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V

Vorwort

Die Nutzung der Oberflächennahen Geothermie hat in den vergangenen
zehn Jahren enorme Zuwächse erfahren. Mit der stetig steigenden Anzahl
von Geothermieanlagen ging eine steile technische Entwicklung einher.
Schadensfälle im Zusammenhang mit der Herstellung und dem Betrieb der
geothermischen Anlagen traten auf und waren vielfach im Fokus media-
ler Aufmerksamkeit. Insbesondere zeigen diese bekannt gewordenen Scha-
densfälle, dass das Bohren in Tiefen von bis zu einigen hundert Metern ein
technisches Handeln ist, welches ein verantwortungsvolles Vorgehen im
Sinne qualitätsgesicherter Planung, Ausführung und Betrieb der Anlagen
erfordert. Die Vermeidung von Schäden durch oberflächennahe geother-
mische Anlagen ist wesentliche Voraussetzung einer nachhaltigen geother-
mischen Nutzung, insbesondere beim Schutz der Grundwasservorkommen
vor nachteiliger Beeinflussung. Die vorliegenden Empfehlungen verstehen
sich als ein Beitrag zur qualitätsgesicherten Ausführung derartiger An-
lagen. Es ist eines der Ziele des Arbeitskreises Geothermie der Fachsek-
tion Hydrogeologie der DGG und der Fachsektion Ingenieurgeologie der
DGG und der DGGT, die weite Verbreitung der Nutzung der Geothermie
als umweltfreundliche Energiequelle zu fördern und dabei den Schutz der
Wasservorkommen sehr weitgehend zu berücksichtigen. Die Empfehlun-
gen wurden sowohl von den Autoren als auch von den herausgebenden
Verbänden DGG und DGGT als Hilfestellung und nicht als technisches
Regelwerk im Sinne einer Norm konzipiert. Dementsprechend enthalten
die Empfehlungen des Arbeitskreises Geothermie auch einige lehrbuchar-
tige Passagen und einen umfangreichen Teil zum Genehmigungsrecht. Zum
Zeitpunkt der Drucklegung war ein Normungsvorhaben für die Oberflä-
chennahe Geothermie nicht in Sicht. Es wird aber weiterhin als erforderlich
angesehen.

Das Autorenteam und die temporären Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
des Arbeitskreises sind Hydrogeologen, Ingenieurgeologen und Ingenieu-
re aus Planung, Baugewerbe, Baustoffindustrie, Behörden und Hochschu-
len haben die vorliegenden Empfehlungen in mehrjähriger Arbeit erstellt.
Dabei war den Beteiligten immer bewusst, dass Teile der Inhalte auch eine
fachliche Kontroverse auslösen können.

Zur Sicherstellung der fachlichen Qualität des Inhaltes der vorliegenden
Empfehlungen des Arbeitskreises Geothermie wurden die Empfehlungen
des Arbeitskreises einem Begutachtungsverfahren unterzogen. Prof. Dr.
Ingrid Stober, Regierungspräsidium Freiburg, Prof. Dr. Rolf Bracke, Inter-
nationales Geothermiezentrum, Bochum, sowie Prof. Dr. Dmitry V. Ruda-
kov, National Mining University, Dnipropetrovsk, haben mit unterschied-
licher Sichtweise diese wichtige und anspruchsvolle Aufgabe übernommen.
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VI

Ihre Anmerkungen und Kommentare wurden sorgfältig in der vorliegenden
Version der EA Geothermie berücksichtigt.

Neben dem Begutachtungsverfahren wurde die EA Geothermie drei Mo-
nate öffentlich über den Verlag im Internet zugänglich gemacht. Die inte-
ressierte Öffentlichkeit war aufgefordert, Anmerkungen, Kommentare und
Änderungsvorschläge innerhalb eines Zeitraumes von drei Monaten abzu-
geben. Das Autorenteam hat jeden einzelnen Beitrag aus dieser Richtung
zur Kenntnis genommen, bewertet und an vielen Stellen Änderungen an
Text und Grafik vorgenommen. Wir sind Ihnen, die diese Beiträge geleistet
haben, sehr dankbar für diese wertvolle Mitarbeit an der EA Geothermie.

