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I EINFÜHRUNG 

Die Staatlichen Geologischen Dienste (SGD) verfü-

gen in Deutschland über den qualitativ hochwertigs-

ten Informationsstand über den Untergrund. Das 

Bundesberggesetz und das Lagerstättengesetz 

regeln die Behandlung geothermischer Energie 

sowie den Fluss und die Aufarbeitung von Unter-

grundinformationen an und durch die SGD. Ziel der 

Aktivitäten des Personenkreises Oberflächennahe 

Geothermie (PK OG) war es, einen Vorschlag für 

einen bundeseinheitlichen Produktkatalog zur wirt-

schaftlichen Nutzung oberflächennaher geothermi-

scher Daten zu erarbeiten. Kompatibilität zu bereits 

bestehenden Produkten der SGD wie beispielswei-

se in Baden-Württemberg, Brandenburg oder Nord-

rhein-Westfalen ist dabei selbstverständlich.  

Im ersten Schritt hat der PK OG die aktuellen unter-

grundbezogenen Gesetze, Verordnungen, Metho-

den, Vorschriften, Leitfäden und Datenangebote zur 

Planung von Erdwärmeanlagen in Deutschland 

recherchiert. Aufbauend auf diesen Basisdaten 

wurde eine EDV-gestützte Methodik zur Interpreta-

tion, Attributierung und Darstellung von Untergrund-

informationen bezüglich geothermischer Parameter 

erarbeitet. Die Methodik ist modular aufgebaut und 

ermöglicht mittels Datenbank- und GIS-gesteuerter 

Verknüpfungen die Berücksichtigung aller zur Er-

mittlung des Erdwärmepotenzials des Untergrundes 

erforderlichen geowissenschaftlichen Informations-

ebenen.  

Der Produktkatalog wird wie folgt definiert: Die im 

Zusammenhang mit den Aktivitäten des PKOG 

entwickelte modulare Datenbankanwendung mit 

den zugehörigen geowissenschaftlichen Basisin-

formationen und bei Bedarf anzufertigenden Fachin-

formationen bilden gemeinsam den Produktkatalog. 

Der Produktkatalog beschreibt mithin den Prozess 

der geothermischen Attributierung unter Berücksich-

tigung regionaler Besonderheiten, insbesondere bei 

der Regionalisierungsmethodik. Eine Auflistung 

einzelner Produkte im klassischen Sinne eines 

produzierenden Unternehmens ist an dieser Stelle 

nicht gewollt. Das Attributierungsverfahren, das 

heißt die Zuweisung der Entzugsleistung auf Grund-

lage petrographischer Informationen sowie Wärme-

leitfähigkeiten sollte Länder übergreifend einheitlich 

angewendet werden. Die Regionalisierungsmethode 

und die Interpretations- bzw. Aussagetiefe jedoch 

obliegt den einzelnen Staatlichen Geologischen 

Diensten. Ein derartiger modularer Produktkatalog 

erlaubt es den SGD sehr flexibel und dynamisch zu 

agieren. Die Informationstiefe kann den verfügbaren 

Ressourcen angepasst und so in die Aufgaben-

strukturen integriert werden. 

Die Zusammenstellung der digitalen Bohrdatenbe-

stände der SGD zeigt einerseits, dass die Informati-

onsdichte über die Fläche und Tiefe heterogen ist 

und andererseits, dass die Güte bzw. Zuverlässig-

keit der Information variiert. Der vom PKOG entwi-

ckelte Modulansatz stellt die Erweiterung oder Ak-

tualisierung der erforderlichen Informationsmodule 

jeder Zeit sicher. Darüber hinaus ermöglicht er die 

Implementierung in moderne Informations- und 
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Recherchewerkzeuge wie z.B. internetgestützte 

WebMapServices oder WebFeatureServices. Eine 

Vernetzung mit weiteren wichtigen Informationen 

zur Beurteilung des oberflächennahen geothermi-

schen Potenzials aus anderen Einrichtungen (To-

pographie, Schutzgebiete, Orthophotos etc.) kann 

unproblematisch erfolgen. 

Als wichtige Basisinformation wurde die Hiera-

chiestufe 7 der bundesweit abgestimmten Gliede-

rung der petrographischen Systematisierung der 

Ad-hoc-AG Geologie mit den derzeit bekannten 

Gesteins-Wärmeleitfähigkeiten versehen. Dies er-

laubt eine Interpretation der Untergrundinformatio-

nen hinsichtlich des Potenzials der oberflächenna-

hen Geothermie für ganz Deutschland.  

Die Attributierungsmethodik lehnt sich eng an die 

Richtlinie 4640 Blatt 2  „Thermische Nutzung des 

Untergrundes – Erdgekoppelte Wärmepumpenanla-

gen“ des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) an. 

Über den Sprecher des Personenkreises wurde ein 

Informationsaustausch mit dem zuständigen VDI-

Richtlinienausschuss aufgebaut, so dass die SGD 

ihre Kenntnisse in die Weiterentwicklung der VDI-

Richtlinie 4640 künftig aktiv einbringen können.  

In einigen Ländern wurden, meist basierend auf den 

automatisierten Attributierungen der Bohrdatenban-

ken der Länder, bereits Regionalisierungen der 

geothermischen Informationen vorgenommen, so 

dass dort flächendeckende Informationen in Form 

einer Übersichtskarte vorliegen. Bei diesem Prozess 

ist die Berücksichtigung von Sekundärunterlagen 

der Geologischen Dienste unabdingbar, um die 

Regionalisierung den Gegebenheiten vor Ort anzu-

passen und spezifische Verhältnisse zu berücksich-

tigen. 

Kooperationen mit der Wirtschaft wurden über die 

Kommission für Geoinformationswirtschaft des 

Bundeswirtschaftsministeriums eingeleitet. Der 

Zentralverband des Deutschen Handwerks und der 

Bundesverband der Deutschen Wohnungs- und 

Immobilienunternehmen erarbeiten im Moment 

gemeinsam mit den beteiligten Behörden regional-

spezifische Umsetzungsmodelle für Baden-

Württemberg, Brandenburg, Bremen und Hamburg. 

An dieser Stelle muss festgehalten werden, dass 

die Kooperationen und Geschäftsmodelle stets vor 

dem Hintergrund der Gepflogenheiten und Vorga-

ben in den Ländern in einem iterativen Prozess 

zwischen Verwaltung und Wirtschaft spezifisch 

erarbeitet werden müssen.  

 

Im Zuge der Bearbeitung wurde deutlich, dass eini-

ge Themenbereiche noch vertieft herausgearbeitet 

werden müssen, um eine qualitative Beratungsleis-

tung durch die SGD langfristig sicherzustellen und 

auch dort das Alleinstellungsmerkmal „Untergrund-

kompetenz“ zu erhalten. Restriktionsgebiete sollten 

regional erfasst und bundeseinheitlich systemati-

siert, Wärmeleitfähigkeiten aufgenommen, katalogi-

siert und interpretiert werden, um die Informations-

grundlage kontinuierlich zu verbessern. Vorgaben 

zu Bohr- und Verfüllungsverfahren sollten über 

Ländergrenzen hinweg vereinheitlicht werden, um 

einheitliche und nachvollziehbare Empfehlungen 

aussprechen zu können. Diese Themen gehören zu 

den originären Tätigkeitsfeldern der SGD und stel-

len somit keine zusätzliche Aktivität dar. Es sollte 

sicher gestellt werden, dass die Erkenntnisse aus 

den aktuellen Tätigkeitsfeldern im Sinne einer integ-

rierten Kartierung in den Kompetenzbereich der 

oberflächennahen Geothermie eingepflegt und unter 

diesem speziellen Aspekt interpretiert werden. 

 

 

II ANLASS UND AUFTRAG 

Energiegewinnung aus regenerativer Erdwärme hat 

einen hohen Wert für den Schutz unserer Umwelt. 

Durch eine verstärkte Nutzung dieser erneuerbaren 

Energiequelle können fossile Energiequellen wie 

Erdöl, Erdgas und Kohle substituiert und der CO2-

Ausstoß in die Atmosphäre reduziert werden. Das 

öffentliche Interesse, die verbrauchs- und umwelt-

freundliche Energiequelle „Erdwärme“ zu nutzen, 

sowie steigende Energiekosten haben in den ver-

gangenen Jahren zu einem sprunghaften Anstieg 

der Anlagen zur Erdwärmenutzung geführt. Aller-

dings übertrifft die Anlagenanzahl im europäischen 

Ausland wie z.B. in der Schweiz, in Frankreich oder 

in einigen skandinavischen Ländern die Anzahl in 

Deutschland bei weitem. 

Die Dimensionierung von Erdwärmesonden (EWS) 

– dem häufigsten Anlagentyp zur Nutzung der ober-

flächennahen Geothermie in Deutschland – hängt 

entscheidend von der jeweiligen geologischen und 

hydrogeologischen Standortsituation ab. In den 

Datenbanken der Staatlichen Geologischen Dienste 

werden alle verfügbaren geologischen und hydro-

geologischen Daten archiviert. Somit stehen hier 

umfangreiche Informationen für eine Abschätzung 

der Dimensionierung der unterirdischen Teile von 

EWS-Anlagen zur Verfügung.  
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Die SGD besitzen in Bezug auf die Kompilation und 

Interpretation von Untergrundinformationen ein 

ausgeprägtes Alleinstellungsmerkmal. Sie können 

Daten für eine große Zahl von Einzelstandorten 

bereitstellen und aus diesen Informationen gemein-

sam mit Erkenntnisses aus anderen Untersuchun-

gen Interpretationen in der Fläche vornehmen. 

Auf der BLA-Geo-Sitzung 10/2004 in Oldenburg 

wurde daher beschlossen, dass durch den Perso-

nenkreis „Nutzung des oberflächennahen geother-

mischen Potenzials“ (nachfolgend als PK OG be-

zeichnet), der der Ad-hoc-AG Hydrogeologie zuge-

ordnet ist, innerhalb eines Zeitraumes von maximal 

2 Jahren ein bundeseinheitlicher Produktkatalog zur 

wirtschaftlichen Anwendung geothermischer Daten 

für die oberflächennahe Geothermie erarbeitet wer-

den soll. Der PK OG hat seine Arbeit am 

02.02.2005 in Frankfurt am Main mit der konstituie-

renden Sitzung aufgenommen.  

 

 

III GRUNDLAGEN 

Als Erdwärme bzw. geothermische Energie wird die 

unterhalb der Oberfläche der festen Erde vorhande-

ne Wärmeenergie bezeichnet. Diese beruht im 

Wesentlichen auf dem vom Erdinneren zur Erdober-

fläche gerichteten terrestrischen Wärmestrom und 

der von der Sonne eingestrahlten Wärmeenergie. 

Die von der Sonne eingestrahlte und die von der 

Erdoberfläche an die Atmosphäre abgegebene 

Wärmeenergie sind hierbei maßgebend für die 

Temperaturen in den oberflächennahen Schichten 

bis zu einer Tiefe von etwa 10 bis 20 m. In den 

tieferen Schichten ist der terrestrische Wärmestrom 

maßgebend. Die Quellen des terrestrischen Wär-

mestroms sind u. a. die bei der Erdentstehung frei 

gewordene und die durch den Zerfall radioaktiver 

Isotope frei gesetzte Energie. Unterhalb des Ein-

flussbereichs der Sonneneinstrahlung, d.h. unter-

halb etwa 10 bis 20 m, nimmt in Deutschland die 

Temperatur im Mittel um rd. 3 °C pro 100 m Tiefe 

zu.  

Oberflächennahe Geothermie 

In Abhängigkeit von der Erschließungstiefe der 

Erdwärme unterscheidet man zwischen oberflä-

chennaher und tiefer Geothermie. Bei der oberflä-

chennahen Geothermie wird die Wärmeenergie des 

Untergrundes bis max. 400 m, meist bis jedoch nur 

bis 150 m z.B. über Erdwärmekollektoren, Erdwär-

mesonden, Grundwasserbohrungen oder Ener-

giepfähle genutzt. Die Übergänge zur Nutzung der 

tiefen Geothermie sind fließend. 

