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Qualitatskriterien bei Erstellung von

Erdwarmesonden und
Warmepumpenbrunnen

Haufige bel der Abnahme nach Art. 61 BayWG
festgestellte Mangel und deren Auswirkungen
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Vorgehensweise Grundwasserwarmepumpen < 50 kW

1) Bohranzeige Art. 30 BayWG (Recherche der Grundwasserverhaltnisse)
d.h.: Beantragen der Bohrgenehmigung (ungeféhre Heizleistung sollte
bekannt sein)

2) Behorde genehmigt die Bohrung der Brunnen
3) Beauftragen der Brunnenbohrarbeiten
4)  Bohrbeginn anzeigen — Erstellen der Brunnen

5) Erstellung Gutachten PSW und Antrag wasserrechtliche Genehmigung
nach Art. 70 BayWG

6) Kreisverwaltungsbehorde erlasst wasserrechtlichen
Genehmigungsbescheid nach Art. 70 BayWG fur den Betrieb

7)  Auflage im wasserrechtlichen Genehmigungsbescheid: Abnahme der
Anlage nach Art. 61 BayWG durch PSW

8) Abnahme durch PSW: PSW prft ob die Auflagen des Bescheides
eingehalten werden
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Bauabnahme durch einen PSW nach Art. 61 BayWG

Vor-Ort-Termin zur Bauabnahme durch einen PSW

Der wasserrechtliche Genehmigungsbescheid der Kreisverwaltungsbehotrde
muss vorliegen. PSW prift ob Auflagen im wasserrechtlichen
Genehmigungsbescheid eingehalten werden:

1) Foérderbrunnen mit Brunnenvorschacht und Schachtdeckel
2) Schluckbrunnen mit Brunnenvorschacht und Schachtdeckel

3) Heizungskeller mit Leitungen und Warmepumpe

Die vollstandige Dokumentation der Anlage muss vorliegen.
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Haufig festgestellte Fehler: Erstellung der Brunnenanlage

1) Positionierung der Brunnen
e falsche Ausrichtung im Grundwasserstrom
e zu geringer Abstand der Brunnen zueinander

* zu nahe am Gebaude, an der Grundstticksgrenze, an der
Niederschlagswasserversickerung

e nicht zuganglich fur spatere Montage- und Wartungsarbeiten

2) Ausfiihrung der Brunnen

e falsche Dimension, nicht angepasst an bendétigten Forderstrom

e Sandfuhrung; mangelhafte Entsandung

e falsche Bohrtiefe, zu flach oder zu tief

e Filter- und Vollrohre nicht richtig positioniert; Pumpe im Filter eingebaut

e Falsche Hinterfillung (falscher oder kein Filterkies, Ton-Pellets statt
FlUssigabdichtung)
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Positionierung der Brunnen
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Positionierung der Brunnen
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Haufig festgestellte Fehler:
Brunnenabschlussbauwerk und der Fordereinrichtung

1) Brunnenvorschacht

e nicht zuganglich - Brunnen unter der Erdtiberdeckung
e Schacht liegt tiefer als das umliegende Gelande

e Schachtabdeckung nicht tagwasserdicht

e Mauerdurchfiihrungen nicht wasserdicht

e keine Schachtsohle oder Abdichtung des Ringraumes

e wassergefahrdende Stoffe werden in der Nahe gelagert (Heiz6ltank in der
Nahe des Brunnens)

2) Fordereinrichtung

e Brunnenkopf fehlt oder nicht wasserdicht
e Leistung der Pumpe falsch ausgelegt

e Pumpe in einer falschen Tiefe eingebaut



Schachtbauwerk

Brunnenvorschacht trocken Brunnenvorschacht nass
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Schachtbauwerk

Brunnenkopf Sickerschacht
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Schachtdeckel

Deckel tagwasserdicht Deckel nicht tagwasserdicht
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Schachtdeckel

Verschraubbarer Deckel Dichtungsring
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~ Auslegung der Unterwassermotorpumpe
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Position der Unterwassermotorpumpe
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Haufig festgestellte Fehler: Heizungskeller

e Warmepumpe nicht geeignet fir Wasserqualitat; Wasser enthalt Eisen oder
Mangan

e Kein Wasser- oder Betriebsstundenzahler

e Keine Thermometer im Vor- und Rucklauf des Primarkreises
e Rohrleitungen sind nicht gekennzeichnet (kein Trinkwasser)
e Kein Nachweis der Abschaltung bei Leckagen

e Kein Betriebstagebuch



Wasserqualitat

Ob das Grundwasser als Erdwarmequelle genutzt werden

Anforderungen an die Wasserqualitat

kann, hangt von der Wasserqualitat ab.

