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wachsender Bedeutung

iy S T
_ J Jarrrerens =Ed E"‘-p :

(AARIRRRRANG

., - (WRRRRRRRR
TN - 3 ‘;III’I:lllllllﬁl"




Inhalt

O 00 N oo u »~ W

10
12
13
14
15
16
17
18
19
21
24
26
27
29
31
31

Einleitung

Erdwérme/Geothermie

Nutzbarkeit der Erdwérme
Geothermisches Potenzial

Nutzung des Grundwassers
Erdsondenanlagen
Wasserwirtschaftliche Rahmenbedingungen
Grundwasserstéande
Grundwassergite und -temperatur
Eisen im Grundwasser
Grundwasserverunreinigungen
Altstandorte und Altablagerungen
Wasserschutzgebiete
Sperrbauwerke
Wasserwirtschaftliche Auswirkungen
Anlagenaufbau und Betrieb
Energiewirtschaftliche Hinweise
Antragsverfahren, Antragsformulare
Checkliste

Praxisbeispiele
Schlagwortverzeichnis
Literatur/Internet

Service



Einleitung

Da fossile Energietriger wie Erdol und Gas zunehmend
teurer werden und endlich sind, kommt der nachhalti-
gen Energieversorgung durch alternative Energieformen
eine zunehmende Bedeutung zu. Die Nutzung der im
Boden und Grundwasser enthaltenen Erdwirme — Geo-
thermie — als Energietriger zum Heizen und Kiihlen
von Gebduden spielt neben Solar-, Windkraft- oder Bio-
masseanlagen eine zunehmend wichtigere Rolle.

Die Voraussetzungen fiir geothermische Nutzungen sind
in Diisseldorf sehr giinstig: Die Untergrundverhaltnisse
zeichnen sich nahezu flichendeckend durch ein gutes
geothermisches Potenzial aus. Die Erdwirme steht somit
direkt am Einsatzort zur Verfiigung. Der nutzbare Ener-
gievorrat ist nach menschlichen Mafistiben unerschopf-
lich. Dennoch ldsst sich nicht jede Gebaudeheizung ein-
fach auf Erdwirme umstellen. Randbedingungen und
Einsatzgrenzen sind zu beachten. Unverzichtbar sind
eine gute Wirmeddmmung der Gebdude, ein entspre-
chendes Nutzerverhalten und ein effektiver Anlagenbe-
trieb.

Alles in allem stellt jedoch die Nutzung der natiirlichen
Energiepotenziale des Bodens und Grundwassers ein
weiteres Element einer nachhaltigen Energieversorgung
dar, deren Verbreitung und Weiterentwicklung im Rah-
men des stadtischen Klimaschutzprogramms durch ein
verstarktes Dienstleistungsangebot an Information und
Beratung sowie Hilfestellung bei der Antragstellung
unterstiitzt wird. Das im Rat der Stadt Disseldorf im
Mirz 2008 vorgestellte Klimaschutzprogramm beinhal-
tet als Initiative 20 ,,umweltschonende Klimatisierungs-
techniken im Stadtebau und Forderung innovativer
Techniken zur Warme- und Energiegewinnung®

Gebaudekiihlung durch Grundwasser (Beispiel Stadttor)

Fin Element dazu ist diese Broschiire. Zusitzlich stehen
auch im Internet unter www.duesseldorf.de/umweltamt
Informationen zur Nutzung der Geothermie in Diissel-
dorf zur Verfiigung, um die Entscheidungsfindung im
Einzelfall zu erleichtern.



http://www.duesseldorf.de/umweltamt

Erdwirme/Geothermie

Erdwirme oder Geothermie ist die unter der Erdober-
fliche in Form von Wirme gespeicherte Energie. Sie
stammt noch aus der Erdentstehung vor Milliarden
Jahren und aus natiirlichen radioaktiven Zerfallspro-
zessen, die im Erdinneren fiir einen permanenten Nach-
schub von Wirme sorgen. Oberflichennah kommen
Anteile aus der Sonneneinstrahlung hinzu.

Die Erde besteht aus einem inneren fliissigen und festen
Kern, in dem Temperaturen von bis zu 6.000 Grad
Celsius herrschen. Umgeben ist dieser Kern von einem
Erdmantel, der in die oberflichennahe Erdkruste
miindet. Die Temperatur nimmt vom Erdinneren zur
Erdkruste ab. In Mitteleuropa dndert sich die Tempera-
tur des Bodens um ca. 3 Grad Celsius pro 100 Meter
Tiefe. Der Einfluss der Sonnenstrahlung ist dabei nur
in den ersten Boden-
metern (bis 20
Meter)

Sonneneinstrahlung erwédrmt die obere Erdkruste.

von Bedeutung. In grof8eren Tiefen spielt dieser keine
Rolle mehr, so dass das geother mische Potenzial unab-
hingig von den Witterungsbedingungen stindig zur
Verfiigung steht.

Der Wirmeinhalt der Erde ist nach menschlichen Maf3-

staben auch unter Berticksichtigung des heutigen welt-

weiten Energiebedarfs unerschopflich. Die Geothermie

zdhlt zu den regenerativen (= erneuerbaren) Energien

und kann durch direkte Nutzung zum Heizen und
Kiihlen verwendet werden.

Der Warmeinhalt der Erde ist nach menschlichen
MaBstaben unerschopflich.



Nutzbarkeit der Erdwiarme

Erdwirme kann als Energiequelle zu Heiz- und Kiihl- in jiingster Zeit, auch aufgrund gestiegener Preise fiir
zwecken bei Gebduden genutzt werden. Dafiir wird die fossile Energietriger, deutlich zugenommen. So wurden
im Boden gespeicherte Warme tiber Erdwirmesonden in Diisseldorf im Jahre 2006 insgesamt 37 neue Erd-

im geschlossenen System mittels Warmetragerfliissig- sondenanlagen errichtet und in Betrieb genommen.
keiten (etwa Wasser — Alkohol — Gemische) entzogen. 2007 wurden 47 neue Anlagen erlaubt.

