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Erste Schlussfolgerungen und Empfehlungen zu Flexibilisierung 

von Regularien und Handlungsempfehlungen, 

Empfehlungen für die Aus- und Weiterbildung 

Bucher, Kroll, Randow, Vienken, Zschoke
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Status Quo bei der Planung 
großflächiger 
Geothermiesysteme
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Vorschriften und Datenbanken in den verschiedenen Bundesländern

Jedes Bundesland mit eigener Gesetzgebung und Leitfäden
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P. Kroll, Vergleich 

der regulativen 

Rahmen-

bedingungen bei 

Kleinanlagen
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Vorschriften und Datenbanken in den verschiedenen Bundesländern

Jedes Bundesland mit eigenen Planungsunterlagen und Datenbanken
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Geothermieatlas Sachsen

Geothermische Karte der 

Thüringer Landesanstalt für 

Umwelt und Geologie

Umweltatlas Bayern 
https://www.umweltatlas.bayern.de

https://antares.thueringen.de

https://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/infosysteme/ida
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VDI 4640

 Einsatz von Rechen- oder Simulationsverfahren bei 

großflächigen Geothermieanlagen (> 30 kW)

 TRTs erst bei Anlagen > 30 kW 

Wärmepumpenheizleistung empfohlen, aber nicht 

verpflichtend
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 Einfluss von Grundwasser bei den meisten Berechnungs- und Simulationsverfahren (z.B. 

analytische Lösungen, Nomogramme, g-functions) nicht berücksichtigt

J.Randow, K. Lubashevsky: 

Langzeitsimulationen (hier: 25 Jahre) über den 

thermischen Einfluss von 

Erdwärmesondensystemen
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Berechnung und Simulation

Spreizung von Parametern: Welcher konkrete Wert ist zu wählen für die Berechnung und 

Simulation?

Gestein/Fluide Wärmeleitfähigkeit 

λ [W/(m∙K)] 

spez. 

Wärmekapazität c 

[kJ /kg∙K]
Kies, Sand, trocken 0,3–0,8 0,50–0,59

Kies, Sand, nass 1,7–5,0 0,85–1,90

Ton, Lehm, feucht 0,9–2,3 0,80–2,30

Kalkstein 2,5–4,0 0,80–1,00

Dolomit 1,6–5,5 0,92–1,06

Marmor 1,6–4,0 0,86–0,92

Sandstein 1,3–5,1 0,82–1,00

Tonstein 0,6–4,0 0,82–1,18

Granit 2,1–4,1 0,75–1,22

Gneis 1,9–4,0 0,75–0,90

Basalt 1,3–2,3 0,72–1,00

Quarzit 3,6–6,6 0,78–0,92
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Berechnung und Simulation 

Parameter Beschreibung

𝐿𝑆𝑜𝑛𝑑𝑒 Sondenlänge

𝑄 Jahreswärmebedarf

 𝑉𝑟𝑓 Durchflussrate des Sondenfluides

𝜇𝑟𝑓 Dynamische Viskosität des Sondenfluides

𝜆𝑔𝑟 Wärmeleitfähigkeit des Verpressmaterials

𝑐𝑣𝑠 Spez. volumetrische Wärmekapazität des geologischen Untergrundes

𝜆𝑠 Wärmeleitfähigkeit des geologischen Untergrundes

𝑡𝑎𝑞𝑓−𝑒𝑓𝑓 Mächtigkeit des vom Grundwasser umströmten Bereichs der Sonde

𝑧𝑎𝑞𝑓 Tiefe der vom Grundwasser durchströmten Schicht

𝑣𝑓 Darcygeschwindigkeit

𝑇𝑔𝑒𝑜 Modelltemperatur (inkl. Oberflächentemperatur)

Δ𝑇𝑔𝑒𝑜 Geothermaler Gradient

Sensitivitätsanalyse: 

Welche Parameter haben den entscheidenden Einfluss auf die Auslegung?
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2U 21,4m

2U 22,8m

Coax. 21,5m

U 16,5m

0 m 5 m 10 m
Google maps

• 2,048 W/(mK)

• 2,6 W/(mK)

2,275 W/(mK)

• 2,424 W/(mK)

• 3,4 W/(mK)

• 3,271 W/(mK)

• 3,0 W/(mK)

Hydrogeologisches Testfeld UFZ

U 16,5m

2U 21,4m Coax. 21,5m

2U 22,8m

Bucher, A., Görke, U.-J., Vienken, T., Kolditz, O., Dietrich, P., 

2018. Entwicklung von Methoden zur standortoptimierten 

geotechnischen Auslegung großflächiger Geothermiesysteme.

