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1. Geltungsbereich des Steckbriefes Oberflächennahe Geothermie (EWS) 

Geltungsbereich des Steckbriefs Oberflächennahe Geothermie (EWS) ist das nordöstlich der 

bebauten Ortslage von Erzhausen geplante Baugebiet „Die vier Morgen“ (Abb. 1). 

 

Abb. 1: Geltungsbereich Bebauungsplan „Die vier Morgen“, Erzhausen (ohne Maßstab; 
entnommen aus Offenlage Bebauungsplan) 

 

2. Wasserwirtschaftliche Situation 

Das Baugebiet „Die vier Morgen“ liegt in der Zone IIIB des Wasserschutzgebietes der Brun-

nen III-VII des Wasserwerkes Mörfelden der Stadtwerke Mörfelden-Walldorf sowie in der 

Zone IIIB des Wasserwerkes Gerauer Land, so dass es gemäß den Anforderungen des Gewäs-

serschutzes an Erdwärmesonden vom 21.03.2014 (StAnz 17/2014 S. 383)1 als „wasserwirt-

schaftlich ungünstig“ im Hinblick auf die Errichtung von EWS beurteilt ist. Die Entfernung 

zu den Brunnen der Gewinnungsanlagen beträgt rd. 5 km (WW Mörfelden-Walldorf) bzw. 

9 km (WW Gerauer Land) (siehe hierzu Abschnitt 6). 

  

                                                 
1 Die Geltungsdauer der Anforderungen des Gewässerschutzes an Erdwärmesonden vom 21.03.2014 2014 
(StAnz 17/2014 S. 383) wurde mit Erlass vom 13.12.2019 (StAnz 1-2/2020 S. 19) bis zum 31.12.2021 ver-
längert. 
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3. Bohr- und Ausbauarbeiten; Bohrrisiken 

Es wurden zwei Erkundungsbohrungen bis 96 m bzw. 100 m Tiefe mit Stufenmeißel 

abgeteuft und mit Erdwärmesonden (EWS) in der Ausführung Doppel-U-Sonde 32*2,9 mm 

ausgebaut. Standrohre wurden bis 22 m (EWS Nord) bzw. 2 m (EWS Süd) mitgeführt. 

Es haben sich keine Hinweise auf Bohrrisiken (Grundwasserstockwerksbau, artesische Druck-

verhältnisse, Hohlräume etc.) ergeben. 

Gegenüber dem theoretischen Suspensionsbedarf für die Verfüllung des Bohrlochringraums 

nach Einbau der EWS ergab sich bei beiden Bohrungen ein Mehrbedarf von 18 – 20%. 

 

4. Standörtliche geologische und hydrogeologische Situation 

Im Planungsraum stehen bis zu einer Tiefe von 100 m Lockersedimente an. 

Die von den beiden Erkundungsbohrungen erschlossene Schichtenfolge ist in Anlage 1 detail-

liert beschrieben. Zusammengefasst lässt sich die Abfolge wie folgt beschreiben: 

Die Bohrungen haben unterhalb von ca. 4 m mächtigen pleistozänen Flugsanden (schluffige 

Feinsande) bis 10 m (Bohrung Süd) bzw. 14 m (Bohrung Nord) schwach feinkiesige Grob-

sande (pleistozäne Terrassenablagerungen) aufgeschlossen. Darunter folgt schluffiger bis 

stark toniger Feinsand, schluffiger Ton und toniger Schluff in Wechsellagerung, teilweise 

kalkhaltig. Diese Abfolge wird von mehreren locker gelagerten, teilweise schluffigen Mittel- 

und Grobsandlagen, teilweise Feinkies-führend, unterbrochen. Diese Zwischenlagen erreichen 

in der Regel nicht mehr als 2 m, maximal aber auch bis zu 10 m Mächtigkeit. 

Ähnliche Abfolgen wurden bei allen Bohrungen in der Umgebung beobachtet (Anlage 2). Die 

Mächtigkeit der oberen Terrassenkieslage schwankt und kann offensichtlich bis zu 25 m 

Mächtigkeit erreichen. In der darunterliegenden Abfolge lassen sich die grobsandigen und 

grusigen Partien nicht eindeutig flächenhaft verbreiteten Schichten zuordnen, sondern belegen 

einen von unterschiedlichen Ablagerungsbedingungen bedingten lateralen Wechsel. Die stra-

tigrafische Einstufung der Schluff-/Tonabfolgen ist nicht ganz eindeutig, insbesondere, was 

die kalkführenden Bereiche angeht. Wahrscheinlich handelt es sich um im Quartär umgela-

gertes Material, das teilweise auch aus Abtragungsprodukten tertiärer Sedimente besteht. 