Dabei konnen sowohl horizontale (Erdwirmekollekto-
ren) als auch vertikale (Erdwdrmesonden) Gewinnungs-
systeme zum Einsatz kommen. Die aus dem Untergrund
entnommene Warme wird anschliefSend oberirdisch
mittels Warmepumpe auf den geschlossenen Heizkreis-
lauf tibertragen. Die Nutzung der Erdwirme zu Heiz-
zwecken bei Wohngebiduden tiber Erdsonden hat gerade

Anzahl der erlaubten Erdsondenanlagen pro Jahr in Diisseldorf (Stand Januar 2008)
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Geothermisches Potenzial in Diisseldorf

Maflgeblich fiir die wirtschaftliche Nutzbarkeit der Erd- Geothermische Karte

wirme ist das geothermische Potenzial. Dadurch lisst der Landeshauptstadt Diisseldorf
sich relativ einfach ermitteln, welche Dimensio-

nierung fiir eine Erdsondenanlage beim benotig-
ten Heizbedarf am vorgesehenen Standort erfor-
derlich ist. So kann wegen des guten geothermi-

(fur Erdwarmesonden mit einer Lange von 40 Metern
und 2400 Betriebsstunden/Jahr)

Ergiebigkeit in [kWh/ma]

schen Potenzials in Diisseldorf der Warmebedarf = 150
eines Einfamilienhauses von 6 bis 12 Kilowatt durch [T 120bis 149
6 bis 10 Sonden bis 30 M eter Tiefe gedeckt wer- [ sovis 119
den. Mit einer Warmepumpe wird die Erdwirme I <o vis 89
—

auf das zum Heizen erforderliche Temperatur-
niveau angehoben. Dabei kénnen durch den
Einsatz von einer Kilowattstunde elektrischer
Energie 3,5 bis 4,5 Kilowattstunden Heiz-
energie erzielt werden. Wichtig ist dafiir eine
gute Jahresarbeitszahl, die die Energieeffizienz
einer elektrischen Warmepumpe kennzeichnet
(effektiv mindestens > 3,6) Ebenfalls wichtig
ist eine niedrige Vorlauftemperatur (35 bis

50 Grad Celsius). Der Einsatz von fossilen
Energietrigern wie Gas und Ol wird

dadurch eingespart und der Kohlendioxid-
Ausstof$ kann um 30 bis 35 Prozent verringert wer-
den (bis zu ca. 1,5 Tonnen pro Jahr fiir ein Einfamili-
enhaus). Die geothermische Ergiebigkeit in Diissel-
dorf kann der Abbildung des Geologischen Dienstes
NRW entnommen werden (kWh/ma = Kilowattstun-
den pro Meter Sondenlinge und Jahr).

Wasserschutzgebiet

MaLstab 1:100,00
Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen [Hrsg.] (2004):
Geothermie-Daten zum oberflachennahen geothermischen Potenzial
fuir die Planung von Erdwarmesondenanlagen. CD-ROM; Krefeld.



Nutzung des Grundwassers

Das Grundwasser ist zur direkten Nutzung fiir Genehmigte Geothermie-Anlagen im Stadtgebiet
eine Heizung und Klimatisierung von Gebauden der Landeshauptstadt Diisseldorf

sehr gut geeignet. Weil es im Jahresverlauf keinen

groflen Temperaturschwankungen unterliegt AR, ] LEGENDE
(siehe Seite 12), ist seine Nutzung ebenfalls Wasserrechte

wirtschaftlich. Diisseldorf zeichnet sich durch
ergiebige Grundwasservorkommen aus, die in

B Erdwarmesonden

@ Wasser-Wasser
. . . . . -Warmepumpen
geringer Tiefe anstehen. Zurzeit gibt es in

Diisseldorf etwa 35 Gebdude, deren Klimatisierung @ Kihlwasser

durch Grundwasser erfolgt. Details zur Grundwasser- Wasserschutzzonen
beschaffenheit und zu den wasser rechtlichen Rahmen- B Wasseesciurtedone :I
. Wassecbdlmstedone

bedingungen bei einer Grundwassernutzung konnen
der Broschiire in den nachfolgenden Kapiteln ent-
nommen werden. Einen Uberblick iiber erteilte
Wasserrechte fiir Geothermienutzungen in Diissel-
dorf zeigt die neben stehende Karte.

Wassseesalantedtne lla
7] Wmsseesaimsedone 111b
Il Sowdeckalasteziing Rhein

0 051,015 2,025 3,0
—

km

Stand: 2008
Quelle: Umweltamt



Erdsondenanlagen

Bei der Planung von Erdsondenanlagen sind mehrere
Gesichtspunkte zu berticksichtigen. Zuniachst ist der
Wirmebedarf eines Gebdudes zu er mitteln. Dabei ist
wichtig, ob die Erdwirme lediglich zur Gebdudebe-
heizung oder auch zur Warmwasserversorgung genutzt
werden soll. Dementsprechend ist von einem hoheren
Wirmebedarf mit lingerer Betriebsdauer der Anlage
auszugehen. Mit diesen Angaben kann dann unter
Berticksichtigung der geothermischen Ergiebigkeit am
jeweiligen Standort die erforderliche Erdwirmesonden-
anlage dimensioniert werden. Daraus lassen sich Anzahl,
Tiefe und Lage der Erdwirmesonde ermitteln, wobei
erforderliche Mindestabstinde der Sonden unterein-
ander (5 Meter bei Sondenldngen von 40 bis 50 Metern
und 6 Meter bei Sondenldngen grofier als 50 Meter)
und zu vorhandenen baulichen Anlagen (2 Meter) zu
beachten sind, um Beeintrichtigungen zu vermeiden.

Details dazu konnen der entsprechenden VDI Richtlinie
4640 ,,Planung und Auslegung von Erdwirmesonden-
anlagen® entnommen werden.

Beispiele von Erdsonden



Wasserwirtschaftliche Rahmenbedingungen

Die Stadt Diisseldorf liegt geologisch betrachtet in der
Niederrheinischen Bucht, einem grofien Senkungsfeld,
der so genannten Niederterrasse (siche Abbildung).
Darin hat der Rhein im Laufe der jiinger en erdge-
schichtlichen Entwicklung Sande und Kiese, eben die so
genannte Niederterrasse, in einer Michtigkeit von bis zu
30 Meter als wichtiges Grundwasserreservoir abgelagert.
Das Grundwasser ist wegen der relativ geringen Flurab-
stande (siehe Seite 11) leicht zugidnglich und stromt mit
einer Geschwindigkeit von 1 bis 3 Meter/Tag im Unter-
grund dem Rhein zu.

Das Stadtgebiet wird im Osten von den Ausldufern des
Bergischen Landes begrenzt. Dort stellen sich die
Grundwasserverhiltnisse weitaus komplizierter dar.
Zusitzlich treten in dieser Region erdgeschichtlich alte
Festgesteine, etwa Kalkstein, als Grundwasserleiter auf.
Eine Grundwassernutzung ist dort allenfalls in Talniede-
rungen in der Ndhe von Bachen moglich. Die geother-
mische Ergiebigkeit ist in diesem Teilgebiet von Diissel-
dorf relativ gering (vergleiche Karte S. 6).




