonnenkollektoren-gebundenen Warmespeichern, als auch Kontaminationsquellen
fur organische Stoffe, Nahrstoffe und Keimeintrage tberlagern und wahrend des Sommer-
halbjahres in ihrer Wirkung aufsummieren kénnen. In den weiteren Zonen von Trinkwasser-
schutzgebieten, soweit eine Zulassung im Einzelfall méglich ist, sollten in solchen Fallen ggf.
groRRere Mindestabstande fir Anlagen zur Warmeeinleitung und —speicherung bzw. niedrige-
re Temperaturobergrenzen erwogen werden. Gleiches gilt im Bereich anderweitig zu schut-
zender, verkeimungsanfalliger Grundwassereinzugsgebiete.

Eine ggf. notwendige Berechnung der Temperaturausbreitung muss nach den jeweils aner-
kannten Regeln der Technik (i.d.R. durch Planungsbiiros mit ausgewiesener Fachkenntnis)
erfolgen.

Zur wasserrechtlichen Beurteilung im Hinblick auf schadliche Grundwasserverdnderungen
durch Temperatureinleitung / Warmefracht / Temperaturfahnen und Spitzenlastfalle kdnnen
im Grundsatz dieselben Kriterien herangezogen werden, wie sie flr die Feststellung von
schadlichen Grundwasserveranderungen durch Punktquellen im vorsorgenden und nachsor-
genden Grundwasserschutz Ublich sind. Dies sind entsprechend den Empfehlungen der
LAWA und LABO (LAWA/LABO 2006) Prufkriterien hinsichtlich:

e Kleinrdumigkeit der Fahne?

e Dauerhaftigkeit oder nur kurzzeitige Belastung?,

e Erheblichkeit der Fracht? / belastetes Grundwasservolumen?,

e Uberschreitung eines Konzentrations-/Temperaturpriifwertes (vgl. Geringfugigkeits-
schwellenwert),

e Schutzgutbetrachtung.

Als ,Geringfugigkeitsschwelle* (GFS: duldbarer Bereich einer anthropogenen Grundwas-
serverdnderung) kénnen fir die Temperatur der oben genannte Schwankungsbereich sowie
die Minimal- und Maximalwerte herangezogen werden, soweit durch Veranderung der
Grundwassertemperatur innerhalb dieses Bereiches (,bei Ausschépfung der GFS*) keine
Auswirkungen auf sensible Nutzungen oder Auswirkungen auf Schutzguter bekannt bzw. zu
besorgen sind. Die GFS ist von der Eintragsquelle ausgehend, am Ort der Beurteilung (Er-
reichen des Grundwassers), unter Berlcksichtigung einer ,Einmischungszone” (Reichweite:
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1 m) im Grundwasser einzuhalten (vgl. ,Ruhrkesselmodell der LABO, erlautert in: LBEG,
2012).

Die Beurteilung sowie Modell- oder messtechnische Uberpriifung kann auch fir Warme-
/Kalteeinleitungen in Anlehnung an LBEG (2012) ,Geoberichte 22 — Ermessensleitende Kri-
terien bei der Bearbeitung altlastbedingter Grundwassergefahren und -schéden® erfolgen.
Dazu sind innerhalb des Grundwasserleiters mehrere Kontrollebenen in dreidimensionaler
Hinsicht zu betrachten:

Abbildung 1:  Kontrollebenen zur Ermittlung relevanter Schadstofffrachten (hier: Warme-
frachten), die zu mehr als kleinrdumigen Verénderungen der Grundwasser-
beschaffenheit (hier: Grundwassertemperatur) fuhren kénnen (Titelbild Ge-
oberichte 22, LBEG (2012); Quelle © Landesamt fur Bergbau, Energie und
Geologie)
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8 Umwelt- und Arbeitsschutz bei der Errichtung von
Erdwarmeanlagen

Generell missen bei allen zur Errichtung von Anlagen zur Nutzung oberflachennaher Erd-
warme durchgefihrten BaumalRnahmen die im Bereich der Bauwirtschaft einschlagigen
Normen und Richtlinien beachtet werden. Neben wasserwirtschaftlichen Anforderungen sind
dies Anforderungen im Bereich des Abfallrechts, des Boden- und Naturschutzrechts, des
Immissionsschutzrechts sowie die Bestimmungen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes.