Hierzu sind vorher Wasserproben zu entnehmen und auf
bestimmte Inhaltsstoffe zu uberprufen, um Korrosion,
Erosion und Verockerung (Verschlammung) des Ver-
dampfers, der Anbindungsleitungen und des Schluck-

brunnens zu verhindern.

Eine Verockerung tritt dann ein, wenn Sauerstoff,
Eisen und Mangan aufeinander treffen.

Algenbildung vermeiden, indem der Brunnen licht- und

luftdicht verschlossen wird

Fur den Betrieb der SolvisMax Warmepumpe darfen
folgende Grenzwerte nicht Uberschritten werden:

Grenzwerte Grundwasserqualitat

Bezeichnung Grenzwerte
El. Leitfahigkeit 50 - 600 uS/cm
freies Chlor (Clz) < 0,5 mg/l
Chlorid < 300 mg/l
Eisen und Mangan < 1mg/l
Sauerstoff <2 mg/l
ph-Wert 6,56-9
Sulfat < 50 mg/l
Nitrat < 100 mg/|
Freie Kéhlensaure <1 mg/l
Amoniak <2mg/l

Anforderungen beachten:
e Grundwasserqualitat
e Sandfuihrung

Grundwasseranalyse durchftihren!




Heizungskeller — Kennzeichnung — Messeinrichtung
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Leckageerkennung

DIN 8301:2002-12

Anhang B
({informativ)

Priifbescheinigung
Der Anhang B unterliegt nicht dem Vervielfaltigungsvermerk auf Seite 1
Priifbescheinigung
uber die Priifung einer Kilteanlage oder Warmepumpe nach DIN 8901

Hersteller

Typ

Herstellnummer und Seriennummer

Baujahr

Verwendetes Kaltemittel / O

Kaltemittelftlimenge / Olimenge in kg

Name : Stiebel Eltron GmbH&C0.KG
Strafle :  Dr. Stiebel Strale

Ort: 37603 Holzminden

Telefon: 05531 7020

[wew 7

L

[Rat0a73ma POE

[1.5kg 7 1,120m2

Sicherheitseinrichtung zur Abschaltung bei
Leckage

WP schaltet Gber serienm#fig eingebauten
DWHKF (Druckwéchter) ab.

der Si itseini
z.B. Uberdruck in bar, Temperatur in °C,

Konzentration
Seriengeratehersteller”
anckasaRRs kA

i bt
Gepriift am

Prifer

Ort, Datum, Unterschrift

2,5 bar +/- 0,dbar

Holzminden, den 29.06.2004

Cagl

a4z

EG-Konformitatserkldrung

Name und Ansentifl des Vaillant GmbH
Hersisliers: Berghauser Str, 40
42059 Remschold

Typenbezelennung: VWS 61/3; VWS 81/3; VWS101/3; VWS 141/3; VWS 171/3
VWS 62/3; VWS 82/3; VWS102/3
VWS 63/3; VWS 82/3; VWS103/3
VWS 64/3; VWS B4/3; VWS104/3
VWWS 61/3; VIWW B1/3; VWW101/3; VWW 141/3;

VWW 17173

Das bezeichnete Produkt erfullt die ingen der folg ien und Normen.
Die Ubgreinstimmung des bezei mil den Bestimmungen der Richtlinien wird
durch die vollstandige Einhaliung folgender Norman nachgewiesen,

Richtiinie” " T “TWommen T I
[2008/e6/EG ENB0335:1:2002+A11

"Richilinie Ober elektrische Betriebsmittsl 2ur ENB0335-2-40:2003+A11

Verwendung innerhalb bestimmter ENB0335-2-21:2003+A11

Spannungsgrenzen” EN 60366: 2003

2004/108/EG EN 56014-1: 2000, A1: 2001, AZ: 2002
"Richilinie Uber elektromagnetische EN 55014.2: 1987, A1: 2001

Vertraglichkeif™ EN §1000-3-2: 2000

EMN 61000-2-3: 1996, Corr..1867. A1: 2001
EN 61000-3-11: 2000

| ENaTB1ENGTEZ

T
“Richilinie Uber Druckgerite”

DIN 8801

Das VDE Prif- und Zertfimerungsinstitul {(EU-Kennung-Nr. 0366),
Meriansir. 28, D-63069 Offenbach hal das Produkl geprift und zerlifizian.

Bsi sigenmiéchtigen Anderungen an den galieferten Produkien und / oder nicht bestimmungs-
geméher Verwendung erlischt die Gultiokelt dieser Konfermiliteerklarung.

