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LAGB Erdwarmenutzung in Sachsen-Anhalt

Vorwort

Die Nutzung der oberflachennahen Geother-
mie erlebt zurzeit einen starken Boom. Laut
Mitteilung des Bundesverbandes WarmePum-
pe (BWP) e. V. wurden im Jahr 2011 im ge-
samten Bundesgebiet 24400 erdgekoppelte
Warmepumpen installiert.

In Sachsen Anhalt gibt es derzeit ca. 3000
Erdwarmeanlagen. Jahrlich werden mehrere
hundert Anlagen neu errichtet. Mit dem Erneu-
erbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)
wird die Anzahl der Bauherren steigen, die sich
fir eine Erdwarmeanlage entscheiden. Die
meisten dieser Anlagen werden Erdwarme-
sondenanlagen sein.
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Einleitung

Die vorliegende Informationsbroschire richtet
sich an Bauherren, Planungsbiros, Fachfirmen
und Behoérden. Der Schwerpunkt wird auf die
Planung und Errichtung von Erdwarmesonden,
insbesondere Anlagen mit einer Leistung
<30 KW, wie sie im Ein- und Zweifamilien-
hausbereich gebaut werden, gelegt.

Natirlich muss darauf geachtet werden, dass
diese Anlagen nicht nur energieeffizient, son-
dern auch mit dem Grundwasserschutz und
dem Schutz von obertdgigen Anlagen verein-
bar sind.

Bundesweit sind nur relativ wenige Schadens-
falle, die auf Geothermiesonden zuriickzufiih-
ren sind, bekannt. Katastrophale Auswirkun-
gen wie in Staufen in Baden-Wurttemberg
(Hebung eines ganzen Stadtzentrums mit Zer-
stérung der Bausubstanz) oder in Kamen in
Nordrhein-Westfalen (Suffosion des Unter-
grundes mit Zerstérung der umliegenden Hau-
ser) sind nur Einzelfalle. Trotzdem zeigen sie,
dass die Kenntnis des Untergrundes gepaart
mit angepasster bohrtechnischer Erschlielung
des Untergrundes unbedingte Voraussetzung
fur eine sichere Errichtung der Sonden sein
muss.

Dem Bauherren und den ausfihrenden
Firmen obliegt die Pflicht, die ordnungsge-
mafe Erstellung bzw. den ordnungsgemalfen
Betrieb der Sondenanlage sicherzustellen.

Die Broschire erlautert fachliche Grundlagen
fur die Errichtung von Erdwarmeanlagen und
widmet sich dabei vorrangig den hydrogeologi-
schen Aspekten der Erdwarmenutzung.

Die vorliegende Informationsbroschiire hat
nicht das Ziel, eine planungstechnische Grund-
lage fir eine Detail- und Ausfiihrungsplanung
fur das einzelne Erdwarmeprojekt zu sein.

Das LAGB in seiner Eigenschaft als Geologi-
scher Landesdienst erteilt aber Auskiinfte tber
die standortbezogenen geologischen Verhalt-
nisse. Der Planer oder interessierte Blrger
kann sich beim LAGB direkt oder im Internet

www.geodaten.lagb.sachsen-anhalt.de/geothermie

vorab informieren, ob er sich in einer fur die
Erdwarmenutzung glinstigen Region befindet,
was in den meisten Landesteilen auch der Fall
ist oder ob bei der technischen Ausflhrung
oder der behérdlichen Zulassung mit héheren
Aufwendungen bzw. gar mit Nichtgenehmi-
gung zu rechnen ist.

Die in der Informationsbroschiire enthaltenen
Links und Adressen erleichtern dem Nutzer die
Antragstellung bei den entsprechenden Behor-
den.

Die Informationsbroschire und dazugehorige
Detailkarten kdnnen im Internet unter eingese-
hen werden.
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1. Erdwarme

Als Erdwarme bzw. geothermische Energie
wird die unterhalb der Oberflache der festen
Erde vorhandene Wéarmeenergie bezeichnet.
Diese beruht im Wesentlichen auf dem vom
Erdinneren zur Erdoberflache gerichteten ter-
restrischen Warmestrom und der von der Son-
ne eingestrahlten Warmeenergie.

Der durch den Wechsel der Jahreszeiten be-
dingte jahrliche Temperaturgang beeinflusst
nur die oberen Bodenhorizonte bis zu einer
Tiefe von 6 bis 10 m. Darunter entspricht die
Temperatur der mittleren Jahrestemperatur am
Standort. Sie liegt etwa zwischen 8 und 12 C,
im Mittel bei 9,5 C. Tiefer nimmt in Mitteleuro-
pa die Temperatur um etwa 3 C pro 100 Me-
tern Tiefe zu. 30% des an die Erdoberflache
steigenden Energiestroms kommen aus dem
heiBen Erdkern. 70% entstehen durch den
stéandigen Zerfall natirlicher radioaktiver Ele-
mente im Erdmantel und in der Erdkruste.

Sonnen-
einstrahlung

In Abhangigkeit von der ErschlieBungstiefe der
Erdwarme unterscheidet man zwischen ober-
flachennaher und tiefer Geothermie. Bei der
oberflachennahen Geothermie wird die Waér-
meenergie des Untergrundes bis max. 400 m,
meist jedoch nur bis 200 m Tiefe z. B. uUber
Erdwarmekollektoren, Erdwarmesonden,
Grundwasserbohrungen oder Energiepféahle
genutzt. Die Ubergange zur Nutzung der tiefen
Geothermie sind flieBend. Ab 400 m Tiefe
spricht man von tiefer Geothermie.

Der Entzug der Warme durch die Erdwarmean-
lage erfolgt in der Regel Uber Warmetrager
(Flussigkeit oder Gas), die mit einer niedrigen
Temperatur Uber Rohre bzw. Schlduche durch
das Erdreich transportiert werden, dort die
Erdwarme aufnehmen und zu einer Wéarme-
pumpe transportieren. Bei Wasser-Wasser-
Pumpen wird die Warme dem gefdérderten
Wasser entzogen. Wahrend Uber die tiefe
Geothermie auf Grund hdherer Temperaturen
auch Strom gewonnen werden kann, wird bei
der oberflachennahen Geothermie ausschlief3-
lich ,warme* gewonnen. Immer mehr setzt
sich vor allem fiir gréRere Anlagen aber auch
das Gewinnen von ,Kihle* durch.

Nieder-
schlag

Ll

v

Warmezufuhr mit dem
Grundwasser C,, 1,
g
>
Warmestrom aus dem
Gebirge (Speicher), C,, 14

Abb. 1: Prinzip der Warmezufuhr in das Erdreich [Qu

—
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elle: W/T Ingenieure]



2. ErschlielRung und Nutzung der Erdwarme

Arten der Erdwarmenutzung

Die zur ErschlieBung oberflachennaher Erdwarme
am héaufigsten genutzten Erdwarmepumpen-
Systeme in Deutschland sind Erdwarmesonden
die technisch ausgereift und zuverlassig sind.
Erdwarmesonden sind Warmeubertrager, die
schrag oder vertikal in den Untergrund eingebracht
werden. Mit ihnen kann dem Untergrund zu Heiz-
zwecken Warme entzogen bzw. zu Kuhlzwecken
Warme zugefiihrt werden.

Ein wesentlicher Vorteil der Erdwarmesonden ge-
geniiber anderen Systemen ist ihr geringer Platz-
bedarf sowie die weitgehende Wartungsfreiheit. In
Sachsen-Anhalt sind ca. 90% der errichteten Erd-
warmeanlagen Sonden. Erdwarmesonden werden
in Bohrungen mit Tiefen meist unterhalb von
100 m und Bohrdurchmessern bis 220 mm einge-
baut.

Die meisten Sonden bestehen aus einfachen oder
paarweise gebindelten U-férmigen Kunststoffrohr-
schleifen, die nahe der Erdoberflache tUber Sam-
melleitungen an eine Warmepumpe angeschlos-
sen sind. Der nach Einbau der Sonden verbleiben-
de Hohlraum zwischen den Sondenbiindeln und
der Bohrlochwand wird mit einer Bentonit-Zement-
Suspension hohlraumfrei verpresst. Dies erfolgt
zur thermischen Anbindung der Sonden an den
Untergrund und zur Verhinderung einer hydrauli-
schen Verbindung zweier oder mehrerer Grund-
wasserstockwerke, die durch Bohrungen
durchteuft wurden.

Eine in den Sonden in einem geschlossenen Kreis-
lauf zirkulierende Warmetragerflissigkeit, ange-
trieben durch eine Zirkulationspumpe, nimmt im
Untergrund Warme auf und gibt diese an den Ver-
dampfer des Kéltemittelkreislaufes in der Warme-
pumpe ab. Darin wird gewonnene Wé&rmeenergie
zu Heizzwecken auf ein hdheres Temperaturni-
veau angehoben (,gepumpt®). Fir den Warme-
transport werden Wasser-Frostschutzmittel-
Gemische (Sole) eingesetzt, die zur Sicherheit auf
bis zu — 15 T geschitzt werden. In der Regel
werden diese Zirkulationssonden mit einer Tempe-
raturspreizung von 3 — 4 K zwischen Vor- und
Rucklauf ausgelegt.

Abb. 2: Erdwarmesonde

Abb. 3: Teil einer Erdwarmesonde
[Quelle: O.B.Bergsicherung]
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Bei Erdwarmekollektoren erfolgt die Gewinnung
der Warme aus dem Boden Uber ein horizontal in
bis ca. 2 m Tiefe verlegtes Rohrsystem. Sie funkti-
onieren nach dem gleichen Prinzip wie Erdwarme-
sonden. Die mdogliche Entzugsleistung der Erd-
warmekollektoren wird im Wesentlichen von der
Bodenart und der Bodenfeuchtigkeit sowie der
Sonneneinstrahlung bestimmt. Sie werden jedoch
wegen ihres groRen Flachenbedarfes nicht sehr
haufig eingesetzt.

