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Vorwort

Steigende Energiekos-
ten haben zu einem
Boom bei der Nutzung
erneuerbarer Energien
gefiihrt. Eine der in-
teressantesten alter-
nativen Energieformen
stellt die Erdwarme
dar. Sie steht tberall
und jederzeit, unab-
héngig von Wind, Wet-
ter und Sonnenein-
strahlung zur Verflgung. Ihre Erschliefung ist grund-
satzlich auf jedem Grundstiick méglich und sie kann
zur Beheizung von kleinen Einfamilienhdusern bis
hin zu grofRen Biirogebduden genutzt werden.
Bereits heute werden in Hessen jéhrlich tber 12000
Anlagen zur Erdwérmenutzung errichtet, wobei ein
Ende des Booms nicht absehbar ist. Wahrscheinlich
wird zukunftig Erdwarme eine der wichtigsten Ener-
giequellen zur Beheizung von neu errichteten Ein-
familienhdusern sein.

Erdwérmenutzungen sind regelméaRig mit einem Ein-
griff in das Grundwasser verbunden, aus dem in Hes-
sen Uber 90 Prozent des Trinkwassers der 6ffentli-
chen Versorgung gewonnen wird. Zum nachhaltigen
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Schutz und zur Erhaltung dieses wertvollen Reser-
voirs sind daher vorsorgliche Regelungen fur die
ErschlieBung und Gewinnung der Erdwarme not-
wendig.

Das Hessische Landesamt fur Umwelt und Geologie,
zu dessen Aufgaben seit Jahrzehnten die Erschlie-
Bung und der Schutz des Grund- und Trinkwassers
zéhlen, ist somit auch die zentrale Anlaufstelle flr
Fragen zur Erdwdrmenutzung in Hessen geworden.

In der dritten Auflage dieses Leitfadens sind die in
den vergangenen Jahren gesammelten Erfahrungen
der Wasser- und Bergbehorden eingeflossen. Ich
freue mich daher, Ihnen einen vollstandig tberarbei-
teten und aktualisierten Leitfaden vorlegen zu kén-
nen.

Moo (Dol

Dr. Thomas Schmid

Prasident
des Hessischen Landesamtes flir Umwelt und Geologie

www.hlug.de 5



HLL{G Erchwarmenutzurg ir Flessern

Einleitung

Der vorliegende Leitfaden richtet sich an Bauher-
ren, Planungsbiros, Fachfirmen und Behorden. Er
erldutert die fachlichen Grundlagen des vom Hessi-
schen Ministerium flr Umwelt, landlichen Raum
und Verbraucherschutz herausgegebenen Erlasses
LAnforderungen des Gewasserschutzes an Erdwar-
mepumpen* vom 8. Juni 2004. Es werden Gebiete
benannt, die bei Einhaltung bestimmter Auflagen an
Bauausfiihrung und Betrieb von Erdwérmesonden
als hydrogeologisch und wasserwirtschaftlich guins-
tig zu beurteilen sind. In diesen glinstigen Gebie-

ten sind fur die wasserrechtliche Erlaubnis lediglich
vereinfachte Antragsunterlagen erforderlich.

Die dem Leitfaden beigefugten Vordrucke unterstit-
zen den Antragsteller/die Antragstellerin bei der
Zusammenstellung der erforderlichen Unterlagen
fur das wasserrechtliche Genehmigungsverfahren.

Der Leitfaden und dazugehdrige Detailkarten kon-
nen im Internet unter http:\www.hlug.de eingese-
hen und heruntergeladen werden.

2L www.hmulv.hessen.de  www.hlug.de
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1. Erdwarme

Als Erdwérme wird die unterhalb der Oberflache
der festen Erde vorhandene thermische Warme-
energie bezeichnet. Diese beruht im Wesentlichen
auf der von der Sonne eingestrahlten Warmeenergie
und dem vom Erdinneren zur Erdoberflache gerich-
teten terrestrischen Warmestrom.

Die von der Sonne eingestrahlte und die von der
Erdoberflache an die Atmosphére abgegebene War-
meenergie ist hierbei maRgebend fiir die Tempera-
turen in den oberflachennahen Schichten bis zu ei-
ner Tiefe von etwa 10-20 m. In den tieferen
Schichten ist der terrestrische Warmestrom mal3ge-
bend. Die Quellen des terrestrischen Warmestroms
sind u.a. die bei der Erdentstehung frei gewordene
Energie und die durch den Zerfall radioaktiver Iso-
tope frei gesetzte Energie.

Unterhalb des Einflussbereichs der Sonneneinstrah-
lung, d.h. unterhalb etwa 10-20 m, nimmt in
Deutschland die Temperatur im Mittel um rd. 3 °C
pro 100 m Tiefe zu. Man spricht in diesem Zusam-
menhang vom ,,geothermischen Gradienten®. Je
héher dieser Gradient ist, umso stéarker steigt die
Temperatur mit zunehmender Tiefe (Abb. 1).

Beispiel:

350 m

Unter der Annahme einer mittleren Untergrund- il
temperatur von 10 °C in 20 m Tiefe ist bei einem 20:°C

geothermischen Gradienten von 3 °C pro 100 m
eine Untergrundtemperatur von 13 °C in ca.

120 m Tiefe, von 16 °C in ca. 220 m Tiefe und von

20 °C in ca. 350 m Tiefe zu erwarten. Abb. 1: Einflussbereiche des solaren und terrestrischen Warmestroms.
Im Einflussbereich des terrestrischen Wérmestroms steigt die
Temperatur im Schnitt um 3 °C pro 100 m Tiefe. Hier ist die Tem-
peratur keinen jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen.

www.hmulv.hessen.de  www.hlug.de
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2. Erschlief3ung und Nutzung der Erdwarme

Erschlief3ung

Die zur ErschlieBung oberflachennaher Erdwarme
am hdufigsten genutzten Warmepumpen-Systeme
sind Erdwarmesonden; seltener werden Erdwérme-
kollektoren genutzt. Die Erdwarmesonden kdnnen
zum Heizen und Kihlen von Geb&uden bzw. zum
Speichern von Warmeenergie genutzt werden.

Erdwarmesonden werden in Bohrungen mit Tiefen
von meist weniger als 100 m, teils auch tiber 150 m
und mit Bohrdurchmessern bis 220 mm eingebaut.
Der héufigste Sondentyp, die Doppel-U-Sonde, be-
steht aus paarweise gebtindelten U-formigen Kunst-
stoffrohrschleifen (Abb. 2 und 3). Seltener sind die

Abb. 2: Erdwarmesonden.

5} wWww.hmulv.hessen
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aus nur einer Kunststoffrohschleife bestehenden
Einfach-U-Sonden und die aus Innen- und Aul3en-
rohr bestehenden Koaxialsonden. Bisher nur selten
finden sich die seit etwa fiinf Jahren auf dem Markt
befindlichen, aus flexiblem Kupfer- oder Edelstahl-
rohr bestenenden CO,-Sonden.

Ein Spezialfall der Erdwdrmesonden stellen die sog.
Energiepfahle dar. Es handelt sich hierbei um
Grundungspféhle (Bohr- oder Rammpféhle), die mit
innen liegenden Kunststoffrohren als Warmetau-
scher ausgestattet sind. Energiepfahle kommen i.d.R.
nur beim Bau von Gebduden zum Einsatz, die eine
Pfahlgriindung erfordern (d.h.
in erster Linie GroRRbauwerke).

Bei Erdwarmekollektoren

werden die Wéarmeubertrager-

rohre in einer Tiefe von max.

2 m unter Gelande horizontal

verlegt (Abb. 4). Sie funktionie-

ren nach dem gleichen Prinzip

wie Erdwdrmesonden, werden

jedoch aufgrund ihres grofien

Flachenbedarfs von bis zur |

zweifachen GroRe der zu behei-
|
|
|
|
|

Sondenful

zenden Flache seltener einge-
setzt. Erdwéarmekollektoren ge-
winnen die von der Sonne ein-
gestrahlte Warmeenergie.
Durch den Jahreszyklus regene-
riert sich diese Warmeenergie
immer wieder.

Gewicht

Spiralsonden, Schnecken-
sonden und Erdwarmekorbe
sind Mischformen von Sonden

Abb. 3: Sondenfug. und Kollektoren mit geringeren

www.hlug.de



Einbautiefen als bliche Sonden (max. 5-6 m) und
einem gegendiber Kollektoren kleineren Flachenbe-
darf.

Der nach Einbau der Erdwarmesonden im Bohrloch
verbleibende Hohlraum zwischen den Sondenbiin-
deln und der Bohrlochwand wird mit einer Zement-
Bentonit-Suspension hohlraumfrei verpresst. Dies
erfolgt zur Verhinderung einer hydraulischen Verbin-
dung zweier oder mehrerer Grundwasserstockwerke

und eines Austritts des Warmetragermittels im Scha-

densfall. Gleichzeitig wird durch die Verpressung ei-
ne gute thermische Anbindung der Sonden an den
Untergrund erreicht.

Der Anschluss der Sonden an die im Haus befindli-
che Wéarmepumpe erfolgt Uber nahe der Erdober-

=5

Abb. 4: Erdwarmekollektoren.
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flache verlegte Sammelleitungen (Abb. 2). Eine in
den Sonden in einem geschlossenen Kreislauf zirku-
lierende Warmetragerflissigkeit nimmt im Unter-
grund Wérme auf und transportiert diese zur War-
mepumpe. Eine Ausnahme bildet die CO,-Sonde,
bei der am Sondenkopf ein zusatzlicher Wéarmetau-
scher zwischengeschaltet ist.

