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Vorbemerkungen 
Im Zuge der Erstellung des Quartierskonzepts wurden an die Eigentümer der im Quartier liegen-
den Gebäude Fragebögen versandt, mit der Bitte in diesen die zur Abschätzung des Energiever-
brauchs des Gebäudebestandes notwendigen Daten einzutragen. In den Fragebögen bestand für 
die Gebäudeeigentümer auch die Möglichkeit, ihr Interesse an einer detaillierten Untersuchung 
Ihres Gebäudes zu bekunden. 

Aus den Gebäuden, bei welchen die Eigentümer ihr Interesse an einer detaillierten Untersuchung 
bekundet hatten, wurden acht Gebäude ausgewählt. Diese wurden ausgewählt, da bei ihnen, 
aufgrund ihres Alters, der Anzahl der Wohneinheiten und der Art der Wärmeerzeugung, exempla-
rische Aussagen, welche sich auf die übrigen Gebäude im Quartier übertragen lassen, erwartet 
wurden. Bei den untersuchten Gebäuden handelt es sich um: 

- drei Einfamilienhäuser 

- zwei Zweifamilienhäuser 

- zwei Mehrfamilienhäuser und 

- ein Nichtwohngebäude 

Für diese Gebäude wurde jeweils eine detaillierte Energieberatung durchgeführt. Dabei wurde 
das Gebäude jeweils anhand der normierten Randbedingungen im Ausgangszustand berechnet 
und, um zutreffendere Ergebnisse zu erhalten, wurde der sich aus den normierten Randbedin-
gungen ergebende Bedarf mit dem tatsächlichen Verbrauch abgeglichen. 
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Im Weiteren wurden dann die verschiedenen, sinnvoll möglich scheinenden Verbesserungen 
sowohl an der Gebäudehülle (z.B. Dach, Außenwände, Fenster, Kellerdecke) als auch an der 
Anlagentechnik (z.B. Gas-Brennwertkessel mit solarer Heizungsunterstützung, Holz-Pelletkessel, 
Fernwärmeanschluss) untersucht. Die dabei angesetzten Verbesserungsmöglichkeiten wurden 
anhand eines derzeit üblichen Standards (KfW-Förderung, bzw. KfW-Effizienzhaus) vorgenom-
men. Es wurden nur Maßnahmen untersucht, die wenigstens annähernd, wirtschaftlich sinnvoll 
umgesetzt werden können. Auf die Untersuchungen besonders ungewöhnlicher oder aufwändi-
ger Maßnahmen, auch wenn diese im Einzelfall sinnvoll sein können, wurde verzichtet. Auch 
wurden nur derzeit übliche Dämmstärken bzw. Dämmstandards angesetzt, auch wenn hier teil-
weise z.B. beim Anstreben des Passivhausniveaus weitere sehr deutliche Verbesserungen mög-
lich wären. 

So kann es z.B. bei Gebäuden, bei denen der Kellerabgang oder einzelne Kellerräume zum be-
heizten Gebäudevolumen gehören aus technischer Sicht sinnvoll sein, in den betreffenden Räu-
men den Bodenbelag und den Estrich auszubrechen und dort eine Dämmung (z.B. Vakuum-
dämmung) einzubauen, um diese Wärmebrücken bei vollständig gedämmter Gebäudehülle zu 
vermindern. Dazu werden dann aber ein Anpassen der Kellertreppe und der Kellertüren, sowie 
der Wiedereinbau des Bodenaufbaus notwendig. Diese Maßnahme kann zwar aus technischer 
Sicht sinnvoll sein, wegen des extrem hohen Aufwandes im Vergleich zu den möglichen Energie-
einsparungen macht sie wirtschaftlich in der Regel keinen Sinn. 

 

Die Verbesserungsvorschläge an den Gebäuden erfolgten zunächst als Einzelmaßnahmen, so 
dass bei jeder Einzelmaßnahme die sich dadurch ergebenden Verbesserungen (Bedarfs- bzw. 
Kostenreduzierung) dargestellt wurden. Im Anschluss erfolgte dann eine Kombination der sinnvoll 
scheinenden Einzelmaßnahmen, um erkennen zu können auf welches Gesamtniveau sich das 
Gebäude verbessern lässt. 
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I. Energetischer Ausgangszustand der untersuchten Gebäude 
 

Der Ausgangszustand der einzelnen untersuchten Gebäude stellte sich folgendermaßen dar: 

Gebäude Nutzung1 Anzahl 
Wohn-

einheiten 

Baujahr Wohn-
fläche 

Energetische 
Einstufung2 

    [m²]  
EFH Flachsbergstraße 8 EFH 1 1951 160 F 

ZFH Schubartstraße 10 ZFH 2 1954 127 H 

EFH Eichhaldestraße 15 EFH 1 1910 130 H 

EFH Kantstraße 1 EFH 1 1956 118 G 

MFH Silcherstraße 11/13 MFH 14 1953 750 F 

ZFH Buchenweg 3 ZFH 2 1953 185 F 

MFH An der Eichhalde 2/4 MFH 24 2000 1.870 D 

Kath. Gemeindehaus NWG - 1976 - - 
1: EFH = Einfamilienhaus; ZFH = Zweifamilienhaus; MFH = Mehrfamilienhaus; NWG = Nichtwohngebäude 
2: Energetische Einstufung (Energieeffizienzklasse ) im Falle einer Ausstellung eines Energieausweises im derzeitigen 
Zustand 

 

Dabei ist zu erkennen, dass die energetische Einstufung der Gebäude im Ausgangszustand, we-
gen der bisher meist nur wenigen durchgeführten energetischen Verbesserungs- bzw. Sanie-
rungsmaßnahmen, eher im „schlechten“, orange bis roten Bereich eines Energieausweises, bzw. 
der Energieeffizienzklasse F bis H zu finden ist. Lediglich ein Mehrfamilienhaus ist, wegen seines 
deutlich neueren Baujahres als die übrigen untersuchten Gebäude, in die Energieeffizienzklasse 
D einzustufen. Beim Nichtwohngebäude erfolgt keine Einstufung in Energieeffizienzklassen, hier 
erfolgt lediglich eine farbliche Einstufung. Auch das Berechnungsverfahren von Nichtwohnge-
bäuden weicht deutlich von dem der Wohngebäude ab, daher ist kein direkter (sondern lediglich 
ein grober farblicher) Vergleich von Nichtwohngebäuden und Wohngebäuden möglich. 

