
Sachverständigenbüro  Dr. Mathews GmbH   1 

Planung von Wärmepumpenanlagen 

und Erschließung der Wärmequelle  
 

Sachverständigenbüro  Dr. Thomas Mathews GmbH  

Viessmann Deutschland GmbH NL Düsseldorf  

 

Veranstaltung am 21.03.2017 
 

 

Seminarleitung: Dr. Thomas Mathews  

 

 

 

 

 

 



Sachverständigenbüro  Dr. Mathews GmbH   2 

Tagesprogramm: 

 

09:00-09:15   Begrüßung und Einführung   

09:15-09:45   Rechtliche und technische Grundlagen  

09:45-11:15   Wärmepumpentechnik und Wirtschaftlichkeit der Systeme 

11:15-12:30   Wärmequellenerschließung durch                                  

  geothermische Anlagen: 

  - Erdwärmesonden 

  - Koaxialsonden 

12:30-13:30  Pause mit Imbiss 

13:30-14:00   Wärmequellenerschließung durch geothermische Anlagen:

  - Erdkollektoren 

  - Geothermische Brunnen 

14:00-14:30   Wärmequellenerschließung durch                                   

  die Eisspeichertechnik 

14:00-15:00    Wasserrechtliche Erlaubnis und bergrechtliche  

  Genehmigung 

15:00-15:30   Qualitätssicherung durch den Planer 

15:30-16:00    Praxisbeispiele  
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Begrüßung und Einführung 
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Zunahme der Temperatur  

mit der Tiefe: 

  

3°C pro 100 m  

1.500 °C 

3.000 °C 

Kern 2.900 - 6.371 km 

6.000 °C 
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Quelle: Bayrisches Landesamt für Umwelt 
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Überblick 
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Bis zu einer Tiefe von 400 m ­   oberflächennahe    

Geothermie 

 

Ab Tiefen von mehr als 400 m ­   tiefe Geothermie 

 

 

Die Geothermie zählt ebenso wie die Solarenergie, 

die Windenergie und die Wasserkraft zu den 

erneuerbaren Energieträgern 

Sachverständigenbüro  Dr. Mathews GmbH   

Definition 
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Wärmebedarf 

Sachverständigenbüro  Dr. Mathews GmbH   Quelle: Potenialstudie Geothermie NRW 
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Geothermische Ergiebigkeit 
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Rechtliche und technische Grundlagen 
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Merkblatt 48 MUNLV NRW  
Wasserrechtliche Anforderungen an den Bau von geothermische 

Anlagenñï wird zur Zeit überarbeitet  

 

2.1 Wasserrecht  

o Die Benutzung von Gewässern bedarf nach § 2 WHG einer 

wasserrechtlichen Erlaubnis oder Bewilligung. 

o Besondere Schutzvorkehrungen sind in Wasserschutzgebieten zu 

treffen. Nach § 19 Abs. 2 Nr. 1 WHG können in Wasserschutz-

gebieten bestimmte Handlungen verboten oder für beschränkt 

zulässig erklärt werden. 

o Im Rahmen von Neuzulassungen soll die Errichtung von 

Erdwärmesonden in den Zonen I, II, und III/IIIA von Trinkwasser- und 

Heilquellenschutzgebieten nicht mehr zugelassen werden. 

o Der Einsatz wassergefährdender Stoffe bei neu errichteten Anlagen in 

Zone IIIB ist nur im Ausnahmefall zulässig und in jedem Einzelfall im 

Rahmen des Erlaubnisverfahrens gesondert zu prüfen. Unabhängig, 

davon, dass geothermische Anlagen aus dem Gültigkeitsbereich der 

VAwS ausgenommen sind. 
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Merkblatt 48, MUNLV ï wird zur Zeit überarbeitet  
 

2.3 Bergrecht  

 

o Das Bergrecht enthält Regelungen über die Aufsuchung und 

Gewinnung von Erdwärme.  

o Nach § 3 Abs. 3 Satz 2 Nr. 2b Bundesberggesetz (BBergG), gilt 

Erdwªrme (dort als ĂErdwªrme und die im Zusammenhang mit ihrer 

Gewinnung auftretenden Energienñ) als bergfreier Bodenschatz. 