Die zur Erschließung oberflächennaher Erdwärme 

am häufigsten genutzten Anlagen in Deutschland 

sind EWS-Anlagen, die als technisch ausgereift und 

zuverlässig anzusehen sind. Ein wesentlicher Vor-

teil der EWS gegenüber anderen Systemen ist ihr 

geringer Platzbedarf sowie die weitgehende War-

tungsfreiheit. EWS werden in Bohrungen mit Tiefen 

meist oberhalb von 100 m, teils auch tiefer, und 

Bohrdurchmessern bis 220 mm eingebaut. Die 

Sonden bestehen in der Regel aus paarweise ge-

bündelten U-förmigen Kunststoffrohrschleifen 

(Abb. 1). Seltener sind die aus nur einer Kunststoff-

rohrschleife bestehenden Einfach-U-Sonden und 

die aus Innen- und Außenrohr bestehenden Koaxi-

alsonden. Bisher nur selten finden sich die seit etwa 

6 Jahren auf dem Markt befindlichen, aus flexiblen 

Kupfer- oder Edelstahlrohr bestehenden CO2-

Sonden. Der nach Einbau der Sonden in das Bohr-

loch verbleibende Hohlraum zwischen Sondenbün-

del  und  Bohrlochwand  sollte  mit  einer  Zement-

Bentonit-Suspension hohlraumfrei verpresst werden. 

Dies erfolgt zur Verhinderung eines Austritts des 

Wärmeträgermittels im Schadensfall und der Ver-

hinderung einer hydraulischen Verbindung zweier 

oder mehrerer Grundwasserstockwerke. Gleichzei-

tig wird durch die Verpressung eine gute thermische 

Anbindung der Sonden an den Untergrund erreicht. 

 
Abb. 1: Erdwärmesonde (Quelle: Bundesverband 

WärmePumpe e.V.). 



            Sachstandsbericht für einen bundeseinheitlichen Produktkatalog zur wirtschaftlichen Anwendung oberflächennaher geothermischer Daten 

 

 
PK OG; Bericht DK/BLA GEO; April 2008; Version 1.3 

 
4 

Der Anschluss der Sonden an die im Haus befindli-

che Wärmepumpe erfolgt über nahe der Erdoberflä-

che verlegte Sammelleitungen. Eine in den Sonden 

in einem geschlossenen Kreislauf zirkulierende 

Wärmeträgerflüssigkeit nimmt im Heizfall im Unter-

grund Wärme auf und transportiert diese zur Wär-

mepumpe. Die „Erdwärme“ kann ebenso zum Küh-

len genutzt werden. Als Wärmeträgermittel werden 

vorwiegend Gemische aus Wasser und Frost-

schutzmittel (z.B. Glykol, Ethanol) verwendet. In den 

letzten Jahren werden zunehmend auch Sonden 

angeboten, die nach dem Prinzip der Niedertempe-

raturverdampfung arbeiten.  

 

 

IV VORGEHENSWEISE 

Die Bedingungen und Vorgehensweisen in den 

Ländern sind bezüglich der Behandlung geothermi-

scher Fragestellungen heterogen ausgebildet. Aus 

diesem Grund wurden zu Beginn zunächst Recher-

chearbeiten erforderlich, die die einzelnen Rahmen-

bedingungen miteinander vergleichen ließen. Die 

Auswertung der Nutzungsformen der oberflächen-

nahen Geothermie in Deutschland ergab, dass 

EWS mit einem Anteil von rd. 90% den häufigsten 

geothermischen Anlagentyp in Deutschland darstel-

len. Die Arbeiten wurden daher ausschließlich auf 

diesen Anlagentyp ausgerichtet. Der PK OG hat 

folgende Themengebiete bearbeitet: 

1. Identifikation der für die Planung und Dimensi-

onierung von EWS-Anlagen erforderlichen geo-

logischen und hydrogeologischen Informatio-

nen und Parameter unter besonderer Berück-

sichtigung der in der VDI-Richtlinie 4640 Blatt 2 

„Thermische Nutzung des Untergrundes“ be-

schriebenen und bundesweit am häufigsten 

genutzten Methode zur Dimensionierung von 

EWS-Anlagen.  

2. Abgleich des Informationsbedarfs auf der Pla-

nungsseite mit den bei den SGD vorgehaltenen 

geologischen/hydrogeologischen Daten. Abfra-

ge des Sachstandes der Bohrdatenbanken der 

Länder.  

3. Abstimmung der Arbeiten des PK OG mit dem 

VDI-Richtlinienausschuss 4640 bzgl. der Über-

arbeitung der VDI-Richtlinie 4640. 

4. Durchführung einer Recherche der gesteins-

physikalischen Parameter Wärmeleitfähigkeit 

und Wärmekapazität. Zuweisung von zurzeit 

vorhandenen Wärmeleitfähigkeitswerten zur 

Hierachiestufe 7 der der von der Ad-hoc-AG 

Geologie abgestimmten Petrographieliste und – 

soweit erforderlich – zu weiteren, teils geogene-

tischen Begriffen (z.B. Geschiebemergel) .  

5. Erstellung einer Interpretationsmethodik zur 

Aufbereitung und Darstellung oberflächennaher 

geothermischer spezifischer Entzugsleistungen, 

abgeleitet aus den Wärmeleitfähigkeiten der 

Gesteine über die petrographischen (und bei 

Erfordernis auch geogenetischen) Angaben in 

den Schichtenverzeichnissen der Bohrdaten-

banken der SGD (siehe VI.3 Anwendungen).  

6. Erarbeitung einer GIS-gestützten Datenbank-

anwendung zur automatisierten Zuweisung ge-

steinsspezifischer Wärmeleitfähigkeiten zu den 

in den Datenbanken der Länder geführten 

petrographischen (und bei Erfordernis auch 

geogenetischen) Einheiten (siehe VI.3 Anwen-

dungen). 

7. Beispielhafte Regionalisierung spezifischer 

Entzugsleistungen aus Punktinformationen von 

Bohrdatenbanken in Kombination mit sekundä-

ren Informationen (z.B. Tektonik, Tiefenkarten). 

 

 

V ERGEBNISSE UND EMPFEHLUNGEN 

Die Planung und Dimensionierung von EWS-

Anlagen hängt entscheidend von der geologischen 

und hydrogeologischen Standortsituation ab. Die 

wesentlichen geothermischen Randbedingungen 

sind insbesondere die Wärmeleitfähigkeit des am 

Standort anstehenden Gesteins und das Vorkom-

men von Grundwasser und dessen Volumenstrom 

über die Sondenlänge. Weitere Randbedingungen 

sind die Wärmekapazität des Gesteins sowie die 

Oberflächentemperatur, der geothermische Gra-

dient und der terrestrische Wärmestrom.  

Eine flächendeckende Erhebung, Aufbereitung und 

Bereitstellung dieser Daten ist in Deutschland allein 

durch die SGD möglich. Nur sie verfügen aufgrund 

ihrer gesetzlichen Aufträge zur geologischen und 

hydrogeologischen Landesaufnahme über umfang-

reiche, flächendeckende Datenbestände, die auch 

im Zusammenhang mit der oberflächennahen Geo-

thermie verwendbar sind.  

Die in den meisten Bundesländern fehlenden Infor-

mationsangebote haben dazu geführt, dass die 

Dimensionierung von EWS in der Praxis regelmäßig 

ohne Berücksichtigung der standörtlichen geolo-

gisch-hydrogeologischen Gegebenheiten, sondern 
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allein anhand von „Faustwerten“ erfolgt. Die Aus-

wertung von rd. 900 hessischen EWS-Anlagen 

zeigt, dass unabhängig von der jeweiligen geolo-

gisch-hydrogeologischen Standortsituation, für vier 

von zehn Anlagen von einer identischen thermi-

schen Leistung des Untergrundes von 50 W/m aus-

gegangen wurde. Fehldimensionierungen sind hier-

durch vorprogrammiert. Stehen hingegen geother-

mische Informationen zur Verfügung, wie z.B. in 

Nordrhein-Westfalen in Form einer landesweiten 

„Geothermie-CD“ oder in Baden-Württemberg in 

Form eines  über einen MapServer-Dienst angebo-

tenen geothermischen Informationssystems, werden 

diese von Planern und Bürgern genutzt. Fehlpla-

nungen werden so minimiert. 

Die Bereitstellung und Berücksichtigung der den 

SGD für einen Vorhabensstandort durch nahe lie-

gende Bohraufschlüsse oder durch Regionalisie-

rungen vorliegenden geothermischen Informationen 

führen in jedem Fall zu einer größeren Planungssi-

cherheit. Mittel- bis langfristig ist so eine noch höhe-

re Akzeptanz der Erdwärmenutzung, der Substituti-

on fossiler Energierohstoffe und der Reduktion von 

Kohlendioxid zu erwarten. Wichtig ist in diesem 

Zusammenhang, dass ein Teil der Planer nicht über 

ausreichende geologische Fachkenntnisse verfügt, 

um z.B. in Form geologischer oder hydrogeologi-

scher Karten vorliegende Informationen für die Pla-

nung auszuwerten. Die Bereitstellung der Informati-

onen in einer für den Kunden verständlichen und 

nutzbaren Form ist daher für den Erfolg des Ange-

botes unerlässlich. Durch eine Verknüpfung geo-

thermischer Informationsangebote mit Informatio-

nen, z.B. zu Restriktionsflächen wie Wasser- und 

Heilquellenschutzgebieten oder zu technischen 

Anforderungen an die Errichtung und den Betrieb 

von EWS-Anlagen haben die Länder darüber hinaus 

die Möglichkeit zu einer konfliktarmen Nutzung 

dieser regenerativen Energie beizutragen.  

Der nachfolgende und unter Abschnitt I definierte 

Produktkatalog ist das Ergebnis der Arbeit des PK 

OG. In ihm wurden diejenigen geothermisch rele-

vanten Informationen zusammengeführt, die den 

SGD bereits vorliegen oder durch Datenaufberei-

tung generiert werden können, um sie dem Bürger 

bzw. Planer als Produkt der SGD zur Verfügung 

stellen zu können. 

 

 

VI PRODUKTKATALOG 

Der PK OG hat den im Folgenden beschriebenen 

modularen digitalen Produktkatalog entwickelt. Im 

Zentrum des Katalogs steht eine automatische 

Attributierungsmethodik der Bohrdatenbanken mit 

geothermischen Informationen. Hierzu wurden die 

von der Ad-hoc-AG Geologie klassifizierten 

petrographischen Einheiten und – soweit erforder-

lich – weitere, teils geogenetische Begriffe (z.B. 

Geschiebemergel) mit der wichtigsten geothermi-

schen Information, der Wärmeleitfähigkeit der Ge-

steine, verknüpft.  

In weiteren Schritten können diese Informationen, 

unter Berücksichtigung weiterer hydro-/geologischer 

Informationsebenen, regionalisiert werden. Auf 

diese Weise können in übersichtlichen Zeitspannen 

qualitativ hochwertige Informationen über die Fläche 

bereitgestellt werden. 

Der PK OG empfiehlt aufgrund des großen Bedarfs 

an geothermisch relevanten Informationen und 

unter Berücksichtigung der zum Teil unterschiedli-

chen digitalen Datenbestände der Länder ein abge-

stuftes Konzept der Daten- und Informationsbereit-

stellung. Hierbei fußen alle Interpretationen und 

Ergebnisdarstellungen auf der abgestimmten Attri-

butierungsmethode sowie Einheiten, Skalen und 

Darstellungsformen. Abstimmungen und Datenaus-

tauschverfahren in Grenzregionen der Länder sind 

obligatorisch. Die möglichen Produkte lassen sich in 

die Produktbereiche „Basisdaten“, „Abgeleitete 

Daten“, „Anwendungen“ und „Leitfäden“ unterteilen.  

Während es sich beim Produktbereich „Basisdaten“ 

um messbare „geothermische“ bzw. geothermisch 

relevante Daten handelt, umfasst der Produktbe-

reich „Abgeleitete Daten“ die für die Dimensionie-

rung von Erdwärmesonden gemäß VDI-Richtlinie 

4640 Blatt 2 benötigten spezifischen Entzugsleis-

tungen und Angaben zum Grundwasserfluss, die 

aus den Basisdaten abgeleitet werden können. Im 

Produktbereich „Anwendungen“ sind die Methoden 

zur Attributierung digitaler Schichtdaten und deren 

Regionalisierung sowie Visualisierung zusammen-

gefasst. Unter „Leitfäden“ sind Produkte der SGD 

zur Beratung der Bürger zu verstehen, die im Hin-

blick auf den Grund- und Trinkwasserschutz zu 

einer konfliktfreien Nutzung der oberflächennahen 

Geothermie beitragen. 
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VI.1 BASISDATEN 

Bei den im Produktbereich „Basisdaten“ zusam-

mengefassten Daten handelt es sich um Informatio-

nen, die für interne Anwendungen der SGD in digi-

taler Form vorliegen und im Rahmen der Beratungs-

tätigkeit durch die SGD bereitgestellt werden soll-

ten.  

 

VI.1.1 SCHICHTENVERZEICHNISSE 
Schichtenverzeichnisse liefern die Basisinformatio-

nen zur Planung und zur Dimensionierung von 

EWS-Anlagen. Die SGD verfügen als zentrale geo-

wissenschaftliche Einrichtungen der Länder über die 

umfangreichsten Bohrdatenarchive Deutschlands. 

