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Filterbrunnen
und Erdwarmesonden

Grundlagenwissen zur Planung Wasser/Wasser-Warmepumpen

WILHELM WILMING

Die Nutzung von Grund-
wasser fur eine Warme-
pumpenanlage ist wegen
der Gber das gesamte Jahr
nahezu konstanten Tempe-
ratur der Warmequelle aus
energetischer Sicht beson-
ders glnstig. Benétigt
werden entweder eine
Erdwarmesonden- oder
eine Filterbrunnenanlage.
Diese zu erstellen, ist Sache
spezialisierter Brunnenbau-
er. Der Elektro- und
Warmepumpenfachmann
sollte allerdings die wich-
tigsten Anforderungen, die
an Brunnen und Sonde zu
stellen sind, in den Grund-
zugen auch selbst beurtei-
len kbnnen.

> Bild 1 ¢ Die Absatzzahlen von Heizungs-
warmepumpen lagen im Jahr 2018 bei
rund 84.000 Exemplaren; fur das Jahr
2000 verzeichnete der BWP weniger als
10.000.

Quelle: Bundesverband Warmepumpe
(BWP)
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Die EinfUhrung der Warmepumpe in
den Heizungsmarkt, von zwei Olkrisen
in den 1970er Jahren getrieben, war
von einigen Ruckschldagen gekenn-
zeichnet. ,Das lag unter anderem da-
ran, dass die Technologie noch nicht
ausgereift war und es nur wenige gut
ausgebildete Experten gab”, urteilte
seinerzeit der Zentralverband der
Deutschen Elektro- und Informations-
technischen Handwerke (ZVEH). Als
Folge sei die Warmepumpe dann zu-
nachst einmal vom Markt verschwun-
den, hieB es weiter. Erst ab Mitte der
1990er Jahre sei ihr ein Comeback ge-
lungen. Mit groBem Erfolg, wie aktu-
elle Absatzzahlen des Bundesverban-
des Warmepumpen e. V. (BWP) zeigen
(Bild 1). Die Klage Uber mangelhafte
fachliche Qualitat betraf damals wohl
nicht so sehr die Entwickler und Kon-
strukteure der Warmepumpenherstel-
ler; viele von ihnen waren aus dem Be-
reich der Klima- und Kaltetechnik ge-

kommen und hatten von dort jede
Menge Know-how mitgebracht. Der
Schwachpunkt lag vielmehr zu einem
nicht unerheblichen Teil bei den Elek-
tro- und Heizungsbetrieben, die die
Planung und Installation von Warme-
pumpenanlagen Ubernahmen. Ein
Fachgebiet, das fiir sie absolutes Neu-
land war. Hinzu kam, dass sie fur die
ErschlieBung und Aufbereitung der
Warmequelle — damals meistens
Grundwasser oder Erdreichflachen —
auf in gleichem MaBe unerfahrene
Brunnenbauer zurtickgreifen mussten.
Das hat sich erfreulicherweise gean-
dert. Heute gibt es gentigend qualifi-
zierte Brunnenbauunternehmen, die
ihr Metier bestens beherrschen. Aller-
dings sollte es fir einen Warmepum-
peninstallateur selbstverstandlich sein,
sich auch selbst mit der Niederbrin-
gung einer Bohrung fir die Warme-
guelle auseinanderzusetzen. Denn nur
dann wird er in der Lage sein, Fehler



zu erkennen und zu vermeiden, und
zwar im besten Fall nicht erst in der
Ausfuhrungs-, sondern schon in der
Planungsphase.