Grundwasserstinde

In Diisseldorf wurde die Bedeutung des Minimale Grundwasserflurabstidnde

Grundwassers fiir die Stadtentwicklung aus gemessenen Grundwasserstdnden ab 1945
frith erkannt und daher bereits vor mehr

als 100 Jahren mit der regelmafligen Auf- LEGENDE

zeichnung und Uberwachung der B : ‘[ﬁ S Minimale Flurabstande (m)
Grundwasserstinde begonnen. Erste E :’;60?2’00
Messdaten zu Grundwasserstanden lie- [ 2,00 - 3,00

gen aus dem Jahre 1883 vor. Mittlerweile wer- E i,g?obs,oo

[l oberirdische Gewésser
[ Sperrbauwerke
& Wasserrechte, deren erlaubte
B & WW Ratingen-Broichhof Entnahmemenge im Beobachtungs-
zeitraum wenigstens zeitweise
> 500.000 m3/a betrug

den die Grundwasserstinde regelmiflig an rund 700
Messstellen im Stadtgebiet erfasst. In ungefihr 300
dieser Messstellen erfolgt eine stindige analoge oder
digitale Messwertaufzeichnung. Von neun Grund-
wassermessstellen, die mit einer Online-Daten-
tibertragung ausgestattet sind, sind die Mess-

werte auch im Internet verfugbar.

Diese Messdaten konnen bei Bedarf durch gezielte
Messungen an den mehr als 5000 G rundwas-
sermessstellen im Stadtgebiet ergédnzt werden.
Genaue Auskiinfte erteilt das Umweltamt auf
Anfrage (Kontakt siehe Seite 31). Von der

Lage im Stadtgebiet hingt ab, wie gut das
Grundwasser zuganglich ist. Die Karten der minimalen
und maximalen Flurabstinde vermittelt einen Ein-
druck, wie nah das Grundwasser unterhalb der
Erdoberfliche zeitweise anstehen kann

A FS-Karton
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D
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Stand: 2005/2008
Quelle: Umweltamt



Maximale Grundwasserflurabstande
aus gemessenen Grundwasserstianden ab 1945

LEGENDE

Maximale Flurabstande (m)

[ <1,00

B 1,00 - 2,00

[ 2,00 - 3,00

[ 3,00-5,00

[ 5,00 - 10,00

3 > 10,00

Il oberirdische Gewiasser

[ Sperrbauwerke

|/ 4 WW Ratingen-Broichhof - \asserrechte, deren erlaubte
Entnahmemenge im Beobachtungs-
zeitraum wenigstens zeitweise

A& WW Lintorf

A FS-Karton

0 051,01,52025 3,0
—

km

Stand: 2006/2008
Quelle: Umweltamt




Grundwassergiite und -temperatur

Neben der regelmifliigen Messung der Grundwasserbeschaffenheit,
Grundwasserstinde ist als Grundlage fiir Grundwassertemperatur 2007
einen vorsorgenden, flichendeckenden
Grundwasserschutz auch eine systemati-
sche und kontinuierliche Uberwachung der
Grundwasserbeschaffenheit zu gewéhrleisten.

Temperatur in °C
Mittelwert 14,2°C

Das Messnetz zur Uberwachung der Grundwas- f < E’go
sergiite besteht aus rund 1.400 Messstellen. Dieses o - 15:0
wurde in den letzten zehn Jahren durch etwa 3.500 ® > 15,00

Kleinpegel aus der Bearbeitung von Altablagerungen,
Altstandorten, Grundwasserverunreinigungen,
Grundwassersanierungen oder Grundwasserent-
nahmen erginzt. Bei der regelmifSigen Grund-
wasseriiberwachung werden neben den Untersu-
chungen chemischer Parameter auch physika-
lische Parameter bei der Probenahme vor Ort
bestimmt. Eine fiir die Grundwassernutzung zu
Geothermiezwecken wichtige Grofe stellt die
Grundwassertemperatur dar, die im Diissel-
dorfer Stadtgebiet je nach Lage differiert.
Innerstiadtische und durch intensive Ober-
flichennutzungen geprigte Bereiche zeigen
dabei Temperaturen bis grofler als 14 Grad
Celsius an.

0 0,51,01,5 2025 3,0
—

km

Stand: 2008
Quelle: Umweltamt



Eisen im Grundwasser

Neben der Grundwassertemperatur kommt Grundwasserbeschaffenheit,
auch Eisen und Mangan eine bedeutende Eisen 2006/2007

Rolle fur die Beurteilung der Nutzbarkeit des
Grundwassers als Heiz- oder Kiihlquelle zu.

Eisen ist von Natur aus an vielen Stellen im Eisen, gesamt in mg/I

Grundwasser in Diisseldorf in geloster Form Eise < BG | Mg/l
vorhanden. Die Konzentrationen hiangen auch vom . gg
geologischen Untergrundaufbau ab und konnen Werte e.>20

von iiber 30 Milligramm pro Liter im Grundwasser
erreichen. Sofern eisenhaltiges Grundwasser mit Luft-
sauerstoff in ausreichendem Maf$ in Verbindung
kommt, bildet sich eine flockige Substanz. Diese
Ausfillung kann bei der Ableitung des Grund-
wassers, aber auch schon in der Anlage selbst zu
Problemen durch Verockerung und Verschlam-
mung fithren. Dementsprechend sollten im Vorfeld
einer geplanten direkten Grundwassernutzung zu
Geothermiezwecken detaillierte Informationen

zur Grundwassergiite am Standort vorliegen.

0 051,015 2,025 3,0
—

km

Stand: 2008
Quelle: Umweltamt




Grundwasserverunreinigungen

Grofdflichige Grundwasserverunreinigun- Flachige Grundwasserverunreinigungen
gen sind sowohl bei der direkten Grundwas-
sernutzung als auch bei der Errichtung von

Erdwirmesonden zu beachten. Einen Uber-

LEGENDE
CKW-KONZENTRATION (in ug/I)

blick tiber die Verunreinigungen zeigt die - 22 :z i;

Karte flichiger Grundwasserverunreinigungen =

durch chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKW) und B 500 bis 1000

andere Stoffe. Die tiberwiegende Anzahl umfangreicher P - 100
Grundwasserverunreinigungen im Stadtgebiet wird von 2:::2:"9“"9

der Stoffgruppe der CKW verursacht. Zurzeit werden S Postiide e

(BTEX)

@ Polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK)

rund 25 Anlagen zur Sanierung der vorliegenden
Grundwasserverunreinigungen betrieben. Mittelfri-
stig ist daher eine Reduzierung der Ausdehnung
der Grundwasserverunreinigungen zu erwarten.
Innerhalb von Grundwasserverunreinigungen ist
eine direkte Grundwassernutzung nur unter bestimm-
ten Randbedingungen und mit Aufbereitung des Grund-
wassers vor Einleitung in oberirdische Gewdsser
oder vor Wiederversickerung genehmigungsfihig.

Durch eine Grundwasserentnahme und

-versickerung diirfen

+ vorliegende Schadstoffe nicht in bisher unbelastete
oder bereits sanierte Gebiete verlagert und

+ Sanierungen nicht erschwert, verteuert oder gar
unmdoglich gemacht werden.

Um dies beurteilen zu konnen, sind die Auswirkungen
von Entnahme und eventuell Wiederversickerung auf
die Schadstoftverteilung im Grundwasser im Rahmen
des Antrages darzustellen. Vergleichbare Anforderungen
gelten auch fur das Errichten von Erdwidrmesonden in
Verunreinigungsgebieten. Beim Bohren von Erdsonden
ist daher besondere Sorgfalt erforderlich, um eine Ver-
schleppung von Schadstoffen zum Beispiel in tiefere
Bodenschichten zu vermeiden.