 
[Beispiel energetische Einstufung der Wohngebäude im Ausgangszustand] 
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Als Wärmeerzeuger waren in den Gebäuden überwiegend Geräte eingebaut, die Gas als Ener-
gieträger nutzen (Gas-Niedertemperatur- bzw. Gas-Brennwertkessel). Ein Gebäude wird noch 
vollständig über Kachelöfen (Holz bzw. Briketts) beheizt. Ein weiteres Gebäude über Elektro-
Nachtspeicheröfen und einen Kachelofen. Eine solare Heizungsunterstützung war nur in einem 
Gebäude vorhanden. 

Die Warmwassererwärmung erfolgt häufig über den Wärmeerzeuger (Gas). Zusätzlich sind in 
zwei Gebäuden Solaranlagen zur Warmwassererwärmung vorhanden. In drei Gebäuden erfolgt 
die Warmwassererwärmung über Elektrospeicher. 

Der von den Gebäudeeigentümern genannte Energieverbrauch zur Beheizung und Warmwas-
sererwärmung der Gebäude ist auf den Quadratmeter Wohnfläche bezogen stark unterschied-
lich. Er reicht von ca. 78 kWh/m²a bis zu ca. 335 kWh/m²a. Dabei fällt auf, dass die Mehrfamili-
enhäuser, durch das günstigere Verhältnis von Gebäudehüllfläche zu Wohnfläche eher geringere 
Verbräuche pro Quadratmeter Wohnfläche aufweisen als die Ein- und Zweifamilienwohnhäuser. 
Auch hier ist das Nichtwohngebäude, wegen der deutlich abweichenden Nutzung, nicht direkt mit 
den Wohngebäuden vergleichbar. 

Gebäude Heizung Warmwasser-
erwärmung 

Energie-
verbrauch 

Verbrauch pro 
m² Wohnfläche 

 [Wärmeerzeuger] [Wärmeerzeuger] [kWh] [kWh/m²] 

EFH1 Gas-Brennwert Gas-Brennwert, 
Solar 31.400 196 

ZFH1 Kachelofen Elektrospeicher 42.500 335 

EFH2 Gas-Niedertemperatur Elektrospeicher 32.700 252 

EFH3 Elektro-Nachtspeicherofen, 
Kachelofen Elektrospeicher 17.800 151 

MFH1 Gas-Niedertemperatur Gas-
Niedertemperatur 106.000 141 

ZFH2 Gas-Niedertemperatur, So-
lar 

Gas-
Niedertemperatur, 

Solar 
16.400 89 

MFH2 Gas-Brennwert Gas-Brennwert 146.300 78 

NWG Gas-Brennwert Gas-Brennwert 108.055 79 
 

Die Gebäude wurden bei der Untersuchung den aktuellen Anforderungen der Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) für Altbauten gegenüber gestellt. Von der EnEV werden Anforderungen hinsicht-
lich des Primärenergiebedarfs (vereinfachend gesagt der Bedarf an nicht erneuerbaren Energie-
trägern zur Beheizung und Warmwassererwärmung) des Gebäudes und an die Transmissions-
wärmeverluste (vereinfachend gesagt der Widerstand den die Außenbauteile der Wärme entge-
gensetzen) der Gebäudehülle gestellt. Die gestellten EnEV-Anforderungen haben für die Gebäu-
de, solange diese nicht modernisiert werden, keine rechtlichen Auswirkungen. Erst um im Falle 
einer Modernisierung z.B. ein KfW-Darlehen zu erhalten, sind gewisse Anforderungen, die sich 
an den EnEV-Anforderungen orientieren, einzuhalten. 

Beim Verhältnis des Primärenergiebedarfs der untersuchten Gebäude zum Referenzgebäude 
nach EnEV zeigen sich Überschreitungen um bis zu 345 %. Hier fallen die Überschreitungen, 
insbesondere bei den Gebäuden, welche mit Elektro-Nachtspeicherheizungen oder Gas-
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Niedertemperaturkesseln beheizt werden, besonders deutlich aus. Bei Gebäuden, welche zu-
mindest teilweise mit Holz oder Solar beheizt werden, bzw. bei welchen die Warmwassererwär-
mung durch Solar unterstützt wird, fallen die Überschreitungen deutlich geringer aus. 

Beim Verhältnis der Transmissionswärmeverluste des untersuchten Gebäudes zum Referenzge-
bäude nach EnEV ist deutlich erkennbar, dass das neuere Gebäude (MFH2), durch die gestiege-
nen Anforderungen zum Bauzeitpunkt, eine deutlich geringere Überschreitung aufweisen als die 
„alten“ Gebäude. 

Auch hier ist das Nichtwohngebäude wieder nicht direkt mit den Wohngebäuden vergleichbar. 
Die Anforderungen an Nichtwohngebäude sind „weniger streng“ als die Anforderungen an Wohn-
gebäude, daher die geringeren Überschreitungen. 

