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Vorwort

Energie ist eine wertvolle Ressource, deren
nachhaltige Nutzung ein wichtiges Ziel des
Landes Mecklenburg-Vorpommern darstellt.
Neben dem sparsamen Umgang kann dies
auch mittels schrittweiser Substitution von
fossilen durch regenerative Energietrager
gewahrleistet werden.

Ein groBes Einsparpotenzial und zugleich
glinstiger Einsatzbereich fiir alternative Ener-
gien bietet sich im Bereich der Warmeversor-
gung von Gebduden an. Fast 70 % des End-
energieverbrauches in einem Haushalt wer-
den fir die Raumheizung benétigt (Abb. 1).
Mithilfe von modernem baulichen Warme-
schutz und Heizungsmodernisierung kdnnen
hier in erheblichem Ma@ fossile Energietrager
geschont und damit durch die Einsparung
von CO,-Emissionen ein wichtiger Beitrag
zum Klimaschutz geleistet werden.

Bei der Wahl des Heizsystems sollten die
fortgeschrittenen Mdoglichkeiten des Einsat-
zes erneuerbarer Energien berlicksichtigt
werden. Zur emissionsarmen Warmegewin-
nung bieten sich vor allem Solar- und Geo-
thermieanlagen an. Von den Umweltener-
gien hat dabei die Erdwarme den entschei-
denden Vorteil, dass sie bei ordnungsgema-
Ber Ausflihrung der Warmegewinnungsan-
lage unabhangig von Tages- und Jahreszeit
stetig zur Verfligung steht.

Elektrogerate

9%

Beleuchtung
2%

Kochen
6%

Warmwasser
15%

Erdgekoppelte Warmepumpenanlagen stel-
len eine technisch ausgereifte, zuverlassige
und wirtschaftlich interessante Mdglichkeit
der Nutzung regenerativer Energien fir die
Warmeversorgung von Wohn- und Blroge-
bauden dar. Zunehmend gewinnt auch die
Kombination von Raumheizung und -kiih-
lung in Verbindung mit der Warme-/
Kaltespeicherung im geologischen Unter-
grund an Bedeutung.

In Mecklenburg-Vorpommern wurden in den
letzten zehn Jahren Uber 2.500 erdgekop-
pelte Warmepumpenanlagen in Betrieb ge-
nommen. Obwohl besonders im Bereich gro-
Berer Stadte und Touristenzentren nachge-
fragt, sind viele Anlagen im landlichen Raum
ein Beleg dafiir, dass die Nutzung der ober-
flichennahen geothermischen Potenziale
auch ein wichtiger Baustein bei der dezent-
ralen Versorgung mit Energie ist.

Auch wenn die umweltpolitische Bedeutung
der Erdwarmenutzung unbestritten ist, muss
sie sich den Anforderungen des vorsorgen-
den Grundwasserschutzes fiir die Sicherstel-
lung einer einwandfreien Trinkwasserversor-
gung unterordnen. Das kann besondere
Auflagen fir den Ausbau von Erdwarmeson-
den oder im Einzelfall den Verzicht auf die
Erdwarmenutzung am konkreten Standort
bedeuten.

Heizung
69%

Abb. 1:  Verteilung des Endenergieverbrauches in einem Haushalt (2012)



Dieser Uberarbeitete Leitfaden soll Bauher-
ren, Planer, Heizungsbauer und Bohrunter-
nehmer Uber die Prinzipien sowie techni-
schen und rechtlichen Anforderungen von
erdgekoppelten Warmepumpenanlagen in-
formieren. Die Neuauflage enthalt neben
aktualisierten gesetzlichen und technischen
Anforderungen auch Ubersichtskarten der
Warmeleitfahigkeit flr verschiedene Tiefen-

bereiche. Zudem werden Planungsgrundla-
gen zur Anwendung von Erdwdrmesonden
und Erdwarmekollektoren vorgestellt. Mit
den vorliegenden Informationen bietet der
Leitfaden Hilfestellung fiir den Entschei-
dungsprozess in Stadt- und Kreisverwal-
tungsbehdrden und macht die erforderlichen
Anzeigen bzw. Erlaubnisverfahren fir den
Antragsteller transparenter.



1. Grundlegendes zur Erdwarme und ihrer Nutzung

Unter ,Erdwarme” versteht man die unter-
halb der Oberflache der festen Erde gespei-
cherte Warmeenergie. Als synonymer Begriff
dazu gilt auch ,Geothermische Energie”. Da-
gegen bezeichnet der Begriff ,Geothermie”
pauschal die Aktivitaiten zur ErschlieBung
und Nutzbarmachung der Erdwarme.

Die unerschopfliche Quelle der Erdwarme ist
zum einen die im Erdinneren gespeicherte
Gravitationsenergie aus der Entstehungszeit
der Erde vor 4,5 Milliarden Jahren und zum
anderen die in der oberen Erdkruste standig
produzierte Zerfallsenergie natiirlicher radio-
aktiver Isotope vor allem von Uran, Thorium
und Kalium.

Der stetig aus der Tiefe an die Erdoberflache
aufsteigende (terrestrische) Warmestrom
betragt in Deutschland durchschnittlich 65
bis 70 mW/m? und setzt sich zu etwa 30 %
aus der Gravitations- und zu etwa 70 % aus
der radioaktiven Zerfallsenergie zusammen.
Dieser Warmetransport ist fast ausschliel3-
lich auf Warmeleitung zurlickzufiihren. Die
dabei transportierte Warmemenge ist pro-
portional dem Temperaturgradienten und
den spezifischen Warmeleitfahigkeiten der
am Aufbau der Erdkruste beteiligten Ge-
steine. Ausnahmen bilden Kluft- oder St6-
rungssysteme, in denen meteorische Wasser
rasch bis in grof3e Tiefen versickern kénnen
und danach stark aufgeheizt in Form von
heiBen Quellen (auch Geysiren) wieder auf-
steigen. Dort findet der Warmetransport mit
dem stromenden Wasser statt. Man spricht in
diesem Fall von konvektivem Warmetrans-
port. Die auf diese Weise transportierte War-
memenge verhdlt sich proportional zur
FlieBgeschwindigkeit des stromenden Was-
sers und ist wegen der hohen spezifischen
Warmekapazitat von Wasser deutlich grof3er,
als diejenige infolge reiner Warmeleitung
durch das Gestein.

Der globale Mittelwert fiir den Temperatur-
gradienten in der oberen Erdkruste betragt
ca. 3°C pro 100 m, d.h. mit zunehmender
Tiefe um 30 m steigt die Temperatur um ca. 1
Kelvin bzw. 1°C an. Den Reziprokwert des
Temperaturgradienten bezeichnet man als
~geothermische Tiefenstufe”.

Die obersten Meter der Erdkruste werden
thermisch allein durch den solaren Warme-
strom bestimmt. Das liegt daran, dass er den
terrestrischen Wdarmestrom um das 20.000-
fache Ubertrifft und dadurch die jahreszeitli-
chen Schwankungen der Lufttemperatur
Auswirkungen auf den Temperaturverlauf bis
zu einer Tiefe von etwa 20 m haben (Abb. 2).
Die dort gespeicherte geothermische Energie
ist also solaren Ursprungs. Erst unterhalb
einer Ubergangszone kommt ab ca. 50 m
ausschlie3lich der o.g. geothermische Gradi-
ent zum Tragen.

Die verschiedenen Nutzungskonzepte der
Geothermie lassen sich im wesentlichen nach
zwei Gesichtspunkten unterscheiden. Einmal
wird als Unterscheidungskriterium die
Tiefe zugrunde gelegt, aus der die Erdwarme
gewonnen wird. Man unterscheidet zwischen
,Oberflaichennaher” und ,Tiefer” Geothermie.
Dabei hat man sich zum allgemeinen Ver-
standnis auf einen Tiefenwert von 400 m
festgelegt, der quasi als Grenzwert zwischen
beiden Bereichen gelten soll. Er entspricht
bei einem normalen Gradienten einer Tem-
peratur von etwas Uber 20 °C. Somit ist bei
der Oberflaichennahen Geothermie der Ein-
satz einer mit Strom oder Gas betriebenen
Warmepumpe unerlasslich, wenn man die
Erdwarme zur Gebaudeheizung nutzen will.
Von Tiefer Geothermie im engeren Sinne
spricht man jedoch erst ab Tiefen groBer
1000 m und/oder Temperaturen groBer
50 °C. Unter diesen Bedingungen ist eine di-
rekte Warmenutzung (nur Warmetauscher)
fur Heizungszwecke maglich.
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Abb. 2a und b:

Wahrend das Unterscheidungskriterium Tiefe
eine gewisse Unscharfe aufweist, ist die Un-
terscheidung nach der Art des Wéarme-
transportes im Gestein eindeutiger.

Bei ,Hydrothermalen Systemen” spielt der
konvektive Warmetransport eine wesentliche
Rolle. Er kann nur in kliftigen und/oder poro-
sen Gesteinen bei ausreichender hydrauli-
scher Durchlassigkeit durch Stromung bzw.
Zutageforderung des (thermalen) Grundwas-
sers zustande kommen. Der Warmeentzug
bzw. die Warmelbertragung an den Heiz-
kreislauf eines Gebdudes oder eines groBeren
Verteilungsnetzes erfolgt obertdgig mittels
Warmetauscher oder Warmepumpe. Durch
Reinjektion des abgekiihlten Wassers uber
eine zweite Bohrung (Bohrungsdublette) in
den Untergrund bildet sich ein unterirdischer
Kreislauf heraus, der gegeniiber dem klifti-
gen/porosen Gestein als ,offen” zu betrach-
ten ist. Daraus leitet sich als weiterer syno-
nymer Begriff flr solche Systeme die Be-
zeichnung ,Offenes System” ab.

Als ,Petrothermale Systeme” bezeichnet
man solche, bei denen die Warmeleitfahig-
keit der Gesteine den Warmetransport maf3-
geblich bestimmt. Warmeleitung ist sowohl
in dichten, als auch in kliftigen/porésen Ge-
steinen moglich. Bei pordsen Gesteinen

u Februar
Mai
= August

= November

u Tieferer Untergrund 20°C

Einflussbereiche des solaren und terrestrischen Warmestromes

hangt die Warmeleitfahigkeit von der Porosi-
tat und der Art der Porenfiillung ab. Bei-
spielsweise macht sie bei trockenen Sanden
weniger als ein Viertel derjenigen von was-
sergesattigten Sanden aus.

Typische Beispiele fiir die technische Realisie-
rung des untertdgigen Anlagenteiles Petro-
thermaler Systeme sind Erdwé@rmesonden -
bei Einsatz sowohl im oberflichennahen als
auch im tiefen Bereich — sowie Erdwarme-
kollektoren und erdberiihrte Betonbauteile
(Energiepfahle, Energiebodenplatten wu.a.)
bei ausschlielichem Einsatz im oberflachen-
nahen Bereich. Allen gemeinsam ist die Tat-
sache, dass sie ,Geschlossene Systeme”
darstellen. Sie arbeiten als reine Warmetau-
scher. Ein stofflicher Austausch mit dem Un-
tergrund wie bei den Hydrothermalen Sys-
temen erfolgt nicht. Die den Gesteinen ent-
zogene Erdwarme wird in einem geschlosse-
nen Flussigkeitskreislauf zutage geférdert,
dort Uber Warmetauscher oder Warme-
pumpe an den Heizkreislauf Gbertragen und
abgekihlt in den Untergrund zuriick gefiihrt.
Diese Ricklauftemperatur erzeugt um die
Erdwdarmesonde einen Temperaturgradien-
ten, der den Warmetransport aus dem um-
gebenden Gestein aufrecht erhalt.



2. ErschlieBung der Erdwarme mit Sonden

Zur ErschlieBung der oberflichennahen Erd-
warme stehen verschiedene Systeme (War-
melibertrager) zur Verfliigung. Welches Sys-
tem fiir ein Vorhaben die beste Eignung auf-
weist, muss in jedem Einzelfall unter Beriick-
sichtigung der Standortbedingungen und
dem haustechnischen Versorgungskonzept
geprift und entschieden werden.

Die Erdwarmesonde stellt die am haufigsten
genutzte Form erdgekoppelter Warmepum-
penanlagen dar. Dabei wird zumeist ein ein-
zelnes U-Rohr oder ein Doppel-U-Rohr als
Warmetauscher in vertikale Bohrungen
mit Tiefen zwischen 40 m bis 200 m einge-
baut. Im Sondenkreislauf zirkuliert eine War-
metragerflissigkeit, meistens ein Wasser-
Frostschutzmittel-Gemisch, das als Sole be-
zeichnet wird und die im Untergrund vor-
handene Energie aufnimmt.
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Die U-Rohr-Systeme werden oberflichennah
Uber Sammelleitungen an eine Warme-
pumpe angeschlossen. Sie bestehen aus ei-
nem Sondenfull und endlosen, vertikalen
Sondenrohren aus hochdichtem Polyethylen
(Abb.3). Besonders der Werkstoff PE-HD
zeichnet sich durch eine gute Verarbeitbar-
keit, hohe ReiBfestigkeit, hohe Alterungsbe-
standigkeit und Widerstandsfahigkeit ge-
genliber aggressiven Fliissigkeiten aus. Die
nach DIN 8074 und 8075 gefertigten Werk-
stoffe erfiillen die gestellten Anforderungen.
Verbesserte Eigenschaften fiir geothermische
Anwendungen bieten die weiter entwickel-
ten Werkstoffe PE 100-RC oder PE-Xa.

Sollten in Ausnahmefallen, z. B. bei Koaxial-
Systemen, Stahlrohre verwendet werden, so
ist auf ausreichende Wanddicke, Stahlqualitat
und Korrosionsschutz zu achten.

Abb. 3: Konfektionierte Doppel-U-Rohr-Sonde vor dem Einbau in die Bohrung



Abb. 4: Sondenful einer Erdwarmesonde mit
Gewicht

Der Sondenfu ist das sensibelste Bauteil
einer Erdwarmesonde (Abb.4). Er ist den
grofiten Belastungen wahrend des Einbaues
und des Betriebes ausgesetzt und muss einen
ausreichend niedrigen Durchflusswiderstand
(It. VDI 4640 <10 mbar bei 1 m/s) aufweisen.
Seine Anschliisse an die Sondenrohre sind
werkseitig herzustellen.

