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LGRBtom - Eine neue Fachanwendung des LGRB zur Modellie-
rung der Auswirkungen von thermischen Grundwassernutzungen

Bei Vorliegen geeigneter hydrogeologischer Verhaltnisse stellen
thermische Grundwassernutzungen eine effiziente Moglichkeit
dar, um Grundwasser als erneuerbare Energiequelle sowohl fir
Heiz- als auch fur Kihlzwecke zu nutzen. Die mit der thermi-
schen Grundwassernutzung einhergehende Entnahme und
anschlieBende Wiedereinspeisung von Grundwasser mit ver-
andertem Temperaturniveau verursacht thermohydraulische
Effekte innerhalb des Grundwasserleiters (s. Abb.1). Im Rahmen
des wasserrechtlichen Genehmigungsverfahrens mussen diese
Auswirkungen dargelegt und potenzielle Nutzungsiberlagerun-
gen ermittelt werden. Dies erfolgt auf rechnerischem Weg.
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Abb.1: Prinzipdarstellung einer Grundwasserwédrmepumpenanlage zur
Beheizung mehrerer Wohngebé&ude, ergénzend ist auch Kihlung még-
lich. Darstellung verdndert nach: Umweltministerium Baden-W(irttem-
berg (2009a)

Abhangig von der Anlagengrée und den Standortgegeben-
heiten gelten in Baden-Wirttemberg unterschiedliche Anfor-
derungen an die Berechnungen. Fiir kleine Anlagen (Ein- bis
Zweifamilienhauser, Nutzungsumfang bis zirka 45.000 kWh/a)
kann die Berechnung noch mit einem sehr stark vereinfachten
analytischen Ansatz erfolgen (beschrieben in Umweltministe-
rium (2009b)).

Die thermohydraulischen Auswirkungen gréBerer Anlagen zur
thermischen Grundwassernutzung (ab zirka 45.000 kWh/a)
kénnen Uber den vereinfachten analytischen Berechnungs-
ansatz oft nur unzureichend abgebildet werden. So kann z.B.
die Wechselwirkung zwischen benachbarten Anlagen oder ein
saisonal variierender Anlagenbetrieb nur durch den Einsatz von
numerischen thermohydraulischen Modellen addquat abgebil-
det werden.
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Grundwassermodelle kdnnen hinsichtlich ihrer Wiedergabetreue
in drei Kategorien eingeteilt werden: Prinzip-, Planungs- und
Bewirtschaftungsmodell. Wahrend Prinzipmodelle ohne Kali-
brierung auskommen, werden Planungs- und Bewirtschaftungs-
modelle in der Regel anhand von Messdaten kalibriert.

Bei mittleren und z.T. auch bei groBen Anlagen zur thermi-
schen Grundwassernutzung und einfachen hydrogeologischen
Randbedingungen ist i.d.R. eine Prinzipmodellierung aus-
reichend. Diese soll, aufbauend auf einem hydrogeologischen
Konzeptmodell, hydraulische und thermische Ausbreitungs-
prozesse unter Berlicksichtigung von Advektion, Dispersion,
Konduktion, Warmespeicherung und Austausch mit der
Atmosphére abbilden und eine prinziphafte Abschatzung bzgl.
Auswirkungen im Grundwasserleiter liefern.

Am Markt existieren verschiedene Programme, welche zur
Durchfiihrung einer Prinzipmodellierung eingesetzt werden
kénnen. Um die Durchfiihrung zu vereinfachen und um einen
breiten Anwenderkreis anzusprechen, wurde auf Initiative eines
Arbeitskreises des Landes und finanziert durch das Ministerium
fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg
das Thermische Online Modell (LGRBtom) entwickelt. Die Ent-
wicklung wurde von der Ingenieurgesellschaft Prof. Kobus und
Partner GmbH durchgeflhrt, die Bereitstellung erfolgt Uiber das
baden-wirttembergische Landesamt fir Geologie, Rohstoffe
und Bergbau (LGRB im Regierungsprésidium Freiburg).

LGRBtom ist eine Online-Anwendung und wird Uber einen
Web-Browser bedient. Die Berechnung erfolgt in 3D und die
Ergebnisse werden in 2D visualisiert. Eine beispielhafte Visuali-
sierung der Ergebnisse ist in Abb.2 dargestellt.