Gebäude Ener-
getische 

Einstufung 

Verhältnis Primärenergiebe-
darf des untersuchten Ge-

bäudes zum Referenzgebäu-
de nach EnEV 

Verhältnis Transmissionswär-
meverlust des untersuchten 
Gebäudes zum Referenzge-

bäude nach EnEV 

  [Überschreitung] [Überschreitung] 

EFH1 F 53% 131% 

ZFH1 H 113% 237% 

EFH2 H 264% 241% 

EFH3 G 345% 184% 

MFH1 F 230% 226% 

ZFH2 F 178% 179% 

MFH2 D 172% 68% 

NWG - 47% 70% 
 

Die Energetische Einstufung ist umso höher, bzw. die Überschreitung der Anforderungen ist um-
so größer je „roter“ die einzelne Zelle hinterlegt ist. 
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II. Einstufungen nach energetischer Sanierung der untersuchten 
Einzelgebäude 

 

Für die einzelnen untersuchten Gebäude wurden jeweils mögliche Dämm- bzw. Verbesserungs-
maßnahmen an der Gebäudehülle (Dach bzw. oberste Geschossdecke, Außenwände, Fenster, 
unterer Gebäudeabschluss) und an der Anlagentechnik (Erneuerung Wärmeerzeuger, Gas, Öl, 
Solar, Holz-Pellets, usw.) untersucht. Beim Nichtwohngebäude wurden zusätzlich auch Verbes-
serung an der Beleuchtung und den Lüftungsanlagen untersucht. Diese untersuchten Einzel-
maßnahmen wurden im Anschluss zu einem Komplettpaket zusammen geführt. Nach der unter-
suchten Komplettsanierung der Gebäude verbessert sich deren energetische Einstufung deutlich. 
Sie sind danach in die Effizienzklassen B bis D einzustufen. 

Dadurch, dass bei den untersuchten Gebäuden bei der Gesamtmaßnahme jeweils die Wärme-
versorgung mittels Fernwärme angesetzt wurde und deren Primärenergiefaktor, wegen der ge-
planten Nutzung von Solar und Wärmepumpen extrem niedrig liegt, fällt die Unterschreitung beim 
Verhältnis des Primärenergiebedarfs des untersuchten Gebäudes zum Referenzgebäude nach 
EnEV sehr deutlich aus. Beim Verhältnis der Transmissionswärmeverluste des untersuchten Ge-
bäudes zum Referenzgebäude nach EnEV bewegen sich die untersuchten Gebäude überwie-
gend im Bereich der EnEV-Anforderungen. 

Gebäude Ener-
getische 

Einstufung 

Verhältnis Primärenergiebe-
darf des untersuchten Ge-

bäudes zum Referenzgebäu-
de nach EnEV 

Verhältnis Transmissionswär-
meverlust des untersuchten 
Gebäudes zum Referenzge-

bäude nach EnEV 

  [Überschreitung] [Überschreitung] 

EFH1 C -76% 7% 

ZFH1 D -81% 3% 

EFH2 D -83% -30% 

EFH3 D -81% -5% 

MFH1 C -84% -5% 

ZFH2 C -82% -4% 

MFH2 B -71% -8% 

NWG - -68% -16% 
 

Die Energetische Einstufung ist umso besser, bzw. die Unterschreitung der Anforderungen ist 
umso größer je „grüner“ die einzelne Zelle hinterlegt ist. 

Bei allen untersuchten Wohngebäuden könnte nach der vorgeschlagenen Gesamtsanierung das 
Niveau eines KfW-Effizienzhauses (KfW 85 bis 115) erreicht werden. Dabei ist es, je nach er-
reichtem Effizienzhaus-Niveau möglich, einen Zuschuss von bis zu 30 % der förderfähigen Kos-
ten einer Sanierung zu erhalten. Die derzeit maximal Förderfähigen Kosten betragen beim KfW-
Effizienzhaus bis zu 100.000 € je Wohneinheit. 
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[Auszug aus der KfW-Webseite] 

 

Bei den durchgeführten Untersuchungen wurden derzeit übliche Maßnahmen bzw. Dämmstärken 
und Materialien angesetzt. Mit zusätzlichen Maßnahmen könnte das in der Untersuchung erreich-
te Effizienzhaus-Niveau weiter, zum Teil sehr deutlich, verbessert werden. Allerdings ist dabei zu 
beachten, dass mit zunehmender Dämmstärke die Wirtschaftlichkeit der Maßnahmen sinkt. 
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III. Verbesserungen nach energetischer Sanierung an allen unter-

suchten Gebäuden gemeinsam 
 

Die untersuchten Gebäude haben im Ausgangszustand einen rechnerischen Endenergiebedarf 
(Energie die im Gebäude verbraucht wird) von 828.009 kWh/m²a. Nach Umsetzung der unter-
suchten Maßnahmen reduziert sich dieser auf 359.827 kWh/m²a. Dies entspricht einer Reduzie-
rung um ca. 57 %. 
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Reduzierung um 
ca. 57 % 
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Die untersuchten Gebäude haben im Ausgangszustand einen rechnerischen Primärenergiebe-
darf (Endenergiebedarf innerhalb des Gebäudes und zusätzliche nicht erneuerbare Energie die 
für Gewinnung, Umwandlung und Verteilung benötigt wird) von 795.460 kWh/m²a. Nach Umset-
zung der untersuchten Maßnahmen reduziert sich dieser auf 99.348 kWh/m²a. Dies entspricht 
einer Reduzierung um ca. 87 %. 
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Reduzierung um 
ca. 87 % 
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Die untersuchten Gebäude haben im Ausgangszustand eine rechnerische CO2-Emission von 
116.921 kg/a. Nach Umsetzung der untersuchten Maßnahmen reduziert sich die CO2-Emission 
auf 8.924 kg/a. Dies entspricht einer Reduzierung um ca. 92 %. 

Dabei ist allerdings zu beachten, dass wegen fehlender genauer Planungsgrundlagen der Pri-
märenergiefaktor des Wärmenetzes mit 0,1 angesetzt wurde. Dieser kann sich bis zur Ausfüh-
rung noch ändern, sollte sich aber bei Ausführung wie derzeit geplant (Solarthermie und Wärme-
pumpe) ungefähr in diesem Bereich bewegen. 
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Das geplante Wärmenetz soll, um die Netzverluste möglichst gering zu halten und um der Solar-
thermie und der Wärmepumpe einen optimalen Arbeitsbereich zu ermöglichen, mit einer Vorlauf-
temperatur von 55°C betrieben werden. Diese relativ niedrige Temperatur ist zur Beheizung der 
untersuchten Gebäude im derzeitigen Zustand überwiegend nicht ausreichend. Lediglich beim 
MFH2 und bei den Gebäuden, welche bereits mittels Gas-Brennwertgeräten Wärme erzeugen 
wird vermutlich eine so niedrige Vorlauftemperatur auch im Winter bei extrem niedrigen Außen-
temperaturen ausreichend sein. 

