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Geothermie

Was ist

?



DEFINITION :

ĂGeothermische Energie (Erdwªrme)

Die in Form von Wärme gespeicherte Energie unterhalb der Oberfläche der 

festen Erde.ñ
(VDI 4640 Teil 1 ĂThermische Nutzung des Untergrundesñ)

ĂErdwªrme ist die im zugªnglichen Teil der Erdkruste gespeicherte Wªrme. 

Sie umfasst die in der Erde gespeicherte Energie, soweit sie entzogen und 

genutzt werden kann, und zªhlt zu den regenerativen Energien. é

é Geothermie bezeichnet sowohl die geowissenschaftliche Untersuchung 

der thermischen Situation als auch die ingenieurtechnische Nutzung der 

Erdwªrme.ñ
(Wikipedia ïBegriff: Geothermie)



Geothermie

Ist

regenerativ?



Bildquelle: www.wikipedia.de/innerer Aufbau der Erde

Erdkruste 

0 ï35 km

Oberer Mantel 

35 ï410 km
Übergangszone 

410 ï660 km

Temperaturen

Erdkruste: bis      600 ÁC

Mantel: bis  2.000 ÁC

Kern: bis  6.000 ÁC

99 %
der Erde sind heißer als

1.000 ÁC

von dem 

1 % sind 99 % heißer als 

100 ÁC



ÅAus dem Inneren unseres Planeten steigt ein ständiger Strom von 

Energie an die Oberfläche. 

ÅDie Erde strahlt täglich etwa viermal mehr Energie in den Weltraum ab, 

als wir Menschen derzeit an Energie verbrauchen. 

Å30 % des an die Erdoberfläche steigenden Energiestroms kommen aus 

dem heißen Erdkern selbst. 

Å70 % entstehen durch den fortwährenden Zerfall natürlicher radioaktiver 

Elemente im Erdmantel und in der Erdkruste, u.a. durch Spaltung von 

Uran, Thorium, Kalium.

Diese in der Erde gespeicherte Wärme ist 

Ănach menschlichen MaÇstªben unerschºpflichñ  

gleichzusetzen mit  Ănachhaltig verf¿gbarñ / Ăregenerativñ / Ăerneuerbarñ



Geothermie

Nutztemperaturen in der 
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Oberflächennahe Geothermie

Mitteltiefe Geothermie

Tiefe Geothermie



ĂOberflªchennaheñ und ĂTiefeñ Geothermie

Differenzierung:

allgemein é

é Oberflªchennahe Geothermie = Nutzung von Energie bis max. 400 m

é Tiefe Geothermie= Nutzung von Erdwärme ab 400 m Tiefe

vielmehr é

éUnterschiede der thermischen und geologischen Gegebenheiten

éUnterschiede in den Verfahren der ErschlieÇung, Fºrderung und Nutzung

éUnterschiede an die Anforderungen der Planung



ĂOberflªchennaheñ und ĂTiefeñ Geothermie

Kennzahlen Geothermie 

(bundesweit, 2017):

- Anteil Wärmebereitstellung: 0,7 %

- Anteil Stromerzeugung: 0,1 %

- Beschäftigte: 20.300 Personen

Anzahl und Leistung der Anlagen:

ONG: ca. 390.000 Stk. 

ca. 23.400 Stk./Jahr (2018)

ca. 4.290 MWth. 

TG: 37 Stk. in Betrieb 

ca. 336 MWth. und

ca. 38 MWel.

in Bau 3 Stk.

in Planung 30 Stk.



Geothermie

Nutztemperaturen in der

oberflächennahen 



ZONEN:

Solarspeicherzone

(beeinflusst u.a. durch Klima, 

Grundwasser, durch den Menschen)

Geosolarer Bereich

(neutrale Zone)

Terrestrische Zone

Geothermischer Gradient Ø 3 K/100 m

Temperaturen im oberflächennahen Untergrund

Bildquelle:  HSW, frei nach Panteleit & Mielke, 2010



Temperaturen im oberflächennahen Untergrund

Bildquelle:  AGW/KIT



Temperaturen im oberflächennahen Untergrund

Bildquelle:  Umweltatlas Berlin 2012, Grundwassertemperatur 20 m unter der Erdoberfläche



Temperaturen im oberflächennahen Untergrund

Bildquelle:  Leitfaden zur Erdwärmenutzung in Hamburg, Temperatur in der Tiefe von -100 m NN