Weitere Erdwarmepumpen-Systeme sind die sog. of-
fenen Systeme oder solche mit Direktverdam-
pfung. Diese Systeme bedirfen generell einer was-
serrechtlichen Erlaubnis. Grundlage flr die wasser-
rechtliche Erlaubnis ist die hydrogeologische Stel-
lungnahme des Hessischen Landesamtes fir Umwelt
und Geologie (HLUG). Fur das Erlaubnisverfahren
kann der Erlass ,,Anforderungen des Gewasser-
schutzes an Erdwdrmepumpen* sinn-
gemal herangezogen werden.

Bei offenen Systemen wird das
Grundwasser selbst der Warmepum-
pe zugeflhrt und die Warmeenergie
des Wassers Uber einen Warmetau-
scher auf den Sekundar- bzw.
Arbeitsmittelkreislauf Gbertragen.
Man unterscheidet hierbei Koaxial-
brunnen, bei denen ein einziger
Brunnen als Entnahme- und Versenk-
brunnen genutzt wird, von Brunnen-
Dubletten, bei denen Entnahme und
Versenkung an zwei getrennten Brun-
nen erfolgen. Diese Systeme kdnnen
bis in sehr grol3e Tiefen reichen
(>1000 m).

Bei der Direktverdampfung sind Son-
den- bzw. Kollektor- und Warme-
pumpenkreislauf nicht voneinander
getrennt, sondern vereint.

.de e www.hlug.de -
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Funktionsweise der Warmepumpe

Die Warmepumpe ermdglicht es, Warme durch den
Einsatz mechanischer oder thermischer Antriebs-
energie von einem niedrigen Temperaturniveau
(z.B. 0 °C) auf ein zum Heizen und zur Warmwas-
serbereitung nutzbares Temperaturniveau (z.B.

35 °C) anzuheben. Auch der in jedem Haushalt vor-
handene Kuhlschrank basiert auf diesem Prinzip:
Dem Innenraum des Kuhlschranks (= Erdreich)
wird Warme entzogen, die dann auf ein hdheres
Temperaturniveau angehoben und an der Riickseite
des Kihlschranks (= Heizungssystem) an die Umge-
bungsluft abgegeben wird (Abb. 5).

2

Die Wéarmepumpe arbeitet hierbei umso wirtschaft-
licher, je geringer die Temperaturdifferenz zwischen
der Warmequelle (hier: Erdwarmesonde) und der
Waérmenutzungsanlage (hier: Heizung) ist. Die Erd-
warme wird daher am wirtschaftlichsten in Verbin-
dung mit einem Niedertemperatur-Heizsystem wie
z.B. einer Fulbodenheizung genutzt.

Die Wirtschaftlichkeit einer Erdwérmesondenanlage
wird durch die Jahresarbeitszahl beschrieben. Die-
se entspricht dem Verhéltnis aus Heizwérme und
zugefuhrter Antriebsenergie des Warmepumpen-

Der Verdichter komprimiert das dampfférmige Arbeits-
mittel unter Verbrauch mechanischer oder elektrischer
Energie (W), wobei sich dieses weiter erwéarmt.

Verdichter

1 Verdampfer

Im Verdampfer nimmt
das kalte flussige Ar-
beitsmittel Energie (Q,,)
aus der Erdwarmesonde

auf und verdampft. n
verdichten

3

Im Verflussiger gibt
das erwarmte dampf-
formige Arbeitsmittel
thermische Energie
(Q,p) an das Heizsys-
tem ab und konden-
siert (d.h. es wird wie-

| Verflussiger

Qab

A - der fliissig), wodurch
verdampifen ‘%‘ seine Temperatur ab-
)y 4 a2 verflUssigen nimmt.
Q zu A

" 4

entspannen

Entspannungsventil

4

Am Entspannungsventil dehnt sich das fliissige
Arbeitsmittel aus, seine Temperatur nimmt weiter ab.
Im Verdampfer beginnt der Kreislauf von neuem.

Abb. 5: Funktionsschema einer Warmepumpe.

wWww.hmulv.hessen.
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Verdichters und anderer Komponenten (z.B. Um-
wélzpumpen). Moderne Erdwdrmepumpen errei-

chen bei korrekter Anlagendimensionierung Arbeits-

zahlen von bis zu 4.

Nutzen (Einsparpotenzial)

Ein Niedrigenergiehaus mit einem Heizbedarf von
7 m3 Erdgas bzw. 7 | Heiz6l pro Quadratmeter
Wohnflache und Jahr hat bei einer beheizten Flache
von 150 m2 einen Heizenergiebedarf von etwa
10500 kWh (1 m3 Erdgas bzw. 1 | Heiz6l entspre-
chen ca. 10 kWh Heizenergie).

Bei einer modernen Erdwarmesondenheizung mit

einer Jahresarbeitszahl von 4 wird lediglich ein Vier-

tel dieses Heizenergiebedarfs als Strom fur den An-
trieb der Warmepumpe bendtigt.

Dies bedeutet: Mit 1 kWh Strom holt die Warme-
pumpenanlage 3 kWh quasi kostenfrei aus dem Un-
tergrund ins Haus (Abb. 6). Fur den Strom gibt es
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SCHATZ, HIER IST So EIN
FANTAST, DER UNS ALLEN
ERNSTES DIE EROWARME
BERECHMEM (AL !

& PERSCHEID J Distr. BULLS

A2

Abb. 6: Erdwérmesondenanlagen gewinnen bis zu % der
Heizenergie kostenfrei aus dem Untergrund.

dartiber hinaus in der Regel einen verglnstigten
Warmepumpentarif.

3. Bemessung und Abstande von Erdwarmesonden

und -kollektoren

Bemessung

Die richtige Bemessung von Erdwarmesonden und
-kollektoren ist Voraussetzung fur ihren technischen
und wirtschaftlichen Erfolg. Eine zu knappe Dimen-
sionierung kann zu erheblichen Problemen im Be-

trieb sowie zu Uberhdhten Betriebskosten fuhren; ei-

ne Uberdimensionierung fiihrt zu erh6hten Inves-
titionskosten.

Da die Leistung einer Erdwérmepumpe wesentlich
vom spezifischen Warmebedarf des zu beheizenden
Gebdudes und der jeweiligen geologischen bzw.
hydrogeologischen Situation abhéngt, muss die

WwWWw.hmulv.hessen

Bemessung einer Erdwarmeanlage jeweils auf den
Einzelfall abgestimmt werden.

Fur kleinere Anlagen mit einer Heizleistung bis zu

30 kW kann die Bemessung unter bestimmten Voraus-
setzungen anhand der flr unterschiedlichste Gesteine
ermittelten spezifischen Entzugsleistungen abge-
schatzt werden. Die hierfiir erforderlichen Vorausset-
zungen sowie Angaben zu den spezifischen Entzugs-
leistungen konnen der VDI Richtlinie 4640, Blatt 2,
entnommen werden. Zusétzliche Erlauterungen und
Beispiele finden sich z.B. in Reur & SANNER (2001).

.de o www.hlug.de g}
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Mindestabstande zwischen Erd- Bei Erdwirmekollektoren ist die Reichweite des

warmesonden und -kollektoren horizontalen thermischen Einflusses geringer als bei

Im Auftrag des schweizerischen Bundesamtes fur Erdwarmesonden, so dass die vorgenannten Unter-
Energiewirtschaft entwickelte Rechenmodelle suchungsergebnisse im Hinblick auf die Frage von
zeigen, dass sich der thermische Einfluss von Erd- Mindestabstanden ebenfalls anwendbar sind.

warmesonden im Erdreich bei kleinen Anlagen
(Heizleistung <30 kW) auf einen Bereich von weni-
gen Metern beschrankt (KALIN & Hopkirk 1991).
Voraussetzung ist hierbei eine dem Heizbedarf und
der spezifischen Entzugsleistung angepasste Dimen-
sionierung sowie ein ordnungsgemé&Rer Betrieb der
Anlage. Selbst bei einem Abstand zweier Erdwérme-
sonden von nur 5 m ist die gegenseitige Leistungs-

Bis zu einer Heizleistung von 30 kW sollte der
Mindestabstand von Erdwarmesonden bzw. Erd-
warmekollektoren daher 5 m zur Grundstiicks-

grenze bzw. 10 m zur nachstgelegenen Anlage
betragen.

minderung nur schwer gegen natirlich bedingte Wird eine Erdwarmesonde mit Zustimmung der
Leistungsunterschiede zweier benachbarter Sonden Bergaufsicht in weniger als 5 m Entfernung zur
aufzuldsen. Betragt jedoch der Abstand zweier Erd- rquL{rpdstUcksgrenze errichtet, so ist bei der Planung
wérmesonden wenigg‘ als 5 m, konn en die perticksichtigen, dass der Abstand zu einer mdg-

Erdreichtemperaturen um die Erc mesonden " |ch welse bereits existierenden oder zukunftig
dauerhaft so stark ab S ungen noc u errichtenden benachbarten Erdwérmeson-
beider Anlagen deutlich vermindert werden. Beob- -T nlger als10 m Petragen kann. Insbesondere

achtungen an einer handelstiblichen Erdwérmeson- \, 5_4_]] .~ gkeq, er von der VDI-Richtlinie 4640, Blatt
de in der Schweiz konnten diese Berechnungsergeb- i '
nisse bestétigen (EUGSTER et al. 1992).