Die Autoren der Empfehlungen sind:

Sprecher des Arbeitskreises

– Prof. Dr. rer. nat. Ingo Sass
Fachgebiet Angewandte Geothermie
Technische Universität Darmstadt
Schnittspahnstraße 9
64287 Darmstadt

Stellvertretender Sprecher

– Dr. rer. nat. Dirk Brehm
BGU, Bielefeld

Ständige Mitglieder des AK

– Prof. Dr. rer. nat. Wilhelm Georg Coldewey
Institut für Geologie und Paläontologie
Westfälische Wilhelms-Universität Münster

– Dr. rer. nat. Jörg Dietrich
HeidelbergCement, Enningerloh

– Dr. rer. nat. Rainer Klein
boden & grundwasser, Amtzell

– Dipl.-Min. Torsten Kellner
Berlin

– Dipl.-Ing. Dipl.-Geol. Bernd Kirschbaum
Umweltbundesamt, Dessau
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– Dipl.-Geol. Clemens Lehr
Geotechnisches Umweltbüro Lehr, Bad Nauheim

– Dipl.-Geol. Adam Marek
Umweltamt Stadt Bielefeld

– Dipl.-Ing. Philipp Mielke
Fachgebiet Angewandte Geothermie
Technische Universität Darmstadt

– Prof. Dr. rer. nat. Lutz Müller
Fachbereich Umweltingenieurwesen
Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Höxter

– Dr. rer. nat. Björn Panteleit
Geologischer Dienst für Bremen

– Dipl.-Geol. Stefan Pohl
geo consult POHL, Bendorf

– Dipl.-Geol. Joachim Porada
Porada GeoConsult GmbH & Co.KG, Harsefeld

– Dipl.-Ing. Stefan Schiessl
TERRASOND GmbH & Co. KG, Günzburg

– Dr. rer. nat. Marec Wedewardt
Senatsverwaltung für Stadtentwicklung und Umwelt, Berlin

– Dominik Wesche, M. Sc. Geowissenschaften
Institut für Geologie und Paläontologie
Westfälische Wilhelms-Universität Münster

Prof. Dr. Ingo Sass

Darmstadt, Dezember 2013

Dank

Im Namen der herausgebenden Fachgesellschaften und der Mitglieder des
Arbeitskreises Geothermie der DGG und DGGT ist es uns ein Anliegen,
den zahlreichen engagierten Personen zu danken, die die Entstehung dieses
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Buches unterstützt, gefördert und mit gestaltet haben. Als temporäre Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter des Arbeitskreises bedanken wir uns bei

Dipl.-Geol. Gisela Augustin, Hamburg

Dipl.-Ing. Arne Buss, Berlin

Dr. Verena Herrmann, GMP-Geotechnik GmbH, Würzburg

Dr. Claus Heske, CDM Smith Consult GmbH, Bochum

Dr. habil. Holger Knoke, IBES GmbH, Neustadt/W.

Prof. Dr. Martin Sauter, Universität Göttingen

Dipl.-Geol. Ingo Schäfer, Geologisches Landesamt, Krefeld

Prof. Dr. Dietmar Schenk, Universität Mainz († 2008)

Dipl.-Geol. Christian Spang, Dr. Spang Ingenieurgesellschaft für
Bauwesen, Geologie und Umwelttechnik mbH, Witten

Dipl.-Geol. Andreas ter Glane, HPC AG, Göttingen

Ohne die permanente Organisation und Unterstützung durch Frau Simone
Ross-Krichbaum und Frau Dunja Sehn, beide Technische Universität
Darmstadt, wäre die enge Folge an Arbeitssitzungen und Abstimmungen
gar nichtmöglich gewesen.Dipl.-Ing. SebastianHomuth,M. Sc., Technische
Universität Darmstadt, übernahm die Rolle eines Fachlektors, wofür auch
ihm besonders zu danken ist. Carolin Tissen und Andreas Hofheinz, Hilfs-
kräfte an der TU Darmstadt, waren insbesondere bei der Zusammenfüh-
rung von Texten, Layoutfragen, Einbindung von Abbildungen und Setzen
der Gleichungen für die EA Geothermie zuverlässige Mitarbeiter.