Bei Bohrarbeiten wird in unmittelbarer Nahe zum offen gelegten Grundwasser mit wasserge-
fahrdenden Stoffen wie bspw. Motoren- und Hydraulikdl umgegangen. Sowohl aus Umwelt-
wie auch aus Arbeitsschutzgrinden kommt daher der einwandfreien Funktion der Bohrgeréte
und dem sachgerechten Umgang mit bzw. dem Schutz vor wassergefahrdenden Stoffen eine
besondere Bedeutung zu. Bzgl. der Verwendung wassergefahrdender Stoffe sind die in Kap.
6.2 beschriebenen Anforderungen zu beachten. Die eingesetzten Maschinen dirfen keine
Undichtigkeiten (z.B. im Hydraulik- und Motordlkreislauf aufweisen). Ein Zutritt wasserge-
fahrdender Stoffe in das Grundwasser oder Erdreich ist in jedem Fall zu vermeiden. Generell
sind bei Bohrarbeiten die in VDI 4640 Blatt 1 Punkt 8.4 und 9.1 beschriebenen Umweltas-
pekte zu bertcksichtigen.

Der Unternehmer hat fiir den Havariefall immer in ausreichenden Menge Olbindemittel und
Auffangbehdlter bereitzustellen. Im Schadensfall sind die Bereitschaften der Wasserbehorde
unverziglich zu benachrichtigen.
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Anhang 1

Hinweise fur gréRere Erdwarmeanlagen

Erdwarmesonden

Anforderungen an die Planung

GemalR VDI-Richtlinie 4640 Blatt 2 ist fur gréRere Anlagen (i.d.R. Warmepumpengesamt-
heizleistung > 30 kW), Anlagen mit mehr als 2400 projektierten Jahresarbeitsstunden oder
bei einer groReren Zahl an Einzelanlagen die korrekte Anlagendimensionierung durch Be-
rechnungen nachzuweisen. Hiermit ist auch eine Betrachtung der thermodynamischen Ent-
wicklung im Untergrund unter Berlcksichtigung der in der VDI-Richtlinie 4640 Blatt 2 Nr. 5
formulierten Grenzen der Temperaturanderung fir den gesamten Betriebszeitraum, min-
destens aber fur die Dauer der wasserrechtlichen Erlaubnis (i.d.R. 25 Jahre), verbunden. Zur
Verifizierung der spezifischen Randbedingungen fir den jeweiligen Standort ist die Durchfuh-
rung eines Thermal Response Testes (TRT) oder eine entsprechende Nachweisfiihrung er-
forderlich. Weiterhin bestimmt die zustandige Wasserbehérde im Rahmen der Nebenbe-
stimmungen zur wasserrechtlichen Erlaubnis, dass ein Nachweis der Vollstandigkeit, Lang-
zeit- und Temperaturbestandigkeit der Verpressung mittels geeigneter Prifungen bzw. geo-
physikalischer Messungen erforderlich ist.

Mindestabstande

Bei grol3eren Anlagen / Sondenfeldern (Anlagen > 30 kW) sind die notwendigen Mindestab-
stande auf Basis standortspezifischer Berechnungen der Temperaturfelder (vgl. Kap. 4.4)
unter Berlicksichtigung der in Kap. 4.1.1 genannten Grundséatze fir Anlagenbemessung und
-betriebsweise zu ermitteln. Im Hinblick auf mdgliche Temperaturveranderungen im Grund-
wasser sind dabei Grundwasserstromung und -flieBrichtung zu bertcksichtigen. Weiterhin
bestimmt die Wasserbehérde im Rahmen der Nebenbestimmungen zur wasserrechtlichen
Erlaubnis, dass die Uberwachung der Grundwassertemperatur und der Auswirkungen im
Grundwasser an Grundwassermessstellen erforderlich ist.

Grundwasserwarmepumpen

Anforderungen an die Planung

Bei gréReren Anlagen (die Uber den Bedarf eines Ein- oder Zweifamilienhauses hinausge-
hen) oder in besonderen Fallen sind die hydraulischen und thermischen Auswirkungen durch
geeignete Modellrechnungen zu ermitteln. Weiterhin bestimmt die Wasserbehérde im Rah-
men der Nebenbestimmungen zur wasserrechtlichen Erlaubnis, dass die Uberwachung der
Grundwassertemperatur und der Auswirkungen im Grundwasser an Grundwassermessstel-
len erforderlich ist.
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Anlagen mit Warmespeicherung / Warmeeinleitung

Erlaubnisverfahren / Beteiligung Bergbehdrde

Bei gréReren Anlagen, bei denen die Kihlleistung bzw. Warmespeicherung tber den Bedarf
eines Ein- oder Zweifamilienhauses hinausgeht, ist zusatzlich zur wasserrechtlichen Prifung
in der Regel die Bergbehdrde zu beteiligen. Sind Beeinflussungen mdglicher geothermischer
Nutzungen auf Nachbargrundstiicke nicht auszuschlieRen, oder sollen Baulichkeiten auf an-
deren oder mehreren Grundsticken versorgt werden ohne dass ein unmittelbarer rdumlicher
oder betrieblicher Zusammenhang der versorgten Gebaude besteht, oder ist das Ziel der
Gewinnung die Erzeugung von Strom und die Einspeisung in die allgemeinen Versorgungs-
netze, entscheidet die Bergbehodrde Uber das Erfordernis eines bergrechtlichen Betriebs-
plans (vgl. Kap. 2.3).