Der Einbau der vorgefertigten und z. B. durch
das Siiddeutsche Kunststoff-Zentrum (SKZ)
gepriiften Sonde geschieht durch das Bohr-
unternehmen. Dabei ist mit gro3ter Sorgfalt
zu arbeiten, um Beschadigungen der Sonde
zu vermeiden. Die dem Sondeneinbau
nachfolgende Verfiillung des Bohrlochring-
raumes dient zwei unterschiedlichen Zielen:

o Sicherstellung des thermischen Kontaktes
zwischen Sonde und Gestein.

e Hydraulische Abdichtung des Bohrloches
in der Vertikalen, um Schadstoffeintrag
von der Erdoberflache und eine gegensei-
tige Beeinflussung von Grundwasserlei-
tern grundsatzlich auszuschlieBen, sowie
Bodensetzungen im bohrlochnahen Be-
reich zu verhindern.
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Beide Ziele sind von wesentlicher Bedeutung.
Zum einen gewahrleistet eine ordnungsge-
male Verfillung unter den gegebenen geo-
logischen Verhaltnissen eine optimale War-
meentzugsleistung der Erdwarmesonde und
zum anderen kann selbst unter komplizierte-
ren hydrogeologischen Bedingungen (siehe
Abschnitt 9) dem Grundwasserschutz Rech-
nung getragen werden.

Die Anbindung der Sonden vom Bohransatz-
punkt bis zum Haus erfolgt ebenfalls in PE-
HD-Rohren frostfrei in ca. 1,0m bis 1,2 m
tiefen Graben mit Sandbett. Bei zwei oder
mehreren Sonden werden die einzelnen
Sondenkreislaufe in einem Verteiler zusam-
mengefiihrt. Alle Verbindungen im Boden
werden geschweil3t. Die Schwei8arbeiten
haben nach den Richtlinien 2207 und 2208
des Deutschen Verbandes fiir Schweitech-
nik (DVS) zu erfolgen. Die ausfiihrende Firma
muss entsprechende Qualifikationen nach-
weisen konnen.



3. ErschlieBung der Erdwarme mit Kollektoren

Die im Erdreich gespeicherte Energie kann
auch Uber horizontal liegende Rohre er-
schlossen werden, durch die analog zu den
Erdwdarmesonden ein Warmetrager stromt —
meistens  ein  Wasser-Frostschutzmittel-
Gemisch. Diese Erdwarmekollektoren wer-
den haufig flaichenhaft in 1,2 m bis 1,5m
Tiefe verlegt.

Der Bodeneingriff beim Flachenkollektor ist
vergleichbar mit der Errichtung eines unter-
kellerten Gebaudes. Nach dem Abschieben
des Oberbodens werden die Rohrkreise des
Erdwarmekollektors (z.B. PE-Rohre oder
Kompaktabsorbermatten) verlegt (Abb.5).
Die einzelnen, parallel nebeneinander ange-
ordneten und mdglichst gleich langen Rohr-
kreise sollten eine Lange von ca. 100 m auf-
weisen und 150 m nicht {berschreiten, da
sonst grofBere Umwalzpumpen mit einer ho-
heren Leistungsaufnahme erforderlich sind.

Der Verlegeabstand der einzelnen Rohrkreise
ist abhdngig von der Bodenbeschaffenheit
und liegt Ublicherweise zwischen 0,3 m und
0,8 m. AnschlieBend werden die Rohrkreise
wieder mit Boden bedeckt. Der Bedarf an
moglichst nicht Gberbauten Flachen betragt
bei herkommlichen Flachenkollektoren etwa
das 1,5- bis 2-fache der zu beheizenden Fla-
che. Fur kleinere Grundstiicke kénnen Kol-
lektoren auch konfektioniert werden (Abb. 6).

Abb. 5: Flachenhaft verlegte PE-Rohre

Abb. 6: Flachenkollektor fir kleine Grundstlicke

Neben dem Flachenkollektor mit horizontal
angeordneten Kunststoffrohren gibt es noch
weitere Moglichkeiten, Kollektorrohre im
Erdreich anzuordnen. Beispiele hierfiir sind
Erdwarmekorbe/Spiralkollektoren und Gra-
benkollektoren. Sie unterscheiden sich je-
weils im Flachenbedarf und bei den Erschlie-
Bungskosten, aber dhneln hinsichtlich ihres
Funktionsprinzips den Erdwarmekollektoren.
Alle diese Systeme nutzen gespeicherte Son-
nenenergie, die durch direkte Einstrahlung,
Warmeibertragung aus der Luft und durch
Niederschlag in den Untergrund eindringt.

Erdwarmekorbe/Spiralkollektoren beste-
hen aus konischen oder zylindrischen Draht-
korben, die mit Kollektorrohren umwickelt
sind (Abb.7). Sie werden unterhalb der
Frostgrenze in 1,5 m bis 5,0 m Tiefe einge-
baut. Die Baugrube wird danach mit dem
Aushub bzw. Sand wieder verfillt. Die Hohe
betragt in der Regel 1 m bis 3 m. Die Durch-
messer liegen zwischen 0,5m und ca. 2m.
Die Kollektorrohrlange variiert zwischen
100 m und 300 m.

Die Erdwarmekorbe kdnnen in Reihe oder
parallel verbunden werden, wobei je nach
Korbdurchmesser ein Abstand von mehreren
Metern einzuhalten ist — in der Regel mindes-
tens 4 m. Durch ihre kompakte Bauform ist
der gesamte Flachenbedarf dieser Kollek-
toren etwas geringer als bei den Flachen-
oder Grabenkollektoren. Aufgrund der gré-
Beren Einbautiefe eignen sie sich zum Heizen
im Winter und Kiihlen im Sommer.
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Abb. 7. Spiralkollektor

Fir den Grabenkollektor wird ein Graben
mit schragen Wanden bis in eine Tiefe von ca.
2 m bis 3 m ausgehoben und die Rohrkreise
an den Grabenwandflachen montiert. An-
schlieBend wird der Graben mit dem Bo-
denaushub wieder verfillt. Der Verlegeab-
stand der Rohre betragt etwa 10-20 cm. Die
Rohrenden der einzelnen Rohrkreise werden
in einem Sammelanschluss zusammenge-
fuhrt und mit einer Vor- und Riicklaufleitung
an das Gebdude/Heizsystem angeschlossen.

Je kW Heizlast sind ca. 2 bis 3 Ifm. Graben
notwendig. Der Graben kann gerade, in L-
Form oder in U-Form ausgefiihrt werden.
Eine Sonderform des Grabenkollektors sind
U-formige senkrecht verlegte Kollektoren. Sie
werden in Tm bis 2 m Tiefe unterhalb der
Frostgrenze in Grdben eingelassen und mit
Erdreich aufgefiillt.



4, Funktionsweise von Warmepumpenanlagen

Erdgekoppelte Warmepumpenanlagen be-
stehen aus drei, iber Warmetauscher voll-
standig voneinander getrennten Kreislaufen
(Abb. 8).

Der geothermische Quellenkreislauf (z.B.
der Erdwarmesondenkreislauf) sorgt fiir die
Warmeaufnahme aus dem geologischen
Untergrund. Als Warmetrager dient ein
Gemisch aus Wasser und einem Frostschutz-
mittel oder eine Salzlésung (siehe Tabelle 2),
woflr auch der allgemeine Begriff ,Sole” be-
nutzt wird. Durch das Temperaturgefalle zwi-
schen dem Gestein und dem kiihleren War-
metrager wird die Erdwarme auf den Warme-
trager Ubertragen und mittels einer Umwalz-
pumpe zum Warmetauscher auf der Ver-
dampferseite der Warmepumpe transpor-
tiert.

Im Warmepumpenkreislauf wird die Warme
vom Verdampfer zum Verflissiger transpor-
tiert. Als Warmetrdager dient ein geeignetes
Kaltemittel, wie z.B. die ozonunschadlichen
HFKW R407C und R134a oder die Kohlenwas-
serstoffe Propan (R290) und Propen (R1270).

Der Heizungskreislauf ist Bestandteil der
technischen Gebdudeausriistung und verteilt
die am Warmetauscher auf der Verflussiger-
seite der Wiarmepumpe aufgenommene
Warme innerhalb des Gebadudeheizungssys-
tems. Als Warmetrdager dient im Regelfall
Wasser.

Die Warmepumpe ist bei der Oberflachen-
nahen Geothermie eine unverzichtbare
Komponente der Warmegewinnungsanlage.
Sie ermoglicht es, die Erdwarme von einem
niedrigen Temperaturniveau auf das zum
Heizen und zur Warmwasserbereitung nutz-
bare Niveau anzuheben. Dazu ist in der Regel
der Einsatz elektrischer Antriebsenergie not-
wendig (Abb. 9).
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Kreislauf
Warmwasser-Fullbodenheizung
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Abb. 8: Prinzipschema einer erdgekoppelten Warmepumpenanlage
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Abb. 9: Wirkungsprinzip einer Warmepumpe

Die als Heizwadrme verfiigbare Gesamtener-
gie einer Warmepumpe setzt sich aus der
Erdwdarme plus der Antriebsenergie zusam-
men. Die Effizienz einer Warmepumpe wird
durch die auf dem Prifstand ermittelte Leis-
tungszahl € beschrieben (Abb. 10).

€ = momentan abgegebene Wdrmeleistung /
momentan aufgenommene Antriebsleistung

Aussagekraftig fur die Qualitat der gesamten
Warmepumpen-Heizanlage ist die im prakti-
schen Einsatz ermittelte Jahresarbeitszahl a,
welche alle von der Heizanlage bendtigten
Hilfsenergien (auch Antriebsenergie von
Umwalzpumpen) bericksichtigt.

Ba = jdhrlich abgegebene Wérmeenergie / jihr-
lich aufgenommene Antriebsenergie

In jedem Fall hdangen die Kennwerte £ und Ba
von der Temperaturdifferenz zwischen War-
mequelle und Warmeverbraucher ab. Es gilt:
Je geringer diese Differenz AT, desto wirt-
schaftlicher arbeitet die Warmepumpe und
damit die gesamte Heizanlage (Abb. 9). In der
Praxis bewirkt die Verringerung von AT um je
1 Kelvin (= 1°C) eine Stromersparnis bis zu
2,5 %.

Wegen der Abhangigkeit der Arbeitszahlen
von der notwendigen Temperaturspreizung
beeinflusst auch die technische Auslegung
des Gebaudeheizkreislaufes die Effektivitat
der Gesamtanlage. Besonders FuBboden-
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Vorlauf

Rucklauf

(1) Verdampfung des kalten
Arbeitsmittels (Warmetrager)
durch Warmeaufnahme

(2) Erhitzung durch Verdichtung im
Kompressor zu sog. Hei3gas

(3) Abgabe der Warmeenergie und
Kondensation des Gases

(4) Abkiihlung durch Entspannung
des warmen fliissigen
Arbeitsmittels

und Wandheizungen sind wegen der relativ
niedrigen Vorlauftemperaturen sehr vorteil-
haft.

Nur die aufeinander abgestimmte Auslegung
und Dimensionierung jeder der drei mitein-
ander gekoppelten Kreislaufe bringt den ge-
winschten Erfolg. Erdgekoppelte Warme-
pumpenanlagen beziehen im Durchschnitt
75 % Heizwarme aus der Umwelt und bend-
tigen nur 25 % Strom als Hilfsenergie. Das
entspricht einer Jahresarbeitszahl 4. Optimal
abgestimmte Anlagen erreichen sogar eine
Jahresarbeitszahl 5. Sie sind damit sowohl
hinsichtlich Primarenergieverbrauch als auch
hinsichtlich Emission von Kohlendioxid kon-
ventionellen Brennstoff-Heizsystemen deut-
lich Gberlegen.

Leistungszahl ¢ Temperaturdifferenz AT

0 |10 |20 |30 |40 |50 |60 |70 |80

AT=25K » £=6,0
AT=40K » £=40

Abb. 10: Die Leistungszahl € als Funktion der
Temperaturdifferenz AT zwischen
Verdampfer und Verflissiger



5. Dimensionierung von Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren

Erdwarmesonden

Die geologischen Verhdltnisse und die Nut-
zungsanforderungen bestimmen die Tiefe
bzw. die Lange einer Erdwdrmesonde. Sie
bewegt sich Ublicherweise zwischen einigen
10er Metern und etwa 200 m. Dagegen ist
der gewahlte Sondentyp (U-Rohr, Doppel-U-
Rohr, Koaxial-Rohr, Durchmesser, Wand-
starke, Material) von nachgeordneter Bedeu-
tung. Er bt jedoch bei kurzfristigen Ande-
rungen des Betriebszustandes (z. B. Einschalt-
phasen) von Erdwarmesondenanlagen einen
merklichen Einfluss auf den zeitlichen Tem-
peraturverlauf der Warmetrdgerflissigkeit
aus. Durch gute thermische Anbindung der
Sonde an das Erdreich und Unterbindung
von laminarer Stromung in der Sonde kann
ein thermisch optimaler Betrieb des Quellen-
systems erzielt werden.

Die fur einen vorgegebenen Heizbedarf er-
forderliche Sondenlange ist entscheidend
von der geologisch/hydrogeologischen Be-
schaffenheit des Untergrundes abhangig.
Das liegt in der Unterschiedlichkeit der spezi-
fischen Warmeleitfahigkeit und Warmekapa-
zitat der einzelnen Gesteinsarten und deren
Porenfiillung (variierende Wassersattigung
bei Lockergesteinen) begriindet.

