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Warum den „oberflächennahen“ Untergrund thermisch nutzen? 

 
1. Stabile + niedrige Betriebskosten 

2. Hohe Lebensdauer und nachhaltige Werterhöhung der Immobilien 

3. Doppelnutzung zum Heizen + Kühlen 

4. Gegenwärtige und zukünftige Anforderungen aus Gesetzen und 
Verordnungen (EnEV, EEWärmeG) zur Primärenergiereduzierung 

5. Politischer Konsens zur Nutzung der Geothermie 

6. Förderinstrumente und Investitionsprogramme (KfW, BAFA, spezifische 
Länderprogramme) 
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Was ist Geothermie? 

 
DEFINITION : 

Geothermische Energie ist die in Form von Wärme gespeicherte 
Energie unterhalb der Oberfläche der festen Erde.  

(VDI 4640 Teil 1 „Thermische Nutzung des Untergrundes“+ Stand der 
Technik) 
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Herkunft der Erdwärme 
 
Gravitationsenergie / Ursprungswärme 
Energie aus dem Zerfall radioaktiver Isotope (u.a. Uran, Thorium, Kalium) 

http://www.calatherm.de/javasc
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Wärmequellen: 
Sonneneinstrahlung 

Niederschläge 

geothermischer 
Wärmefluss 

Zerfallsenergie radioaktiver 
Isotope 

Quelle: StMUG 
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Thermisches Regime im oberflächennahen Untergrund 

Temperatur des Grundwassers bei einem Höhenniveau von 0 m NN 
(Quelle: Senatsverwaltung Berlin) 



15. Netzwerktreffen „Kälteeffizienz“ 
Hansestadt Hamburg  
15.05.2013 

Die Ressource (oberflächennahe) Erdwärme 
 

= Erdreich- und Grundwassertemperatur  
  zwischen 8,5 bis 13 °C 

 
nutzbar für die 

 
Wärmeerzeugung mittels Wärmepumpe  

 
und  

 
Kältegewinnung über freie Kühlung bzw. mit reversibler 

Wärmepumpe 
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„erdgekoppelte“ Wärmepumpe 

Heizung

Wärmepumpe
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Systeme zur Nutzung der oberflächennaher Geothermie 

Quelle: 
REHAU geschlossene Systeme 
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Erdwärmesonden 

Quelle: Archiv 
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Energiepfähle 
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Erdreichkollektoren 
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offene Systeme, geothermische Dublette 
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Staufen (Baden-Württemberg) 

Quelle: dpa Internet 
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Kamen (NRW) 

Quelle: dpa Internet 
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Wiesbaden (Hessen) 

Quelle: dpa Internet 
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Arteser 
      - unter Druck  
        stehende 
        Grundwasser- 
        vorkommen 
        anbohren 

Zerrüttete Zonen 
      - Bewegung im Gebirge, meist 
        nicht mehr aktiv 
      - (Hang-) Entlastungsbewegungen 
      - nicht standfeste 
        Verwitterungszonen 

Hohlräume im Untergrund 
      - verkarstete Kalke 
      - grobblockiges Bergsturzmaterial 
      - zerklüftete Gesteinsserien 
      - aufgelöste Salz- oder Gipslagerstätten 
      - Bergbau / Stollen (künstlich)  

Erdgas 
    - aus Altlasten 
    - natürliche 
      Erdgasvorkommen 

Naturgefahren 
       - Hochwasser 
       - Schlammstrom 
       - Steinschlag 
       - Felssturz 
       - Rutschungen 
       - Lawinen 

Altlasten 
     - Ablagerungsstandorte (z.B Deponien) 
     - Betriebsstandorte (z.B. Fabriken) 
     - Unfallstandorte 

Quellfähiges 
Gebirge 
      - Tone 
      - Anhydrite 
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Zu berücksichtigende Gesetze, Verordnungen, 
Verwaltungsvorschriften ... 

