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Zusammenfassung 
 
Erdwärmesondenanlagen sollten unter Berücksichtigung der lokalen Untergrundverhältnisse (u.a. Gestein, Substrate, Grundwas-
serverhältnisse, Wärmeleitfähigkeit, Untergrundtemperatur) und des Wärme- bzw. Kältebedarfes des zu versorgenden Objektes 
berechnet bzw. bemessen werden. Die Bemessung von Erdwärmesondenanlagen orientiert sich dabei hauptsächlich an der Ein-
haltung bestimmter Temperaturlimits des Wärmeträgerfluids der geothermischen Quellenanlage. Spezialisierte Berechnungspro-
gramme für Erdwärmesonden ermöglichen bei sachgemäßer Anwendung eine sichere Prognose des Temperaturverlaufes inner-
halb der Wärmeübertragerrohre und in dem umgebenden Gebirge und damit eine normgerechte Anlagen-Auslegung. Die am 
Markt etablierten Berechnungsprogramme unterscheiden sich teilweise deutlich im Funktionsumfang und setzen unterschiedliche 
Kenntnisse voraus, die bei der Investitionsentscheidung für die jeweilige Programmsoftware zu berücksichtigen sind. 
 

1   Bemessungsverfahren 
 
In der gültigen VDI-Richtline 4640 (Blatt 2) "Thermi-
sche Nutzung des Untergrundes" werden die Anforde-
rungen an die Bemessung von Erdwärmeanlagen für 
kleinere Anlagen (Heizleistung bis 30 kW) sowie  mitt-
lere und größere Anlagen (Heizleistung über 30 kW) 
unterschieden. 
 
Für die kleineren Anlagen erfolgt die Auslegung häufig 
nach den spezifischen Entzugsleistungen (W/m) anhand 
von Tabellenwerten und geologischen Vorprofilen für 
vereinfachte Lastfälle (z.B. 1800 Vollbenutzungsstun-
den pro Jahr).  Bei mittleren und größeren Erdwärmean-
lagen ist die korrekte Auslegung gemäß VDI-Richtlinie 
durch Berechnungen (u.a. Simulationsprogramme) 
nachzuweisen.  
 
Bei den Berechnungsmethoden werden analytische und 
numerische Lösungen unterschieden. 
Die oft einfacher anzuwendenden analytischen Berech-
nungsverfahren werden auch bei kleineren Anlagen zur 
Anwendung empfohlen, um eine Über- bzw. Unterbe-
messung der geothermischen Quellenanlage zu vermei-
den.  
 
Insbesondere bei kleineren Erdwärmesondenanlagen, 
die für den Grundlastbetrieb geplant werden (d.h. mit 
erhöhten Jahres-Vollbenutzungsstunden, z.B. 3000 h), 
sind entsprechende analytische Berechnungen erforder-
lich. 
Ein weiterer Vorteil der Anwendung von Berechnungs-
programmen für die Bemessung von Erdwärmesonden-
anlagen ist die Durchführung von Variantenvergleichen 
für unterschiedliche Nutzungskonzepte in der Vorpla-
nung und die darauf basierende Wirtschaftlichkeits-
prognose. 
 
 

1.1 Analytische Berechnungsverfahren 
 
Einfache analytische Berechnungsverfahren (exakte 
Lösung einer Gleichung) haben den Vorteil, dass sie 
relativ einfach und schnell lösbar sind. Nur in den sel-
tensten Fällen, bei homogenen geologischen Verhältnis-
sen und eindeutigen hydraulischen bzw. thermischen 
Randbedingungen, können diese Gleichungen geschlos-
sen gelöst werden (z.B. Formel der Kelvinschen Linien-
quellentheorie). Das heißt, in der Berechnung von Erd-
wärmeanlagen sind analytische Verfahren nach dem 
Linienquellenverfahren nur für einfache Berechnungs-
fälle (z.B. Einzelsonde) geeignet. 
 
Eine Weiterentwicklung zur Berechnung mehrerer Erd-
wärmesonden bzw. Erdwärmesondenfelder stellen Be-
rechnungsprogramme dar, deren Algorithmen durch 
Modellierung und Parameterstudien mit numerischen 
Simulationsmodellen abgeleitet wurden (vgl. VDI 4640 
Blatt 2). Die entsprechenden Berechnungsprogramme 
(z.B. EED, EWS) ermöglichen mittels integrierter so-
gen. „g-Funktionen“ die thermische Simulation unter-
schiedlicher Bohrlochgeometrien und Anordnungen der  
Erdwärmesonden.   
 