Die spezifischen Warmeleitfahigkeiten der
in Mecklenburg-Vorpommern am haufigsten
auftretenden oberflichennahen Sedimente
variieren in einem engen Intervall. Die in der
Tabelle 1 aufgefiihrten Mittelwerte fiir
feuchte (oberhalb Grundwasserspiegel) bzw.
wassergesattigte Bedingungen basieren im
wesentlichen auf laborative Warmeleitfahig-
keitsmessungen von Lockergesteinen in
Norddeutschland und der Auswertungen
sogenannter Thermischer Response Tests
(TRT) in Mecklenburg-Vorpommern. Die
ebenfalls angegebenen Werte der Warmeka-
pazitat sind der VDI 4640, Blatt 1 entnom-
men.

Ubersichtskarten (siehe Anlage 7) zeigen die
Verteilung der mittleren spezifischen War-
meleitfahigkeiten fiir verschiedene Tiefenin-
tervalle in Mecklenburg-Vorpommern an. Sie
wurden durch Regionalisierung bohrungsbe-
zogener Ergebnisse fiir etwa 15.000 lithologi-
sche Profile und unter Berlicksichtigung der
Angaben zum Grundwasserspiegel erstellt.
Sie bilden eine objektive Grundlage fiir die
Abschatzung der realisierbaren Entzugsleis-
tungen und damit fir die Dimensionierung
von Erdwarmesondenanlagen.

Gestein/Material Warmeleitfahigkeit in W/mK Warmekapazitat in MJ/m3K
feucht wassergesattigt Min Max
Torf, Mudde 0.7 0.7 0.5 3.8
Ton 1.8 1.8 2.0 2.8
Schluff 1.8 1.8 2.0 2.8
Sand 14 24 2.2 2.8
Kies 0.4 2.0 2.2 2.6
Geschiebemergel, -lehm 2.4 2.4 15 25
Mergel (Kalk-, Tonmergel) 1.8 1.8 n.a. n.a.
Tonstein 2.2 2.2 2.1 2.4
Schluffstein 2.2 2.2 21 24
Sandstein 2.8 2.8 18 2.6
Mergelstein (Kalk-, Tonmergelstein) 2.3 2.3 2.2 2.3
Schreibkreide 1.6 1.6 n.a. n.a.
Kalkstein 2.7 2.7 2.1 2.4
Luft 0.02 0.0012
Wasser 0.59 4.15
Eis 2.32 1.87
Stahl 60 3.12
Kunststoff (HD-PE) 0.42 1.8
Bentonit 0.60 3.9

Tab. 1: Warmeeigenschaften von ausgewahlten Locker- und Festgesteinen sowie sonstigen Materialien
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Die Warmeentzugsleistung von Erdwéarme-
sonden lasst sich unter Vorgabe konkreter
Untergrund- (Warmeleitfahigkeit, Warmeka-
pazitdt, initiale Temperatur, terrestrischer
Warmefluss, Grundwasserfluss) und techni-
scher Parameter (Sondenldnge, Sondenan-
zahl, Sondenart, Zusammensetzung des
Warmetragerfluides, minimale Rucklauftem-
peratur, Jahresprofil der Warmemenge) mit-
tels speziell entwickelter Software (z. B. EED =
Earth Energy Designer) oder numerischer
Modelle zur Grundwasserstromung und zum
Warmetransport (z. B. FEFLOW, SHEMAT) be-
rechnen.

Wenn an einem Nutzungsstandort der Bau
von mehr als einer Erdwarmesonde erforder-
lich ist, dann spielen der Abstand zwischen
den Sonden sowie die aufeinander abge-
stimmten Sondenldngen und -durchmesser
eine wichtige Rolle (Abb. 11). Ein Mindestab-
stand von 5 m bei Sondenlangen bis 50 m
und von 6 m bei Sondenlangen bis 100 m
ist einzuhalten, um eine spiirbare thermische
Beeinflussung von benachbarten Erdwarme-
sonden zu vermeiden (VDI 4640, Blatt 2). Eine
VergroBerung des Abstandes ist im Rahmen
der raumlichen Mdéglichkeiten des Baugrund-
stickes jedoch zu empfehlen. Bei groBeren
Anlagen, die eine Installation von Sonden-
gruppen und -feldern erfordern, ist eine Be-
rechnung der Wechselwirkung der Sonden
untereinander und der thermischen Reich-
weite nach auBen hin unerldsslich.

Die Forderung nach einer Abstimmung der
Sondenldangen und -durchmesser bei mehre-
ren Sonden ergibt sich hingegen aus der Tat-
sache, dass die Einzelsonden in parallel ge-
schalteten Kreisen zum Verteiler gefiihrt
werden miussen. Dabei sind eine gleichma-
Bige Durchstromung und damit eine gleich-
malige Ausschopfung der potenziellen
Warmeleistung aller Einzelsonden sicherzu-
stellen. Das kann nur Uber gleiche hydrauli-
sche Widerstande in den einzelnen Kreisldu-
fen erreicht werden. Dazu stehen auch spezi-
elle Armaturen (z.B. Tacosetter) zur Verfl-
gung, die eine separate Mengenregulierung
in den einzelnen Rohrstrangen erlauben. lhr
Einsatz ist vor allem bei gréBeren Sondenfel-
dern zwingend notwendig. Bei zwei bis drei
Sonden kann man eine gleichmaBige Durch-
stromung der Einzelsonden erreichen, wenn
exakt gleiche Rohrlangen (zwischen Son-
denfull und Anschluss an den Verteiler) und
gleiche Rohrdurchmesser verwendet werden.
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Abb. 11: Heizen und Warmwasseraufbereitung
mittels Erdwarmesonden

Aber auch in diesen Fallen bieten Armaturen
zur Stromungsregelung groflere Sicherheit,
denn schon leichte Quetschungen vor allem
der horizontal verlegten Anschlussrohre
kénnen splirbare Auswirkungen auf den
Strémungswiderstand haben.

Wegen der o.g. Mindestabstande zwischen
benachbarten Sonden ergibt sich auch ein
erforderlicher Mindestabstand zur Grund-
stiicksgrenze. Dieser betragt bei einer Ein-
zelsonde 5m. Fir Sondengruppen oder
-feldern sind die Abstiande zu vergrof3ern
(siehe oben).

Verminderte Leistungen sind haufig darauf

zuriickzufiihren, dass die Sondenldange

e zu kurzausgefiihrt,

e nicht den geologischen Verhdltnissen
angepasst (u. a. Grundwasserspiegel) oder

e falsch berechnet (Betriebsstundenzahl
und/oder Jahresarbeitszahl der Warme-
pumpe nicht beachtet, spatere Erhohung
des Heizbedarfs, benachbarte Sonden
nicht beriicksichtigt) wurde.



Als weitere Ursachen kommen aber auch
eine mangelhafte Hinterflllung der Erdwar-
mesonden bzw. Leckagen in Betracht. Mogli-
che Schaden bei Unterdimensionierung der
Erdwarmesonden sind ein abnehmender
Wirkungsgrad der Anlage infolge sinkender
Temperaturen und sich demzufolge erho-
hende Betriebskosten. Ab einer Temperatur
von ca. -5°C im Rohrinneren erfolgt zudem
eine Eisbildung in den angrenzenden Schich-
ten, die zunachst zu Bauschaden (Hebungen
und Senkungen) und im Extremfall zum Still-
legen der gesamten Anlage fiihren kann.

Erdwarmekollektoren

Die thermische Eignung des Bodens fiir eine

Erdwdrmenutzung mittels Erdwarmekollek-

toren hangt von verschiedenen Faktoren ab:

o Wasser-/Feuchtegehalt des Bodens (mit
den Wassergehalten steigt sowohl die
Warmekapazitat als auch die Warmeleit-
fahigkeit, d. h. feuchte Bdden sind gute
Standorte fiir eine Erdwarmenutzung),

e Mineralbestand des Bodens (sandige Bo-
den haben auf Grund ihres hohen
Quarzanteils eine hohere Warmeleitfahig-
keit als tonige Boden),

e Lagerungsdichte (Trockenrohdichte) des
Bodens (mit zunehmender Dichte steigt
die Warmeleitfahigkeit des Bodens).

Die beste Energieeffizienz beim Warmeent-
zug wird beim Einbau in feuchte, wasserspei-
chernde, dicht gelagerte, sandreiche Boden
erreicht. Trockene, locker gelagerte Boden
weisen geringe Entzugsleistungen auf. Eine
Kombination mit einer Regenwasserversicke-
rung kann daher die Effizienz von Erdwéarme-
kollektoren in trockenen Bdden erheblich
steigern.

Eine hydrogeologische Beurteilung ist bei
Beachtung der VDI 4640 in der Regel fiir Kol-
lektoranlagen, die mit einem zugelassenen
Warmetragermittel betrieben werden (siehe
Tabelle 2), nicht erforderlich. Direktver-
dampferkollektoren, die mit Betriebsmitteln
arbeiten, die nicht in der fir Erdwarmeanla-
gen zugelassenen Stoffliste benannt sind,
finden in diesem Leitfaden keine Berlcksich-
tigung.

Fir die Dimensionierung von Erdwarmekol-
lektoren gibt es verschiedene Methoden.
Einfache Verfahren basieren auf Diagrammen
oder Berechnungsabfolgen. Mittels spezieller

Software (z.B. GLD = Ground LOOP Design
oder WP-OPT) kann die bendtigte Kollektor-
fliche bzw. die Kollektorrohrlange und dar-
aus die Anzahl der Kollektorkreise genauer
berechnet werden (Abb. 12). Dazu werden
anlagenspezifische Parameter wie Jahresar-
beitszahl, Warmebedarf in Abhangigkeit von
der Raumgrofle und bodenspezifische Para-
meter (Bodenarten, Warmeleitfahigkeiten,
Exposition) bendotigt.

Abb. 12: Heizen und Warmwasseraufbereitung
mittels Erdwarmekollektoren

Beispielsweise kann die Kollektorflache aus
der Verdampferleistung und der spezifischen
Warmeentzugsleistung des Bodens berech-
net werden, die in der VDI 4640, Blatt 2 fir
verschiedene Boden und Betriebsvarianten
(z. B. reiner Heizbetrieb oder Heizbetrieb mit
Warmwasseraufbereitung) angegeben sind:

Kollektorfldche (m?) = Verdampferleistung der
Wérmepumpe (W) / spezifische Wdrmeent-
zugsleistung (W/m)

Eine Erhohung der Verdampferleistung um

1 kW erfordert in der Regel eine Erh6hung
der Kollektorflache um ca. 10 %.
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Bei Erdwarmekollektoren (Sonderbauformen
ausgenommen) ist die Reichweite des hori-
zontalen thermischen Einflusses geringer als
bei Erdwarmesonden, so dass ein Abstand
von einem Meter zur Grundstiicksgrenze
ausreichend ist.
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Da dem Erdboden auch bei sehr niedrigen
AuBentemperaturen Warme entzogen wird,
besteht die Gefahr der Vereisung des Bodens.
Bei der Dimensionierung der Anlage ist daher
darauf zu achten, dass sich der Boden in der
warmen Jahreszeit regenerieren kann.



6. Rechtliche Grundlagen der Erdwarmenutzung/-gewinnung

Die den nachfolgenden Ausfiihrungen zu-
grunde liegenden Gesetze sind in der Anlage
1 aufgefihrt.

Bergrecht

Erdwarme gilt nach § 3 Abs. 3 Satz 2 Nr. 2b
Bundesberggesetz (BBergG) als bergfreier
Bodenschatz. Deshalb bedarf es fiir die Auf-
suchung der Erdwdrme einer Erlaubnis nach
§ 7 BBergG und fiir deren Gewinnung einer
Bewilligung nach § 8 BBergG oder des Berg-
werkseigentums nach § 9 bzw. § 149 BBergG,
und zwar unabhdngig von der Teufe des
Nutzhorizontes, also auch bei Bohrteufen
<100 m. Diese Grundsatze gelten nicht, so-
fern die Nutzung der Erdwdrme in einem
Grundstlick aus Anlass oder im Zusammen-
hang mit dessen baulicher oder sonstiger
stadtebaulicher Nutzung steht (§ 4 Abs. 2 Nr.
1 BBergG), z.B. fiir die Beheizung eines Ge-
baudes. Wird die Erdwarme flir Zwecke be-
nutzt, die Uber das eigene Grundstiick
hinausgehen, also etwa zur Beheizung von
Gebauden auf anderen Grundstiicken, liegt
die Ausnahme des §4 Abs. 2 Nr. 1 BBergG
nicht vor, d. h. es bedarf zur Gewinnung der
Erdwdrme einer Bergbauberechtigung.

Bei einer grundstiicksbezogenen Nutzung
der Erdwdrme kommen die wasserrechtli-
chen Regelungen des Landes Mecklen-
burg-Vorpommern zur Anwendung, z. B.
fir erdgekoppelte Warmepumpenanlagen
mit einer Heizleistung bis 30 kW, wenn die
Erdwdarmesonden gleichzeitig einen Min-
destabstand von 5 m zur Grundstlicksgrenze
einhalten. Das gilt auch bei Sondenlangen
Uber 100 m. In diesen Fallen besteht jedoch
fur die Bohrung als solche eine zusatzliche
Anzeigepflicht bei der zustindigen Bergbe-
horde (s.u.).

Wasserrecht

Bohrung, Installation und Betrieb von Erd-
warmesondenanlagen sind gemal3 der §8,
§9 und § 10 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
als Gewasserbenutzung einzustufen und er-
laubnispflichtig. Erdaufschliisse zum Verle-
gen von Kollektoren fiir den Betrieb einer
Warmepumpenanlage sind nach §49, § 100,
§101 WHG i.V.m. §106, § 107, § 118 Lan-
deswassergesetz (LWaG MV) anzeigepflichtig.

Jede Errichtung einer Erdwadrmesonde
oder eines Erdwarmekollektors ist der zu-
standigen unteren Wasserbehorde (siehe
Anlage 2) gemal} § 49 WHG in Verbindung
mit § 106, § 107, § 118 LWaG anzuzeigen
und es ergeht nach Priifung der eingereich-
ten Unterlagen die wasserrechtliche Ent-
scheidung (Zustimmung, Registrierung).