Grundwasser als Warmequelle
Die Leistungszahl, und damit auch
die Jahresarbeitszahl einer Warme-
pumpe, hangt entscheidend von der
Differenz zwischen der Temperatur
der Warmequelle und derjenigen der
Vorlauftemperatur des Heizungssys-
tems ab — je kleiner diese Differenz,
desto besser die Effizienzwerte (Bild
2). Dieser Zusammenhang verweist
auf einen wesentlichen Vorteil von
Wasser/Wasser-Warmepumpen:
Wahrend Luft/Wasser-Warmepum-
pen mit dem Nachteil leben missen,
dass gerade in den Zeiten des hochs-
ten Warmebedarfs die Warmequelle
LLuft” oft Minustemperaturen auf-
weist, verharrt die Temperatur des
Grundwassers ab einer gewissen Tie-
fe auch bei extrem niedriger AuBen-
temperatur relativ konstant im Plus-
bereich, namlich bei rund 10 °C. Fur
die Ankoppelung der Warmepumpe
an die Warmeenergie des Grundwas-
sers gibt es zwei Moglichkeiten: Die
Forderung des energiereichen Grund-
wassers aus einem Forderbrunnen di-
rekt zur Warmepumpe und zuriick zu
einem Schluckbrunnen (Bild 3), oder
die Warmeentnahme Uber eine verti-
kale Erdwarmesonde (Bild 4). Beide
Verfahren erfordern die Niederbrin-
gung eines oder mehrerer Bohrungen
bis in wasserfihrende Schichten. Ei-
nen kleinen Uberblick dariber, wie
sie funktionieren, welchen Bedingun-
gen sie unterliegen und wie sie instal-
liert werden, sollen die nun folgen-
den Ausfuhrungen geben.

Forder- und Schluckbrunnen
fehlerfrei einbringen

Fur die direkte Nutzung von Grund-
wasser sind ein Foérder- und ein
Schluckbrunnen notwendig. Eine For-
derpumpe, die meist als Unterwasser-
pumpe ausgefihrt ist und im Forder-
brunnen hangt, driickt das Grundwas-
ser zum Verdampfer der Warmepumpe.
Dort wird ihm Warmeenergie entzo-
gen, wobei es sich je nach Auslegung
um bis zu 4 °C abkhlt, ansonsten aber
in seiner Beschaffenheit unverandert
bleibt (Voraussetzung fir wasserrecht-
liche Genehmigung). Vom Verdampfer
aus gelangt das Wasser dann zum
Schluckbrunnen, wo es in der wasser-

fahrenden Erdschicht versickert. For-
der- und Schluckbrunnen sollten einen
Mindestabstand von mindestens 10 bis
15 m einhalten. Eine auf Dauer ange-
legte, fehlerfreie Funktion der Brun-
nenanlage und damit der Warmepum-
pe unterliegt einigen grundsatzlichen
Bedingungen: Die Wassertemperatur
und die Férdermenge mussen stim-
men; die Qualitat des Wasser muss be-
stimmten Kriterien entsprechen; die
technische Ausfiihrung der Brunnen
muss fehlerfrei sein.

Benodtigte Wassertemperatur
und -menge

Das Grundwasser sollte Uber das gan-
ze Jahr mit einer Mindesttemperatur
von 7 °C zur Verfiigung stehen. Dies
ist in der Regel ab einer Brunnentiefe
von 8 bis 10 m gewahrleistet. Es muss
auBerdem sichergestellt sein, dass
Wassereinspllungen beziehungswei-
se Schmelzwasser im Frihjahr, ausge-
schlossen sind. Ferner ist eine Min-
destwassermenge notwendig, ab-
hangig von den Leistungsdaten der
Wadrmepumpe. So verwendet zum
Beispiel Stiebel Eltron fur eine Was-
ser/Wasser-Warmepumpe mit einer
Heizleistung von 10 kW eine Brun-
nenpumpe mit einer Férdermenge
von 2,1 m3/h, bei einer geodatischen
Hohe bis maximal 20 Meter.

Gute Wasserqualitat erforderlich
Wenn in der Vergangenheit mit Was-
ser/Wasser-Wdarmepumpen negative
Erfahrungen gemacht wurden, lag die
Ursache sehr oft in der mangelnden
Wasserqualitat. Erste Regel: Es sollten

ABild2 e Je
geringer die
Temperatur-
differenz, desto
héher die Leis-
tungszahl.