=k
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4. Grundlagen des Erlaubnisverfahrens

Wasserrecht

Maf3nahmen, die geeignet sind, dauernd oder in
einem nicht nur unerheblichen AusmaR schédliche
Veranderungen der physikalischen, chemischen
oder biologischen Beschaffenheit des Grundwassers
herbeizufiihren, erfullen gemal § 3 Wasserhaus-
haltsgesetz (WHG) den so genannten ,,Benutzungs-
tatbestand*. Hierfir ist eine behdrdliche Erlaubnis
oder Bewilligung erforderlich (8 2 WHG).

Im Falle von Erdwérmesonden sind z.B. die Bohr-
tatigkeit, die Verwendung von Spulzusatzen oder das
Verbinden verschiedener Grundwasserstockwerke
dazu geeignet, die Beschaffenheit des Grundwassers
zu verandern. Beim Betrieb der Erdwarmepumpe
kann der Warmeentzug oder -eintrag durch die Son-
de bzw. den Kollektor oder das Auslaufen eines
wassergefahrdenden Wérmetragermittels zu einer
schédlichen Veranderung der Beschaffenheit des
Wassers flhren.

Erdwarmepumpen sind daher nach dem Wasser-

haushaltsgesetz erlaubnispflichtig.

Bergrecht

Erdwdrme ist gemaR 8 3 Abs. 3 Nr. 2b des Bundes-
berggesetzes (BBergG) ein ,,bergfreier Bodenschatz*.
Dies bedeutet, dass Grundstiickseigentum nicht zur
Erdwdrmegewinnung berechtigt. Vielmehr ist fiir
die Erdwdrmegewinnung grundsétzlich eine berg-
rechtliche Gewinnungsberechtigung (Bewilligung
gemaR § 8 BBergG) erforderlich.

Keine Erdwéarmegewinnung ist aber nach § 4 Abs. 2

Nr. 1 BBergG die Erdwdrmeentnahme in einem Grund-

stlick aus Anlass oder im Zusammenhang mit dessen
baulicher oder sonstiger stadtebaulicher Nutzung.

wWww.hmulv.hessen.
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Bei Beachtung der in den ,,Anforderungen des
Gewaésserschutzes an Erdwdrmepumpen® genann-
ten Voraussetzungen kann das Erlaubnisverfahren
bei ,kleinen“ Erdwarmepumpenanlagen in glnsti-
gen Gebieten mit vereinfachten Antragsunterlagen
durchgefihrt werden (Abschnitt 7).

Im Falle von Erdwarmekollektoren, die dem Erd-
reich Warme entziehen und bei denen die Kollekto-
ren mindestens 1 m tber dem hdchsten Grundwas-
serstand liegen und die somit keine Auswirkungen
auf das Grundwasser haben, ist keine wasserrechtli-
che Beurteilung erforderlich.

Auch Energiepfahle und Erdwarmekérbe, Schnecken-
sonden etc. (Abschnitt 2) kénnen eine schédliche
Veranderung der Beschaffenheit des Wassers her-
beifiihren. Sie sind daher ebenfalls erlaubnispflichtig.

Bei einer Erdwarmeentnahme im Rahmen dieser
Ausnahmeregelung darf benachbarten Grundstticken
keine Erdwérme entzogen werden (vgl. Abb. 7). Zur
Verwaltungsvereinfachung wird bei der Beurteilung
der Frage, ob eine Beeinflussung von Nachbargrund-
stiicken vorliegt, davon ausgegangen, dass die Erd-
warmeentnahme dann in einem Grundstiick im Zu-
sammenhang mit dessen baulicher Nutzung erfolgt,
wenn die Heizleistung der Geothermieanlage 30 kW
nicht Gberschreitet sowie zwischen Erdwarmeboh-
rung und den Grundstuicksgrenzen jeweils ein Ab-
stand von 5 m eingehalten wird. Davon abweichen-



xlu{c. Erchwarmenutzurg ir Flessern

Grundstiick A Grundsttick B

Grundstiick A Grundsttick B

Keine Gewinnung gemaf § 4 BBergG

Keine bergrechtliche Bewilligung erforderlich

Gewinnung gemaf § 4 BBergG

Bergrechtliche Bewilligung erforderlich

Abb. 7: Abhangigkeit der bergrechtlichen Genehmigungsvoraussetzung vom Einflussbereich.

de Félle erfordern eine genauere Betrachtung. Ent-
weder kann auf Grund von Projektbesonderheiten,
wie Erdwarmenutzung im geringen Umfang, gering-
flugige Unterschreitung des Abstands von 5 m oder
Entzug von Erdwdrme Uber einen groflen Tiefenbe-
reich angenommen werden, dass lediglich das
Grundsttick des Bauherrn betroffen ist. Oder aber
es handelt sich um Erdwarmegewinnung, die nur
nach Erteilung einer bergrechtlichen Gewinnungsbe-
rechtigung zuldssig ist. Der Inhaber einer bergrecht-
lichen Gewinnungsberechtigung kann Erdwérme aus
allen Grundstlicken entziehen, die innerhalb des zur
Berechtigung gehdrenden Feldes liegen.

Unabhéngig hiervon unterliegen nach § 127 BBergG

Lagerstattengesetz

Dartiber hinaus sind nach 8§ 4 des Lagerstattengeset-

zes, zuletzt gedndert am 2. Marz 1974 (BGBI. I, S.
469), alle Bohrungen vom Bohrunternehmen zwei
Wochen vor Beginn der Arbeiten dem Hessischen

N>

alle Bohrungen, die mehr als 100 m in den Boden
eindringen sollen, der Bergaufsicht. Nach § 127
BBergG sind Beginn und Einstellung der Bohrarbei-
ten mindestens zwei Wochen vorher der Bergbehor-
de anzuzeigen. Im Regelfall wird fur diese Bohrun-
gen kein Betriebsplan gefordert. Bei allen Bohrun-
gen uber 100 m ist die ,,Bergverordnung fir Tief-
bohrungen, Tiefspeicher und fur die Gewinnung
von Bodenschétzen durch Bohrungen (Tiefbohrver-
ordnung)” zu beachten. Nur fur die Bohrungen un-
ter Bergaufsicht ist auch der Bohrunternehmer ge-
genuber der Bergbehorde direkt verantwortlich und
wird aufgrund seiner Fachkunde auch erster An-
sprechpartner sein. Bei Bohrungen bis 100 m Tiefe
verbleiben die Pflichten allein bei den Bauherren.

Landesamt fir Umwelt und Geologie anzuzeigen
(Vordruck siehe Anlage 2). Nach Abschluss der Boh-
rung ist das Bohrergebnis mitzuteilen.

www.hmulv.hessen.de  www.hlug.de



5. Standortbeurteilung

Flr das fur Vorhaben zur Erdwarmenut-
zung erforderliche Genehmigungsverfah-
ren wird Hessen in hydrogeologisch glnsti-
ge und ungunstige Gebiete sowie in was-
serwirtschaftlich glnstige, unglnstige und
unzuléssige Gebiete eingeteilt. Die Grund-
lagen fur diese Beurteilung werden in den
folgenden Abschnitten erldutert.

Das Ergebnis der hydrogeologischen und
wasserwirtschaftlichen Beurteilung ist in einem
UbersichtsmaRstab in Abb. 11, das der wasserwirt-
schaftlichen Beurteilung beispielhaft in Abb. 12
wiedergegeben.

Durch die Verschneidung dieser Gebiete ergibt sich
die fur das Erlaubnisverfahren maRgebende Unter-
teilung der Landesfl4che Hessens in drei Gebiets-
typen (siehe Kasten).

Die Bezeichnung ,,ungiinstig” bezieht sich auf eine
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gunstige Gebiete:
hydrogeologisch und wasserwirtschaftlich guinstige Beurteilung.
Keine gesonderte Beurteilung des Vorhabens erforderlich

ungunstige Gebiete:
hydrogeologisch und/oder wasserwirtschaftlich ungiinstige Beurtei-
lung. Gesonderte Beurteilung des Vorhabens erforderlich.

unzulassige Gebiete:
wasserwirtschaftlich unzuléssige Gebiete

nicht auszuschlieBende Grundwassergefahrdung,
ausdriicklich jedoch nicht auf die technische Mdg-
lichkeit, in diesen Gebieten Erdwarme zu erschlielen.

Diese Gebiete sind in der jeweils aktuellen Abgren-
zung in Kartenform unter www.hlug.de veréffent-
licht. Diese Karte ist fir die Zuordnung eines Stand-
ortes zu verwenden. Ist eine sichere Zuordnung ei-
nes Standortes nicht mdglich, gibt das HLUG oder
die zustandige Untere Wasserbehdrde auf Anfrage
Hilfestellung.

5.1 Hydrogeologische Standortbeurteilung

Grundlagen

Aufgrund der geringen Reichweite des thermischen
Einflusses von Erdwéarmesondenanlagen mit einer

Die hydrogeologische Beurteilung einer Erdwar-
mesonde erfolgt daher im Hinblick auf eine mog-
liche Beeinflussung des Grundwassers durch die
Bohrarbeiten und durch den Ausbau der Boh-

rung.
Sie stellt keine Bewertung der Effizienz einer Erd-
warmesonde in einem bestimmten Gebiet oder-
der bohrtechnischen Durchfiihrbarkeit des Vor-
habens dar.

wWww.hmulv.hessen.

Heizleistung bis 30 kW von nur wenigen Metern
(Abschnitt 3) ist die Temperaturanderung durch ein-
zelne Erdwarmesonden aus hydrochemischer, physi-
kalischer und biologischer Sicht als unerheblich zu
betrachten.