Die übrigen Gebäude müssen entweder durch zusätzliche Dämmung der Gebäudehüllen oder 
durch Vergrößerung/Änderung der Heizflächen modernisiert werden. Da sich die von den unter-
suchten Gebäuden derzeit benötigte Wärmemenge aus regenerativen Quellen nur schwer er-
zeugen lässt, ist die Dämmung der Gebäudehüllen und damit die Reduzierung des Energiebe-
darfs Voraussetzung für die Umsetzung des Wärmenetzes. 
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IV. Kostenbetrachtung 
 

Für die einzelnen untersuchten Gebäude fallen für deren energetische Sanierung grob geschätz-
te Kosten in folgender Höhe an: 

Gebäude Anzahl 
Wohn-

ein-
heiten 

Sanierungs-
kosten (nur 
energetisch 

bedingt)1 

KfW-
Zuschuss 

Eigenanteil 
Sanierungs-

kosten 

Sanierungs-
kosten 

pro 
Wohneinheit 

Sanierungs-
kosten 
pro m² 

Wohnfläche 
EFH1 1 60.000 € 16.000 € 46.000 € 46.000 € 290 € 

ZFH1 2 78.000 € 19.400 € 58.600 € 29.300 € 460 € 

EFH2 1 53.000 € 13.400 € 39.600 € 39.600 € 305 € 

EFH3 1 80.000 € 29.500 € 50.500 € 50.500 € 430 € 

MFH1 14 213.000 € 37.300 € 175.700 € 12.550 € 235 € 

ZFH2 2 71.000 € 22.500 € 48.500 € 24.250 € 260 € 

MFH2 24 540.000 € 94.500 € 445.000 € 18.540 € 240 € 

NWG - 600.000 € - 600.000 € - 440 € 
1: Nur energetisch bedingte Sanierungskosten berücksichtigt. Zusätzliche, sich im Zuge der Maßnahme ergebende 
Kosten wurden nicht berücksichtigt (z.B. Erneuerung der Dacheindeckung im Zuge der Dachdämmung, Planungs- und 
Bauleitungskosten) 
 

In vorstehender Tabelle ist zu berücksichtigen, dass bei den Sanierungskosten nur die energe-
tisch bedingten Sanierungskosten berücksichtigt wurden. Zusätzliche, sich im Zuge der Maß-
nahme zwangsläufig ergebende Kosten wurden nicht berücksichtigt (z.B. Erneuerung der Dach-
eindeckung im Zuge der Dachdämmung, Planungs- und Bauleitungskosten). Dafür fallen zusätz-
liche Kosten in Höhe von (grob geschätzt) ca. 10-50 %, je nach Maßnahme, an. 

Es fällt auf, dass die Sanierungskosten je Wohneinheit bzw. je m² Wohnfläche bei den beiden 
Mehrfamilienhäusern deutlich geringer sind als bei den mit untersuchten Ein- und Zweifamilien-
häusern. Je Wohneinheit entstehen energetisch bedingte Sanierungskosten von durchschnittlich 
16.725 € für alle untersuchten Wohngebäude. Je Quadratmeter Wohnfläche entstehen energe-
tisch bedingte Sanierungskosten in Höhe von durchschnittlich 328 € für alle untersuchten Wohn-
gebäude. 

Auch hier ist das Nichtwohngebäude nicht direkt mit den Wohngebäuden vergleichbar. 



!



!

Das diesem Bericht zu Grunde liegende Vorhaben wird durch die KfW-Bank als integriertes 
Quartierskonzept gefördert. Die Autoren danken für die Unterstützung. Die Verantwortung für 
den Inhalt dieses Berichtes liegt bei den Autoren.
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1 Einleitung 

Starke Unwetter, längere Dürreperioden, Versauerung der Meere. Diese Ereignisse sind 

Folgen des menschlichen Eingreifens in das Gleichgewicht der Umwelt. Durch die Emissi-

onen von Treibhausgasen aus Industrie, Verkehr und Landwirtschaft heizt sich die Atmo-

sphäre aufgrund des Treibhauseffektes auf, sodass sich das Erdklima verändert. Verschie-

dene Auswirkungen, wie beispielsweise das Abschmelzen der Gletscher, das Verschieben 

der Jahreszeiten oder die langanhaltenden Dürrezeiten in manchen Zonen der Erde sind 

bereits heute zu erkennen. Um weitere Folgen zu vermeiden bzw. einzudämmen traten 

2005 das 1997 beschlossene Kyoto-Protokoll [1] sowie 2016 das Pariser Abkommen in 

Kraft. Das Ziel dieser Abkommen ist eine Minimierung der Treibhausgasemissionen aller 

teilnehmenden Staaten. Das Pariser Abkommen sieht eine Begrenzung der Erderwärmung 

auf insgesamt 2 °C vor, sodass nach Expertenmeinung die Folgen des Klimawandels kon-

trollierbar sind [2]. Um dieses Ziel zu erreichen, muss jede beigetretene Nation eigene Plä-

ne entwickeln und diese auch umsetzen.  

Deutschland, als Vorreiter in der Umweltpolitik, hat sich zum Ziel gesetzt die Treibhaus-

gasemissionen bis 2050 um 80 bis 95 % gegenüber 1990 zu reduzieren [3]. Um dieses Ziel 

zu erreichen, müssen in Deutschland zahlreiche Veränderungen stattfinden. Beispielswei-

se müssen erneuerbare Energien gefördert, sowie Kohle- und Gasverbrennungen zur 

Energiegewinnung stark reduziert werden. Industrielle Anlagen müssen die maximale Effi-

zienz erreichen, um einen möglichst geringen Energiebedarf zu haben. Außerdem muss 

der Gebäudebestand saniert werden, um den Energiebedarf eines jeden Haushaltes zu 

senken. Zusätzlich ist eine Entlastung der zentralen Energieversorgung durch dezentrale 

erneuerbare Techniken in einzelnen Haushalten sowie der Bau erneuerbarer Nahwärme-

netze sinnvoll.  