Die Anzeige bzw. der Antrag fiir die Errich-
tung einer Erdwarmesonde oder eines Erd-
warmekollektors mit den entsprechenden
Unterlagen (siehe Anlagen 4 und 6) muss
nach § 49 WHG mindestens einen Monat vor
Beginn der Arbeiten eingereicht werden. Die
untere Wasserbehorde prift, ob ein Tatbe-
stand der Gewassernutzung gemal3 § 9 WHG
vorliegt und ob besondere Anordnungen
zum Schutze des Grundwassers erforderlich
sind.

Liegt nach § 9 WHG ein wasserrechtlicher
Benutzungstatbestand vor, ist ein Erlaub-
nisverfahren (§ 8 WHG) im Zusammenhang
mit der Errichtung von Erdwédrmesonden
notwendig. Dies trifft dann zu, wenn es sich
um MalBnahmen handelt, die geeignet sind,
dauernd oder in einem nicht unerheblichen
Ausmal schadliche Veranderungen der phy-
sikalischen, chemischen oder biologischen
Beschaffenheit des Wassers herbeizufiihren.
Besonders beim Durchbohren hydraulisch
getrennter Grundwasserstockwerke kdnnen
unzulassige Beeintrachtigungen des Grund-
wassers auftreten.

Eine Erlaubnis kann in begriindeten Fallen
durch die untere Wasserbehorde nach § 12
WHG versagt oder mit Auflagen verbun-
den werden. Die erteilten Auflagen werden
durch die zustandige Behorde liberwacht.

Erdwarmekollektoren, die sich im unmittelba-
ren Einflussbereich eines Grundwasserleiters
befinden, konnen unter Umstanden ebenfalls
die Durchfiihrung eines wasserrechtlichen
Erlaubnisverfahrens erforderlich machen.
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Gesetzliche Richtlinien fiir Bohrungen

Wird dem Antrag auf Nutzung von Erdwarme
durch die zustdndigen Behérden (Wasserbe-
hérde bzw. Bergamt) stattgegeben, besteht
unabhdngig davon nach § 4 Abs. 1 Lagerstat-
tengesetz gegeniiber dem Geologischen
Dienst im Landesamt fir Umwelt, Natur-
schutz und Geologie Mecklenburg-Vorpom-
mern (LUNG M-V) eine Anzeigepflicht fiir
das Abteufen von Bohrungen (Abb. 13). Die
Verpflichtung trifft jeden, der eine Bohrung
auf eigene oder fremde Rechnung ausfiihrt
(Bohrunternehmen). Die Anzeige der Boh-
rung(en) muss mindestens zwei Wochen
vor Beginn der Arbeiten erfolgen (siehe
Anlage 5.1). Die Bohrergebnisse sind dem
Geologischen Dienst M-V ohne weitere Auf-
forderung spatestens vier Wochen nach Ab-
schluss der Arbeiten zu Ubergeben (siehe
Anlage 5.2). Die Mitteilung der Ergebnisse
kann nach vorheriger Absprache auch in digi-
taler Form erfolgen.

Fiir Bohrungen, die mehr als 100 m in das
Erdreich eindringen, gilt zusatzlich eine
separate Anzeigepflicht gemal3 § 127 Abs. 1
BBergG bei der zustindigen Bergbehorde.
Dies ist in Mecklenburg-Vorpommern das
Bergamt Stralsund. Die Bergbehodrde ent-
scheidet, ob das Vorhaben betriebsplan-
pflichtig ist oder nicht. Diese bergrechtliche
Anzeige ersetzt jedoch nicht die o0.g. wasser-
rechtliche Anzeige (§ 127 Abs. 2 BBergG)!
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Abb. 13: Bohranlage im Einsatz



7. Anforderungen an Bauausfiihrung und Betrieb von Erdwarmesonden

Die Errichtung und der Betrieb von Warme-
pumpenanlagen, die Erdwarmesonden nut-
zen, konnen nachteilige Auswirkungen auf
die stoffliche Beschaffenheit des Grundwas-
sers haben. Das betrifft vor allem unzuldssige
Stoffeintrage (wasserschadigende Betriebs-
mittel) wahrend der Bohr- und Ausbauphase,
Leckagen der Sonde wahrend der Betriebs-
phase, aber auch die Schaffung unerwiinsch-
ter hydraulischer Verbindungen zwischen
Grundwasserleitern unterschiedlicher Was-
serbeschaffenheit und/oder Hydrodynamik
durch fehlerhaften Ausbau der Bohrung. Um
dies zu vermeiden, ergeben sich eine Reihe
von Anforderungen an die Bauausfiihrung
und den Betrieb von Erdwarmesonden.

Grundséatzlich gilt, dass die maligebenden
DIN-Normen, VDI-Richtlinien und DVGW-
Regelwerke zu beachten sind. Erdwarme-
sonden sowie zugehdrige Anlagenteile mis-
sen dem Stand der Technik entsprechen. Mit
der Ausfiihrung von Bohr- und Ausbauarbei-
ten sind daher ausschlief3lich solche Unter-
nehmen zu beauftragen, die lber die not-
wendige fachliche und technische Leis-
tungsfahigkeit verfligen. Als Nachweis dafir
konnen z.B. das DVGW-Zertifikat nach Ar-
beitsblatt W 120-2 gelten. Dieser Nachweis
sollte der zustandigen unteren Wasserbe-
horde beim Einreichen des Erlaubnisantrages
mit vorgelegt werden.

Die Bohrunternehmen verpflichten sich, bei
ihren Arbeiten entsprechend dem DVGW-
Arbeitsblatt W 120-2

e den Schutz der Umwelt wahrzunehmen,

o fiir jede Baustelle eine ausgebildete, er-
fahrene Fachkraft als Baustellenleiter und
Aufsichtsperson sowie sonstiges Fachper-
sonal in genligender Zahl einzusetzen
und fir ihr Fachpersonal entsprechende
FortbildungsmaBnahmen zu belegen oder
firmenintern durchzufiihren,

e die jeweils erforderlichen Gerate und Ver-
fahren einzusetzen,

e die einschldagigen offentlich-rechtlichen
Vorschriften,  Unfallverhiitungsvorschrif-
ten und Technischen Regeln zu beachten,

e die Anforderungen des Bundesbergge-
setzes zu erfillen,

o fiir jede Baustelle die Arbeitsstattenver-
ordnung einzuhalten,

e einen Versicherungsschutz abzuschlieBBen.

Nachfolgend sollen einige wesentliche An-
forderungen im Zusammenhang mit den
einzelnen Phasen der Bauausfiihrung und mit
dem Betrieb von Erdwarmesonden genannt
werden, die sich aus den Vorschriften, Richt-
linien und Regelwerken (siehe Anlage 1) er-
geben.

Erlaubnisantrag

Entsprechend der unter Abschnitt 6 erlauter-
ten rechtlichen Grundlagen ist fur die grund-
stlicksbezogene, oberflichennahe Geother-
mienutzung im Leistungsbereich bis 30 kW
mittels erdwarmesondengekoppelter War-
mepumpenanlagen immer eine Anzeige des
Vorhabens bei den unteren Wasserbehorden
der Landkreise und kreisfreien Stadte not-
wendig (siehe Anlage 4). Liegen seitens der
Behorde keine Einwande vor, kann die Erd-
warmesondenanlage bis zur angezeigten
Tiefe errichtet werden. Andernfalls wird ein
Erlaubnisverfahren eingeleitet, das eine
Erdwdrmenutzung an dem betreffenden
Standort nur mit Auflagen gestattet oder
diese ganzlich untersagt.

Bohrarbeiten

Zielstellung der Bohrarbeiten muss es sein,
einen sicheren Sondeneinbau und eine ord-
nungsgemaBe Verfullung auf der gesamten
Bohrlochlange zu gewahrleisten. Dazu sind
solche Gerate, Verfahren und Betriebsmittel
einzusetzen, die unter Berlicksichtigung von
Wirtschaftlichkeit und Umweltschutz den
Bedingungen des geologischen Untergrun-
des am Bohrplatz gerecht werden (Abb. 14).

Der Beginn der Bohrarbeiten ist spatestens
zwei Wochen vorher dem Geologischen
Dienst im Landesamt fir Umwelt, Natur-
schutz und Geologie Mecklenburg-Vorpom-
mern anzuzeigen. Bohrungen tiefer als 100 m
mussen zusatzlich beim Bergamt Stralsund
angezeigt werden.

Bohrgerdte und sonstige eingesetzte Ma-
schinen sind gegen Tropfverluste oder Aus-
laufen von Kraftstoffen, Olen und sonstigen
wassergefahrdenden Stoffen wdhrend des
Betriebes, der Wartung, der Reparatur sowie
der Befiillung so zu sichern, dass diese Stoffe
nicht in das Erdreich eindringen kénnen.
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Unfélle mit wassergefihrdenden Stoffen
sind der unteren Wasserbehdrde oder zu-
standigen Polizeidienststelle unverziiglich
anzuzeigen, wenn diese nicht mit einfachen
betrieblichen Mitteln beseitigt werden koén-
nen. Der Verursacher muss in eigener Ver-
antwortung SofortmalBnahmen zur Scha-
densbehebung oder -minimierung ergreifen.

Auf der Baustelle sind Materialien und Geréate
fir SofortmalBnahmen im Stoérfall (z. B. Brand,
Olunfall, Auftreten artesisch gespannten
Wassers u. d.) standig vorzuhalten.

Beim Abteufen der Bohrung diirfen nur Spii-
lungszusiatze verwendet werden, die keine
chemischen oder mikrobiologischen Veran-
derungen im Untergrund bewirken. Es gelten
die Richtlinien des DVGW-Merkblattes W 116.
Ein geschlossener Bohrspilungskreislauf ist
sicherzustellen.

W\

Lassen sich bei Wasserspilbohrungen gro-
Bere Spiilungsverluste (= 11/s) im Bohrloch
trotz Einsatz von geeigneten Spilungszusat-
zen nicht verhindern, sind die Bohrarbeiten
sofort einzustellen und die zustandige Was-
serbehdrde umgehend zu informieren. Dabei
ist ein Losungsvorschlag zu unterbreiten, wie
das Eindringen groéBerer Mengen von Bohr-
spilung in den Grundwasserleiter durch an-
dere Mittel verhindert werden kann (z. B. Ein-
bau einer Verrohrung).

Um die Bohrung sicher abzudichten und ei-
ner Beschadigung der Sondenschlduche vor-
zubeugen, ist der Bohrdurchmesser so grof3
zu wahlen, dass zwischen dem Sondenbiin-
del und der Bohrlochwand ein allseitiger
Ringraum von mindestens 30 mm verbleibt
(d. h. Bohrdurchmesser > Durchmesser Son-
denbiindel + 60 mm). Als minimaler Bohr-
durchmesser sind 150 mm zu gewahrleisten.

Abb. 14: Abteufen einer Erdwarmesondenbohrung
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Wahrend der Bohrarbeiten ist eine regelma-
RBige Entnahme von Gesteinsproben vorzu-
nehmen (Abb.15). Sie hat bei jedem
Schichtwechsel oder mindestens im 2,5m -
Abstand zu erfolgen. Es gelten die Richtlinien
des DVGW-Merkblattes W 115.

Dem Geologischen Dienst ist durch rechtzei-
tige Absprache die Mdoglichkeit der Begut-
achtung des Probenmaterials einzurdumen.
Auf Verlangen sind die Proben seitens des
Bohrunternehmens mindestens 6 Monate
aufzubewahren oder zwischenzeitlich dem
Geologischen Dienst zur Verfligung zu stel-
len. Die sachkundige Begutachtung kann
auch von einem, die Bohrarbeiten fachlich
begleitenden hydrogeologischen Fachbiiro
libernommen werden.

Bei notwendigen Abweichungen vom Bohr-
programm und bei auftretenden Stérungen
wdhrend des Arbeitsablaufs ist die untere
Wasserbehdrde unverziiglich zu verstandi-
gen. Bei Misserfolg einer Bohrung vor Einbau
der Sonde ist das Bohrloch bis zur Gelande-
oberkante dauerhaft wasserdicht im Kontrak-
torverfahren von der Bohrlochsohle begin-
nend zu verpressen und der Rickbau zu do-
kumentieren.

ol N \ ‘

Abb. 15: Probennahme bei einer Spiilbohrung

Das nach DIN 4022 erstellte geologische
Schichtenverzeichnis ist zusammen mit
einer Dokumentation von

e Wasserstanden (wenn messbar),

e Spilungsverlusten bei Wassersptilboh-
rungen,

e einschlieBlich des Bohrmeisterproto-
kolls und eines Lageplans mit Angabe
von Koordinaten (im amtlichen Bezugs-
system ETRS89/UTM) sowie der Gelan-
dehohe des Bohransatzpunktes

dem Geologischen Dienst und der zustandi-
gen unteren Wasserbehdrde spatestens 4
Wochen nach Abschluss der Bohrarbeiten
auszuhandigen (siehe Anlage 5.2).

Sondeneinbau

Zum sicheren Einbringen der Sonde in das
offene Bohrloch sind folgende Schritte bzw.
MaBnahmen einzuhalten:

Es sind nur werkseitig komplettierte (Rohre +
Sondenfuf3) und nach DIN 4279-7 druck- und
durchflussgepriifte Sondensysteme einzu-
bauen. Die ordnungsgemafe Ausflihrung ist
der unteren Wasserbehérde mit einem ent-
sprechenden Zertifikat des Herstellers (werk-
seitiges Priifprotokoll) nachzuweisen.
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Abb. 16: Einbau einer Erdwarmesonde

Die Sonde ist vor dem Einbau mit Wasser zu
fillen, um ein Aufschwimmen im wasser-
bzw. mit Bohrspllung gefiillten Bereich des
Bohrloches zu verhindern. Zur Erh6hung und
besseren Verteilung der Eigenlast ist ein aus-
reichend dimensioniertes Zusatzgewicht am
Sondenful’ erforderlich (Beispiel siehe Abb.
5). Vor der Einflihrung der Sonde in das Bohr-
loch ist die darin befindliche Spiilung bei
Bedarf auszudiinnen, um den Auftrieb fiir die
Sonde zu mindern.

