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Klimaschutzgesetz
Treibhausgasemission im Gebäudesektor: Stand und Ziel

Dieses Ziel ist nur durch einen verstärkten Einsatz
erneuerbarer Energien im Gebäudesektor zu erreichen!

Stand 2021

• rund 800 Mio. t Treibhausgase emittiert

• hiervon 125 Mio. t (ca. 16 %) im Gebäudesektor!

• Rund 60 % des Energieverbrauchs von Gebäuden 
wurden zum Heizen verbraucht:
 verbesserungsfähig!

• Fast 58 % der Gebäude wurden mit Erdgas und 
Heizöl beheizt
 Handlungsbedarf!

Ziel Klimaschutzgesetz

Absenkung des CO2-Ausstoßes im Gebäudesektor bis 
2030 auf 67 Mio. Tonnen – dies entspricht einer Absen-
kung um zwei Drittel gegenüber 1990 (210 Mio. to).
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https://www.tga-fachplaner.de/meldungen/energiewende-
2021-hat-deutschland-das-2020-klimaziel-wieder-verfehlt



Erneuerbare Energien im Gebäudesektor
Stand und Potenziale

Maßnahmen zum Ausbau der Geothermie zur Wärmegewinnung 
haben eine große Bedeutung für die Erreichung  der Klimaziele!

Quelle: bwp

2021: 70,7 % der neuen Wohngebäude werden ganz oder teilweise durch  
erneuerbare Energieformen beheizt (2015 noch 61,5 %)

Wichtigste Technologie zum Heizen neuer Wohngebäude: Wärmepumpe!
Ihr Anteil 2021: 50,6 %, 2015 erst 31,4 % (Quelle: DESTATIS).

Vergleich Absatzzahlen 2020-2021:  EWS: + 10%, Luftwärmepumpen : +33 %
(Quelle: bwp)

Potenziale: 

Insbesondere im Sektor Bestandsbau im Zusammenspiel mit energetischer Gebäude-
sanierung noch bedeutende Möglichkeiten zum Ersatz fossiler Brennstoffe durch 
regenerative Energien

Sehr effizient: Erdgekoppelte Wärmepumpen (mit Erdwärmesonden, Kollektoren oder 
geothermischen Brunnen). Im Vergleich z. B. zu Luftwärmepumpen insgesamt hohes 
Potenzial zur Energielieferung, auch und insbesondere in der Heizperiode

Foto: Fritsche
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?

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Anlagen/a 18 50 118 109 161 192 274 536 1391 972 951 788 510 532 419 373 254 224 269 222 214 216 260 254 154

Gesamtanzahl 18 68 186 295 456 648 922 1458 2849 3821 4772 5560 6070 6602 7021 7394 7648 7872 8141 8363 8577 8793 9053 9307 9461

Erdwärmesondenanlagen in Hessen
Anzahl errichteter EWS-Anlagen in den Jahren 1998 bis August 2022
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1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Vorhaben 18 50 118 109 161 192 274 536 1391 972 951 788 510 532 419 373 254 224 269 222 214 216 260 254 154

Gesamtanzahl 18 68 186 295 456 648 922 1458 2849 3821 4772 5560 6070 6602 7021 7394 7648 7872 8141 8363 8577 8793 9053 9307 9461

?

Gesamtanzahl der genehmigten EWS-Anlagen ca. 9500
(soweit HLNUG bekannt, Stand 05.09.2022)

Fritsche



Oberflächennahe Geothermie, Erdwärmesonden:
„Mysterium“ Wärmebedarf und Planung

Typische Fragen:

Wie tief muss ich bohren? 

Ich habe zwei Angebote. Eines besagt, dass ich 110 m tief bohren lassen muss, beim anderen 
sind es zwei Bohrungen mit 60 m Tiefe. Welches Angebot ist besser?

Kann man überhaupt so tief bohren? Ist es in 60 m Tiefe überhaupt warm genug?

Typische Antworten auf die Nachfragen 

… und von wie viel Betriebsstunden im Jahr gehen Sie aus? 
Weiß ich nicht, aber 6 kW reichen auf jeden Fall.

Soll denn auch die Warmwasserbereitung über die Wärmepumpe erfolgen? Weiß ich nicht.

Wer sagt, dass 6 kW reichen?   Die Bohrfirma.

Wie wurde ermittelt, mit welcher Leistung Sie dem Untergrund Wärme entnehmen können?

Weiß ich nicht. Aber der Heizungsbauer / die Bohrfirma hat gesagt, 50 W/m ist eine gute 
Annahme.
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Beispiel: Bedeutung der Datenermittlung

Untergrundtemperatur

Liegen keine Daten der Untergrundtemperatur vor, werden 

EWS-Anlagen i. d. R. mit einer Temperatur von 11 °C geplant.