Ein solches Nahwärmenetz, welches einzelne Häuser, Wohnblöcke oder Stadtviertel ver-

sorgt, soll in Königsbronn geplant und realisiert werden. Dabei sollen regionale erneuerba-

re Energien genutzt werden, um ein Wohnquartier in Königsbronn mit Wärme zu versor-

gen. Um dazu eine hohe Variabilität an Energiequellen zu haben, werden verschiedene 

Technologien auf ihre Realisierbarkeit untersucht. [4] 

In dieser Arbeit wird die thermische Nutzung des Untergrundes auf rechtliche Realisierbar-

keit sowie die möglichen produzierbaren Wärmemengen analysiert. Die Problematik hierbei 

ist, dass das zu versorgende Wohngebiet in einem Wasserschutzgebiet liegt, wodurch dort 

besondere Regelungen für die Untergrundnutzung vorliegen.  
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Die Arbeit wird zunächst allgemeine Informationen über das Quartiersprojekt Königsbronn 

sowie die dortigen Standortbedingungen erläutern. Danach wird ein Überblick aktueller 

geothermischer Techniken gegeben, wodurch der Leser die erforderliche Wissensgrundla-

ge für die Arbeit bekommt.  

Anschließend werden die rechtlichen Grundlagen zu geothermischen Techniken behandelt, 

woraufhin die bereits realisierten Anlagen rechtlich analysiert werden. Dadurch wird klar, 

welche Regelungen für die jeweilige Technik vorgesehen sind. Mit diesen Erkenntnissen 

kann beurteilt werden, ob eine thermische Nutzung des Untergrundes in Königsbronn 

rechtlich realisierbar ist. Anschließend werden Versorgungskonzepte für das Quartierspro-

jekt Königsbronn präsentiert und bewertet. Die Arbeit endet mit der Darstellung der Ergeb-

nisse, einer Diskussion sowie einer Zusammenfassung.  

Insgesamt betrachtet konzentriert sich diese Arbeit hauptsächlich auf die Energiegewin-

nung durch die thermische Nutzung des Untergrundes. Die Nutzung des Untergrundes als 

Wärmespeicherung wird nur nebensächlich behandelt.  

Das aus dieser Arbeit resultierende Ergebnis kann genutzt werden, um geothermische 

Energiequellen zu bewerten, mit anderen Techniken zu vergleichen und letztendlich ein 

Gesamtkonzept für das Quartiersprojekt Königsbronn zu erstellen, welches letztendlich 

umgesetzt werden kann.  
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2 Projektbeschreibung und Ausgangslage 

2.1 Quartiersprojekt Königsbronn  

Die Energieversorgung des in Abbildung 1 umrandeten Quartiers soll bis 2050 mittels loka-

ler regenerativer Energiequellen und Abwärmenutzung zu 100 % Kohlenstoffdioxid (CO2) 

neutral erfolgen.  

 

Abbildung 1 Luftaufnahme von Königsbronn mit dem für das Projekt relevanten Quartier 
(gelb markiert) [4] 

Um eine hundertprozentige Deckung der Wärmeversorgung zu erreichen sind parallel 

laufende Untersuchungen und Planungen mit folgenden Zielen durchzuführen: 

Im ersten Schritt wird untersucht, ob der Wärmebedarf der Gebäude gesenkt werden 

kann, um letztendlich weniger Wärme produzieren zu müssen. Dafür wird mithilfe einer 

Umfrage der einzelnen Haushalte eine Bestandsaufnahme des Gesamtwärmebedarfs 

sowie des energetischen Zustands der einzelnen Haushalte durchgeführt und ausgewer-

tet. Diese Umfrage (siehe Anhang A) wird von der Hochschule Aalen begleitet. Daraufhin 

können die optimalen Maßnahmen zur Verbesserung der Haushalte geplant und umge-

setzt werden. Neben der Umfrage wurde das Ingenieurbüro Sattler beauftragt einige 
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Häuser im Quartier genauer zu betrachten, um einen energetischen Ist-Zustand der Ge-

bäude zu erstellen. Mittels dieser Ergebnisse soll der Energiebedarf des gesamten Quar-

tiers möglichst realistisch dargestellt und mögliche Energieeinsparmöglichkeiten aufge-

zeigt werden. [5] 

Um den Wärmebedarf zu decken, wurden ursprünglich regenerative Energien sowie die 

Abwärme der beiden vorhandenen Hüttenwerke in Betracht gezogen. Davon befindet sich 

eines innerhalb des Quartiers, sodass dessen Abwärme prinzipiell für das Quartier ge-

nutzt werden kann. Da allerdings diese Gießerei Insolvenz angemeldet hat, ist für dieses 

Projekt die Abwärmenutzung der Hüttenwerke nicht mehr vorgesehen, sodass nun das 

Ziel der hundertprozentigen CO2-neutralen Wärmeversorgung allein mit erneuerbaren 

Energien bewerkstelligt werden soll. Dabei werden verschiedene Energiequellen, wie 

beispielsweise die Solarthermie, auf Realisierbarkeit geprüft und daraus Konzepte erar-

beitet. Eine mögliche Energiequelle ist die Geothermie, welche thermische Energie aus 

dem Untergrund bezieht. Die Untersuchung, ob die Nutzung dieser Energiequelle in ei-

nem Wasserschutzgebiet prinzipiell möglich ist, erfolgt in dieser Arbeit. [4] 

2.2 Hydrogeologische Bestandsaufnahme im Landkreis Heidenheim  

Wie in Abbildung 2 zu erkennen ist, befindet sich der Landkreis Heidenheim und somit 

auch Königsbronn im Bereich des Oberjuras, der größtenteils aus Carbonatgestein besteht 

[6]. Sobald Wasser (H2O) und Kohlendioxid (CO2) im Niederschlag aufeinander treffen, 

bildet sich Kohlensäure (H2CO3). Wenn diese Kohlensäure auf das Carbonatgestein trifft, 

kann sich Calciumhydrogencarbonat (Ca(HCO3)2) bilden und in Wasser dissoziieren, so-

dass sich im Gestein Klüfte und Hohlräume bilden. Durch diesen Prozess, der Verkarstung, 

liegen im Landkreis Heidenheim verkarstete Gesteine vor [7].  