Bild: BWP

auf keinen Fall Feststoffteilchen in den
Verdampfer gelangen. Der Brunnen-
bauer ist zum Beispiel nach VOB Teil C,
DIN 18302 verpflichtet, das geforderte
Wasser auf Sandfreiheit zu untersu-
chen. Zwar haben wohl alle Hersteller
ihre Warmepumpen verdampferseitig
mit Schmutzfangern ausgestattet;
trotzdem sollte das Vorhandensein sol-
cher Siebe beziehungsweise Filter bei
der Inbetriebnahme nochmals tber-
pruft werden. Eine weitere Gefahr geht
fur den Verdampfer von Industrieab-
wassern und Gemischen aus Wasser
mit Laugen, Sauren und Chlor aus. lhre
Nutzung ist deshalb nicht zuldssig. Das
Grundwasser kann ferner Inhaltsstoffe
enthalten, die korrosionsfordernd sind.
Zwar haben auch hier viele Hersteller
vorgesorgt und ihre Warmepumpen
mit korrosionsfesten Verdampfern aus-
gerUstet; in diesen Féllen ist der Einsatz
von normalem Grundwasser unbe-
denklich. Eine genaue Untersuchung
des Wassers ist aber immer dann un-
umganglich, wenn Verdampfer ohne
Korrosionsschutz zum Einsatz kom-
men. Auskiinfte Uber die Qualitat des
Grundwassers konnen in der Regel die
ortlichen Wasserversorgungsunterneh-
men geben. Moégliche Inhaltsstoffe und
deren Wirkung auf das Material des
Verdampfers, der meistens aus Edel-
stahl mit kupferhaltigem Lot besteht,
zeigt die Aufstellung (Tafel 1).

Gefahr der Verockerung

Brunnen unterliegen grundsatzlich
der Gefahr der Verockerung, sei es als
Folge der naturlichen Alterung, sei es
als Folge von Sauerstoffeinflussen.
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V Bild 3 e Férder-
und Schluck-
brunnen.

Bild: BWP

Dabei gilt es zu unterscheiden zwi-
schen der chemischen Verockerung,
bei der 6sliches Eisen und Mangan
durch Oxidation in unlésliche Verbin-
dungen umgewandelt werden, und
der biologischen Verockerung, bei
der wasserunlosliche Stoffwechsel-
produkte aus Eisen und Mangan um-
setzenden Mikroorganismen ausge-
schieden werden. Beide verursachen
eine Verstopfung der Brunnen und
machen umfangreiche und kostenin-
tensive Regenerierungen erforderlich.
In Bezug auf den Brunnenbau ist es
also wichtig, die Enden der Saug- und
Wiedereinleitungsrohre stets ausrei-
chend tief unter dem Grundwasser-
spiegel enden zu lassen, damit kein
Sauerstoff angesaugt werden kann.
Wie unschwer zu erkennen ist, kann
die Nutzung von Grundwasser als
Warmequelle Schwierigkeiten berei-
ten. Gelingt es jedoch, alle mogli-
cherweise auftretenden Probleme si-
cher auszuschlieBen, ist die Wasser/
Wasser-Warmepumpe in puncto
Energieeffizienz anderen Typen Uber-
legen.

Alternative Erdwarmesonden

Statt eines Systems mit Forder- und
Schluckbrunnen verwendet man
heute immer 6fter Erdwarmesonden
(EWS). Bestanden sie anfangs haufig
aus Kupfer oder Edelstahl, werden
heute fast nur noch solche aus Po-
lyethylen eingesetzt. Sie setzen sich
in der Regel aus zwei U-férmigen
Rohrschlaufen mit einem Durchmes-

ser von 25, 32, 40 oder 50 mm zu-
sammen. FUr dieses System wird ver-
tikal eine Bohrung abgeteuft, und
zwar je nach Untergrund bis zu einer
Tiefe von 100 m oder mehr. Die Boh-
rung muss anschlieBend wieder mit
Beton verfullt werden. Das geschieht
bei den meisten Sonden Uber ein In-
jektionsrohr, das mittig im Rohrbin-
del angebracht ist. Die Betonsuspen-
sion flieBt dabei zwischen den Roh-
ren hindurch in alle Hohlrdume und
fallt das Bohrloch von unten nach
oben. Das garantiert eine vollstandi-
ge Verbindung der Sonde mit dem
umgebenden Erdreich und dichtet
wasserfihrende Schichten gegenei-
nander ab. Die Qualitat der Suspen-
sion wird mit einem Sensor laufend
Gberpraft (Bild 5). Fir den Warme-
transport sorgt eine frostgeschitzte
Sole-Flussigkeit, die in der Erdwar-
mesonde zirkuliert, kontinuierlich
angetrieben von einer Umwalzpum-
pe. Die Warmeentzugsleistung pro
Bohrmeter variiert je nach Unter-
grund (siehe VDI 4660 BI. 2); bei
normalen hydrogeologischen Bedin-
gungen ist mit einer mittleren Son-
denleistung von 50 bis 100 W/m
rechnen, bei ergiebiger Grundwas-
serschicht auch mehr. Die Dimensio-
nierung erfordert wie die technische
Durchfthrung sehr viel Erfahrung.
Da die hydrogeologischen Gegeben-
heiten dabei eine wesentliche Rolle
spielen, muss entsprechendes Wis-
sen vorhanden sein, was meistens
nur bei spezialisierten Bohrunter-