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Untergrundverhältnisse im Projektgebiet nur 

wenig variieren. 
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Grundwasserstandsdaten liegen nicht aus den Neubohrungen, aber aus einem Baugrundgut-

achten der Fa. Anina (Diplom Ingenieur Gerd Stirmlinger, Pfungstädter Straße 48, 64297 

Darmstadt) nach Untersuchungen mit 10 über das Projektgebiet verteilten Rammkernsondier-

ungen vor. Danach wurden am 20.06.2017 Grundwasserstände zwischen ca. 1,15 und 2,10 m 

unter Geländeoberfläche (GOF) gemessen. Hiernach fällt der Grundwasserspiegel von ca. 

118,95 im SE (RKS 10) in westnordwestliche Richtung auf ca. 117,05 m ü. NN (RKS 1), also 

um rd. 1,90 Meter; die Grundwasserströmung ist nach Nordwesten orientiert. 

 

Abb. 2: Ausschnitt aus der digitalen geologischen Karte 1:25.000, Blatt 6017 Mörfelden. 
Bohrungen im Umfeld: rote Punkte (mit Endtiefen), Bohrungen PES-Projekt: gelbe 
Kreuze 

 

Mit der Erkundung wurden die in der Stellungnahme des HLNUG vom 25.10.2019 (Az. 89-

0570-643/19) getroffenen Aussagen zur (hydro-)geologischen Situation weitgehend bestätigt, 

so dass die Aussage gemäß Mitteilung des Bearbeiters der vorgenannten Stellungnahme ihre 

Gültigkeit behält. 
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5. Standörtliche geothermische Situation 

Für die von den 96 m bzw. 100 m tiefen Erdwärmesonden (EWS) erschlossene Schichtenfol-

ge wurden mittels Thermal Response Tests sowie mit vorausgehend durchgeführten 

Messungen der Temperatur-Tiefen-Profile (Anlage 3) folgende geothermische Daten 

ermittelt: 

Tab. 1: Ergebnisse TRT und Temperaturmessungen 

Parameter  EWS Süd EWS Nord 
Sondenlänge  
(berechnet aus TRT) m 100 96 

Tiefe der saisonalen Zone m 10 16 
Mittlere Untergrundtemperatur  
ohne saisonale Zone  
(gemäß Messung vor TRT) 

°C 12,6 12,3 

Effektive Wärmeleitfähigkeit ʎ  
(inkl. Messfehler) W/(m*K) 2,1 ± 0,1 2,3 ± 0,1 

Therm. Bohrlochwiderstand Rb K/(W*m) 0,11 0,08 
 

Die mittels Thermal Response Tests ermittelten effektiven Wärmeleitfähigkeiten weichen mit 

rd. 10% geringfügig voneinander ab. Eine Abweichung in dieser Größenordnung ist normal 

und z. B. auf Variationen der Gesteinsausbildung und Schichtabfolge zurückzuführen. 

Die ebenfalls mittels Thermal Response Test ermittelten thermischen Bohrlochwiderstände 

sind typisch für die eingesetzten Verfüllbaustoffe und im Falle des in Bohrung Nord einge-

setzten thermisch verbesserten Verfüllbaustoffs mit einer Wärmeleitfähigkeit von rd. 

2,4 W/(m*K) geringer als in der Bohrung Süd, bei der die Wärmeleitfähigkeit des Verfüll-

baustoffs nur rd. 1,1 W/(m*K) beträgt. 

 

6. Auslegung exemplarischer geothermischer Anlagen 

Zur Veranschaulichung, wie viele EWS mit welchen Bohrtiefen bei der für das Baugebiet 

„Die vier Morgen“ erkundeten geothermischen Situation erforderlich sind, werden nachfol-

gend die Ergebnisse der Auslegungen zweier exemplarischer EWS-Anlagen mit einer max. 

