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Einleitung  

Zur Unterstützung privater und kommunaler Bauherren bei der Entscheidung für die Nutzung 

der oberflächennahen Geothermie mittels Erdwärmesonden (EWS) haben das Hessische Lan-

desamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) und das Hessische Ministerium für 

Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen (HMWEVW) im Jahr 2019 ein Projekt zur Erhe-

bung geologischer und geothermischer Informationen und Daten ausgewählter Baugebiete 

initiiert. Das Projekt wird seit 2020 von der Landesenergieagentur Hessen (LEA) koordiniert. 

Die Ergebnisse der Erhebungen werden vom HLNUG in Steckbriefen Oberflächennahe 

Geothermie (EWS) zusammengefasst und um Hinweise zur Bemessung exemplarischer EWS-

Anlagen ergänzt.  

Die Steckbriefe werden vom HLNUG unter folgendem Link zur Verfügung gestellt: 

https://www.hlnug.de/themen/geologie/erdwaerme-geothermie/oberflaechennahe-

geothermie/projekt-ong-in-baugebieten 

Unter diesem Link sind auch die Kontaktpersonen des HLNUG aufgeführt, von denen bei 

Interesse weitere Unterlagen, z. B. der Bericht der Bohrfirma, der Bericht zum Thermal-

Response-Test sowie Daten zur exemplarischen Dimensionierung einer EWS-Anlage mittels 

EED-Berechnung (Earth Energy Designer) angefordert werden können. 

 

1. Geltungsbereich des Steckbriefes Oberflächennahe Geothermie (EWS) 

Die Erkundungsbohrung wurde vom 8.12.2021 bis 12.13.2021 an folgendem Bohrpunkt 

niedergebracht (Abb. 1): 

Lage: Waldeck, Gemarkung Sachsenhausen, 

TK 4719 Korbach, R 34 99 977, H 56 78 697, ca. 391 m ü. NN 

https://www.hlnug.de/themen/geologie/erdwaerme-geothermie/oberflaechennahe-geothermie/projekt-ong-in-baugebieten
https://www.hlnug.de/themen/geologie/erdwaerme-geothermie/oberflaechennahe-geothermie/projekt-ong-in-baugebieten
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Abb. 1: Lage des Bohrpunktes (roter Punkt) innerhalb des Neubaugebiets „Werbaer Straße“ 

(rot umrandet).  
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2. Wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Standortbeurteilung 

Die Anforderungen des Gewässerschutzes an Erdwärmesonden, zuletzt geändert mit Erlass 

vom 19.12.2021 (StAnz. 1/2022 S. 16), regeln den Ablauf des Erlaubnisverfahrens für Erd-

wärmesonden (EWS) in Abhängigkeit der wasserwirtschaftlichen und hydrogeologischen 

Standortbeurteilung. Die vom HLNUG durchgeführte Beurteilung kann für jeden Standort in 

Hessen unter https://gruschu.hessen.de eingesehen werden. Die Grundlagen der Beurteilung 

erläutert der Leitfaden Erdwärmenutzung in Hessen1. 

Das Neubaugebiet Werbaer Straße in Waldeck-Sachsenhausen liegt in keinem Wasser- oder 

Heilquellenschutzgebiet und ist daher als wasserwirtschaftlich günstig eingestuft. Aufgrund 

einer angenommenen wesentlichen, d. h. weiträumigen Grundwasserstockwerksgliederung, 

dem möglichen Vorkommen von gespannten und artesisch gespannten Grundwasser sowie 

möglicherweise betonaggressiven Grundwasser ist der Bereich des Neubaugebietes und die 

weitere Umgebung als hydrogeologisch ungünstig eingestuft. 

 

3. Standörtliche geologische und hydrogeologische Situation 

Das Baugebiet befindet sich im hydrogeologischen Teilraum „Trias und Zechstein westlich 

der Niederhessischen Senke“, dessen mesozoische und paläozoische Schichten von zahlreich-

en NW-SE- und N-S-gerichteten Verwerfungen durchzogen werden. Das Baugebiet liegt hier-

bei im Übergangsbereich zwischen den geologischen Strukturräumen Mengeringhausener 

Scholle im Westen und der Arolsen-Schlierbacher Scholle im Osten.  

