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EINFUHRUNG: OKOSYSTEM GRUNDWASSER

Geothermiebohrung

= Bestandteil des ® ausgeflhrt

o mit Einschrénkungen/

Wasserkreislaufs Sonderauflagen

O angefragt/genehmigt/
im Bau

] grastes SURwasser-® 2urickgezogen/

nicht ausgefiibrt

Reservoir ® abgelehnt

= Okosystem-
dienstleistungen:
z.B. Wasser-Reinigung
und -Speicherung
-> wichtig fiir Trink-
wasserversorgung
und Landwirtschaft

= relativ konstante
Umweltbedingungen

Abbildung aus LUBW, 2010 Grundwasser-Uberwachungsprogramm
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Leitfaden zur Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmesonden

Abbildung geédndert aus UM Ba-Wii, 2005
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TEMPERATUR UND MIKROBIOLOGIE

Mikrobielle Aktivitat

RGT-Regel: bei einer
Temperaturerhohung um 10°C
verdoppelt sich die
Reaktionsgeschwindigkeit
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TEMPERATUR UND MIKROBIOLOGIE

AEROBER cDCE-ABBAU MIT GRUNDWASSER-ORGANISMEN

cDCE [mg/L]
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Abbildung aus Dissertation
Schmidt, 2009
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20°C  Versuchsdauer [Tage]

TEMPERATUR UND MIKROBIOLOGIE
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TEMPERATUR UND MIKROBIOLOGIE

AEROBER cDCE-ABBAU MIT GRUNDWASSER-ORGANISMEN

cDCE [mg/L]

‘ T T T \/l\%

0 25°C 20 40 60 80 100

0

Abbildung aus Dissertation

20°C Versuchsdauer [Tage] Schmidt, 2009
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TEMPERATUR UND MIKROBIOLOGIE

Optimum Temperaturverinderung ~ OPtimum Vi“ Art 1
von Art 2 von 11°C auf 7°C bei typischer

bei 7°C : Grundwassertemperatur
von 11°C

Art 1 hat beji 7°C eine
deutlich geringere
Aktivitat als bei 11°C

Mikrobielle Aktivitat
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TEMPERATUR-BEREICHE UND -GRENZEN

5 [ 20
o [ 14

ca. 28
ca. 17 R B ca. 46
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Grundwasser-Temperaturbereich
(gesamte Spannbreite)

Grundwasser-Temperaturbereich
(10%-90% Perzentile)

Temperaturgrenzwerte bei
Geothermie-Anwendungen

Erlaubte Temperaturanderung
bei Geothermie-Anwendungen

Temperaturbereich
psychrophile Bakterien

Temperaturbereich
mesophile Bakterien
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LABOR-ERGEBNISSE: ZELLZAHLEN

Gesamtzellzahl

Lebendzellzahl

20

‘ M 2 Monate 04 Monate

Laboruntersuchungen zum
Einfluss von Temperatur-
veranderungen auf die Mikro-
biologie des Untergrundes

Axel Schippers, Jorg Reichling

Batchversuche mit
Bodensuspensionen

Median-Werte aus 10
Versuchsansatzen aus
verschiedenen Tiefen

= keine Effekte auf
Zellzahlen
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LABOR-ERGEBNISSE: ZELLZAHLEN

Gesamtzellzahl

Oberflaichennahe Geothermie und ihre potenziellen
Auswirkungen auf Grundwasserikosysteme

Heike Brielmann - Tillmann Lueders - Kathrin Schreglmann - Francesco Ferraro -
Maria Avramov - Verena Hammerl « Philipp Blum - Peter Bayer - Christian Griebler
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** von Referenzwert signifikant verschiedene Werte

Saulenversuche mit
Sediment und
Grundwasser

Wasserproben vom
Saulenausgang

= kaum Effekte
auf Zellzahlen
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LABOR-ERGEBNISSE: MIKROBIELLE AKTIVITAT

Phosphatase-

Kohlenstoff-
Produktion

1

Aktivitat

Oberflaichennahe Geothermie und ihre potenziellen
Auswirkungen auf Grundwasserokosysteme
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m Lueders - Kathrin Schreglmann - Francesco Ferraro -
[ammer] « Philipp Blum - Peter Bayer - Christian Griebler

steigende
Temperatur

= steigende
bakterielle
Aktivitat

Kohlenstoff-
produktion bei
4°C und bei 45°C
verringert
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FELD-ERGEBNISSE:

BIODIVERSITAT

Biodiversitat

Effects of thermal energy discharge on shallow groundwater
ecosystems

Heike Brielmann’, Christian Griebler?, Susanne I. Schmidt’, Rainer Michel® & Tillmann Lueders’
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FELD-ERGEBNISSE:

ZELLZAHLEN

Temperature (°C)

Effects of thermal energy discharge on shallow groundwater
ecosystems

Heike Brielmann', Christian Griebler?, Susanne I. Schmidt’, Rainer Michel® & Tillmann Lueders’
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PATHOGENE

= Eintrag von Keimen ins Grundwasser bei Anlagen-
Bau und -Betrieb moglich (Bonte et al., 2011)

= Feldergebnisse mit Temperaturerhdhung von 11°C
auf 18°C: keine Zunahme von Koloniezahl,
Coliformen und E. coli (Brielmann et al., 2009)

= Feldergebnisse mit Temperaturerhohung von 11°C
auf 28°C: Zunahme von Koloniezahl, Enterokokken

und E. coli (Bonte et al., 2011)

= bei erhohtem Nahrstoff-Angebot + erhohter
Temperatur ist eine Vermehrung pathogener
Organismen nicht ausgeschlossen

(Brielmann et al., 2011)

B TZW

Dr. K. Schmidt | VEGAS-Kolloquium 06.10.2011

HYDROCHEMIE

CSB [mg/L]

= Temperatur kann Losungsgleichgewichte von
Feststoffen, Flussigkeiten und Gasen beeinflussen

= Freisetzung von Organik
durch Temperaturerhohung
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(BIO)GEOCHEMICAL REACTIONS IN AQUIFER
MATERIAL FROM A THERMAL ENERGY
STORAGE SITE

H. J. Brons', J. GriFrioen?, C. A. J. AppeLo’ and A. J. B. ZEHNDER'*

= geringere Loslichkeit von O,
durch Temperaturerhohung
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HYDROGEOLOGIE

Bohrtatigkeiten konnen Verbindungen zwischen

verschiedenen Grundwasserstockwerken schaffen
(DVGW, 2010; Saner et al., 2010; Butscher et al., 2011; Raisig,
2011; SGD, 2011)

- Mischung unterschiedlicher Wasser
-> Veranderung der hydrochemischen Bedingungen
-> Veranderung der Lebensbedingungen

> Mischung unterschiedlicher mikrobieller
Lebensgemeinschaften

- Wegsamkeiten von der Oberflache bis in
Grundwasser
- erleichterter Zutritt von Schadstoffen g—
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SCHADSTOFFBELASTUNGEN

= Spilzusatze bei der Bohrung konnen zu organischen
Belastungen fuhren (DVGW, 1998)

= Bohrlochhinterfullungen konnen toxische,

grundwassergefahrdende Substanzen enthalten
(Butscher et al., 2011)

= Warmetragerfluide der Erdwarmesonden
(Klotzbuicher et al., 2007)

= gut abbaubare Hauptsubstanz
-> organische Belastung
- Sauerstoff-Zehrung | |

= ggf. toxische, schlecht abbaubare Additive
B TZW
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ABBAU VON WARMETRAGERFLUIDEN

120 —

Sauerstoffverbrauch [mg/L]

= alle 10 getesteten Fluide sind mit Belebt-
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EG = Ethylen-Glycol
PG = Propylen-Glycol

= Hauptbestandteile
vieler Fluide
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ABBAU VON WARMETRAGERFLUIDEN

Anteil Benzotriazol-C am DOC [%]

H
= zwischen 12% und 23% des DOC werden N
nicht abgebaut N

= Beispiel Benzotriazole (Komplexbildner,
Korrosionsschutzmittel) H

33%

8%

Z\\Z/

E vor Abbau
M nach Abbau

7% H,C

6%

5%

=> unvolistandiger Abbau

4% .
= Benzotriazole werden

nicht abgebaut und
reichern sich an
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1% -
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TOXIZITAT VON WARMETRAGERFLUIDEN

Fluide

= Leuchtbakterienhemmtest mit Vibrio
fischeri

= Bestimmung der Verdinnung, bei der
keine Toxizitat — d.h. Hemmung der
Leuchtwirkung — mehr auftritt
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=» Fluide sind toxischer als EG/ PG
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ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

= Geothermie-Anwendungen konnen
Auswirkungen auf die okologische
Funktionalitat (z.B. Trinkwasser-
Ressource) des Grundwassers haben

er-Uberwachungsprogramm

= derzeit wenig uber potentielle negative
Auswirkungen bekannt

" Auswirkungen auf Grundwasser- ;
Okosysteme mussen berucksichtigt g%
werden '

Abbildung aus LUBW, 2010 Grundwass

DANKE UND KONTAKT \a

= dem DVGW e.V. und dem badenova DVGW badenova_
Innovationsfonds fur die finanzielle Forderung . Ty e

= kathrin.schmidt@tzw.de; andreas.tiehm@tzw.de  TZW
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