In der ersten Phase des Einbaus muss die von
der Haspel eindringende Sonde gebremst
und bei zunehmender Tiefe leicht nachge-
schoben werden (Abb. 16). Hierbei ist eine
ausreichende Weite und Standsicherheit
der offenen Bohrung wichtig. Ansonsten ist
mit einer tempordren Schutzverrohrung die
Bohrlochwand zu sichern.

Von der Anwendung &duBerer Krdfte durch
technische Gerate (z. B. Aufbringen von zu-
satzlichem Druck mit dem Bohrkopf) ist ab-
zuraten, auch wenn dies in der VDI 4640 nicht
ausdriicklich untersagt ist. Die Gefahr der
Beschadigung des Sondenfulles ist bei sol-
chen MaBnahmen nicht beherrschbar.

24

Zur Vermeidung des Eindringens von Fremd-
korpern sind bis zum Anschluss an die War-
mepumpe die offenen Enden der Sonden-
rohre mit PE-Endkappen sicher zu verschlie-
Ben.

Verfiillung des Bohrlochringraumes

Die Verfiillung des Bohrlochringraumes dient
der thermischen Ankopplung der Sonde an
den Untergrund und der hydraulischen Ab-
dichtung des Bohrloches in vertikaler Rich-
tung. Gleichzeitig stellt sie im Falle einer Le-
ckage der Sonde wahrend des laufenden Be-
triebes eine zusatzliche Sicherheit gegeniliber
austretender Sole dar.

Als Verfiillmaterial von Erdwarmesonden
sind nur grundwasserunschadliche, dauer-
haft aushartende, wasserdichte und Frost-
Tauwechsel bestédndige Suspensionen ein-
zusetzen, die eine hohlraumfreie und volu-
menbestandige Bohrlochverfillung zulassen.
Es sollten Fertigmischungen (Sack-/Siloware)
verwendet werden, welche fiir geothermi-
sche Zwecke zugelassen sind, und fiir die
entsprechende Untersuchungen zur Wider-
standsfahigkeit gegeniiber Frost-Tauwechsel
vorliegen (Abb. 17).



Gleichzeitig mit der Sonde muss das Verfill-
rohr in das Bohrloch eingefiihrt werden. Ab-
hangig von der Bohrtiefe sind bei Bedarf
mehrere Rohre abgestufter Lange zu ver-
wenden, um eine lickenlose Verfillung mit
Sicherheit gewahrleisten zu kdnnen.

Unmittelbar nach Einbringen der Erdwdrme-
sonde ist das Bohrloch ohne Unterbrechung
vollstandig von der Sohle aus nach oben mit
der Suspension zu verpressen. Durch geeig-
nete MaBnahmen (z. B. Zentrierung der Son-
den) ist eine vollstdndige Umhillung der
Sonden durch die Suspension zu gewahr-
leisten. Durch Lufteinschlisse entstehende
Hohlrdume sind unbedingt zu vermeiden.

Das Anmischen und Verpressen der Suspen-
sion hat nur mit solchen Geratschaften zu
erfolgen, die das Herstellen einer homoge-
nen Masse im vorgegebenen Mischungsver-
haltnis und das Einbringen unter kontrollier-
ten Druckbedingungen erlauben (z. B. Kolloi-
dalmischer). Die Menge und Dichte des ein-
gepressten Materials fur die Ringraumverful-
lung ist kontinuierlich zu erfassen. Der Ver-
pressvorgang ist so lange fortzufiihren, bis

=
NN

L

die Dichte der aus dem Bohrloch austreten-
den Suspension jener der eingepressten Sus-
pension entspricht.

Ubersteigt der Bedarf an Verpressmaterial
das Zweifache des Ringraumvolumens, ist
der Verpressvorgang zundchst zu beenden
und umgehend die untere Wasserbehdrde zu
informieren.

Das beim Verpressen aus dem Bohrloch ver-
drangte Wasser und die in der Endphase aus-
tretende Suspension sind sachgerecht auf-
zufangen und zu entsorgen.

Eine Uberwachung des Abdichtvorgangs
kann automatisch erfolgen oder von einem
externen Sachverstandigen gepriift werden.
Falls eine dotierte Baustoffsuspension zur
Abdichtung der Erdwdrmesondenbohrung
eingesetzt wird, besteht flir Bauherren und
Bohrfirmen die Mdoglichkeit, eine geophysi-
kalische Messung der Sondenhinterfiillung
parallel zu den Anbindearbeiten durchfiihren
zu lassen.

Abb. 17: Herstellung einer Bentonit-Zement-Mischung zum Verpressen

25



AbschlieBend ist eine Funktionsendpriifung
der mit Wasser gefiillten Sonde durchzufiih-
ren (VDI 4640, Blatt 2). Bei Problemen ist die
Sonde ordnungsgemall zuriickzubauen und
nach sachgerechter Behebung des Schadens
oder unter Einsatz einer neuen Sonde der
Einbau zu wiederholen. Das Ergebnis der
Prifung ist zu protokollieren und zusammen
mit den anderen Unterlagen der verfahrens-
leitenden Behorde schriftlich mitzuteilen.

Im Interesse des Grundwasserschutzes, aber
auch zur Absicherung der normgerechten
und wirtschaftlichen Ausflihrung der Erd-
wadrmesonden ist grundsatzlich die Mitwir-
kung eines erfahrenen hydrogeologischen
Fachbiros empfehlenswert.

Betrieb des Sondenkreislaufes

Als Warmetragerfliissigkeiten diirfen aus-
schliel8lich Wasser oder nicht wassergefdhr-
dende Stoffe verwendet werden.

Wassrige Losungen der Wassergefahrdungs-
klasse (WGK) 1 gemaR Verwaltungsvorschrift
wassergefdhrdende Stoffe (VwVwS) vom
17.05.1999, zuletzt geandert am 27.07.2005,
Bundesanzeiger Nr. 142a vom 30.07.2005, auf
der Grundlage der Stoffe Ethylenglykol
(Ethandiol) oder Propylenglykol (1,2-Propan-
diol) erforderlichenfalls unter Zusatz von Kor-
rosionsinhibitoren kdnnen eingesetzt wer-
den, soweit nicht die Anforderungen an Was-
ser- und Heilquellenschutzgebiete und sons-
tige schitzenswerte Grundwasservorkom-
men entgegenstehen. Die Stoffe sind in Ta-
belle 2 genannt.

Die Verwendung von anderen nicht genann-
ten Stoffen, wie z. B. voll- oder teilhalogenier-
ten Fluorkohlenwasserstoffen (FKW bzw.
HFKW), ist nicht zuldssig. Diese Stoffe kom-
men natlrlicherweise im Grundwasser nicht
vor und sind dort schwer abbaubar. Dariiber
hinaus sind sie schwerer als Luft, kdnnen ins
Grundwasser Ubergehen und dort verblei-
ben. Der Lieferant anderer Warmetragermit-
tel hat zu bescheinigen, dass es den Anforde-
rungen entspricht und nach der VwVwsS in
die WGK 1 einzustufen ist.

Erdwarmesonden sind durch selbsttatige
Leckageiiberwachungseinrichtungen  (z.B.
baumustergepriifte Druckwdachter) zu si-
chern. Bei einer Leckage im Erdwarmeson-
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denkreislauf wird die Umwalzpumpe sofort
abgeschaltet und ein Storsignal abgegeben.
Vom Betreiber der Anlage ist dariiber hinaus
regelmaBig zu prifen, ob aus dem obertagig
zuganglichen Teil Warmetragerflissigkeit
austritt. Sollte dies zutreffen, ist die Anlage
sofort aul3er Betrieb zu setzen. In beiden Fal-
len ist unverziglich ein hydrogeologisches
Fachbiiro mit der Klarung der Ursachen bzw.
Behebung des Schadens zu beauftragen.
Sollte Warmetragerflissigkeit ins Erdreich
eingedrungen sein, muss die untere Wasser-
behorde umgehend informiert und das wei-
tere Vorgehen abgestimmt werden.

Durch sachgerechte Dimensionierung und
Betriebsweise der Warmepumpenanlage ist
sicher zu stellen, dass die Temperatur des in
die Sonde zuriick stromenden Warmetra-
germittels im Dauerbetrieb (Wochenmittel)
11 Kelvin (°C) Temperaturanderung gegen-
Uber der ungestorten Erdreichtemperatur
nicht Gberschreitet. Bei Spitzenlast sollen 17
Kelvin Temperaturdanderung nicht tberschrit-
ten werden (VDI 4640, Blatt 2).

Erdwarmesondenanlagen sind so zu dimen-
sionieren und zu betreiben, dass ein frost-
freier Betrieb sichergestellt ist. Dies dient in
erster Linie dem Grundwasserschutz, da bei
frostfreiem Betrieb nicht die Gefahr besteht,
dass die Hinterfiillung (Verpressung) durch
Frost-Tauwechsel zerstort wird. Eine gescha-
digte Hinterfillung eroffnet Wegsamkeiten
zwischen unterschiedlichen Grundwasser-
stockwerken und fiir Schadstoffe in den Un-
tergrund und das Grundwasser.

Auch anstehende frostempfindliche Gestei-
ne, z. B. bindige Lockergesteine, kdnnen bei
Frost-Tauwechselbelastungen insbesondere
hinsichtlich ihrer dichtenden Eigenschaften
nachteilig verandert werden, wodurch er-
hohte Wegsamkeiten oder sogar hydrauli-
sche Kurzschliisse entstehen kdnnen.

Sofern der unterirdische Teil der Erdwdrme-
sondenanlage voriibergehend nicht mehr
genutzt wird, muss das Warmetragermittel
ausgespult und fachgerecht entsorgt wer-
den. Die Sonde ist mit reinem Wasser zu fl-
len und gegebenenfalls dicht zu verschwei-
Ben.



Produktname Hersteller WGK Hauptkomponente . Anteile Additive
Name Anteil | WGK 1| WGK 2 |WGK 3
Coracon KS 6 Agqua-Concept 1 Ethylenglykol 98.87 0.68 0.01 0
Coracon WT 6N Agua-Concept 1 Ethylenglykol 97.74 1.37 0.02 0
Coracon WT 6N F-20 Aqua-Concept 1 Ethylenglykol 37.63 0.53 0.01 0
Coracon WT 6P Agua-Concept 1 Propylenglykol 97.74 1.37 0.02 0
Coracon WT 6P F-20 Agqua-Concept 1 Propylenglykol 37.14 0.52 0.01 0
Coracon GEKO N Aqua-Concept 1 Ethylenglykol 95.49 2.78 0 0
Hawoline AFC Arteco 1 Ethylenglykol (94.1)'| 5.70 0.20 0
Hawoline XLC Arteco 1 Ethylenglykol (94.1)'| 5.70 0.20 0
Glythermin P44-00 BASF 1 Propylenglykol >89 <6 <05 0
Glythermin NF BASF 1 Ethylenglykol <90 <4 <0,1 0
Antifrogen N Clariant 1 Ethylenglykol 91.30 4.98 0.50 0
Antifrogen L Clariant 1 Propylenglykol 91.71 4.69 <01 0
Leckanzeige Clariant Clariant 1 Ethylenglykol 91.30 4.98 0.50 0
Protectogen N Clariant 1 Ethylenglykol 94.78 2.99 0.30 0
Protectogen L Clariant 1 Propylenglykol 95.04 2.81 0.06 0
Deucool N Deuring 1 Ethylenglykol 95.06 2.80 0.14 0
Deucool L Deuring 1 Propylenglykol 95.06 2.80 0.14 0
Dowcal 10 DOW 1 |Ethylenglykol 98.90 2 0.20 0
Dowcal 20 DOW 1 |Propylenglykol 98.90 2 0.52 0
Coolex N GHC 1 Ethylenglykol 93.12 4.10 0.12 0
Coolex N GHC 1 Propylenglykol 93.12 4.12 0.10 0
Glykosol N pro Kihisole 1 Ethylenglykol 96.20 3.50 0 0
Pekasol L pro Kihisole 1 Propylenglykol 96.80 3 0 0
Kuhlsolekonzentrat N Staub & Co. 1 Ethylenglykol 98.50 1.12 0 0
Kuhlsolekonzentrat Spezial VA Staub & Co. 1 Propylenglykol 98.50 1.12 0 0
Tyfocor Konzentrat Tyforop 1 Ethylenglykol <93 <5 <02 0
Tyfocor L Konzentrat Tyforop 1 Propylenglykol <93 <5 <0.2 0
Volimer N Vollmer 1 Ethylenglykol 98.5 1.50 0 0
Glysofor N 1 Ethylenglykol > 98 <1 0 0
Glysofor TERRA 1 Ethylenglykol > 98 <1 0 0
Glysofor L 1 Propylenglykol > 98 <1 0 0
GWE OptiFlow N WITTIG Umweltchemie GmbH 1 Ethylenglykol > 98 <1 0 0

"Anteile in Klammern rechnerisch aus den Anteilen der Additive ermittelt
2Anteil an WGK1-Substanzen inklusive des Hauptbestandteils (Glykol)

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

Tab.2: Auswahl von Warmetragermitteln, die seitens der Bund/Lander Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
die wasserwirtschaftlichen Anforderungen fir Erdwarmesonden und -kollektoren erfiillen (Stand:

2015). WGK = Wassergefahrdungsklasse

Bei endgiiltiger Stilllegung von Erdwédrme-
sonden ist ebenfalls die Warmetragerfliissig-
keit mit Frischwasser auszuspiilen und fach-
gerecht zu entsorgen. Entspricht das Son-
denmaterial den Anforderungen gemaf3 VDI
4640, Blatt 1, Abschnitt 9.1, kann die Sonde
im Untergrund verbleiben. Sie ist jedoch voll-
standig mit dauerhaft abdichtendem und

Grundwasser unschadlichem Material zu ver-
pressen. Ansonsten muss die Erdwarme-
sonde (iberbohrt oder ausgebaut werden.
Die Stilllegung ist der unteren Wasserbe-
horde anzuzeigen.
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8. Anforderungen an Verlegung und Betrieb von Erdwarmekollektoren

Die geplante Errichtung einer Erdwarmekol-
lektoranlage ist mittels des Formulars in An-
lage 5 bei der zustandigen unteren Wasser-
behorde (siehe Anlage 2) anzuzeigen. Nach
Anzeige des Vorhabens ist nicht vor Ablauf
der Frist von einem Monat mit den angezeig-
ten Arbeiten zu beginnen, sofern die untere
Wasserbehorde nichts anderes anordnet (vgl.
§ 49 WHQ).