Abhéngig von der jeweiligen geologisch/hydrogeolo-
gischen Situation ergeben sich in diesem Zusam-
menhang folgende hydrogeologische Beurteilungen:

Hydrogeologisch glinstig sind — bei Einhaltung
der in Abschnitt 6 formulierten Anforderungen —
Gebiete mit mittlerer bis geringer Wasserdurchlas-

de e www.hlug.de ‘E
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x-(u{s. Erchwarrmenutzung i rlessen

sigkeit der Gesteine ohne wesentliche Stockwerks-
trennung.

Unter einer wesentlichen Stockwerkstrennung ist
nach LAWA (2002) eine weitrdumig wirksame
Stockwerkstrennung zu verstehen, die zu deutlich
unterschiedlichen Grundwasserstanden bzw.
hydraulischen Druckhdhen oder Grundwasser-
beschaffenheiten der einzelnen Stockwerke fuhrt
(Abb. 8).

Hydrogeologisch ungtinstig sind Gebiete mit
hoher Wasserdurchlassigkeit der Gesteine, einer
wesentlichen, d. h. weitrdumig wirksamen Stock-
werkstrennung, mit Vorkommen von Mineralwés-
sern bzw. CO, oder artesischen Druckverhéltnissen.
Eine nachteilige Beeinflussung des Grundwassers
durch die Ausfiihrung einer Bohrung oder deren
fehlerhaften Ausbau ist in diesen Féllen nicht auszu-
schlielen.

Humus

Sand und Kies

‘Grundwasser-

Sand und Kies

“Grundwasser

Ton und Lehm (Grundwassernichtleiter)

Abb. 8: Schematische Darstellung eines Grundwasserstockwerksbaus.

‘4 wWww.hmulv.hessen.
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Ton und Lehm (Grundwassernichtleiter)

Hohe Wasserdurchlassigkeit:

Insbesondere in hoch durchléssigen Kluft- und
Karstgrundwasserleitern mit in der Regel sehr
hohen FlieRgeschwindigkeiten weist die durch die
Bohrung verursachte Triibung des Grundwassers ei-
ne hohe Reichweite auf, was beim Einsatz von Spl-
zusdtzen noch verstéarkt werden kann. Daruber hin-
aus sind Probleme mit der Verpressung der Bohr-
I6cher beim Antreffen grol3er Klifte bzw. Karsthohl-
radume mdoglich. Es ist deshalb nicht sichergestellt,
dass die Bohrung tberhaupt ordnungsgemaf voll-
stdndig und dauerhaft wasserdicht verpresst werden
kann. Erreicht diese Triibung Wassergewinnungs-
anlagen oder Oberflachengewdsser, so kdnnen diese
zeitweilig beeintrachtigt werden. Eine Gegenmal-
nahme kann hier z. B. das Mitfuhren einer Schutz-
verrohrung beim Bohren sein.

Eine Besonderheit sind in diesem Zusammenhang
Gebiete des Altbergbaus. Fahrt eine Erdwarmeboh-
rung einen Hohlraum eines untertagigen Gruben-

oberes Grundwasserstockwerk

A

unteres Grundwasserstockwerk

de e www.hlug.de



gebdudes an, kann eine solche Bohrung nicht mit ver-
tretbarem Aufwand gegen die h&ufig wassergefullten iml

Hohlrdume zuverléssig und dauerhaft abgedichtet oberes
Grundwasser-

werden. In solchen Gebieten ist daher eine Voranfra- stockwerk
ge bei der Bergbehorde empfehlenswert. Bei der hy- RCR IS
drogeologischen Standortbeurteilung wurden die Ge-
biete des Altbergbaus nicht berticksichtigt.

Grund;/vassérnichtleiter
Grundwasserstockwerksbau:
unteres

Wird durch eine Erdwarmebohrung eine hydrauli- AN Grundwasser-
sche Verbindung zweier ansonsten weitraumig \ lOC Rk
getrennter Grundwasserstockwerke verursacht, so
kann dies bei unterschiedlichen hydraulischen
Druckhohen und einer unzureichenden Abdichtung
des Bohrlochs zu einem Ubertritt von Wasser aus

einem in das andere Stockwerk fuhren (Abb. 9).

Insbesondere bei unterschiedlichen Beschaffen- Abb. 9: Unzureichend abgedichtete Erdwarmebohrung. Grundwasser

heiten der Grundwisser oder vorhandenen stromt in diesem Beispiel von einem héheren in ein tieferes Grund-
o o wasserstockwerk.

Grundwasserverunreinigungen ist eine solche Bei einem hoheren Druckniveau im tieferen Stockwerk kann auch

Stockwerksverbindung kritisch zu beurteilen. Die ein Aufstieg in das obere Stockwerk stattfinden.

Schaffung derartiger hydraulischer Verbindungen
kann zu Schadigungen fuhren, die eine spatere
Nutzung der betroffenen Stockwerke, z.B. zur
Trinkwassergewinnung, nicht mehr zulassen.

Durch eine ordnungsgeméRe Verpressung der Erd-
warmebohrungen nach Einbau der Sonden kénnen
hydraulische Verbindungen zweier oder mehrerer
Grundwasserstockwerke in der Regel mit hoher
Sicherheit ausgeschlossen werden. Die Erfahrung
zeigt jedoch, dass es inshbesondere in Gebieten mit
deutlicher Verkarstung oder Zerkliiftung des Unter-
grundes oder beim Vorkommen stark gespannter
(=unter Druck stehender) Grundwasser zu einer
unzureichenden Verpressung von Bohrléchern kom-
men kann.

Zeigen sich bereits bei den Bohrarbeiten fiir eine
Erdwéarmesonde grofRe Druckunterschiede, sollte
das Bohrloch daher bis zur Basis des oberen Grund-

o1
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Mu{s Erchwarmenutzurg ir Flessern

wasserstockwerks wasserdicht riickverfillt und die
Erdwdrmenutzung auf das obere Stockwerk be-
schrankt werden. Bohrfirmen miissen daher stets
ausreichend Material und die erforderliche Technik
fur eine vollstdndige Verpressung an der Bohrstelle
vorhalten.

Vorkommen von hdher mineralisierten Grund-
wassern oder CO, sowie artesischen Druckver-
haltnissen:

Die Erfahrungen zeigen, dass Mineralwasser- und
die hdufig damit verbundenen CO,Vorkommen

Ergebnis

Vorhaben zur Erdwarmenutzung in Gebieten mit
den vorgenannten hydrogeologischen Gegebenhei-
ten sind daher erst nach einer Einzelfallpriifung und
teilweise nur mit weitergehenden Auflagen, z.B.
der Beschrankung der Bohrtiefe oder dem Vorhalten
ausreichender technischer Voraussetzungen zur Ver-
pressung (= Abdichtung) groRer Klifte oder Karst-
hohlrdume maglich.

Die hydrogeologische Beurteilung wird — wie aus
den vorherigen Erlauterungen deutlich wird —
wesentlich durch die geologische und somit auch
hydrogeologische Situation bestimmt.

Im Einzelnen werden z.B. die stdlich von Korbach
und Marburg vorkommenden Karbonatgesteine auf-
grund ihrer hohen Grundwasserdurchléssigkeiten
als hydrogeologisch ungunstig beurteilt.

Die Bereiche von z.B. Bad Vilbel, Friedberg, Bad Wil-
dungen, Ebersburg, Bad Zwesten, Selters u.a. werden
aufgrund des Vorkommens von Mineralwasser und

=
2

wWww.hmulv.hessen.

i.d.R. sehr sensibel auf hydraulische Eingriffe wie
Bohrungen reagieren. Insbesondere in Féllen, bei
denen die Grundwasserstromung durch Gaslift (Auf-
stieg des Grundwassers durch das Vorkommen von
gasformigem CO,) beeinflusst ist, kdnnen auch
kurzfristige Eingriffe zu nachhaltigen Verénderun-
gen der FlieRsysteme flhren.

Bei gespannten und insbesondere artesischen
Druckverhéltnissen kénnen Probleme beim Abteu-
fen und Verpressen der Bohrung auftreten (z.B.
durch nicht beherrschbare Wasserzufliisse).

CO,-Aufstiegszonen als hydrogeologisch ungtinstig
beurteilt.

Erdwédrmekollektoren und Erdwarmekadrbe erreichen
aufgrund der geringen Einbautiefe das Grundwasser
i.d.R. nicht. Der Bodeneingriff ist vergleichbar mit
der Errichtung eines unterkellerten Gebaudes. Eine
etwaige Reduzierung der Niederschlagsversickerung
durch die Vereisung des Oberbodens im Winter ist
aufgrund der relativ geringen Flachen im Hinblick
auf die Grundwasserneubildung zu vernachléssigen.
Die horizontale Reichweite der Temperatur-
veranderung ist geringer als bei Erdwarmesonden.
Eine hydrogeologische Beurteilung wird bei Beach-
tung des VDI-Regelwerkes 4640 i.d.R. flr solebe-
triebene Kollektoranlagen nicht erforderlich sein.

Die landesweite hydrogeologische Beurteilung
hat daher fir Erdwarmekollektoren keine

Bedeutung.

de e www.hlug.de



5.2 Wasserwirtschaftliche Beurteilung

Grundlagen

In Einzugsgebieten von Trinkwassergewinnungsanla-
gen und Heilguellen besteht eine Schutzbedurftig-
keit des Grundwassers, die tber den allgemeinen,
flachendeckenden Grundwasserschutz hinausgeht.
Neben der hydrogeologischen Beurteilung einer
Erdwdrmenutzung ist daher auch eine ,,wasserwirt-
schaftliche Beurteilung* erforderlich.