-~ " _.-/f
i e
Remsoheid. 24.09.2010 i /‘\M

{ Ort, Dalum j Programm Manager o Lelter Zulassung
iV. Dr. R.Lang V. M. Imann

Oorghouer See 4l ¢ 43808 Kemasholc & Tolelon 0117 60/060h 4 Lutelan (130 S1/W2R 1
Gesmivanalt i pascranKie: Malleng | SR RGMECHLI ¢ SPUISIGOETONG ATHSGENGNT WUBDOMal KB ITTS

GesChaIISIAN e Rl Otti Lerbice i, Dicimar Meister Or, Carsten Vosgtlander b Varsdzenser des Aufsichtsrales. br watinias Biam
ERRVERDINGUNG CoMiMATZNN AEMECTERS T Bekiéflianl 140 400 A% 1 Konta-Numme: 621 BT 200

iBte DEST 3404 (049 0521 B35 Dl & BiC-Codr CORADEFFIA0 | USt-labh, O BIIEZ20

4 P e A . LB 841 B e T 1 ST
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Vorgehensweise Erdwarmesondenfelder < 50 kW

1) a) Mit Grundwasser ist nicht zu rechnen: Bohranzeige Art. 30 BayWG

b) Mit Grundwasser ist zu rechnen: Wasserrecht nach Art. 15 BayWG
mit Gutachten Privater Sachverstandiger, zugelassen fir thermische
Nutzung in geschlossenen Systemen.

2)  Kreisverwaltungsbehdrde erlasst wasserrechtlichen
Genehmigungsbescheid nach Art. 15 BayWG

3) Auflage im wasserrechtlichen Genehmigungsbescheid: Abnahme der
Anlage nach Art. 61 BayWG durch PSW

4)  Beauftragen der Bohrungen - Bohrbeginn anzeigen
5) Erstellen der Bohrungen

6) Baubegleitende Abnahme durch PSW: PSW prft ob die Auflagen des
Bescheides eingehalten werden
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Bauabnahme durch einen PSW nach Art. 61 BayWG

1. Baubegleitende Abnahme der Bohrungen durch einen PSW

2. Abnahme nach Fertigstellung:
e Verteilerschacht der Erdwarmesonden
e Heizungskeller

Volistandige Dokumentation muss vorliegen:

e Bohranzeige / Wasserrechtantrag / Genehmigungsbescheid
e Verpressprotokoll — Datenblatt zum Verpressmaterial

e Druckprifungsprotokoll

e Produktbeschreibung der verwendeten Sonden und Datenblatt
Solefltssigkeit



Haufig festgestellte Fehler:
Erstellung der Sondenbohrungen

1) Positionierung der Sonden

zu geringer Abstand der Sonden zueinander (mind. 6 m, besser mehr)
zu nahe an der Grundstticksgrenze — Abstimmung mit Nachbarn erforderlich

2) Ausfiihrung der Bohrungen

zu geringe Dimensionierung der Anlage, zu wenige Bohrmeter flr die
gewunschte Leistung

Bohrverfahren nicht angepasst an geologische Verhaltnisse; keine geeignete
Bohrprobengewinnung; keine Auslegung in Kernkisten

vorgeschriebenen Mindestdurchmesser (152 mm) nicht beachtet
Bohrungen nicht senkrecht

ungeeignete oder keine Hinterfullung (Verpressmaterial)

mangelhafte technische Ausfihrung der Abdichtung (nicht aufsteigend)



.

Richtige Positionierung der Sondenbohrungen

Haus
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Haus 2 Haus 1
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~ Doppelkopfbohrung

1) Anschlussflansch oberer Spulkopf
2) Ausgleichstange
3) Auswurfglocke
4) Drehpreventer
5) Flansch unterer Spulkopf
6) Drehbohrrohre
(DA =146; 152,4; 168,3; 177,8; 203; 219,1 mm)
7) Ringbohrkrone
8) Meissel
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Bohrproben bei Sondenbohrungen

Bodenproben in Titen

Bodenproben in Kernkisten




Haufig festgestellte Fehler:
Erstellung der Sonden

3) Erstellung der Sonden

* meist pauschale Annahme der spezifischen Entzugsleistung (50 W/m)

e Bohrdurchmesser und Sondendurchmesser passen nicht zusammen

e keine Druckprufung der Sonden (vor Einbau, nach Einbau, nach Verpressung)
e Materialgrenzen nicht beachtet

e Beschadigung der Sonden — Abschurfen, Abknicken — Sonde liegt an
Bohrlochwand an

e Sonden nicht einzeln regulierbar
» Solefltssigkeit nicht genehmigungsfahig



Entzugsleistungen VDI 4640 — Teil 2

Tabelle 2. Magliche spezifische Entzugsleistungen fir Erdwarmesonden

* nur Warmeentzug (Heizung einschl. Warmwassar)