Beispiele fur stédndig neue Entwicklungen auf dem
Markt sind u. a. Erdwéarmekdorbe, Spiralsonden und
Schneckensonden, die Mischformen von Sonden
und Kollektoren darstellen.

Eine weitere Art sind Betonbauteile oder Energie-
pfahle. Diese lassen sich nicht nur als tragendes
oder architektonisches Element einsetzen. In die
Betonpfahle werden ,kleine Erdwarmesonden”
eingebaut. Der Mehraufwand, die in Frage kom-
menden Bauteile als Warmequelle zu nutzen, ist
relativ gering. Der wirtschaftliche Vorteil ergibt sich
vor allem daraus, dass nur solche Bauteile heran-
gezogen werden, die aus statischen Grinden so-
wieso errichtet werden missen.

Vor allem in Sachsen-Anhalt werden zunehmend
auch Geothermiesonden mit Phasenwechsel
angeboten.

Der Warmetransport aus der Sonde erfolgt ohne
zusatzliche Fremdenergie. Diese Sonden beste-
hen aus einem oder mehreren Stahl- oder Kupfer-
rohren, die in eine Bohrung eingebaut werden.
Diese pumpenlosen Erdwarmesonden arbeiten mit
Propan (CsHg), Kohlendioxid (CO,) und Ammoniak
(NH3) als Warmetrager. Die Sonden werden z. B.
nach der Technologie der Fallfimverdampfung
betrieben. Der Warmeentzug aus dem Erdreich
erfolgt durch Verdampfung des Kaltemittels, wel-
ches als dinner Kondensatstrom an der Innen-
wand des Sondenrohres unter Einfluss der
Schwerkraft nach unten lauft. Danach steigt der
Kéaltemitteldampf im Zentrum des Sondenrohres
nach oben zu dem Warmetauscher am
Sondenkopf. Die gewonnene Energie wird durch
Kondensation Uber einen Warmetauscher am
Sondenkopf an den Kaltekreislauf der Warme-
pumpe Ubertragen. Bei der Fallfimverdampfung
erfolgt der Warmeentzug unter optimalen thermo-
dynamischen Randbedingungen. Die spezifischen
Warmeentzugsleistungen pro Sondenmeter sind in
der Regel hoéher als bei den Geothermiesonden
mit Zirkulationspumpen.

Auch im Bereich dieser Sonden ist die technische
Entwicklung sehr schnelllebig. Es werden inzwi-
schen verschiedene Systeme angeboten.

Abb. 4: Erdwarmekollektor
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Abb. 5: Wirkungsweise von Sonden mit
Phasenwechsel [Quelle: BLZ Gommern]



Eine besondere Art des Einbaus von Erdwéarme-
sonden sind Radialbohrverfahren ( Abb. 6). Die-
ses zeichnen sich dadurch aus, dass die Bohrun-
gen von einem zentralen Punkt aus in alle Rich-
tungen in Winkeln von 30° bis 65° abgeteuft wer-
den. Das ermdéglicht, ausreichend Sondenlange in
den oberen Zonen der festen Erde einzubringen,
um ein Gebdude Die erreichbare Endteufe ist da-
bei 36,5 m u. GOK bei einer Sondenlange von
max. 40 m im steilsten Einfallswinkel, hier 65° Mit
dem GRD Radial-Bohrverfahren kann der Bohrun-
ternehmer gezielt Erdwarmesonden oberhalb von
tiefer lagernden Trinkwasseraquiferen absetzen,
weshalb das Radialbohrverfahren in Deutschland
auch in Wasserschutzzonen der Klasse 3 einge-
setzt wird

Einen hohen Wirkungsgrad und relativ geringe
Herstellungskosten  weisen  Wasser-Wasser-
Warmepumpen auf. Aus einem Foérderbrunnen
wird Grundwasser gewonnen, welches nach der
Warmeabgabe im Verdampfer der Wasserpumpe
Uber einen zweiten Brunnen (Schluckbrunnen)
wieder in den Grundwasserleiter bzw. in seltenen
Fallen auch in ein Gewasser zuriickgefiihrt wird.
Der Betrieb derartiger Anlagen kann durch Was-
serinhaltsstoffe, die ausgefallt werden und die die
Wiederversenkung des Wassers behindern, erheb-
lich gestort werden. Auch die Hersteller der War-
mepumpen stellen oft Anforderungen an den
Chemismus des Grundwassers.

Insbesondere im mittleren und sudlichen Sachsen-
Anhalt ist der Chemismus des Grundwassers oft
nicht fur eine Wasser-Wasser-Anlage geeignet.
Deshalb sollte der Grundwasserchemismus in der
Planungsphase sorgféltig gepruft werden

Abb. 6: Im Radialbohrverfahren errich-
teten Erdwarmesonden
[Quelle: TRACTO-TECHNIK]

e

Abb. 7: Wirkungsweise eine Wasser-
Wasser-Warmepumpenanlage
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Funktionsweise der Warmepumpe

Die Warmepumpe ist bei der oberflachennahen
Geothermie eine unverzichtbare Komponente
der Warmegewinnungsanlage. Mit ihrer Hilfe
wird die Temperatur der Erdwdrme von einem
niedrigen Temperaturniveau auf das zum Heizen
und Warmwasserbereitung notwendige Niveau
angehoben.

Warmepumpen arbeiten prinzipiell wie Kuhl-
schréanke, allerdings mit umgekehrter Wirkungs-
weise. Einer naturlichen Warmequelle (Wasser,
Erdreich oder Luft) wird Wéarme entzogen, um
diese fur den Heizbetrieb im Wohnhaus zu nut-
zen.

In einem geschlossenen Kreislauf befindet sich
in der Warmepumpe eine FCKW-freie Flissigkeit
als Arbeitsmedium mit sehr niedrigem Siede-
punkt. Im Verdampfer nimmt dieses kalte flissi-
ge Arbeitsmittel Energie aus der Erdwarmeson-
de auf und verdampft. Der Kompressor kompri-
miert das dampfférmige Arbeitsmittel unter Ver-
brauch mechanischer oder elektrischer Energie,
wobei sich dieses weiter erwarmt und so in den
Verflussiger gelangt. Ein Warmetauscher gibt die
Warme des Dampfes an das Heizmedium ab.
Der Dampf wird hierbei verflissigt (Kondensati-
on), die Temperatur nimmt ab. Am Expansions-
ventil dehnt sich das fliissige Arbeitsmittel aus,
seine Temperatur nimmt weiter ab. Im Verdamp-
fer beginnt der Kreislauf von neuem.
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Abb. 8: Wirkungsweise einer Warmepumpe
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Die als Heizwarme verfligbare Gesamtener-
gie einer Warmepumpe setzt sich aus der
Erdwarme  plus der  Antriebsenergie
zusammen. Die Leistungszahl gibt das
Verhéltnis zwischen der Warmeleistung, die
an den Heizungskreislauf abgegeben werden
kann, und der aufgenommenen elektrischen
Leistung der Warmepumpe an.

fremde Antriebsenergie

Heizwarme

Leistungszahl
der Pumpe 4

75%

Erdwarme

Abb. 9: Prinzip der Leistungszahl der
Warmepumpe

Leistungszahl 4 bedeutet, die Warmepumpe
nimmt neben einem Teil Antriebsenergie
(z. B. Strom) drei Teile Erdwarme auf. Die
Leistungszahl wird fir einen bestimmten
Betriebspunkt entsprechend der DIN EN 255
angegeben. Sie andert sich permanent je
nach Warmequellen— und Heizungsvorlauf-
temperatur.

Elektro-Warmepumpen erzielen je nach
Warmequelle Leistungszahlen zwischen 3,5
und 5,5. Das bedeutet, pro 1 kWh Strom
werden 3,5 bis 5,5 kWh Heizwarme erzeugt.
Die Leistungszahl ist umso hoéher, je kleiner
die Temperaturdifferenz zwischen Heizwas-
servorlauftemperatur und der Warmequellen-
temperatur ist. Am wirtschaftlichsten wird
deshalb die Erdwarmeanlage in Verbindung
mit einer Niedertemperaturheizung genutzt.



3. Planung von Erdwarmesonden

Unbedingte Voraussetzung fiir die Planung
von Anlagen zur thermischen Nutzung des
Untergrundes ist die Berticksichtigung der VDI
4640 (Richtlinie des Vereins Deutscher Ingeni-
eure). Blatt 2 dieser Richtlinie bezieht sich auf
erdgekoppelte Warmepumpenanlagen.

Eine gute Planung einer in der Regel recht
teuren Erdwéarmeanlage ist unbedingte Vo-
raussetzung fir den sicheren und effektiven
Betrieb der Anlage. Neben dem Vermeiden
von geotechnischen und wasserrechtlichen
Risiken, spielt auch die Effizienz der Anlage
eine nicht unbedeutende Rolle. Eine Unterdi-
mensionierung fuhrt bei groBem Warmeentzug
zu starker Abkihlung des Untergrundes bis hin
zur Frostbildung. Dadurch verringert sich zum
einen die Effizienz der Warmepumpe, zum
anderen konnen sich die tieferen Schichten im
Sommer wegen des begrenzten Warmenach-
flusses nicht mehr vollstdndig regenerieren.
Eine zu grof3ziigige Auslegung dagegen fuhrt
zu hohen Kosten.

Sondenléange

Aus der Kenntnis des Schichtenprofils und der
hydrogeologischen Verhéltnisse lassen sich
unter Berlicksichtigung der jahrlichen Betriebs-
stunden Anhaltswerte fur die spezifische Ent-
zugsleistung (Watt pro Meter Sondenlange)
ableiten. Daraus und in Verbindung mit der fur
das betreffende Projekt ermittelten Warme-
pumpenheizleistung sowie der dazugehdrigen
Leistungszahl lasst sich die erforderliche
Sondenlange ableiten.