Die wasserwirtschaftliche Beurteilung einer
geplanten Erdwarmenutzung erfolgt anhand der
relativen Lage eines Vorhabensstandortes zu
Wassergewinnungsanlagen und deren festgesetz-
ten oder im Festsetzungsverfahren befindlichen

Schutzgebieten. Dartiber hinaus wird die Lage
zu kontaminierten Bereichen von Altlasten,
schédlichen Bodenveranderungen oder Grund-
wasserverunreinigungen berticksichtigt.

Je nach Lage ergeben sich in diesem Zusammen-
hang folgende Beurteilungen:

Wasserwirtschaftlich gtinstig sind Gebiete, die

= auRerhalb von Wasser- und Heilquellenschutz-
gebieten oder in deren weiteren qualitativen
Schutzzonen WSG 11I1B oder HQSG 111/2,

= auBerhalb der Einzugsgebiete offentlicher Trink-
wassergewinnungsanlagen oder staatlich aner-
kannter Heilquellen ohne festgesetzte bzw. im
Verfahren befindliche Schutzgebiete oder

= aulerhalb des kontaminierten Bereichs einer Alt-
last, einer schadlichen Bodenverunreinigung
oder einer Grundwasserverunreinigung

liegen.

Wasserwirtschaftlich ungiinstig sind Gebiete, die
< in den weiteren Schutzzonen 1l bzw. I11A von
Trinkwasserschutzgebieten,

www.hmulv.hessen.de  www.hlug.de E
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= in den weiteren Schutzzonen Il bzw. I1I/1 (quali-
tativ) und B (quantitativ) von Heilquellenschutzge-
bieten bzw. bei dlteren Heilquellenschutzgebieten
in den entsprechenden Zonen (siehe unten) oder

= innerhalb des kontaminierten Bereichs einer Alt-
last, einer schadlichen Bodenverunreinigung oder
einer Grundwasserverunreinigung

liegen.

Wasserwirtschaftlich unzulassig sind Gebiete, die

= in den Schutzzonen I, Il und vereinzelt I11A von
festgesetzten Trinkwasserschutzgebieten.

= in den Schutzzonen | und Il (qualitativ) und A
(quantitativ) von Heilquellenschutzgebieten

liegen.

Die unabhéngig vom Einzelfall vorgreifend durch-
geflihrte wasserwirtschaftliche Beurteilung ergibt
sich somit meist aus den unterschiedlichen Schutz-
zonen der festgesetzten oder im Festsetzungsver-
fahren befindlichen Trinkwasser- und Heilquellen-
schutzgebiete. Hierfur zeigt Abb. 12 beispielhaft
das Ergebnis fiir die Umgebung der Stadt Idstein.

Im Internet kann die Lage der Trinkwasser- und Heil-
quellenschutzgebiete bzw. der wasserwirtschaftlich
gunstigen, ungiinstigen und unzuléssigen Gebiete
unter http://www.hlug.de in hoher Auflésung far
die hessischen Landkreise eingesehen werden, so
dass die Zuordnung eines Vorhabensstandortes zu
den wasserwirtschaftlich unterschiedlich beurteilten
Gebieten (bzw. Trink- und Heilquellenschutzzonen)
relativ genau durchgefuihrt werden kann.

Bestehen dennoch Schwierigkeiten bei der Zuord-
nung, gibt die jeweils zustdndige Untere Wasser-
behorde (Adressen siehe Anhang) oder das HLUG-
Hilfestellung.

|
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wasserwirtschaftlich giinstig wasserwirtschaftlich ungiinstig wasserwirtschaftlich unzuldssig
Gebiete auBerhalb von Trinkwasser- und Gebietein den Zonen WSGIII, 1lIA und Gebietein den Zonen WSGI, II, vereinzelt II1A
Heilquellenschutzgebieten oder in deren HQSG 11, 111/1 und HQSG B und HQSG I, sowie HQSG A

weiteren qualitativen Schutzzonen

WSG I1IB oder HSQG 111/2

Abb. 12: Wasserwirtschaftliche Beurteilung der Umgebung von Idstein.

In den Féllen, in denen Heilguellenschutzgebiete
(HQSG) noch nicht nach der ,,Richtlinie fiir Heil-
quellenschutzgebiete” der L&nderarbeitsgemein-
schaft Wasser (LAWA) von 1998 festgesetzt sind, ist
eine analoge Einstufung vorzunehmen. Dabei kon-
nen folgende Heilquellenschutzzonen i.d.R. als
gleichwertig angesehen werden:

HQSG IV (alt) entspricht  HQSG I11/2 (neu)
HQSG 11 (alt) entspricht  HQSG 111/1 (neu)
HQSG 1 und Il (alt) entsprechen HQSG I und 1l (neu)
HQSG D (alt) entspricht  HQSG B (neu)
HQSG A-C (alt)  entsprechen HQSG A (neu)

S
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6. Technische Anforderungen an Bauausfihrung und

Betrieb

Die folgenden technischen Anforderungen an den
Bau und den Betrieb von Erdwarmesonden wurden
der hydrogeologischen Beurteilung (Abschnitt 5.1)
und wasserwirtschaftlichen Beurteilung (Abschnitt
5.2) zugrunde gelegt. Fir Bohrungen tber 100 m
gelten zusdtzlich die gesetzlichen Anforderungen
aus der Tiefbohrverordnung.

Sie stellen die Mindestanforderungen an sog. ,,kleine
Anlagen* zur Erdwarmenutzung dar (Abschnitt 7).
Die in den Punkten 1-6 formulierten Anforderungen
gelten sinngemé&n auch fir Erdwarmekollektoren,
Erdwarmekdrbe und Spiralsonden.

Der Bescheidinhaber ist fiir die Einhaltung der
Anforderungen durch die Bohrfirma verantwort-
lich. Er sollte sich daher die Einhaltung der An-

forderungen durch die ausfiihrende Bohrfirma
bestétigen zu lassen.

1. Essind die maBgebenden DIN-Normen, VDI-
Richtlinien und DVGW-Regelwerke zu beachten.
Erdwéarmesonden sowie zugehdrige Anlagenteile
mussen dem Stand der Technik entsprechen
(Erdwdrmesonden der VDI 4640, Warmepum-
pen der DIN 8901).

2. Bei Aushub- und Bohrarbeiten ist darauf zu ach-
ten, dass Baumaschinen gegen Tropfverluste so-
wie auslaufende Kraftstoffe und Ole gesichert
sind und dass Wartungs- und Reparaturarbeiten
sowie die Betankung nur mit untergelegter Folie
oder Wanne bzw. auf befestigten, hierfiir vorge-
sehenen Flachen erfolgen. Unfélle mit wasser-
gefdhrdenden Stoffen sind der Wasserbehorde
oder Polizeidienststelle unverzuglich anzuzei-
gen, wenn diese nicht mit einfachen betriebli-
chen Mitteln beseitigt werden konnen. Der Ver-
ursacher muss in eigener Verantwortung Sofort-

malnahmen zur Schadensbehebung oder -mini-
mierung ergreifen.

Der Sondenfu8 und seine Anschliisse an die
Sondenrohre sind werksseitig herzustellen. Fir
die Verbindungsverfahren, insbesondere
Schweilverfahren sind die Richtlinien des
Deutschen Verbandes fir SchweiRtechnik ver-
bindlich zu beachten (z.B. DVS Richtlinie 2207
und 2208). Der fertig gestellte Sondenful}
einschlieRlich seiner Verbindungen ist einer
Druck- und Durchflusspriifung unter Beachtung
von DIN 4279-7 zu unterziehen.

Als Warmetragerflissigkeiten ddrfen nur nicht
wassergeféhrdende Stoffe oder Stoffe der Was-
sergefahrdungsklasse 1 (WGK 1) gemé&R Anhang
4 VAWS?) verwendet werden. Der Lieferant des
Wérmetrégermittels hat zu bescheinigen, dass
das Warmetragermittel den Anforderungen ent-
spricht und trotz mdéglicher Zusatze die Wéarme-
trégerflissigkeit nach der Verwaltungsvorschrift
wassergefdhrdende Stoffe VwVwS des Bundes
vom 17. Mai 1999, Bundesanzeiger Nr. 98a
vom 29. Mai 1999 (http://www.umweltbun-
desamt.de/wgs), in die WGK 1 einzustufen ist.
Die in der Tabelle auf S. 22 als Beispiele aufge-
fuhrten Wéarmetrégermittel entsprechen diesen
Anforderungen; eine zusétzliche Bescheinigung
des Lieferanten ist nicht erforderlich.

Erdwéarmesonden sind durch selbsttétige Lecka-
geliberwachungseinrichtungen (baumuster-
gepriifte Druckwéchter) zu sichern. Im Falle
einer Leckage der Erdwarmesonde wird die Um-
walzpumpe sofort abgeschaltet und ein Storsig-
nal ausgeldst. Vom Betreiber der Anlage ist re-
gelméRig zu prifen, ob aus der Anlage Warme-
tragerflissigkeit austritt bzw. ein Druckabfall
auftritt. In diesem Fall ist die Anlage unverzig-

2 Es handelt sich dabei um Stoffe, die in Anhang 2 der Verwaltungsvorschrift wassergefahrdende Stoffe vom 17.05.1999 (Bundesan-
zeiger Nr. 98a vom 29.05.1999) mit der FulRnote 14 versehen sind.
Text der Fulnote 14: ,,In der Verwaltungsvorschrift wassergefahrdende Stoffe (VwVwS) vom 18.04.1996 der Wassergeféhrdungs-
klasse O (im allgemeinen nicht wassergefahrdend) zugeordnet.*

www.hmulv.hessen.de  www.hlug.de
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Produktname

Hersteller Stoff

Erclywarmenuizung i rlassern

WGK

Havoline AFC
Havoline XLC
Antifrogen N Clariant
Antifrogen L Clariant
Leckanzeige Clariant Clariant
Dowcal 10 DOW

Dowcal 20 DOW

Tyfocor Tyforop
Tyfocor L Tyforop

Calciumchlorid- Tyforop
Kidhlsole

Arteco
Arteco

Ethylenglykol
Ethylenglykol
Ethylenglykol
Propylenglykol
Ethylenglykol
Ethylenglykol
Propylenglykol
Ethylenglykol
Propylenglykol

Calciumchlorid (34 %ig)
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lich aufler Betrieb zu nehmen und die Warmetra-
gerflussigkeit ist zu entfernen.