* Lénge der einzelnen Erdwirmesonden zwischen 40 und 100 m

kieinster Abstand zwischen zwei Erdwérmesonden:

mindestens 5 m bei Erdwarmesondenlangen 40 bis 50 m

mindestens 6 m bei Erdwarmesondenldngen >50 bis 100 m

¢ als Erdwdrmesonden kommen Doppel-U-Sonden mit DN 20, DN 25 oder DN 32 mm
oder Koaxiaisonden mit mindestens 60 mm Durchmesser zum Einsatz

nicht anwendbar bet einer gréBeren Anzahl kleiner Anlagen auf einem begrenzten Areal

Haufiger Untergrund
im GroRraum Munchen

Untergrund spezifische Entzugsleistung

fiir 1800 h filr 2400 h
Alfgemeine Richtwerte: )
Schlechter Untergrund {trockenes Sediment) (1 < 1,5 W/(m - K)) 25 W/m 20 Wim
Normaler Festgesteins-Untergrund und wassergesattigtes 60 W/m 50 Wim
Sediment (A = 1,5-3,0 W/{m . K)) .
Festgestein mit hoher Warmeleitfahigkeit (4 > 3,0 W/{m - L)} B4 W/m 70 Wim
Einzelne Gesteine:

IKies, Sand, trocken < 258 W/im < 20 W/m
Kies, Sand, wasserflihrend 65-80 W/m 55-65 Wim
Bei starkem Grundwasserfluss In Kies und Sand, fiir Einzelanlagen 80-100 W/m 80-100 W/m

ITon, Lehm, feucht 35-50 W/m 30-40 Wim
Kalkstein {(massiv) 55-70 Wim 45-80 Wim
Sandstein 65-80 W/m 55-65 Wim
saure Magmatite {z.B. Granit) 65-85 W/m 55-70 W/m
hasische Magmatite (z.B. Basalt) 40-65 W/m 35-55 W/m
Gneis - 70-85 Wim 60-70 W/m
Die Werte kénnen durch die Gesteinsausbildung wie Kliftung, Schieferung, Verwitterung erheblich schwanken.
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Druckprifungsprotokoll

Projekt:
4 Erdwirmesonden 80,0 m, baugleich S [ — S IV, Imlochhammerbohrung 160 mm (Doppelkopfbohrung)
vom 24.11.-03.12.2008

Druckpriifungsprotokoll
nach VDI 4640

Datum |Sonde | Strang |Tiefe |Sondentyp HAKA Fillung Priifung Druck | Priifdauer |Druckabfall | Verpressmenge

Nr. Nr. m Gerodur 32x 2,9 Durchgang | Bar Minuten | (bar) Walhalla-
Doppel-U-Sonde Dimmer

25.11.08 |S1 1 80m |Art. 06.8185 QSP 359 | Trinkwasser | frei 8,0 120 0,00

25.11.08 |S1 2 80m |Art. 06.8185 QSP 359 | Trinkwasser | frei 8,0 120 0,00 1.650 1

01.12.08|S11 |1 80m |Art. 06.8185 QSP 359 | Trinkwasser | frei 8,0 120 0,00

01.12.08|s001 |2 80m |Art. 06.8185 QSP 359 | Trinkwasser | frei 8,0 120 0,00 1.6501

02.12.08 |STI |1 80m |[Art. 06.8185 QSP 359 | Trinkwasser | frei 8,0 120 0,00

02.12.08 |STII |2 80m |Art. 06.8185 QSP 359 | Trinkwasser | frei 8,0 120 0,00 1.650 1

03.12.08|SIV |1 80m |Art. 06.8185 QSP 359 | Trinkwasser | frei 8,0 120 0,00

03.12.08 |SIV |2 80m |Art. 06.8185 QSP 359 | Trinkwasser | frei 8,0 120 0,00 1.6501

Durchgefiihrt von




U
/

Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit

Dr. Werner Knorr
Privater Sachverstandiger in der Wasserwirtschaft
fur thermische Nutzung, Bauabnahme und Eigentuberwachung

Gottfried-Keller-Str. 2
85521 Ottobrunn

Telefon 089 /600 11 471

Fax 089 /601 24 03

Mobil 0171 /775 33 92

E-Mail werner.knorr@hydronet.de
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