N-S streichende Störungen, bei denen es sich um die westlichen Grabenrandstörungen des 

Mengeringhausener Grabens handelt, verlaufen durch das Baugebiet (siehe Abb. 2). Innerhalb 

des Mengeringerhausener Grabens sind jüngere Schichten des Mittleren Buntsandsteins (Vol-

priehausen-Formation), der Weiße Plattensandstein und der Waldeck-Porensandstein der 

Waldeck-Folge (Unterer Buntsandstein) in die umgebenden älteren Schichten des Unteren 

Buntsandsteins eingesunken. 

Die im Baugebiet niedergebrachte Erkundungsbohrung hat bis 30 m unter Geländeoberkante 

(GOK) mürbe, teilweise entfestigte Feinsandsteine des Unteren Buntsandsteins erschlossen 

(siehe Anlage 1). Im Liegenden folgen bis 40 m unter GOK Sandsteine des Zechsteins, die im 

Tiefenbereich 30 – 31 und 32 – 33 m u. GOK als feinkiesige bis kiesige Konglomerate 

                                                
1 https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/geologie/erdwaerme/Leitfaden_Erwaerme_6._Auflage_gesamt.pdf 

https://gruschu.hessen.de/
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/geologie/erdwaerme/Leitfaden_Erwaerme_6._Auflage_gesamt.pdf
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beschrieben sind. Im Tiefenbereich 40 – 48 m unter GOK hat die Bohrung einen Dolomitstein 

(„Leine-Karbonat“, Plattendolomit) des Zechsteins erschlossen. Aus dem Tiefenbereich von 

48 – 51 m (= Endteufe) konnten keine Proben gewonnen werden.  

Gemäß Bautagebuch wurde nach Erreichen einer Bohrtiefe von 45 m am 9.12.2021 vor Fort-

führung der Bohrarbeiten ein Grundwasserflurabstand von 42,8 m gemessen. Aufgrund der 

bei den Bohr- und Ausbauarbeiten gemachten Erfahrungen ist von einer hohen 

Gebirgsdurchlässigkeit auszugehen. 

 

Abb. 2: Ausschnitt aus der digitalen geologischen Karte 1:25.000, GK 4719 Korbach. 

 

Hinweise für Planung und Genehmigungsverfahren 

Vor dem Abteufen einer Bohrung haben sich Planer und Bohrunternehmer ausführlich über 

den anzutreffenden geologischen Untergrund zu informieren. Informationen dazu sind beim 

HLNUG jederzeit über das Internet (https://geologie.hessen.de ) bzw. über die Ansprech-

partner Geothermie (unter https://www.hlnug.de/themen/geologie/erdwaerme-geothermie) 

erhältlich. 

https://geologie.hessen.de/
https://www.hlnug.de/themen/geologie/erdwaerme-geothermie
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Die Lage der in Abb. 2 dargestellten Störungen, deren Anzahl und Ausbildung innerhalb des 

Baugebietes kann nicht exakt angegeben werden. Möglich erscheint, dass die Dichte und Aus-

bildung von Klüften im äußeren SW und NE des Baugebietes geringer ist als im zentralen 

Bereich. Da sich dies anhand der vorliegenden Daten nicht abschließend klären lässt, wird ein 

für die in Abschnitt 3 beschriebene Schichtenfolge und die in Abschnitt 4 beschriebenen 

Bohrspülungsverluste geeignetes Bohrverfahren empfohlen. Die Hilfsverrohrung sollte dabei 

bis zur Endteufe mitgeführt werden. 

Wird eine Bohrtiefe von mehr als 50 m angestrebt, sind Maßnahmen zur Reduzierung von 

Bohrspülungsverlusten sehr wichtig. 

Geologische Untersuchungen sind nach § 8 Geologiedatengesetz (GeolDG) für das Gebiet des 

Bundeslandes Hessen dem Landesamt für Naturschutz Umwelt und Geologie (HLNUG) in 

Wiesbaden anzuzeigen. Für die Anzeige aller Bohrungen (> 2 m Tiefe) ist ausschließlich die 

Webanwendung „Bohranzeige Online Hessen“ zu verwenden:  https://www.bohranzeige-

online.de. 

Eine Prüfung des Standortes im Falle einer über 100 tiefen Bohrung gemäß §21 des Gesetzes 

zur Suche und Auswahl eines Standortes für ein Endlager für hochradioaktive Abfälle 

(StandAG) ist hier nicht erforderlich, da das Baugebiet außerhalb eines sogenannten „Identifi-

zierten Gebiets“ liegt. 

