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GLIEDERUNG

= Grundlagen: WARUM

wird eine Gefahrdungsabschatzung
fir Warmetragerfluide benétigt ?

Abbildung von www.wwa-r.bayern.de

= Methoden: WIE

wurde die Gefahrdungsabschéatzung durchgefihrt ?

= Ergebnis: WAS

flir Empfehlungen werden gegeben ?
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GRUNDWASSER: FUNKTIONEN

Energiequelle / -Speicher zur
Klimatisierung von Gebauden

= Quasi unbegrenzt erneuerbare
Energiequelle

Trinkwasserressource

= Rund 2/3 des Trinkwassers werden
aus Grundwasser gewonnen

Lebensraum
= Okosystem Grundwasser

Abbildung von www.wwa-r.bayern.de

=> vielfaltige Nutzungsmaoglichkeit
fir den Menschen = W
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OKOSYSTEM GRUNDWASSER

= Wasser-Reinigung durch abiotische und biologische
Prozesse

= 9 Okosystemdienstleistung
= Bestandteil des Wasserkreislaufs

= zweitgroBtes SuBwasser-Reservoir: ca. 1/3 des globalen
SuBwassers gespeichert

= relativ konstante Umweltbedingungen

= gleichbleibende Temperatur (9-14°C)
= wenig Nahrstoffe (0,5-1,5 mg/L DOC)
= vergleichsweise langsames Wachstum der Organismen
. TZW
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GEOTHERMIE: RISIKEN FUR GW-QUALITAT

= Temperaturveranderungen
- Einfluss auf Hydrochemie
und Biologie méglich

Mikrobielle Aktivitat

Temperatur [°C]
= Verbindungen zwischen Grundwasserstockwerken

- Mischung unterschiedlicher Wasser
- Veranderung der Lebensbedingungen

= Wegsamkeiten von der Oberflache bis in Grundwasser
- erleichterter Zutritt von Schadstoffen und Pathogenen

= Schadstoffeintrage durch Bau und Betrieb
I TZW
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GEOTHERMIE: MOGLICHE SCHADSTOFFEINTRAGE

= Spiulzusatze bei der Bohrung konnen zu
organischen Belastungen fiihren

= Bohrlochhinterfiilllungen kénnen toxische,
grundwassergefiahrdende Substanzen
enthalten

= Warmetragerfluide der Erdwarmesonden

= zirkulieren durch den Untergrund rFY v .

= geschlossene Rohrsysteme

= Austritt der Fluide bei Leckagen
kann nicht ausgeschlossen werden [
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REGELUNGEN BEZUGLICH DER FLUIDE

ﬁ LEITFADEN DER BUNDESLANDER:

= als Warmetragerfluide dirfen nur nicht
wassergefahrdende Stoffe oder Stoffe der
WGK 1 verwendet werden

= organischer Hauptbestandteil als Frostschutz

= Additive als z.B. Korrosionsschutz, Biozid

= Leckageliberwachungseinrichtungen
erforderlich

- =

e = ordnungsgemaBe Entsorgung bei AuBer-
betriebnahme der Erdwarmesonde

.
bt iy -

GEFAHRDUNGSABSCHATZUNG

An 10 exemplarisch ausgewahlten Fluiden anhand von:

= Chemischer Zusammensetzung
= Literaturrecherche
= Chemische Analytik

= Okotoxizitat
= |Leuchtbakterienhemmtest
= Fischeitest

= Biologischer Abbaubarkeit
= Bakterien aus unbelastetem Grundwasser
= Bakterien aus belastetem Grundwasser

= Bakterien aus Belebtschlamm
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CHEMISCHE ANALYTIK — METHODEN

= organische Summenparameter (DOC, TOC)
- mogliche Sauerstoffzehrung

= unspezifische Screening-Analytik per
Gaschromatographie-Massenspektrometrie

= Einzelstoffe: Nitrit, Phosphat, Bor, Molybdan,
Ethylhexansaure, Triazole: Benzotriazol,
4-Methylbenzotriazol, 5-Methylbenzotriazol

= Stoffgruppen: Amine, Nitrosamine, Isothiazolinone

I TZW

CHEMISCHE ANALYTIK - ERGEBNISSE

= DOC 130-490 g/L alle Fluide

=» Gefahr von starker Sauerstoff-Zehrung bei biologischem Abbau;
Sauerstoff-zehrende Substanzen sind Schadstoffe im Sinne der
Grundwasserverordnung