Bei AuBerbetriebnahme von Erdwarmesonden
ist die Warmetragerflissigkeit auszuspulen und
ordnungsgemaR zu entsorgen. Die Sonde ist
vollstandig mit dauerhaft abdichtendem Materi-
al zu verpressen. Die ordnungsgemale Stillle-
gung ist der Wasserbehorde anzuzeigen.

Bohr- und Brunnenbauunternehmen zur Errich-

tung der Erdwérmesonden missen die Qualifika-

tionskriterien des DVGW-Regelwerkes W 120 er-

fillen. An jedem Bohrgerdt muss wéhrend der

Bohrarbeiten ein qualifizierter Bohrgerétefiihrer

gemdl DIN 22475-1 standig anwesend sein.

Die Unternehmen verpflichten sich somit u.a.

bei ihren Arbeiten

e den Schutz der Umwelt wahrzunehmen,

= flr jede Baustelle eine ausgebildete, erfahre-
ne Fachkraft als Baustellenleitung und Auf-
sichtsperson sowie sonstiges Fachpersonal in
gentgender Zahl einzusetzen und fur ihr
Fachpersonal entsprechende Fortbildungs-
malRnahmen zu belegen oder firmenintern
durchzuftihren,

= die jeweils erforderlichen Geréate einzusetzen,

< die einschldgigen offentlich-rechtlichen Vor-
schriften, Unfallverhiitungsvorschriften
(UWV) und technischen Regeln zu beachten,

< die Anforderungen des Bundesberggesetzes
zu erftillen,

wWww.hmulv.
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= flr jede Baustelle die Arbeitsstattenverord-
nung einzuhalten,

= einen ausreichenden Versicherungsschutz
abzuschlieen.

. Der Bohrdurchmesser ist so zu wéhlen, dass vom

SondenfuB bis zur Erdoberflache zwischen Sonde
bzw. Sondenbiindel und Bohrlochwand ein Rin-
graum von 30 mm verbleibt (Bohrdurchmesser
>Sondenbundel + 60 mm).

Der erforderliche Bohrlochdurchmesser ergibt
sich aus dem Durchmesser des einzubauenden
Erdwédrmesondenbdindels zuztiglich 60 mm. Fir
den héufigsten Sondentyp, die Doppel-U-Sonde
aus 32 mm-Rohren, ergibt sich demnach ein er-
forderlicher Bohrlochdurchmesser von 150 mm
bei geblindelten (eng beieinander liegenden) Son-
denstrangen bzw. 175 mm bei Verwendung von
Abstandshaltern.

Eine nicht vollstdndige Ummantelung des Erd-
warmebtndels kann zum Austritt von wasserge-
féhrdenden Stoffen im Schadensfall fihren. Zu-
dem besteht die Gefahr, dass unterschiedliche
Grundwasserstockwerke hydraulisch miteinan-
der verbunden werden. Sofern ein zu kleiner
Bohrdurchmesser gewéhlt worden ist, ist nach-
zuweisen, dass dies zu keiner nachteiligen Veran-
derung des Grundwassers fuhrt. Um eine Verun-
reinigung des Grundwassers im Schadensfall zu
vermeiden, sollte die Erdwéarmesonde bei zu
klein gewéhltem Bohrlochdurchmesser nur mit
Wasser oder einem nicht wassergefdhrdenden
Stoff als Warmetrdgermittel betrieben werden.

. Auf der Bohrstelle sind Materialien und Geréte

fur Sofortmalnahmen im Stérfall (z.B. Brand,
Olunfall, Auftreten artesisch gespannten Was-
sers) vorzuhalten.

Beim Abteufen der Bohrung diirfen nur Spu-
lungszusatze gemal DIN 22475-1 verwendet
werden, die keine chemischen oder mikrobiolo-
gischen Verdnderungen im Untergrund bewir-
ken. Es gelten die Richtlinien der DVGW W116
(Verwendung von Spiilzusatzen in Bohrspulun-
gen bei der ErschlieBung von Grundwasser).

e www.hlug.de
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Ein geschlossener Bohrspilungskreislauf ist si- mentieren. Der Verpressvorgang ist so lange
cherzustellen. fortzufiihren, bis die Verpresssuspension mit ei-
ner Dichte >1,3 kg/Liter aus dem Bohrloch zuta-
ge tritt. Ubersteigt der Bedarf an Verpressmate-
rial das Zweifache des Ringraumvolumens, ist
der Verpressvorgang zunéchst zu beenden und
die Untere Wasserbehdrde zu informieren.

Nach 24 Stunden ist zu prufen, ob es zu einer
Setzung der Verpresssuspension gekommen ist.
Wird eine Setzung von mehr als 2,5 m ab Geléan-
Bei Entfernungen von weniger als 200 m zum deoberflache festgestellt, ist eine Nachverpres-

nachstgelegenen Vorfluter (Oberflachengewasser) sung erforderlich, die ebenfalls im Kontraktor-
ist bei der Bohrung ein Standrohr bis mindestens verfahren durchzufiihren ist.

10 m unterhalb des Vorflutniveaus mitzufthren.

Betragen Spulungsverluste im Bohrloch mehr als
1 1/s, ist sofort die Wasserbehorde zu informieren.
Dabei ist ein Losungsvorschlag zu unterbreiten,
wie das Eindringen gréRerer Mengen von Bohr-
splung oder Dichtungsmaterial in den Grund-
wasserleiter verhindert oder begrenzt werden
kann (z.B. Einbau einer Verrohrung).

17. Es ist eine Dokumentation von Spulungsverlusten,

Es sind Gesteinsproben der Bohrung mindestens Wasserstanden, ausgeblasenen Wassermengen bei

im 3-m-Abstand oder bei Schichtwechsel entspre- Luftspiilungsbohrungen, Hohlrdumen, Kliiftigkeit

chend enger zu entnehmen, eindeutig zu be- sowie eine geologische Aufnahme der Schichten-

schriften (Name der Bohrung, Ort, R/H-Wert, Auf- folge anzufertigen, die einschlieBlich der aufge-

traggeber) und fir eine Begutachtung durch das zeichneten Verpressmengen und —dichten sowie

HLUG mindestens sechs Monate aufzubewahren. eines Bohrmeisterprotokolls, eines Lageplans mit .

Bei Misserfolg einer Bohrung vor Einbau der Gaut-Kriiger-Koordinaten (Rechts+/ Hochwerte) ==

Sonde ist das Bohrloch bis zur Gelandeober- und Gelandehohe des Bohransatzpunkies, eines =

kante dauerhaft wasserdicht zu verpressen. Ausbauplans sowie sonstiger UntersuBiilingsergebs—=
o i _ nisse an das HLUG und die ver ende

Nach Einbringen der Erdwarmesonde ist das :

Bohrloch unmittelbar und vor Beginn weiterer
Bohrarbeiten ohne Unterbrechung vollstandig
von der Sohle aus nach oben mit einer grund-
wasserunschadlichen und nach Abbindung dau-
erhaft wasserdichten und frostbestandigen Sus-
pension (z.B. Zement-Bentonit-Suspension) zu . %
verpressen. Die Dichte der Suspension muss & =
stets >1,3 kg/Liter betragen und muss auc
zur Verpressung stark gespannter oder arte-§
sischer Druckverhaltnisse sowie bei Gas- | &
aufstiegen ausreichend sein. Der Bentonit=g=23 ¢
Anteil sollte etwa 10 Gewichtsprozente
betragen. Durch geeignete Malsnahmen
(z.B. Zentrierung der Sonden) ist eine
vollstdndige Umhallung der Sonden durch
die Suspension zu gewéhrleisten.

e
Die Menge und Dichte des eingepressten* -
Materials fur die Ringraumverfiillung sind.-

kontinuierlich zu erfassen und zu doku-

www.hmulv.hessen.de  www.hlug.de
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HLL{G Erchwarmenutzurg ir Flessern

7. Erlaubnisverfahren

7.1 Erlaubnisverfahren mit vereinfachten Antragsunterlagen

Bei gleichzeitigem Vorliegen der im Folgenden
genannten Voraussetzungen kann aufgrund bisher
gemachter Erfahrungen ohne Einzelfallpriifung
davon ausgegangen werden, dass Erdwérmesonden
nur unerhebliche Auswirkungen auf das Grundwas-
ser haben:

1. Die Heizleistung der angeschlossenen Warme-
pumpenanlage betrdgt bis 30 kW,

2. der Abstand einer Erdwarmesonde zur Grund-
stiicksgrenze betragt mehr als 5 m und zur nach-
sten Sonde einer Nachbaranlage > 10 m,

3. die in den ,,Anforderungen des Gewasser-

schutzes an Erdwarmepumpen® genannten
Anforderungen werden eingehalten, d. h. die
Ausfiihrung und Betrieb der Anlage entspricht
den in Abschnitt 6 formulierten Auflagen,

4. der Vorhabensstandort befindet sich in einem
hydrogeologisch gunstigen und wasserwirtschaft-
lich glinstigen Gebiet. Fir die hierfur erforder-
liche Uberpriifung dienen die im Internet unter
http://www.hlug.de veréffentlichte Karten.