Bohrtiefe von 100 m stichpunktartig vorgestellt. Ergänzend wird durch den Vergleich der 

Auslegung mittels Tabellenwerten der VDI-Richtlinie 4640-2: 2019 gezeigt, wie groß der 

Nutzen (hier die Ersparnis von Bohrmetern) bei der durch einen TRT gewonnenen Kenntnis 

geothermischer Daten ist. 
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Mit einem dritten Beispiel wird die Auslegung eines großen EWS-Feldes zur Versorgung von 

50 Gebäuden über ein kaltes Nahwärmenetz vorgestellt. Für dieses Beispiel wurde von der 

Begrenzung der Bohrtiefe auf 100 m abgewichen. 

Die nachfolgenden Beispiele ersetzen keine auf tatsächliche Heizanforderungen für konkrete 

Vorhaben abgestimmte Planung. 

 
6.1. Privates Wohngebäude (nur Heizen) 

Wesentliche haustechnische Daten (Beispiel) 
Heizleistung der Wärmepumpe: 10 kW 
Verdampferleistung der Wärmepumpe:   8 kW  (bei COP = 5) 
Jahresbetriebsdauer: 1.800 h 
 

In der Praxis erfolgt die Auslegung von kleinen EWS-Anlagen durch Bohrfirmen häufig mit-

tels Schätzgrößen und Tabellenwerten der VDI 4640-2: 2019, da spezielle Software-Tools 

wie Earth Energy Designer (EED) fehlen.  

Zu beachten ist hierbei, dass die Anwendung der Tabellenwerte voraussetzt, dass die Randbe-

dingungen, die ihrer Herleitung zugrunde gelegt wurde, im Falle der auszulegenden EWS ein-

gehalten werden. Beispielhaft ist hier die mittlere Untergrundtemperatur anzuführen, für die 

bei der Herleitung der Tabellenwerte eine mittlere Untergrundtemperatur von 11 °C zugrunde 

gelegt wurde, während die am Standort Erzhausen bis 100 m Tiefe gemessene Untergrund-

temperatur 12,3 – 12,6 °C beträgt. 

Führt man die Auslegung der EWS-Anlage für diese haustechnischen Daten und die Maßgabe 

einer Begrenzung der Bohrtiefe auf max. 100 m mittels der Tabellenwerte durch, ist folgende 

Anlagenkonstellation notwendig, um den Heizleistungs- und Heizwärmebedarf zu decken: 

 
Ergebnis Tabellenwerte VDI 4640-2:2019: 3 EWS von 80 m Tiefe 
 

Folgende Anlagenkonstellationen ist möglich, wenn für die Auslegung der EWS-Anlage für 

die o. g. haustechnischen Daten und die Maßgabe einer Begrenzung der Bohrtiefe auf max. 

100 m das Software-Tool Earth Energy Designer (EED) genutzt wird, mit dem die standört-

lichen Daten berücksichtigt werden können, wie beispielsweise die mittlere Untergrundtem-

peratur von 12,3 °C und Einsatz eines thermisch verbesserten Verfüllbaustoffs: 
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Ergebnis Earth Energy Designer: 2 EWS von 78 m Tiefe 
 

Der Vergleich der Auslegung mit Tabellenwerten einerseits sowie Berechnung mittels Soft-

ware-Tool EED mit Berücksichtigung standörtlicher bzw. Vorhabens spezifischer Randbe-

dingungen andererseits zeigt deutlich den Nutzen, den Bauherren durch die Bereitstellung vor 

Ort ermittelter geothermischer Daten und deren Berücksichtigung bei der Planung haben: im 

betrachteten Beispiel kann die Anzahl der erforderlichen EWS bei gleicher Bohrtiefe von drei 

auf zwei reduziert werden. Die Kostenersparnis liegt bei ca. 5.000 Euro. 

 

6.2. Öffentliches Gebäude mit Heiz- und Kühlbedarf 

Wesentliche haustechnische Daten (Planungsdaten einer realen KiTa in Frankfurt) 
Heizleistung der Wärmepumpe: 17,5 kW 
Jahresarbeitszahl Heizen (JAZH):  4,7 
Jahresbetriebsdauer Heizen: 2.000 h 
 
Kühlleistung der Wärmepumpe: 11,0 kW 
Jahresarbeitszahl Kühlen (JAZK):  9999        (= freie Kühlung) 
Jahresbetriebsdauer Kühlen: 800 h 
 

EWS-Anlagen zum Heizen und Kühlen werden nicht mittels Tabellenwerten der VDI 4640-

2:2019 ausgelegt, so dass hier ein entsprechender Vergleich entfällt. 