0 051,015 202530
[ S . .

km

Stand: 2007
Quelle: Umweltamt



Altstandorte und Altablagerungen

Altablagerungen sind stillgelegte Abfallbeseitigungs-
anlagen sowie sonstige Grundstiicke, auf denen Abfille
behandelt, gelagert oder abgelagert worden sind (etwa
alte Deponien und Verfiillungen). In Diisseldorf wurden
nach systematischer Auswertung von topografischen
Karten und Luftbildern 330 Altablagerungen ermittelt.
Altstandorte sind Grundstiicke, auf denen mit umwelt-
gefahrdenden Stoffen umgegangen worden ist. Nach
Auswertung von Adressbiichern, Firmenhandbiichern,
historischen Karten und Bauakten wurden rund 5.500
Altstandorte in Diisseldorf ermittelt und erfasst.

Bei der Bearbeitung von Antrigen fiir Erdwdrmesonden
und Wasser-Wasser-Warmepumpen werden die Grund-
stiicke auch hinsichtlich der so genannten ,, Altlasten
iiberprift. Sofern Bodenbelastungen vorliegen, ist zu
vermeiden, dass durch die Bohrungen beispielsweise
Schadstoffe durch Verschleppung in das Grundwasser
gelangen konnen. Ebenso kann schadstofthaltiges
Bohrgut anfallen. Daher kann der wasser behordliche
Erlaubnisbescheid Anforderungen an die Durchfithrung
der Bohrarbeiten oder die Entsorgung des Bohrgutes
enthalten.

'

: 'r';g,;"-.' i

Sanierung einer Industriebrache in Dusseldorf:
Gelande nach Betriebseinstellung

Gelande nach der Sanierung



Wasserschutzgebiete

Das Stadtgebiet von Diisseldorf ist zu 35 Prozent als
Schutzzone fiir die Trinkwassergewinnung ausgewiesen.
Funf Wasserschutzgebiete dienen der langfristigen
Sicherung der 6ffentlichen Wasserversorgung. Bei den
in unmittelbarer Nihe des Rheinufers gelegenen Was-
serwerken schwankt der zur Trinkwassergewinnung
genutzte Anteil des infiltrierten Rheinwassers zwischen
65 und 80 Prozent In den landeinwirts gelegenen
Heberanlagen des Wasserwerkes Bockum tiberwiegt der
Anteil des landseitig zustromenden Grundwassers.

Fiir die Wasserschutzgebiete bestehen Wasserschutzge-
bietsverordnungen, die besondere Regelungen zum
Schutz des Grundwassers als Grundlage der Trinkwas-
sergewinnung enthalten. Diese besonderen Regelungen
sind auch bei geothermischen Nutzungen zu beachten.

Wasser-
Schutzgebiet

Die Errichtung und der Betrieb von Wasser-Wasser-
Wirmepumpen sind in den Wasserschutzzonen in der
Regel nicht genehmigungsfihig, da durch die Wieder-
versickerung tiber ein Schachtbauwerk natiirliche Deck-
schichten zerstort werden und Schadstoffe moglicher-
weise unmittelbar in das Grundwasser gelangen konnen.
Vorhandene Wasser-Wasser-Wéarmepumpenanlagen
genieflen allerdings Bestandsschutz. Sie wurden in der
Regel vor Erlass der aktuellen Wasserschutzzonenver-
ordnungen errichtet. Erdwirmesondenanlagen ohne
direkte Grundwassernutzung sind dagegen grundsitz-
lich méglich, bediirfen jedoch in jedem Fall einer
Genehmigung nach der jeweiligen Wasserschutzgebiets-
verordnung.




Sperrbauwerke

Der Grundwasserleiter im Stadtgebiet besteht im We-
sentlichen aus zwei unterschiedlichen Schichten. Dazu
gehort zum einen die Niederterrasse mit gut durchlassi-
gen Sanden und Kiesen des Rheins (Quartir), die den
Hauptgrundwasserleiter darstellt. Darunter befindet sich
das Tertiir, das aus wenig durchlissigen Feinsanden be-
steht. Um bei Tiefbaumafinahmen den Zustrom von
Grundwasser tiber das Quartar in groflen Mengen zu
begrenzen, werden so genannte Sperrbauwerke errich-
tet. Diese reichen bis in die tertidren Feinsande, wo-

T= I OHa 'i' b P
JE e B ....».,.‘\‘.‘T
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durch dauerhaft die Grundwasserstromung beeinflusst
wird. In der Innenstadt befinden sich eine ganze Reihe
so genannter Grundwassersperrbauwerke. Einen Uber-
blick tiber die Lage dieser Sper rbauwerke vermittelt die
Karte Grundwassersperrbauwerke (rot dargestellt).
Diese Sperrbauwerke sind bei der Planung geothermi-
scher Anlagen in der Innenstadt zu berticksichtigen.
Detaillierte Informationen gibt es beim Umweltamt
(Kontakt siehe Seite 31).

b 2R ROCT AN
Legende

I Sperrbauwerke vorhanden
I Sperrbauwerke geplant

B Sperrbauwerke teilsperrend
0 Sperrbauwerke teilsp./geplant

W Durchlésse / Diiker
Om 250 500 750 1000
_:_:I




Wasserwirtschaftliche Auswirkungen

In Abhingigkeit der Art der Geothermienutzungen kon-
nen sich unterschiedliche Auswirkungen auf den Boden
und das Grundwasser ergeben.

Diese Auswirkungen konnen sowohl bei der Errichtung
der Anlagen (Bohrvorgang) im Untergrund als auch
wihrend des Anlagenbetriebes entstehen. So konnen
Erdwdarmesondenanlage zur Verminderung des Grund-
wasserabflusses und Bohrungen zu hydraulischen Kurz-
schliissen zwischen verschiedenen Grundwasserstock-
werken fiithren.

Durch die Entnahme der vorhandenen Wirmeenergie
kann es je nach Nutzungsart (Beheizung/Kiihlung) zu
physikalischen Anderungen (Temperaturverinderun-
gen) im Boden und Grundwasser kommen. Diese Ver-
anderungen konnen Auswirkungen auf die Grundwas-
serbeschaffenheit und die Grundwassernutzung (zum
Beispiel durch Verkeimung) zur Folge haben.

Weiterhin konnen bei Erdsondenanlagen auch Verluste
von Trigerfliissigkeiten zu Beeintrichtigungen der
Grundwasserqualitit fithren. Um die Auswirkungen auf
den Boden und das Grundwasser zu minimieren, ist
daher wihrend der Errichtung und des Betriebes von
Geothermieanlagen besondere Sorgfalt zum Schutz des
Grundwassers erforderlich. Deshalb sollten auch nur
Fachfirmen mit nachgewiesener Eignung mit der Pla-
nung und Errichtung von Geothermieanlagen betraut
werden.