Messungen sind besser!
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Jahresvolllast-

stunden

Anzahl Sonden Wärmeleitfähigkeit des umgebenden Untergrunds

Entzugsleistung bei turbulentem Durchfluss in W/m

1,0 W/(m·K) 2,0 W/(m·K) 3,0 W/(m·K) 4,0 W/(m·K)

1500 h/a 1 28,6 41,2 49,7 55,8

2 25,8 37,9 46,4 52,7

3 23,9 35,6 44,1 50,4

4 22,6 33,9 42,3 48,7

5 21,8 33,0 41,4 47,8

1800 h/a 1 25,3 37,7 46,3 52,6

2 22,6 34,3 42,8 49,3

VDI 4640-2 (2019); Auszug Tabelle B6 -
Entzugsleistung bei Anlagenbetrieb Heizen und 
Trinkwassererwärmung, mit TWP-Austritt ≥ –3 
°C bei Maximalleistung (Spitzenlast), in W/m

Beispiel: Bedeutung der Datenermittlung
Wärmeleitfähigkeit - Entzugsleistung

 Eine gute Planung ist nur bei guter Kenntnis der effektiven 

Wärmeleitfähigkeit des zu nutzenden Untergrundes möglich!

Bohrproben (Cuttings)
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Ziele:

• Erleichterter Zugang zur Erdwärmenutzung für Bürger, Kommunen und Gewerbe,

in dem Wissen über relevante standörtliche Planungsdaten bereitgestellt wird.

• Schaffung wichtiger Grundlagen zur Planung effizienter Anlagen, die weder

unter- noch überdimensioniert sind.

• Abbau von Unsicherheiten bezüglich des notwendigen Genehmigungsverfahrens.

• Beitrag zur Reduzierung von Kosten für das Genehmigungsverfahren.

 den Weg zum Ziel aufzeigen!

Projekt „Erkundungsbohrungen zur Ermittlung des Geothermie-Potenzials 

in hessischen Kommunen“
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Finanzierung, Förderung:

Idee und fachwissenschaftliche 
Begleitung:

Projektorganisation und 
Ausschreibung:
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Projekt „Erkundungsbohrungen zur Ermittlung des Geothermie-Potenzials in hessischen Kommunen“

 Durchführung von zunächst max. 100 m tiefen Bohrungen auf ausgewählten Grundstücken innerhalb eines Baugebietes 

und Ausbau zur Erdwärmesonde (EWS). (Die EWS wird Käufer*innen des Grundstücks kostenfrei zur Verfügung gestellt oder rückgebaut.)

 Untersuchung der geologischen, hydrogeologischen und geothermischen Situation auf dem Grundstück 

(hier: Bohrrisiken, Grundwasserstand, Untergrundtemperatur, Wärmeleitfähigkeit).

 Auswertung und Dokumentation der Ergebnisse in Kombination mit Umfeld-Daten aus dem geowissenschaftlichen 

Archiv des HLNUG als Grundlage für eine Daten-basierte Planung von EWS-Anlagen.

 Auslegung beispielhafter EWS-Anlage in einer für private Vorhaben typischen Größenordnung von z. B. 6 - 8 kW.

 Veröffentlichung übertragbarer hydrogeologischer Stellungnahmen für die Baugebiete durch das HLNUG zur 

Vereinfachung bzw. Beschleunigung des Genehmigungsverfahrens.

 Zusammenfassung der Ergebnisse in „Steckbriefen Oberflächennahe Geothermie“



Erkundungsbohrungen 2019 - Pilotphase

Homberg/Efze

Niddatal

MünsterErzhausen

Bad König

Für das Projekt wurden in 

Planung befindliche Plus-

Energie-Siedlungen ausgewählt.
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Erkundungsbohrungen 2021 und 2022

 2021 (Geowell)

Alsfeld

Büdingen-Düdelsheim

Frankfurt

Habichtswald

Homberg (Efze)

Pohlheim

Riedstadt-Goddelau

Stockstadt

Twistetal

Vellmar

Waldeck

 2022 (Uniwork)

Calden

Dietzenbach

Frankenberg (Eder)

Groß-Gerau (200m)

Heidenrod-Kemel

Hofheim-Wallau

Langgöns-Dornholzhausen

Marburg

Offenbach

Solms



Carola Carius & J.-G. Fritsche: Projekte des Landes Hessen zur Förderung der Geothermie - Ziele, Überblick, Beispiele

Projekt „Erkundungsbohrungen zur Ermittlung des Geothermie-Potenzials in hessischen Kommunen“

Datenbereitstellung vor Bohrungsbeginn (HLNUG)

 Grundlage für Planung, Organisation (LEA), Ausschreibung (Projektphase 2021/22: HessenMobil) und 

Angebot sowie Bohrarbeiten der Bohrfirma 



Projekt „Erkundungsbohrungen zur Ermittlung des Geothermie-Potenzials in hessischen 