Tabelle 1 zeigt stoffspezifische Eigenschaften
der im Untergrund befindlichen Gesteine (Aus-
zug aus VDI 4640). Bei den rolligen Sedimen-
ten Sand und Kies wirkt sich die Wasserfih-
rung deutlich auf die Warmeeigenschaften aus.
Wahrend unterhalb des Grundwasserspiegels
bei Wassersattigung relativ gute Warmeleitfa-
higkeiten auftreten, sind trockene Sande und
Kiese durch nur minimale Leitfahigkeiten cha-
rakterisiert. Besonders auffallig ist ebenfalls die
niedrige Warmeleitfahigkeit von Stein- und
Braunkohle. Letztere ist in Sachsen-Anhalt
weit verbreitet.

In der Praxis der Auslegung von Erdwéarme-
sonden hat die Warmekapazitat eine geringere
Bedeutung als die Warmeleitfahigkeit. Erstere
wird in der Regel nur bei gréReren Anlagen fir
deren Dimensionierung berlcksichtigt. Eine
groRe Bedeutung hat die Warmekapazitat
dagegen bei der saisonalen Speicherung von
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Warme im Untergrund mit Erdwarmesonden.
Dieser Aspekt der Erdwarmenutzung wird in
Zukunft verstarkt an Bedeutung gewinnen.
Tabelle 2 enthélt in der VDI vorgeschlagene
Entzugsleistungen. Diese in Blatt 2 der VDI
enthaltene Tabelle ist glltig fur festgelegte
Randbedingungen und kann nur orientie-
rungsweise fir eine Planung von so genannten
.einfachen Féllen* benutzt werden, wie die
Planung von kleineren Anlagen fur den
Einfamilienhaussektor.

Die Warmeleitfahigkeit ist eine Materialei-
genschaft der Gesteine und von Zusammen-
setzung, Geometrie der Gesteinsmatrix bzw.
des Porenraumes und der Porenfullung ab-
hangig.

Die spezifische Entzugsleistung st in der
gangigen Praxis die BemessungsgroRe zur
Auslegung der unterirdischen Anlagenteile
von Erdwarmesonden-Anlagen. Es handelt
sich dabei nicht um eine messbhare oder an-
hand analytischer Lésungsanséatze berechen-
bare GroRRe, sondern um eine in der Vergan-
genheit durch Erfahrungen und heute in der
Regel durch Rechenmodelle ermittelte Be-
messungsgrof3e. In der spezifischen Entzugs-
leistung sind unterschiedliche Parameter ver-
knupft:

 geologische Parameter: Warmeleitfahigkeit,
Warmekapazitat, Untergrundtemperatur etc.,

e sondentechnische Parameter:  Bohrloch-
durchmesser, Sondentyp, Sondenanordnung
und -zahl, Verfiullbaustoff,

e haustechnische = Parameter: Heizbedarf,
Zahl und Verteilung der jéhrlichen Betriebs-
stunden.

Die Jahresbetriebsstundenzahl  sagt aus,
wie lange die Warmepumpe jahrlich durch-
schnittlich in Betrieb ist. Fir ein kleinflachiges
Einfamilienhaus (bis 100 m2 beheizbare
Wohnflache) ohne Warmwasserbereitung ist
von ca. 1800 jahrlichen Betriebsstunden aus-
zugehen. Sollte Uber die Warmepumpe auch
das Brauch-Warmwasser erzeugt werden,
erhoht sich die Betriebsstundenzahl fur ein
mittleres EFH (bis 150 m2 Wohnflache) auf ca.
2400 im Jahr. Dies bedeutet, dass die Ener-
giequelle ,Erdwarmesonden* um 33 % mehr
leisten muss.

Die Warmekapazitat quantifiziert das Spei-
chervermogen der Gesteine fur Warme.
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Gestein

Warmeleitfahigkeit y, (W/(m*K)

Volumenbezogene spezifi-
sche Warmekapazitat

empfohlener Reche n- MJ/(m3*K)
wert

Magmatische Gesteine :
Basalt 1,3-2.3 1,7 23-2,6
Granit 21-41 3,2 2,1-3,0
Rhyolit 3,1-34 3,3 2,1
Metamorphe Gesteine:
Gneis 19-4,0 2,9 18-24
Tonschiefer 15-2,6 2,1 22-25
Sedimentgesteine:
Kalkstein 20-39 2,7 21-24
Sulfatgestein (Gips) 1,3-2,8 1,6 2,0
Sandstein 1,9-4,6 2,8 1,8-2,6
Steinkohle 0,3-0,6 0,4 1,3-1,8
Ton-/Schluffstein 1,1-3/4 2,2 21-24
Lockergesteine:
Kies, trocken 0,4-0,9 0,4 13-1,6
Kies wassergesattigt 16-25 1,8 22-26
Sand, trocken 0,3-0,9 0,4 13-1,6
Sand, wassergesattigt 2,0-3,0 2,4 22-28
Ton/Schluff, trocken 0,4-1,0 0,5 15-16
Ton/Schluff, wasserges. 1,1-3.1 1,8 20-28
Torf, Weichbraunkohle 0,2-0,7 0,4 0,5-3,8

Tab. 1: Beispiele fur Warmeleitfahigkeit und volume

Untergrundes (Auszug aus VDI 4640, Bl. 1)

Geologischer Untergrund

Allgemeine Richtwerte

- Schlechter Untergrund (trockenes Sediment)

y< 1,5 W/(m*K))

- Normaler Festgesteinsuntergrund und was-

sergesattigtes Sediment
(y=1,5-3,0 W/(m*K))

- Festegestein mit hoher Warmeleitfahigkeit

y > 3,0 W/(m*K))

Einzelne Gesteine:

- Kies, Sand, trocken

- Kies, Sand, wasserfiihrend

- bei starkem Grundwasserfluss in Kies und

Sand, fur Einzelanlagen
- Ton, Lehm, feucht

- Kalkstein, massiv

- Sandstein

- saure Magmatite (z. B. Granit)
- basische Magmatite (z. B. Basalt)

- Gneis

nbezogene spezifische Warmekapazitat des

Spezifische Entzugsleistung

fir 1800 Stunden

25 W/m

60 W/m

84 W/m

<25W/m
65 — 80 W/m
80 — 100 W/m

35-50W /m
55 - 70 W/m
65— 80 W/m
65 —85W/m
40 — 65 W/m
70 —85W/m

fir 2400 Stunden

20 W/m

50 W/m

70 W/m

<20 W/m
55 - 65 W/m
80 — 100 W/m

30-40W /m
45 — 60 W/m
55 -65W/m
55 -70 W/m
35-55W/m
60 — 70 W/m

Die Werte kénnen durch Gesteinsausbildung (Kliftung, Schieferung, Verwitterung) schwanken.

Tab. 2: Mogliche spezifische Entzugsleistungen von

Bl. 2)
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Erdwarmesonden (Tabelle nach VDI 4640




Manche Planer legen fir die Entzugsleistung
pauschal einen Durchschnittswert von 50 W/m
fest. Gerade in Sachsen-Anhalt gibt es aber
maéachtige Gesteinsschichten, die diese Werte
nicht erreichen. Die Sonden wéaren dann un-
terdimensioniert. Abbildung 10 zeigt am Bei-
spiel einer realen, im nordlichen Sachsen-
Anhalt vorhandenen geologischen Situation,
wie auf kirzester Entfernung unterschiedliche
Dimensionierungen notwendig sein kdnnen.

Vorerkundung

Wesentlich fir den Bau einer Erdwarmesonde
ist die moglichst genaue Kenntnis des Unter-
grundes. Dadurch kénnen sowohl Risiken, die
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Abb. 10: Leistung einer 60 m langen Erdwarmesonde i
(reale geologische Situation im Norden von Sachsen
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sich for den Schutz des Grundwassers erge-
ben, als auch geotechnische Risiken, welche
Auswirkungen auf die Sonde oder den Bau-
grund haben, minimiert werden. Zudem ist die
Kenntnis der zu erwartenden Schichtenfolge
und der hydrogeologischen Verhéltnisse wich-
tige Voraussetzung fiur eine effiziente Ausle-
gung der Sonde. Dadurch kénnen Betriebskos-
ten minimiert werden.

Auskinfte zu den geologischen Verhéltnissen
kénnen beim Landesamt fir Geologie und
Bergwesen, bei den Umweltamtern oder bei
geologisch orientierten Ingenieurblros einge-
holt werden.

EntZliJr?S\I/(\e;:tt':mg mégliche Pum-
penleistung
pro bei Leistungs-
Meter |PrO Boh-|  zahl 4 in Watt
Sonde rung
Standort 1
18 m Sand,| .
wasserfuhrend
10 m Schluff 40 4300 733
32 m Sand,|
wasserfuhrend
Standort 2
8 m Sand,
wasserfuhrend 65
2860 3733
52 m Schluff 40

Anhalt)
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Anlagen grofzer 30 kW

Fir groRere Anlagen (>30 kW) empfiehlt die
VDI 4640, die Dimensionierung mittels Berech-
nungen zu fuhren. Nach Eingabe der Ein-
gangsdaten, wie technischer Daten der Sonde
und Daten zum Wéarmebedarf, kann mit Hilfe
spezieller Software die im Bereich der Sonden
im Erdreich erwartete Abkiihlung prognostiziert
werden. Dabei kdnnen verschiedene Randbe-
dingungen, wie Sondenabstand, Tiefe und
Anzahl der Sonden variiert werden, um die
glnstigste Variante der Sondenanordnung zu
ermitteln. Eine Randbedingung bei solchen
Simulationen ist, dass es Uber einen vorgege-
benen Prognosezeitraum zu keiner tbermafi-
gen Abkihlung im Erdreich kommen darf und

Thermal Response Test

Der Thermal Response Test, auch als Geo-
thermal Response Test bezeichnet, ist ein
international bewéahrtes Verfahren zur Bestim-
mung thermischer Untergrundparameter
(Abb. 11). Dabei wird eine fertig ausgebaute
Erdwéarme-sonde mit einem definierten War-
meeintrag Uber einen Zeitraum von meist 72
Stunden belastet und somit der Untergrund zu
einer Temperaturantwort (“response”) ange-
regt. Diese Reaktion ist charakteristisch fur
dort anstehende Gesteine und lasst die Be-
rechnung der effektiven Warmeleitfahigkeit im
weiteren Umfeld der Sonde zu. Zusétzlich
kénnen die ungestdrte Untergrundtemperatur
und der thermische Bohrlochwiderstand mit
dem Test bestimmt werden. Diese drei spezifi-
schen Werte sind die wichtigsten Eingangspa-
rameter in Simulationsprogrammen (wie bei-
spielsweise "EED" Earth Energy Designer) zur
Berechnung des thermischen Verhaltens von
Erdwarmesondenfeldern. Die fiur den Test
bendtigte Pilotbohrung mit Erdwarmesonde
kann spater in das Sondenfeld integriert wer-
den.