Fir die Bauausfiihrung und den Betrieb von

Erdwarmekollektoranlagen sind grundsatz-

lich die malRgebenden DIN-Normen, VDI-

Richtlinien und DVGW-Regelwerke zu be-

achten. Die Anschlussarbeiten der erdgekop-

pelten Anlagenteile mit dem Heizsystem

(Warmepumpe) missen von einer fachkun-

digen Heizungsbaufirma bzw. einem einge-

tragenen Handwerksbetrieb ausgefiihrt wer-
den:

e Bei Grabenkollektoren sind die DIN-Nor-
men zur Arbeitssicherheit bei der Erstel-
lung von Gruben und Bdschungen (z.B.
DIN 4124) zu beachten.

e Wenn beim Kollektoreinbau Grundwasser
erschlossen wird, ist die untere Wasser-
behorde umgehend zu informieren.

Bei Verlegung im unmittelbaren Einfluss-
bereich eines Grundwasserleiters ist eine
Einbettung der Kollektorrohre in grundwas-
serunschadliches, nach Erhdrtung dauerhaft
wasserdichtendes Material erforderlich, um
eine ausreichende Abdichtung zu erreichen.
Dabei ist eine allseitige Ummantelung der
Kollektorrohre mit Dichtmaterial von mindes-
tens 30mm zu gewahrleisten. Hierdurch
kann im Falle einer Leckage die Ausbreitung
der Warmetragerflussigkeit in das Grundwas-
ser verhindert bzw. deutlich eingeschrankt
werden. Andernfalls sind die Kollektorrohre
in einem Sandbett zu verlegen (VDI 4640),
Bauschutt und scharfe Steine sind zu entfer-
nen, um sie vor Punktlasten zu schiitzen.

Verteilerschachte sind flissigkeitsdicht aus-
zufiihren (Abb. 18), alle Leitungen sind an-
steigend zum Haus hin zu verlegen. Im War-
mekollektorkreislauf sind nur Warmetra-
germittel der WGK 1 (siehe Tabelle 2) sowie
nicht wassergefahrdende Warmetragermittel
zulassig.

Abb. 18: Verteilerschacht fiir ein Erdwarmekollektor-System
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Alle Kollektorkreise sollten einzeln absperr-
bar sein. Die Kollektorrohre sollten nicht in
Kies oder Schotter verlegt werden, da Punkt-
lasten zur Beschadigung der Rohre fiihren
kénnen. Zur Vermeidung von Verlusten von
Warmetragerflissigkeit ist flr den Einbau
sehr widerstandsfahiges Rohrmaterial zu
verwenden. Rohre, die fiir den Kollektorbau
verwendet werden, miissen giteliberwacht
(z.B. SKZ, TUV) und vom Hersteller fiir die
Verwendung als Erdwarmekollektor vorgese-
hen sein. Freiliegende Rohrleitungen und
Gerdte miussen UV-bestdandig sein. Fiir den
Kollektorbau ist Rohrmaterial in mindestens
PE-100-RC-Qualitat zu empfehlen, da hier
eine erhohte Spannungsriss-, Kerb- und
Punktlastbestandigkeit gegeben ist.

Bei bindigen Deckschichten ist die Herstel-
lung der vor dem Bau bestehenden Dichtwir-
kung oberhalb des Grundwasserleiters (z. B.
durch Verfiillen mit dem bindigen Aushub-
material) erforderlich. Materialien, die in den
Untergrund eingebracht werden, sollen un-
giftig und korrosionssicher (Tauwasserbil-
dungsgefahr) und fiir den geplanten Tempe-
raturbereich geeignet sein.

Der Kollektor ist mit einem Warnband, das
30 cm oberhalb des Kollektors verlegt wird,
vor Beschadigung bei spateren Grabarbeiten
zu sichern (VDI 4640).

Nach Fertigstellung der Anlage sind die

nachfolgend aufgelisteten Dokumente an die

untere Wasserbehdorde zu tibersenden:

¢ Anlageninstallationsprotokoll,

e Lageplan mit Koordinaten,

e Zeichnerische Darstellung der Anlage mit
MafBangaben,

e Bodenaufbau mit Grundwasserstand.

Folgende  Druck-/Dichtigkeitspriifungen

sollten erfolgen:

¢ Dichtigkeits-/Durchflussprifung nach Ver-
legen/Einbau des Kollektors vor dem
Abdecken mit Bodenmaterial.

o Dichtigkeitspriifung aller erdseitigen Bau-
teile (Kollektoren, Verteilerschiachte, An-
bindeleitungen etc.) mit dem 1,5-fachen
des Betriebsdruckes vor Inbetriebnahme
am Ubergabepunkt im Haus.

Der Kollektorkreislauf ist durch selbsttatige
Leckageliberwachungseinrichtungen (bau-
mustergepriifte Druckwarter) zu sichern. Im
Falle einer Leckage des Erdwarmekollektors
muss die Umwalzpumpe sofort abgeschaltet
und ein Storsignal abgegeben werden. Ver-
teilerbalken/-schachte sind zuganglich und
kontrollfdhig zu gestalten. Bei Schadensfallen
ist die zustandige untere Wasserbehorde
umgehend zu unterrichten.

Die Temperatur des zum Erdwarmekollektor
zurlickkehrenden Warmetragermediums soll
gemall VDI 4640 Blatt 2 im Dauerbetrieb
(Wochenmittel) den Grenzbereich von
+ 12 Kelvin Temperaturanderung gegeniber
der ungestorten Erdreichtemperatur nicht
Uberschreiten, bei Spitzenlast + 18 Kelvin.

Bei Stilllegung der Anlage sind die Kollek-
torrohre auszuspiilen und die Warmetrager-
flissigkeit ist fachgerecht zu entsorgen. Zur
Wiederherstellung der Funktion des Bodens
(8 2 Bundesbodenschutzgesetz) miissen die
obersten 2 m des Bodens beraumt werden.
Dies erfordert einen Riickbau von Flachen-
kollektoren.
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9. Standortbeurteilung

Die Planung von Anlagen zur Nutzung von
Erdwarme mit Sonden und Kollektoren setzt
Kenntnisse (iber die geologischen/ boden-
kundlichen und hydrogeologischen Verhalt-
nisse eines Standortes sowie Uber damit in
Verbindung stehende oder sonstige admi-
nistrative Restriktionen voraus.

Restriktionen gegeniiber der Errichtung von
Erdwarmesonden- und Erdwarmekollektor-
anlagen ergeben sich in erster Linie aus den
vorrangigen Forderungen des Grundwasser-
schutzes. Sie konnen aber auch der techni-
schen Sicherheit beim Bau der Anlagen ge-
schuldet sein.

Erdwarmesonden

Aus alleiniger Sicht der Gewinnbarkeit von
Erdwdrme sind Erdwarmesonden (berall
einsetzbar. Sie konnen prinzipiell in allen
Gesteinen errichtet werden. Es werden dabei
keine besonderen Standortbedingungen
vorausgesetzt, wie das bei hydrogeothermi-
schen Anwendungen mit dem Vorhanden-
sein ergiebiger Aquifere der Fall ist. Der geo-
logische Aufbau des Untergrundes sowie die
Grundwasserstande und -dynamik am kon-
kreten Standort beeinflussen lber die erziel-
bare, spezifische Warmeentzugsleistung die
Dimensionierung von  Erdwdrmesonden
(siehe Abschnitt 5) und damit die Investiti-
onskosten solcher erdgekoppelter Warme-
pumpenanlagen. In diesem Sinne wiirde sich
ein ,unginstiger” Standort gegentiber einem
~glinstigen” allein durch einen langeren
Amortisationszeitraum der Investitionskosten
fir die Anlage, also hinsichtlich seiner Wirt-
schaftlichkeit unterscheiden.

Ubersichtskarten zur Verteilung der mittleren
spezifischen Warmeleitfahigkeit fir verschie-
dene Tiefenstufen (siehe Anlage 7) liefern fir
Mecklenburg-Vorpommern Richtwerte zur
Dimensionierung von Erdwdarmesonden, so-
lange kein verldssliches lithologisches Tie-
fenprofil fir den Standort der Erdwarmean-
lage vorliegt.

Die Qualifizierung eines Standortes aus hy-
drogeologischer oder wasserwirtschaftlicher
Sicht in ,gunstig” und ,unglnstig” erfolgt
dagegen ausschlie8lich unter der Pramisse
des Schutzes von Grund- und Trinkwasser.
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Flir einen ungiinstigen Standort in diesem
Sinne ist eine wasserrechtliche Erlaubnis zur
Errichtung einer Erdwdarmesondenanlage un-
abdingbar. Dabei konnen Restriktionen aus-
gesprochen werden, die von besonderen
Auflagen beim Bau bis zur Versagung der
Erlaubnis fiir eine solche Anlage reichen kon-
nen.

Standorte sind aus wasserwirtschaftlicher

Sicht als ungiinstig zu bewerten, wenn sie

e in Wasserschutzgebieten (8§19 WHG
i.V.m. §19 LWaG), Trinkwasserschutz-
bzw. Vorbehaltsgebieten (§136 LWaG)
oder Heilquellenschutzgebieten (§ 35
LWaQ),

e im Einzugsgebiet einer offentlichen Trink-
wassergewinnung oder staatlich aner-
kannten Heilquelle ohne festgesetzte
Schutzzonen,

e in Gebieten von Altlasten und Grundwas-
serverunreinigungen,

e in Kiistenschutz- und Uberschwemmungs-
gebieten liegen.

In den Schutzzonen | und Il von Trinkwasser-
schutzgebieten ist die Errichtung von Erd-
warmesondenanlagen grundsatzlich unter-
sagt. In allen anderen Fallen kénnen auf An-
trag im Rahmen des Erlaubnisverfahrens Ein-
zelfallentscheidungen auf der Basis geolo-
gisch/hydrogeologischer  Standortbeurtei-
lungen getroffen werden.

Unter den geologischen Gegebenheiten des

Landes Mecklenburg-Vorpommern  sind

Standorte als hydrogeologisch ungiinstig

zu betrachten, wenn die geplante Tiefe von

Erdwarmesonden

e artesische Grundwasserleiter,

e Grundwasserleiter mit starkerer Grund-
wasserversalzung (vor allem aufsteigende
Tiefenwasser; Abb. 19),

e Grundwasserleiter im ,Hut"-Bereich von
Salzstocken,

e mehrere  Grundwasserstockwerke  mit
deutlich unterschiedlicher Grundwasser-
dynamik und Wasserbeschaffenheit be-
rihrt.

Auch hier sind Einzelfallentscheidungen in-
nerhalb eines Erlaubnisverfahrens zu treffen.



Die Karten der Anlage 8 geben einen Uber-
blick zu hydrogeologisch und wasserwirt-
schaftlich ungiinstigen Gebieten sowie zum
Grundwasserflurabstand in  Mecklenburg-
Vorpommern.

Die wesentlichen Schritte und Kriterien der
Verfahrensweise bei der wasserrechtlichen
Behandlung von Erdwdrmesondenanlagen
sind in Anlage 3 schematisch dargestellt. Die
dort erwdhnten Einzelfallpriifungen fiir hy-
drogeologisch und/oder wasserwirtschaftlich
unginstige Standorte kdnnen abhangig vom
konkreten Sachverhalt und vom vorliegen-
den Informationsstand zum geologischen
Untergrund und zu den Grundwasserverhalt-
nissen komplex und aufwendig sein.

Beurteilungsgrundlage fiir die Erteilung der
Erlaubnis in unglinstigen Gebieten ist grund-
satzlich eine geologisch/hydrogeologische
Stellungnahme des Geologischen Dienstes
oder eines anerkannten hydrogeologischen
Fachbiros. Die Stellungnahme muss auch
Angaben zu den Anforderungen enthalten,
die bei den Bohr- und Ausbauarbeiten im
Interesse des Grundwasserschutzes zu be-
achten sind.

Erdwérmesonden

Verunreinigungen

Auflagen, die seitens der unteren Wasserbe-
horde zum Schutz der grundwasserfiihren-
den Horizonte (z. B. Versalzungsgefahr) erteilt
werden, sind unbedingt einzuhalten und die
entsprechenden MaBnahmen zu protokollie-
ren. Bei Vorliegen von wasserrechtlichen
Ausnahmegenehmigungen, z. B. in ausgewie-
senen Schutzgebieten mit einer mdglichen
Beeintrachtigung der Trinkwasserqualitat, ist
ein geeignetes Fachbiiro mit der Uberwa-
chung der Bohrarbeiten und des Einbaus der
Erdwarmesonden zu beauftragen.

Eine besondere Stellung nehmen Standorte
ein, die wegen ihrer Lage in bergschaden-
gefahrdeten Gebieten (z. B. Altbergbau in
Sudwestmecklenburg) als unglinstig zu
betrachten sind. Hier ist im Erlaubnisverfah-
ren unbedingt eine Stellungnahme des
Bergamtes Stralsund einzuholen und zu be-
rlicksichtigen.

Die fur die Erarbeitung solcher Stellungnah-
men entstehenden Kosten sind vom Antrag-
steller zu tragen. Der Antragsteller ist darliber
vorab zu informieren.

\ Erdwarmesonde Wasserfassung

Trennschicht

Salzwasserfahne GWL (Trinkwasser)

Al =

Trennschicht

Sicker- | e | -
-

w | Druckspiegel

L |
111\ (Salzwasser)

| ] Grundwasser-
——""—!‘ spiegel

(Trinkwasser)

|

GWL (Salzwasser)

Abb. 19: Mogliche Beeintrachtigungen der Trinkwasserqualitat infolge Salzwasseraufstiegs
oder dem Eintrag von Schadstoffen, z. B. Altéle. (GWL = Grundwasserleiter)

Erdwarmekollektoren

Die Standortbeurteilung zur Errichtung und
fur den Betrieb von Erdwarmekollektoren
erfolgt in erster Linie anhand bodenkundli-
cher Gegebenheiten und der hydrogeologi-
schen Situation (z. B. Abstand zur Grundwas-
seroberflache) sowie der Lage des Vorhabens
in Trinkwassergewinnungsgebieten.