Mit dem Programm EED („Earth Energy Designer“) 
berechnet man beispielsweise die mittlere Fluidtempera-
tur im Erdwärmesonden-Kreislauf für einen frei wählba-
ren Betriebszeitraum. Hier können Sondenfelder mit bis 
über tausend Erdwärmesonden unter Berücksichtigung 
eines Einschichtfalls berechnet werden.  
 
Die Programmanwendung der beispielhaft benannten 
analytischen Berechnungsprogramme ist im Vergleich 
zu numerischen Simulationsprogrammen relativ einfach 
und liefert für Untergründe mit geringer Grundwasser-
strömung bzw.  Transmissivität sowie unter Berücksich-
tigung der mittels Geothermal Response Test in-situ 
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ermittelten integrierten Wärmeleitfähigkeit und Tempe-
ratur des Gebirges hinreichend genaue Ergebnisse.  
 

 
Bild 1: Berechnungsprogramm EED, Eingabemaske 

„Bohrung und Erdwärmesonden“ 
 
 
1.2 Numerische Berechnungsverfahren 
 
Wie bereits angedeutet, hängt die Entscheidung zum 
eingesetzten Berechnungsverfahren und damit auch der 
Softwarelösung von der Komplexität des Erdwärmevor-
habens und von der Systemrelevanz der Grundwasser-
bewegung im Bereich des geplanten Erdwärmesonden-
feldes ab. Für komplizierte Bemessungsfälle, wie inho-
mogene geologische Schichtung (und Wärmeleitfähig-
keiten), starker Grundwasserfluss und instationäre 
Randbedingungen, kommen numerische Berechnungs-
verfahren zum Einsatz.  
 
Die thermohydrodynamische Simulation mit numeri-
schen Modellen ist für mittlere bis größere Erdwärme-
sondenfelder, Energiepfahlanlagen und Grundwasser-
wärmepumpen Stand der Technik (u.a. Empfehlung in 
der VDI-Richtlinie 4640). Aufgrund der realisierbaren 
hohen zeitlichen und räumlichen Diskretisierung weisen 
numerische Modelle gegenüber analytischen Lösungs-
verfahren bei der Bemessung der geothermischen Quel-
lenanlagen erhebliche Vorteile auf. Nur wenige spezia-
lisierte numerische Modelle (z.B. FEFLOW, 
MODFLOW) berücksichtigen sowohl Wärmeleitung 
der Matrix als auch Wärmetransport mit dem Grund-
wasser 
 
Die Anwendung numerischer Modelle ermöglicht die 
Nachbildung und Prognose von Grundwasserfließbewe-
gungen sowie den gekoppelten Transport von Wärme 
und erlaubt komplexe Transportvorgänge und Fließsys-
teme zu simulieren.  
Die Güte der Grundwassermodelle wird im Wesentli-
chen von den verfügbaren geologischen / hydrogeologi-
schen Eingangsdaten (u.a. Bohrdatendichte und Quali-
tät, Messungen der Grundwasserpotentiale, Grundwas-
serfließrichtung und Grundwasserfließgeschwindigkeit, 
Identifikation der Grundwasser-Einzugsgebiete, Ermitt-
lung der hydrogeologischen und thermophysikalischen 
Kennwerte) bestimmt. 

 
In der Praxis haben sich numerische Berechnungsver-
fahren für Erdwärmesondenanlagen u.a.  für die Lösung 
nachfolgender typischer Fragestellungen bewährt: 
 

• Ermittlung des Speichernutzungsgrades einer 
Erdwärmesondenanlage mit saisonaler Wärme-
speicherung unter Grundwassereinfluss, 

• Optimierung von komplexen Erdwärmeson-
denanlagen und Energiepfahlfeldern unter Be-
rücksichtigung der Grundwasserströmung, 

• Prognose von Aufsuchungs- und Bewilligungs-
feldern für Erdwärme im bergrechtlichen Ver-
fahren, 

• Prognose von grundstücksrelevanten Beein-
flussungen des Temperaturregimes im Unter-
grund ("Nachbarschaftsproblematik") durch 
den Betrieb von Erdwärmesondenanlagen. 

 

 
 
Bild 2: FEM-Simulationsprogramm FEFLOW, Beispiel 

einer Temperaturprognose für ein Erdwärme-
sondenfeld 
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