In diesem Fall ist eine hydrogeologisch-gutachter-
liche Einzelfallpriifung nicht erforderlich.

7.2 Erlaubnisverfahren mit Einzelfallprifung

Bei Erdwérmesonden, die mindestens eine der in
Abschnitt 7.1 formulierten Voraussetzungen nicht
erfiillen, sind erhebliche Auswirkungen auf das
Grundwasser nicht auszuschlieRen.

Hierbei wird es sich im Wesentlichen um Vorhaben
in hydrogeologisch oder wasserwirtschaftlich un-
glnstigen Gebieten handeln. In diesem Fall ist eine
hydrogeologisch-gutachterliche Einzelfallpriifung
durch das Hessische Landesamt fur Umwelt und
Geologie oder durch ein geeignetes hydrogeologi-
sches Buiros erforderlich. Aus der hydrogeologischen
Stellungnahme mussen sich die Anforderungen
ergeben, die bei der Bohrung, dem Bau und dem
Betrieb der Erdwérmesonde zu ber(cksichtigen
sind.

Solche besonderen Anforderungen konnen z.B. die
Begrenzung der Bohrtiefe, das Bohren ohne Spu-
lungszusatze oder der Einbau einer Schutzverroh-
rung sein.

Befindet sich der Vorhabensbereich in der qualitati-
ven Schutzzone | oder 1l eines Wasser- oder Heil-
quellenschutzgebietes oder in der quantitativen
Schutzzone A eines Heilquellenschutzgebietes, so ist

228 www.hmulv.hessen.

eine Erdwarmeerschliefung und -gewinnung nicht
zuléssig.

Das Gleiche gilt fur Vorhaben im Einzugsgebiet ei-
ner offentlichen Trinkwassergewinnung oder einer
staatlich anerkannten Heilquelle ohne festgesetzte
Schutzzone. Entsprechendes gilt fur den kontami-
nierten Bereich einer Altlast, einer schadlichen
Bodenverunreinigung oder Grundwasserverunreini-
gung. Diese Félle sind der jeweils zustandigen Unte-
ren Wasserbehdrde i.d.R. bekannt.

Bei der Erstellung der hydrogeologischen Stellung-
nahmen prift das HLUG jeweils, ob diese nur flr
das Grundsttick mit der beantragten Erdwarmenut-
zung oder auch fur grélRere Bereiche (z.B. Nachbar-
grundstiicke, Baugebiete, Stadtteile bzw. Gemein-
den) gelten. Die Unteren Wasserbehérden kdénnen
diese Stellungnahmen bei weiteren Antrégen auf
Erdwéarmenutzung in diesem Gebiet berlcksichti-
gen. Dadurch reduzieren sich der Arbeitsaufwand
bei den Behdrden und der Kostenaufwand bei den
Blrgerinnen und Blrgern.

Formulare fur die Beantragung einer Erlaubnis fin-
den sich im Anhang.

de e www.hlug.de



7.3 Bergrechtliches Erlaubnisverfahren

Flr die Erteilung einer bergrechtlichen Bewilligung
zur Aufsuchung und Gewinnung des ,,bergfreien
Bodenschatzes* Erdwérme ist das Regierungsprasidi-
um Darmstadt, Dezernat Bergaufsicht, in Wiesba-
den Ansprechpartner.

Flr die Entgegennahme der Anzeigen iber den
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Adresse der zustdndigen Wasserbehdrde (s.S. 30 ff)

Antrag auf Erlaubnis von Erdwarmenutzung mittels
Erdwarmepumpe mit einer Heizleistung bis 30 kW

Allgemeine Antragsunterlagen

Antragsteller/-in

Name, Vorname
Strale, PLZ, Ort
Telefon, E-Mail

Bitte zusatzlich angeben, falls Antragsteller/-in, Betreiber/-in oder Eigentiimer/-in unterschiedlich sind.

Lage der Erdwarmepumpe

StraRe, PLZ, Ort
Gemarkung, Flur, Flurstiick

Auszug aus der Liegenschaftskarte mit Eintrag der Bohrung ist beizuftigen.

Lage nach Karte ,Standortbeurteilung fur die Errichtung von Erdwarmesonden in Hessen*
(unter www.hlug.de)

innerhalb eines hydrogeologisch ungiinstigen Gebietes: nein [_] ja* [
innerhalb eines wasserwirtschaftlich ungtinstigen Gebietes:  nein [_] ja* [

Angabe der Schutzzonen durch Untere Wasserbehorde:  Wasserschutzgebiets-Zone
Heilquellenschutzgebiets-Zone

Die Anforderungen an den Gewasserschutz werden erfiillt: ~ nein* [_] jal ]

Hinweis: Die Einhaltung der im Leitfaden Erdwarmenutzung formulierten technischen Anforderungen an Bauausfiihrung und
Betrieb von Erdwé&rmesonden und -kollektoren ist Voraussetzung fur die Beurteilung eines Standortes als ,,hydrogeologisch
glnstig“!

* Zusétzliche Antragsunterlagen erforderlich.

Erdwarmepumpe

Heizleistung (kW) Jahresbetriebsstunden
Entzugsleistung (kW) Hersteller/ Typ




Fortsetzung Antrag auf Erlaubnis von Erdwéarmenutzung mittels Erdwarmepumpe mit einer Heizleistung bis 30 kW

Warmetragermittel
Name Menge [I] WGK-Klasse

Es ist eine Bescheinigung des Lieferanten vorzulegen, dass es sich bei dem Warmetrégermittel um einen Stoff
der Gefahrdungsklasse 1 geméR Anhang 4 VAws handelt.

Die in Anlage 1 des Erlasses vom 8.6.2004 aufgefiihrten Warmetragermittel entsprechen dieser Anforderung,
eine Bescheinigung des Lieferanten erlbrigt sich.

Sonde
Typ Einzel-U-Sonde [_]] Doppel-U-Sonde [_]] Anderer Typ [_]
Durchmesser  Einzelrohr mm Sondenbtindel (inkl. Verpressrohr und Abstandshalter) mm
Bohrung

. Bohrdurchmesser
Anzahl geplante Bohrtiefe (bei Endteufe) mm
Bohrverfahren Verpressverfahren Verpressmaterial

Zur Bestimmung der Bohrtiefe angesetzte spezifische Entzugsleistung [W/m]
bzw. Warmeleitféhigkeit [W/m/K]

Zusatzliche Antragsunterlagen

Erforderlich fur Erdwarmepumpen-Vorhaben in hydrogeologisch und/oder wasserwirtschaftlich ungiins-
tigen Gebieten oder bei Abweichung der Vorhabensplanung von den ,Anforderungen des Gewéasser-
schutzes an Erdwarmepumpen®.

[_] Das Vorhaben liegt in einem hydrogeologisch und/oder wasserwirtschaftlich ungiinstigen Gebiet.

Es ist eine hydrogeologische Stellungnahme eines geeigneten hydrogeologischen Biiros vorzulegen bzw. die Kostentibernahme fir
die Einholung einer hydrogeologischen Stellungnahme beim Hessischen Landesamt fir Umwelt und Geologie zu bestétigen.

[_] Stellungnahme beigefiigt [_] Die Kosten fiir die beim HLUG einzuholende
Stellungnahme werden tibernommen.

Nach 8§ 4 des Lagerstattengesetzes sind Bohrungen vom Bohrunternehmer zwei Wochen vor Beginn
der Arbeiten beim Hessischen Landesamt fir Umwelt und Geologie anzuzeigen. Hierzu ist neben-
stehender Vordruck zu verwenden.

Ort, Datum, Unterschrift

Beigefuigte Unterlagen
[_] Anzahl der Unterlagen 3-fach, wenn Vorhabensbewertung ungiinstig (1 Expl. zum Verbleib beim HLUG).
[_] Auszug aus der Liegenschaftskarte mit Eintragung der Bohrung(-en).

[_] Bescheinigung des Lieferanten bei Warmetragerfliissigkeiten, die nicht in Anlage 1 des Erlasses
aufgeflhrt ist.



Absender:

StraRe:

PLZ, Ort:

Tel.:

Fax:

Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie
Abteilung Geologie und Boden

Rheingaustral3e 186

65203 Wiesbaden

Anzeige von Bohrung(en)
gemal Lagerstéttengesetz vom 4. Dezember 1934 (RGBI | S. 1223), zuletzt geédndert am 2. Marz 1974 (BGBL.I, S. 469)

Bohrungsname
(wird vom HLUG ausgefiillt)

Fax-Nr.. 0611/6939-941
E-Mail: Bohranzeige @hlug.de
Seitenzahl:

1. Anzahl der Bohrung(en):

voraussichtlicher Bohrbeginn:

vorgesehene Endteufe:

2. Lage der Bohrung(en) (bei mehreren bitte entsprechende Liste beifiigen):
® Rechtswert: Hochwert:
[_] aus Karte abgegriffen [_] mit LIKA-Online aus Flurstiick ermittelt (] eingemessen
oder ® Gemeinde, Ort:
Gemarkung/Ortsteil:
Stral3e, Hausnummer oder Flur/Flurstick:
oder e [_] siehe Eintragung in beigeflgter Karte
(z.B. topographische Karte mit nachvollziehbaren Orientierungspunkten)
3. Ausflihrende/Ansprechpartner:
Bohrfirma: gof. Planer:
Strale: Strale:
PLZ, Ort: PLZ, Ort:
Tel.: Fax: Tel.: Fax:
4.  Auftraggeber: Firma/Name:
Strale:
PLZ, Ort:
Tel.: Fax:
5.  Bohrzweck: [_] Erdwérmesonde(n) [_] Baugrund
[_] Grundwassererkundung/-erschlieBung
[_] Lagerstéttenerkundung [_] sonstiger:
6. Bohrverfahren: [_] Kernbohrung [_] Trockenbohrung [_] Spulbohrung
[_] sonstige/erganzende Angaben
7. Aufbewahrungsort der Proben:

Firmenstempel

Ort, Datum, Unterschrift
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Ansprechpartner

Untere Wasserbehorden in Hessen

Kreisausschuss des Kreises Bergstraf3e
Abteilung Wasserwirtschaft

Gréffstralle 5, 64646 Heppenheim

Tel.: 06252/15-0, Fax: 06252/15-5537
e-mail: wasserbehoerde@kreis-bergstrasse.de

Grinflachen- und Umweltamt der Stadt Darmstadt
Untere Wasserbehorde

Bessunger Strale 125, 64295 Darmstadt

Tel.: 06151/13-3286, Fax: 06151/13-3287

e-mail: gruenflaechen-umweltamt@darmstadt.de

Kreisausschuss des Landkreises Darmstadt-Dieburg
Wasserbehorde

JagertorstraRe 207, 64289 Darmstadt

Tel: 06151/881-0, Fax: 06151/39119-1428

e-mail: uwb@da.ladadi.de

Magistrat der Stadt Frankfurt, Umweltamt
Galvanistrafle 28, 60486 Frankfurt am Main

Tel.: 069/212-01, Fax: 069/212-39140

e-mail: umweltueberwachung@stadt-frankfurt.de

Kreisausschuss des Landkreises Fulda
Abteilung Wasser- und Bodenschutz
Worthstralle 15, 36037 Fulda

Tel.: 0661/6006-0, Fax.: 0661/6006-368
e-mail: wasserbehoerde@Ilandkreis-fulda.de

Kreisausschuss des Landkreises Giel3en
Fachdienst Wasser- und Bodenschutz
Bachweg 9, 35398 Giellen

Tel.: 0641/9232-220, Fax: 0641/9232-239
e-mail: uwb@Ikgi.de

Kreisausschuss des Kreises Grof3-Gerau
Wasser- und Bodenschutz
Wilhelm-Seipp-Str. 4, 64521 Grol3-Gerau
Tel.: 06152/989-0, Fax: 06152/989-178
e-mail: wasserbehoerde@kreisgg.de

Kreisausschuss des Landkreises Hersfeld-Rotenburg

Sachgebiet Wasser- und Bodenschutz

Hubertusweg 19 — Gebaude B, 36251 Bad Hersfeld
Tel. 06621/87-6129, Fax: 06621/87-6131

e-mail: anja.mausehund@hef-rof.de

Kreisausschuss des Hochtaunuskreises

Ludwig-Erhard-Anlage 1-4, 61352 Bad Homburg v.d.H.

Tel.: 06172/999-6400, Fax: 06172/999-9830
e-mail: reinhold.habicht@hochtaunuskreis.de

S10) www.hmulv.hessen.

Magistrat der Stadt Kassel

Umwelt- und Gartenamt

Obere Karlsstralle 15, 34117 Kassel
Tel.: 0561/787-0, Fax: 0561/787-2258
e-mail: umweltschutz@stadt-kassel.de

Kreisausschuss des Landkreises Kassel
Untere Wasserbehdrde
Richard-Roosen-Strale 11, 34123 Kassel
Tel.: 0561/1003-1724, Fax: 0561/1003-1732
e-mail: gabriele-lemmer@Ilandkreiskassel.de

Kreisausschuss des Lahn-Dill-Kreises
Abteilung Wasser- und Bodenschutz

Postfach 1940, 35573 Wetzlar

Tel.: 06441/407-0, Fax: 06441/407-2900
e-mail: wasser-bodenschutz@lahn-dill-kreis.de

Kreisausschuss des Kreises Limburg-Weilburg
Schiede 43, 65549 Limburg

Tel.: 06431/296-0, Fax: 06431/296-414
e-mail: info@uwb-limburg.de

Kreisausschuss des Main-Kinzig-Kreises
Abteilung Wasser- und Bodenschutz
Barbarossastralle 16—24, 63571 Gelnhausen
Tel.: 06051/85-0, Fax: 06051/85-16234
e-mail: wasserbehoerde@mkk.de

Kreisausschuss des Main-Taunus-Kreises
Am Kreishaus 1-5, 65719 Hofheim

Tel.: 06192/201-0, Fax: 06192/201-1639
e-mail: umweltamt@mtk.org

Kreisausschuss des Landkreises Marburg-Biedenkopf
Fachbereich Bauen, Wasser- und Naturschutz
Fachteam Wasser- und Bodenschutz
Hermann-Jacobsohn-Weg 1, 35039 Marburg

Tel.: 06421/291-0, Fax: 06421/ 291-730

e-mail: wasserbehoerde@marburg-biedenkopf.de

Kreisausschuss des Odenwaldkreises
Wasserbehorde

Michelstadter StraBe 12, 64711 Erbach
Tel.: 06062/70-416, Fax: 06062/70-174
e-mail: |.bein@odenwaldkreis.de

Stadtverwaltung der Stadt Offenbach

Amt 33 (Umweltamt)

63061 Offenbach

Tel.: 069/8065-2025, -2703, Fax: 069/8065-3140
e-mail: umweltamt@offenbach.de

de e www.hlug.de



Kreisausschuss des Kreises Offenbach
Wasserbehdrde

Werner-Hilpert-StralRe 1, 63128 Dietzenbach
Tel.: 06074/8180-0, Fax: 06074/8180-5916
e-mail; wasserbehoerde@kreis-offenbach.de

Kreisausschuss des Rheingau-Taunus-Kreises
Heimbacher StraRe 7, 65307 Bad Schwalbach
Tel.: 06124/510-0, Fax: 06124/510-470

e-mail: manfred.bender@rheingau-taunus.de

Kreisausschuss des Schwalm-Eder-Kreises

FB 32.2 — Wasser- und Bodenschutz
WaRmuthshauserstrasse 52, 34576 Homberg (Efze)
Tel.: 05681/775-333, Fax: 05681/775-746

e-mail: uwb-sek@gmx.de

Kreisausschuss des Vogelsbergkreises
BahnhofstraBe 49, 36341 Lauterbach

Tel.: 06641/977-0, Fax: 06641/977-115
e-mail: wasserbehoerde@vogelsbergkreis.de

Bergbehdrden in Hessen

Regierungsprasidium Giel3en
Abteilung IV Umwelt

Deternat 44 — Bergaufsicht

Marburger Strale 91, 35396 Giellen
Tel.: 0641/303-0, Fax: 0641/303-4103

Regierungsprasidium Kassel

Abteilung Umwelt und Arbeitschutz Bad Hersfeld
Dezernat 34 (Bergaufsicht)
Konrad-Zuse-Str.19-21, 36251 Bad Hersfeld

Tel.: 06621/406-875, Fax: 06621/406-708
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Kreisausschuss des Landkreises Waldeck-Frankenberg

Abteilung Wasser- und Bodenschutz
Auf Lulingskreuz 60, 34497 Korbach
Tel.: 05631/566-163, Fax: 05631/566-183

e-mail: manfred.emde@landkreis-waldeck-frankenberg.de

Kreisausschuss des Werra-Meil3ner-Kreises
BahnhofstraRe 15, 37269 Eschwege

Tel.: 05651/747-0, Fax: 05651/747-150,
e-mail: uwb.wmk@werra-meissner-kreis.de

Kreisausschuss des Wetteraukreises

Amt fur 6ffentliche Sicherheit und Ordnung
Abteilung Wasser- und Bodenschutz
Homburger Strale 17, 61169 Friedberg
Tel.: 06031/6008-0, Fax: 06031/6008-90
e-mail: wasserbehoerde @wetteraukreis.de

Magistrat der Landeshauptstadt Wiesbaden
Umweltamt — Untere Wasserbehorde
LuisenstralRe 23, 65185 Wieshaden

Tel.: 0611/31-1, Fax: 0611/31-3957

e-mail: umweltamt@wiesbaden.de

Regierungsprasidium Darmstadt

Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt Wiesbaden
Dezernat 44 (Bergaufsicht)

LessingstralBe 16-18, 65189 Wieshaden

Tel.: 0611/3309-0, Fax: 0611/3309-446

Hessisches Ministerium fir Umwelt,
l[andlichen Raum und Verbraucherschutz

Mainzer StraRe 80, 65189 Wieshaden
Tel.: 0611/815-0, Fax: 0611/815-1941

wWww.hmulv.

hessen.

Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie

Rheingaustralle 186, 65203 Wiesbaden
Tel.: 0611/6939-0, Fax: 0611/6939-555

de e www.hlug.de
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Impressum
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Herausgeber: Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie

Fachliche Bearbeitung: Dr. Sven Rumohr,
Dr. Johann-Gerhard Fritsche

Bildnachweis: Titelbild: rechts: Bundesverband WarmePumpe (BWP) e.V.
links unten: Viessmann Werke GmbH & Co KG, Allendorf (Eder)
Abb. 2:  Bundesverband WarmePumpe (BWP) e.V.
Abb. 3:  Haka.Gerodur AG
Abb. 4:  Bundesverband WarmePumpe (BWP) e.V.
Abb. 5:  Bundesverband WarmePumpe (BWP) e.V.
Abb. 6:  Bulls Press GmbH, Frankfurt am Main

Abb. S. 10 und S. 23: HLUG mit freundlicher Genehmigung der
Fa. Handke Erdbautechnik
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