Bei groleren Anlagensystemen sind die physikalischen
und chemischen Auswirkungen auf den Boden und das
Grundwasser durch den Anlagenbetreiber dauerhaft zu
tiberwachen.




Anlagenaufbau und Betrieb

Die Warmepumpe arbeitet nach dem gleichen Prinzip
wie ein Kithlschrank: Dem Boden und dem Grundwas-
ser wird Wirme entzogen und zur Heizungsanlage
gefithrt. Nachfolgend werden die fiir Diisseldorf
wichtigsten Arten der Warmepumpe kurz erldutert:

Erdwdrmesonden

Eine Erdwarmesondenanlage besteht im Wesentlichen
aus dem Erdwirmesondenteil mit im Untergrund verti-
kal angeordneten Sonden. Die Sonden werden tiblicher-
weise in Tiefen von 25 bis 100 Metern eingebaut und
bestehen aus hochdichtem Polyethylen (PE-HD). Der
Energietransport zur Wiarmepumpe erfolgt durch eine
in den Sonden zirkulierende Tragerflissigkeit (Wasser-
Alkohol-Gemisch, auch Sole genannt). In der Warme-
pumpe wird der Trigerflissigkeit die Warme entzogen
und nach Erhohung der Temperatur durch Verdichten
auf den Heizungskreislauf des Gebidudes iiber tragen.
Dabei ist die gewonnene Wirmeenergie im Vergleich
zur eingesetzten elektrischen Energie (Antrieb der Wir-

luste beim Ubergang aus dem Untergrund in die zirku-
lierende Sole zu minimieren. Dariiber hinaus werden
durch die Verpressung direkte Uberginge (Kurzschliis-
se) beim Durchbohren unterschiedlicher Grundwasser-
stockwerke wieder geschlossen. Zur Sicherheit im nach-
folgenden Betrieb sind Erdwarmesondenanlagen mit
einer Druckiiberwachung und automatischer Abschal-
tung bei Leckagen auszustatten. Im Falle eines Druck-
verlustes im System schaltet die Anlage automatisch ab,
so dass der Austritt von Warmetragerfliissigkeit in den
Untergrund weitestgehend vermieden wird.

Quelle:
Umweltamt
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Wasser-Wasser-Warmepumpe

Im Gegensatz zur Erdwirmesondenanlage mit geschlos-
senem Kreislauf wird bei einer Wasser-Wasser-Wirme-
pumpe aus einem Forderbrunnen Grundwasser direkt
entnommen. Dem Grundwasser wird tiber einen Ver-
dampfer in der Warmepumpe Wirme entzogen.
Danach wird das abgekiihlte Grundwasser tiber einen
Schluckbrunnen wieder in den Grundwasserleiter
zuriickgefiithrt. Die Wiederversickerung iiber ein
Schachtbauwerk ist allerdings nicht unproblematisch,
da dadurch natiirliche Deckschichten zerstort werden
und Schadstoffe moglicherweise unmittelbar in das
Grundwasser gelangen konnen.

Fiir Wasser-Wasser-Warmepumpen spielt die Beschaf-
fenheit des Grundwassers eine entscheidende Rolle. In
den Kapiteln ,,Eisen im Grundwasser® (Seite 13) und
»Grundwasserverunreinigungen® (Seite 14) wird niher
auf diese Problematik eingegangen.

Quelle:

Umweltamt
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Energiewirtschaftliche Hinweise

Der Einsatz von Erdwarme zu Heizzwecken kann auch
bei einer energetischen Sanierung von Altbauten sinn-
voll sein.

Wichtigste Voraussetzung ist ein hoher energetischer
Standard, der iiber die gesetzlichen Anforderungen
hinausgeht. Diese werden in der Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) festgelegt.

Durch den Einsatz von Wirmepumpen kann in Kombi-
nation mit der Verbesserung der Auflenhiille deutlich
leichter eine Unterschreitung des derzeitigen EnEV-
Standards erreicht werden. Bei dem so genannten Nie-
drigenergiehaus-Standard fallen maximal 40 Kilowatt-
stunden bzw. 60 Kilowattstunden Priméarenergiebedarf
pro Quadratmeter Gebdudenutzfliche und Jahr an.

-2,0C

Fiir die Erdwirmenutzung ist eine Fulboden- oder Fli-
chenheizung erforderlich. Bei einem anderen Heizungs-
system ist aufgrund der dann erforderlichen relativ
hohen Vorlauftemperatur die Wirtschaftlichkeit nicht

Thermografie eines nicht energetisch sanierten
gegeben. Optimalerweise erfolgt die Warmwasserberei- Wohngebaudes

tung mit Solarthermie.
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Sanierungspotenziale fiir bestehende Gebaude

Mit einer umfassenden Sanierung Ihres Gebdudes errei-
chen Sie die besten Voraussetzungen fiir die Nutzung
von Erdwirme. Wesentlicher Bestandteil einer Sanie-
rung ist eine gut gedimmte Auflenhiille.

Aufgrund ihres hohen Flichenanteils gehen im Durch-
schnitt 30 Prozent des jahrlichen Heizenergieverbrauchs
durch die Aulenwinde verloren. Ungeddmmte oder
schlecht geddmmte Aulenwinde sind oft eine Ursache
fiir ein unbehagliches Wohnklima und zusammen mit
anderen Faktoren ein Grund fiir Feuchteschiden und
Schimmelbildung.

Einsparpotenziale eines unsanierten Wohngeb&dudes

Mit einer Thermografieaufnahme lassen sich Warme-
verluste an Fassaden durch ungentigend gedimmte Fla-
chen oder Wirmebriicken besonders gut verdeutlichen.
Zu den Schwachpunkten bei Auflenwinden von Altbau-
ten zidhlen:

Auflenecken,
Heizkorpernischen,

Fenster- und Tiiranschliisse,

Rollladenkisten sowie

auskragende Bauteile wie Balkone.

Durch nachtrigliche Wirmeddmmung kénnen die
Energieverluste durch die Auflenwinde deutlich redu-
ziert werden. Das Warme-
ddmmverbundsystem (WDVS),
die hinterliiftete Vorhangfassade
und die Kernddmmung von
zweischaligem Mauerwerk
gehoren dabei zu den hiufigsten

Dach 10-15%

Sanierungsmethoden.

Fenster 15-20%

Bei dem Dach fiihrt in der Regel
fehlende oder zu geringe Dam-
mung zu hohen Wirmeverlu-
sten. Altere vorhandene Dam-
mung ist hiufig

Wand 20-25%

Heizung 25-30%
zusammengesackt oder
liickenhaft. Eine schlechte Dach-
ddmmung fihrt dazu, dass der
Dachraum im Sommer iiber-
hitzt und im Winter unbehag-

Laftung 10-20%

Boden 5-10%




SAGA.

Serviceagentur Altbausanierung

lich kalt ist.