o Die Prüfung der Bergbehörde erstreckt sich im Falle einer 

schriftlichen Beteiligung i.d.R. auf z.B. den Aspekt mögliches 

Vorhandensein bergbaulicher Hohlräume im relevanten Tiefenbereich 

der Sondenbohrung. 
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Merkblatt 48 MUNLV NRW  
Wasserrechtliche Anforderungen an den Bau von geothermische 

Anlagenñï wird zur Zeit überarbeitet  

Der Bohrlochdurchmesser ist in Abhängigkeit des anstehenden Gesteins 

so zu wählen, dass um das Sondenbündel (mehrere ï i. d. R. vier - 

parallele Sondenrohre zzgl. Verpressrohr) ein freier allseitiger Ringraum 

von ca. 30 mm verbleibt. Grundsätzlich muss gewährleistet sein, dass 

das Sondenbündel mit dem erforderlichen Abdichtungs- und 

Überwachungsequipment problemlos bis an die Bohrlochsohle einge-

bracht und der verbleibende Ringraum vollständig abgedichtet werden 

kann. Wird der bei Erdwärmebohrungen vielfach verwendete 

Bohrenddurchmesser von 152 mm sowie ein Sondenbündel von 96 

mm verwendet, so verbleibt ein Ringraum von 28 mm. Diese 

geringfügige Abweichung von der oben genannten Mindestgröße liegt im 

tolerierbaren Bereich. 

4.1.2.2 Bohrarbeiten 
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Merkblatt 48 MUNLV NRW  
Wasserrechtliche Anforderungen an den Bau von geothermische 

Anlagenñï wird zur Zeit überarbeitet  

So sind bei kleinen Anlagen mit einer Heizleistung < 30 kW zwischen 

Erdwärmesonden mindestens die in VDI 4640 Blatt 2 empfohlenen 

Abstände einzuhalten (i.d.R. 6 m). Nach VDI 4640 Blatt 1 ist bei Ăkleineren 

Erdwärmesondenanlagen (z.B. bis zu fünf Bohrungen)ñ ab einem 

Abstand von 10 m der thermische Einfluss nicht mehr signifikant. 

Hieraus kann abgeleitet werden, dass Erdwärmesonden mindestens 5 m 

von der Grundstücksgrenze entfernt sein müssen, um eine thermische 

Beeinflussung des Nachbargrundstücks auszuschließen. Um die 

Erdwärmenutzung in Siedlungsgebieten mit kleinen Grundstücken jedoch 

nicht unnötig zu behindern, wird als pauschaler Mindestabstand zwischen 

Sondenanlagen der in VDI 4640 Blatt 2 empfohlene Abstand zwischen 

Erdwärmesonden > 50 m von 6 m zu Grunde gelegt. Zur 

Grundstücksgrenze ist somit ein Mindestabstand von 3 m einzuhalten, 

wobei der Abstand zum Nachbargrundstück bzw. zu einem öffentlichen 

Grundstück ggf. bei Gestattung durch den Nachbarn und in Abstimmung 

mit der zuständigen Wasserbehörde verkleinert werden kann. 

4.1.1.4 Mindestabstände 
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Technische Fördervoraussetzungen der BAFA 

Å Förderung Neubauten: ca. 4.500 ú 

Å Förderung Bestandsbauten: ca. 6.250 ú 

Å Vorliegen eines Fachunternehmererklärung  

· Nachweis JAZ > 4,0 gemäß VDI 4650 

Å Bohrungen nach den Qualitätsanforderungen 

der technischen Regeln DVGW W120-2 

Å Verschuldensunabhängige Versicherung gegen 

unvorhersehbare Sachschäden  
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Landesförderung NRW ab 2017 

2.10.1 Erdwärmesonden:       10 ú/m  

- Bohrungen bis 400 m Teufe.  

- Die Auslegung und Ausführung muss gemäß der Richtlinie  

   VDI 4640 (Thermische Nutzung des Untergrundes) durchgeführt  

   werden  

 

Die Maßnahme muss den Anforderungen des Merkblatts 

ĂWasserwirtschaftliche Anforderungen an die Nutzung von 

oberflächennaher Erdwªrmeñ entsprechen.  