Schema einer Wasser/Wasser-Warmepumpe
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nehmen vorausgesetzt werden
kann. Noch ein wichtiger Hinweis:
Im Zusammenhang mit der Umwal-
zung der Sole-Flussigkeit ist darauf
zu achten, dass die Pumpe nicht
Uberdimensioniert wird. Das gilt
selbstverstandlich auch fur die Leis-
tung der Pumpe in Férderbrunnen.
Eine Uberdimensionierung hatte
namlich einen unnoétigen negativen
Einfluss auf die Jahresarbeitszahl der
gesamten Warmepumpenanlage.
Der Hinweis scheint deshalb wichtig,
weil hier erfahrungsgemaB haufig
Fehler gemacht werden (,, Wir neh-
men lieber eine Nummer groBer — si-
cher ist sicher”).

Bohrverfahren fur Filterbrunnen
und Erdwarmesonden

V Bild 4 e Erdwarmesonde.
Bild: BWP



Die Wabhl eines Bohrverfahrens fur
Brunnen- und EWS-Bohrungen trifft
das Bohrunternehmen, das eine Zulas-
sung gemalB DVGW W 120 besitzen
sollte. Das Verfahren hangt vor allem
von der Tiefe, vom erforderlichen
Durchmesser und von der geologi-
schen Beschaffenheit des Untergrun-
des ab. Man unterscheidet zwischen
Kernbohrungen und Spilbohrungen.
Zu jedem Verfahren gehoren wieder-
um unterschiedliche Werkzeuge. Ne-
ben der Wahl des Bohrverfahrens ist
die Dimensionierung des Bohrbrun-
nens ein wichtiges Kriterium: Er muss
hinsichtlich der Férdermenge so be-
messen sein, dass er den Warmebe-
darf der Warmepumpe kontinuierlich
decken kann. Das erfordert eine fach-
mannische Planung und Berechnung
der gesamten Anlage.

Kernbohrungen

Mit Hilfe eines , Kernrohrs” wird dem
Boden ein Kern entnommen, aus
dem sich Ruckschlusse auf die ent-
nehmbare Wassermenge ziehen las-
sen. Bei entsprechend guter Boden-
qualitat kann der Brunnenbauer das
Kernbohrloch dann nutzen und es
mit einem Brunnenfilterrohr zu einem
geeigneten Forder- beziehungsweise
Schluckbrunnen ausbauen. Das Ver-
fahren ist zeit- und kostenintensiv.

Spulbohrungen

Die meisten Brunnen und Erdwarme-
sonden werden aus Kostengriinden
im preiswerteren Spulbohrverfahren
abgeteuft. Folgende sind zu unter-
scheiden:

¢ Spilbohrverfahren mit Wasser: Sie
eignen sich besonders fir Bohrun-
gen in relativ standfesten Boden.
Der Vorteil liegt darin, dass kein so-
genannter Spulkuchen (siehe Ben-
tonit-Spllung) angemacht werden
muss. Das Bohrloch bleibt bei einer
Wasser-Spilbohrung bei geeigne-
tem Schichtverlauf relativ sauber.
Bei ungeeignetem Schichtverlauf
fuhrt das Verfahren aber nicht zum
Erfolg.