Die Ergebnisse eines Thermal Response Tests
sind unbedingte Voraussetzung fur die Kon-
zeption der Erdwarmesondenfelder bei Anla-
gen > 30 kW. Die Gesamtbohrmeter als wich-
tigster Investitions-Kostenfaktor kdnnen in
Abhangigkeit von den jeweiligen Untergrundei-
genschaften klar festgelegt werden [Geoener-

gie].
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eine Regenerierung des Warmehaushaltes
stattfinden kann.

Dabei kann auch die Gewinnung von Kihle im
Sommer berlcksichtigt werden.

Fir die Planung von gréf3eren Anlagen werden
im Vorfeld verschiedene Versuche zur Gewin-
nung von geothermischen Parametern durch-
gefuhrt. Ein géangiges Verfahren ist der Ther-
mal Response Test (TRT), mit Hilfe dessen
man die Warmeleitfahigkeit Gber das Profil
gemittelt bestimmen kann. Eine weitere Me-
thode ist der Enhanced Geothermal Response
Test (EGRT), bei dem die Warmeleitfahigkei-
ten metergenau in der Vertikalen ermittelt wer-
den. (Quelle: www.geoenergie-konzept.de)

Abb. 11: Prinzipskizze des Thermal Res-
ponse Tests (Quelle: www.geoenergie-
konzept.de)

1.Datenlogger fur: Vorlauftemperatur, Rick-
lauftemperatur, AuBentemperatur, Durchsatz
2. Hydraulikbaugruppe mit Heizelement und

Umwalzpumpe

3. GSM Funkmodem

4. Stromversorgung

5. Steuerung

6. Bohrung mit eingebauter Erdwarmesonde



Bohrtiefe

Nach der Bestimmung der notwendigen
Sondenlange wird die Anzahl der Bohrungen in
Abhéngigkeit von der Bohrtiefe ermittelt. Die
Bohrtiefe wird nach technischen Gesichtspunk-
ten (Moglichkeiten des Bohrgerates), nach
geothermischen Gesichtspunkten (besonders
gute oder schlechte Warmeleitfahigkeiten der
Gesteinsschichten) und nach wirtschaftlichen
Gesichtspunkten festgelegt. Die Bohrtiefe kann
aber auch zur Vermeidung des Durchteufens
von Schutzschichten oder geotechnisch prob-
lematischen Schichten begrenzt werden.

Sondenabsténde

Erdwéarmesonden kdnnen sich bei zu geringen
Abstdnden gegenseitig beeintrachtigen. Lt. VDI
4640 soll zur Vermeidung negativer Einflisse
zu benachbarten Sonden ab einer Bohrtiefe
von 50 m ein Mindestabstand von 6 m einge-
halten werden (Abb.12). Aufgrund von unver-
meidbaren, mit der Tiefe zunehmenden Bohr-
lochrichtungsabweichungen sollten die Ab-
stdande nach Mdglichkeit vergroRert werden.
Zur Grundstiicksgrenze wird ein Abstand von
5 m empfohlen.

Dariiber hinaus ist bei Erdwdrmesonden sowie
bei den horizontal verlegten Vor- und Rucklauf-
leitungen gemal VDI 4640 ein Mindestabstand
von 0,7 m zu Ver- und Entsorgungsleitungen
einzuhalten, um Beschadigungen im Rahmen
der Bohrarbeiten sowie durch ggf. auftretende
Hebungen bzw. Senkungen als Folge be-
triebsbedingter Frost-Tau-Wechsel zu vermei-
den.

Bohrlochdurchmesser

Der Bohrlochdurchmesser sollte so gewahit
werden, dass um die Sonden (Sondenbiindel)
ein Ringraum von mindestens 30 mm verbleibt.
(Bohrdurchmesser >= Sonden-(btindel)-durch-
messer + 60 mm) (Abb. 13).

Bei herkémmlichen Doppel-U-Sonden ent-
spricht das einem Mindestdurchmesser von
152 mm. Nur dadurch kdénnen ein komplikati-
onsloser Einbau und eine sichere und voll-
stéandig abdichtende Hinterfullung gewahrleis-
tet werden. Bei geringeren Abstanden ist zu
befirchten, dass nicht ordnungsgemaf
verpresst werden kann (z. B. Lufteinschlisse)
oder die Sondenschlauche verletzt werden.
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Betriebstemperatur

Es muss sicher gestellt sein, dass die Tempe-
ratur der aus der Warmepumpe in die Sonde
zurickstromenden Warmetragerflissigkeit die
geeigneten Temperaturen nicht Uber- bzw.
unterschreitet. Hierflr ist eine Dimensionierung
der Betriebsweise erforderlich. Im Heizbetrieb
soll die mittlere Temperatur der Warmetrager-
flussigkeit in der Erdwarmesonde im Dauerbe-
trieb 0 C bzw. bei Spitzenlast -5 C nicht un-
terschreiten. Bei niedrigeren Betriebstempera-
turen ist die Frost-Tau-Bestandigkeit des ab-
gebundenen Verpressmaterials nachzuweisen.

>6m 5m
Son Abkuhlbe

Nachbargrundstick

Gebéaude

Abb. 12: Empfohlene Mindestabstande zwi-
schen Erdwarmesonden nach VDI 4640

Innenabstandshalt

Verpresskorper

Sonden-
durchmesser

Bohrdurchmesser

S
Sondenro £ 3
D: —

Abb. 13: Systemschnitt Erdwarmesonde -
Bohrlochdurchmesser in Abhangigkeit vom
Ringraum und Sondenbiindel
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4. Rechtsgrundlagen und Verfahrensablauf

Die wesentlichen Rechtsgrundlagen fiur die
Errichtung und den Betrieb von Erdwarmeson-
denanlagen in Sachsen-Anhalt sind das ,Ge-
setz zur Ordnung des Wasserhaushaltes
(Wasserhaushaltsgesetz-WHG)", das Wasser-
gesetz fur das Land Sachsen-Anhalt (WG
LSA), das Bundesberggesetz (BBergG) sowie
das Lagerstattengesetz (LgstG).

Wasserrecht

Erdaufschlisse fur Erdwarmesonden, die so
tief in den Boden eindringen, dass sie sich
unmittelbar oder mittelbar auf die Bewegung,
die Hohe oder die Beschaffenheit des Grund-
wassers auswirken kénnen, sind der zustandi-
gen Behorde einen Monat vor Beginn der Ar-
beiten anzuzeigen (§ 49 WHG).

Unabhangig davon kann ein wasserrechtlicher
Benutzungstatbestand nach § 9 Abs. 2 WHG
im Zusammenhang mit der Errichtung von
Erdwéarmesonden vorliegen, wenn es sich um
MalRnahmen handelt, die geeignet sind, dau-
ernd oder in einem nicht nur unerheblichen
Ausmal’ nachteilige Veranderungen der Was-
serbeschaffenheit herbeizufihren.

Die Temperaturdanderung des Grundwassers
durch den Einsatz von Erdwarmesonden fir
den privaten Bereich (Heizleistung bis 30 kW)
beeinflusst das umgebende Grundwasser un-
ter dem Gesichtspunkt Warmeentzug in der
Regel nur in einem unerheblichen Ausmal.
Der Warmeentzug durch Erdwéarmesonden
kann jedoch in Abhangigkeit von der Anlagen-
dimensionierung und den Standortgegebenhei-
ten zu einer schéadlichen Veranderung der
Beschaffenheit des Grundwassers fiithren.

Auch die Bohrtéatigkeit, die Verwendung von
Spllzuséatzen, das Verbinden verschiedener
Grundwasserstockwerke oder das Auslaufen
eines wassergefahrdenden Warmetragermit-
tels ist dazu geeignet, nachteilige Veranderun-
gen der Wasserbeschaffenheit herbeizufihren.

Soweit ein wasserrechtlicher Benutzungstat-
bestand nach § 9 WHG vorliegt, ist hierfur eine
behordliche Erlaubnis erforderlich (8§ 8 WHG).
Die Beurteilung obliegt den zustandigen Was-
serbehdrden.

Erdwéarmesonden sind Anlagen zum Verwen-
den wassergefahrdender Stoffe nach § 163
Abs. 1 WG LSA, wenn die Warmetragerflis-
sigkeit wassergefahrdend im Sinne der
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VwVwS ist. Anlagen zum Verwenden wasser-
gefahrdender Stoffe im Bereich der gewerbli-
chen Wirtschaft und im Bereich 6ffentlicher
Einrichtungen (§ 62 Abs. 1 WHG) missen
nach der VAwS vom 28. Méarz 2006 der zu-
standigen Wasserbehdrde unter Verwendung
eines Formblattes (Anlage 1 der Verordnung
Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahr-
denden Stoffen vom 28. Méarz 2006 — VAwWS)
mindestens sechs Wochen vor Baubeginn
oder vor der beabsichtigten Handlung ange-
zeigt werden.

Anlagen in Privathaushalten sowie Anlagen, in
denen Wasser oder nicht wassergefahrdende
Stoffe verwendet werden, fallen nicht unter die
Bestimmungen der VAwS vom 28. Méarz 2006.
Sie unterliegen jedoch der allgemeinen Sorg-
faltspflicht gemaR 8 5 WHG. Es ist grundsétz-
lich davon auszugehen, dass bei Einhaltung
der in der Anlage 2 zu § 4 Abs. 1 der VAwWS
vom 28. Mérz 2006 genannten Anforderungen
an die eingesetzten Stoffe, Anlagen und Anla-
genteile dieser allgemeinen Sorgfaltspflicht
entsprochen wird.