 

4. Bohr- und Ausbauarbeiten; Bohrrisiken 

Gemäß Bautagesberichten und Bohrdokumentation der Bohrfirma wurde die 51 m tiefe Er-

kundungsbohrung in einem Bohrdurchmesser von 152 mm im direkten (Rotary-) Spülbohr-

verfahren mit Wasser und zeitweilig Bentonit als Spülungszusatz niedergebracht. Bis zum 

Erreichen einer Bohrtiefe von 45 m war die Hilfsverrohrung (178 mm) zur Stabilisierung des 

Bohrlochs bis 12 m Tiefe eingebaut. 

Im Tiefenbereich von 43 m bis 45 m traten Spülungsverluste auf, im Tiefenbereich 45 m bis 

48 m kam es zum totalen Spülungsverlust. Auch nach Umstellen des Bohrverfahrens auf Luft-

heben konnte weder Bohrgut noch Wasser ausgetragen werden, so dass erneut auf Rotary-

Spülbohren umgestellt wurde. 

Weitere Maßnahmen zur Reduzierung des Spülungsverlustes, wie der Einbau der Hilfsver-

rohrung bis 51 m Tiefe, das Einbringen von Tonpellets in den Tiefenbereich unterhalb 43 m 

https://www.bohranzeige-online.de/
https://www.bohranzeige-online.de/
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sowie der Einsatz von Bentonit als Spülungszusatz wurden ergriffen, konnten aber die Spül-

ungsverluste nicht ausreichend reduzieren, so dass bei Erreichen einer Bohrtiefe von 51 m 

entschieden wurde, die Bohrung abzubrechen und die Test-Erdwärmesonde einzubauen. 

Vor Einbau der EWS wurde der Tiefenbereich 49,65 – 51,0 m zunächst mit Tonpellets ver-

füllt. Nach Einbau der EWS wurde die Bohrung mit einer Suspension von Füllbinder GTM-hs 

plus unter Zugabe von Tonpellets und Sand verfüllt. Aufgrund der sehr hohen Suspensions-

verluste und hieraus resultierenden Nachsackungen im Bohrloch zogen sich die Verfüllarbei-

ten über insgesamt drei Tage hin. Dem theoretisch zu verfüllenden Bohrlochringraum von 

1.113 Liter steht gemäß Angaben der Bohrfirma letztlich eine tatsächliche Verfüllmenge von 

5.567,5 Liter gegenüber. 

 

Hinweise für Planung und Genehmigungsverfahren sowie Bohr- und Ausbauarbeiten 

Die mit der Erkundungsbohrung ab einer Bohrtiefe von 40 m erschlossenen Dolomite („Lei-

ne-Karbonat“) zeichneten sich ab einer Bohrtiefe von 43 m durch hohe bis vollständige Bohr-

spülungs- und Verfüllsuspensionsverluste aus, die auf vermutlich weit geöffnete, verkarstete 

Klüfte zurückzuführen sind. 

Aufgrund der Erfahrungen aus der Erkundungsbohrung ist davon auszugehen, dass innerhalb 

des gesamten Baugebietes ab Bohrtiefen von ca. 45 m vergleichbare bohrtechnische Probleme 

auftreten können. Zur Vermeidung dieser Probleme wird empfohlen, EWS nur mit Tiefen von 

maximal 45 m Tiefe zu planen. Werden größere Bohrtiefen angestrebt, müssen Maßnahmen 

für eine wirksame Minimierung der Spülungsverluste vorgesehen werden. 

 

5. Standörtliche geothermische Situation 

Die Bestimmung der für die Planung von EWS-Anlagen maßgeblichen geothermischen Pla-

nungsgrößen effektive Wärmeleitfähigkeit und ungestörte Untergrundtemperatur wurden mit-

tels Thermal-Response-Tests (TRT) und Temperatur-Tiefenprofilmessung an der hierzu im 

Baugebiet errichteten 48,5 m tiefen Pilot-EWS durchgeführt.  

Die Temperatur-Tiefenprofilmessung wurde 10.01.2022 unmittelbar vor Start des TRT, d. h. 