Spulbohrungen mit Bentonit: Sie
werden bei weichen und zu Grund-
bruch neigenden Béden ange-
wandt. Die Bentonitspilung bildet
einen Spulkuchen an der Bohrloch-
wand, der den Boden stltzt, aber
auch Wasserzufluss verhindert. Die-
ses Verfahren eignet sich besonders

in losen Bodenformationen und
bietet die besten Voraussetzungen
fur die Aufnahme einer Erdwarme-
sonde. Es setzt aber auch viel Erfah-
rung und Wissen des Brunnenbau-
€rs voraus.
Doppelkopf-Luftsptlung oder Tu-
bex-Verfahren: Bei diesen Losungen
wird mit dem Bohrgestange gleich-
zeitig eine Verrohrung abgeteuft,
die das Erdreich abstitzt. Als An-
triebs- und Spulmittel dient Luft.
Diese Verfahren haben den Vorteil,
dass wasserftihrende Schichten so-
fort erkannt werden.
Im-Loch-Hammerbohrungen: Das
Verfahren arbeitet mit einem am Ful3
des Bohrgestanges angebrachten
luftgetriebenen Hammer, der das
Gestein zertrimmert und mit der
Luft nach oben transportiert. Dies ist
ein sehr schnelles Bohrverfahren und
ist pradestiniert fir EWS-Bohrungen
im Fels.

Lufthebespilbohren: Dieses Verfah-
ren kommt fur groBkalibrige Brun-
nenbohrungen in Frage. Als Spl-
mittel dient eine Tonspulung.

Gesetzliche Vorgaben

Die Forderung von Grund- und Ober-
flachenwasser als Warmequelle fur
eine Warmepumpe und die Wieder-
einleitung des abgekuhlten Wassers
ist in Deutschland grundsatzlich ge-
nehmigungspflichtig. Auch die Ent-
nahme von Warme mit Hilfe von Erd-
warmesonden (und von im Boden
verlegten Erdkollektoren), die mit So-
le zum Warmetransport gefullt sind,
bedarf einer wasserrechtlichen Er-
laubnis, da bei Leckagen eine Beein-
tradchtigung des Grundwassers nicht
ausgeschlossen werden kann. Dem
deutschen Genehmigungsverfahren
liegen das WHG (Wasserhaushaltsge-
setz) und die jeweiligen Landeswas-
sergesetze mit deren Verordnungen in
der jeweils gultigen Form zugrunde
(die Nutzung der Warmequelle AuBen-
luft hingegen unterliegt in Deutschland
keinen gesetzlichen Regelungen). Aus-
kunfte Uber lokale Bedingungen geben
die zustandigen Landratsamter bezie-
hungsweise Kreisverwaltungen. Fur
die wasserrechtliche Beurteilung und
Prafung, ob die Errichtung einer
Brunnenanlage oder Erdwarmesonde
zulassig ist und welches Genehmi-
gungsverfahren durchzufihren ist,
spielen die nachstehend genannten
hydrogeologischen Kriterien eine ent-

scheidende Rolle (Quelle: Bundesver-
band Warmepumpe e. V.):

e Lage im Wasserschutzgebiet oder
Heilquellenschutzgebiet: Im gesam-
ten Schutzgebiet sind Bohrungen
und daher auch Erdwarmesonden
grundsatzlich nicht zulassig. In Ein-
zelféllen ist die Zulassigkeit Uber ei-
ne Ausnahmegenehmigung zu pri-
fen, die dann von den geologischen
Verhaltnissen im Untergrund ab-
hangig ist.

e Lage in Gebieten mit bestehenden
Grundwassernutzungen, fur die
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Tafel 1 ¢ Inhalts-
stoffe des Was-

sers.
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Trinkwasserqualitat erforderlich ist:
In Gebieten, die fir den Schutz von
Wassergewinnungen der 6ffentli-
chen Wasserversorgung oder priva-
ter Betreiber von Bedeutung sind,
hangt die Zulassigkeit der Errich-
tung von Erdwarmesonden und Fil-
terbrunnen von den Umstanden
des Einzelfalls ab.

Eingriffe in gespanntes Grundwasser
und in tiefere Grundwasserstock-
werke: So genannte stockwerks-
trennende Schichten durfen nicht
angebohrt werden (dies ist jedoch
von Bundesland zu Bundesland un-
terschiedlich). Ein spezialisiertes
Brunnenbauunternehmen wird hier-
zu Auskunft erteilen konnen.
Eingriffe in gespanntes, oberfla-
chennahes Grundwasser sowie
Bohrungen in Kluft- und Karst-
grundwasserleiter als auch in

Schotterkdrper mit hoher Durch-
lssigkeit: Solche Eingriffe sind nur
in Ausnahmefallen zuldssig und er-
fordern ein Wasserrechtsverfah-
ren. Im Antrag sind die hydrogeo-
logischen Verhaltnisse von einem
geeigneten, hydrogeologischen
Fachbiro plausibel und nachvoll-
ziehbar darzustellen.

