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1 Einleitung

1.1 Einführung in die oberflächennahe Geothermie

Die VDI-Richtlinie 4640 „Thermische Nutzung des Untergrundes“ definiert den Begriff 
„Geothermische Energie“ als Energie, die in Form von Wärme unterhalb der Oberfläche 
der festen Erde gespeichert ist. Als Synonym für Geothermie steht der Begriff Erdwärme. 
Dabei können oberflächennahe geothermische Anlagen zum Heizen, Kühlen und Spei-
chern von thermischer Energie eingesetzt werden.

Im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energieträgern besitzt die Geothermie einen 
bedeutenden Vorteil: Sie steht unabhängig von Tages- und Jahreszeit oder den herr-
schenden Klimabedingungen zur Verfügung. Da sie direkt vor Ort zu erschließen ist, sind 
keine länderübergreifenden Transportsysteme erforderlich. Durch Vermeidung eines 
konventionellen Verbrennungsprozesses wird am Standort selbst keine CO2-Emission 
erzeugt. 

Die Energiequellen der Erdwärme sind Sonneneinstrahlung, Niederschläge und geo-
thermischer Wärmefluss aus dem Erdinneren. Die Wärmezufuhr im oberflächennahen 
Bereich wird hauptsächlich durch Sonneneinstrahlung, Niederschlags- und Sickerwasser, 
bewegtes Grundwasser und die Leitfähigkeit der Gesteine und nur untergeordnet vom 
geothermischen Wärmefluss bestimmt. Der Wärmestrom aus dem Erd inneren ist mit 
0,05 – 0,12 W/m2 relativ gering, im Vergleich dazu werden durch die Sonneneinstrahlung 
etwa um den Faktor 10.000 ein Wärmefluss von etwa 1.000 W/m2 erreicht.

Der zur Erdoberfläche tendierende geothermische Wärmestrom ist bis in Tiefen von über 
20  m von jahreszeitlichen Temperaturschwankungen beeinflusst und nimmt darunter 
mit der Tiefe hin je nach geothermischen Gradienten zu (vergleiche Abbildung 1.1).
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Abb. 1.1 Typischer Temperatur-Tiefen-Verlauf im oberflächennahen Bereich

Die jahreszeitlichen Temperaturschwankungen bilden sich zeit- und phasenverzögert 
auch im Untergrund ab. In 2 m Tiefe schwanken die Untergrundtemperaturen bei einer 
mittleren Jahrestemperatur von 9 °C zwischen 5 und 16 °C, in 6 m Tiefe schwanken die 
Temperaturen zwischen 8 und 11 °C. Mit zunehmender Tiefe wird diese Schwankungs-
breite geringer, und unterhalb der sogenannten neutralen Zone liegt ein konstantes 
Temperaturniveau unabhängig von jahreszeitlichen Schwankungen vor. Mit zuneh-
mender Tiefe steigt die Temperatur, diese Temperaturzunahme wird durch den geother-
mischen Gradienten ausgedrückt. Im Mittel kann ein geothermischer Gradient von  
etwa 3°/100 m in Deutschland angenommen werden.

Das relativ niedrige Temperaturniveau kann zur Luftvorerwärmung oder passiven Küh-
lung direkt genutzt werden. Auch sind direkte thermische Nutzungen im Bereich der 
Kühlung oder über Grund- und Oberflächenwasser möglich. Ansonsten ist dieses Tem-
peraturniveau nicht ausreichend und muss indirekt durch den Einsatz einer Wärmepum-
penanlage thermisch nutzbar gemacht werden. Ab Temperaturen von etwa 60 – 90 °C 
sind dann wieder eine direkte wärmetechnische Nutzung vorstellbar, wenn das über Tief-
brunnen geförderte „Thermalwasser“ in ein Nah- oder Fernwärmenetz eingespeist wer-
den kann. Ab mehreren Kilometern Tiefe wäre in Deutschland bei Temperaturen ab etwa 
90 °C auch eine primärenergetische Nutzung (Stromerzeugung) möglich, wobei dies erst 
ab noch höheren Temperaturen als energetisch effizient angesehen werden kann.
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1.2 Wärmequellen einer Wärmepumpe

1.2 Wärmequellen einer Wärmepumpe

Um nun das auf niedrigem Temperaturniveau anfallende Wärmepotenzial  – vorzugs-
weise zur Raum- bzw. Brauchwassertemperierung – nutzbar machen zu können, ist der 
Einsatz einer Wärmepumpenanlage nötig. Die Wärmepumpe transferiert dabei die aus 
der Umgebung gewonnene Wärme auf ein höheres Temperaturniveau (vergleiche Abbil-
dung 1.2).

Wärmepumpe

Wärmesenke, z. B.
Fußboden-

heizung

Wärmequelle, z. B. 
Erdwärmesondenanlage 

Abb.1.2 Erdgekoppelte Wärmepumpe mit Wärmequellenanlage, Wärmepumpe und Wärmenutzanlage  
am Beispiel einer Wärmeversorgung über eine Fußbodenheizung

Die Wärmepumpe transferiert dabei mit hoher Effizienz die Energie aus der Wärmequelle 
und überträgt sie auf einen Sekundärkreislauf, z. B. eine Fußbodenheizung. Drei vonein-
ander abhängige Kreisläufe sind dabei zu unterscheiden:

	� die Wärmequelle aus den Bereichen Luft – Wasser – Erde (siehe Tabelle 1.1) wird im 
klassischen Sinne auch als „Kalte Seite“, „Verdampfer Seite“ oder als „Primärkreislauf“ 
bezeichnet. Dabei wird von einer erdgekoppelten Wärmepumpenanlage gespro-
chen, wenn dieser Kreislauf in Form einer Erdwärmesonde, eines Erdreichkollektors 
(hohe Diversität an Formen) oder einer geothermischen Brunnenanlage vorliegt.