Für eine automatisierte Zuordnung und Bewertung 

sind ausschließlich die durch die SGD bereits in 

digitale Bohrdatenbanken übertragenen Anteile der 

Schichtenverzeichnisse von Interesse. Im Rahmen 

der Methodenentwicklung wurden daher bei den 

SGD die Anteile digitaler Schichtenverzeichnisse 

und der geologisch geprüften Schichtenverzeichnis-

se innerhalb der digitalen Datenbestände der Bohr-

datenarchive abgefragt.  

Da die Dimensionierung von EWS-Anlagen nach 

der VDI-Richtlinie 4640 Blatt 2, eine Mindesttiefe 

der Sonden von mindestens 40 m voraussetzt, 

wurden zudem die Tiefenverteilungen der digital 

vorliegenden Schichtenverzeichnisse abgefragt. Die 

Aufteilung erfolgte in 20 bzw. 40 m-Intervallen (< 20 

m, 20 - 40 m, 40 - 60 m, 60 - 80 m, 80 - 120 m, > 

120 m). Neben den Angaben zur Lithologie und 

Tiefe der archivierten Bohrdaten besitzen beson-

ders in den Lockergesteinsbereichen auch die hyd-

rogeologischen Verhältnisse für eine Anlagendi-

mensionierung eine entscheidenden Rolle. Daher 

wurden ergänzend die Angaben über Flurabstand 

und Grundwasserstand in den Datenbanken ermit-

telt. 

Die Auswertung der Abfrage in Bezug auf den Anteil 

der digital vorliegenden Schichtenverzeichnisse am 

Gesamtdatenbestand ergibt ein länderspezifisch 

stark variierendes Bild (Tab. 1). Die Übertragung 

der analogen Schichtenverzeichnisse in digitale 

Datenbanken liegt zwischen 4 und 100 % und be-

trägt im Mittel 50 %. Ebenso variierend wie der 

Bestand der digitalen Bohrdaten ist der Anteil der 

qualitätsgeprüften Schichtenverzeichnisse. Hier 

variieren die Angaben zwischen 0 und 100 %. Geht 

man davon aus, dass nur überprüfte Daten für die 

hier vorgestellte Methodik herangezogen werden 

dürfen, reduziert sich die Anzahl der für eine auto-

matisierte Bewertung zur Verfügung stehenden 

Schichtenverzeichnisse dadurch noch einmal deut-

lich. Um in Zukunft eine möglichst hohe Datendichte 

bereitstellen zu können, ist es daher notwendig die 

bereits in allen Ländern existierenden digitalen 

Datenbestände auf Vollständigkeit und Richtigkeit 

zu überprüfen.  

Keinen Einfluss haben die SGD auf die Verteilung 

Tab. 1: Bohrdatenbestände von 10 SGD (Abfrage 01/2006). 
 

 Staatlicher Geologischer Dienst 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Dig. Datenbestand 30% 52% 50% 15% 47% 87% 30% 100% 90% 4% 

           

Geologisch geprüft 30% 40% 30% 95% 50% 91% 5% 0% 100% k.A. 

Prüfung in Planung k.A. k.A. k.A. k.A. 70% 100% k.A. k.A. 0% k.A. 

           

Tiefenverteilung           

max. 20 m 74% 69% 30% 71% 30,6% 74% 57% 73% 58% 40% 

20 - 40 m 15% 18% 13% 14% 31,2% 14% 11% 10% 15% 18% 

40 - 80 m 6% 8% 27% 8% 23,7% 6% 21% 6% 10% 19% 

80 - 120 m 2% 2% 20% 3% 6,6% 2% 8% 2% 5% 12% 

> 120 m 3% 3% 10% 4% 6,7% 5% 3% 7% 6% 11% 

< 40 m 89% 87% 43% 85% 61,8% 88% 68% 83% 70% 58% 

> 40 m 11% 13% 57% 15% 37% 13% 32% 15% 21% 42% 

           

Hydrogeologie           

Flurabstand k.A. k.A. k.A. 30% 40% k.A. 40% 0% k.A. 33% 

Grundwasserstand 25% k.A. 12% k.A. 40% 30% 40% 100% k.A. 2,50% 
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der Bohrtiefen. Hier ergibt die Abfrage ein einheitli-

cheres Bild. Der Anteil der Bohrungen mit einer 

Tiefe von weniger als 40 Metern schwankt bei der 

Länderabfrage zwischen 43 und 89 %. Der Anteil 

der für eine Dimensionierung geothermischen Son-

denanlagen nach VDI-Richtlinie 4640 zur Verfügung 

stehenden Schichtenverzeichnisse > 40 m liegt in 

den einzelnen Ländern zwischen 11 und 57 %.  

Die Abfrage ergab auch, dass in vielen Ländern die 

Flurabstände bzw. Grundwasserstände in den Da-

tenbanken nicht erfasst werden. Dies liegt zu einem 

Großteil daran, dass den Angaben zum Grundwas-

ser aus den Schichtverzeichnissen nicht vertraut 

wird. Liegt ein digitales Geländemodell vor, dann 

reicht für eine geothermische Bewertung auch nur 

der Grundwasserstand. Bei 8 von den 10 SGD, die 

die Abfrage durch den PK OG beantwortet haben, 

liegen Daten zu den Flurabständen bzw. Grund-

wasserständen vor. Der Anteil an diesen Daten 

variiert in den Ländern zwischen 12 und 100 %. Der 

Anteil der überprüften Flurabstände bzw. Grund-

wasserstände wurde nicht abgefragt. 

Zusammenfassend zeigt sich, dass zurzeit nur ein 

Teil des gesamten Datenpools der Bohrarchive 

direkt für die hier vorgestellte Methodik zur Verfü-

gung steht. Hier wird ein deutlicher Handlungsbe-

darf seitens der einzelnen SGD gesehen. Je voll-

ständiger Bohrdaten in die landeseigenen Daten-

banken übertragen werden, desto kompetenter 

können die SGD mittels automatisierter Verfahren, 

z.B. durch die hier vorgestellte Methode zur oberflä-

chennahe Geothermie, Auskunft geben. Neben der 

Vervollständigung der Datenbanken durch Übertra-

gung der anlogen Archive ist es möglich, die Daten-

bestände über die Erstellung von Interpretationspro-

filen zu erhöhen. Bei der Erstellung von Interpretati-

onsprofilen werden die vorliegenden Schichtenver-

zeichnisse überprüft und nach einem definierten 

und standardisierten Modus je nach Fragestellung 

auf einen gleichen Qualitätsstandard gebracht. Dies 

ermöglicht zum Beispiel für die für eine Dimensio-

nierung nach VDI-Richtlinie 4640 zu kurzen Schich-

tenverzeichnisse (< 40 m) eine geologische Extra-

polation. Somit könnte der Anteil der Informationen 

über den Aufbau in mehr als 40 m Teufe deutlich 

erhöht werden. Nordrhein-Westfalen beispielsweise 

erprobt derzeit im Rahmen der integrierten Kartie-

rung die Erstellung und Anwendung solcher Inter-

pretationsprofile sowie eine automatisierte geother-

mische Bewertung nach der hier vorgestellten Me-

thodik. 

VI.1.2 WÄRMELEITFÄHIGKEIT DER GESTEINE 
Die Wärmeleitfähigkeit des Gesteins ist der Schlüs-

selparameter zur Ableitung der spezifischen Ent-

zugsleistung und damit zur Dimensionierung von 

EWS. Durch die Wärmeleitfähigkeit wird der Wär-

metransport aus dem Umgebungsgestein zu den 

EWS quantifiziert. In der Überarbeitung der allge-

mein anerkannten VDI-Richtlinie 4640 Blatt 2, wird 

zukünftig eine stärkere Berücksichtigung der Wär-

meleitfähigkeit als messbare Größe bei der Dimen-

sionierung von EWS verlangt.  

Die Wärmeleitfähigkeit ist eine Materialeigenschaft 

der Gesteine und von Zusammensetzung, Geomet-

rie der Gesteinsmatrix bzw. des Porenraumes und 

der Porenfüllung abhängig. Zusätzlich wird die 

Wärmeleitfähigkeit von Umgebungsdruck und -

Umgebungstemperatur beeinflusst, was jedoch bei 

der oberflächennahen Geothermie wegen der ge-

ringen Veränderung des Druckes und der Tempera-

tur mit der Tiefe vernachlässigt werden kann. Für 

die Bestimmung der Wärmeleitfähigkeit sind mehre-

re Verfahren üblich, die von der direkten Messung 

des Gesteins (z.B. Bohrkern) bis zur Abschätzung 

der Wärmeleitfähigkeit aus dem Mineralbestand 

reichen. Um die Heterogenitäten in einer geologi-

schen Abfolge besser fassen und damit mittlere 

Wärmeleitfähigkeiten für einen Tiefenbereich ange-

ben zu können, existieren auch Verfahren, die 

Wärmeleitfähigkeit in-situ im Bohrloch zu messen 

(Thermal-Response-Test) oder sie indirekt aus 

geophysikalischen Bohrlochmessungen abzuleiten. 

Von den SGD wurden in der Vergangenheit keine 

regelmäßigen Messungen der Wärmeleitfähigkeit im 

Rahmen der Landesaufnahme durchgeführt, so 

dass nur für wenige Standorte bzw. Gesteine SGD-

eigene Messwerte vorliegen. Aus Sicht des PK OG 

ist es daher empfehlenswert, dass die SGD kurz- 

bis mittelfristig mit der Durchführung eigener Routi-

nemessungen dieses Parameters beginnen. Durch 

eine Vielzahl von Messungen kann eine Regionali-

sierung der Wärmeleitfähigkeit unterschiedlicher 

Gesteine verbessert und so Unsicherheiten durch 

breite Wertebereiche von Literaturdaten überwun-

den werden. In den Ländern Baden-Württemberg, 

Berlin, Bremen, Hessen, Nordrhein-Westfalen, 

Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein wurden in 

jüngerer Zeit bereits einige Messungen der Wärme-

leitfähigkeit durchgeführt. 

Für die aktuelle Beratungstätigkeit der SGD sollte 

zunächst auf die in der Literatur dokumentierte 

Messwerte zurückgegriffen werden. Die Länder 
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Sachsen und Hessen haben bereits entsprechende 

Literaturstudien zur Erhebung dieser Daten durch-

geführt. Derzeit werden die verfügbaren Werte auf-

bereitet und im Anschluss an die Mitglieder des PK 

OG weitergeleitet. Die Zuweisung von Wärmeleitfä-

higkeiten zu petrographischen Begriffen wurde 

anhand der von der Ad-hoc-AG Geologie erarbeite-

ten Petrographieliste und – soweit erforderlich –

weiteren, teils geogenetischen Begriffen (z.B. Ge-

schiebemergel) durchgeführt. Die in dieser Liste 

aufgeführten Gesteinsarten (Hierachiestufe 7) wur-

den dem VDI-Richtlinienausschuss für die Neube-

arbeitung der Richtlinie 4640 Blatt 1 vorgeschlagen.  

 

Hinweis: Wird im folgenden Text auf die Attributie-

rung petrographischer Begriffe eingegangen, so gilt 

die Ausführung auch jeweils für Begriffe, die nicht in 

der Petrographieliste der Ad-hoc-AG Geologie ent-

halten sind,  z.B. „Feinsand“ oder geogenetische 

Begriffe wie Geschiebemergel. Diese Begriffe sind 

für die Umsetzung der Methodik in einzelnen Län-

dern (z.B. Bremen) erforderlich. 

 

VI.1.3 WÄRMEKAPAZITÄT DER GESTEINE 
Die Wärmekapazität quantifiziert das Speicherver-

mögen der Gesteine für Wärme. In der Praxis der 

Auslegung von Erdwärmesonden (EWS) hat die 

Wärmekapazität eine geringere Bedeutung als die 

Wärmeleitfähigkeit. Sie wird in der Regel nur bei 

größeren Anlagen, für deren Dimensionierung Re-

chenprogramme wie Earth Energy Designer (EED) 

von ESKILSON et al. (2000) oder Berechnungsmodul 

für Erdwärmesonden (EWS) von HUBER & SCHULER 

(1997) verwendet werden, berücksichtigt. Eine gro-

ße Bedeutung hat die Wärmekapazität dagegen bei 

der saisonalen Speicherung von Wärme im Unter-

grund mit Erdwärmesonden. Dieser Aspekt der 

Erdwärmenutzung wird in Zukunft verstärkt an Be-

deutung gewinnen. 