Temperaturen im oberflächennahen Untergrund



Temperatur im oberflächennahen Untergrund

Bildquelle:  Archiv H.S.W. GmbH, Temperaturmessungen in  Hamburg (11,4 ÁC), Husum (10,2 ÁC) und Frankfurt a. Main (18,7 ÁC)



Die Ressource (oberflächennahe) Erdwärme

= Erdreich- und Grundwassertemperatur zwischen 8,5 und 14,0 ÁC

nutzbar für die

Wärmeerzeugung mittels Wärmepumpe 

und 

Kältegewinnung über freie Kühlung bzw. mit reversibler Wärmepumpe



Ăerdgekoppelteñ Wªrmepumpe (WP)

Heiz-/Kühlkreislauf

geothermischer

Quellenkreislauf

Wärmepumpenkreislauf

Systeme (Kreise) müssen aufeinander abgestimmt sein!



Jahresarbeitszahl JAZ (Effizienz) von WP-Anlagen

Verhältnis von abgegebener Wärmemenge (Heizwärme) zur zugeführten 

Energie (Antriebsenergie):

JAZ = QWP ab / Wel zu = [kWhtherm/a] / [kWhel/a] *1

Anforderungen nach EEWªrmeG = JAZ Ó 4,0 *1

*1 bei elektrisch angetriebenen Sole-Wasser-WP/Wasser-Wasser-WP 

(mit einer kWh Strom können 4 kWh Wärme bereit gestellt werden)

Ò 25 %

Ó 75 %

100 %

WP



Jahresarbeitszahl JAZ (Effizienz) von WP-Anlagen

Verhältnis von abgegebener Wärmemenge (Heizwärme) zur zugeführten 

Energie (Antriebsenergie):

JAZ = QWP ab / Wtherm zu = [kWhtherm/a] / [kWhtherm/a] *1

Anforderungen nach EEWªrmeG = JAZ Ó 1,2 *1

*1 bei Öl/Gas betriebenen Wärmepumpen

(mit der Energie aus einer kWh Gas/Öl können 1,2 kWh Wärme bereit gestellt werden)

100 %

WP

Җ 83,3 %

җ 16,7 %



Geothermie

Zahlen/Statistiken

oberflächennahe 



Quelle:  GeoEnergie Konzept GmbH







Geothermie

Oberflächennahe 

Systeme zur Erschließung 

des Untergrundes 



Geothermische Quellensysteme

offene Systeme

Grundwasser fungiert als Wärmeträgermedium und als Wärmequelle

Bildquelle:  HSW



geschlossene Systeme

Wärmeträgermittel kommt nicht in den direkten Kontakt mit dem Grundwasser oder dem Erdreich

Bildquelle:  HSW

Geothermische Quellensysteme



geschlossene Systeme: Erdwärmesonden

horizontale hydraulische Anbindung

hydraulischer Zusammenschluss mittels 

Rohrzusammenführung 

Doppel-U-Rohr mit je einem Vorlauf und 

einem Rücklauf

Bohrlochringraumverfüllung

Umlenkung am Sondenfuß

Bildquellen:  HSW

Geothermische Quellensysteme



geschlossene Systeme: Energiepfähle

Bildquellen:  HSW

Geothermische Quellensysteme



geschlossene Systeme: Erdwärmekollektoren

Bildquellen:  HSW

Geothermische Quellensysteme



geschlossene Systeme: Sonderbauformen

Bildquelle: Zaugg GmbH

Bildquelle: www.witti.at

Bildquelle: PumpenStrebe

Bildquelle: Wikipedia

Geothermische Quellensysteme



Geothermie

Oberflächennaher 

Vorteile der Nutzung 



Warum den Untergrund thermisch nutzen?

1. Standortunabhängigkeit

Geothermie ist nahezu überall verfüg- und nutzbar

(Ausnahme: wasserwirtschaftlich sensible oder geologisch 

kritische Bereiche)



Warum den Untergrund thermisch nutzen?