= Triazole 1-13 g/L in 8 von 10 Fluiden @
=> sind als persistente Problemstoffe im Wasserkreislauf bekannt

= Bor 0,6-1,6 g/L in 3 von 10 Fluiden
= Molybdédn 0,2-1,3g/L in 3 von 10 Fluiden
= Nitrit 58 g/L in 1 von 10 Fluiden [3¢ [ [&

=» sind Schadstoffe im Sinne der Grundwasserverordnung

= Uberschreitung der Hintergrundwerte fiir DOC, Molybdén und Nitrit

noch bei 50.000-facher Verdiinnung der Fluide in Grundwasser
 TZW
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OKOTOXIZITAT — HINTERGRUND

= Test der biologischen Wirkung auf Standard-Organismen
= z.B. akute Toxizitat (sofortige Wirkung), P

= chronische Toxizitat (Langzeit-Wirkung),

= Kanzerogenitit (krebserzeugende Wirkung),

= endokrine Wirkung (hormonéhnliche Wirkung) ...

= summarische Erfassung der (additiven)
Wirkung verschiedener Chemikalien

= Erfassung unbekannter und analytisch nicht =
messbarer Chemikalien sowie von Abbauprodukten

= Messung von Verdiinnungsreihen bis zu einer nicht
toxischen Verdiinnung

= =» wichtiger Parameter fir Umweltfolgenabschétzung
Il TZW
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OKOTOXIZITAT — METHODEN

Fluide

LEUCHTBAKTERIENHEMMTEST

= Leuchtintensitat von Vibrio
fischeri (marines Bakterium)
wird durch toxische
Substanzen geschwacht

——
Zeit [min]

= > Messung der Abnahme
der Leuchtintensitat
nach 30 Minuten

= Durchfuhrung analog
DIN EN ISO 11348-1
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OKOTOXIZITAT — METHODEN

Nach 2 Tagen Nach 4 Tagen

FISCHEITEST

= Embryonalentwicklung von
Danio rerio (Zebrabarbling)
wird durch toxische
Substanzen gestort

= - Mikroskopische
Untersuchung der
Embryonen auf
Schadigungen

= Durchfuhrung nach
DIN 38415-6 an der
RWTH Aachen
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OKOTOXIZITAT AUF LEUCHTBAKTERIEN

450 = =3 deutlich erhdhte
a0 - Toxizitat gegeniiber I
| Glycolen

Verdiinnungsstufe
mit Hemmung < 20%

150
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MEG MPG ‘ .
Glycole Warmetragerfluide - TZW
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OKOTOXIZITAT AUF FISCHEIER
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OKOTOXIZITAT — ZUSAMMENFASSUNG

= Toxizitatsdaten in Sicherheitsdatenblattern:

= "Schéatzungsweise nicht toxisch fiir Wasserlebewesen."

= "Das Produkt wurde nicht gepriift. Die Aussagen zur Toxikologie
sind von den Eigenschaften der Einzelkomponenten abgeleitet.*

= "In Analogie zu einem ahnlichen Produkt.”

= "Die Angaben beziehen sich auf den Hauptbestandteil.“

= = durchgefiihrte Okotoxizitatstest zeigten, dass die
Werte fiir den Hauptbestandteil nicht zwangslaufig
denen der Fluide entsprechen

B TZW
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ABBAUBARKEIT — HINTERGRUND

H H Aufb Zellsubst
= Test der biologischen Bildung von CO,
Abbaubarkeit 5 O
durch Bakterien % Bakterien
E’ek'rol'len_oon 9
. R or E ie-G .
= Abbau ist von Milieu- - nergie-Gewinnung

., ) > HO
bedingungen abhéngig NO; > N, |
Fe(ll) > Fe(ll)
Mn(Ilv) > Mn(ll)
S0z > s
co, > CH,

= biologischer Abbau kann
Chemikalien vollstandig
aus der Umwelt entfernen < nicht biologisch
abbaubare Chemikalien sind oft persistent

Elektronenakzeptoren
sinkender Energiegewinn

terminale

= =» wichtiger Parameter fir Umweltfolgenabschétzung
Il TZW
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ABBAUBARKEIT — METHODEN