 

2.10.3 Brunnenbohrung für Grundwasserwärmepumpen (Förder- 

und Schluckbrunnen):     1 ú / l (Pumpenleistung pro 

Fördermenge)  
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III.   G e o t h e r m i e   u n d   U m w e l t w ä r m e 

 

a)   Sofern Geothermie und Umweltwärme durch elektrisch angetriebene 

Wärmepumpen genutzt werden, gilt diese Nutzung nur dann als Erfüllung 

der Pflicht nach § 3 Absatz 1 oder 2, wenn 

Å die nutzbare Wärmemenge mindestens mit der Jahresarbeitszahl 

nach Buchstabe b bereitgestellt wird, 

b)   Die Jahresarbeitszahl (JAZ) beträgt bei 

  ï   Luft/Wasser- und Luft/Luft-Wärmepumpen 3,5 und 

  ï   allen anderen Wärmepumpen 4,0. 

  

Wenn die Warmwasserbereitung des Gebäudes durch die Wärmepumpe 

oder zu einem wesentlichen Anteil durch andere Erneuerbare Energien 

erfolgt, beträgt die Jahresarbeitszahl abweichend von Satz 1 bei 

  ï   Luft/Wasser- und Luft/Luft-Wärmepumpen 3,3 und 

  ï   allen anderen Wärmepumpen 3,8. 

Erneuerbare-Energien-Wärmegesetzes  

(EE WärmeG 2011)  
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Jahresarbeitszahl (JAZ) 

 
· Sie gibt das Verhältnis von eingesetzter Hilfsenergie zu erzeugter 

Wärmeenergie der gesamten Anlage wieder. So bedeutet z.B. 

JAZ = 3,8, dass mit einer 1 Kilowattstunde Strom  

3,8 Kilowattstunden Wärmeenergie erzeugt wird.  

 

· Die JAZ wird unter realen Bedingungen ermittelt. Dabei werden 

alle Stromverbraucher der Anlage erfasst, also auch Sole- oder 

Brunnenpumpen, sonstige Pumpen und der elektrische Heizstab.  
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COP-Wert (Coefficient Of Performance) 
 

Dieser Wert/diese Zahl bezeichnet ebenfalls das Verhältnis von 

eingesetzter zu erzeugter Energie, wird aber unter 

Laborbedingungen ermittelt und bezieht sich allein auf die 

Wärmepumpe ï ohne Berücksichtigung weiterer 

Anlagenkomponenten.  

 

COP-Werte machen die Effizienz von Wärmepumpen untereinander 

(unabhängig vom realen Einsatzbereich) vergleichbar.  
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Optimierte Anlage: 

-   JAZ > 4,5  

- Sondelänge optimieren  

- Kühlung im Sommer 

- Verpressmaterial > 2 W/mK 

- Solepumpen Klasse A 

- Betriebspunkt mind. + 1 °C 

- Sole = ggfs. Wasser/Ethanol 

 

Innovationsförderung der BAFA 
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Innovationsförderung 
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Auslegungstemperaturen 
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Kostenbeispiele EWS-Anlagen 
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Anlagengröße Bohrarbeiten 
Anschluss 

EWS aussen 
bis Gebäude 

Wärme-
pumpe 

Anschluss 
innen bis 

WP 

Summe   
netto 

EWS-Anlage 11 KW 13.000 ú 4.000 ú 13.000 ú 5.000 ú 35.000 ú 

EWS-Anlage 14 KW 14.000 ú 4.000 ú 14.000 ú 5.000 ú 37.000 ú 

EWS-Anlage 22 KW 20.000 ú 4.000 ú 16.000 ú 5.000 ú 45.000 ú 
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Kostenbeispiele EWS-Anlagen 
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Anlagengröße Anzahl Endtiefe Bohrtechnik 
Bohrugn und 

erdarbeitenSumme   netto 
ú pro m 

EWS-Anlage 50 KW 9 /100 m 900 m Imlochhammer 60.000 ú 67 ú/m 

            

EWS-Anlage 280 KW 32/130 m 4.160 m Imlochhammer 230.000 ú 56 ú/m 

            

EWS-Anlage 260 KW 24/200 4.800 m Spülbohrung 259.000 ú 54 ú/m 

            

EWS-Anlage 280 KW 32/150 m 4.800 m Imlochhammer 275.000 ú 57 ú/m 
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Wärmequellenerschließung durch 

geothermische Anlage 
- Untergrundeigenschaften 
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Projektablauf Erdwärmesonden  