2. Kostensicherheit

Geothermie ermöglicht vergleichsweise stabile 

Wärmegestehungskosten

(künftige Preissteigerungen im Strommarkt wirken sich lediglich 

anteilig/prozentual auf die Betriebskosten aus)



Exkurs Kosten



Exkurs Kosten

Aktueller Wettbewerbsnachteil für den Betrieb ökologisch sinnvoller  Wärmepumpensysteme im 

Vergleich zum Betrieb von Gas- und Ölfeuerstätten aufgrund höherer prozentualer 

steuerlicher Belastungen und Abgaben



prinzipielles Beispiel/Szenario im Vergleich mit Gas:

parallele Preissteigerungen von 4 % je Jahr

Ausgangssituation: WP-Strompreis 0,20 ú/kWh, JAZ WP 4,2, 

Gaspreis 0,06 ú/kWh, 10 % Wªrmeverlust ¿ber Schornstein, 
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Warum den Untergrund thermisch nutzen?

3. Umweltfreundlichkeit

Der Betrieb geothermischer Anlagen ist CO2-arm und bei 

Nutzung von regenerativ erzeugtem Strom sogar CO2-

neutral möglich.





Warum den Untergrund thermisch nutzen?

4. Werthaltigkeit

Die Lebensdauer der erdseitig installierten Anlagen-

komponenten liegt bei mehr als 70 Jahren, wodurch der Wert 

des Grundstückes bzw. der Immobilie nachhaltig gesteigert 

werden kann.



Warum den Untergrund thermisch nutzen?

5. Vereinbarkeit

Die gesetzlichen Anforderungen aus der EnEV und aus dem 

EEWärmeG werden mit der Nutzung von oberflächennaher 

Geothermie als regenerative Energiequelle erfüllt.

(u.a. Deckungsanteil vom Gesamtwärmebedarf mindestens 50 %)



Warum den Untergrund thermisch nutzen?

6. Vielseitigkeit

Die Temperaturen des oberflächennahen Untergrundes können 

sowohl zur Wärmeversorgung, als auch für eine 

Gebäudekühlung genutzt werden. Und dies mit verschiedenen 

möglichen Gebäudenutzungskonzepten 

(u.a. Grundlastdeckung, Spitzenlastabdeckung)



Bildquellen:  HSW



Warum den Untergrund thermisch nutzen?

Zusammengefasst:

Geothermie ist grundlastfähig, d.h. Erdwärme steht rund um die 

Uhr, wetterunabhängig und im gesamten Erdkörper zur 

Verfügung.

Die Energie ist heimisch, lange Transportwege entfallen, sie ist 

keinem grenzüberschreitenden Handel unterworfen und 

kann losgelöst von politischen Krisen immer geliefert 

werden.



Geothermie

Oberflächennahen 

ĂAuÇergewºhnlicheñ Schadensfªlle im Bereich der



Staufen (Baden-Württemberg)



Kamen (NRW)



Wiesbaden (Hessen)



Geothermie

Oberflächennahen 

Ătypischeñ Schadensfªlle im Bereich der



z.Bsp.

ÅFehlfunktion bzw. Ausfall der erdgekoppelten 

Wärmepumpenanlage

Åmonetärer Schaden durch Anlagenunwirtschaftlichkeit

Åwasserwirtschaftlich (ggf. bergrechtlich) relevante Schäden 

ÅFlur- und Vegetationsschäden

ÅBauwerksschäden

ÅMaterialschäden



Wie können Fehler vermieden / minimiert werden?



Fachplanung

Geothermie

verantwortlich für:

Å geologische Standortbewertung mit Abschätzung geologischer Risiken

Å Klärung genehmigungsrechtlicher Aspekte

Å Bewertung des geothermischen Standort- und Nutzungspotentials

Å Überprüfung des geplanten Nutzungskonzeptes

Å geothermische Vorerkundungen/Messungen

Å softwarebasierte Dimensionierung der geothermischen Anlage 

Å Simulationen der Auswirkungen des Anlagenbetriebes auf den Untergrund

Å fachkonforme Ausführungsplanung Geothermie

Å Projektbegleitung (Kommunikation und Koordination, auch Qualitätssicherung)

Å Abnahme / Schlussprüfung



Baustelle / Bauablauf



Baustelle

Bildquellen: Wiese BB, GeoHanse GmbH, HSW



Baustelle

Bildquellen: Celler BB, HSW, Nordmeyer



Baustelle

Bildquellen: GeoHanse GmbH



Baustelle

Bildquellen: Wiese BB, HSW



Baustelle

Bildquellen: HSW / Wiese BB