Mittel- bis Hochtemperaturspeicher

Auswirkungen und Zuldssigkeit von Mittel- bis Hochtemperaturspeichern im Untergrund
mussen in jedem Einzelfall geprift werden. Grundsétzlich sind dabei die Anforderungen zur
Vermeidung nachteiliger Veranderungen der Gewassereigenschaften entsprechend § 5 Abs.
1 Nr.2und 89 Abs. 2 Nr.2 i.V. mit § 12 Abs. 1 Nr. 1 WHG zu Grunde zu legen. Bei der Beur-
teilung nachteiliger Auswirkungen sind generell die im jeweiligen Grundwasserleiter aufgrund
der geothermischen Tiefenstufe vorherrschenden Temperaturbedingungen zu bericksichti-
gen. Mittel- bis Hochtemperaturspeicher im obersten Grundwasserstockwerk (mit vorherr-
schenden Temperaturen zwischen 5 und 16 °C) sind daher in der Regel nicht vertretbar.
Auch bei Prifungen zu Anlagen in tieferen Grundwasserstockwerken missen der besondere
Schutz der Trinkwasserversorgung gemalf 88 52 und 53 WHG sowie generell mogliche Be-
eintrachtigungen vorhandener GW-Nutzungen, z.B. Heil-, Mineral-/Thermal-
/Brauchwasserbrunnen beachtet werden.

Anforderungen an die Einleitung von Wéarme / Warmwasser in den Untergrund

Im Zuge der Anlagenplanung ist hat der Antragsteller bzw. ein durch ihn beauftragtes Fach-
gutachten mittels geeigneter Berechnung (bspw. numerisches Grundwassermodell) nachzu-
weisen, dass die von der Wasserbehérde (s.0.) vorgegebenen Temperaturgrenzwerte im Be-
reich des Kontaktgrundwassers eingehalten und eine Beeintrachtigung maoglicher geothermi-
scher Nutzungen auf Nachbargrundstiicken nicht zu besorgen ist. Dazu ist im Rahmen der
Planung eine Berechnung des Temperaturfeldes (Ermittlung der Wéarmefracht, Warmeaus-
breitung und des Abklingverhaltens) unter Berilicksichtigung von Spitzenlastfallen erforder-
lich. Fur die spatere Uberprifung an Messstellen sind Kontrollebenen (3-dimensionales Mo-
dell, vgl. Abb. 1, Kap. 7.2) zu definieren und nach Vorgabe des Erlaubnisbescheides ent-
sprechende Messstellen einzurichten.

Weiterhin ist flr gréRere Anlagen, die den Bedarf zur Kiihlung oder Warmespeicherung ei-
nes Ein- oder Zweifamilienhauses Ubersteigen, eine Temperaturiiberwachung im Grundwas-
ser (Zustrom und Abstrom des Anlagengrundstiickes) zu fordern. Alternativ oder erganzend
dazu kann bei gro3en Erdwarmesondenanlagen festgelegt werden, dass eine kontinuierliche
Erfassung der Temperatur in der Sonde (Tiefenprofil) durch geophysikalische Bohrlochmes-
sungen und kontinuierliches Auslesen und Auswerten der Daten mittels Datenlogger erfolgt.
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Anlagenhersteller von Grof3anlagen / Sondenfeldern nutzen bzw. empfehlen diese Mdglich-
keiten auch zur Qualitatsiberwachung bei der Auslegung, beim Bau und beim Betrieb von
Erdwarmesonden um einen effizienten Betrieb Uber die gesamte Betriebszeit der Anlage zu
gewahrleisten. Mdglich sind Messungen der natirlichen Gammastrahlung (GR) und der
Temperatur, mit denen wesentliche Forderungen nach einer Qualitatssicherung und Quali-
tatsiberwachung erflillt werden kénnen. Messtechnische Grundlage sind eine speziell entwi-
ckelte miniaturisierte Gamma-Sonde und die faseroptische Temperatursensorik, die sich fur
die Temperaturmessung in Erdwarmesonden eignet. Die Messung kann mittels thermischer
Response Tests (TRT) erfolgen. Voraussetzung ist, dass entsprechende Sensoren und
Messtechnik von Anfang an eingeplant werden.