Kommunen“ 2021/2022

Gezielte Bürgerinformation an den Projektstandorten

Flyer „Stockstadt am Rhein“

Baustellenschild „Langgöns-Dornholzhausen“ 
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Erkundungsbohrungen 2021/2022
Große Resonanz in der Presse

https://www.fnp.de/lokales/wetteraukreis/chance-fuer-
erdwaerme-91374358.html

https://www.giessener-allgemeine.de/kreis-
giessen/pohlheim-ort848776/100-meter-tiefes-loch-
gebohrt-90998422.html

https://www.eder-dampfradio.de/2022/09/07/erdwaerme-
erkundungsbohrung-ermittelt-potenzial-an-der-marburger-strasse/

https://www.homberger-hingucker.de/erdwaerme-
erkundungsbohrungen-beim-ehemaligen-kreiskrankenhauses/

https://www.wiesbadener-kurier.de/lokales/main-
taunus/hofheim/geothermie-erkundung-in-wallau_24612569
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Erkundungsbohrungen 2021/2022
Riedstadt, OT Goddelau (Bohrbeginn 28.09.2021)
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Dokumentation von Besonderheiten
Niddatal, Baugebiet Gollacker

Ausführungszeitraum: 13./14.11.2019
Erreichte Bohrtiefe: 100 m
Erreichte Einbautiefe EWS: 79 m (Bohrloch unterhalb 79 m verstürzt)
Bedarf Verfüllsuspension: 50 % Mehrbedarf

Probleme?
Nein - wichtige Erkenntnisse!
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Steckbriefe Oberflächennahe Geothermie mittels Erdwärmesonden

Geltungsbereich

Temperaturmessungen

Dokumentation Testarbeiten (TRT)

Geologisches Profil
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Steckbriefe Oberflächennahe Geothermie mittels Erdwärmesonden
Beispielhafte Auslegung eines EWS-Feldes mit 36 Sonden á 200 m Tiefe (Projektstandort Erzhausen)

Entwicklung der Fluidtemperaturen über 10 Betriebsjahre
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https://www.hlnug.de/themen/geologie/erdwaerme-
geothermie/oberflaechennahe-geothermie/projekt-ong-in-baugebieten

Steckbriefe Oberflächennahe Geothermie mittels Erdwärmesonden
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https://www.hlnug.de/themen/geologie/erdwaerme-geothermie/oberflaechennahe-geothermie/projekt-ong-in-baugebieten
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Projekt: „Erkundung der geothermischen Anomalie in Frankfurt am Main“

- Forschungsbohrung Rebstock

Bildquelle: HLNUG 
(GRUSCHU)
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Altes Wissen

1893 Wassererschließung Brauerei Reutlinger 

30 °C warmes Wasser ab 283 m Bohrtiefe

Lösungsgehalt > 2.500 mg/l (überwiegend NaCl)

1924 Wassererschließung Peters Union AG

21 °C warmes Wasser ab 117 m Bohrtiefe 

1975 Wassererschließung „Mehrzweckanlage“

20 °C warmes Wasser nach Ausbau des

100 m tiefen Brunnens, 3.500 mg/l NaCl

1988 Wassererschließung Brauerei Henninger

25 °C warmes Wasser ab 247 m Bohrtiefe,

2.300 mg/l NaCl

1993 EWS-Bohrung in Frankfurt-Höchst

15 °C warmes Wasser tritt bei 73 m Bohr-

tiefe artesisch aus Lösungsgehalt > 3.360 mg/l

(Sanner 1994: „etwas erhöhte Temperatur“)
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Temperaturen in 100 m Tiefe

≤ 12,00 °C
12,01 - 14,00 °C
14,01 - 16,00 °C
16,01 - 18,00 °C
18,01 - 20,00 °C
20,01 - 24,00 °C
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Temperaturen in 100 m Tiefe
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Temperaturverteilung / Lage und Ausdehnung der Anomalie
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Temperaturverteilung

Tiefenlage: 

(Dargestellt sind nur Bereiche mit Temperaturen ≥ 15 °C)

15 °C

16 °C

17 °C

18 °C

19 °C

20 °C

21 °C
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11,7

10,7 14,5

13,3

12,6
11,5
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13,6

13,4

12,414,5

14,5
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Wässer mit hohen 

Lösungsgehalten
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x

x: Rotliegend-OK 283 m u. GOK

Innenstadtgebiet FFM

Warum gibt es eine geothermische Anomalie?

