Chemische Untersuchung von Grundwasser fur Grundwasserwarmepumpen

Der reibungslose Betrieb einer Grund-
wasserwarmepumpe (GWWP) hangt
stark von den Eigenschaften des Grund-
wassers ab. Wird an einem Standort
eine GWWP geplant, empfiehlt es sich,
nebst den gesetzlichen und hydrogeolo-
gischen Rahmenbedingungen auch die
chemischen Eigenschaften des Grund-
wassers zu priifen.

Die Bachema AG fiihrt massgeschnei-
derte Untersuchungen fiir Grundwasser
durch, das fiir einen GWWP-Betrieb ge-
nutzt werden soll (Programm 5, s. S. 9).

«Mechanische» Eigenschaften des
Wassers

Die Trlbung zeigt an, ob eine Probe mecha-
nisch problematisch sein kénnte. Starke TrU-
bungen und Bodensatz (Sandflihrung) kén-
nen zu Verstopfungen (z.B. bei Siebeinséat-
zen) fhren oder Abrieb verursachen.

Korrosions- bzw. Ablagerungsneigung
des Wassers

1. Das Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht
Fliesst das Grundwasser durch Kalkstein-
haltigen Untergrund, so l6sen sich Kalkan-
teile im Grundwasser. Im Idealfall entsteht ein
Gleichgewicht zwischen der festen Phase
(Kalkgestein, CaCO,), der wassrigen Phase
(Grundwasser, Ca** , HCO,) und der Gas-
phase (Atmosphére, CO,). Ist das Gleichge-
wicht nicht eingestellt, kann das Wasser ent-
weder Kalk-abscheidende oder Kalk-auflo-
sende Eigenschaften haben. Dies wird durch
den Sattigungsindex ausgedriickt. Negative
Zahlen stehen fur Kalk-auflésende, positive
flr Kalk-abscheidende Eigenschaften.

FUr technische Zwecke ideale Sattigungs-
indices liegen zwischen 0.0 und 0.3. Das
heisst, es wird geringfigig Kalk ausgefallt.
Die entstehende Schutzschicht schitzt
die Leitungsoberflache vor allfélligen wei-
teren Korrosionen. Bei Sattigungsindi-
ces Uber 0.3 muss mit starkeren Kalkaus-
fallungen gerechnet werden, was zu Ver-
stopfungen des Systems flhren kann.

2. Redox-Verhéltnisse

Liegen im Grundwasser erhdhte Konzentrati-
onen an organisch gebundenem Kohlenstoff
vor, kann dieser mikrobiell abgebaut werden.

Der Abbau findet in erster Linie unter Zeh-
rung von Sauerstoff statt. Genlgt der im
Wasser geldste Sauerstoff nicht, werden wei-
tere oxidierte Bestandteile des Grundwas-
sers reduziert. Diese Situation bezeichnet
man als anaerobe bzw. reduzierende Verhalt-
nisse, bei welchen z.B. Nitrat sowie Eisen-
und Mangen-Oxide an Gesteinsoberflachen
reduziert werden kénnen. Reduzierte Eisen-
und Mangan-Spezies sind gut wasserlds-
lich und verbleiben im Grundwasser. Hat das
Wasser erneut Kontakt mit Sauerstoff (z.B.
im GWWP-System, beim Schluckbrunnen
etc.), kann geldstes Eisen und Mangan wie-
der oxidiert werden und ausfallen. Dies fuhrt
zu Verockerungen, also Ausfallungen, welche
Verstopfungen hervorrufen kénnen.

Wichtig fur die Bestimmung der Redoxver-
haltnisse ist eine einwandfreie Probenahme.

Korrosionseigenschaften des Wassers
Werden metallische Werkstoffe fir die GWWP
verwendet, gilt es Korrosionen zu verhindern.
Bei den heutigen Werkstoffen sollte dies kein
Problem mehr darstellen. Und generell befin-
den sich die pH-Werte eines Grundwassers
nicht in einem kritischen Bereich.

Beim Programm 5 werden die Korrosions-
quotienten nach DIN 12502-3 berechnet,
welche die Korrosionswahrscheinlichkeit fur
verzinktes Eisenrohr abschatzen.

Silikat ist korrosionstechnisch gunstig, je ho-
her desto besser.

Langfristige Stabilitat des Wassers

Meist wird das Grundwasser bei einer
GWWP-Sondierbohrung nur einmal beprobt.
Der Hydrogeologe muss also davon ausge-
hen kénnen, dass sich das Wasser in den Ei-
genschaften nicht verandert, damit seine Be-
urteilung auch fur den langfristigen GWWP-
Betrieb zutrifft.

Gewisse Grundwasserparameter weisen da-
rauf hin, dass die Eigenschaften Anderungen
unterworfen sein kénnen. Der Phosphat-
Gehalt kann z.B. einen Einfluss von Ober-
flachengewasser anzeigen. Dies lasst auf
eine eher kurze Infiltrationsstrecke schlies-
sen. Das Wasser kdnnte sich witterungs-
bedingt in seinen Eigenschaften verandern.
Auch ein erhdhter DOC-Gehalt kann prob-
lematisch sein, weil er einen anthropogenen
allenfalls nicht-konstanten Einfluss anzeigt
und reduzierende Verhaltnisse durch dessen
Abbau in Zukunft nicht ausgeschlossen wer-
den koénnen.

Weitere Eigenschaften des Wassers

In den Spezifikationen von Wéarmepumpen-
Herstellern sind oft noch weitere Untersu-
chungsparameter angegeben, welche aber
bei einem «normalen» Schweizer Grundwas-
ser nicht von Bedeutung sind (z.B. Schwefel-
wasserstoff, aktives Chlor etc.).

Bei einem GWWP-Betrieb wird einem Grundwasser die Warme entzogen und an einen sekun-
daren Heizkreislauf abgegeben.
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