Sachverständigenbüro  Dr. Mathews GmbH   

1. Berechnung Heizbedarf des Gebäudes 

2. Haustechnische Planung des Gebäudes 

3. Auswahl der Wärmepumpe nach Leistung, Heizen/Kühlen, 

Warmwasser; Kühlung des Gebäudes mittels passiver und aktiver 

Kühlung 

4. Planung und Auslegung des Sondenfeldes nach geologischem 

Dargebot, Platzangebot und Erfordernissen der Wasserrechtlichen 

Erlaubnis 

5. Thermal Response Test, wenn WP > 30 KW 

6. Druckverlustberechnung und Auslegung der Umwälzpumpe 

7. Ausschreibung und Vergabe der technischen Arbeiten  

8. Beantragung der BAFA- und Landesförderung 

9. Bau des Sondenfeldes und Überwachung der Bohrarbeiten 

10.Anschlussarbeiten des Sondenfeldes, Druckprüfung und 

Durchflussmessung,  Befüllung der Anlage 

11. Inbetriebnahme der Wärmepumpe 
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Untergrund Spezifische 

Entzugsleistung 

für 1800 h für 2400 h 
 

Schlechter Untergrund (trockenes Sediment) 

(Ȉ < 1,5 W/(mK))  

25 W/m 20 W/m 

Normales Festgestein-Untergrund und wassergesättigtes  

Sediment (1,5 < Ȉ < 3,0 W/(mK))  
60 W/m 50 W/m 

Festgestein mit hoher Wärmeleitfähigkeit 

(Ȉ < 3,0 W/(mK))  

84 W/m 70 W/m 

Einschränkungen: 

Å Heizleistung < 30 kW 

Å Nur Heizbetrieb 

Å Jährliche Entzugsarbeit < 100 bis 150 KWh/(m ǎ) 

Grundlage VDI 4640 Blatt 2 
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Grundlage VDI 4640 Blatt 1 
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Geologische Grundlagen 

Geologische Dienst NRW 

2007 
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Geologischer Überblick 
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Beispiel Düsseldorf 

Tiefe 

m über NN 
Stratigraphie Petrographie 

Hydrogeologische 
Einheit 

Schichten 

37,0 bis 35,8 
Quartär 

Holozän Auffüllung, Sand - - 

35,8 bis -10,0 Pleistozän Mittelsand, Kies GWL 1 Schicht 1 - GWL 

10,0 bis -75,0 Tertiär 
Grafenberger-

schichten 
Feinsand GWL 2 Schicht 2 ï GWL 

ab -75,0 Devon Oberdevon 
Tonschein, 
Kalkstein, 
Sandstein 

HGWL 
UK HGWL 1 ent-
spricht Modell-UK 

GWH: Grundwasserhemmer - HGWL: Hauptgrundwasserleiter - GWL Grundwasserleiter, UK: Unterkante 
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Beispiel Düsseldorf 
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Beispiel Düsseldorf 

Die Thermal Response Tests ergaben eine mittlere 

Wärmeleitfähigkeit von 2,9 W/mK und einen mittleren 

Bohrlochwiderstand von 0,089 [m K/W].  
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Sachverständigenbüro  Dr. Mathews GmbH   

Beispiel Düsseldorf 

eantragt wird der Bau der Erdwärmesonden wie nachfolgend beschrieben: 
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Beispiel Düsseldorf 

¶   Bohrungen: 54 Stück, Endteufe: 99 m 

¶   Bohrlochdurchmesser: 152 mm / 120 mm 
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Beispiel Düsseldorf 
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Lockergestein Niederrheinische Bucht 

  

Á Kies, Sand 

 

Á Bohrbarkeit: gut 

 

ÁWärmeleitfähigkeit ɚ [W/m*K] 

Á Trocken:  0,4 

ÁWassergesättigt: 1,7 - 5,0 

 
   

 

Quartäre Moränenablagerung 

40 
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Geologischer Untergrund NRW 
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Lockergestein, Niederrheinische Bucht 

  

Á Ton, Schluff 

 

Á Bohrbarkeit: gut 

 

ÁWärmeleitfähigkeit ɚ [W/m*K] 

