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1 Allgemeines 
Für den Tunnel Rennsteig erfolgten im Zug der 

Grundlagenermittlung zwei Probenahmen und 

entsprechende labortechnische Untersuchungen. 

Die Wasserproben wurden als Mischprobe am 

Nord- bzw. Südportal aus den dort austretenden 

Ost- und Westulmendrainagen genommen. Die 

Probennahme erfolgte mit durch das Prüflabor zur 

Verfügung gestellten Probebehältern entsprechend 

der vorgegebenen Entnahmevorschrift. 

 

Abbildung 1: Beprobungsbehälter Drainagewasser 

Nach erfolgter Probennahme wurden die Wasser-

proben in das Untersuchungslabor überführt. 

Folgende Probebezeichnung wird im Folgenden 

verwendet: 

Name Bezeichnung 

TR-N-1 
Tunnel Rennsteig – Nordportal – Probe 1 

10.09.2015 

TR-N-2 
Tunnel Rennsteig – Nordportal – Probe 2 

21.12.2015 

TR-S-1 
Tunnel Rennsteig – Südportal – Probe 1 

10.09.2015 

TR-S-2 
Tunnel Rennsteig – Südportal – Probe 2 

21.12.2015 

Tabelle 1: Probenbezeichnung 

Die Wasseranalyse wurde durch das Labor EU-

ROFINS Umwelt Ost GmbH mit Sitz in Jena 

durchgeführt. Die Akkreditierung des Prüflabors ist 

dem Kapitel 5 dieser Anlage zu entnehmen. 

Im Folgenden werden in Kapitel 1 zunächst die 

entsprechenden Prüfberichte gezeigt, die die 

Grundlage für die entsprechende Bewertung in-

nerhalb der Kapitel 3 und 1 bilden. 



FE 15.0541/2011/BRB - Anlage V – Laboruntersuchung Rennsteig 4 
 

 

2 Prüfberichte 
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3 Ergebnisauswertungen 
 

Kupfer
Edelstahl

> 13 °C
Kupfer

Edelstahl

> 13 °C

Probenahmedatum 10.09.2015

absetzbare Stoffe
(organische) mg/l < 5,0 0 0

Ammoniak
NH3

< 2

2 bis 20

> 20

?

+

0

–

+

+

0

Chlorid < 300

> 300
47 + +

+

0

+

0

elektr. Leitfähigkeit
< 10 µS/cm

10 bis 500 µS/cm

> 500 µS/cm

242 + +

0

+

–

0

+

0

Eisen (Fe) gelöst < 0,2

> 0,2
0,013 + +

+

0

+

0

freie (aggressive) 
Kohlensäure

<5

5 bis 20

> 20

7 0 +

+

0

–

+

+

0

MANGAN (Mn)
gelöst

< 0,1

> 0,1
0,0055 + +

+

0

+

0

NITRATE (NO3)
gelöst

< 100

> 100
14,1 + +

+

0

+

+

PH-Wert
< 7,5

7,5 bis 9

> 9

6,9 0 0

0

+

0

0

+

+

Sauerstoff < 2

> 2
?

+

0

+

+

Schwefelwasser- 
stoff (H2S)

< 0,05

> 0,05
< 0,05 + +

+

–

+

0

HCO3- / SO42- < 1

> 1
?

0

+

0

+

Hydrogenkarbonat
(HCO3-)

< 70

70 bis 300

> 300

12 0 +

0

+

0

+

+

0

Aluminium (Al)
gelöst

< 0,2

> 0,2
0,036 + +

+

0

+

+

SULFATE
bis 70

70 bis 300

>300

16 + +

+

0

–

+

+

0

SULPHIT (SO3), 
freies < 1 < 0,05 + + + +

Chlorgas (Cl2)
< 1

1 bis 5

> 5

?