Anlagen nach § 62 Abs. 1 WHG sind im Fas-
sungsbereich und in der engeren Zone von
Schutzgebieten unzulassig (8 9 Abs. 1 VAwWS).
Weitere Anforderungen an Warmepumpen mit
Erdsonden ergeben sich aus Anlage 2 zu § 4
Abs. 1 VAwWS

Bundesberggesetz

Erdwarme gilt nach § 3 Abs.3 Satz 2 Nr. 2
Buchstabe b des Bundesberggesetzes
(BBergG) nebst den im Zusammenhang mit
ihrer Gewinnung auftretenden anderen Ener-
gien als BERGFREIER BODENSCHATZ (d. h.,
der Bodenschatz gehort eigentumsrechtlich
nicht zum Grundstiick). Daher unterliegt ihre
Aufsuchung, Gewinnung und Aufbereitung
nach 82 Abs.1 dem Bundesberggesetz.
Dabei werden die Untersuchung des Unter-
grundes auf seine Eignung zur Gewinnung von
Erdwéarme als Aufsuchung, das Zutageférdern
als Gewinnung und ein etwaiges Reinigen des
Warmetragers als Aufbereiten bezeichnet.

Das Losen oder Freisetzen von Erdwarme in
einem Grundstiick aus Anlass oder im Zu-
sammenhang mit dessen baulicher Nutzung
z. B. fur die Beheizung eines Gebaudes, stellt
nach § 4 Abs. 2 Nr. 1 BBergG kein Gewinnen
im Sinne dieses Gesetzes dar. Auf diese Ta-
tigkeit findet daher das Bergrecht keine An-
wendung.

Wird die Erdwarme fir Zwecke benutzt, die
Uber das eigene Grundstick hinausgehen,



also etwa zur Beheizung von Gebauden auf
anderen Grundsticken, liegt die Ausnahme
des § 4 Abs. 2 Nr. 1 BBergG nicht vor, d.h. es
bedarf insoweit zur Gewinnung der Erdwarme
einer Bergbauberechtigung.

Nach diesen Kriterien bedirfen die meisten der
umgesetzten Anlagen zur Nutzung von Erd-
warme keiner Bergbaubewilligung.

Unabhangig davon werden alle Bohrungen, die
mehr als einhundert Meter in den Boden ein-
dringen sollen und die nicht bereits auf Grund
anderer Vorschriften dem Bergrecht unterlie-
gen, den Vorschriften des Bundesberggeset-
zes Uber die Anzeige, Betriebsplan- und Aus-
kunftspflicht, die Bestellung verantwortlicher
Personen und der Bergaufsicht (88 50 bis 62
und 65 bis 74) unterstellt.

Die Betriebsplanpflicht gilt allerdings nur, wenn
das Betriebsplanverfahren im Einzelfall nach
Entscheidung der Bergbehdrde mit Ricksicht
auf den Schutz der Beschéftigten oder Dritter
oder mit Rucksicht auf die Bedeutung des
Betriebes erforderlich ist.

Dariiber kann die Bergbehdrde erst nach Vor-
lage einer entsprechenden Anzeige entschei-
den.

Lagerstattengesetz

Gemal Lagerstattengesetz vom 4. 12. 1934
(RGBI. I S. 1223; BGBI. TI. I, Nr. 22 in der je-
weils giltigen Fassung) sind alle Bohrungen
fur die Erdwarmesonden bei den staatlichen
geologischen Diensten (in Sachsen-Anhalt =
Landesamt fur Geologie und Bergwesen) an-
zuzeigen und auf Verlangen die Bohrungsdo-
kumentationen zur Verfigung zu stellen (siehe
Verfahrensablauf)

.8 4 (1) Alle mit mechanischer Kraft angetrie-
benen Bohrungen missen zwei Wochen vor
Beginn der Arbeiten von demjenigen, der eine
solche Bohrung fir eigene oder fremde Rech-
nung ausfuhrt, der zustandigen Anstalt (8 1)
angezeigt werden.

§ 5 (2) Auf Verlangen hat der Bohrunterneh-
mer (8§ 4) diesen Personen die Bohrproben und
sonstiges Beobachtungsmaterial vorzulegen,
auch hat er ihnen erschopfende Auskunft Gber
die Aufschlussergebnisse zu erteilen. Bohr-
und sonstige Gesteinproben diurfen nur mit
Erlaubnis der zustandigen Anstalt (8 1) oder
ihrer Beauftragten vernichtet werden; auf An-

=

forderung sind sie der Anstalt zur Verfiigung zu
stellen.”
[Auszug aus Lagerstattengesetz]

Verfahrensablauf

Jedes Vorhaben zur Erdwarmenutzung durch
Erdsonden muss der 6rtlich zustandigen Unte-
ren Wasserbehorde angezeigt werden. Die
zustandige Untere Wasserbehorde wird dann
anhand der Bauart und des Standortes ent-
scheiden, ob eine behordliche Erlaubnis (§ 8
WHG) erforderlich ist. Die nach dem Wasser-
recht erforderlichen Anzeigen sowie die Anzei-
gefristen sind im Abschnitt Wasserrecht zu-
sammengefasst.

Mindestens 14 Tage vor Bohrbeginn ist die
Anzeige fur die Erfullung des Bergrechts und
des Lagerstattengesetzes an das Landesamt
fur Bergwesen zu richten.
Uber das Geothermieportal des Landes-
Sachsen-Anhalt

www.geodaten.lagh.sachsen-anhalt.de/geothermie
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besteht die Mdglichkeit, die Anzeige von Boh-
rungen und Erdwarmeanlagen gleichzeitig
sowohl im Landesamt fir Geologie und Berg-
wesen, als auch bei den Unteren Wasserbe-
horden der Landkreise vorzunehmen

Nach Ausfillen des Formulars erhalten Sie
eine Bestatigungsmail mit dem ausgeflllten
Formular, welches Sie unterschrieben mit den
notwendigen Anlagen an die Untere Wasser-
behtrde senden miussen. Bei Bohrungen unter
100 m erfolgt die Anzeige beim LAGB automa-
tisch. Bei Bohrungen uber 100 m muss das
unterschriebene Formular auch an das LAGB
gesendet werden.

Die Bearbeitung bei der Unteren Wasserbe-
horde erfolgt erst nach Eingang des unter-
schriebenen Antrags.

Spéatestens vier Wochen nach Abschluss der
Arbeiten sind dem LAGB die Dokumentationen
zu den Erdwarmesonden (Ausbau, Schichten-
verzeichnisse, Angaben zum Grundwasser,
Angaben zum eingebrachten Wéarmetrager) zu
Ubergeben (siehe auch Kap. 6 — Qualitatssi-
cherung und Dokumentation).
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5. Standortbeurteilung

Fur eine Standortbeurteilung sind mehrere
Aspekte zu bericksichtigen, wie z. B.:

e Bewertung hinsichtlich Grundwasser-
schutz - (Wasserschutzgebiete,
Grundwasser-Stockwerksaufbau, hyd-
rochemische Bedingungen)

¢ Bewertung hinsichtlich geothermischer
Bedingungen — Bereiche mit sehr nied-
rigen oder sehr hohen Warmeleitfahig-
keiten

« Bewertung hinsichtlich geotechnischer
Sicherheit — Senkung, Suffosion, He-
bung, Erschwernisse der Bohrtechnik

Fur eine Bewertung des geplanten Standortes
sollten in jedem Fall Fachleute befragt werden.
Informationen zu den Standortbedingungen
kénnen bei Ingenieurbiros, in einigen Fallen
bei den Planungsfirmen selbst, bei den Unte-
ren Wasserbehdrden sowie beim Landesamt
fur Geologie und Bergwesen eingeholt werden.

Fur die Vereinfachung der Bewertung stellt das
Geothermieportal des Landes Sachsen-
Anhalts eine Standortabfrage zur Verfligung.

www.geodaten.lagbh.sachsen-anhalt.de/geothermie

Grundlage fir die Auskunft ist eine Vielzahl
von Unterlagen von sachsen-anhaltinischen
Landeseinrichtungen (LAGB, LHW, LVwA,
LAU), die im Hintergrund laufen.

Fir die Nutzer ergeben sich entsprechende
Anforderungen:

a) Es sind keine Einschrankungen be-
kannt.

b) Das Errichten von Geothermiesonden
ist nicht erlaubt.

¢) Einschrankungen sind bekannt, sei-
tens der Genehmigungsbehdrden
kénnen Auflagen erteilt werden.

d) Evt. vorhandener Altbergbau - vor Be-
antragung sollte Rickfrage beim Lan-
desamt fir Geologie und Bergwesen
erfolgen.

e) Die hydrogeologischen Bedingungen
sind hinsichtlich geothermischer Pa-
rameter unginstig. Fur eine sachge-
rechte Dimensionierung sollte ein geo-
logisches Gutachten eingeholt werden.

f) Die geotechnischen Bedingungen sind
ungunstig. Es sollte ein geologisches
Gutachten eingeholt werden.

Erschwernisse und Nutzungseinschrankungen

Im Folgenden sind einige Faktoren, die zu
Erschwernissen oder Nutzungseinschrankun-
gen fuhren kdnnen, naher erlautert:

Zu b)

In Trinkwasserschutzgebieten ist in den
Schutzzonen | und Il das Niederbringen von
Bohrungen fiir die Erdwarmegewinnung in der
Regel nicht erlaubt.