Wie bei der Wärmeleitfähigkeit spielt bei der Wär-

mekapazität der Gesteine das Porenwasser eine 

große Rolle, da die Wärmekapazität von Wasser im 

Vergleich zur Gesteinsmatrix hoch ist. Hoch poröse 

Gesteine mit hohem Porenwasseranteil haben da-

her in der Regel eine höhere Wärmekapazität als 

gering poröse. Von den SGD wurden in der Ver-

gangenheit - wie bei der Wärmeleitfähigkeit - keine 

routinemäßigen Messungen der Wärmekapazität 

durchgeführt, so dass nur für wenige Standorte bzw. 

Gesteine Messwerte vorliegen.  

Aus Sicht des PK OG sollten daher von den SGD 

gezielt Messungen zur Bestimmung der Wärmeka-

pazität, parallel zur Messung der Wärmeleitfähigkeit 

durchgeführt werden. Beide Parameter sollten kata-

logisiert und verfügbar gemacht werden. Entspre-

chend der Wärmeleitfähigkeit sollten die SGD zu-

nächst auf Literaturwerte zurückgreifen. Für statisti-

sche Auswertungen empfiehlt es sich, eine län-

derübergreifende Datenbank der Basisdaten Wär-

meleitfähigkeit, Wärmekapazität aufzubauen.  

 

VI.1.4 WEITERE PARAMETER  
Die weiteren Parameter Oberflächentemperatur, 

Geothermischer Gradient bzw. terrestrischer Wär-

mestrom können zunächst vereinfachend als weit-

gehend konstant für die Fläche Deutschlands ange-

sehen werden. Für zukünftige weitergehende geo-

thermische Arbeiten der SGD sollten diese Daten 

jedoch mittel- bis langfristig flächendeckend erho-

ben werden. Im Falle der Oberflächentemperatur ist 

eine Ableitung anhand klimatischer Daten bzw. 

vermutlich eine Abfrage z.B. bei DWD möglich 

 

VI.2 ABGELEITETE DATEN 

VI.2.1 SPEZIFISCHE ENTZUGSLEISTUNG 
Die spezifische Entzugsleistung ist in der gängigen 

Praxis die Bemessungsgröße zur Auslegung der 

unterirdischen Anlagenteile von EWS-Anlagen. Es 

handelt sich dabei nicht um eine messbare oder 

anhand analytischer Lösungsansätze berechenbare 

Größe, sondern um eine in der Vergangenheit durch 

Erfahrungen und heute in der Regel durch Re-

chenmodelle wie EED oder EWS ermittelte Bemes-

sungsgröße. In der spezifischen Entzugsleistung 

sind unterschiedliche Parameter verknüpft: 

• geologische Parameter: Wärmeleitfähigkeit, Wär-
mekapazität, Untergrundtemperatur etc., 

• sondentechnische Parameter: Bohrlochdurch-
messer, Sondentyp, -anordnung und zahl, Ver-
füllbaustoff,  

• haustechnische Parameter: Heizbedarf sowie 

Zahl und Verteilung der jährlichen Betriebsstun-

den. 

In der VDI-Richtlinie 4640 Blatt 2 sind mögliche 

spezifische Entzugsleistungen tabellarisch für sog. 

„einfache Fälle“ und unterschiedliche Betriebsstun-

den für verschiedene Gesteinsarten angegeben. 

Die Wärmeleitfähigkeit des Gesteins als gesteins-

physikalischer Parameter ist bis zu Tiefen von rd. 
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200 m näherungsweise konstant, nicht aber die 

spezifische Entzugsleistung. Bedingt durch die 

Vielfalt unterschiedlicher Anlagenkonstellationen 

und die technische Weiterentwicklung (z.B. Ver-

pressmaterial mit besserer thermischer Leitfähig-

keit) unterliegt diese Veränderungen und kann auch 

nur bei Kenntnis der jeweiligen Wärmepumpenanla-

ge und des Wärmebedarfs ermittelt werden.  

Die SGD können daher grundsätzlich keine eigenen 

Werte der spezifischen Entzugsleistung generieren 

bzw. zur Verfügung stellen. Aus diesem Grund ist 

weiterhin eine enge Zusammenarbeit zwischen den 

SGD und dem VDI-Richtlinienausschuss 4640 er-

forderlich. 

 

VI.2.2 GRUNDWASSERSTAND  
Im Lockergestein hat neben den gesteinsspezifi-

schen Eigenschaften Wärmeleitfähigkeit und Wär-

mekapazität das Grundwasser einen großen Ein-

fluss auf die spezifische Entzugsleistung und somit 

auf die Dimensionierung der EWS-Anlagen. Auf-

grund seines hohen Porenraumanteils wird in Po-

rengrundwasserleitern die Wärmeleitfähigkeit und 

Wärmekapazität maßgeblich durch die Wassersätti-

gung und – wenn vorhanden – auch durch die 

Durchströmung des Porenraumes beeinflusst. Bei-

spielsweise führt ein hoher Volumenstrom bei 

grundwassererfüllten sandig-kiesigen Ablagerungen 

gegenüber einem identisch ausgebildeten trockenen 

Sediment zu einer geringeren Temperaturabsen-

kung in unmittelbarer Sondenumgebung und somit 

zu einer deutlichen Erhöhung der gewinnbaren 

Energiemenge bei gleicher EWS-Länge.  

Bei Festgesteinen mit geringer Porosität bzw. Klüf-

tigkeit spielt die Wasserführung eine untergeordnete 

Rolle. Lediglich bei starker Verkarstung, hoher Po-

rosität und hoher Klüftigkeit werden die geothermi-

schen Eigenschaften ebenfalls durch das Grund-

wasser beeinflusst.  

Grundwasserrelevante Daten wie Grundwasser-

standsmessungen, Grundwassergleichenpläne und 

Flurabstandskarten sind nicht flächendeckend bun-

desweit in großen Maßstäben verfügbar. Gebiete 

mit Lockergesteinen können gegenüber Bereichen 

mit Festgestein deutlich besser erfasst werden und 

ihre hydraulischen Parameter sollten daher flächen-

deckend dargestellt werden. Aufgrund der geringe-

ren Datendichte in Gebieten mit anstehendem Fest-

gesteinen oder geringmächtiger Lockergesteins-

überdeckung ist eine flächendeckende Grundwas-

serstandsdarstellung in vielen Bereichen nicht 

durchführbar.  

 

VI.3 ANWENDUNGEN 

Methodisch erfolgt die Attributierung der Schichtda-

ten durch die automatisierte Zuweisung geothermi-

scher Parameter zu den in den digitalen Bohrdaten-

banken der Länder verzeichneten Schichten. 

In den Ländern Baden-Württemberg und Nordrhein-

Westfalen erfolgt bereits heute die Regionalisierung 

geothermischer Einheiten und deren Attributierung 

auf der Grundlage geologischer Modelle. 

 

VI.3.1 DATENBANKABFRAGE „A UTOMATISIERTE 

ATTRIBUTIERUNG DIGITALER SCHICHTDATEN“ 
UND DIE VISUALISIERUNG VON PUNKTDATEN  

Die vom PK OG entwickelte und allen SGD bereits 

vorliegende Access-Datenbankanwendung ermög-

licht eine automatische Zuweisung des Parameters 

Wärmeleitfähigkeit und damit auch der spezifischen 

Entzugsleistung zu den in den digitalen Bohrdaten-

banken der Länder verzeichneten Schichten. Im 

Falle einer externen Abfrage wird dem Interessen-

ten der interpretierte geothermische Kennwert, nicht 

hingegen das tatsächliche Schichtenverzeichnis 

mitgeteilt. Im ersten Schritt werden den 

Petrographien die entsprechenden Wärmeleitfähig-

keiten zugeordnet. Die folgende qualitative Be-

schreibung der Methodik erfolgt durch das prakti-

sche Beispiel einer Umsetzung in ACCESS. Im 

Moment bezieht sich die VDI 4640 auf empirische 

Entzugsleistungsdaten. Der Personenkreis zieht für 

die Berechnung allerdings die Wärmeleitfähigkeiten 

der Gesteine hinzu. Dies ist in Zukunft auch bei der 

VDI 4640 geplant. Die Methodik ist in eine Reihe 

von Unterschritten zu unterteilen. Diese sind in 

Tab. 2 zusammen gefasst und werden im Folgen-

den genauer erläutert. Teilweise bilden die Unter-

schritte eine Auswertung für einen konkreten 

Standort (Standortabfrage, SA), teilweise eine Aus-

wertung über einen ganzen Bereich (Bereichsabfra-

ge, BA) zur späteren kartographischen Darstellung 

ab. 

 

Eingabeparameter durch den Nutzer 

Als Eingabeparameter sind die Ortsangaben für den 

auszuwertenden Bereich nötig. Dies sind in der 

Regel die Koordinaten (Rechts- und Hochwerte), 

der Liegenschaftsgrenzen oder Adresskoordinaten. 

In Anlehnung an die VDI-Richtlinie wird die Jahres-
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arbeitsstundenzahl abgefragt.  

 

Interpretationsradienkarte 

Für die Auskunft zu einem Standort werden Boh-

rungen aus einem vorgegebenen Radius herange-

zogenen. Mit Hilfe einer zu erstellenden Interpretati-

onsradienkarte (Tab. 3) kann der Interpretationsra-

dius räumlich (horizontal und vertikal) variiert wer-

den und so regionalen geologischen Strukturen 

(z.B. Quartäre Rinnen oder Grabenstrukturen, ho-

mogenere Ablagerungen unterhalb der Rinnenba-

sis) angepasst werden. Es entsteht eine Zusatzin-

formation zur Verdichtung der Datenlage und zur 

Qualitätserhöhung. Die Interpretationsradienkarte ist 

ein Rasterdatensatz mit 5 Feldern. 

 

Digitale Bohrdaten 

Als Basis sind digitale Bohrdaten (Tab. 4) unab-

dingbar.  

 

Interpretationstabelle 

Die beispielhafte Interpretationstabelle (Tab. 5) be-

inhaltet die in der VDI-Richtlinie 4640 Blatt 2 ange-

gebenen spezifischen Entzugsleistungen in Abhän-

Tab. 2: Durchzuführende Abfrageschritte zur Bohrdatenauswertung hinsichtlich des Entzugspotenzials  
oberflächennaher Geothermie. 

 durchzuführende Abfrageschritte 
Nutzereingaben benötigte Datenbasis 

 Standortabfrage Bereichsabfrage 

Angabe der 
Lagekoordinaten 

Suchradienkarte 
(IRQ, Q-Basis) 

1. Verschnitt mit Radienkarte  

digitale Bohrdatenbank (ins-
bes. korr. Lage, Höhe und 
Eingabeformat) 

2. Suche nach Bohrungen innerhalb des Interpretationsradius (IR) 
bzw. innerhalb des auszuwertenden Bereichs  

 
3. Erstellung der für die Interpretation angepassten Petrographie  

  
Interpretationstabelle 4. Zuweisung der geothermischen Eigenschaften 

Angabe der Anla-
genkonfiguration 
(Betriebsstunden) 

GW-Gleichenplan bzw. 
GWFluss ja/nein 

5. Zuweisung hydraulischer Parameter zum Standort (Flurabstand, 
kf-Wert, Gefälle. Richtung nur bei Standortabfrage) 

6. Zuweisung der spez. Entzugsleistung gemäß VDI-Richtlinie 
4640 Blatt 2 

  
  
   

7. 
  

Berechnung der Entzugsleistun-
gen für die Tiefenschritte 40 m, 
50 m, 60 m, 70 m, 80 m, 90 m, 
100 m  

Berechnung der Entzugs-
leistungen für die Tiefen-
schritte 40 m, 60 m, 80 m, 
100 m  

Optionales Zusatzmodul – Ausgabe verschiedener Sondena uslegungen 
gewünschte Ent-
zugsenergie 

 

8. Berechnung verschiedener Son-
denauslegungen zum Erlangen 
der vorgegebenen Entzugsener-
gie 

 

Optionales Zusatzmodul – Ausgabe des Temperaturabsenku ngsbereiches  
 

Tabelle standardisierter Tem-
peraturabsenkungsbereiche 
für verschieden Grundwasser-
fließgeschwindigkeiten 

9. Zuordnung verschiedener stan-
dardisierter Temperaturabsen-
kungsbereiche und deren Aus-
richtung in Grundwasserfließrich-
tung 

 

 
Tab. 3:  Struktur des Rasters zur Interpretations-

radienkarte. 