• Bundesberggesetz (BBergG) 

• Wasserhaushaltsgesetz (WHG) 

• Landeswassergesetze (LWG) 

- Verordnungen zum Schutz von Anlagen zur Gewinnung von Trink- und Heilwasser  

- Technische Regelwerke (DIN-Normen, DVGW-Regelwerke, VDI-Richtlinien, „allgemein  

  anerkannte Regeln der Technik“) 

- Länderspezifische Regelwerke (Leitfäden, Merkblätter etc.) 
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 Planungsschritte für Erdwärmeanlagen 

Pilotbohrung, 
geophysikalische 

Vermessung, 
Response Test (GRT) 

Detaillierte 
Nachberechnung 

Numerische Anlagen-
Simulation                

(z.B. mit FEFLOW)  

Ermittlung 
Bedarfsdaten 

Bewertung 
Untergrund 

Bemessung/ 
Beurteilung Machbarkeit/ 

Wirtschaftlichkeit 

Ausführungsplanung 

Beantragung  
Erlaubnis/Anzeige 

Einholung Angebote/ 
Ausschreibung 

Einholung       
geologische Auskunft 

„go“ 

Be
ric

ht
e 

> 30 kW Bauausführung 
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Bedarfsdaten Heizen und Kühlen (i.d.R. Zuarbeit HLS-Planer) 

• Ermittlung der Norm-Heizlast nach DIN EN 12831  
=> erforderliche Leistung der Wärmepumpe in kW 

• Ermittlung/Abschätzung des Jahres-Wärmebedarfs  
=> Bestimmung der Jahresheizarbeit kWh/a 
=> ggf. Verbrauchsdaten bei Bestandsgebäuden 

• Berücksichtigung einer Gebäudekühlung? 

• optimal: Gebäudesimulation 

Ermittlung 
Bedarfsdaten 
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Saisonaler Speicherzyklus 
Ermittlung 

Bedarfsdaten 
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Die Jahresarbeitszahl (der Wirkungsgrad) von Wärmepumpen hängt im 
Wesentlichen von der Temperaturdifferenz zwischen der Wärmequelle und 
dem gebäudeinternen Wärmenutzungsystem ab.  

             Kühlen   Heizen 

Klimaanlage/Heizkörper         6°/ 12°C 55°/ 45°C 

Heiz- u. Kühldecken             16°/ 19°C 35°/ 32°C 

Betonkerntemperierung        19°/ 21°C 25°/ 23°C 
                     

Gebäudeseitige Voraussetzung für eine 
wirtschaftliche Wärme- und Kältenutzung 
mittels oberflächennaher Geothermie 

Ermittlung 
Bedarfsdaten 



15. Netzwerktreffen „Kälteeffizienz“ 
Hansestadt Hamburg  
15.05.2013 

Jahresarbeitszahl  

Verhältnis von abgegebener 
Wärmemenge (Heizwärme) 

zur zugeführten Energie 
(Antriebsenergie): 

β= QWP / Wel 

β > 4 

Jahresarbeitszahl von Wärmepumpen 
Ermittlung 

Bedarfsdaten 
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Betriebsweisen erdgekoppelter 
Wärmepumpenanlagen 

monovalent:   die Sole-Wasser-Wärmepumpe ist der alleinige 
   Wärmeerzeuger 

bivalent:   mind. ein zusätzlicher Energieträger steht zur 
   Bereitstellung von Heizwärme bereit 

monoenergetisch:  wie bivalent, nur der zusätzliche Energieträger 
   nutzt die gleiche Energiequelle wie der  
   Kompressor der Wärmepumpe (i.d.R. dient ein 
   Elektroheizstab zur Abdeckung von   
   Spitzenlasten) 

Ermittlung 
Bedarfsdaten 
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Bedarfsdaten/ 
Versorgungskonzept 

maßgebliche Planungsparameter  
- Nutzung der geothermischen Anlage - 

Auslegung monovalent = 100 % der Heizlast  
= 100 % des Jahreswärmebedarfs  
= 1.600 Vollbenutzungsstunden 

Auslegung bivalent = 50 % der Heizlast 
= 85 % des Jahreswärmebedarfs 
= 2.800 Vollbenutzungsstunden 
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Bewertung 
Untergrund 

Bewertungsgrundlage:  