Auflerdem kann durch die Sanierung der Kellerdecke
oft mit vergleichsweise geringem Aufwand ein Einspar-
potenzial bis zu 10 Prozent des Warmebedarfs realisiert
werden. Wichtig bei der nachtriglichen Warmedam-
mung ist die Sicherstellung einer ausreichenden Beliif-
tung zur Vermeidung von Feuchtigkeitsproblemen.
Weitere Informationen zum Thema Altbausanierung
erhalten Sie bei der Serviceagentur Altbausanierung
SAGA, einer Beratungsstelle der Stadt Diisseldorf, der
Stadtwerke Diisseldorf AG und der Verbraucherzentrale
NRW.

Dammung der obersten Geschossdecke

Warmwasserbereitung

Bei der Umstellung oder Erneuerung der Heizungsan-
lage sollte gepriift werden, in wie weit die Warmwasser-
bereitung durch Solarthermie erfolgen oder vorgeriistet
werden kann. Unter finanziellen und energetischen
Gesichtpunkten ist eine dezentrale Warmwasserversor-
gung durch strombetriebene Warmwasserspeicher die
ungiinstigste Losung.

Zu empfehlen ist eine zentrale Warmwasserbereitung
mit einem Warmwasserspeicher, der unter Berticksich-
tigung einer Installation oder Nachriistung mit einer
Solaranlage ausgewihlt werden sollte. Weiterhin ist dar-
auf zu achten, dass neben den Heizungsrohren auch die
Warmwasser fihrenden Leitungen gedimmt werden.
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Antragsverfahren
Rechtliche Grundlagen

Wasserrecht

Nach § 3 Abs. 1 Nr. 6 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) ist
das Entnehmen von Grundwasser fiir die Wasser-Was-
ser-Wirmepumpe eine Benutzung des Grundwassers.
Auch die bei der Wasser-Wasser-Warmepumpe erfor-
derliche Wiederversickerung oder Einleitung des
Grundwassers in ein oberirdisches Gewdsser ist nach

§ 3 Abs. 1 Nr. 5 WHG eine Gewdsserbenutzung. Da
durch die Erdwirmesonden dem Grundwasser Warme
entzogen wird und sich dadurch die physikalische
Beschaffenheit (z. B. die Temperatur) des Grundwassers
indert, ist auch dies nach § 3 Abs. 2 Nr. 2 WHG eine
Benutzung des Grundwassers. Fiir diese Gewdsser benut-
zungen ist nach § 2 WHG eine Erlaubnis erforderlich.
Durch die Auflagen in der Erlaubnis wird der Betreiber
unterstiitzt, die Anlage ordnungsgemif3 zu errichten
und einen dauerhaft ordnungsgeméflen und effektiven
Betrieb ohne nachteilige Auswirkungen auf das Grund-
wasser zu erreichen. Zusitzlich sollen damit Schiden
am eigenen Gebdude sowie an Gebduden und Einrich-
tungen im Umfeld vermieden werden.

Dazu sind folgende Auflagen etwa in einer Erlaubnis fiir

Erdsonden enthalten:

+ Verpressung des Ringraumes der Bohrung mit einer
Bentonit-Zement-Suspension

+ die Erdwarmesonde muss mindestens der Druckstufe
PN 16 entsprechen

+ Einbau eines Druckdifferenzschalters, durch den die
Anlage bei einem Druckabfall automatisch abgeschal-
tet wird

+ regelmifige Uberpriifungen der Anlage durch einen
Fachbetrieb

Es diirfen nur Bohrfirmen mit der Errichtung der Anla-

ge beauftragt werden, die im Besitz des D VGW-Zertifi-

kates W 120 (insbesondere G1 und G2) sind. Die ver-
antwortliche Person auf der Baustelle muss mindestens
die Eignungspriifung nach DIN 4021 fiir Bohrgerite-
fithrer abgelegt haben und zukiinftig das Z ertifikat
»Fachkraft fiir Bohrungen fiir geothermische Zwecke
und Einbau von geschlossenen Warmetibertrager-
Systemen (Erdwidrmesonden)“ nach DIN EN ISO 22475
vorlegen konnen.

Novelle des Landeswassergesetzes

Das Landeswassergesetz wurde zum 1. Januar 2008
gedndert. Fiir Erdwirmepumpen ist ein vereinfachtes
Verfahren vorgesehen. Demnach gilt bei Anlagen mit
einer thermischen Nutzung bis zu 50 Kilojoule pro
Sekunde (= 50 Kilowatt) die Erlaubnis fiir 25 Jahre als
erteilt, wenn die zustandige Behorde die Erlaubnis nicht
binnen drei Monaten nach Eingang des Antrages ver-
sagt. Anstelle der Versagung kann die zustindige Behor-
de eine Erlaubnis mit Nebenstimmungen erteilen.

Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)
Das Ziel des EEWirmeG ist es, den Anteil erneuerbarer
Energien an der Deckung des Energiebedarfs von
Gebiduden zu erhohen. Durch das Gesetz soll gewahr -
leistet werden, dass bei der Energieversorgung von
Gebiduden erneuerbare Energien eingesetzt werden.
Diese Nutzungspflicht wird durch ein Forderprogramm
flankiert (Seite 25). Das EEWirmeG wird am
01.01.2009 in Kraft treten.

Bergrecht

Die ErschlieBung von Erdwirme fillt unter das Bundes-
berggesetz (BBergG). Fiir das Aufsuchen (Erschlie3en)
von Erdwirme ist unabhingig von der Tiefe der Boh-
rung oder der Anlagentechnik eine bergrechtliche



Genehmigung erforderlich. Eine Ausnahme davon ent-
hilt § 4 Abs. 2 Nr. 1 BBergG. Demnach ist eine berg-
rechtliche Genehmigung nicht erforderlich, wenn die
Erschlieffung und die Nutzung von Erdwérme auf dem-
selben Grundstiick erfolgt. Bei Bohrungen tiber 100
Meter Tiefe ist jedoch immer mindestens eine Bohran-
zeige und auf Verlangen der Bezirksregierung Arnsberg
— Bergverwaltung — ein Hauptbetriebsplan gemif3 § 127
BBergG erforderlich.

Antragsunterlagen

In den Antragsunterlagen sind alle fiir die Entscheidung
iiber die Gewisserbenutzung erforderlichen Angaben
darzustellen und mitzuteilen. Dazu gehoren Lagepline,
technische Daten und Angaben zu dem eingesetzten
Wirmetréger (Sole).

Die Antragsformulare fiir Erdwdarmesonden und
Wasser-Wasser-Wirmepumpen sollen helfen,
vollstindige Antragsunterlagen zusammenzustellen.
Beide Formulare kénnen im Internet unter
www.duesseldorf.de/umweltamt heruntergeladen
weden.

Gebiihren

Fir die Erteilung einer wasserbehordlichen Erlaubnis
ist eine Verwaltungsgebtihr zu zahlen. Die Hohe der
Gebiihr richtet sich nach der energetischen Entzugs-
leistung der Anlage.