X-Wert Rechtswert des Ras-
terpunktes 

Y-Wert Hochwert des Raster-
punktes 

Z-Wert 

Tiefe ab der ein verän-
derter Interpretations-
radius angewendet 
werden soll  

Interpretationsradius Interpretationsradius 
oberhalb Z 

Z-Interpretationsradius Interpretationsradius 
unterhalb Z 

 
Tab. 4: Struktur der Tabelle der digitalen  

Bohrdaten – Stammdaten. 
XCOORD Rechtswert der Bohrung 

YCOORD Hochwert der Bohrung 

ZCOORDB Höhe des Bohransatzpunktes 
(mNN) 

BohrungsID eindeutige ID zur Zuordnung der 
Schichtdaten  

Schichtdaten: 

BohrungsID eindeutige ID zur Zuordnung der 
Stammdaten 

Schicht-ID ID der Schicht 

DEPTHFROM Tiefe der Schichtoberkante unter 
Gelände (m) 

DEPTHTO Tiefe der Schichtunterkante unter 
Gelände (m) 

GENESE Genese der Schicht 

PETRO Petrographie der Schicht 
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gigkeit der Wärmeleitfähigkeiten der petrographi-

schen Einheiten. Bei einer Überarbeitung der Da-

tengrundlage kann diese Tabelle problemlos konti-

nuierlich aktualisiert und an den Stand der Technik 

angepasst werden. Regionale Unterschiede können 

durch eigene Messungen eingearbeitet werden.  

 

Grundwassergleichenplan 

Für die Zuweisung der spez. Entzugsleistung in 

Lockergesteinen (trocken oder wassergesättigt) ist 

die Abfrage des Grundwasserstandes nötig 

(Tab. 6). Bei starkem Grundwasserfluss kann ein 

weiterer Faktor aktiviert werden, der die spez. Ent-

zugsleistung erhöht.  

 

Längentabelle der Kälteausbreitungsfahnen 

(optional) 

Die Temperaturabsenkungsbereiche bei verschie-

denen Nutzungsszenarien wurden in einer Diplom-

arbeit  bestimmt (PANNIKE 2005, PANNIKE et al. 

2006). In dieser Arbeit wurden u.a. für unterschiedli-

che Nutzungsszenarien Parameter für Reichweiten 

des Abkühlungsbereichs berechnet (Tab. 7). 

Tab. 5: Beispiel einer Interpretationstabelle zur Zuweisung der spezifischen Entzugsleistungen entsprechend 
der VDI Richtlinie 4640 Blatt 2 zu ausgewählten petrographischen Lockergesteinsbegriffen. (Wärme-
leitfähigkeit WLF nach VDI-Richtlinie 4640, Blatt 1 und Earth Energy Designer EED; Untergrenze = 
trocken, Obergrenze = gesättigt).  
 
Vereinfachte Lithologie WLF beispielhafte spez. Entzugsleistung (W/m) 

 2.400 h/a 1.800 h/a 
Kürzel Beschreibung W/(mK) gesättigt trocken gesättigt trocken 
Gesteinsbegriffe der Petrographieliste (vgl. Anlage 2) 
H Torf 0,2 – 0,7 30  40  
T Ton 0,4 – 2,2 35  40  
U Schluff 0,4 – 2,2 35  50  
S Sand 0,3 – 5,0 60 20 70 25 
G Kies 0,4 – 2,6 65 20 80 25 
X Steine 0,4 – 2,6 65 20 75 25 
^s Sandstein 1,3 – 5,1 70 30 80 40 
^t Tonstein 1,1 – 3,2 60  70  
^k Kalkstein 2,2 – 4,0 60  65  
^brk (Hart-) Braunkohle 0,2 – 1,7 35  45  
       
Weitere (teils geogenetische) Gesteinsbegriffe     
F Mudde 0,4 – 1,5 30  40  
M Mergel 1,5 – 3,9 35  45  
Mt Tonmergel 1,5 – 2,5 35  45  
L Lehm 0,4 – 2,2 35  45  
Lg Geschiebelehm 0,4 – 2,4 35  45  
Mg Geschiebemergel 0,4 – 2,5 35  45  
ffS Feinstsand 0,3 – 5,2 55 20 65 25 
fS Feinsand 0,3 – 5,2 55 20 70 25 
mS Mittelsand 0,3 – 5,2 60 20 75 25 
gS Grobsand 0,3 – 5,2 65 20 75 25 
fG Feinkies 0,4 – 2,6 65 20 80 25 
mG Mittelkies 0,4 – 2,6 65 20 80 25 
gG Grobkies 0,4 – 2,6 65 20 80 25 
fX Steine, fein 0,4 – 2,6 65 20 80 25 
C Geröll 0,4 – 2,6 60 20 70 25 
^mk Kalkmergelstein 0,4 – 3,4 55  60  
^kr Schreibkreide 0,4 – 2,8 35  45  

 

Tab. 6: Rasterdaten des digitalen Grundwasser-
gleichenplans. 

GWX Rechtswert des Rasterpunktes 
GWY Hochwert des Rasterpunktes 

GWL Lage des Grundwassers in Meter 
über NN (Druckspiegel)  

GWR Fließrichtung des Grundwassers (in 
Grad gegen Nord)  

GWS Gefälle des Grundwassers (in %) 

 

Tab. 7: Ausdehnung der Temperaturabsenkungs-
bereiche bei verschiedenen Grundwasser-
fließgeschwindigkeiten nach PANNIKE 
(2005), PANNIKE et al. (2006). 

GWFG Fließgeschwindigkeit des Grund-
wassers 

L1 Länge des Temperaturabsenkungs-
bereichs in Fließrichtung 

L2 Länge entgegen der Fließrichtung 
L3 Länge senkrecht zur Fließrichtung 
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Erläuterung der Abfrageschritte  

Schritt 1: Verschnitt mit Interpretations-
radienkarte  

Um regionale (horizontale wie vertikale) geologische 

Heterogenitäten zu berücksichtigen und zugleich 

eine möglichst umfangreiche Datenbasis zu nutzen, 

kann die Entfernung, innerhalb derer die Bohrungen 

zur Beurteilung eines Standortes herangezogen 

werden, räumlich variiert werden. Hierzu wird der 

dem Standort nächstgelegene Rasterpunkt der 

Interpretationsradienkarte (s. o.) gesucht.  

 

Schritt 2: Auswahl der Bohrungen  

Im zweiten Schritt der Abfrage werden die auszu-

wertenden Bohrungen innerhalb des gesuchten 

Bereiches aus der Bohrdatenbank gefiltert. 

 

Schritt 3: Erstellung der zur Interpretation ver-
einfachten Petrographie 

Aus den petrographischen Schichtdaten werden die 

zur Interpretation benötigten vereinfachten 

Petrographien erzeugt, die – soweit möglich – den 

von der Ad-hoc-AG Geologie vorgeschlagenen 

Oberbegriffen entsprechen (Ausnahme z.B. Ge-

schiebemergel). Bei Vorhandensein mehrere Be-

standteile ist bei Locker- wie Festgesteinen der 

Hauptbestandteil entscheidend. Für optionale Funk-

tionen der Auswertung (z.B. Ausweisung des Tem-

peraturabsenkungsbereiches) ist darüber hinaus die 

Erfassung von Nebenbestandteilen erforderlich. 

 

Schritt 4:  Zuweisung der geothermischen  
Eigenschaften 

Anhand der vereinfachten Petrographie wird jeder 

Schicht einer Bohrung aus der Interpretationstabelle 

die ihr entsprechende Wärmeleitfähigkeit zugewie-

sen, anhand derer dann die spezifische Entzugsleis-

tung zugeordnet wird. Dabei werden zunächst vier 

Fälle betrachtet: für unterschiedliche Jahresarbeits-

stunden der Wärmepumpe (1.800 oder 2.400 h) und 

trockenes bzw. wassergesättigtes Gestein. Bei 

ungenauen petrographischen Schichtbeschreibun-

gen werden Angaben zur Genese bei der Zuwei-

sung der Wärmeleitfähigkeit und somit der spez. 

Entzugsleistung heran gezogen (Beispiel: „Ge-

schiebemergel“).  

 

Schritt 5: Zuweisung hydraulischer Standort-
parameter 

Aus der digitalen Informationsebene „Grundwasser-

stand“ werden dem Standort die Parameter Grund-

wasserstand sowie optional das Gefälle und für die 

Standortabfrage zusätzlich die Fließrichtung zuge-

wiesen. In der Bereichsabfrage erfolgt die Zuwei-

sung zu jeder einzelnen Bohrung. Optional werden 

jeder Schicht eine Porosität und ein kf-Wert zuge-

wiesen. Diese sind für die optionale Zuweisung 

einer erhöhten spez. Entzugsleistung bei starkem 

Grundwasserfluss und der Ausweisung der Tempe-

raturabsenkungsbereiche erforderlich. 

 

Schritt 6: Berechnung der spez. Entzugsleis-
tung bezogen auf die Mächtigkeit der 
Schichten 

Die Entzugsleistungen der einzelnen Schichten 

werden durch Multiplikation der spezifischen Ent-

zugsleistung des Gesteins mit der Schichtmächtig-

keit berechnet. Für Schichten oberhalb des Grund-

wasserdruckspiegels wird die spezifische Entzugs-

leistung der trockenen Gesteine verwendet. In ei-

nem gesonderten Feld wird die Entzugsleistung 

innerhalb der jeweiligen Bohrung bis zur Oberkante 

der aktuellen Schicht aufsummiert.  

Bei Kiesen und Sanden mit starkem Grundwasser-

fluss wird gemäß der VDI-Richtlinie 4640 Blatt 2 

eine spezifische Entzugsleistung von 80 W/m ange-

setzt. Als starker Grundwasserfluss wird eine Fließ-

geschwindigkeit von 1 m/d angenommen. Dieser 

berechnet sich aus den der Schicht zugewiesenen 

hydraulischen Parametern Porosität und kf-Wert und 

dem Gefälle am Standort, wie es aus dem Glei-

chenplan zugewiesen wurde. 

 

Schritt 7: Berechnung der Entzugsleistungen 
für Tiefenschritte 

Die Entzugsleistungen der Bohrungen werden in 

einer neuen Tabelle für 10 m Tiefenschritte (begin-

nend bei 40 m) ausgegeben. 

 

Schritt 8 (optional): Berechnung für verschiede-
ne Sondenlängen 

Dieser Teil ist eine optionale Umrechnung der zuvor 

durchgeführten Auswertung. Hiermit können für 

verschiedene Standard-Bohrtiefen (40, 60, 80, 100 

m) die durchschnittliche spezifische Entzugsleistung 
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pro Sondenmeter und die jährliche Gesamtentzugs-

energie (kWh/a) für diese Bohrtiefen berechnet 

werden. Dies kann vom Planer als Hinweis für die 

Bemessung der Sondenlänge genutzt werden. 

 

Schritt 9 (optional): Bestimmung des Tempera-

turabsenkungsbereiches 

Bei bekannter Fließrichtung und Geschwindigkeit 

kann optional der Bereich einer Temperaturabsen-

kung von mehr als 1 K angegeben werden. Hierfür 

wird aus der Tabelle mit der Länge der Temperatur-

absenkungsfahnen für jede Richtung der innerhalb 

der Bohrung ungünstigste Fall ausgewählt und 

ausgegeben. Zu beachten ist, dass für jede Rich-

tung eine andere Schicht den ungünstigsten Fall 

bilden kann. Der ausgegebene Temperaturabsen-

kungsbereich kann sich also aus den Längen ver-

schiedener Modellszenarien ergeben.  

 

Ergebnisausgabe der Bereichsabfrage 

Für die Bereichsabfrage sollen in 20 m Tiefenschrit-

ten (beginnend ab 40 m) die durchschnittlichen 

spezifischen Entzugsleistungen bis zu dieser Tiefe 

dargestellt werden. Für die Regionalisierung sind in 

Grenzregionen in dem regional erforderlichen Um-

fang Bohrungen aus den benachbarten Bundeslän-

dern mit hinzuzuziehen um eine versatzfreie Dar-

stellung zu gewährleisten. Die Darstellung soll in 

folgenden Klassen und Farben erfolgen: 

< 35 W/m    blau 

35 - 45 W/m  grün  

45 - 55 W/m  gelb  

55 - 65 W/m  orange  

> 65 W/m   rot 

 

 

Standortabfrage  

Für die Standortabfrage werden die Entzugsleistun-

gen bis in verschiedene Tiefen (beginnend bei 40 m 

alle 10 m) ausgegeben. Zusätzlich erfolgt eine Um-

rechnung in die durchschnittliche spezifische Ent-

zugsleistung (W/m), um eine einfache Vergleichbar-

keit des Standorts mit den Daten der VDI zu ermög-

lichen. Die farbliche Darstellung einer Bohrsäule 

sollte dabei in denselben Klassen und Farben erfol-

gen wie die Kartendarstellung der Bereichsabfrage. 

Als Zusatzoption kann die benötigte Sondentiefe für 

verschiedene Entzugsleistungen bei unterschiedli-

chen Sondenkonfigurationen ausgegeben werden. 