Folgende Anlagenkonstellationen sind möglich, wenn für die Auslegung der EWS-Anlage für 

die o. g. haustechnischen Daten und die Maßgabe einer Begrenzung der Bohrtiefe auf max. 

100 m das Software-Tool Earth Energy Designer (EED) genutzt wird, mit dem die 

standörtlichen Daten berücksichtigt werden können, wie beispielsweise die mittlere 

Untergrundtemperatur von 12,3 °C und Einsatz eines thermisch verbesserten Verfüllbaustoffs:  

 

Ergebnis Earth Energy Designer: 3 EWS von 100 m Tiefe 
 (nur Heizen, keine Kühlung) 
 
 3 EWS von    90 m Tiefe 
 (Heizen und Kühlen) 
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6.3. Großes Erdwärmesondenfeld, z. B. für Kalte Nahwärme 

Neben der dezentralen Wärmegewinnung durch eine Vielzahl kleiner EWS-Anlagen besteht 

die Möglichkeit der Errichtung eines zentralen EWS-Feldes, an das die Gebäude des 

Baugebietes über ein Wärmenetz (sog. „kalte Nahwärme“) angeschlossen sind. 

Zur Veranschaulichung, wie groß ein EWS-Feld zur Versorgung eines Baugebietes bzw. eines 

Teils hiervon sein musste, wurde von der UBeG Dr. E. Mands & Dipl.-Geol. M. Sauer GbR 

eine überschlägige Auslegung für folgendes exemplarisches Szenario durchgeführt:  

50 Wohngebäude mit ca. 120 m² Wohnfläche als 4 Personenhaushalt und einer Wärmepump-
en-Heizleistung von 6-8 kW für Heizen und Warmwasserbereitung. Alle Häuser haben den 
gleichen energetischen Standard (z. B. ENEV KFW 55 bzw. KFW 40 oder 40 Plus). Die Ge-
samtjahresheizarbeit inkl. Warmwasser aller Häuser beträgt dann 12,5MWh (25 Häuser) und 
16,8MWh (25 Häuser). 

Aufgrund des Platzbedarfs für ein solches EWS-Feld ist eine Begrenzung der Bohrtiefe auf 

100 m nicht möglich. Die im Rahmen der bis 100 m Tiefe durchgeführten Erkundung 

ermittelten Daten wurden daher auf tiefere Bereiche extrapoliert. 

Die überschlägigen Berechnungen ergaben, dass für den nachhaltigen Betrieb eines kalten 

Nahwärmenetzes am Standort Erzhausen 36 EWS mit einer Länge von 200 m ausreichend 

sind, um 50 Gebäude mit einer durchschnittlichen Heizleistung von 7 kW (14,65 kW/m²/a) 10 

Jahre lang mit Wärme zu versorgen. 

Details der Berechnungen können Anlage 4 entnommen werden. 

 

7. Zusammenfassende Hinweise 

Die durchgeführten Erkundungsbohrungen haben keine Hinweise auf einen relevanten Stock-

werksbau oder hohe Fließgeschwindigkeiten des Grundwassers ergeben, so dass die bisherige 

Beurteilung des Standortes als „hydrogeologisch günstig“ bestätigt wurde. 

Bohrungen mit Tiefen von mehr als 100 m sind möglich und sie können durchaus sinnvoll 

sein, z. B. bei der Planung größerer Anlagen. Diese Bohrungen unterliegen jedoch den Regel-

ungen des Bundesberggesetzes (BBergG) und des Gesetzes zur Suche und Auswahl eines 

Standortes für ein Endlager für hochradioaktive Abfälle (StandAG). Die gemäß StandAG 

erforderliche Prüfung von Bohrungen mit Tiefen von über 100 m im Rahmen des Genehmi-

gungsverfahrens kostet derzeit 200 Euro.  
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Hinweise für Planung und Genehmigungsverfahren 

Da die hydrogeologische Standortbeurteilung bestätigt wurde, ist eine Beeinflussung der Ge-

winnungsanlagen rd. 5 km (WW Mörfelden-Walldorf) bzw. 9 km (WW Gerauer Land) ent-

fernten durch den Bau von EWS-Anlagen bei Einhaltung der Anforderungen des Gewässer-

schutzes an EWS vom 21.03.2014 (StAnz 17/2014 S. 383) auszuschließen. 