26 Tage nach Fertigstellung der EWS durchgeführt. 
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Tab. 1: Ergebnisse von TRT und Temperaturmessung der Fa. UBeG 

Parameter Einheit Ergebnis / Messwert 

Tiefenlage der tiefsten Temperaturmessung m 48 

Tiefenbereich unter Geländeoberfläche mit jahres-

zeitlich variierender Temperatur (saisonale Zone) 
m 10 

Mittlere Untergrundtemperatur 

 unterhalb der saisonalen Zone 

Messung bis 43 m (10.01.2021) 

 Messung mittels Umwälzen (0 – 48,5 m) 

°C 

 

 

9,4 

9,5 

Effektive Wärmeleitfähigkeit ʎ W/(m*K) 3,1 ± 0,1 

Therm. Bohrlochwiderstand Rb K/(W*m) 0,063 

Beeinflussung des Tests durch fließendes Grund-

wasser anhand von Messwerten erkennbar 
 nein 

 

Die mittels TRT ermittelte effektive Wärmeleitfähigkeit von 3,1 ± 0,1 W/(m*K) ist im Hin-

blick auf die erschlossenen Gesteine plausibel. Entsprechend der hohen Wärmeleitfähigkeit 

und der Höhenlage des Standortes von 391 m ü. NN ist auch die vergleichsweise geringe 

Untergrundtemperatur plausibel. 

 

Hinweise für Planung und Genehmigungsverfahren 

Für die Planung von 45 m tiefen EWS sollte von einer effektiven Wärmeleitfähigkeit von 

3,0 W/(m*K) und einer ungestörten mittleren Untergrundtemperatur von 9,4 °C ausgegangen 

werden.  

 

6. Dimensionierung einer exemplarischen EWS-Anlage 

Zur Veranschaulichung, wie viele EWS mit welchen Bohrtiefen bei der erkundeten geother-

mischen Situation erforderlich sind, werden nachfolgend die Ergebnisse der Auslegung einer 

exemplarischen EWS-Anlage vorgestellt. Die hierzu gewählte Heizleistung von 10 kW ist 

ausreichend für ein großes Einfamilienhaus bzw. ein kleines Zweifamilienhaus.  

Für die Dimensionierung wird die Software Earth Energy Designer (EED) verwendet. In der 

Praxis erfolgt die Dimensionierung von kleinen EWS-Anlagen durch Bohrfirmen häufig mit-

tels Schätzgrößen und Tabellenwerten der VDI 4640-2, da spezielle Software-Tools wie Earth 

Energy Designer (EED) fehlen. Nachteil der Dimensionierung mittels Tabellenwerten der 

VDI 4640-2 ist, dass bekannte standörtliche Daten nur teilweise berücksichtigt werden 

können. 
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Hinweis: Das nachfolgende Beispiel ersetzt keine auf tatsächliche Heizanforderungen für 

konkrete Vorhaben abgestimmte Planung! 

 

Für das Beispiel wird bei allen Steckbriefen von folgenden haustechnischen Daten ausge-

gangen:  

 Heizleistung der Wärmepumpe: 10 kW 

 Verdampferleistung der Wärmepumpe:   8 kW (bei COP = 5) 

 Jahresbetriebsdauer: 1.800 h 

 

Ergebnis der Auslegung mittels Software-Tool Earth-Energy-Designer 

Gemäß Berechnungen mit EED kann der Wärmebedarf für die vorgenannten WP-Daten mit 

folgender EWS-Anlage gedeckt werden: 

 

Ergebnis Earth Energy Designer: 4 EWS von 45 m Tiefe 

 

 

Sofern eine größere Bohrtiefe als mit der Er- 

kundungsbohrung erreicht werden kann, ist  

auch folgende EWS-Konstellation möglich: 3 EWS von 53 m Tiefe 

 

 

7. Zusammenfassende Hinweise zum Genehmigungsverfahren 

Die durchgeführte Erkundungsbohrung hat bis zu einer Tiefe von 51 m keine Hinweise auf 

einen relevanten Grundwasserstockwerksbau ergeben. Die Beurteilung des Geltungsbereichs 

als „hydrogeologisch ungünstig“ aufgrund eines Stockwerkbaus ist daher erst für größere 

Bohrtiefen relevant. Notwendig ist hingegen die Einstufung des Bereichs als hydrogeologisch 

ungünstig aufgrund der hohen Durchlässigkeit. 

Das Risiko hoher Verluste der Verfüllsuspension muss bei Planung und Ausführung der 

Bohr- und Ausbauarbeiten besonders sorgfältig berücksichtigt werden, um die gemäß den 

Anforderungen des Gewässerschutzes an Erdwärmesonden erforderliche vollständige 

Verfüllung bzw. Abdichtung des Bohrlochringraums zu erzielen. 

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

sein. Für diese Bohrungen besteht jedoch zusätzlich eine Anzeigepflicht nach den Regelungen 

des Bundesberggesetzes (§ 127 BBergG). 
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Wiesbaden, 21.02.2022 

HLNUG, Dezernat G4  
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Anlage 1 

Schichtenverzeichnis  

und Profilschnitt      
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