Eine weitere Zusatzoption ist die Ausgabe der Tem-

peraturabsenkungsbereiche im direkten Umfeld der 

Sonde. Notwendig für diese Angabe ist jedoch die 

Kenntnis der hydraulischen Parameter Gefälle und 

Fließrichtung. 

 

 

VI.3.2 MÖGLICHKEIT DER VISUALISIERUNG  
Die Akzeptanz und die Bereitschaft die bereitgestell-

ten Informationen zu nutzen, hängt hauptsächlich 

von ihrer Zugänglichkeit für den Nutzer ab. Begriffe 

wie beispielsweise Rechts- und Hochwert sind si-

cherlich für Fachleute oder Fachbehörden geläufig. 

Dem normalen Nutzer bzw. Bürger sind diese Beg-

riffe in der Regel jedoch fremd. Für diesen Nutzer-

kreis muss ein einfacher Weg bereitgestellt werden, 

der entweder über die Abfrage einer Adresse oder 

die Angabe eines Zielgebietes in einer Karte den 

Zugang zu den Daten erlaubt. 

Solche Zugänge werden in vielen Bundesländern 

entwickelt oder werden schon jetzt durch die einzel-

nen Vermessungsbehörden zur Verfügung gestellt. 

Durch diese dezentralen Entwicklungen ist sicher-

gestellt, dass regionale Unterschiede in der Bereit-

stellung der Daten berücksichtigt werden können. 

Diese betreffen in erster Linie Unterschiede zwi-

schen Ballungszentren, wo hauptsächlich die Boh-

rungsinformationen abgefragt werden, und ländli-

chen Gebieten, in denen auf Grund der geringen 

Bohrdichte auf regionalisierte Flächeninformationen 

zurück gegriffen werden muss. Das Geologische 

Landesamt Hamburg hat mit dem Bohrdaten Portal 

ein internetfähiges Werkzeug zur Abfrage von Boh-

rungsinformationen entwickelt. Zurzeit wird dieses 

für die Nutzung der Abfrage geothermischer Infor-

mationen erweitert.  

 

Beispiel Hamburg 

Die grundlegende Konzeption dieser Web-

Applikation basiert auf einer ArcView Extension die 

den Zugriff auf etwa 250.000 im GLA Hamburg 

digital erfassten Bohrungen zulässt. Diese Pro-

gramme ermöglichen die Kombination von räumli-

chen Kriterien und den in Datenbanken abgelegten 

Attributen wie zum Beispiel der geothermischen 

Entzugsleistung. Für die räumliche Eingrenzung 

stehen verschiedene Methoden zur Verfügung 

(Abb. 2): 
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• Auswahl eines DGK-5 Blattes, 

• Auswahl von Straßennamen und Hausnummer 
sowie eines wählbaren Suchradius, 

• freie Wahl eines Zielgebietes durch Aufziehen 

eines Kartenrahmens in einer Übersichtskarte.  

Alle Bohrungen, die der Rechercheanfrage genü-

gen, werden in dem definierten Kartenausschnitt 

durch verschiedene Symbole, die die Endteufe der 

Bohrungen verdeutlichen, angezeigt (Abb. 3). Die-

ser Kartenausschnitt kann mit den üblichen Naviga-

tionselementen verändert werden. Die Bohrpunkte 

werden gemäß den Vorgaben des Datenschutzes in 

verschiedene Gruppen unterteilt. Private Bohrungen 

die keine Freigabe besitzen, werden nur als Lage-

punkt ohne weitere Attributierung angezeigt. 

Zusätzlich zu den Bohrpunkten können verschiede-

ne regionalisierte Karten (z.B. geothermische Ergie-

bigkeit usw.) als Hintergrundbild geladen werden 

(Abb. 4). Gemäß der im PK OG erfolgten Abstim-

mungen werden in das Bohrdaten Portal Karten der 

mittleren spezifischen Entzugsleistung (W/m) in 

Tiefenschritten von 20 m eingestellt. Diese Karten 

vermitteln dem Nutzer einen Eindruck über die Mög-

lichkeit der Nutzung von oberflächennaher Geo-

thermie auch abseits der verfügbaren Bohrungen. 

Durch die Einstellung weiteren Kartenmaterials 

können dem Nutzer zusätzliche Informationen, wie 

z. B. Gebiete, in denen aus rechtlichen Gründen 

keine Nutzung der Erwärme zulässig ist (Restrikti-

onsgebiete), zur Verfügung gestellt werden. Eine 

Erweiterung des Bohrdaten Portals zu abfragbaren 

Karteninformationen ist in Vorbereitung. 

Zur Darstellung der Bohrungsinformation können 

die Bohrungen selektiert werden. Die Bohrsäule 

wird dynamisch aus der Datenbank generiert und 

aus maßstäblich dimensionierten und gemäß der 

DIN 4023 eingefärbten Rechtecken aufgebaut. 

Weiterhin wird über ein Imagemap die Schichtbe-

schreibung der Einheiten im Klartext als Tooltip dem 

entsprechenden Segment zugeordnet. 

Ergänzt wird die Bohrsäule durch Teufenangaben, 

Grundwasserstand und zukünftig den aus der au-

tomatisierten Attributierung generierten Werten der 

spez. Entzugsleistung. (Abb. 5). Die Druckausgabe 

der Bohrsäule und der Schichtinformationen erfolgt 

im PDF-Format. 

Mit dem Bohrdaten Portal steht eine internetfähige 

Anwendung zur Verfügung, die durch geringe An-

passungsarbeiten den Nutzern einen einfachen 

Zugang zu geothermisch attributierten Bohrungen 

erlaubt. Es ist geplant, dieses Tool zur Visualisie-

rung der im Rahmen des PK OG zu erstellenden 

geothermischen Karten weiter zu entwickeln.  

 

Abb. 2: Bohrdaten Portal-Abfragemaske nach Straße und Hausnummer. 



            Sachstandsbericht für einen bundeseinheitlichen Produktkatalog zur wirtschaftlichen Anwendung oberflächennaher geothermischer Daten 

 

 
PK OG; Bericht DK/BLA GEO; April 2008; Version 1.3 

 
15 

 

 
Abb. 3: Anzeige Kartenausschnitt mit den Bohrungen. 

 
Abb. 4: Anzeige Kartenausschnitt mit den Bohrungen und Karte der geothermischen Ergiebigkeit bis 40 m 

Tiefe. 
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VI.3.3 BEISPIELE AUS DEN LÄNDERN FÜR DIE REGIO-

NALISIERUNG  

Um von den Punktdaten in die Fläche zu gehen 

(Regionalisierung), werden zusätzliche geologische 

und hydrogeologische Informationen - wie bei-

spielsweise Quartärbasiskarten - zur weiterführen-

den Interpretation in die Auswertung einbezogen. 

Eine große Herausforderung stellt die Entwicklung 

einer Methode zur Regionalisierung von Punktdaten 

dar. Dazu sind unterschiedliche Verfahren zu tes-

ten. Zu berücksichtigen sind dabei u.a. strukturgeo-

logische Einheiten sowie Fazies- und Gesteins-

wechsel, sowie regionale hydrogeologische Ver-

hältnisse. Ziel dieser Entwicklung soll sein, einer-

seits Aussagen über das geothermische Potenzial 

in Gebieten mit geringer Punktdatendichte treffen zu 

können und andererseits großflächige Darstellun-

gen der geothermischen Verhältnisse in verschie-

denen Tiefenschnitten zu ermöglichen. 

Als Beispiele für landesspezifische Regionalisierun-

gen werden nachfolgend die Umsetzungen in Ba-

den-Württemberg, Mecklenburg-Vorpommern und 

Nordrhein-Westfalen skizziert. 

Beispiel Baden-Württemberg 

Für den baden-württembergischen Teil des Ober-

rheingraben wurde ein geologisches 3D-Modell 

erstellt. Mit der Überführung der aus Schichtlage-

rungskarten, Verbreitungskarten und Störungen 

abgeleiteten Schichtflächendaten in Rasterdaten 

wurden für den Tiefenbereich bis 400 m ein räumli-

ches geologisches Modell mit einer Zellgröße von 

100 x 100 m und insgesamt rd. 300.000 Zellen 

geschaffen. Aus der Vielfalt der petrographisch 

unterschiedlich ausgebildeten Schichten und dem 

Grundwasserstand erfolgte vereinfachend die Bil-

dung hydrogeologischer und nachfolgend geother-

mischer Einheiten, die mit Wärmeleitfähigkeiten 

sowie für den Tiefenbereich bis 100 m mit aus der 

VDI-Richtlinie 4640 abgeleiteten spezifischen Ent-

zugsleistungen attributiert wurden (Abb. 6). Der 

Interessent erhält auf Anfrage über einen MapSer-

ver-Dienst für einen beliebigen Punkt innerhalb des 

Bearbeitungsgebietes einen interpretierten geo-

thermischen Kennwert und ein vereinfachtes prog-

nostisches Schichtenverzeichnis. 

Beispiel Mecklenburg-Vorpommern 

Die Bereichsabfrage für einen vorgegebenen Koor-

dinatenbereich liefert die bohrungsbezogene mittle-

 
Abb. 5: Abfrage der geothermischen Bohrungsinformationen. 
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re spezifische Wärmeentzugsleistung für alle in 

diesem Bereich befindlichen Bohrungen. Pro Boh-

rung liegen diese Werte, abhängig von ihrer Endteu-

fe für mehrere Tiefenstufen (in 20 m Schritten, zwi-

schen 40 und 100 m) und zwei Betriebs-

stundenvarianten (1.800 und 2.400 h/a, siehe VDI 

4640, Blatt 2) vor. 

Die Bereichsabfrage kann als Sonderfall auch die 

Gesamtfläche eines Bundeslandes umfassen, wie 

das entsprechend der vom PK OG entwickelten 

Methodik für Mecklenburg-Vorpommern auf der 

Basis von mehr als 15.000 Bohrungen exemplarisch 

durchgeführt worden ist. Zur Vermeidung von 

„Randeffekten“ wurden dazu auch Bohrungen aus 

einem 10 km – Streifen der benachbarten Bundes-

länder in die Regionalisierung mit einbezogen. Die 

dadurch erstellten Karten stellen in erster Linie 

Übersichtskarten dar, die in der Planungsphase von 

Erdwärmesondenanlagen zur überschlägigen Ab-

schätzung der erforderlichen Sondenlängen genutzt 

werden können. Sie liefern differenziertere Richt-

werte als VDI 4640 (Bl. 2, Tab. 2), solange kein 

verlässliches lithologisches Tiefenprofil für den 

konkreten Nutzungsstandort bekannt ist. 

Durch Regionalisierung lässt sich aus diesen boh-

rungsbezogenen Werten für jede der Tiefenstufen 

und Betriebsstundenvarianten eine flächenhafte 

Verteilung der Wärmeentzugsleistung ableiten und 

in einer Isolinien- oder Isoflächenkarte darstellen. 

Die Plausibilität der regionalisierten Ergebnisse 

hängt ganz entscheidend von der Anzahl und der 

räumlichen Verteilung der Stützstellen ab. Aus we-

nigen Einzelwerten (kleiner Ausschnitt bei Be-

reichsabfrage) lassen sich sinnvoller Weise nur 

Trends berechnen, während bei vielen, relativ gut 

verteilten Einzelwerten detaillierte Karten erzeugt 

werden können.  

Regionalisierungsverfahren stehen in einer großen 

Vielzahl zur Verfügung. Hier soll nur auf ein Verfah-

ren verwiesen werden, das in SURFER (Golden 

Software Inc.) neben etlichen anderen angeboten 

wird. Es handelt sich dabei um das KRIGING-

Verfahren, das zu den geostatistischen Verfahren 

zählt. Dieses Verfahren wurde bei Erarbeitung von 

 
 

Abb. 6: Durchschnittliche spezifische Wärmeentzugsleistung der oberen 100 m in einem Teilbereich  

            des Oberrheingrabens im Land Baden-Württemberg (Betrieb: 1.800 h/a). 
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landesweiten Karten des oberflächennahen geo-

thermischen Potenzials in Mecklenburg-Vorpom-

mern erfolgreich eingesetzt. 

Im Ergebnis liefert es eine Fläche, die bei der je-

weils zugrunde liegenden Stützstellenverteilung die 

geringste Varianz (gegenüber anderen Verfahren) 

aufweist. Der eigentlichen Regionalisierung ist je-

doch eine Varianzanalyse (Variographie) voranzu-

stellen, die in SURFER menügeführt leicht möglich 

ist. Das dabei abgeleitete Variogrammmodell bildet 

die Grundlage für eine, der tatsächlichen Wertever-

teilung angepassten Wichtung der Stützstellen wäh-

rend der Erstellung des Grids.  