Die hydrogeologische Beurteilung erfolgt im
Hinblick auf die mogliche Beeinflussung des
Grundwassers durch Leckage des Kollek-
tors/der Kollektoren oder einer Verminde-
rung des Rickhaltevermdgens der grund-
wasserschiitzenden Deckschichten durch
Bodenarbeiten beim Einbau des Kollektors/
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der Kollektoren. Sie stellt keine Bewertung
der Effizienz der Erdwdrmekollektoranlage in
einem bestimmten Gebiet dar.

In Trinkwassergewinnungsgebieten und ver-
gleichbaren Nutzungen (zum Beispiel Heil-
und Mineralquellen) besteht eine besondere
Schutzbediirftigkeit des Grundwassers, die
Uber den allgemeinen Grundwasserschutz
hinausgeht. Daher ist die relative Lage eines
Vorhabenstandorts zu Wassergewinnungs-
anlagen zu bericksichtigen. Auch die Ein-
flisse von Altlasten, schadlichen Bodenver-
anderungen oder Grundwasserverunreini-
gungen konnen zu einer eingeschrankten
Nutzung beziehungsweise zum Versagen der
Zulassung flihren.

Generell ist eine Erdwarmenutzung mittels
Kollektoren zuldssig, mit Ausnahme der
nachfolgend aufgefiihrten Gebiete.
Unzulassige Gebiete:

e Trinkwasserschutzzone lund Il

e Heilquellenschutzgebiet Zone |, Il und A.

Bedingt zuldssige Gebiete, wasserrechtli-

che Einzelfallpriifung seitens der unteren

Wasserbehorde nétig:

e Trinkwasserschutzgebiet Zone I, IlI/A,
/B, IV und Trinkwassergewinnungsge-
biete - bei ErschlieBung eines Grundwas-
serleiters,

o Heilquellenschutzgebiet Zone IlI, 111/1, 111/2
und B - bei ErschlieBung eines Grundwas-
serleiters,

e Gebiete mit Altlasten, Altbergbau, Erdfal-
len und artesischen Grundwasserverhalt-
nissen.

Planungsinformationen im
Kartenportal des LUNG M-V

Im Internet sind zahlreiche Informationen zu
geologischen und hydrogeologischen Stand-
ortbedingungen sowie zu geothermischen
Parametern zu finden:
www.umweltkarten.mv-regierung.de.

Fir eine erste Prifung, ob an einem geplan-
ten Standort die Errichtung einer erdgekop-
pelten Warmepumpenanlage und somit das
Abteufen einer Erdwdrmesondenbohrung
rechtlich maoglich, aber auch wirtschaftlich
ist, konnen folgende Themen unter Beach-
tung von Mal3stabsbeschrankungen aktiviert
werden:
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Geologie/Landesbohrdatenspeicher

Hier konnen die zu erwartenden geologi-
schen Schichten aus Bohrprofilen benachbar-
ter Bohrungen abgeschdtzt werden, wenn
die Schichtenverzeichnisse freigegeben sind.
Haufig sind dabei auch Angaben zum
Grundwasserstand verfligbar.

Geologie/Geothermie

Unter diesem Punkt lassen sich diverse Uber-
sichtskarten aktivieren, die eine erste Ab-
schatzung Uber die zu erwartende spezifische
Warmeleitfahigkeit bis zu einer Tiefe von
40 m, 60 m, 80 m und 100 m erméglichen. Sie
kdnnen zur Konfigurierung einer erdgekop-
pelten Warmepumpenanlage, insbesondere
zur Bemessung der benétigten Sondenlange
herangezogen werden, wenn in der Nahe
keine Bohrung mit Schichtenverzeichnis
verfligbar ist.

Grundwasser

Eine Vielzahl von Kartendarstellungen geben
Auskunft zum Flurabstand des Grundwassers,
zur Tiefenlage der Siif3-/Salzwassergrenze
und zu Artesikgebieten.

In Artesik- oder Salzwasseraufstiegsgebieten
sind EWS-Bohrungen mit Einschrankungen
zulassig. Das Bohrunternehmen ist verpflich-
tet, sich  mittels geeigneter Ausris-
tung/Material und geschultem Personal auf
entsprechende Verhaltnisse einzustellen.

Wasser/Schutzgebiete

Hier kann gepriift werden, ob sich die ge-
plante erdgekoppelte Warmepumpenanlage
in einem Trinkwasserschutzgebiet befindet.
Liegt die projektierte Erdwarmesonde oder
der geplante Erdwarmekollektor in einer
Trinkwasserschutzzone | oder I, ist diese An-
lage prinzipiell nicht genehmigungsfahig!

Liegt der Standort in einer Trinkwasser-
schutzzone Ill oder IV ist sie in Ausnahme-
fallen mit Auflagen genehmigungsfahig.

Weiterhin stehen im Internet auf den Seiten
des LUNG samtliche nachfolgenden Anlagen
des Leitfadens in aktualisierter Form zur Ver-
fugung. Dieser kdnnen heruntergeladen und
z.T. auch elektronisch ausgefiillt werden.


http://www.umweltkarten.mv-regierung.de/

Anlage 1 (Blatt 1)

Anlagen

Gesetze und Verordnungen

Bundesberggesetz (BBergG) vom 13. August 1980 (BGBI. | S. 1310), das zuletzt durch Artikel 303
der Verordnung vom 31. August 2015 (BGBI. 1 S. 1474) geandert worden ist.
www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/bbergg/gesamt.pdf

Gesetz iiber die Durchforschung des Reichsgebietes nach nutzbaren Lagerstitten
(Lagerstattengesetz - LagerstG) vom 4. Dezember 1934 (RGBI. | S. 1223), geandert durch Artikel
189 des Einflihrungsgesetzes zum Strafgesetzbuch vom 02.03.1974 (BGBI. |, S. 469), in der im
Bundesgesetzblatt Teil lll, Gliederungsnummer 750-1, veréffentlichten bereinigten Fassung, das
zuletzt durch Artikel 22 des Gesetzes vom 10. November 2001 (BGBI. I S. 2992) geandert worden ist.
www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/lagerstg/gesamt.pdf

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von Altlasten
(Bundes-Bodenschutzgesetz - BBodSchG) vom 17. Mérz 1998 (BGBI. | S. 502), das zuletzt durch
Artikel 101 der Verordnung vom 31. August 2015 (BGBI. | S. 1474) gedndert worden ist.
www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/bbodschg/gesamt.pdf

Wassergesetz des Landes Mecklenburg-Vorpommern (LWaG MV} vom 30. November 1992
(GVOBI. M-V S. 669), letzte beriicksichtigte Anderung: § 16 gedndert durch Artikel 3 des Gesetzes
vom 17. Dezember 2015 (GVOBI. M-V S. 583, 584).

www.landesrecht-mv.de

Wasserhaushaltsgesetz (WHG) vom 31. Juli 2009 (BGBI. | S. 2585), das zuletzt durch Artikel 320
der Verordnung vom 31. August 2015 (BGBI. 1 S. 1474) gedndert worden ist.
www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/whg_2009

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Wasserhaushaltsgesetz liber die Einstufung
wassergefahrdender Stoffe in Wassergefahrdungsklassen (VwVwS) vom 17. Mai 1999
(Bundesanzeiger Nr. 98a vom 29.05.1999) und Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Anderung der
VwVwS vom 27. Juli 2005 (Bundesanzeiger Nr. 142 vom 30.06.2005).

www.umweltbundesamt.de

Verordnung iiber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (VAwS) vom 31.
Marz 2010 (BGBI. 1S. 377).
www.gesetze-im-internet.de

Richtlinien und Regelwerke

Verein Deutscher Ingenieure, VDI [Hrsg.] (2010):
Thermische Nutzung des Untergrundes — Grundlagen, Genehmigungen, Umweltaspekte.
Richtlinie 4640, Blatt 1; Dusseldorf.

Verein Deutscher Ingenieure, VDI [Hrsg.] (2001):
Thermische Nutzung des Untergrundes — Erdgekoppelte Warmepumpenanlagen.
Richtlinie 4640, Blatt 2; Dusseldorf.

Verein Deutscher Ingenieure, VDI [Hrsg.] (2001):
Thermische Nutzung des Untergrundes — Unterirdische Thermische Erdspeicher.
Richtlinie 4640, Blatt 3; Disseldorf.


http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/bbergg/gesamt.pdf
http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/lagerstg/gesamt.pdf
http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/bbodschg/gesamt.pdf
http://www.landesrecht-mv.de/
http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/whg_2009
http://www.umweltbundesamt.de/
http://www.gesetze-im-internet.de/

Anlage 1 (Blatt 2)

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V., DVGW (2006):
Richtlinien flr Trinkwasserschutzgebiete; Teil 1: Schutzgebiete fur Grundwasser.
Technische Regel, Arbeitsblatt W 101; Bonn.

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V., DVGW (2008):
Bohrungen zur Erkundung, Gewinnung und Beobachtung von Grundwasser.
Technische Regel, Arbeitsblatt W 115; Bonn.

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V., DVGW (1998):
Verwendung von Spilungszusatzen in Bohrspilungen bei Bohrarbeiten im Grundwasser.
Technische Regel, Arbeitsblatt W 116; Bonn.

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V., DVGW (2012):
Qualifikationsanforderungen fiir die Bereiche Bohrtechnik, Brunnenbau, -regenerierung, -
sanierung und -riickbau.

Technische Regel, Arbeitsblatt W 120-1; Bonn.

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V., DVGW (2012):
Qualifikationsanforderungen fiir die Bereiche Bohrtechnik und oberflachennahe Geothermie.
Technische Regel, Arbeitsblatt W 120-2; Bonn.

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V., DVGW (1998): Sanierung und Riickbau von
Bohrungen, Grundwassermessstellen und Brunnen.
Technische Regel, Arbeitsblatt W 135; Bonn.

DIN EN ISO 14688-1 (2013)
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von
Boden - Teil 1: Benennung und Beschreibung.

DIN EN ISO 14689-1 (2011)
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von
Fels - Teil 1: Benennung und Beschreibung.

DIN 4124 (2012)
Baugruben und Graben - Boschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten.

DIN 8074 (2011)
Rohre aus Polyethylen (PE) - PE 80, PE 100, Mal3e.

DIN 8075 (2011)
Rohre aus Polyethylen (PE) - PE 80, PE 100 - Allgemeine Giiteanforderungen, Priifungen.

DIN 18301 (2010)
VOB - Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Technische
Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) - Bohrarbeiten.

DIN EN ISO 22475-1 (2007)
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Probenentnahmeverfahren und
Grundwassermessungen - Teil 1: Technische Grundlagen der Ausfiihrung

DIN 8901 (2002):
Kalteanlagen und Warmepumpen - Schutz von Erdreich, Grund- und Oberflaichenwasser -
Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen und Priifung.



Anlage 1 (Blatt 3)

Deutscher Verband fiir Schweifltechnik und verwandte Verfahren e.V., DVS (2016):
Richtlinie DVS 2207-11: Schweil3en von thermoplastischen Kunststoffen. Heizelementschweifen
von Rohren, Rohrleitungsteilen und Tafeln aus PE-HD.

Deutscher Verband fiir Schweifltechnik und verwandte Verfahren e.V., DVS (2012):
Richtlinie DVS-2208 Beiblatt 1: Schweiflen von thermoplastischen Kunststoffen — Werkzeuge und
Gerate zum Heizelementschweilen von Rohren und Rohrleitungsteilen.

Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser LAWA (2011):
Empfehlungen der LAWA fiir wasserwirtschaftliche Anforderungen an Erdwarmesonden und
Erdwarmekollektoren. Sachsisches Staatsministerium fir Umwelt und Landwirtschaft, Dresden.

Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser LAWA (1998):
Richtlinien fiir Heilquellenschutzgebiete. — 3. Aufl., 27 S.; Kulturbuchverlag Berlin.

Weiterfithrende Literatur

SASS, |., SCHIESSL, S., GRIMM, R., HESKE, C. & PopP, T. (2013):
Erdwarme. Tipps fiir Hausbesitzer und Bauherren.
17 S.; Gtv Bundesverband Geothermie, Berlin.

KALTSCHMITT, M., STREICHER, W. & WIESE, A. [Hrsg.] (2013):
Erneuerbare Energien - Systemtechnik, Wirtschaftlichkeit, Umweltaspekte.
931 S.; Berlin.

BAUMANN, F.-M., Laue, H.-J. & Miller, P. (2007):
Warmepumpen - Heizen mit Umweltenergie.
4. erw. u. vollig Gberarb. Aufl.,, 112 S.; Berlin.

HARTMANN, F. & Schwarzburger, H.(2009):
Systemtechnik fir Warmepumpen : Solar- und Umweltwéarme fiir Wohngebéaude.
319 S,; Hithig & Pflaum Miinchen/Heidelberg.

BONIN, J. (2009):
Handbuch Warmepumpen - Planung und Projektierung.
208 S.; Beuth-Verlag Berlin.

THOLEN, M. & WALKER-HERTKORN, S. (2008):

Arbeitshilfen Geothermie - Grundlagen der oberflaichennahen Erdwarmesondenbohrungen.
228 S.; Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Bonn.