Geologische Rahmenbedingungen -

Wärmeleitfähigkeit 

(W/(mK))

Gesteins-

ansprache

WLF

[W/(m

K)]

Ton / 

Tonmergel
1,2

Schluff / 

Kalkschluff
1,7

Sand / Kies 2,4

Kalk- / 

Mergelstein
2,4
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 Nachweis einer flächigen positiven geothermischen Anomalie im Stadtgebiet von 

Frankfurt am Main durch die Zusammenführung der bei der Erkundung und Planung 

geothermischer Anlagen ermittelten Daten im oberflächennahen Bereich

 Hypothese:

• Vorkommen von Thermalwasser im Rotliegend, das im Stadtgebiet von einer ca.

300 m mächtigen Abfolge aus überwiegend Tonen und Schluffen überdeckt wird. 

Ungewöhnlich hoher Wärmestrom in der Überdeckung des Rotliegenden.

• Die sehr geringe Wärmeleitfähigkeit der tonig-schluffigen Tertiär- und Quartär-

Abfolge und eine fehlende (vertikale) Grundwasserströmung mindert eine 

Auskühlung des Vorkommens. 

• Die Temperatur des Thermalwassers in den Rotliegendschichten beträgt über 40 °C.

• Das geothermische Potenzial unterhalb des Tertiärs, also im Rotliegenden, ist jedoch 

nicht erkundet. Hydraulische Parameter sind nicht bekannt  Forschungsbohrung?

Die geothermische Anomalie Frankfurt 

– geothermisches Potenzial im mitteltiefen Bereich?
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 Erkundung der geologischen bzw. lithologischen Abfolge im Rotliegenden bis zur 

kristallinen Basis (Kerne, Cuttings, Bohrlochgeophysik)

 Ermittlung der Struktur des Rotliegenden: Störungen, Klüftung

 Ermittlung hydraulischer, physikalischer und hydrochemischer Parameter  (Pumpversuche, 

Temperatur- und Salinitätslogs u.a., Analytik): Durchlässigkeit, Temperatur, Mineralisation

 Ermittlung gesteinsphysikalischer Parameter: Wärmeleitfähigkeit, Dichte etc.

 Vorläufiger Ausbau zur möglichen weiteren Nutzung als mitteltiefe Erdwärmesonde

 Wissenschaftliche Begleitung und Dokumentation der Ergebnisse durch HLNUG

 Potenzialanalyse für den mitteltiefen Untergrund Frankfurts Für Wärmeentnahme und -

Speicherung

Forschungsbohrung „geothermische Anomalie Frankfurt“ - Ziele
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Planung und Abb.: 
GLU GmbH Freiberg
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 Auswahl eines Bohrplatzes für eine 750 m tiefe Forschungsbohrung: 

Gelände des neu zu errichtenden Rebstockbads

 Projektpartner:

• HMWEVW: Mittelbereitstellung, zentrale Projektunterstützung

• Stadt Frankfurt: Vergabe und Durchführung der Bohrung, öffentlich-

rechtlicher Vertrag mit HMWEVW

• BäderBetriebe Frankfurt GmbH : Gestattungsvertrag für Bohrung auf 

Rebstock-Gelände

• Landesenergieagentur Hessen (LEA): Projektorganisation

• HLNUG: Fachliche Projektzuständigkeit, geologische Landesaufnahme

• Geologische Landesuntersuchung GmbH (GLU) Freiberg:  Bohrplanung, 

Erarbeitung Hauptbetriebsplan, Bauleitung

• Mögliche weitere Projektpartner: Inst. f. Geowissenschaften der TU 

Darmstadt, Vulcan Energy Resources

 Zulassung HBP: 04.08.2022 durch RP Da

 Beginn der Baustelleneinrichtung: 14.09.2022

Umsetzung: Forschungsbohrung Frankfurt Rebstock



Carola Carius & J.-G. Fritsche: Projekte des Landes Hessen zur Förderung der Geothermie - Ziele, Überblick, Beispiele



Carola Carius & J.-G. Fritsche: Projekte des Landes Hessen zur Förderung der Geothermie - Ziele, Überblick, Beispiele

-Vorprofil -

Quartär

Hydrobien-Sch.
Wiesb. & Frankf. 
Formation

Rüssingen-Fm.

Cerithien-Sch.

Cyrenenmergel-
Gruppe

Rupelton,
Bodenheim-Fm.

Rupelton, Alzey-Fm.

Rotliegend> 300m

Kristallin

< 10 m

? Pechelbronner Sch.?

Kluft-/  

Porengrund-

wasserleiter

im Wechsel 

mit Grund-

wassernicht-

leitern und

-hemmern

Grund-

wassernicht-

leiter und 

-hemmer

Kluftgrund-

wasserleiter

- Hydrostratigraphie -

Geologische und 
hydrogeologische 
Situation Standort 
Rebstock
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Verrohrungsschema, Planung GLU GmbH

nach Norm: DIN EN ISO 11960

1

2

3

4

Planung und Abb.: 
GLU GmbH Freiberg
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Abb.: GLU GmbH Freiberg

Fazit Planung (GLU)
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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