SAUERSTOFFZEHRUNG

= aerobe Abbauversuche

= unbelastetes Grundwasser
= Belebtschlamm

= Gasdichte Flaschen
im OxiTop®

= - kontinuierliche Messung

Abbildung von www.wtw.com
des Sauerstoffverbrauchs

= > Messung des Organik-Gehalts (DOC) und aus-

gewahlter Inhaltsstoffe zu Beginn und am Ende
. TZW

18.09.2012




ABBAUBARKEIT — METHODEN

MIKROKOSMEN

= aerobe, Nitrat- und
Eisen(lll)-reduzierende
Abbauversuche
in Mikrokosmen

= Grundwasser und
Sediment von einem
Altlastenstandort

= > Messung des Organik-Gehalts (DOC),
hydrochemischer Parameter und ausgewahlter
Inhaltsstoffe an mehreren Zeitpunkten

18.09.2012
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AEROB MIT UNBELASTETEM GRUNDWASSER 33\!
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AEROB MIT BELEBTSCHLAMM
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BELASTETES GRUNDWASSER
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DOC-ELIMINATION BEIM AEROBEN ABBAU

mit Belebtschlamm
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s "9 hoher Abbaugrad mit Belebtschlamm

NICHT ABGEBAUTE ORGANIK

= aerob mit Belebtschlamm: zwischen 5%
und 30% des DOC werden nicht abgebaut

= Beispiel Triazole (Komplexbildner, H
Korrosionsschutzmittel) N
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ABBAUBARKEIT — ZUSAMMENFASSUNG

= je nach Versuchsbedingungen
gute Abbaubarkeit (70 — 95%)
mit entsprechender
Sauerstoffzehrung

= kein Abbau zu 100%

= Abbaubarkeit hangt ab von

= eingesetzter Mikroflora und/ oder
= eingesetzter Konzentration
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ERGEBNISSE UND EMPFEHLUNGEN

aus Sicht des vorsorgenden Grundwasserschutzes

= sind folgende Punkte beim Einsatz von Warmetrager-

fluiden zu bedenken:

= chemische Zusammensetzung nicht zu 100% bekannt
= toxische Wirkung auf Leuchtbakterien und Fischeier
= je nach Versuchsbedingungen gute biologische Abbaubarkeit

-> Sauerstoffzehrung

-> chemische Grundwasserbelastung

Substanzen wie z.B. Triazolen moglich

je nach Versuchsbedingungen schlechte biologische Abbaubarkeit

in beiden Fallen Erhéhung der Hintergrundbelastung mit persistenten

= jst Wasser der beste Warmetrager;
nachstbeste Variante sind die reinen Glycole
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EMPFEHLUNGEN VON LAWA UND DVGW

Deutscher Verein des Gas- und
Wasserfachs
DVGW

Positionspapier Erdwarmenutzung
in Trinkwassereinzugsgebieten,

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaf
Wasser :

Wasserwirtschaftliche Anforderungen
an Erdwarmesonden,

10.05.2011

Wasser oder nicht wassergeféahr-
dende Stoffe als Warmetrager

Stoffe der WGK1 nur wenn keine
schiitzenswerten Grundwasser-
Vorkommen vorhanden

30.09.2010

= Warmetrager mit moéglichst
geringem Verschmutzungsrisiko
fir Grundwasser und Boden

= in Trinkwassereinzugsgebieten
nur nicht wassergefiahrdende

Warmetrager

= keine Erdwdrmesonden in
Schutzzone l und Il = keine Erdwdrmesonden in

Schutzzone |, Il und lIIA

= Einzelfall-Genehmigung in
Schutzzone Il méglich = Einzelfall-Genehmigung in

Schutzzone IlIB méglich

= frostfreier Betrieb ist sicherzustellen = TZW
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TRINKWASSERSCHUTZ VOR ENERGIEGEWINNUNG

DANK ARRERZ
badenova
= dem DVGW e.V. und
dem badenova \
Innovationsfonds fiir
DVGW

die finanzielle Forderung

= den Kollegen von TZW und RWTH
Aachen fiir die Zusammenarbeit

= |hnen fir lhre Aufmerksamkeit

= Hinweis: Ausflihrliche
Veroéffentlichung der Ergebnisse in
energie| wasser-praxis sowie in der
TZW-Schriftenreihe (www.tzw.de)
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