Einholung der geologischen Auskunft (mit Angaben zum Grundwasserstand) 

i.d.R. bei den geologischen Landesämtern im Rahmen der geologischen 

Recherche und Leistungsprognose 

•  Erstellung eines geologischen Erwartungsprofils  

•  thermophysikalische Bewertung der erwarteten geologischen Schichten 

•  Abschätzung der integrierten effektiven Wärmeleitfähigkeit  

•  Abschätzung der spezifischen Wärmekapazität 

•  Abschätzung der mittleren Untergrundtemperatur 

Geologie 
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Bewertung 
Untergrund 

Geologische Recherche / Erwartungsprofil / 
thermophysikalische Bewertung 
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Erkundungsbohrung und 
Geothermal Response Test 

Pilotbohrung, 
geophysikalische 

Vermessung, 
Response Test (GRT) 
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in Abstimmung mit allen beteiligten Fachplanern, 
z.B. Festlegung und Optimierung von Anzahl, Tiefe und Ausbau der 
Bohrungen, Flächen, Lage und Abstände der Erdwärmesonden,   
Horizontalanbindungen.  
 

Gemäß VDI 4640 für Wärmepumpen-Anlagen bis 30 kW Heizleistung: 
- Vereinfachte Verfahren (Tabellen, Nomogramme, 

„Handrechenmethode“ nach Linienquellentheorie) 
 

Gemäß VDI 4640 für Wärmepumpen-Anlagen ab 30 kW Heizleistung: 
- Analytische bzw. seminumerische Verfahren 

(Berechnungsprogramme z.B. EED, EWS, PILESIM) 
- Numerische Verfahren (Simulationsprogramme z.B. FEFLOW, 

MODFLOW) 

Bemessung der 
geothermischen Anlage 

Bemessung/ 
Beurteilung Machbarkeit/ 

Wirtschaftlichkeit 
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vereinfachte Methoden  
der Bemessung nach VDI Richtlinie 4640 

(2001) 

- < 30 kW 

- 1.800 bzw. 2.400 Vbh/a 

- nur Wärmeentzug 

- Tiefe: 40 – 100 m 

- nur Doppel-U- und Koaxial-EWS 

- nicht mehr aktueller Stand des 
  Wissens 

- dahingehende Überarbeitung der 
  VDI-Richtlinie 4640 

Bemessung 
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Konfigurationen der geothermischen Quellenanlage 
 

-  geplante Anzahl der Erdwärmesonden / Energiepfähle 
-  Platzdargebot - Anordnung / Abstand untereinander 
-  Tiefe / Tiefenbeschränkung 
-  Ausrichtung: vertikal, horizontal, schräg 

Ausbauqualität = thermischer Bohrlochwiderstand 
 

-  Bohrlochdurchmesser / Pfahldurchmesser 
-  Wärmeübertragertyp / -material  
-  Art und Qualität der Ringraumabdichtung / des Pfahlbetons 
-  verwendetes Wärmeträgermittel 

Eigenschaften des Untergrundes 
 

-  lokale geologische Schichten / Substrate mit bzw. ohne  
   Grundwasser(-dynamik), 
-  effektive Wärmeleitfähigkeit / spezifische Wärmekapazität 
-  Untergrundtemperatur 

Nutzung der geothermischen Anlage 
 

-  Heizen und / oder Kühlen 
-  Betriebsweise (monoenergetisch, monovalent, bivalent) 
-  Jahres-Vollbenutzungsstunden (Wärme-, Warmwasser-, Kühlbedarf) 
-  Solevolumenstrom im Anlagenbetrieb 

Anforderungen an die Simulation 
 

-  Simulationsdauer (25...50 Jahre) 
-  Monat der Inbetriebnahme 
-  definierte / genehmigungsrechtlich beschränkte 
   Temperaturlimits im Solekreis 

Entzugsleistung 
50 W/m ? 

eher 5 bis 100 W/m 
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analytische bzw.  
seminumerische Verfahren 

Bemessung 
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Die Wirtschaftlichkeit einer 
Wärmepumpenanlage hängt u.a. 
maßgeblich ab von: 

- Untergrundbedingungen (u.a.Geologie, thermophysikalische Eigenschaften) 