Zu c)

 ,In Trinkwasserschutzzonen Il und Heilwas-
serschutzgebieten Zone B ist die Errichtung
von Erdwarmesondenanlagen grundséatzlich
verboten, nach Einzelfallprifung unter Aufla-
gen erlaubnisféhig. Zur Prufung der Erlaub-
nisfahigkeit ist der Unteren Wasserbehorde
durch den Antragsteller ein hydrogeologi-
sches Gutachten vorzulegen. Dieses Gut-
achten muss den Nachweis enthalten, dass
durch den Bau und den Betrieb der bean-
tragten Erdwarmesondenanlage keine nega-
tive Beeintrachtigung des Grundwassers er-
folgen kann.
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» Einzugsgebiete von Mineralwasserfas-
sungen: Fur Mineralbrunnen werden keine
Schutzgebiete ausgewiesen. Als Wasser ur-
springlicher Reinheit mit bestimmten ernéah-
rungs-physiologischen Eigenschaften sind
sie aber von besonderem Wert. Die meisten
Mineralwéasser in Sachsen-Anhalt werden
aus groRerer Tiefe gehoben und sind nach
oben gut geschitzt. Umso geféhrlicher wa-
ren hydraulische Kurzschlisse zu den von
den Mineralwasserbetrieben bewirtschafte-
ten Nutzhorizonten.

» Durch weit aushaltende Stauerhorizonte
werden Stockwerkstrennungen auf natrli-
che Weise herbeigefihrt. Sie verhindern den
vertikalen Wasseraustausch zwischen den
Grundwasserspeichern bzw. schranken ihn
so stark ein, dass ein wirksamer Schutz des
jeweils unteren Horizontes vor dem Eintrag
von Schadstoffen gegeben ist. Immer wieder
treten Falle auf, bei denen durch unsachge-
maflen Sondenausbau oder Aufgabe von
Bohrléchern ohne ausreichende Verwahrung
hydraulische Kurzschlussstrecken zwischen



den Grundwasserstockwerken mit unabseh-
baren Folgen fir die Grundwasserqualitat
bewirkt werden. Die Wasserbehoérde kann je
nach konkreter Situation verschiedene Vor-
sorgemalinahmen anordnen. (Abb. 14)

« Die hydrochemischen Verhéltnisse der

Grundwasser konnen insbesondere fur die
Langlebigkeit der Hinterfullung und Anlagen-
teile Bedeutung haben und damit Kurz-
schlussstrecken bedingen. (Abb. 14)

Abb. 14: Verbindung von getrennten
Grundwasserleitern Uber undichte Erdwér-
mesonden

Flachenhafte Grundwasserkontaminatio-
nen kénnen v.a. an den ehemaligen Stan-
dorten der GroRindustrie vorliegen (Abb. 15).
Uber Nutzungseinschrankungen oder ge-
sonderte SchutzmalRnahmen entscheidet in
der Regel die zustandige Wasserbehérde. In
der Ubersichtskarte sind solche Gebiete
vorwiegend im Bereich der 0Okologischen
Grol3projekte angesiedelt.

Speckgraven HY_SNE_1_076 ~ T HY_SNE18

HY_ROCH_1_977 i
BL_ROCH_1_967 HY_SNE_1_854

HY_ROCH_0_968

v
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i 2 ¥ ET:100m . OO et 100 m .

@ JGWL -«

Abb. 15: Erdwarmesonden im Bereich kon-
taminierten Grundwassers

zu d)

* In Bereichen des Altbergbaus kdnnen nicht
oder ungenugend verwahrte Hohlrdume zu
Problemen beim Bohren fuhren.

zue)

e Oberflachennahe Grundwasserstauer
groRerer Machtigkeit (z. B. Geschiebemer-
gelbanke) fuhren oft zu gespannten Grund-
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wasserverhéltnissen. Diese Schichtkomple-
xe tauchen quasi in das Grundwasser ein,
sind aber selbst in ihrem Inneren nicht was-
serfihrend und verfigen deshalb Gber ge-
ringere Warmeleitfahigkeiten.

* In Gebieten des aktiven Bergbaus ist zu
beachten, dass die angrenzenden Gebiete
von bergmannischen Wasserhaltungsmalf3-
nahmen betroffen sein koénnen und der
Grundwasserspiegel stark abgesenkt ist.

zu ¢) und e)
e Glazigen gestorte Gebiete sind v.a. die
Stauchendmoranen, die sich hydrogeolo-

gisch als sehr kompliziert darstellen kdnnen
und eine auf kirzeste Entfernung sehr un-
terschiedliche Schichtenabfolge mit variab-
len Grundwasserverhaltnissen aufweisen.

» Bergbaufolgelandschaften: Das betrifft
beispielsweise die Kippengebiete des
Braunkohlenbergbaus. Diese zeigen sowohl
geohydraulisch als auch hydrochemisch oft
ungulnstige Eigenschaften, die hier auftre-
tenden Wasser sind haufig stark sauer.

* Weiterhin gehéren hierzu Gebiete im Fest-
gesteinsbereich, wo der Bergbau schon
mehr oder weniger lange eingestellt ist, aber
noch funktionsfahige Entwasserungsstollen
hydraulisch aktiv sind und in Verbindung mit
oft gleichzeitig vorhandener Verkarstung den
Grundwasserspiegel tief halten.

zuf)

» Artesik tiefer liegender Grundwasserhori-
zonte ist haufig an Flusstiler gebunden.
Beim Anbohren dieser Horizonte wird das
unter hohem Druck stehende Grundwasser
nach oben ausgetrieben. Die Abdichtung des
Bohrloches ist in der Regel aufwandig. Arte-
sische Bereiche sollten grundsatzlich gemie-
den werden.

W

Abb. 16: Arteser auf einem Grundstlick
eines Einfamilienhauses (Quelle: TLUG)
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* Gebiete, in denen wasserlgsliche Gesteine
(Kalk, Gips) die Gefahr der Verkarstung und
des Auftretens von Erdféllen und Gelande-
senkungen in sich bergen, h&ufen sich in
den Zechstein-Ausstrichgebieten des Harz-
randes, an den Konturen des Halleschen
Permokarbonkomplexes und des Flechtinger
Hohenzuges, sowie bei oberflachennaher
Verbreitung von Oberem Buntsandstein und
Mittlerem Muschelkalk (Weferlingen- Scho-
nebecker Scholle, Hakel, Huy, Fallstein,
Oschersleben- Egelner Salzachse).

.ﬁﬁ Karst m Bergbau
[ ] [ ]

—

Abb. 17: Schaden an der Oberflache auf

I I I I ! I

Grund von Altbergbau oder Karst
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Auch Gebiete mit oberflachennah anstehen-
dem Gipskeuper (Mittlerer Keuper) kdnnen
davon betroffen sein. In Kartsgebieten Gebie-
ten treten oft besonders betonaggressive
Wasser auf, so dass hier besondere Mal3nah-
men zum Schutz der Erdwarmeanlagen vorzu-
sehen sind. Aul3erdem ist in dem oft kaverno-
sen bzw. Kliftigen Gestein die ordnungsgema-
Re Hinterfullung des Bohrloches problema-
tisch. Im Gipskeuper besteht zudem die Gefahr
der Volumenzunahme durch Umwandlung von
Anhydrit in Gips nach Kontakt mit Wasser, die
zur Hebungen des Gelandes fithren kann.
Weitere Gefahrdungen kénnen im Bereich von
Salzbergbau und oberflachennahen Salzvor-
kommen auftreten.

Im Jahr 2007 wurde durch das LAGB die ,Kar-
te der hydrogeologischen Standortbeschrei-
bung fir die oberflachennahe Erdwéarmenut-
zung“ im Malfstab 1 : 400.000 herausgegeben.
Diese in Abbildung 18 dargstellte Karte kann
Uber das Internet abgerufen werden. Sie er-
laubt eine erste grobe Bewertung der hydroge-
ologischen Randbedingungen fur die Errich-
tung einer Erdwarmesondenanlage.

—




Hydrogeologische Karte
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Trinkwasserschutzgebiete (WSG)
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[:] Geologisch und anthropogen gestorte Gebiete
1 glazigene Stauchungen
2 Bergbaufolgelandschatt (Kippen)
3 aktiver Bergbau (Tagebau)

N Okologische GroBprojekte

Erdfallgebiete

Abb. 18: Hydrogeologische Karte (Originalmaf3stab 1 : 400.000) ,Karte der hydrogeologischen
Standortbeschreibung fir die oberflachennahe Erdwér menutzung*
Uber www.lagb.sachsen-anhalt.de _ abrufbar
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6. Technische Anforderungen an Bauausfihrung und Be -

trieb

Anforderung an Bohrunterneh-
men

Bohr- und Ausbauarbeiten sollten im Interesse
der Qualitatssicherung entsprechend den An-
forderungen der VDI 4640 nur von Bohrunter-
nehmen ausgefihrt werden, die Uber die not-
wendige fachliche und technische Leistungsfa-
higkeit verfigen. Als Nachweis kénnen z. B.:
« das DVGW-Zertitkat W 120, G1
und/oder G 2
« RAL Gutesicherung GZ 969
« ein entsprechendes Zertifikat des Aus-
landes
dienen.

Alternativ sind entsprechende Qualifizierungs-
nachweise des Bohrgeratefiihrers (Brunnen-
bauer-Meister oder Dipl.-Ing. Tiefbohrtechnik
oder Werkpolier im Brunnenbau oder geprufter
Bohrgeratefihrer oder Brunnenbau-Facharbei-
ter oder ausgebildeter Tiefbohrer oder Fachar-
beiter fur geologische Bohrungen) vorzulegen.

Die Bohrfirma muss Uber die entsprechende
Geratetechnik verfigen, um z. B. bei notwen-
diger Umstellung des Bohrverfahrens oder bei
Artesik rasch reagieren zu kénnen.
Grundsatzlich sind die maRgebenden DIN
Normen, VDI-Richtlinien und DVWG-
Regelwerke zu beachten.

Baustelleneinrichtung

Eine fachgerechte und sichere Baustellenein-
richtung ist auch oder vor allem fur den Grund-
stiickseigentimer ein unbedingtes Muss. Es
sind u. a. Spullungscontainer, eine geeignete
Mischanlage, Verpresspumpen und Messein-
richtungen zur Dichtebestimmung von Spulung
und Verpresssuspension vorzuhalten und ein-
zusetzen. Das Anlegen von Spilteichen ist
nicht zulassig. Da in vielen Gegenden in Sach-
sen-Anhalt artesische Wé&sser nicht ausge-
schlossen werden kdnnen, sind entsprechende
Vorrichtungen vorzuhalten.