Zur Vereinfachung und Beschleunigung des Erlaubnisverfahrens sowie zur Kostenreduktion 

wird empfohlen, die Bohrtiefe für EWS kleiner EWS-Anlagen auf max. 100 m zu begrenzen. 

Für das Baugebiet wurde vom HLNUG eine Stellungnahme erarbeitet, die auf EWS-Anlagen 

mit folgenden Randbedingungen übertragbar ist: 

 Einhaltung der Anforderungen des Gewässerschutzes an Erdwärmesonden 
 Heizleistung max. 20 kW; Kühlbedarf (kWh) max. 20% des Heizwärmebedarfs 
 Max. Bohrtiefe 100 m 
 Einzelfallprüfung allein aufgrund der Lage des Vorhabens in der Zone IIIB erforderlich. 

Für EWS-Anlagen, die diese Randbedingungen erfüllen, ist keine erneute Einzelfallprüfung 

erforderlich. 

 

Hinweise für die Planung 

EWS müssen aufgrund der Lage des Baugebietes innerhalb der Zone IIIB (= „wasserwirt-

schaftlich ungünstig“) so geplant und betrieben werden, dass die minimale Temperatur des 

Wärmeträgermittels am Ausgang Wärmepumpe in Richtung EWS zu keinem Zeitpunkt unter 

-3°C sinkt.  

Das für die Erkundungsbohrungen eingesetzte Drehspülbohren hat sich bewährt. Es ist ein 

Mehrbedarf der Suspension für die Verfüllung des Bohrlochringraums nach Einbau der EWS 

von rd. 20% einzuplanen. 

Für die Planung von 100 m tiefen EWS sollten eine effektive Wärmeleitfähigkeit von 

2,2 W/(m*K) und eine mittlere ungestörte Untergrundtemperatur von 12,3 °C angesetzt 

werden. 

Ausgehend von der Annahme, dass die oberflächennah anstehenden Terrassenkiese aufgrund 

ihrer Durchströmung eine höhere effektive Wärmeleitfähigkeit aufweisen als die ab ca. 20 m 

unter Gelände verstärkt anstehenden Tone und Schluffe, kann auch für EWS mit Längen von 

weniger als 100 m eine effektive Wärmeleitfähigkeit von 2,2 W/(m*K) angesetzt werden. Für 
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EWS mit Längen von über 100 m ist von geringeren effektiven Wärmeleitfähigkeiten auszu-

gehen, wenn die Schichtenfolge tiefer 100 m überwiegend von tonig bis schluffigen Sedimen-

ten gebildet wird. Für EWS geringerer oder größerer Länge (Tiefe) kann die mittlere Unter-

grundtemperatur im Einzelfall anhand der vorliegenden Temperatur-Tiefenprofile ermittelt 

bzw. abgeschätzt werden. 

Der Vergleich beider TRT bestätigt die Erfahrung, dass der thermische Bohrlochwiderstand 

durch thermisch verbesserte Verfüllbaustoffe verringert und somit verbessert werden kann. Es 

wird daher der Einsatz thermisch verbesserter Verfüllbaustoffe empfohlen. 

Die Planung sollte die thermische Beeinflussung durch mögliche Nachbaranlagen berücksich-

tigen. 

 

Wiesbaden, 08.04.2020 

 

HLNUG, Dezernat G4 

Bearbeiter: Dr. Sven Rumohr sven.rumohr@hlnug.hessen.de 
 Dr. Johann-Gerhard Fritsche johann-gerhard.fritsche@hlnug.hessen.de 

  

mailto:sven.rumohr@hlnug.hessen.de
mailto:johann-gerhard.fritsche@hlnug.hessen.de
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Anlage 1 

Schichtenverzeichnisse 
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Anlage 2 

Geologische Schnitte 
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Lage der Schnitte
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Anlage 3 

Dokumentation Thermal Response Tests Bohrungen Nord und Süd  
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Anlage 4 