Über die Wahl der Suchkriterien lässt sich das Re-

gionalisierungsergebnis beeinflussen. Dazu gehö-

ren als wichtigste der Radius, die Sektoreneintei-

lung und die minimale Anzahl von Stützstellen pro 

Sektor. Ein geringer Suchradius und mehrere Sek-

toren würden zwar wünschenswerter Weise die 

lokalen Verhältnisse in den Bohrungsdaten besser 

berücksichtigen, als Nachteil kaufte man sich in 

Teilbereichen mit „lockerer“ Stützstellenverteilung 

„weiße Flächen“ innerhalb der Gesamtkarte ein. 

Deshalb empfiehlt es sich, diese Suchkriterien 

schrittweise an die konkrete Aufgabe anzupassen. 

Für die Bearbeitung landesweiter Karten, die auf 

den aktuell verfügbaren Gesamtbestand von Boh-

rungsinformationen zurückgreifen und die deshalb 

zeitlich längeren Bestand haben, sollte man für 

Teilbereiche mit räumlichen Lücken eine Strategie 

entwickeln, geologisch oder auch statistisch be-

gründete fiktive Verlängerungen von Bohrprofilen 

vorzunehmen. Weil bei zunehmender Tiefenstufe 

auf immer weniger ausreichend tiefe Bohrungen 

zurückgegriffen werden kann, liegt die Konzentrati-

on auf den Bohrungen, die die vorherige Stufe noch 

sicher belegen, aber die nächste nicht mehr ganz 

erreichen. Dabei muss sicher gestellt sein, dass der 

Regionalisierungsfehler unter Einbeziehung solcher 

fiktiven Stützstellen geringer ist, als ohne diese.  

Währenddessen bei der bohrungsbezogenen Be-

rechnung der Wärmeentzugsleistung auf der Basis 

des lithologischen Profils und der hydrogeologi-

schen Verhältnisse mittels eindeutig definierter 

Algorithmen gearbeitet wird, kann man bei der Re-

gionalisierung nur Empfehlungen geben. Das liegt 

vor allem am Umfang sowie der räumlichen und 

Werteverteilung der Stützstellen, die für jeden kon-

kreten Anwendungsfall sehr unterschiedlich sein 

kann. Beispiele für einheitliche Flächenkarten geo-

thermischer Entzugsleistungen aus den Ländern 

Bremen (Abb. 7), Hamburg (Abb. 8) und Mecklen-

burg-Vorpommern (Abb. 9) sind im Folgenden auf-

geführt.  

 

Abb. 7: Durchschnittliche spezifische Wärmeentzugsleistung der oberen 40 m im Land Bremen  

(Betrieb: 2.400 h/a). 
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Abb. 8: Durchschnittliche spezifische Wärmeentzugsleistung der oberen 60 m im Land Hamburg  

(Betrieb: 1.800 h/a). 
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Abb. 9: Durchschnittliche spezifische Wärmeentzugsleistung der oberen 80 m im Land Mecklenburg-

Vorpommern (Betrieb: 1.800 h/a). 
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Gezeigt werden verschiedene Teufenschnitte für 

Szenarien mit dem Betrieb von Heizungsanlagen 

allein (1.800 h/a) sowie dem Betrieb von Heizung 

inklusive Warmwasserbereitung (2.400 h/a). 

Beispiel Nordrhein-Westfalen 

Damit die Erdwärme für alle Bürger in NRW nutzbar 

wird sowie zur Ankurbelung des Wärmepumpen-

marktes, hat die Landesregierung Nordrhein-

Westfalens im Jahr 2000 beim Geologischen Dienst 

NRW die Studie „Geothermie NRW" für das oberflä-

chennahe Erdwärmepotenzial in Auftrag gegeben. 

Das Herzstück der Studie ist ein landesweites geo-

logisch-geothermisches Modell des Untergrundes 

bis 100 m Tiefe. Das Modell beinhaltet Angaben 

über die Art, Verbreitung und Mächtigkeit geother-

misch relevanter Einheiten, ihre stratigraphische 

und hydrogeologische Einstufung sowie Angaben 

zu mittleren Grundwasserständen in Lockergestei-

nen. Zur Erfassung des Erdwärmepotenzials wur-

den den geothermischen Einheiten die so genannte 

„spezifische geothermische Ergiebigkeit“ [kWh/(m 

a)] zugeordnet. Da die „spezifische geothermische 

Ergiebigkeit“ neben geologischen Verhältnissen 

zusätzlich von mehreren technischen Faktoren 

abhängig ist, wurde auf Angaben aus der VDI-

Richtlinie 4640 „Thermische Nutzung des Unter-

grundes“ zurückgegriffen. Zur Ermittlung weiterer 

geothermische Kennwerte wurden zudem an eige-

nem Bohrkernmaterial Wärmeleitfähigkeiten und 

Wärmekapazitäten gemessen so wie zahlreiche 

Thermal-Response-Tests ausgewertet. Die flächen-

hafte Darstellung des geothermischen Potenzials 

erfolgt derzeit über die in der geothermischen Da-

tenbank enthaltenden ca. 56 000 fiktive regionali-

sierte Standardschichtenverzeichnissen. Generiert 

wurden hieraus beispielhaft die geothermischen 

Karten für die Tiefenbereiche 40 m, 60 m, 80 m und 

100 m (Abb. 10) sowie für 1.800 und 2.400 Jahres-

betriebsstunden. Sämtliche Daten werden in der 

Datenbank weiterhin gesammelt, kontinuierlich 

gepflegt und über ArcGIS visualisiert. Eine konsi-

stente Datenbankhaltung ermöglicht eine zügige 

Anpassung an neue technische Vorgaben, wie zum 

Beispiel einer Änderung von Jahresbetriebstunden-

zahlen.  

Die Ergebnisse werden mittlerweile in der 2. über-

arbeiteten Auflage auf einer CD-ROM zur Nutzung 

bereitgestellt (Abb. 11). Hierbei wird zwischen einer 

vereinfachten Bürgerversion und einer detaillierten 

Planerversion unterschieden. Es ist geplant, diese 

Daten den Nutzern zukünftig ebenfalls über eine 

Internetplattform bereitzustellen. 

 

Abb. 10: Geothermische Karten in Nordrhein-Westfalen für die Tiefenbereiche 40 m, 60 m, 80 m und 100 m. 
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VI.4 LEITFÄDEN 

Die SGD verfügen über umfangreiche Erfahrungen 

zu Fragen des Grundwasserschutzes. Sie sind 

zudem in den meisten Bundesländern regelmäßig in 

die wasserrechtlichen Genehmigungsverfahren für 

geothermische Nutzungen eingebunden. "Produkte“ 

zur Qualitätssicherung bei der Errichtung und dem 

Betrieb von EWS wurden daher bereits in verschie-

denen Ländern durch die SGD z.B. in Form von 

Leitfäden oder Empfehlungen mit erarbeitet. Es 

zeigt sich jedoch, dass die Anforderungen der ein-

zelnen Länder zum Teil deutlich voneinander ab-

weichen. Dieses führt bei Planern und Bohrfirmen, 

die i.d.R. in mehreren Ländern tätig sind, zu Miss-

verständnissen, zu Unverständnis und nicht selten 

auch zur unbewussten Missachtung länderspezifi-

scher Anforderungen. Aus Sicht des PK OG sollte 

daher eine Vereinheitlichung der in den Ländern 

bereits bestehenden Regelungen angestrebt wer-

den und daher einheitliche fachliche Empfehlungen 

der SGD für die Qualitätssicherung erarbeitet wer-

den. 

Im Rahmen der Bearbeitung des aktuellen Auftrags 

des PK OG, war die inhaltliche Bearbeitung dieses 

Produktes nicht möglich. Im Folgenden werden 

daher zunächst nur einige grundsätzliche Aussagen 

zum Aspekt der Qualitätssicherung gemacht.  

 

Fachliche Anforderungen an die Durchführung 

Neben der Wirtschaftlichkeit mit einer möglichst 

effizienten Nutzung stellt auch der Schutz des 

Grundwassers hohe Anforderungen an die Qualität 

von Planung und Bau von EWS-Bohrungen. Der 

dauerhafte Erhalt der Funktion der natürlichen geo-

logischen Trennhorizonte, der Schutz des Grund-

wassers vor Verunreinigungen und die optimale 

Energiegewinnung für die einzelnen Anlagen erfor-

dern eine dem Stand der Technik entsprechende 

 

Abb. 11: Geothermische Ergiebigkeit in Nordrhein-Westfalen für Erdwärmesonden mit einer Länge von 40 m 

und 2.400 Betriebsstunden. 
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Ausführung der EWS-Anlagen. Der Stand der 

Technik wird in den technischen Regelwerken des 

Deutschen Instituts für Normung e.V. (DIN), den 

Richtlinien des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) 

sowie den Schriften der Deutschen Vereinigung des 

Gas- und Wasserfachs e.V. (DVGW) beschrieben. 

Als Qualitätsmerkmal und Genehmigungsvoraus-

setzung für die Durchführung der Bohrarbeiten gilt 

in einer Reihe von Bundesländern eine Zertifizie-

rung des Bohrunternehmens nach DVGW W 120, 

das Gütesiegel für EWS-Bohrfirmen oder vergleich-

bares. Ergänzende Hinweise bzw. Anforderungen 

finden sich in den Leitfäden einzelner Bundesländer 

(siehe http://www.infogeo.de/infogeo/home/geother-

mie). 

 

Bohrplanung 

Bereits bei der Planung einer EWS-Anlage sind die 

zu erwartenden geologisch/hydrogeologischen 

Verhältnisse zu beachten, um die erforderliche 

Bohrtiefe sowie das geeignete Bohrverfahren fest-

zulegen und mögliche Georisiken zu berücksichti-

gen. Bei ausreichendem Kenntnisstand kann dies 

zu einer Optimierung der Anlage (Bohrtiefe; Zahl 

der Sonden) führen und Unter- bzw. Überdimensio-

nierungen vermeiden. Aus Sicht des Grundwasser-

schutzes sind die Schutzfunktion der Grundwasser-

überdeckung zu erhalten (kein Eintrag von Schad-

stoffen von der Geländeoberfläche) und hydrauli-

sche Kurzschlüsse zwischen verschiedenen 

Grundwasserstockwerken zu verhindern. Dies er-

fordert eine sichere Abdichtung mit einem ausrei-

chenden Bohrlochdurchmesser, einem zuverlässi-

gen Einbauverfahren und die Verwendung geeigne-

ter Verpressmaterialien, die u. a. die Kriterien Frost-

beständigkeit, Beständigkeit bei aggressiven Wäs-

sern, Umweltverträglichkeit, Dichtungseigenschaft, 

Suspensionsdichte und Druckfestigkeit erfüllen 

müssen. 

Zusätzlich wird eine hohe Wärmeleitfähigkeit des 

Verpressmaterials zur guten thermischen Anbin-

dung an den Untergrund angestrebt sowie ein Min-

destabstand der Bohrungen untereinander gefor-

dert. Bei einem zu erwartenden großen Unterschied 

der Druckpotenziale zweier oder mehrerer Grund-

wasserleiter oder bei einem nicht auszuschließen-

den schwachen Gaszutritt ist die Verwendung bzw. 

der Einbau von Sperrrohren vorzusehen. 

 

 

Durchführung der Bohrung 

Die fachlichen Anforderungen an die Ausführung 

der EWS-Bohrungen sind in den o. g. Schriften und 

Regelwerken aufgeführt. Grundlage für das Errei-

chen hoher Qualitätsziele ist eine sorgfältige und 

umsichtige Durchführung der Arbeiten. Dies bein-

haltet auch die Aufnahme und Dokumentation von 

bohrzeitlichen Beobachtungen, um anhand der 

Ergebnisse das Einzelvorhaben zu beurteilen, aber 

auch den allgemeinen geologisch/hydrogeo-

logischen Kenntnisstand zu verbessern. Hierzu 

zählen beispielsweise die petrographische Anspra-

che des Bohrguts, die Aufzeichnung von Wasser-

ständen, die Dokumentation von Spülungsverlusten 

sowie die Beschreibung von Klüftigkeit und Hohl-

räumen. Nach dem möglichst zentrischen Einbau 

der Sonden sollten dauerhaft stabil abdichtende 

Zement-Bentonit-Suspensionen (beständig gegen-

über Temperaturschwankungen und ggf. aggressi-

ven Grundwässern) eingesetzt werden. Die Ver-

pressung sollte  von unten nach oben erfolgen. Das 

Verpressvolumen und der Verpressdruck sollten 

dokumentiert werden. Die Qualität des Verpressma-

terials kann anhand von Rückstellproben belegt 

werden. 

