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Vorwort

Die Nutzung der Oberflichennahen Geothermie hat in den vergangenen
zehn Jahren enorme Zuwéchse erfahren. Mit der stetig steigenden Anzahl
von Geothermieanlagen ging eine steile technische Entwicklung einher.
Schadensfille im Zusammenhang mit der Herstellung und dem Betrieb der
geothermischen Anlagen traten auf und waren vielfach im Fokus media-
ler Aufmerksamkeit. Insbesondere zeigen diese bekannt gewordenen Scha-
densfille, dass das Bohren in Tiefen von bis zu einigen hundert Metern ein
technisches Handeln ist, welches ein verantwortungsvolles Vorgehen im
Sinne qualititsgesicherter Planung, Ausfithrung und Betrieb der Anlagen
erfordert. Die Vermeidung von Schiden durch oberflichennahe geother-
mische Anlagen ist wesentliche Voraussetzung einer nachhaltigen geother-
mischen Nutzung, insbesondere beim Schutz der Grundwasservorkommen
vor nachteiliger Beeinflussung. Die vorliegenden Empfehlungen verstehen
sich als ein Beitrag zur qualitdtsgesicherten Ausfithrung derartiger An-
lagen. Es ist eines der Ziele des Arbeitskreises Geothermie der Fachsek-
tion Hydrogeologie der DGG und der Fachsektion Ingenieurgeologie der
DGG und der DGGT, die weite Verbreitung der Nutzung der Geothermie
als umweltfreundliche Energiequelle zu fordern und dabei den Schutz der
Wasservorkommen sehr weitgehend zu berticksichtigen. Die Empfehlun-
gen wurden sowohl von den Autoren als auch von den herausgebenden
Verbianden DGG und DGGT als Hilfestellung und nicht als technisches
Regelwerk im Sinne einer Norm konzipiert. Dementsprechend enthalten
die Empfehlungen des Arbeitskreises Geothermie auch einige lehrbuchar-
tige Passagen und einen umfangreichen Teil zum Genehmigungsrecht. Zum
Zeitpunkt der Drucklegung war ein Normungsvorhaben fiir die Oberfla-
chennahe Geothermie nicht in Sicht. Es wird aber weiterhin als erforderlich
angesehen.

Das Autorenteam und die tempordren Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
des Arbeitskreises sind Hydrogeologen, Ingenieurgeologen und Ingenieu-
re aus Planung, Baugewerbe, Baustoffindustrie, Behorden und Hochschu-
len haben die vorliegenden Empfehlungen in mehrjahriger Arbeit erstellt.
Dabei war den Beteiligten immer bewusst, dass Teile der Inhalte auch eine
fachliche Kontroverse auslosen konnen.

Zur Sicherstellung der fachlichen Qualitdt des Inhaltes der vorliegenden
Empfehlungen des Arbeitskreises Geothermie wurden die Empfehlungen
des Arbeitskreises einem Begutachtungsverfahren unterzogen. Prof. Dr.
Ingrid Stober, Regierungsprisidium Freiburg, Prof. Dr. Rolf Bracke, Inter-
nationales Geothermiezentrum, Bochum, sowie Prof. Dr. Dmitry V. Ruda-
kov, National Mining University, Dnipropetrovsk, haben mit unterschied-
licher Sichtweise diese wichtige und anspruchsvolle Aufgabe {ibernommen.
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Thre Anmerkungen und Kommentare wurden sorgfiltig in der vorliegenden
Version der EA Geothermie beriicksichtigt.

Neben dem Begutachtungsverfahren wurde die EA Geothermie drei Mo-
nate 6ffentlich iiber den Verlag im Internet zuginglich gemacht. Die inte-
ressierte Offentlichkeit war aufgefordert, Anmerkungen, Kommentare und
Anderungsvorschldge innerhalb eines Zeitraumes von drei Monaten abzu-
geben. Das Autorenteam hat jeden einzelnen Beitrag aus dieser Richtung
zur Kenntnis genommen, bewertet und an vielen Stellen Anderungen an
Text und Grafik vorgenommen. Wir sind Ihnen, die diese Beitrige geleistet
haben, sehr dankbar fir diese wertvolle Mitarbeit an der EA Geothermie.