Sondeneinbau

Folgende Ausfuhrungen gelten fur die mit Ab-
stand am meisten verwendeten Doppel-U-
Sonden. (Fir andere Sondenarten wie z. B.
Propan, CO,, ... gelten konstruktionsbedingt
andere Einbautechnologien.)
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« Das Sondenbindel ist vorgefertigt und
in einem Stuck in der fur das Bohrloch
vorgesehenen Lange anzuliefern (sie-
he Abb. 3.).

« Das Zusammensetzen bzw. Zusam-
menschweilen einzelner Sonden-
stiicke ist abgesehen vom horizontalen
Anschluss des Sondenbuindels nicht
zulassig.

* Der Sondenfu? muss werkseitig her-
gestellt und werkseitig mit den Rohren
verbunden bzw. verschweil3t sein.

» Die verwendeten Materialien missen
dicht und bestandig sein. Es wird emp-
fohlen, nur Sondenmaterial zu ver-
wenden, das einem Qualitatssiche-
rungsverfahren unterliegt.

« Fuor die fachgerechte Verpressung ist
bereits mit Sondeneinbau ein zwi-
schen den Sondenrohren positionier-
tes Verpressrohr (-schlauch) bis
Endteufe mitzufuhren.

Bei den Ublichen Doppel-U-Sonden wird emp-
fohlen, am Sondenbindel in regelmaiigem
Abstand (ca. 2 m) Innenabstandshalter zu
verwenden. Diese vermindern den thermi-
schen Kurzschluss zwischen Vor- und Ruck-
lauf und verbessern die thermische Ubertra-
gungsleistung.

In Bereichen, in denen Grundwasser angetrof-
fen wird (in Sachsen-Anhalt fast Uberall), kann
beim Einbau neben dem Beschweren der
Sonde durch Zuggewichte auch das Fullen der
Sondenrohre mit Wasser den Auftrieb der Roh-
re reduzieren.

Das Einschieben der Sonde sollte Uber eine
Haspel, die z. B. in 2 m Hohe Gber dem Bohr-
loch am Bohrgerat oder Ladekreuz befestigt
ist, erfolgen. Nicht empfehlenswert ist, das
Sondenbiindel vor Einbau der Lange nach
auszulegen und ohne Haspel einzubauen, da
die Gefahr besteht, dass die Sondenrohre
durch das Schleifen am Boden und insbeson-
dere an der Bohrlochkante beschadigt werden.

Verpressen

Eine qualitativ hochwertige Verpressung des
Bohrloches gewéhrleistet einen guten Wéarme-
Ubergang zwischen Erdwarmesonde und Erd-
reich. Zugleich schitzt sie vor dem Eindringen



von wassergefahrdenden Stoffen in den Un-
tergrund.

Der gesamte Ringraum zwischen den Sonden
und der Bohrlochwand muss mit einer grund-
wasserunschéadlichen, nach dem Erhérten
dauerhaft dichten Suspension von unten nach
oben verpresst werden (Abb. 13). Bei der
Auswahl der Suspension ist darauf zu achten,
dass in Abhangigkeit von den geologischen
Gegebenheiten ggf. die Bestandigkeit gegen-
Uber Kohlensdure und Sulfat aber auch ge-
geniiber Frost gewdhrleistet ist. Frostschaden
am Verpresskorper — das bedeutet meist Zer-
stérung der festen Ringraumverpressung
durch den standigen Wechsel der Temperatu-
ren im Bereich der Sonde um den Gefrier-
punkt. Zu tiefe Temperaturen kdénnen zum
Beispiel durch falsche Auslegung der Erdwar-
mesondenanlage entstehen.

Auflagen zum Einsatz einer nach Erharten
frost-/taubestandigen  Suspension  kdnnen
durch die Unteren Wasserbehodrden ausge-
sprochen werden, wenn z. B. regionale Stauer
durchbohrt werden.

Insbesondere Sulfatbestéandigkeit der Suspen-
sion ist in Sachsen-Anhalt eine haufige Vo-
raussetzung fur den Bau von Erdwarmeson-
den.

Druckprobe und Durchflusstest
der fertigen Erdwarmesonde

Nach dem Verpressen sind die
Sondenkreislaufe auf Dichtheit zu prifen.
Qualitatssicherung und Doku-

mentation

Wahrend der Bauausfihrung ist fortwahrend
zu prifen, ob die angetroffenen Baugrundver-
haltnisse den erwarteten entsprechen. Sind
Abweichungen festzustellen, die einen Einfluss
auf den Entwurf und die Bemessung der Anla-
ge haben, so ist der Anlagenentwurf anzupas-
sen.

Wahrend der Arbeiten sind aussagekraftige
Protokolle zu fuhren. Dies betrifft insbesondere
die aufgeschlossene Schichtenfolge, Grund-
wasserzutritte, Beschreibung der Bohrwerk-
zeuge u. A,
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Die zustandigen Stellen (Untere Wasserbehor-
de, LAGB) sind zu informieren bei:

* hohen Spulungsverlusten (mehr als
21/s)

* erheblichem Mehrverbrauch an
Verflllmaterial (doppelte Menge des
geplanten)

* Artesern

» Gasaustritten

Uber die Fertigstellung der Anlage ist vor de-
ren Inbetriebnahme eine Dokumentation den
Fachbehorden zu lbergeben. Diese umfasst
mindestens:

» Bestédtigung der planméaRigen Durch-
fuhrung der Arbeiten oder aber eine
Beschreibung etwaiger Abweichungen
vom geplanten und angezeigten Vor-

gehen

*  Druck-/Dichtheitsprotokolle der Son-
den

» Schichtenverzeichnisse gem. DIN
4023

* Ausbaupléne

e GauB-Kruger-Koordinaten und Hohe
der Bohransatzpunkte oder entspre-
chend detaillierte Karten

* Wasserstandsmessungen

* Angaben zu Spilungs- und Suspensi-
onsverlusten

« Ggf. Logs und Untersuchungsergeb-
nisse (Bohrlochgeophysik, Thermal
Response-Tests u. A.)

Stilllegung

Schon bei der Planung einer Anlage zur Nut-
zung der oberflachennahen Geothermie muss
auch an den spateren Rickbau der Anlage
gedacht werden. Bei Stilllegung ist darauf zu
achten, dass von allen im Baugrund verblei-
benden Anlagenteilen auch langfristig keinerlei
direkte oder indirekte Umweltgefahrdung aus-
geht. Das in den Warmetauschern befindliche
Fluid ist mit Frischwasser auszuspilen und zu
entsorgen. Im Baugrund verbleibende Wéarme-
trageraustauschrohre sind dauerhaft, vollstan-
dig und dicht mit einem geeigneten Material zu
verfullen. Der Ruckbau von
Geothermieanlagen ist der zustéandigen Ge-
nehmigungsbehdrde anzuzeigen.
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7. Links und Literatur

Adressen der Unteren Wasserbehdrden

Altmarkkreis Salzwedel

Umweltamt
Karl-Marx-Straf3e 32
29410 Salzwedel
Telefon: 03901/840-450

www.altmarkkreis-salzwedel.de

Anzeigeformular als pdf-Formular zum download unter
Service > Formulare

Landkreis Anhalt -Bitterfeld

Untere Wasserbehorde
Bitterfeld-Wolfen OT Bitterfeld,
Ziegelstralle 10 (Aul3enstelle),
Tel. 03493 341 727

www.anhalt-bitterfeld.de

- Anzeigeformular als pdf-Formular zum download un-
ter Verwaltung: Informationen .. > Umweltamt > Untere
Wasserbehoérde > Erdwarmenutzung

- weitere Informationen zur Erdwéarme

Bordekreis

Untere Wasserbehotrde
Farsleber Stral3e 19
39326 Wolmirstedt
Telefon: 03904 7240-4339

www.boerdekreis.de

Anzeigeformular als pdf-Formular zum download unter Formu-
lare

Burgenlandkreis

Untere Wasserbehorde
Schoénburger StralRe 41
06618 Naumburg
Telefon: 03443 372 - 241

www.burgenlandkreis.de

Dessau -Rosslau

Amt fir Umwelt- und Naturschutz

Finanzrat-Albert-Str. 2
06844 Dessau-Rosslau
Telefon: 0340 204-2283

www.dessau-rosslau.de

Halle

Untere Wasserbehorde Halle
Hansering 15

06108 Halle (Saale)

Telefon: 0345 221-4667

www.halle.de

Anzeigeformular als pdf-Formular zum download unter
Rathaus online > Formulare & Merkblatter

Landkreis Harz

Umweltamt - Untere Wasserbehorde

Heiligegeiststralle 7
06484 Quedlinburg
Telefon: 03941 5970-67 52

www.kreis-hz.de

unter "Die untere Wasserbehorde informiert sie": Hin-
weise zur Antragstellung (Anzeigformular fur die Boh-
rung), Gebuhren

24




=

Landkreis Jerichower Land

Fachbereich 7 - Umwelt, Landwirtschaft und
Forsten - AulRenstelle Genthin
Brandenburger StralRe 100

39307 Genthin

Telefon: 03921 949-7495

www.lkjl.de

Anzeigeformular als pdf-Formular zum download unter
Burgerservice > Struktur > Untere Wasserbehoérde >
Erdwéarmeanlagen

Magdeburg

Wasserbehorde
Julius-Bremer-StralRe 10
39104 Magdeburg
Telefon: 03915 40 27 58

www.magdeburg.de

Landkreis Mansfeld -Stdharz

Umweltamt
Karl-Fischer-Straf3e 13
06295 Lutherstadt Eisleben
Telefon: 03464 535 - 4501

www.mansfeldsuedharz.de

Saalekreis

Untere Wasserbehorde
Domplatz 9

06217 Merseburg
03461/ 401905

www.saalekreis.de

- Anzeigeformular als pdf-Formular zum download unter
Umwelt > Formulare > Untere Wasserbehérde

- Informationen zu bohrungen fur Warmepumpen als pdf zum
download

Salzlandkreis

Umweltamt Salzlandkreis
Ermslebener Str.77
06449 Aschersleben
Telefon: 03473/9551519

www.salzlandkreis.de

Landkreis Stendal

Umweltamt
HospitalstraRe 1-2
39576 Stendal
Telefon: 0 39 31 60-6

www.landkreis-stendal.de

Anzeigeformular als pdf-Formular zum download unter
Politik&Verwaltung > Blrgerservice > Formulare > Am-
ter

Landkreis Wittenberg

Fachdienst Umwelt, Untere Wasserbehorde
BreitscheidstralRe 4

06886 Lutherstadt Wittenberg

Telefon: 03491 479-886 oder -887

www.landkreis-wittenberg.de

Anzeigeformular als pdf-Formular zum download unter Ver-
waltung > Formulare + Hinweise zur Bohranzeige in einem
Merkblatt im pdf-Format
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Formulare

Bei Nutzung des Online - Portales wird das ausgefillte Formular dem Antragsteller als pdf-Datei zur

Verfligung gestellt.