Weiterhin danken wir den Vorständen und Geschäftsführungen der beteilig-
ten Fachgesellschaften und Fachsektionen für die aktive Unterstützung der
Arbeit des Arbeitskreises Geothermie.

Im Namen aller Arbeitskreismitglieder und den die EAGeothermie heraus-
gebenden Verbände DGG und DGGT danken wir Frau Prof. Dr. Stober,
Freiburg, und Herrn Prof. Dr. Bracke, Bochum, für die Übernahme der ver-
antwortungsvollen und sehr arbeitsintensiven Aufgabe der Begutachtung.
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Vorbemerkung

Die Mitglieder des Arbeitskreises Geothermie (AK Geothermie) der Fach-
sektionen Hydrogeologie (FH-DGG) und Ingenieurgeologie (FI-DGG/
DGGT) der Deutschen Gesellschaft für Geowissenschaften (DGG) und
der Deutschen Gesellschaft für Geotechnik (DGGT) freuen sich, dass Sie
Interesse an den Empfehlungen „Oberflächennahe Geothermie – Empfeh-
lungen zu Planung, Bau, Betrieb und Qualitätssicherung“ (EAGeothermie)
haben. Diese Empfehlungen sind das Ergebnis der laufenden Arbeit des AK
Geothermie. Der Arbeitskreis wird als AK 4.11 bei der DGGT geführt. Die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des AK sind Experten aus allen Berei-
chen, die mit Geothermie zu tun haben: Industrie, Behörden, Consulting,
Fachhochschulen und Universitäten.

Die Herausgabe der vorliegenden Empfehlungen ist eine der Hauptaufga-
ben des Arbeitskreises. Die vorliegenden Empfehlungen beschränken sich
zunächst auf die oberflächennahe Geothermie, doch sollen auch Aspekte
der Tiefengeothermie berücksichtigt werden. Weiterhin sollen die Empfeh-
lungen eine fachliche Grundlage für die Aus- und Weiterbildungsveran-
staltungen für gewerbliches Bohrpersonal in Anlehnung an DIN EN ISO
22475-1 „Fachkraft Bohrungen für geothermische Zwecke und Einbau von
geschlossenen Wärmeüberträger-Systemen (Erdwärmesonden)“ (DGGT/
DGG, 2010) gewährleisten.

Der AK Geothermie tritt zu regelmäßigen Arbeitssitzungen etwa vier bis
sechs Mal im Jahr zusammen. Eine der Hauptaufgaben des AK ist die He-
rausgabe von Hinweisen, Tipps und Handlungsempfehlungen für die Mit-
glieder der Fachsektionen und andere Personen und Körperschaften, die
mit Fragestellungen im Bereich der Geothermie Berührung haben. Diese
Empfehlungen berücksichtigen insbesondere den Untergrundteil der ver-
schiedenen Geothermieanlagen. Es sollen die wichtigsten Aspekte der
geothermischen Nutzung des Untergrundes angerissen werden, wobei der
Fokus eindeutig auf den häufigsten Anwendungsformen Erdwärmesonden
und Brunnenanlagen liegt. Spezielle Verfahren, Techniken oder Verfahrens-
kombinationen gibt es am Markt in großer Zahl. Der Umstand, dass diese
in der EA Geothermie zumeist nicht ausführlich diskutiert werden, impli-
ziert keineswegs, dass es sich bei den verschiedenen Spezialitäten etwa um
untaugliche oder weniger gut geeignete Systeme handelt. Die Beschränkung
auf die gebräuchlichsten Systeme ist lediglich der Begrenzung des Umfan-
ges dieses Buches geschuldet.