+

0

–

+

+

0

Beständigkeit von kupfergelöteten oder geschweißten Edelstahl-Plattenwärmetauschern gegenüber Wasserinhaltstoffen

„+“ normalerweise gute Beständigkeit

„0“ Korrosionsprobleme können entstehen, insbesondere, wenn mehrere Faktoren mit 0 bewertet sind

„-“ von der Verwendung ist abzusehen

[< k leiner als, > größer als]

Beurteilungs- 
merkmal

Konzentrations- 
bereich (mg/l)

Tunnel Rennsteig 
Nordportal, TR-N-1

Bewertung Bewertungskriterium

Nicht analysiert 

Nicht analysiert 

Nicht analysiert 

Nicht analysiert 
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Kupfer
Edelstahl

> 13 °C
Kupfer

Edelstahl

> 13 °C

Probenahmedatum 21.12.2015

absetzbare Stoffe
(organische) mg/l 6 0 0

Ammoniak
NH3

< 2

2 bis 20

> 20

?

+

0

–

+

+

0

Chlorid < 300

> 300
52 + +

+

0

+

0

elektr. Leitfähigkeit
< 10 µS/cm

10 bis 500 µS/cm

> 500 µS/cm

216 + +

0

+

–

0

+

0

Eisen (Fe) gelöst < 0,2

> 0,2
0,006 + +

+

0

+

0

freie (aggressive) 
Kohlensäure

<5

5 bis 20

> 20

< 5 + +

+

0

–

+

+

0

MANGAN (Mn)
gelöst

< 0,1

> 0,1
0,004 + +

+

0

+

0

NITRATE (NO3)
gelöst

< 100

> 100
6 + +

+

0

+

+

PH-Wert
< 7,5

7,5 bis 9

> 9

6,6 0 0

0

+

0

0

+

+

Sauerstoff < 2

> 2
?

+

0

+

+

Schwefelwasser- 
stoff (H2S)

< 0,05

> 0,05
< 0,05 + +

+

–

+

0

HCO3- / SO42- < 1

> 1
?

0

+

0

+

Hydrogenkarbonat
(HCO3-)

< 70

70 bis 300

> 300

14 0 +

0

+

0

+

+

0

Aluminium (Al)
gelöst

< 0,2

> 0,2
0,01 + +

+

0

+

+

SULFATE
bis 70

70 bis 300

>300

17 + +

+

0

–

+

+

0

SULPHIT (SO3), 
freies < 1 < 0,05 + + + +

Chlorgas (Cl2)
< 1

1 bis 5

> 5

?

+

0

–

+

+

0

Beständigkeit von kupfergelöteten oder geschweißten Edelstahl-Plattenwärmetauschern gegenüber Wasserinhaltstoffen

„+“ normalerweise gute Beständigkeit

„0“ Korrosionsprobleme können entstehen, insbesondere, wenn mehrere Faktoren mit 0 bewertet sind

„-“ von der Verwendung ist abzusehen

[< k leiner als, > größer als]

Beurteilungs- 
merkmal

Konzentrations- 
bereich (mg/l)

Tunnel Rennsteig 
Nordportal, TR-N-2

Bewertung Bewertungskriterium
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Kupfer
Edelstahl

> 13 °C
Kupfer

Edelstahl

> 13 °C

Probenahmedatum 21.12.2015

absetzbare Stoffe
(organische) mg/l < 5,0 0 0

Ammoniak
NH3

< 2

2 bis 20

> 20

?

+

0

–

+

+

0

Chlorid < 300

> 300
5,2 + +

+

0

+

0

elektr. Leitfähigkeit
< 10 µS/cm

10 bis 500 µS/cm

> 500 µS/cm

90 + +

0

+

–

0

+

0

Eisen (Fe) gelöst < 0,2

> 0,2
0,017 + +

+

0

+

0

freie (aggressive) 
Kohlensäure

<5

5 bis 20

> 20

< 5 + +

+

0

–

+

+

0

MANGAN (Mn)
gelöst

< 0,1

> 0,1
0,0020 + +

+

0

+

0

NITRATE (NO3)
gelöst

< 100

> 100
7,3 + +

+

0

+

+

PH-Wert
< 7,5

7,5 bis 9

> 9

7,6 + +

0

+

0

0

+

+

Sauerstoff < 2

> 2
?