Beispielhafte Bestimmung der Leistungsfähigkeit eines Erdwärmesonden-

feldes am Standort Erzhausen,  

Beitrag Fa. UBeG Dr. E. Mands & Dipl.-Geol. M. Sauer GbR 
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Leistungsfähigkeit eines Erdwärmesondenfeldes    
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Dr. Erich Mands  
ÖbuvS für Geothermie 
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1. Vorgang und wichtige Hinweise 

Die nachfolgenden Berechnungen ersetzen nicht eine ordnungsgemäße Planung der 

erdgekoppelten Erdwärmesondenanlage. Für die Richtigkeit der Berechnungen wird 

durch die UBEG GbR Dr. Mands & M. Sauer keinerlei Garantie gegeben. Die Berechnun-

gen dienen lediglich als Orientierungshilfe für eine grundsätzliche Entscheidungsfindung 

ob eine Nutzung der Geothermie für das Neubaugebiet ökonomisch sinnvoll ist. Die Pla-

nung bedarf einer Weiterführung und Validierung mit ortseigenen Kennzahlen, Ver-

brauchsdaten und festzulegender Betriebsstrategie.  

 

2. Grundlagen der Berechnung 

Als Grundlage der Berechnungen dienen die Ergebnisse der Thermal Response Tests 

(TRT), die durch die Fa. Geoenergie, im Jahr 2019 ausgeführt wurden. Die Berichte da-

tieren mit 3.12.2019 und 6.12.2019. Die Untersuchungen der thermischen Untergrundei-

genschaften beschränken sich auf den Tiefenbereich bis 100m unter Geländeoberfläche.  

Wir gehen davon aus, dass der Wärmeleitfähigkeitsbetrag bis in eine Tiefe von 200m in 

einer ähnlichen Größenordnung vorliegen wird.  

Die ungestörten Untergrundtemperaturen wurden von uns auf die Tiefe von 200m extra-

poliert. Sollte eine Anlage mit Erdwärmesondentiefen von 200m umgesetzt werden, so 

sind weitere TRT zur Verifizierung der Annahmen einzukalkulieren.  

  

3. Thermische Untergrundparameter  

Die thermischen Untergrundparameter sind nachfolgend zusammengefasst.  

 

Wärmeleitfähigkeit [] des Untergrundes 

Als Mittelwert aus den beiden am Standort durchgeführten Thermal Response Tests 

(TRT)  

TRT 1      = 2,1  W/mK  

TRT 2      = 2,3 W/mK 

ergibt sich  (mittl)   = 2,2 W/mK.  

 

Mit diesem Betrag werden die weiteren Berechnungen ausgeführt.  

 

Aus den Temperaturprofilen des thermisch ungestörten Untergrundes bis 100m Tiefe un-

ter Geländeoberfläche, die durch die Fa. Geoenergie ausgeführt wurden, lassen sich die 

mittleren Temperaturen des Untergrundes bis in eine Tiefe von 200m unter Geländeober-

fläche abschätzen.  
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Abb. 1: Extrapolierte Untergrundtemperaturen  

 

Damit ergibt sich eine mittlere Untergrundtemperatur des Tiefenbereiches von 20-200m 

mit 13,85° C. Dieser Betrag wird für die Berechnungen angenommen.  
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4. Gebäude- / Wärmepumpendaten 

 

Es wird vorausgesetzt, dass alle Häuser den gleichen Standard z. Bsp. ENEV KFW 55 

bzw. KFW 40 oder 40 Plus aufweisen werden. Letztlich bedeutet dies, dass wir voraus-

setzen, dass ein Gebäude mit ca. 120m² Wohnfläche als 4 Personenhaushalt mit einer 

6-8 kW Wärmepumpe das Gebäude sicher beheizen und auch das Warmwasser aufbe-

reiten werden kann. Die Gesamtjahresheizarbeit inkl. Warmwasser beträgt dann 

12,5MWh bzw. 16,8MWh. Vermutlich werden diese Beträge sogar unterschritten. Die 

weiteren Berechnungen werden mit den Mittelwerten ausgeführt.  

Es ist davon auszugehen, dass nicht die gesamte Heizleistung gleichzeitig benötigt wird. 

Selbst an sehr kalten Tagen werden sich die Laufzeiten der Wärmepumpen so verteilen, 

dass lediglich ca. 70% aller Wärmepumpen zur gleichen Zeit betrieben werden müssen.  