- richtige Wahl und Dimensionierung der geothermischen Quellenanlage 

- richtige Wahl und Dimensionierung der Sole-Wasser-Wärmepumpe 

- gebäudeseitige Voraussetzungen (Heiz- und Kühlsysteme) 

- Wärme- und/oder Kältebedarf 

- gewählte Betriebsweise der Sole-Wasser-Wärmepumpe 

- ortsspezifische Energiepreise (Gas, Öl, Fernwärme, Wärmepumpenstrom) 

- Ausführungsqualität der hergestellten geothermischen Quellenanlage 

Bemessung/ 
Beurteilung Machbarkeit/ 

Wirtschaftlichkeit 
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Bemessung/ 
Beurteilung Machbarkeit/ 

Wirtschaftlichkeit 

Berücksichtigung von: 

-  kapitalgebundene Kosten: Investitions-, Instandsetzungs- und     
 Erneuerungskosten (Zins, Tilgung, Nutzungsdauer) 

-  verbrauchsgebundene Kosten: Energiekosten 

-  betriebsgebundene Kosten: Wartung, Überwachung, Reinigung 

-  sonstige Kosten: Nebenkosten, Versicherung etc 

-  ggf. Preissteigerungen bei den Energiebezugspreise 

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 
erdgekoppelter 
Wärmepumpenanlagen 
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Feflowsimulation am Beispiel  
Villa Inselstraße , Schwanenwerder   
(20 Wohnhäuser, 85 kW summierte Heizleistung, 110 kW Kühlleistung) 

Numerische Anlagen-
Simulation                

(z.B. mit FEFLOW)  
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Numerische Anlagen-
Simulation                

(z.B. mit FEFLOW)  

Feflowsimulation am Beispiel  
„Wohnen in den Wannseegärten“  
(77 Wohnhäuser, 154 EWS, 500 kW summierte Heizleistung) 

Ausgangssituation 
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Numerische Anlagen-
Simulation                

(z.B. mit FEFLOW)  

Feflowsimulation am Beispiel  
„Wohnen in den Wannseegärten“  
(77 Wohnhäuser, 154 EWS, 500 kW summierte Heizleistung) 

Optimierung 
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Ausführungsplanung Ausführungsplanung am Beispiel  
„Neue Gartenstadt“  
(30 EWS, 166 kW ∑ Heizleistung, 115 kW ∑ Kühlleistung) 
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Baustelleneinrichtung Bauausführung 

Quelle: Celler Brunnenbau 
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Tatort: Baustelle Bauausführung 

Quelle: Geothermics 
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Tatort: Baustelle Bauausführung 

Quelle: Geothermics 
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Tatort: Baustelle Bauausführung 

Quelle: Geothermics 
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Tatort: Baustelle Bauausführung 
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einige Projektbeispiele 

Einfamilienhaus Rostock-Gehlsdorf 
Heizen und Warmwasserbereitung mit Erdwärmesonden  
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Biohof Medewege bei Schwerin 
Heizen mittels Erdreichkollektor  
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Neubau IHK zu Schwerin 
Heizen und Kühlen mittels Energiepfählen 
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Silo 4 + 5 Stadthafen Rostock 
Heizen und Kühlen mittels Energiepfählen 
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IBA-DOCK  
Heizen und Kühlen mittels thermischer Nutzung des Oberflächenwassers 
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Appartementhaus „Strandläufer“ Warnemünde  
Heizen und Kühlen mittels thermischer Nutzung des Oberflächen-/Grundwassers 



15. Netzwerktreffen „Kälteeffizienz“ 
Hansestadt Hamburg  
15.05.2013 

„1. Geothermische Brücke Deutschlands“ in Berkenthin 
Heizen und Kühlen mittels Grundwasser 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 

 H.S.W. Ingenieurbüro  

Gesellschaft für Energie und Umwelt mbH 

Gerhart-Hauptmann-Str. 19 

D - 18055 Rostock  

 

Fon: 0049(0)381/252 898 10 
 Fax: 0049(0)381/252 898 20 
 Internet: www.hsw-rostock.de 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Thank you for you attention
If you have any questions, please feel free and contact us or visit our websites which are as well in english and focussed on: 
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