Anforderungen an das Material

Bei gréReren Anlagen, bei denen die Kihlleistung bzw. Warmespeicherung tber den Bedarf
eines Ein- oder Zweifamilienhauses hinausgeht, kénnen innerhalb von Warmespeichern
auch Temperaturen > 40 ° C auftreten. Dies setzt voraus, dass die Temperaturveranderung
der Umgebung in den zulassigen Grenzen (vgl. Kap. 4.4.2) bleibt. Fir solche Anlagen wird
fur das Material PE-Xa mit erhohter Lebensdauer empfohlen. Generell sind die Angaben der
Hersteller zum Anwendungsbereich zu beachten.
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Anhang 2

Altbergbau im tagesnahen und oberflachennahen Bereich

Legende
befrofiens Kommune

|
I:l FiCht betrofiene Kommane
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die von Altherghan im tagesnahen
und oberflichennahen Bereich
(bis ~ 100m Tiefe) betroffen sind

Berirksregierung
Arnsherg r
Aiang Nergbasse Ferpie
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Abbildung 2:  Karte der Bezirksregierung Arnsberg zur Betroffenheit der Kommunen in
NRW von Altbergbau im tagesnahen und oberflachennahen Bereich
Kartengrundlage: Land NRW (2019): Datenlizenz Deutschland - Namens-
nennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)
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Anhang 3

Information zum Differenzdruck (Uberdruck von auRen nach innen) am Erd-
warmesondenful’

EWS- Dichte der Hinterflllung
Lange 1200 kg/m3 1400 kg/m? 1600 kg/m? 1800 kg/m3 2000 kg/m?3
40 m 0,8 bar 1,6 bar 2,4 bar 3,1 bar 3,9 bar
60 m 1,2 bar 2,4 bar 3,6 bar 4,7 bar 5,9 bar
80m 1,6 bar 3,1 bar 4,7 bar 6,3 bar 7.8 bar
100 m 2,0 bar 3,9 bar 5,9 bar 7.8 bar 9,8 bar
120 m 2,4 bar 4,7 bar 7.1 bar 9,4 bar 11,8 bar
140 m 2,7 bar 5,5 bar 8,2 bar 11,0 bar 13,7 bar
160 m 3,1 bar 6,3 bar 9,4 bar 12,6 bar 15,7 bar
180 m 3,6 bar 7.1 bar 10,6 bar 14,1 bar 17,7 bar
200 m 3,9 bar 7.8 bar 11,8 bar 15,7 bar 19,6 bar
220 m 4,3 bar 8,6 bar 12,9 bar 17,3 bar 21,6 bar
240 m 4,7 bar 9.4 bar 14,1 bar 18,8 bar 23,6 bar
260 m 5,1 bar 10,2 bar 15,3 bar 20,4 bar 25,5 bar
280 m 5,5 bar 11,0 bar 16,5 bar 22,0 bar 27,5 bar
300 m 5,9 bar 11,8 bar 17,7 bar 23,5 bar 29,4 bar
320 m 6,3 bar 12,6 bar 18,8 bar 25,1 bar 31,4 bar
340 m 6,7 bar 13,3 bar 20,0 bar 26,7 bar 33,4 bar
360 m 7.1 bar 14,1 bar 21,2 bar 28,3 bar 35,3 bar
380 m 7.5 bar 14,9 bar 22,4 bar 29,8 bar 37,3 bar
400 m 7.8 bar 15,7 bar 23,6 bar 31,4 bar 39,2 bar

Einbau der EWS ohne Vorbehalt

EWS kénnen nur hinterfullt werden, wenn der Kopf dicht verschlossen ist. Die Druck-
prufung kann erst erfolgen, wenn die Hinterflillung eine Mindestfestigkeit erreicht hat.

Es kdnnen keine PE100-SDR-11-Erdwarmesonden mehr eingebaut werden, da der
Kopfdruck bei verschlossenen Erdwérmesonden den kurzfristig maximal zulédssigen
Druck von 21 bar uberschreitet.

Al

Abbildung 3:  Differenzdruck (Uberdruck von auBen nach innen) am Erdwarmesondenful
in Abhangigkeit der Dichte des Verpressmaterials (Hinterfullung) und EWS-
Lange (Tiefe) bei wassergefullten Erdwarmesonden. Quelle: SIA (2010)
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Anhang 4

Als Warmetrager zugelassene Mittel nach Empfehlungen der LAWA flr wasser-
wirtschaftliche Anforderungen an Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren

Tabelle 3: Nicht wassergefahrdende Warmetragermedien (nach LAWA 2019)
Produktname Hersteller Stoff
R 744 diverse Kohlendioxid CO,
R 290 diverse Propan
R 1270 diverse Propen
Tabelle 4: Wassergefahrdende Warmetragermedien und deren prozentuale Anteile an

WGK 1-, WGK 2- und WGK 3-Stoffen.

Tabelle 4 kann von der Internetseite der LAWA heruntergeladen werden. Sie wird dort in re-
gelmafigen Abstdnden aktualisiert.
http://www.lawa.de/Publikationen-Veroeffentlichungen-nach-Sachgebieten-
Wasserversorgung,-Abwasserentsorgung,-Wassergefaehrdung.html
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