Wasserentnahmeentgelt

Das Wasserentnahmeentgelt wird fiir Wasser-Wasser-
Wirmepumpen nicht erhoben, da das geforderte
Grundwasser dem Gewisser durch die anschlieffende
Versickerung oder Einleitung in ein oberirdisches
Gewiisser wieder zugefiithrt wird (§ 1 Abs. 2 Nr. 6
Wasserentnahmeentgeltgesetz (WasEG)).

Fiir Grundwasserentnahmen zum Zwecke der Kiihlwas-
sernutzung wird das Wasserentnahmeentgelt erhoben.
Wenn das Kithlwasser anschlieRend wieder dem Gewis-

ser zugefithrt wird (Durchlaufkiihlung), wird ein ver-
mindertes Wasserentnahmeentgelt erhoben (§ 2 Abs. 2
WasEG). Fiir Erdwiarmesonden wird kein Wasserent-
nahmeentgelt erhoben.

Anzeige der Bohrung durch die ausfithrende Bohrfirma
Nach § 4 Lagerstattengesetz ist die Bohrung beim Geo-
logischen Dienst NRW anzuzeigen.

Fordermoglichkeiten

Seit dem 1. Januar 2008 wird der energieeffiziente Ein-
satz von Warmepumpen fiir die Warmwasserbereitung
und die Deckung des Heizwarmebedarfs gefordert
(Marktanreizprogramm fiir erneuerbare Energien).

Folgende Voraussetzungen sind fiir eine Férderung

mindestens zu erfiillen:

+ Einbau eines Strom- und Wirmemengenzihlers fiir
elektrisch angetriebene Warmepumpen zur Bestim-
mung der Jahresarbeitszahl gemdf3 VDI 4650

+ Vorlage einer Fachunternehmererklirung mit folgen-
dem Inhalt:

* Nachweis einer Jahresarbeitszahl von mindestens
4,0 bei Erdwirmesonden und Wasser-Wasser-Wir-
mepumpen im Neubau bzw. mindestens 3,7 im
Gebiudebestand,

+ Durchfithrung des hydraulischen Abgleichs der
Heizungsanlage,

¢ Anpassung der Heizkurve der Heizungsanlage an
das entsprechende Gebdude.

Die Forderrichtlinien konnen im Internet von der
Homepage des Bundesministeriums fir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit unter folgendem Link her-
untergeladen werden:
http://www.bmu.de/erneuerbare_energien/downloads/d
0c¢/40533.php


http://www.duesseldorf.de/umweltamt
http://www.bmu.de/erneuerbare_energien/downloads/doc/40533.php
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Checkliste Antragsverfahren

Lage des Vorhabens

« Strafle, Hausnummer

+ Gemarkung, Flur, Flurstick

+ Ubersichtslageplan 1 : 10.000 oder 1 : 25.000

+ Lageplan mit Bohransatzpunkten 1 : 500 oder
1:1.000

Technische Angaben

Bohrfirma:

« Zertifikat nach DVGW-Arbeitsblatt W 120 (insbeson-
dere G1 und G2)

+ Eignungspriifung nach DIN 4021 fiir den Bohrgerite-
fithrer oder Zertifikat ,,Fachkraft fiir Bohrungen fiir
geothermische Zwecke und Einbau von geschlossenen
Wirmeiibertriger-Systemen (Erdwiarmesonden)
nach DIN EN ISO 22475

Bohrarbeiten:

+ Bohrdurchmesser

+ Anzahl der Bohrungen

+ Tiefe der Bohrungen

+ Lage der Bohrungen

+ Angaben zur Spiilung bzw. den Spiilungszusitzen und
zur Verfiillsuspension

+ Abstinde zu bestehenden Gebduden (mindestens 2
Meter)

+ Abstinde zwischen den Erdwirmesonden (mindestens

5 Meter bei Erdwiarmesondenldngen bis 50 Meter
mindestens 6 Meter bei Erdwarmesondenldangen gro-
Rer 50 Meter bis 100 Meter)

Technische Daten der Erdwiarmesonden-Heizungsanlage

sowie des Rohrmaterials:

Hersteller, Typ der Warmepumpe

+ Hersteller des Rohrmaterials der Sonden

+ Sondentyp

* Material — Priifzeichen / Giitezertifikate des Einbau-

materials (HR 3.26 SKZ Wiirzburg in Verbindung mit

DIN 8074 und 8075), Herstelldatum

Prifdruck

Nennbetriebsdruck

+ Anzahl Sonden

+ Tiefe der Sonden (bei einer Bohr ung in das Tertidr ist
der Ringraum der Bohrung von unten nach oben mit
einem Bentonit-Zement-Gemisch zu verpressen)

Innendurchmesser der Sondenrohre

Wairmetriger der Wirmequellenanlage

+ Hersteller des Wiarmetrigers

+ Konzentration des Wirmetragers

+ Filllmenge des Wirmetrigers je Rohrschleife
Fullmenge des Wirmetrigers je Sonde
Gesamtfiillmenge der Anlage inkl. Verbindungsleitun-
gen und Verdampfer der Warmepumpe
Wirmetriger-Umlaufpumpe

+ Wirmetrager-Umlaufmenge

+ Gesamtwirmeentnahme
* Heizleistung
* Leistungsaufnahme

Nennvolumenstrom heizseitig
Kiltemittel
+ Wirmepumpen-Giitesiegel (falls vorhanden)



Praxisbeispiele Kiithlwasserentnahmen

Beispiel 1: Stadttor

Basisdaten

Errichtung: 1997/1998

Lage: Stadttor 1

Nutzung: Biirogebdude

Bauherr: GbR Diisseldorfer Stadttor mbH

d

Geothermienutzung

Kihlen

Grundwassertemperatur: 14 Grad

Entnahmetiefe: 25 Meter

Anzahl der Brunnen: 2 Entnahmebrunnen,

3 Versickerungsbrunnen

Wassermengen: Erlaubnis bis zu 900.000 Kubikmeter
pro Jahr

Besonderheiten: Aufbereitungsanlage wegen der Lage
am Rand einer Grundwasserverunreinigung installiert
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Beispiel 2: Capricorn 1

Basisdaten

Errichtung: 2004/2005

Lage: Holzstra8e 2

Nutzung: Biirogebdude

Bauherr: Capricorn Development GmbH

Geothermienutzung

Kiihlen

Grundwassertemperatur: 14 Grad

Entnahmetiefe: 14 Meter

Anzahl der Brunnen: 3 Entnahmebrunnen
Einleitung in das Hafenbecken

Wassermengen: Erlaubnis bis zu 600.000 Kubikmeter
pro Jahr
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Beispiel 3: Haus vor dem Wind im Hafen

Basisdaten

Errichtung: 2004/2005

Lage: Kaistrafle 8a

Nutzung: Biirogebdude

Bauherr: GbR Diisseldorf Kaistra3e 8a

Geothermienutzung
10 Sonden a 97,50 Meter
Gesamtwirmeentnahme: 50 Kilowatt

Beispiel 4: Erdsondenanlage Einfamilienhaus

Basisdaten

1 Sonde a 90 Meter
Heizleistung: 6 Kilowatt
Kiihlleistung: 4,6 Kilowatt




Schlagwortverzeichnis A-Z

Druckdifferenzschalter (Druckwachter)
technische Einrichtung, die bei Druckabfall in der
Wirmepumpen-Anlage automatisch abschaltet

DVGW
Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V.