+

0

+

+

Schwefelwasser- 
stoff (H2S)

< 0,05

> 0,05
< 0,05 + +

+

–

+

0

HCO3- / SO42- < 1

> 1
?

0

+

0

+

Hydrogenkarbonat
(HCO3-)

< 70

70 bis 300

> 300

25 0 +

0

+

0

+

+

0

Aluminium (Al)
gelöst

< 0,2

> 0,2
0,07 + +

+

0

+

+

SULFATE
bis 70

70 bis 300

>300

9 + +

+

0

–

+

+

0

SULPHIT (SO3), 
freies < 1 < 0,05 + + + +

Chlorgas (Cl2)
< 1

1 bis 5

> 5

?

+

0

–

+

+

0

Beständigkeit von kupfergelöteten oder geschweißten Edelstahl-Plattenwärmetauschern gegenüber Wasserinhaltstoffen

„+“ normalerweise gute Beständigkeit

„0“ Korrosionsprobleme können entstehen, insbesondere, wenn mehrere Faktoren mit 0 bewertet sind

„-“ von der Verwendung ist abzusehen

[< k leiner als, > größer als]

Beurteilungs- 
merkmal

Konzentrations- 
bereich (mg/l)

Tunnel Rennsteig 
Südportal, TR-S-2

Bewertung Bewertungskriterium

Nicht analysiert 

Nicht analysiert 

Nicht analysiert 

Nicht analysiert 
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Kupfer
Edelstahl

> 13 °C
Kupfer

Edelstahl

> 13 °C

Probenahmedatum 10.09.2015

absetzbare Stoffe
(organische) mg/l < 0,5 0 0

Ammoniak
NH3

< 2

2 bis 20

> 20

?

+

0

–

+

+

0

Chlorid < 300

> 300
7,6 + +

+

0

+

0

elektr. Leitfähigkeit
< 10 µS/cm

10 bis 500 µS/cm

> 500 µS/cm

108 + +

0

+

–

0

+

0

Eisen (Fe) gelöst < 0,2

> 0,2
0,011 + +

+

0

+

0

freie (aggressive) 
Kohlensäure

<5

5 bis 20

> 20

6 0 +

+

0

–

+

+

0

MANGAN (Mn)
gelöst

< 0,1

> 0,1
0,0050 + +

+

0

+

0

NITRATE (NO3)
gelöst

< 100

> 100
7,8 + +

+

0

+

+

PH-Wert
< 7,5

7,5 bis 9

> 9

7,6 + +

0

+

0

0

+

+

Sauerstoff < 2

> 2
?

+

0

+

+

Schwefelwasser- 
stoff (H2S)

< 0,05

> 0,05
< 0,05 + +

+

–

+

0

HCO3- / SO42- < 1

> 1
?

0

+

0

+

Hydrogenkarbonat
(HCO3-)

< 70

70 bis 300

> 300

18 0 +

0

+

0

+

+

0

Aluminium (Al)
gelöst

< 0,2

> 0,2
0,071 + +

+

0

+

+

SULFATE
bis 70

70 bis 300

>300

12 + +

+

0

–

+

+

0

SULPHIT (SO3), 
freies < 1 < 0,05 + + + +

Chlorgas (Cl2)
< 1

1 bis 5

> 5

?