Abb.2: Simulierte Warme-/Kéltefahnen fiir 3 benachbarte Anlagen mit
insgesamt 7 Riickgabe-Brunnen

Mit LGRBtom sind Temperaturfeldberechnungen fir mehrere
Brunnengruppen mit Laufzeiten bis zu 30 Jahren méglich. Die
hydrogeologischen Verhaltnisse werden vereinfacht abgebil-
det, eine Kalibrierung des Modells ist nicht erforderlich. Die
hydraulische Berechnung erfolgt anhand der brunnenspezifi-
schen Entnahme-/Einleitrate auf Monatsbasis.
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Die thermische Modellierung bertcksichtigt relevante Prozes-
se des Warmetransports (Advektion, Dispersion, Konduktion,
Wirmespeicherung und Austausch mit der Atmosphére). Fir
die Modellierung sind hydraulische und geothermische Unter-
grundparameter fiir drei Schichten (Grundwasseriiberdeckung,
Grundwasserleiter und Liegendes, wobei das Liegende ein
Grundwasserleiter oder ein Grundwassergeringleiter sein
kann) sowie anlagenbezogene Parameter erforderlich (siehe
Abb. 3). Die Berechnung erfolgt mit bestimmten Vereinfachun-
gen (z.B. gleichbleibende Transmissivitat).

Betrachtungszeitraum
bis zu 30 Jahre

Parametrisierung der Modellschichten:
- Machtigkeit

- kf-Wert

- Porositat

- Warmeleitfahigkeit

- Warmekapazitat Parametrisierung Grundwasserstromung:

- Strémungsrichtung
GOK - hydraulischer Gradient
- Grundwasserstand an Referenzpunkt

tausch it gyen

Dispersion
Parametrisierung tiber longitudinale und
transversale Dispersivitat

Parametrisierung Anlagen / Brunnen
Januar Februar Mirz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember
Rickgabe [1/s] 30 28 23 23 12 25 25 25 10 17 23 28

Temperaturdifferenz -4 % ” a 3 4 4 4 o a " ”
K]

Bitte geben Sie (positive) Werte far die Raten des Brunnens des jeweiligen Monats an.

Abb. 3: Erforderlicher Modellinput fiir LGRBtom

Aufgrund der benutzerfreundlichen Handhabung von LGRBtom
kénnen Variantenberechnungen (z.B. fir variierende Grund-
wasserflieBrichtung oder fiir verschiedene Lastfalle) mit ver-
gleichsweise geringem Aufwand durchgefiihrt werden. Nach
Simulationsende wird ein standardisierter Ergebnisbericht

(s. Abb. 4) erstellt, welcher z.B. fiir den Antrag auf wasser-
rechtliche Erlaubnis sowie fir Dokumentationszwecke genutzt
werden kann. Die Ergebnisse werden zudem in einem Web-
GIS visualisiert und als Geodaten (Shapefiles) ausgegeben.
Eingaben und Berechnungsergebnisse sind somit vollstandig
transparent.

LGRBtom ist eine Fachanwendung des Landes Baden-Wirttem-
berg, sodass dessen Anwendung rdumlich auf Baden-Wirttem-
berg begrenzt ist.

LGRBtom ist ab sofort unter https:\\tom.lgrb-bw.de verfligbar.

Die Nutzung von LGRBtom ist wéhrend der Testphase bis Ende
2026 kostenfrei moglich, erfordert jedoch eine Registrierung
und die Beantragung eines kostenfreien Testphase-Tokens
(Token = Rechenzeitkontingent). Spater sollen auch Kauf-To-
ken verflgbar sein.

Impressum

Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
im Regierungspréasidium Freiburg
Albertstr. 5, 79104 Freiburg i.Br.

Standardisierter Ergebnisbericht

Online-Modell: Ergebnisbericht des Modells EM_Variante_7

Dokumentation
aller Input Parameter

Dokumentation
Brunnen-Betriebsarten

Ausgabe

thermischer Einfluss
Energiebilanz b

Abb.4: Auszlige aus dem
Ergebnisbericht einer
Simulation mit LGRBtom

Fir alle interessierten Nutzer und Nutzerinnen wird es am
05.02.2026 eine erste Online-Schulung geben. Weitere Infos
zur Schulung sowie zur Nutzung von LGRBtom finden sich auf
https:\\tom.lgrb-bw.de.

Zitierte Unterlagen

Umweltministerium Baden-Wirttemberg (2009a): Leitfaden
zur Nutzung von Erdwarme mit Grundwasserwarmepumpen flr
Ein- und Zweifamilienhduser oder Anlagen mit Energieentzug
bis zirka 45.000 kWh pro Jahr.

Umweltministerium Baden-Wirttemberg (2009b): Arbeitshilfe
zum Leitfaden zur Nutzung von Erdwarme mit Grundwasser-
warmepumpen fir Ein- und Zweifamilienhduser oder Anlagen
mit Energieentzug bis zirka 45.000 kWh pro Jahr.

Ansprechpersonen:

Dr. Michael Bauer und Dr. Axel Schaffitel

Ref. 94 - Landeshydrogeologie und -geothermie
E-Mail: michael.bauer@rpf.bwl.de und
axel.schaffitel@rpf.bwl.de

Tel. 0761 208-3070 und 208-3087

- Informationen zum Datenschutz

[ abteilung9@rpf.bwl.de; @ https://www.lgrb-bw.de; % 0767 208-3000
Verantwortlich fir den Inhalt: Birgit Kimmig, Abteilungsprésidentin LGRB
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