Informationen im Internet

BWP - Bundesverband Warmepumpe e.V.
www.waermepumpe.de

Bundesverband Geothermie e.V.
www.geothermie.de

Landesamt flir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern
www.lung.mv-regierung.de



http://www.waermepumpe.de/
http://www.geothermie.de/
http://www.lung.mv-regierung.de/
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Anlage 4 (Blatt 1)

Erlaubnisantrag fiir Erdwarmesonden in Mecklenburg-Vorpommern

Adresse der zustandigen unteren Wasserbeh&rde:

Antragsteller / Bauherr

Heizleistung

(" bis 30 kW

(" Uber 30 kW

Name, Vorname

PLZ, Wohnort

StrafBe, Hausnummer ‘
Telefon ‘

Geplanter Standort der Anlage

E-Mail

Stadt / Landkreis

Gemeinde / Ortsteil

Gemarkung/Flur/Flurstiick

Strale / Hausnummer ‘
Koordinaten (ETRS89) ‘

|

7w |

System/EPSG

Bohrunternehmen

Firma

Strale

Telefon

E-Mail

PLZ, Firmensitz ‘
Bohrmeister ‘

Hydrogeologisches Fachbiiro

Firma

Strale

Ansprechparnner

PLZ, Firmensitz ‘

Telefon

E-Mail

Seite 1 von 3



Anlage 4 (Blatt 2)

Angaben zu den Bohrarbeiten

geplante Anzahl Sonden |:| minimaler Abstand untereinander minimaler Abstand zur Grundsticksgrenze
geplante Bohrtiefe Bohrlochdurchmesser

!

Bohrverfahren ["1Kembohrung [] Trockenbohrung ["] spulbohrung
Spulungszusatze ‘ ‘ Wassergefahrdungsklasse
Bohranlagentyp ‘ ‘ Baujahr

1l

max. zulassiger Bohrdurchmesser max. zulassige Bohrteufe letzte technische Prifung

Angaben zu Sondenauslegung, -ausbau und -betrieb

Der Planung zugrunde liegende Warmeleitfahigkeit Wim oder Warmeentzugsleistung Wim
Sondenart [1 U-Rohr [] Doppel-U-Rohr [ ] Koaxial-Rohr
Rohrmaterial ‘ ‘ Rohrdurchmesser & = m

Durchmesser des Sondenbiindels & = m

!!

Sondenhersteller

Prifzertifikat liegt vor [ |Ja [ INein

Warmetragermittel ‘ ‘ Wassergefahrdungsklasse

Menge (Liter) l:l Konzentration |:| Gesamtmenge (Liter) l:l

Verpressmittel zur ‘ ‘
Bohrlochabdichtung

Wassergefahrdungsklasse

[ Zement-Bentonit-Sanc-Gemisch [ Fertigmischung Produktbezeichnung ‘

Betriebsart [ 1Heizung [ ] Warmwasseraufbereitung [] Kaélte [] Sonstiges ‘

Angaben zur Warmepumpe

Fabrikat und Typ ‘

Heizleistung
Kaltemittel ‘ ‘ Menge|:| Wassergefahrdungsklasse

Automatische Druckuberwachung im Warmetragerkreislauf [a [INein

}

Geologische / hydrogeologische Angaben zum Standort des Vorhabens
] Geologisches Vorprofil !

[] Grundwasserflurabstand, GrundwasserflieBrichtung ?

[] Besonderheiten zu Beschaffenheit / Druckpotenzial des Grundwassers ] Versalzung [ ] Artesik

[1 Sonstiges ‘ ‘
] Lage des Standortes in Bezug auf Wasserschutzgebiete [] auBerhalb [ ]innerhalb Zone
[] Umliegende Grundwassernutzung [] Brunnen [] Erdwarmesonden

[] Sonstiges ‘ ‘

1
Als Anfage mit Hinweis auf die verwendeten Datenqueflen beifiigen. Seite 2von 3



Anlage 4 (Blatt 3)

Der Bauherr und das Bohrunternehmen verpflichten sich, nicht von den oben angegebenen
Groflenordnungen und Verfahrensweisen abzuweichen und garantieren, bei der Durchfuhrung der Arbeiten
die anerkannten Regeln der Technik einzuhalten, um negative Beeintrachtigungen des Untergrundes und
des Grundwassers nachhaltig zu vermeiden. Bei notwendigen Abweichungen vom Bohrprogramm,
wesentlichen Abweichungen von dem in der Anzeige angegebenen geclogischen Profil bzw. den erwarteten
Grundwasserverhaltnissen und bei relevanten Stérungen wahrend des Arbeitsablaufes (unnormal hohe
Spulungsverluste, Unfalle mit wassergefahrdenden Stoffen u.&.) wird die zusténdige untere Wasserbehtrde
unverziglich verstandigt.

Die Fertigstellung des angezeigten Bauvorhabens ist der zustédndigen unteren Wasserbehorde spatestens 4
Wochen nach Abschluss der Arbeiten mitzuteilen. Dabei ist das Bohrmeisterprotokoll zu Ubergeben, in dem
u.a. die erreichte Tiefe der Bohrungen sowie die eingesetzten Spul- und Verpressmittel vermerkt sind. Die
Dichtheit der Erdwérmesondenanlage ist durch Vorlage des Protokolls der Druckprifung entsprechend VDI
4640, Blatt 2, zu dokumentieren.

Das nach DIN 4022 erstellte geclogische Schichtenverzeichnis ist zusammen mit einer Dokumentation von
Wasserstanden (wenn messbar), eines Lageplans mit Angabe von Koordinaten (i.a. UTM/ETRS89 oder
Nennung des verwendeten Systems) und Gelandehdhe des Bohransatzpunktes dem Geologischen Dienst
im LUNG Mecklenburg-Vorpommern zu Ubergeben.

Die Stilllegung der Erdwérmesonde(n) und Nutzungsanderungen, z.B. Erhdhung der Heizleistung, Nutzung
zu Kuhlzwecken oder Austausch der Warmepumpe werden der zustéandigen unteren Wasserbehdrde vorab
unaufgefordert angezeigt.

Bei Eigentumerwechsel gehen alle Rechte und Pflichten auf den neuen Eigenttimer tber.

Bauherr
Ort, Datum, Unterschrift

BOhrﬂrma ...................................................................................................................
Ort, Datum, Unterschrift

oder (falls zutreffend )

FachbUro | )

Ort, Datum, Unterschrift

beigefiigte Anlagen:

Ubersichtsplan, mindestens MaRstab = 1:25.000 mit Lage des Vorhabensstandortes

Flurkarte Mafistab 1:1.000 oder 1:500 mit Flur-Nr., Gemarkung, Lage der Bohrpunkte sowie
skizziertem Rohrleitungsverlauf der Haupt- und Sammelleitungen

Zeichnerische oder tabellarische Darstellung des geologischen Vorprofils mit Angaben zu den
relevanten hydrogeologischen Verhaltnissen (mit Hinweis auf die Informationsquellen)

Zertifikat nach DVGW-Arbeitsblatt W 120 oder Gltesiegel Erdwarmesonden-Bohrfirmen oder
Referenzen des Bohrunternehmens zum Bau von Erdwarmesonden

Nachweis der Fachkunde fur den Bohrmeister

Prufzertifikat des Sondenherstellers

Eignungsnachweis fur Warmetragermittel und ggf. far Spalungszusatze (falls Eignung des Produktes
nicht allgemein bekannt ist)

Eignungsnachweis fur das Verpressmittel (falls Eignung des Produktes nicht allgemein bekannt ist)
Eigentumsnachweis des Grundstucks

oo oo o o od

Hinweise:

Die Anzeige der Bohrung(en) muss It. § 4 Lagerstattengesetz mindestens zwei Wochen vor Beginn der
Arbeiten auch beim Geologischen Dienst M-V erfolgen ( hitp:/Avww lung. mv-regierung.de). Die Anzeigepflicht
gilt unabhangig von Genehmigungs- oder Anzeigepflichten anderer Behdrden. Fur Bohrungen, die tiefer als
100 m werden sollen, gilt nach § 127 Bundesberggesetz zusatzlich eine Anzeigepflicht beim Bergamt
Mecklenburg-Vorpommern (hitp://www. bergamt-mv.de).

Formular drucken Seite 3von 3




Anlage 5.1

Name und Anschrift des Absenders

Telefon

Telefax

E-mail

Landesamt fur Umwelt, Naturschutz
und Geologie

Geologischer Dienst

Goldberger Str. 12

18273 Giistrow

Anzeige eines Bohrvorhabens
nach § 4 Lagerstattengesetz

Lage der Bohrung{en)

PLZ Stadt / Landkreis Gemeinde / Ortsteil Strasse Nr.
Flur / Flurstick
Rechtswert System
O UTMETRSS9
Hochwert

O anderes: .............

Karte mit Eintragungen der geplanten Bohransatzpunkte beifiigen!
(topografische Karte mit nachvollziehbaren Orientierungspunkten)

Umfang der Arbeiten

Anzahl der Bohrungen Geplante Bohrtiefe (m)

Bohrdurchmesser {mm) vorauss. Bohrbeginn

Zweck der Bohrungen
Erdwérmegewinnung
Grundwassererschlieung
Baugrunduntersuchung

oodo

SONSYET: ..o

Bohrverfahren
O Kernbohrung
] Trockenbohrung
O Spulbohrung
O SoNStgE: ..o

Auftraggeber/Informationseigentiimer

Beratende Firma (z.B. Ingenieurbiiro)

Name, Adresse, Tel., Fax, E-mail

Name, Adresse, Tel., Fax, E-mail

Bemerkungen

Ich bin mit der Weitergabe der geologischen Daten durch den Geologischen Dienst einverstanden O nein
Mir ist bekannt, dass vor Bohrbeginn die Bohrung bei der unteren Wasserbehdérde und ggf. beim Bergamt anzuzeigen ist.

Datum, Unterschrift




Anlage 5.2

Name und Anschrift des Absenders Telefon

Telefax

E-mail

Landesamt fur Umwelt, Naturschutz
und Geclogie

Geologischer Dienst

Goldberger Str. 12

18273 Glistrow

Ergebnismitteilung

In der Anlage (ibersende ich IThnen zu der Bohrung | | folgende Unterlagen:

O Bohrzeit und Bohrverfahren

O Schichtenverzeichnis der Bohrung nach DIN 4022 und 4023

O Ausbau (z.B. Angaben zu Rohrtouren, Filterlage, Kiesschittung, Verfllimaterial)
O Grundwasserstandsmessungen; Rohroberkante: I:I

O Pumpversuche O Siebanalysen

O Grundwasseranalysen O Grundwasser-Probennahmeprotokolle

Bohrungszweck:

Auftraggeber (Name, Anschrift, Telefon, Fax, E-mail des Informationseigentimers)

Bemerkungen

Ieh bin mit der Weitergabe der geologischen Daten durch den Geologischen Dienst einverstanden O nein

Héhenfindung:

O Gelandehohe | |

O aus Karte abgegriffen

Lagekoordinaten:

O Rechtswert Hochwert
O Koordinatensystem UTM/ETRS89
O anderes: ...cooveeiiiieeeeeee e,

O Lageplan beiliegend
[ aus Karte abgegriffen

Datum, Unterschrift




Anlage 6 (Blatt 1)

Anzeige fiir Erdwarmekollektoren in Mecklenburg-Vorpommern

|Adresse der zustdndigen unteren Wasserbeh&rde:

Antragsteller / Bauherr

Name, Vorname

Stralte, Hausnummer

PLZ, Wohnort

Telefon E-Mail

Geplanter Standort der Anlage

Stadt / Landkreis

Gemeinde / Crtsteil

Gemarkung/Flur/Flurstlick

Strale / Hausnummer ‘

Koordinaten (ETRS&9) ‘ HW ‘

[rw |

System/EPSG

begleitendes Ingenieurbiiro

Firma

Strale

PLZ, Firmensitz

Ansprechpartner

Telefon

E-Mail

Angaben zu den Erdwarmekollektoren

Art ] Flachenkollektoren  [] Spiralkollektoren

Lange der Kollektoren

Material

Warmetragermittel

Hersteller ‘ ‘
Wassergefahrdungsklasse ‘ ‘

] Sonstige

Anzahl der Kollektoren |:| Gesamtflache

Durchmesser
Verbindungen
Menge gesamt

Prufzertifikat liegt vor

max. Tiefe

L

ja

[] nein

Seite 1 von 2



Anlage 6 (Blatt 2)

Zweck der Anlage

[ JHeizung Warmebedarf Kaltebedarf

[ IKalte Warme Wirme
|
|
|

CIwarmwasser Leistung

Angaben zur Warmepumpe

Fabrikat und Typ ‘ Leistung ‘ ‘

Kaltemittel ‘ Menge ‘ ‘

Wassergefahrdungsklasse ‘ Automatische ] ja [] nein
Drucktiberwrachung

im Warmetragerkreislauf
Angaben zum Standort

(Schutzzone, Name)

Bodenart ‘ ‘
Grundwasserflurabstand GrundwasserflieRrichtung ‘ ‘
Trinkwasserschutzgebiet 0 e [ nen ‘ ‘ ‘ ‘

sonstige Schutzgebiete ‘

Erdgekoppelte Warmepumpenanlagen mussen den allgemein anerkannten Regeln der Technik entsprechen
(VDI 4640 - Thermische Nutzung des Untergrundes, DIN 8901 - Warmepumpen).

Die Fertigstellung des angezeigten Bauvorhabens ist der zustandigen unteren Wasserbehtrde spétestens
4 Wochen nach Abschluss der Arbeiten mitzuteilen. Die Dichtheit der Erdwarmekollektoranlage ist durch Vorlage
des Protokolls der Druckprafung entsprechend VDI 4640, Blatt 2 sowie DIN 8907 zu dokumentieren und der
Nachweis des eingesetzten Warmetragermittels vorzulegen.

Der Bauherr und das Bauunternehmen wverpflichten sich, nicht von den oben angegebenen Angaben und
Verfahrensweisen abzuweichen und garantieren bei der Durchfuhrung der Arbeiten die anerkannten Regeln der
Technik einzuhalten, um negative Beeintrachtigungen des Untergrundes und des Grundwassers nachhaltig zu
vermeiden.

Ort, Datum

Unterschrift

Anlagen

] Flurkarte mit Lage der Erdwarmekollektoren
Ubersichtsplan, mindestens MaRstab 1 : 25.000 mit Lage des Vorhabenstandortes

Eigentumsnachweis fur das Grundstick

O 0o

Eignungsnachweis fir Warmetragermittel

Formular drucken

Seite 2 von 2
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Anlage 7.2
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Anlage 7.3
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Anlage 7.4
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Anlage 8.1
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