Die qualifizierte geologische Aufnahme der Bohrun-

gen sollte gefordert werden. Bei unklaren geologi-

schen Verhältnissen sollten ggf. ergänzend geophy-

sikalische Bohrlochmessungen (Gamma-Ray-Log) 

vorgesehen werden. Für eine eventuelle detaillierte 

geologische Aufnahme wird eine Aufbewahrung des 

Bohrguts empfohlen. Grundsätzlich kann sich die 

Qualitätssicherung aus der Zertifizierung der Bohr-

firmen und des zugehörigen Personals ergeben. Bei 

Bedarf sollte bei einzelnen Bauvorhaben ergänzend 

zur Qualitätssicherung für die Bauüberwachung ein 

unabhängiges Fachbüro hinzugezogen werden. 

Darüber hinaus sollte die Qualitätssicherung in den 

Ländern auch durch wissenschaftliche Begleitung 

sowie durch Forschungsvorhaben zu den Aspekten 

von Bau und Ausbau von EWS-Bohrungen flankiert 

werden. 

 

 

VII MÖGLICHKEITEN DER KOOPERATION MIT 
DER WIRTSCHAFT 

Die Aufgabe der Kommission für Geoinformations-

wirtschaft des Bundesministeriums für Wirtschaft 

und Technologie (GIW-Kommission) ist es, die 

Bedürfnisse der Wirtschaft am Zugang zu staatli-

chen Geoinformationen zu formulieren und das 
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Lenkungsgremium Geodateninfrastruktur Deutsch-

land (GDI-DE) diesbezüglich beim Aufbau der Geo-

dateninfrastruktur Deutschland zu beraten. Dies 

rückt insbesondere vor dem Hintergrund des Infor-

mations-Weitergabe-Gesetzes, des Informations-

Freiheitsgesetzes, des Umwelt-Informations-

Gesetzes und der EU-Richtlinie INSPIRE in den 

öffentlichen Fokus. Ziel der GIW-Kommission ist es, 

neue Wertschöpfungsketten und damit neue Ge-

schäftsprozesse oder -modelle zu ermöglichen und 

damit Arbeitsplätze zu schaffen und den Wirt-

schaftsstandort Deutschland - auch im internationa-

len Vergleich - zu stärken. 

Für eine wirtschaftsorientierte Nutzung staatlicher 

Geoinformationen sind bestimmte Voraussetzungen 

unentbehrlich: Die Daten müssen verfügbar sein. 

Sie sollten inhaltlich, methodisch und im Format 

harmonisiert sein, die Abgabebedingungen sollten 

wirtschaftsorientiert, transparent und homogen 

gestaltet sein.  

Im Falle der Geoinformationen zur Nutzung der 

oberflächennahen Geothermie wurde vom Zentral-

verband des Deutschen Handwerks (ZDH) und dem 

Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobi-

lienunternehmen (GDW) Bedarf angemeldet. Der 

ZDH möchte seinen Mitgliedsunternehmen die 

Chance verschaffen, qualitativ hochwertige Bera-

tungsleistung bei der Installation von EWS leisten 

zu können und auf diese Weise dieses Geschäfts-

feld stärken. Parallel werden Schulungsmaßnahmen 

zur Qualifikation der Unternehmen vorgesehen, bei 

denen auch die Staatlichen Geologischen Dienste 

gefragt sein werden. Der GDW betreut bundesweit 

5 Mio. Wohneinheiten. Viele dieser Immobilien ste-

hen in den nächsten Jahren vor einer Grundsanie-

rung. Um die Energiekosten von derzeit etwa 4 Mrd. 

Euro pro Jahr zukünftig signifikant zu reduzieren, 

möchte der GDW im Sanierungsbereich der Altge-

bäude Erdwärme mit der entsprechenden Haus-

technik einsetzen.  

Die Wirtschaft hat also starkes Interesse die Kom-

petenz der Staatlichen Geologischen Dienste zu 

nutzen. Sie benötigt die verfügbaren Informationen 

für die Dimensionierung von Erdwärmeanlagen. 

Hierbei sind bereits bestehende Angebote wie in 

Baden-Württemberg, Brandenburg, Mecklenburg-

Vorpommern oder Nordrhein-Westfalen ebenso von 

Interesse wie künftige bundesweit einheitliche me-

thodische Vorgehensweisen im Sinne der GDI-DE. 

Abgestimmte Anwendungen zur Optimierung der 

Planung von EWS-Anlagen sollten zukünftig verfüg-

bar sein.  

Als Kunden ist hier insbesondere an die Bohrbran-

che, die Wärmepumpenbranche sowie Unterneh-

men im Bereich Sanitär, Heizung, Klima oder auch 

Planungsbüros zu denken. Weiterhin können Ener-

gieversorger als weitere Interessenten bezüglich 

langfristiger Kundenbindung über geeignete 

Contracting-Modelle in Betracht kommen.  

In der GIW-Kommission wurde dieses Thema über 

die GIW-Geschäftsstelle (GIW GSt.), gemäß oben 

genanntem Auftrag des BLA-GEO, in die entspre-

chenden Spitzenverbände der deutschen Wirtschaft 

sowie in das Lenkungsgremium (LG) Geodateninf-

rastruktur Deutschland (GDI-DE) hineingetragen, 

um Partnerschaften für gemeinsame Dienstleis-

tungsportale und Geschäftsmodelle zu gewinnen.  

Die vorbereitenden Abstimmungen zwischen der 

GIW-Geschäftsstelle, dem ZDH und den SGD der 

Startregionen sind erfolgt. Im März 2006 fand die 

Auftaktsitzung des Projektes „Geothermie“ der GIW-

Kommission beim Landesamt für Bergbau, Geologie 

und Rohstoffe Brandenburg statt. An diesem Treffen 

nahm auch der Sprecher des PK OG teil. Als Start-

regionen sind zunächst die Länder, Baden-

Württemberg, Berlin, Brandenburg, Bremen, Ham-

burg, Mecklenburg-Vorpommern, und Nordrhein-

Westfalen beteiligt. Behördenseitig sind für diese 

Thematik neben den SGD auch die Vermessungs-

verwaltungen und die Umweltverwaltungen der 

Länder sowie das Bundesamt für Kartografie und 

Geodäsie beteiligt. Die Beteiligungsstruktur wird 

auch an dem Datenspektrum deutlich, das für einen 

WebMapService oder auch später für einen Web-

FeatureService „Geothermie“ der Geschäftspartner 

in den Regionen erforderlich ist: 

• Topografische Informationen in den verschie-

densten Maßstäben bis hin zum Maßstab 

1:1000 sind die Basis der Web-Anwendungen, 

• Orthophotos und DGM sind für die Planungen 

der Bohrunternehmungen unerlässlich, 

• Adresssuche durch Einbindung von Hauskoor-

dinatendiensten erleichtern die Lokationssuche, 

• Schutzgebietsinformationen bieten wichtige 

Entscheidungskriterien, 

• genehmigungsrechtliche Unterlagen und Aufla-

gen sind das Gerüst jeder Planung, 

• Untergrundinformationen der Staatlichen Geo-

logischen Dienste erlauben eine kompetente 

Planung der Erdwärmeanlage,  
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• „Gelbe Seiten“ der anbietenden Unternehmen 

können das Angebot komplettieren. 

Diese Geo-Fachinformationen können in die ge-

meinsamen Portalanwendungen der Wirtschaft und 

Behörden, aber beispielsweise auch in das Pro-

duktportal der SGD „infogeo.de“ eingebunden wer-

den. Durch die Verknüpfung dieser Daten mit denen 

der Umweltverwaltungen und denen des GDI-DE 

Modellprojektes „Schutzgebiete“ findet eine Ver-

knüpfung mit dem Pilotvorhaben „Schutzgebiete“ 

von GDI-DE statt. In die Projektentwicklung sind von 

Beginn an die Beteiligten aus Wirtschaft, Behörden 

und dem Lenkungsgremium GDI-DE operativ ein-

gebunden.  

Die grundsätzliche Struktur derartiger Projekte im 

Rahmen der GDI-DE sieht vor, dass die Daten bei 

den bereitstellenden Behörden verbleiben. Inner-

halb der Anwendungen der Wirtschaft wird lediglich 

in vernetzten Serverstrukturen auf die Datenbank-

systeme der beteiligten Einrichtungen zugegriffen.  

In welcher Form die Geschäftsmodelle regional 

aufgestellt werden und welchen Anteil die jeweiligen 

Projektpartner an den Geschäftsmodellen haben 

können, soll in dem Leitprojekt der GIW-

Kommission und seinen regionalen Arbeitsgruppen 

gemeinsam entwickelt. Hier gilt es viele länder- und 

behördenspezifische Belange zu berücksichtigen. 

Ergebnisse aus anderen GIW-Leitprojekten können 

selbstverständlich auch innerhalb dieses Projektes 

genutzt werden. Beispielsweise werden parallel 

Studien zu datenschutzrechtlichen Aspekten und 

Abgabebedingungen behandelt, die bereits jetzt 

länderübergreifende Harmonisierungen erkennen 

lassen. Die Mitwirkung des Lenkungsgremiums 

GDI-DE hilft eine politische Akzeptanz der Projekt-

ergebnisse herzustellen.  

Das GIW-Leitprojekt „Geothermie“ der GIW-

Kommission eröffnet den beteiligten Behörden Mög-

lichkeiten zu einer engen Kooperation mit der Wirt-

schaft. Unternehmen und staatliche Einrichtungen 

können ihre Marktposition stärken, und Alleinstel-

lungsmerkmale aufbauen. 

 

 

VIII AUSBLICK 

Es ist davon auszugehen, dass die oberflächennahe 

Geothermie ein immer wichtiger werdender Teil des 

zukünftigen Energiemixes sein wird. Die Arbeit des 

PK OG bestätigt, dass der Bedarf an hochwertig 

aufbereiteten geowissenschaftlichen Informationen 

für die Planung und Dimensionierung von oberflä-

chennahen geothermischen Anlagen steigt. Diese 

Informationen können ausschließlich durch die SGD 

bereitgestellt werden. Der Bedarf an diesen hoch-

wertig aufbereiteten Geoinformationen wird glei-

chermaßen von Bürgern, Behörden, Wirtschaft und 

Politik formuliert. 

Viele der genannten erforderlichen Arbeiten gehö-

ren bereits zum regulären Aufgabenspektrum der 

SGD. Teilweise erfordert die Vertiefung des The-

mengebietes Geothermie die Berücksichtigung 

neuer Aspekte, teilweise lediglich die Priorisierung 

einzelner Aufgaben. Eine hohe Priorität sollte hier-

bei das Aufbereiten und Übertragen geprüfter Boh-

rungsinformationen in digitale Bohrdatenbanken 

erhalten. Des Weiteren sollten die SGD auch der 

methodischen Vereinheitlichung geothermischer 

Informationen künftig einen hohen Stellenwert ein-

räumen. 

Für die Anwendung der entwickelten Methode auf 

alle Gesteinsformationen sollten vom PK OG die bei 

den SGD für verschiedene Regionen und Gesteins-

arten vorliegenden Wärmeleitfähigkeiten abgefragt, 

zusammengetragen und einheitlich ausgewertet 

werden. Dies umfasst sowohl eigene Messwerte als 

auch Literaturdaten. Dies unterstützt eine dauerhaf-

te Verankerung der Anzeigepflicht von Bohrungen 

gemäß Lagerstättengesetz und damit einen besse-

ren Datenfluss von Untergrunddaten an die SGD. 

Basierend auf den konkreten Wärmeleitfähigkeits-

werten sollten auch Arbeiten zum Einfluss von EWS 

auf das natürliche Temperaturregime des Unter-

grundes, ergänzend zu denen von PANNIKE et al. 

2006, initiiert werden, um z.B. Empfehlungen zum 

Abstand von EWS untereinander oder zur Grund-

stücksgrenze aussprechen zu können. Des Weite-

ren besteht Erkundungsbedarf zum quantitativen 

Einfluss des fließenden Grundwassers auf die Ent-

zugsleistung von EWS. Hierzu finden sich in der 

Literatur keine konkreten Angaben. 

Um die Anforderungen in den Genehmigungsver-

fahren der Länder anzugleichen, sollten die aus 

(hydro-) geologischer Sicht erforderlichen Anforde-

rungen an Errichtung und Betrieb von EWS-

Bohrungen, insbesondere in Restriktionsgebieten 

(z.B. Gebiete mit Vorkommen mehrerer Grundwas-

serstockwerke, von Artesern, Salzwässern oder 

Karst sowie Wasserschutzgebiete), formuliert wer-

den. Die Daten über Wärmeleitfähigkeiten und 

Wärmekapazitäten sollten in einer zentralen Daten-

bank gesammelt und ausgewertet werden. Dies 
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stellt eine größtmögliche statistische Sicherheit der 

Informationen für eine Attributierung zu den Ge-

steinseinheiten in Deutschland her. 
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