Erdwdrme
in der Erde gespeicherte Warmeenergie

Erdwarmekollektoren
horizontal in den Untergrund eingebrachte Rohrbiindel
aus Kunststoff mit Warmetragerfliissigkeit

Erdwarmesonden (EWS)
senkrecht in den Untergrund eingebrachte Rohrbiindel
aus Kunststoff mit Warmetrigerfliissigkeit

Flurabstand
Abstand zwischen dem Gelinde und der Grund-
wasseroberfliche

fossiler Energietrager
durch biologische und physikalische Vorginge im Erd-
innern entstandene energiereiche Stoffe wie Erdél

geogen
natiirlich vorhanden

geothermisches Potenzial
im Untergrund vorhandene Wiarmemenge

Grundwasserleiter
grundwassergefiillter Boden oder Gesteinskorper

Heberanlagen
Brunnenanlagen

Heizleistung

ist die von einem Wirmeerzeuger in einer bestimmten
Zeit (z. B. einer Stunde) abgegebene nutzbare Heizwir-
me, Angabe in Kilowatt [kW]

hydraulischer Abgleich

Verfahren, mit dem innerhalb einer Heizungsanlage
jeder Heizkorper oder Heizkreis einer Flichenheizung
bei einer festgelegten Vorlauftemperatur genau mit der
Wirmemenge versorgt wird, die benotigt wird, um die
fiir die einzelnen Riume gewiinschte Temperatur zu
erreichen. Dies wird mit genauer Planung, Uberpriifung
und Einstellung bei der Inbetriebnahme der Anlage
erreicht. Auch ein nachtriglicher hydraulischer Abgleich
ist moglich.

hydraulischer Kurzschluss

Wasseraustausch tibereinanderliegender Grund-
wasserstockwerke iiber natiirliche oder vom Menschen
verursachte Offnungen (Brunnen, Erdsonden) im
Grundwasserstauer

Jahresarbeitszahl (JAZ)

kennzeichnet die Energieeffizienz einer elektrischen
Wirmepumpe. Beispiel: eine JAZ = 4 bedeutet 4 Kilo-
wattstunden Nutzwarme bei einem Einsatz von 1 Kilo-
wattstunde elektrischer Energie

Klimatisierung
Beheizen oder Kiihlen von Gebiduden
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landseitig
vom Land her zustromend

Leckage
Offnungen im Anlagensystem, die zum Austritt von
Wirmetrigerfliissigkeit fithren kénnen

Quartar
gut durchléssiger Boden aus Kiesen und Sanden (erdge-
schichtlich jingster Zeitabschnitt)

Primarenergiebedarf

Der Primirenergiebedarf sagt aus, wie die Qualitit der
Gebidudehiille sowie die Effizienz der Heizung und
Warmwasserbereitung ist. Er berticksichtigt die Verluste,
die bei Gewinnung, Umwandlung und Transport des
eingesetzten Energietragers, d. h. Brennstoffs, entstehen.

Selbstschreiber/Datenlogger
technische Gerdte mit denen automatisch Grundwasser-
stinde in Grundwassermesspegeln aufgezeichnet werden

Sperrbauwerk
Tiefenbauwerk, das den Hauptgrundwasserleiter ab-
sperrt

Tertiar
schlecht durchlissiger Boden aus Feinsanden (erdge-
schichtlicher Zeitabschnitt vor dem Quartir)

Untergrund
Boden oder Gestein mit und ohne Grundwasser

Verpressung
Verfiillen der Bohrung mit einer Betonmischung

Warmetragerfliissigkeit

auch Sole genannt, Fliissigkeit haufig aus verdiinntem
Alkohol, die die Wirmeenergie aus dem Untergrund
aufnimmt

Wirmebedarf

der Heiz-Warmebedarf ist die Warmemenge, die von
dem jeweiligen Heizsystem dem Raum/Gebdude zur
Verfiigung gestellt werden muss, um die gewiinschte
Temperatur aufrecht zu erhalten

Warmepumpe

mit einem Kiltemittel versehene Maschine, die Wiarme
durch Verdichtung und Entspannung auf ein hoheres
Temperaturniveau bringt

Wasser-Wasser-Warmepumpe
die Wirmeenergie fiir die Warmepumpe wird aus dem
Grundwasser entnommen

Wiederversickerung
Einleitung von entnommenem Grundwasser in den Un-
tergrund itber Schluckbrunnen



Literatur/Internet

Literatur

Merkblatt Band 48 ,,Wasserwirtschaftliche Anforderun-
gen an die Nutzung von oberflachennaher Erdwdrme*
des Landesumweltamtes Nordrhein-Westfalen

VDI-Richtline 4640 ,,Thermische Nutzung des
Untergrundes® (Blatt 1 und 2)

Internet
Umweltamt Diisseldorf:
www.duesseldorf.de/umweltamt

Wirmepumpen Marktplatz:
www.waermepumpen-marktplatz.nrw.de

Energieagentur NRW: www.energieland.nrw.de
(Landesinitiative Zukunftsenergie)

Stadtwerke Diisseldorf AG:
www.swd-ag.de

Serviceagentur Altbausanierung:
www.saga-duesseldorf.de

Geologischer Dienst NRW:
www.gd.nrw.de und www.geothermie.nrw.de

Service

Bei folgenden Ansprechpartnern in der Stadtverwaltung
finden Sie Auskunft, Beratung und Hilfe:

Geothermie (Wasser-Wasser-Wirmepumpen,
Erdwirmesonden)

Herr Schneider
Telefon: 0211/89-25076
E-Mail: ulrich.schneider@stadt.duesseldorf.de

Herr Broch
Telefon: 0211/89-25075
E-Mail: joachim.broch@stadt.duesseldorf.de

Serviceagentur Altbausanierung (SAGA)

SAGA-Telefon: 01801/999439
(6 ct./min. Tarif Dt. Telekom)
E-Mail: saga@stadt.duesseldorf.de



http://www.duesseldorf.de/umweltamt
http://www.waermepumpen-marktplatz.nrw.de
http://www.energieland.nrw.de
http://www.swd-ag.de
http://www.saga-duesseldorf.de
http://www.gd.nrw.de
http://www.geothermie.nrw.de
mailto:ulrich.schneider@stadt.duesseldorf.de
mailto:joachim.broch@stadt.duesseldorf.de
mailto:saga@stadt.duesseldorf.de
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