Qualitatskriterien fur
Bohrunternehmen
Bohrunternehmen (Brunnenbauer),
die Mitglied im Bundesverband
Warmepumpe (BWP) e. V. werden
sollen, mUssen eine Reihe von Qua-
litatskriterien erfullen. Auftraggeber
konnen damit relativ sicher sein, das
BWP-Mitgliedsfirmen Bohrungen
nach dem neuesten Stand der Tech-
nik abteufen. Folgende Vorausset-
zungen sind zu erfullen:
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DER BUNDESVERBAND WARMEPUMPE (BWP) E.V.

Der Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V. mit Sitz in Berlin ist ein Zusammenschluss von
mehr als 650 Mitgliedern. Er ist Informant, Berater und Vermittler fur die Warmepumpenbran-
che im Aktionsfeld zwischen Wirtschaft, Politik und Kunden. Er steht fur eine professionelle
Interessenvertretung von Unternehmen entlang der gesamten Wertschopfungskette im Zu-
sammenhang mit Warmepumpen. Dazu gehdren die deutsche Warmepumpenindustrie, Ener-
gieversorgungsunternehmen, Bohr- und Zulieferunternehmen, Fachhandwerker, Energiebera-
ter, Planer, Sachverstandige, Architekten, Verbande und Fertighaushersteller. Ziel des BWP ist
es, den Anteil der umweltschonenden Warmepumpenheizung im Neubau auf Gber 50 Prozent
zu steigern; am gesamten Heizungsmarkt werden mindestens 20 Prozent Marktanteil ange-
strebt. Der Bundesverband Warmepumpe informiert Politik, Presse und Medien Uber den ak-
tuellen Stand und den 6kologischen sowie wirtschaftlichen Nutzen dieser zukunftstrachtigen,
ausgereiften Heizungstechnik. Er unterstitzt Fachhandwerk und Planer bei ihren Marketing-
und WerbemaBnahmen.

www.waermepumpe.de
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< Bild 5 » Mit Hilfe eines Sensors,
der Meter fur Meter in die Erdwar-
mesonde (hier zur Demonstration
nur ein einfaches Rohr) eintaucht,
|asst sich die Qualitat der eingefull-
ten Suspension messen.

Bild: Wilming

e Die Einhaltung der Anforderungen
des DVGW-Arbeitsblattes W120-2.
Ein entsprechendes, gultiges Zerti-
fikat ist vorzulegen.

Die Unterzeichnung eines Uberwa-

chungsvertrages nach den Allge-

meinen Geschaftsbedingungen

Fremdiberwachung fir Bohrun-

ternehmen des BWP ist nachzu-

weisen, falls in dem betreffenden

Bundesland die Fremdiberwa-

chung angeboten wird. Die Fremd-

Uberwachung erfolgt durch unan-

gekundigte Audits auf der Baustel-

le, die von qualifizierten Auditoren

im Auftrag des BWP durchgefiihrt

werden.

e Zudem muss jedes Bohrunterneh-
men den Nachweis einer Haftpflicht-
versicherung in Héhe von mindes-
tens 5 Millionen Euro erbringen.

Zusammenfassung

Die Ankoppelung einer Wasser/\Was-
ser-Warmepumpe an die Warme-
energie des Grundwassers erfordert
die Niederbringung eines oder meh-
rerer Bohrbrunnen bis in wasserfth-
rende Schichten, sei es zur Aufnahme
einer Erdwarmesonde, sei es zur \Ver-
wendung als Férder- und Schluck-
brunnen. Zu unterscheiden sind
Kernbohrungen und Spulbohrungen,
von denen die letzteren die meist
glnstigere Losung darstellen. Die
Wahl des Bohrverfahrens hangt vor
allem von der Tiefe, vom erforderli-
chen Durchmesser und von der geo-
logischen Beschaffenheit des Unter-
grundes ab.