Durch die entstandenen Klüfte und Hohlräume im Gestein kommt es zu einer schnellen 

Versickerung des Oberflächenwassers. Die darin enthaltenen Schadstoffe bzw. Verunrei-

nigungen können somit in das Grundwasser eingetragen werden [8]. Das Grundwasser hat 

in derartigen Gebieten eine hohe Fließgeschwindigkeit, sodass eingeleitete Schadstoffe 

sich sehr schnell ausbreiten können. Dies hat zur Folge, dass die Eindämmung der Folgen 

eines Schadstoffeintrages schwer zu realisieren ist [8]. Daher werden Karstgebiete als 

Wasserschutzgebiete ausgewiesen, weshalb dort die Regelungen eines Wasserschutzge-

bietes gelten. Diese werden im Kapitel 4 und 5 für das Wasserschutzgebiet im Landkreis 

Heidenheim ausführlich dargestellt.  
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Durch die hohe Durchlässigkeit des Gesteins, gelangt der Hauptteil des Abflusses ins 

Grundwasser. Die vorhandenen Oberflächengewässer haben deshalb eine geringe Was-

serführung. In Königsbronn bzw. dem Landkreis Heidenheim ist die Brenz der größte 

Flusslauf. Dieser entspringt in Königsbronn und mündet bei Lauingen in die Donau [9]. 

 

Abbildung 2 Hydrogeologische Karte von Baden-Württemberg mit dem relevanten Bereich 
(rot markiert) [6] 
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In Hinblick auf das Quartiersprojekt Königsbronn zeigt Abbildung 3 eine Detailansicht der 

hydrogeologischen Situation. Dabei wird nochmals verdeutlicht, dass das Gebiet mit der 

Schicht des Oberjuras und somit mit Kalkgestein ausgebildet ist. Allerdings ist ebenso zu 

erkennen, dass sich von Königsbronn über Itzelberg bis unterhalb von Heidenheim quartä-

re Kiese und Sande erstrecken, die sich aufgrund der dort fließenden Brenz ablagerten. 

Explizit auf das relevante Quartier bezogen (in Abbildung 3 rot umrandet) befindet sich cir-

ca ein Drittel des Quartiers genau in dieser Schicht des quartären Kieses. [6] 

  

Abbildung 3 Hydrogeologische Karte im Landkreis Heidenheim mit Königsbronn und dem 
relevantem Quartier (rot umrandet) [6]  
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3 Geothermische Techniken  

Die thermische Nutzung der Erdwärme aus dem Untergrund ist mit vielen Techniken mög-

lich. Da das Ziel dieser Arbeit ist, Aussagen über Nutzungsmöglichkeiten geothermischer 

Techniken zu bekommen, werden diese in diesem Kapitel  zunächst vorgestellt und erläu-

tert.  

3.1 Erdwärmesonden 

Erdwärmesonden (EWS) werden vor allem zur Erschließung oberflächennaher Geothermie 

eingesetzt. Dabei wird üblicherweise ein Doppel-U-Rohr in den Untergrund eingebracht, 

um eine Wärmeträgerflüssigkeit darin zirkulieren zu lassen (siehe Anhang B Abbildung 23) 

[10]. Dieses Medium erwärmt sich im Untergrund, da dort ab 15 m Tiefe ganzjährig eine 

konstante Temperatur vorherrscht, die bei tiefer werdenden Schichten mit circa 3 °C pro 

100 m zunimmt [11]. Diese Wärme wird beispielsweise verwendet, um eine Wärmepumpe 

anzutreiben (siehe Kapitel 3.2). Auch im Winter, wenn der Wärmebedarf am höchsten ist, 

kann dem Untergrund konstant Wärme entzogen werden [10]. Hier liegt der Vorteil gegen-

über anderen Techniken, wie beispielsweise der Solarthermie, bei denen dies nicht der Fall 

ist.  

3.2 Grundwasserwärmepumpe 

Bei Grundwasserwärmepumpen wird die Wärmeenergie direkt aus dem Grundwasser ent-

nommen. Dabei wird das Grundwasser mittels eines Entnahmebrunnens entnommen, über 

einen Wärmetauscher geleitet und wieder über einen Infiltrationsbrunnen in die gleiche 

Grundwasserebene zurückgeführt. Wenn die Anlage zum Kühlen eingesetzt wird, wird das 

Grundwasser erwärmt, beim Einsatz zu Heizzwecken wird dem Grundwasser Wärme ent-

zogen. Dieser Energietransport treibt eine Wärmepumpe an, dessen Funktionsprinzip in 

Kapitel 3.5 erklärt wird. [10] 

3.3 Erdwärmekollektoren  

Im Allgemeinen sind Erdwärmekollektoren Rohre aus Polyethylen (PE), die in einer Tiefe 

von ein bis zwei Metern verlegt werden. Da in dieser geringen Tiefe des Untergrundes die 

Bodentemperatur abhängig von der Außentemperatur ist, ist die eigentliche Energiequelle 

die solare Einstrahlung, welche den Boden erwärmt. Mittels eines Wärmeträgermediums, 

welches meist aus einem frostsicheren Glykol-Wasser-Gemisch besteht, kann die im Bo-

den gespeicherte Solarenergie an das Wärmeträgermedium abgegeben werden. Das er-
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wärmte Wärmeträgermedium transportiert die Energie schließlich zum Wärmeabnehmer, 

beispielsweise einer Wärmepumpe. Die Kollektorfläche darf aufgrund des Beschädigungs-

risikos nicht bebaut werden. Die Kollektortypen umfassen mehrere Ausführungen, die fol-

gend beschrieben sind. [10] 