Die Autoren der Empfehlungen sind:

Sprecher des Arbeitskreises

— Prof. Dr. rer. nat. Ingo Sass
Fachgebiet Angewandte Geothermie
Technische Universitidt Darmstadt
Schnittspahnstral3e 9
64287 Darmstadt

Stellvertretender Sprecher
— Dr. rer. nat. Dirk Brehm
BGU, Bielefeld

Stindige Mitglieder des AK

— Prof. Dr. rer. nat. Wilhelm Georg Coldewey
Institut fiir Geologie und Paldontologie
Westfilische Wilhelms-Universitat Miinster

— Dr. rer. nat. Jorg Dietrich
HeidelbergCement, Enningerloh

— Dr. rer. nat. Rainer Klein
boden & grundwasser, Amtzell

— Dipl.-Min. Torsten Kellner
Berlin

— Dipl.-Ing. Dipl.-Geol. Bernd Kirschbaum
Umweltbundesamt, Dessau
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— Dipl.-Geol. Clemens Lehr
Geotechnisches Umweltbiiro Lehr, Bad Nauheim

— Dipl.-Geol. Adam Marek
Umweltamt Stadt Bielefeld

— Dipl.-Ing. Philipp Mielke
Fachgebiet Angewandte Geothermie
Technische Universitdt Darmstadt

— Prof. Dr. rer. nat. Lutz Miiller
Fachbereich Umweltingenieurwesen
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— Dr. rer. nat. Bjorn Panteleit
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— Dipl.-Geol. Stefan Pohl
geo consult POHL, Bendorf

— Dipl.-Geol. Joachim Porada
Porada GeoConsult GmbH & Co.KG, Harsefeld

— Dipl.-Ing. Stefan Schiessl
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— Dr. rer. nat. Marec Wedewardt
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Prof. Dr. Ingo Sass
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Vorbemerkung

Die Mitglieder des Arbeitskreises Geothermie (AK Geothermie) der Fach-
sektionen Hydrogeologie (FH-DGG) und Ingenieurgeologie (FI-DGG/
DGGT) der Deutschen Gesellschaft fiir Geowissenschaften (DGG) und
der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik (DGGT) freuen sich, dass Sie
Interesse an den Empfehlungen ,,Oberflichennahe Geothermie — Empfeh-
lungen zu Planung, Bau, Betrieb und Qualitétssicherung® (EA Geothermie)
haben. Diese Empfehlungen sind das Ergebnis der laufenden Arbeit des AK
Geothermie. Der Arbeitskreis wird als AK 4.11 bei der DGGT gefiihrt. Die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des AK sind Experten aus allen Berei-
chen, die mit Geothermie zu tun haben: Industrie, Behdrden, Consulting,
Fachhochschulen und Universitéten.

Die Herausgabe der vorliegenden Empfehlungen ist eine der Hauptaufga-
ben des Arbeitskreises. Die vorliegenden Empfehlungen beschrianken sich
zunachst auf die oberflichennahe Geothermie, doch sollen auch Aspekte
der Tiefengeothermie beriicksichtigt werden. Weiterhin sollen die Empfeh-
lungen eine fachliche Grundlage fiir die Aus- und Weiterbildungsveran-
staltungen fiir gewerbliches Bohrpersonal in Anlehnung an DIN EN ISO
22475-1 ,,Fachkraft Bohrungen fiir geothermische Zwecke und Einbau von
geschlossenen Wirmeiibertrager-Systemen (Erdwdrmesonden)® (DGGT/
DGG, 2010) gewéhrleisten.

Der AK Geothermie tritt zu regelméBigen Arbeitssitzungen etwa vier bis
sechs Mal im Jahr zusammen. Eine der Hauptaufgaben des AK ist die He-
rausgabe von Hinweisen, Tipps und Handlungsempfehlungen fiir die Mit-
glieder der Fachsektionen und andere Personen und Korperschaften, die
mit Fragestellungen im Bereich der Geothermie Berithrung haben. Diese
Empfehlungen berticksichtigen insbesondere den Untergrundteil der ver-
schiedenen Geothermieanlagen. Es sollen die wichtigsten Aspekte der
geothermischen Nutzung des Untergrundes angerissen werden, wobei der
Fokus eindeutig auf den hédufigsten Anwendungsformen Erdwirmesonden
und Brunnenanlagen liegt. Spezielle Verfahren, Techniken oder Verfahrens-
kombinationen gibt es am Markt in groBer Zahl. Der Umstand, dass diese
in der EA Geothermie zumeist nicht ausfithrlich diskutiert werden, impli-
ziert keineswegs, dass es sich bei den verschiedenen Spezialititen etwa um
untaugliche oder weniger gut geeignete Systeme handelt. Die Beschriankung
auf die gebriuchlichsten Systeme ist lediglich der Begrenzung des Umfan-
ges dieses Buches geschuldet.