Gefördert im Rahmen des Programms „FH ProfUNT“ des BMBF

Herausforderung: Eingeschränkte Wiederholbarkeit der klassischen 

geothermischen Erkundung (TRT) unter nicht-idealen Bedingungen 

im Ringversuch mit resultierenden Unsicherheiten für die 

Anlagenauslegung und -planung

Erkundung: TRT
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Erkundung: Untergrundtemperaturen

Herausforderung geothermisches Monitoring

Abb.: Zhu, K (2013): Urban Heat Island in the Subsurface and Geothermal Potential in Urban 

Areas; Dissertation Universität Tübingen. 

„Urban groundwater heat islands“

Herausforderung: Zuverlässige Modellparametrisierung; betrifft 

insbesondere Boden- und GW-Temperaturen und Bildung urbaner 

Wärmeinseln in Neubaugebieten Anwendung auf Untersuchungsgebiet 

Köln-Junkersdorf: Ermittlung Einfluss der 

Wärmeverluste von Gebäuden auf die 

Boden- und GW-Temperatur

Simulation HT-Flux, N. Hastreiter

10



EASyQuart Anwenderworkshop

06.09.2022, Leipzig
11

Ergebnisse und vorläufige 
Empfehlungen
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Ziel

Möglichst genaue Vorhersagen bzw. Auslegungen mit vertretbarem Aufwand (sowohl zeitlich 

als auch finanziell)

Dazu ist notwendig:

Möglichst genaue Kenntnisse der Verbräuche und Lastprofile

Möglichst genaue Kenntnisse über den Standort bzw. Untergrund (Schichtenaufbau, Homogenität, 

Grundwasserströmung, ungestörte Temperaturverteilung)

 Auswahl passender Erkundungsstrategien

Möglichst zuverlässige Kenntnisse der vorhandenen Materialparameter, insbesondere die mit 

hoher Sensitivität

 Auswahl passender Simulationswerkzeuge

 Abschätzung der Unsicherheiten
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[°C]

11,4

11,3

11,2

11,1

11,0

10,9

10,8

10,7

Kopplung HT-Flux und FeFlow: Simulierte GW-

Temperaturen im Untersuchungsgebiet Köln-Junkersdorf 

2052 mit Einfluss Wärmeabgabe der Gebäude auf die GW-

Temperaturen in 24 m uGOK ohne Geothermienutzung; N. 

Hastreiter (unveröffentlichter Entwurf)

Ziel: Ermittlung Boden-

und Grundwasser-

temperaturentwicklung

ohne Geothermienutzung

Herausforderung geothermisches Monitoring

Kenntnisse über den Untergrund: Berücksichtigung urbaner Wärmeinseln
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Herausforderungen: 

 Räumliche Dimension bei der 

Quartierserkundung unter heterogenen 

Bedingungen

 Eingeschränkte Repräsentativität 

konventioneller Erkundungsstrategien 

basierend auf Punktmessungen

 Kombination flächenhafter 

oberflächengeophysikalischer Messungen 

und hochaufgelöster Bohr/-Sondierdaten

Kenntnisse über den Untergrund: Innovative geothermische 
Erkundungskonzepte auf Quartiersebene

Abb.: M. Stilling (verändert); Kartengrundlage: Google Earth

Abb.: M. Pohle, UFZ
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Berechnung und Simulation

Vereinheitlichung der Bereitstellung geologischer Daten

Vereinheitlichung von Auslegungsvorschriften 

(Abstandsvorgaben, Bohrlochgröße,

Temperatur an Grundstücksgrenze)

Qualitätsnachweis für Simulationsprogramme

 Benchmarks

Katalogisierung geothermischer Nutzungen und 

vorhandener Wärmequellen (mögliche 

gegenseitige Beeinflussung von Standorten bei 

Grundwasserströmungen)
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Aus- und Weiterbildung

Erhöhter Bedarf an Fachkräften und stetige Entwicklung der Kompetenzen:

Ingenieure  zwingend mit Simulationskompetenzen auszustatten (Gebäudesimulation, 

Untergrundsimulation)

Entscheider  stetige Weiterbildung über neue Erkenntnisse in der Auslegung von Anlagen für die 

Berücksichtigung bei der Entscheidungsfindung bzw. für die Definition von Auflagen

Brunnenbauer  aufgrund extrem hoher Nachfrage Schaffung weiterer Ausbildungsstandorte, 

Nachdenken über verkürzte  Ausbildungszeit

Handwerker  für die Installation von geothermischen Anlagen mit Wärmepumpen muss 

notwendige Fachkompetenz vorhanden sein, Weiterbildung notwendig
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Allgemein

Vereinfachung von Genehmigungen (z.B. Bergrecht erst ab 400m)

Intelligentes Temperaturmonitoring (aktueller und zukünftiger Zustand)

Regelmäßige Überarbeitung der Leitfäden basierend auf aktuellen wissenschaftlichen 

Erkenntnissen

Sichtbarmachen der Möglichkeiten der geothermischen Nutzung des Untergrundes

Klares Entwicklungsziel für erneuerbare Energien muss von der Bundesregierung vorgelegt 

werden  langfristige verlässliche Strategien
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit!