Antragsnummer: .
Antrag zur Bohruna/Erdwarmeanlage
Adresse der Wasserbehorde /
LAGB
STANDORT DER BOHRUNG / ERDWARMEANLAGE
Anschrift
Landkreis
ANTRAGSTELLER Gemarkung
Name, Vorname
Flur ‘ Flurstiick
Anschrift
Hochwert Rechtswert Messtischblatt-Nr.
Telefon Antragsteller ist Eigentimer? Gewerbliche Nutzung
Ja der Erdwarmeanlage?
Fax [] Nein, Sondern: Onein Ooa
Bohrvorhaben (Projektbezeichnungund Zweck der Bohrung
E-Mail
ANGABEN ZU BOHRUNGEN/ ERDAUFSCHLUSSEN .
Zei BAUAUSFUHRENDE FIRMA/ BOHRBETRIEB
eitraum
Name der Firma
Bohrverfahren
Bauleiter
Spulzusatze WGK der verwendeten
Splilzusatze Anschrift
Anzahl der Bohrungen
Bohrtiefe (in m) Telefon
Bohranlage(n)Typ Kronenlast Fax
E-Mail
Baujahr Letzte Gerustpriifung
Bohrdurchmesser (in mm) Beratende Firma — z.B. Planungsbiro
Firmenname Ansprechpartner
Geplantes Verfiilk/Hinterfiillmaterial
Anschrift
Der Einsender erklart im Namen des Eigentlimers / Auftraggebers: Die Bohrergebnisse sind ..
[ frei von Betriebs - und Geschaftsgeheimnissen
[] fur Dritte gesperrt (Begriindung mit Sperrfrist liegt bei) Telefon Fax
Bemerkung
E-Mail
R Bemerkung zum Bohrbetrieb
ANGABEN ZUR WARMEPUMPENANLAGE
Hersteller und Typ der Warmepumpe
Warmetragermittel ANGABEN ZU DEN SONDEN
Warmegefahrdungsklasse WGK Sondenart /-typ
Fiillmenge pro Sonde (in I) Abstand der Sonden untereinander (m) | Abstand zur Gundsticksgrenze (1)

Warmeleistung (in kW) Leistungszahl

Kalteleistung (in KW)

Leckagenuiberwachungseinrichtungler im Erdreich befindlichen Anlagen
JJa

[] Nein

Bemerkungen zu den Sonden

POSTLEITZAHL, ORT, DATUM, UNTERSCHRIFT
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Gesetzliche Grundlagen

Bundesberggesetz vom 13.08.1980 (BGBI | S 1310), zuletzt geédndert am

BBergG 31.07.2009 (BGBI | 2585)
Gesetz Uber die Durchforschung des Reichsgebietes nach nutzbaren Lagerstat-

LgstG ten (Lagestattengesetz) vom 4.12.1934, (RGBI | S. 1223), zuletzt gedndert am
10.11.2001 (BGBI | 2992)
Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushaltes (Wasserhaushaltsgesetz) vom

WHG 31.07.2009 (BGBI | S. 2585), zuletzt gedndert durch Artikel 1 des Gesetzes vom
6. Oktober 2011 (BGBI | S.1986)

WasgefStAnlvV Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen vom
31.03.2010

WG LSA Wassergesetz fur das Land Sachsen-Anhalt in der Fassung der Bekanntmachung
vom 12.04.2006 (GVBI. LSA'S. 248) 17.02.2010 (GVBI. LSA S. 69)

VAWS LSA Verordnung zur Anderung der Verordnung zum Umgang mit wassergefahrdenden

Stoffen vom 5. Dezember 2011 (GVBI. LSA, ausgegeben am 14.12.2011)

Richtlinien, Regelwerke

Verein Deutscher Ingenieure (VDI) [Hrsg.] (2010): Thermische Nutzung des Un-

VDI 4640, BI. 1 tergrundes. —Grundlagen, Genehmigungen, Umweltaspekte. Richtlinie 4640, Blatt
1; Dusseldorf
Verein Deutscher Ingenieure (VDI) [Hrsg.] (2001): Thermische Nutzung des Un-
VDI 4640, BI. 2 tergrundes. —Erdgekoppelte Warmepumpenanlagen. Richtlinie 4640, Blatt 2;
Dusseldorf
DIN 8901 Deutsches Institut fir Normierung e. V. : Kalteanlagen und Warmepumpen —
Schutz von Erdreich, Grund- und Oberflachenwasser. Sicherheitstechnische und
12.2002 Ny
umweltrelevante Anforderungen und Prifung
DIN 4021 Deutsches Institut fir Normierung e. V. : Baugrund; Aufschluss durch Schiirfe und
10.1990 Bohrungen sowie Entnahme von Proben
DIN 4022-1 Deutsches In_stitut fur Normierung e. V. : Baggrund und _Grur_1dwas_.ser; Benennung
91987 und Beschreibung von Bo_den und Fels; Sch|chtenverze!chn|sse fur Bohrungen
' ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben im Boden und Fels
DIN 4022-2 Deutsches Institut fir Normierung e. V. : Baugrund und Grundwasser; Benennung
und Beschreibung von Boden und Fels; Schichtenverzeichnisse fur Bohrungen im
9.1987 .
Fels (Festgestein)
DIN 4022-3 Deutsches In;titut fur Normierung e. V. : Baggrund und _Grundwasser; Benennung
91987 und Beschreibung von Boden und Fels; Schichtenverzeichnisse fur Bohrungen
' mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben im Boden (Lockergestein)
DIN 4023 Deutsches Institut fir Normierung e. V. : Baugrund und Wasserbohrungen;
3.1984 Zeichnerische Darstellung der Ergebnisse
Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfachbetriebes e. V. (12/2005):
DVWG W 120 Qualifikationsanforderungen fiur die Bereiche Bohrtechnik, Brunnenbau und Brun-
nenregenerierung; DVGW-Regelwerk, Arbeitsblatt W120; Wirtschafts- und Ver-
lagsgesellschaft Gas und Wasser mbH, Bonn
Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfachbetriebes e. V. (11/1998):
DVWG W 135 Sanierung und Riickbau von Bohrungen, Grundwassermessstellen und Brunnen -
Arbeitsblatt
RAL GZ 969 RAL Gutesicherung GZ 969 (1/2008) ,Gutesicherung Geothermische Anlagen,

Teil 1: Geothermiesonden”
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LAGB Erdwarmenutzung in Sachsen-Anhalt

Weitere Literatur

PK OG (2008):

Sachstandsbericht fiir einen bundeseinheitlichen Produktkatalog zur wirtschaftli-
chen Anwendung oberflachennaher geothermischer Daten; Bericht des Perso-
nenkreises oberflachennahe Geothermie (PK OG) der Ad-hoc-AG Hydrogeologie
an den Direktorenkreis der Staatlichen Geologischen Dienste und den Bund-
Lander-Ausschuss-Bodenforschung; April 2008

Tholen, Walker-
Hertkorn, (2008):

Arbeitshilfen Geothermie, Grundlagen far oberflachennahe
Erdwarmesondenbohrungen; Michael Thoren, Simone Walter-Hertkorn; wvgw
Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH, Bonn, 2008

Nitzliche Adressen und Links

Landesamt fur Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt
Dezernat Hydro- und Umweltgeologie

Postfach 156 06035 Halle/Saale

Kothener StralRe 38

06118 Halle/Saale

Tel.: 0345/ 5212-0, Fax: 0345/ 5229910
e-mail: poststelle@lagb.mw.sachsen-anhalt.de

Internet: www.lagb.sachsen-anhalt.de

www.geodaten.lagb.sachsen-anhalt.de/geothermie

BWP — Bundesverband WarmePumpe e. V.
e-mail: inffo@waermepumpe-bwp.de

Internet: www.waermepumpe-bwp.de

GtV — Geothermische Vereinigung
e-mail: info@geothermie.de

Internet: www.geothermie.de

erdwarmeLIGA:

e-mail: info@erdwaermeliga.de
Internet: www.erdwaermeliga.de

Gutegemeinschaft Geothermische Anlagen e.V.
e-mail: info@sichere-erdwaerme.de

Internet: www.sichere-erdwaerme.de

Quellenverzeichnis

[TLUG]
[BLZ Gommern]

Thiringisches Landesamt fir Geologie und Umwelt
BLZ Geotechnik GmbH Gommern

[geoenergie-konzept] geoEnergie Konzept GmbH Freiberg

[WI/T Ingenieure]

WI/T Geoingenieure Nordhausen

[O.B.Bergsicherung]  O.B.Bergsicherung Gera GmbH

[erdwarmeLIGA]

Internet: www.erdwaermeliga.de

[TRACTO-TECHNIK] TRACTO-TECHNIK GmbH & Co. KG
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Herausgeber: Landesamt fur Geologie und Bergwesen
Dezernat Hydro- und Umweltgeologie
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Kdthener StralRe 38
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