Ein Wärmegewinn aus dem Verteilsystem der kalten Nahwärme wird nicht in die Berech-

nung einbezogen.  

Als Arbeitszahl für alle Gebäude wird angenommen, dass ein Betrag von 4,2 im Mittel 

erreicht wird.  

Es wird weiterhin angenommen, dass die passive Kühlung der Gebäude zukünftig an-

steigen wird, so dass mittel- bis langfristig wieder Wärme in den Untergrund eingespeist 

werden wird. Die Größenordnung der Rückspeisung an Wärme ist nicht bekannt. Diese 

lässt sich über ein Monitoring der Gesamtanlage jedoch in den nächsten Jahren ermitteln. 

Daher wird die Nachhaltigkeit der Anlage auf 10 Betriebsjahre berechnet, um dann eine 

evtl. benötigte Ertüchtigung der Anlage mit den bis dahin bekannten Rückspeisungen an 

Wärme infolge der Kühlung der Gebäude und gegebenenfalls Wärmegewinnen aus dem 

Verteilnetz durchzuführen. So lässt sich eine ökonomisch und ökologische Energiebe-

wirtschaftung langfristig optimiert betreiben.  

Die Berechnung wird für 50 Gebäude ausgeführt.  

 

 

 

5. Auslegungsberechnung  

Für die Dimensionierung des Erdwärmesondenfeldes wurden Berechnungen mit der 

Software Earth Energy Designer (EED, Version 4.2) durchgeführt.  

 

Bei den in den nachfolgenden Abschnitten dargestellten Graphiken der Temperaturver-

läufe ist folgendes zu beachten: Die dargestellten Temperaturen beziehen sich auf die 

Mitteltemperatur des Wärmeträgerfluids (Mittel zw. VL und RL), d.h. bei einer Spreizung 

von 4 K sind die Eintrittstemperaturen in die Wärmepumpe im Heizfall ca. 2,0°C höher 
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als in den Graphiken abzulesen. Im Kühlbetrieb sind die Eintrittstemperaturen ca. 2,0°C 

niedriger. 

 

5.1 Konvergenzkriterien  

 

5.1.1 Konvergenzkriterien für den Heizfall 

Bei der Betrachtung der Temperaturen im Sondenkreislauf ist zu unterscheiden zwi-

schen: 

 
Basislast der Fluidtemperatur, die sich infolge des Wärmeentzugs rechnerisch im 

Monatsmittel einstellt. 

und 

Spitzenlast  der Fluidtemperatur, die sich an dem kältesten Tag eines Monats infolge 

eines z.B. 10stündigen Dauerbetriebes der Wärmepumpe unter Volllast 

einstellt. 

 

Die ungestörte Erdreichtemperatur am Standort liegt voraussichtlich bei etwa 13,85° C 

(bei einer EWS-Tiefe von 200m). Diese Temperatur wird anfänglich beim ersten Anschal-

ten der Wärmepumpe als Vorlauftemperatur aus dem Erdreich zu erwarten sein. Infolge 

des Temperaturentzugs im Heizfall wird es im Erdreich zu einer Abkühlung kommen, so 

dass es zu einem stetigen Abfall der Temperaturen bis zu den genannten Temperaturkri-

terien kommen wird. Mit abnehmender Anforderung (Frühlingsanfang – geringere Heiz-

arbeit) steigt die Temperatur langsam wieder an. 

 

Die Temperaturgrenzen bzw. Auslegekriterien für den Standort (Wasserschutzgebiet 3b) 

wurden wie folgt angesetzt: 

minimale Fluidtemperatur in der Sonde im Monatsdurchschnitt nicht unter 0,0°C 

minimale Fluidtemperatur in der Sonde  -3,0°C 

 

Bei einer Temperaturspreizung von ca. 4 K im Erdwärmesondenkreislauf darf daher die 

Mitteltemperatur (zw. VL und RL) auch unter Spitzenlastbedingungen nicht unter  

-1°C fallen. 