Ein besonderes Anliegen der Empfehlungen sind die qualitätsgesicherte Pla-
nung, der Bau und Betrieb von oberflächennahen geothermischen Anlagen
sowie deren qualifizierte Überwachung. Die Empfehlungen sollen helfen,
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den Schutz der Grundwasservorkommen sicher zu stellen, ohne die weite-
re Verbreitung geothermischer Heiz- und Kühlsysteme zu behindern. Dazu
steht die Vermeidung von Schäden an der geothermischen Anlage sowie
Schäden durch die Herstellung und den Betrieb der Anlagen im Mittel-
punkt. Aufgrund aktueller Projekte wurden die Empfehlungen mit einem
separaten Abschnitt zur Bewältigung von Risikopotenzialen ausgestattet.

In der Nutzung der oberflächennahen Geothermie besteht eine große, um-
weltfreundliche und auch sichere Möglichkeit, den Primärenergieverbrauch
unserer Gesellschaft zu reduzieren. 50 % bis 60 % des Gesamtenergiever-
brauchs der Industrienationen in Mitteleuropa ist durch den Betrieb von
Gebäuden verursacht. Hier setzt die Geothermie fast ortsunabhängig, frei
von direkten Emissionen, wirtschaftlich und grundlastfähig an.
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Formelzeichen und Indizes

Formelzeichen Beschreibung Gebräuch-
liche Einheit

A Fläche m2

Af offene Filterfläche m2

ak
* dimensionsloser kriti-

scher Brunnenabstand 1

bI Abstrom-/Entnahmebreite m

Cp
Wärmekapazität bei konst.
Druck (isobar) Ws · K–1

Cth Wärmekapazität eines Bereiches Ws · K–1

CV
Wärmekapazität bei konst.
Volumen (isochor) Ws · K–1

c spezifische Wärmekapazität Ws · kg–1 · K–1

cp
spezifische Wärmekapazität
bei konst. Druck (= Cp / m) Ws · kg–1 · K–1

cV
spezifische Wärmekapazität bei
konst. Volumen (= CV / m) Ws · kg–1 · K–1

cpm
molare Wärmekapazität bei
konst. Druck (isobar) Ws · mol–1 · K–1

cVm
molare Wärmekapazität bei
konst. Volumen (isochor) Ws · mol–1 · K–1

d Durchmesser m
da Außendurchmesser m
dB Bohrdurchmesser m
dBr Durchmesser des Brunnenrohres m
di Innendurchmesser m
dk Korndurchmesser m
dP Durchmesser der Pumpe m
dRr Durchmesser des Ringraumes m
dS Filterschlitzweite m

dSo
Durchmesser eines Sonden-
bündels mit Abstandhaltern m

Ei Exponential-Integral 1
F Kraft N
g örtliche Fallbeschleunigung m · s–2

hG Grundwassermächtigkeit m
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Formelzeichen Beschreibung Gebräuch-
liche Einheit

hGL Grundwasserleitermächtigkeit m
hGLD Grundwasserleiterüberdeckung m

I hydraulischer Gradient
(Potenzialgefälle) 1

iz Tiefenintervall m
K spezifische Permeabilität m2

kf Durchlässigkeitsbeiwert m · s–1

kfg Gebirgsdurchlässigkeitsbeiwert m · s–1

l charakteristische Länge m
lB Länge einer Bohrung m
lf Filterlänge m
lk Länge eines überströmten Körpers m
lSo produktive Sondenlänge m
lz gebohrte Länge (Teufe) m
m Masse kg

neff
effektiver, durchflusswirk-
samer Porenraumanteil 100 % = 1

nf fluiderfüllter Anteil des Porenraumes 100 % = 1
nges Gesamtporosität 100 % = 1

p Druck Pa = N · m–2

Q Wärmemenge Ws

Q̇ Wärmestrom W
Q̇H jährlicher Heizenergiebedarf kWh · a–1

q spezifische Wärmestromdichte W · m–2

q
V

volumetrische Wärmestromdichte W · m–3

R Reichweite der Grund-
wasserabsenkung m

Rth thermischer Widerstand K · W–1

RB thermischer Bohrlochwiderstand K · W–1

RB, eff
effektiver thermischer
Bohrlochwiderstand K · W–1

Ri
thermischer Widerstand der
Einzelkompartimente K · W–1

RS thermischer Widerstand der Skinzone K · W–1
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