+

0

–

+

+

0

Beständigkeit von kupfergelöteten oder geschweißten Edelstahl-Plattenwärmetauschern gegenüber Wasserinhaltstoffen

„+“ normalerweise gute Beständigkeit

„0“ Korrosionsprobleme können entstehen, insbesondere, wenn mehrere Faktoren mit 0 bewertet sind

„-“ von der Verwendung ist abzusehen

[< k leiner als, > größer als]

Beurteilungs- 
merkmal

Konzentrations- 
bereich (mg/l)

Tunnel Rennsteig 
Südportal, TR-S-1

BewertungskriteriumBewertung

 

 

Nicht analysiert 

Nicht analysiert 

Nicht analysiert 

Nicht analysiert 
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4 Zusammenfassende Bewer-
tung 

4.1 Nordportal 
Am Nordportal des Tunnels Rennsteig wurden 
während zwei Ortsbegehungen Wasserproben des 
Tunneldrainagewassers genommen und labor-
technisch untersucht: 
 

1. Probennahme am 10.09.2015 

2. Probennahme am 21.12.2015 

Hierbei zeigt sich durchgehend ein geringer pH-
Wert von 6,6 – 6,9. Diese Größenordnung wurde 
auch im Rahmen des Vorprojektes bei der Bepro-
bung vor Ort so festgestellt. Darüber hinaus zeigen 
auch die Werte des Hydrogencarbonats (HCO3-) 
sowie am 10.09.2015 der Wert der freien Kohlen-
säure eine gewisse Korrosionsgefahr beim Einsatz 
eines Wärmeübertragers an. Das wesentlich zur 
Verockerung einer Geothermieanlage beitragende 
gelöste Eisen sowie Mangan sind unauffällig. 

Jede Messung ist fehlerbehaftet. Die Qualität einer 

Wasseranalyse wird nicht zuletzt anhand des  

Ionenbilanzfehlers (Ladungsbilanz) beurteilt. Die-

ser liegt für das Nordportal des Tunnels Füssen 

bei 10,39 bzw. 12,72 %. Dies ist eine hohe Abwei-

chung. Welche Faktoren für die hohen Abwei-

chungen ausschlaggebend waren, konnte auch 

nach Rücksprache mit dem zuständigen Labor 

nicht abschließend geklärt werden. Für die weiter-

gehende Projektierung einer Wasser-Wasser-

Wärmepumpenanlage wird der Einsatz eines 

Edelstahlwärmeübertragers erforderlich. Darüber 

hinaus werden aufgrund des ermittelten pH-Wertes 

und bedingt durch den Umstand des hohen  Io-

nenbilanzfehlers weitere Messungen zur Beobach-

tung des Drainagewasserchemismusses hinsicht-

lich seiner Korrosionswirkung bei einer Niedrig-

temperaturanlage mit und ohne Wärmepumpe, 

z.B. zur Eisfreihaltung, empfohlen. 

4.2 Südportal 
Am Südportal des Tunnels Rennsteig wurden wäh-
rend zwei Ortsbegehungen Wasserproben des 
Tunneldrainagewassers genommen und labor-
technisch untersucht. Auffällig ist hier der Wert des 
Hydrogencarbonats (HCO3-) sowie am 10.09.2015 
der niedrige pH-Wert. Das wesentlich zur Verocke-
rung einer Geothermieanlage beitragende gelöste 
Eisen sowie Mangan sind unauffällig. 

Der Ionenbilanzfehler liegt am Südportal des Tun-

nels Rennsteig bei 5,64% (tolerabel) und 14,34%. 

Welche Faktoren für die hohen Abweichungen 

ausschlaggebend waren, konnte auch nach Rück-

sprache mit dem zuständigen Labor nicht ab-

schließend geklärt werden.  

Für die weitergehende Projektierung einer Wasser-
Wasser-Wärmepumpenanlage können sowohl 
Kupfer- als auch Edelstahlwärmeübertrager einge-
setzt werden. Weitere Untersuchungen des Was-
serchemismusses zur Eignung der Drainagewäs-
ser in Verbindung mit nachgeschalteten Wärme-
übertragern werden empfohlen.  
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5 Akkreditierung Prüflabor 

5	 Akkreditierung Prüflabor
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