 

Werden andere Grenztemperaturen gewünscht oder verlangt, wirkt sich dies i. d. R. sig-

nifikant auf die erforderliche Sondenfeldkonfiguration bzw. die Leistungsfähigkeit des 

Erdwärmesondenfeldes aus. 
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5.2 Berechnung der Erdwärmesondenanlage 

 
Folgende Parameter liegen der Berechnung zu Grunde:  
 
  

Erdwärmesondenlänge: ca. 200 m 

Anzahl der Erdwärmesonden:  36 St. (7.200 m Gesamtsondenlänge) 

Sondentyp: Doppel-U-Sonde (4 x 40 mm x 3,7 mm) 

Bohrlochdurchmesser: ca. 180 mm  

Bohrabstand  8m  

 

Verfüllung:  thermisch verbessert mit  ≥ 2,0 W/(m,K) 

Sondenfüllung: Wasser-Glykol-Gemisch (25%) 

 

Therm. Untergrundeigenschaften: 

Wärmeleitfähigkeit  = 2,1 W/(mK) 

Mittlere Erdoberflächentemperatur  T0 =13,85°C 

Heizleistung bei 50 Gebäuden :  350 kW 

Jahresheizarbeit: 732,5 MWh/a 

JAZ: 4,2   

  

 

Die Abbildung 1 zeigt die voraussichtliche Entwicklung der Fluidtemperaturen über 10 

Betriebsjahre. 

 

 

Abbildung 1: Entwicklung der Fluidtemperaturen über 10. Betriebsjahre  
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Abbildung 2: Entwicklung der Temperaturen im 25ten Betriebsjahr  

 

Die Berechnung zeigt, dass zur Darstellung einer Heizleistung von 350 KW = 50 Gebäu-

den und einer anzusetzenden Heizarbeit  732,5 MWh/a die Errichtung von 36 Erdwärme-

sonden Erdwärmesonden mit einer Tiefe von 200m ausreichend sind für einen Betriebs-

zeitraum von 10 Jahren. Damit können 50 Gebäude mit jeweils einer Wärmepumpenleis-

tung von 7 kW und einer Wärmearbeit von 14,65 kWh/m²/a betrieben werden. 

 

Werden in das System 220MWh pro Jahr eingebracht (z. Bsp. über die Kühlung, der 

Gebäude, Solarthermie, Nutzung von Abwasserwärme, etc)  kann das System dauerhaft 

über den Simulationszeitraum von 10 Jahren hinaus ökologisch und ökonomisch betrie-

ben werden.  

 

 

 

 

6. Zusammenfassung und Empfehlung 

Für den nachhaltigen Betrieb eines kalten Nahwärmenetzes am Standort Erzhausen sind 

36 Erdwärmesonden mit einer Länge von 200m ausreichend, um 50 Gebäude mit einem 

durchschnittlichen Heizleistung von 7 kW (14,65 kW/m²/a) 10 Jahre lang mit Wärme zu 

versorgen.   

Die Gestehungskosten für die Erdwärmesondenanlage inkl. Sammler kann mit 470.000€ 

(zuzüglich Mwst.) abgeschätzt werden.  

Können aus anderen Quellen 250MWh/a an Wärme in das System eingespeist werden, 

so ist die Anlagengröße auch langfristig ausreichend dimensioniert.  
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Umwelt Baugrund Geothermie Geotechnik 

GGeeB   BUU

Wir empfehlen die Erdwärmesondenanlage für einen Zeitraum von 10, evtl. auch15 Jah-

ren auszulegen und über diesen Zeitraum ein Monitoring zu fahren. Damit können Ein-

flussgrößen ermittelt werden, die im Vorfeld auf Grund der Unsicherheiten zur Überdi-

mensionierung der Anlage führen könnten.  

Zu nennen wären:  

 

• Wärmeeintrag aus der Kühlung der Gebäude (Nutzerverhalten)  

• der Wärmeeintrag aus dem kalten Nahwärmenetz 

• Abminderung der Heizleistung durch geringe Gleichzeitigkeiten 

• Geringerer Wärmebedarf durch Klimaerwärmung  

 

Am Ende des Monitoringzeitraums liegen dann verlässliche Daten vor auf deren Basis 

die Anlage ertüchtigt werden kann (Zusätzliche Erdwärmesonden oder Rückspeisung 

von Wärme in das System). 

 

Diese Berechnungen und Empfehlung sind nur als Überblick zur Entscheidungsfindung 

gedacht und ersetzen nicht eine ordnungsgemäße Planung.  

  

Wetzlar, den 20.03.2020 

 

UBeG GbR 

 

 

Dr. Erich Mands  
Diplom Geologe  
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