Á Trocken:  0,5 

ÁWassergesättigt: 0,9-2,3 

 
   

 

Ton, Schluff 
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Festgestein, Schiefergebirge 

  

Á Tonschiefer 

 

Á Bohrbarkeit: mittel gut 

 

ÁWärmeleitfähigkeit ɚ [W/m*K] 

Á wassergesättigt: 1,5 ï 2,6 
   

 Tonschiefer-Sandsteinwechsel 
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Festgestein, Mechnicher Triasbucht 

  

Á Konglomerat, Sandstein 

 

Á Bohrbarkeit: gut 

 

ÁWärmeleitfähigkeit ɚ [W/m*K] 

Á Trocken:   0,4 

ÁWassergesättigt: 1,3 - 5,1 

 
   

 

(Konglomerat) Brekzie; Sandstein 
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Festgestein, Rhön 

  

Á Basalt 

 

Á Bohrbarkeit: schlecht,  

wegen Härte 

 

ÁWärmeleitfähigkeit ɚ [W/m*K] 

Á wassergesättigt: 1,3 ï 2,3 
   

 Basalt 
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Festgestein Teutoburgerwald 

  

Á Kalkstein 

 

Á Bohrbarkeit: mittel gut 

 

ÁWärmeleitfähigkeit ɚ [W/m*K] 

Á wassergesättigt: 2,0 ï 3,9 
   

 
Kalkstein 
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Trias, Keuper 

  

Á Ton-, Tonmergelstein 

 

Á Bohrbarkeit: gut 

 

Á Wärmeleitfähigkeit ɚ [W/m*K] 

Á wassergesättigt:     1,1 ï 3,4   
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Trias, Muschelkalk 

  

Á Kalkstein, Dolomitstein 

 Mergel- und Tonstein  

 

Á Bohrbarkeit: gut 

 

Á Wärmeleitfähigkeit ɚ [W/m*K] 

Á wassergesättigt:     1,1 ï 3,9 
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Thermal Response Tests  
 

Á Parameter des Standortes 

ÁWärmeleitfähigkeit 

ÁUntergrundtemperatur 

ÁBohrlochwiderstand 

Á Planungshilfe für Auslegung ï thermische Simulation 

 

 
 

 

EED, Ver. 3.16 
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Ablauf eines Thermal Response Test 

 

Á Dauer: 3-4 Tage 

Á Aufheizung des Untergrundes 

ÁMessung der Soletemperaturen 
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Auswertung Thermal Response Test 

 

Untergrundparameter 

Á Effektive Wärmeleitfähigkeit lamdba ɚ [W/m*K] 

 

ÁWerte von 1,0 (schlecht) bis ca. 4,0 (sehr gut) 
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Untergrundparameter 

Á Ungestörte Untergrundtemperatur T0 [°C] 

Quelle: geoEnergieKonzept, 2013 
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Auswertung Thermal Response Test 

 

Untergrundparameter 

Á Effektiver Bohrlochwiderstand Rb [K/W/m] 

 

Á Rb = Rc (Hinterfüllung) + Ra (Rohrmaterial) 

 

ÁGuter Wert:   0,05 bis 0,08 K/W/m 

 

Á Schlechter Wert: > 0,2 K/W/m 

 

Orlikowsky, 2012 

Sachverständigenbüro  Dr. Mathews GmbH   Ò Copyright Sach.-büro Dr. Mathews GmbH  



54 

BauGrund Süd TRT 

 
 

 

Baugrund Süd TRT 
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Wärmequellenerschließung durch 

geothermische Anlage 
- Erwärmesonden 
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Erschließung der Wärmequelle 

Erdwärmesonden 
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Erschließung der Wärmequelle 

Erdwärmesondenfelder 
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Erschließung der Wärmequelle 
Erdwärmesondenfelder 
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Erschließung der Wärmequelle 
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Einbau der Sonden mit 

Einbaugestänge 
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Erschließung der Wärmequelle 
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Erschließung der Wärmequelle 
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Erschließung der Wärmequelle 
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Erschließung der Wärmequelle 
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Erschließung der Wärmequelle 



Erschließung der Wärmequelle 
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Spülbohren mit Wasser 

Überwiegend in Locker- 

sedimenten wie Kies, 

Sand, Schluff und Ton.  

Erschließung der Wärmequelle 
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