Flächen- und Grabenkollektor 
Flächenkollektoren sind horizontal verlegte Schleifen, die mit dem Wärmeträgermedium 

durchflossen werden (siehe Anhang B Abbildung 24) und aus Kunststoff oder Kupfer be-

stehen können [10]. Diese Technik hat einen großen Platzbedarf. Eine Anwendung der 

Flächenkollektoren sind die Kapillarrohrmatten aus Kunststoffrohren, die nebeneinander 

liegen und orthogonal zur Grundwasserfließrichtung fixiert werden. Dabei ergibt sich eine 

Rohrmatte, die in die vorgesehene Bodenebene eingebaut werden kann. Dies hat den Vor-

teil eines vereinfachten Einbaus sowie eines effizienten Energieentzugs des Bodens durch 

die festgelegten Abstände zwischen den Rohrleitungen. Eine andere Variante der Flächen-

kollektoren ist der Grabenkollektor, der statt auf einer größeren Fläche in einem Graben 

verlegt wird, der 0,5 bis 1,5 m tief ist. Diese Modifizierung hat den Vorteil des geringeren 

Platzbedarfs (siehe Anhang B Abbildung 26), da die Rohre einen kleineren Abstand zuei-

nander besitzen.[10] 

Erdwärmekorb 
Erdwärmekörbe sind spiralförmig aufgewickelte Rohrleitungen, meist PE-Rohre (siehe An-

hang B Abbildung 27). Das Wärmeträgermedium zirkuliert in den spiralförmigen Rohren 

nach unten und mittig im Korb zurück nach oben zu einem Wärmetauscher. Durch die 

Richtung der Zirkulation werden die Temperaturschwankungen des Bodens perfekt ausge-

nutzt, sodass die Energie im Winter zum Heizen und im Sommer zum Kühlen verwendet 

werden kann. Diese Technik beruht darauf, dass der Boden am Fuße des Erdwärmekorbes 

im Winter wärmer und im Sommer kälter ist als am oberen Ende des Korbes. [10] 

Wenn eine Vielzahl von Erdwärmekörben gebaut werden soll, ist ein Abstand, beispiels-

weise 4 m, zwischen den einzelnen Körben notwendig. Andernfalls würde die Effizienz ei-

nes Erdwärmekorbes nachteilig beeinflusst werden. [12] 

Direktverdampfersysteme 
Direktverdampfersysteme, wie beispielsweise Verdampferkollektoren ist eine Technik, die 

genauso aufgebaut ist wie andere Erdwärmekollektoren. Jede Technik kann dabei als 

Direktverdampfersystem eingesetzt werden. Der Unterschied zu den anderen Techniken 

besteht lediglich darin, dass ein anderes Wärmeträgermedium verwendet wird, zum Bei-

spiel Propan. Das hat den Vorteil, dass das Wärmeträgermedium bereits bei geringen 



9 

 

Temperaturanstiegen verdampft, wodurch das Medium eigenständig voran getrieben wird. 

Dieses zirkuliert dabei durch die Erdwärmekollektoren sowie durch die direkt verbundene 

Wärmepumpe. Der Aufbau und der Betrieb sind äquivalent zu den restlichen Erdwärmekol-

lektoren.[13] 

3.4 Energiepfähle und erdberührende Betonbauteile 

In dem Untergrund eingebaute Elemente, wie beispielsweise Fundamente, Gründungs-

pfähle, Garagen oder Tunnel können als Wärmetauscher gestaltet und errichtet werden. 

Dabei werden Rohrleitungen in die dementsprechenden Bauteile eingebaut, sodass die 

Energie des Untergrundes auf das durchfließende Wärmeträgermedium übertragen wer-

den kann (siehe Anhang B, Abbildung 28). [10] 

Wenn es sich bei dem Bauteil um einen Gründungspfahl handelt, nennt man die Kombina-

tion aus Wärmetauscher und Gründungspfahl Energiepfahl. Diese Art von Technik ist vor 

allem bei großen Neubauten von Gebäuden geeignet. [10]  

3.5 Wärmepumpenprinzip - Kompressionswärmepumpen 

Die beschriebenen Techniken werden üblicherweise mit Wärmepumpen kombiniert. Da-

her wird folgend das Prinzip einer Kompressionswärmepumpe erläutert. 

Die Wärmepumpe besitzt einen Wärmetauscher, der die Energie aus einem externen 

Wärmeträgermedium, beispielsweise dem Grundwasser, aufnimmt und an das in der Wär-

mepumpe zirkulierende Medium, auch Kältemittel genannt, abgibt. Durch die Energie- bzw. 

Wärmeaufnahme verdampft das Kältemittel, wie in Abbildung 4 unter Schritt 1 zu erkennen 

ist. Der entstandene Dampf wird weiter zum Kompressor geleitet, in dem das Medium ver-

dichtet wird, !"#$"%$&!#"'#($)*+,"''$-#,$Abbildung 4$&.$/#+#($"/'0 Dadurch steigen Druck und 

Temperatur des Kältemitteldampfs an. Dieser energiereiche Dampf wird zum nächsten 

Wärmetauscher, dem Verflüssiger, weitergeleitet. Dort gibt der Dampf seine Wärme ab und 

kondensiert (siehe Abbildung 4 Schritt 3). Die abgegebene Wärme kann für sämtliche 

Heizzwecke verwendet werden, indem diese Wärme auf ein anderes Wärmeträgermedium, 

beispielsweise Wasser, übertragen wird. Dieses Wärmeträgermedium kann zum Beispiel 

eine Fußbodenheizung durchlaufen und erwärmen. In der Wärmepumpe ist nach der Kon-

densation immer noch ein erhöhter Druck vorhanden. Erst beim Durchlaufen der nächsten 

Armatur, dem Drosselventil, sinkt der Druck der Flüssigkeit auf dessen Urzustand, da diese 

eine Querschnittsverengung überwinden muss (siehe Abbildung 4 Schritt 4). Das flüssige 
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und entspannte Medium wird nun wieder zurück zum Verdampfer geleitet, sodass ein ge-

schlossener Kreislauf entsteht. [14]  

  

Abbildung 4 Schematisch dargestellte Funktionsweise einer Wärmepumpe[15]  
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4 Rechtliche Grundlagen 

Nachdem die geothermischen Techniken erläutert wurden, wird nun eine rechtliche Analy-

se der Nutzung des Untergrundes durchgeführt. Dabei wird in diesem Kapitel zunächst 

eine allgemeine Bestandsaufnahme der rechtlichen Grundlagen erläutert.  