Ein besonderes Anliegen der Empfehlungen sind die qualitatsgesicherte Pla-
nung, der Bau und Betrieb von oberflichennahen geothermischen Anlagen
sowie deren qualifizierte Uberwachung. Die Empfehlungen sollen helfen,
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den Schutz der Grundwasservorkommen sicher zu stellen, ohne die weite-
re Verbreitung geothermischer Heiz- und Kiihlsysteme zu behindern. Dazu
steht die Vermeidung von Schiden an der geothermischen Anlage sowie
Schiaden durch die Herstellung und den Betrieb der Anlagen im Mittel-
punkt. Aufgrund aktueller Projekte wurden die Empfehlungen mit einem
separaten Abschnitt zur Bewiltigung von Risikopotenzialen ausgestattet.

In der Nutzung der oberflichennahen Geothermie besteht eine gro3e, um-
weltfreundliche und auch sichere Mdglichkeit, den Primérenergieverbrauch
unserer Gesellschaft zu reduzieren. 50 % bis 60 % des Gesamtenergiever-
brauchs der Industrienationen in Mitteleuropa ist durch den Betrieb von
Gebauden verursacht. Hier setzt die Geothermie fast ortsunabhingig, frei
von direkten Emissionen, wirtschaftlich und grundlastfahig an.
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Formelzeichen und Indizes

Formelzeichen | Beschreibung Gebréuch-
liche Einheit

A Flache m’

Ay offene Filterflache m>

a dimensionsloser kriti- 1
scher Brunnenabstand

b Abstrom-/Entnahmebreite m
Wirmekapazitit bei konst. 0

G Druck (iscl;bar) Ws - K

Ci Wirmekapazitit eines Bereiches Ws - K
Wirmekapazitit bei konst. _

& Volumen gsochor) Ws - K

¢ spezifische Warmekapazitat Ws-kg!' - K'!
spezifische Warmekapazitit _ _

Cr bI;i konst. Druck (= (E,)p / m) Ws kg! K
spezifische Warmekapazitit bei _

o kls)nst. Volumen (= CI\?/ m) Ws-kg' K
molare Warmekapazitit bei _ _

Cpm konst. Druck (isogar) Ws mol " - K!
molare Warmekapazitit bei ~ _

€vm konst. Volumen (iI;ochor) Ws -mol ' - K

d Durchmesser m

d, AuBendurchmesser m

dg Bohrdurchmesser m

dp; Durchmesser des Brunnenrohres m

d; Innendurchmesser m

di Korndurchmesser m

dp Durchmesser der Pumpe m

dr; Durchmesser des Ringraumes m

ds Filterschlitzweite m

ds Dﬂurchmesxr eines Sonden- m

© biindels mit Abstandhaltern

Ei Exponential-Integral 1

F Kraft N

g ortliche Fallbeschleunigung m-s?

he Grundwasserméchtigkeit m
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Formelzeichen | Beschreibung Gebriuch-
liche Einheit

haL Grundwasserleiterméchtigkeit m

heLp Grundwasserleiteriiberdeckung m

7 hydraul?scher Gradient 1
(Potenzialgefalle)

Iy Tiefenintervall m

K spezifische Permeabilitét m’

ke Durchlissigkeitsbeiwert m-s’

Kiq Gebirgsdurchléssigkeitsbeiwert m-s’

/ charakteristische Linge m

Iy Lange einer Bohrung m

e Filterlange m

I Linge eines Uiberstromten Korpers m

Iso produktive Sondenldnge m

L, gebohrte Linge (Teufe) m

m Masse kg

_ effektiver, durchﬂussw.irk— 100 % = 1
samer Porenraumanteil

ne fluiderfullter Anteil des Porenraumes | 100 % =1

s Gesamtporositit 100% =1

p Druck Pa=N-m"

(0] Wirmemenge Ws

0 Wirmestrom \\Y%

On jahrlicher Heizenergiebedarf kWh-a'

q spezifische Warmestromdichte W m?

q, volumetrische Wirmestromdichte W-m”
Reichweite der Grund-

R m
wasserabsenkung

R thermischer Widerstand K-w'!

Ry thermischer Bohrlochwiderstand K-w!
effektiver thermischer ~

Ry e Bohrlochwiderstand K-w

hermischer Widerstan r -
Ri ;Ei‘ralzellignfp;zi(rilferslii ae K-W
Rs thermischer Widerstand der Skinzone |K - W!
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