4.1 Wasserschutzgebiet (WSG) - Definition und Schutzzonen 

Ein Wasserschutzgebiet schützt das vorhandene Grundwasser und somit auch das Trink-

wasser. Dazu unterliegen diese Zonen strengen Vorschriften, sodass eine thermische Nut-

zung des Untergrundes bzw. des Grundwassers dieser Gebiete nur mit speziellen Neben-

bedingungen umsetzbar ist, die in Kapitel 4.2 und 5 erläutert werden. Die Form der Ein-

schränkungen variiert zwischen den drei vorhandenen Schutzzonen I, II und III.  

 Die Schutzzone I ist auf den Bereich beschränkt, in dem das Grundwasser unmittelbar 

gewonnen wird. Daher sind dort im Regelfall keine Eingriffe erlaubt[16].  

 Die Schutzzone II ist die engere Schutzzone und gilt als Schutzzone für einen bakterio-

logischen Eintrag. Diese Zone wird mithilfe der 50-Tage Linie bemessen, was bedeutet, 

dass von dem äußersten Punkt der Schutzzone das Grundwasser 50 Tage Fließzeit be-

nötigt, um in die Trinkwasserförderung zu gelangen. In diesem Bereich ist beispielswei-

se ein Ausbringungsverbot von Gülle vorhanden. [16] 

 Die Schutzzone III umfasst das Gesamteinzugsgebiet der genutzten Trinkwasserförder-

einrichtung. In dieser Zone sind die Regelungen deutlich weniger streng als in Schutz-

zone I oder II, dennoch gelten besondere Bestimmungen und Verbote, die in Kapitel 4.2 

und 5 dokumentiert sind. [16] 

Da im Landkreis Heidenheim mit verkarstetem Gestein zu rechnen ist (siehe Kapitel 2.2), 

sind 97 % des Landkreises als Wasserschutzgebiet ausgewiesen [16]. Wie in Abbildung 5 

zu sehen, liegt das für das Quartiersprojekt Königsbronn relevante Quartier in der Wasser-

schutzzone III und unterliegt daher deren Bestimmungen. Dabei wurde nochmals in die 

Abschnitte IIIA und IIIB unterteilt. Die beiden am Quartier nächstgelegenen Trinkwasser-

entnahmen der Zone I sind in Abbildung 5 blau umrandet. Laut der Unteren Wasserbehör-

de handelt es sich hierbei um die zwei Itzelberger Brunnen, die der Zwecksverband 

Härtsfeld-Albuch Wasserversorgung unterliegen[17].  
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Abbildung 5 Wasserschutzzonenkarte der Gemeinde Königsbronn mit blau umrandetem 
Quartier [16] 

4.2 Relevante Vorschriften in einem Wasserschutzgebiet 

Im Wasserschutzgebiet gelten Regelungen für die Geothermie, um das Grundwasser und 

somit die Trinkwasservorräte zu schützen. Beispielsweise sind Tiefenbohrungen, d.h. Boh-

rungen größer als 400 m Tiefe [18], verboten[16].  

Die bundesweit geltenden Gesetze und Bedingungen für Wasserschutzgebiete sind in der 

Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und im Wasserhaushaltsgesetz (WHG) beschrieben. Für 

Baden-Württemberg gilt zusätzlich das Wassergesetz (WG), und explizit für den Landkreis 

Heidenheim im Brenztal die Rechtsverordnung des Wasserschutzgebietes Brenztal. Neben 

der WRRL und dem WHG kann für die Nutzung der Geothermie das Berggesetz relevant 

werden. Dieses tritt in Kraft, sobald eine Bohrung tiefer als 100 Meter oder die Anlage 

grundstücksübergreifend ist. Die einzelnen relevanten Abschnitte der jeweiligen Gesetze 

und Bestimmungen werden folgend behandelt.  
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Die Basis der geltenden wasserrechtlichen Bestimmungen wird in der europaweit gelten-

den Wasserrahmenrichtlinie beschrieben. Diese ist in drei Ziele aufzuteilen[19]: 

 Der gute ökologische und chemische Zustand der Oberflächengewässer,  

 Das gute ökologische und chemische Potential bei erheblich veränderten 

 Oberflächengewässern (HMWB - Heavy modified water body)   

 Der gute ökologische und chemische Zustand des Grundwassers.  

Zur Einhaltung des zuletzt aufgezählten Ziels wurde eine grundsätzliche Bestimmung er-

lassen, die besagt, dass bei der Grundwasserentnahme die Regenerationszeit, also die 

Grundwasserneubildungsrate, nicht überschritten werden darf. Dadurch wird gewährleistet, 

dass das Grundwasservorkommen nicht reduziert wird. [19]  

Im deutschen Recht gilt zusätzlich das WHG. Der § 13a Abs. (1) Satz 2 des WHGs besagt, 

dass in einem Wasserschutzgebiet die Erlaubnis für bestimmte Gewässerbenutzungen 

nicht gegeben ist. Diese bestimmten Gewässernutzungen beziehen sich auf §9 Abs. (2) 

und beinhalten das Aufbrechen von Gesteinen unter hydraulischem Druck zur Gewinnung 

von Erdwärme und Erdöl. Dies bedeutet, dass das sogenannte Fracking (hydraulische 

Frakturierung), also eine Risserzeugung im Untergrund, nicht gestattet ist [20]. Eine derar-

tige Technik ist für das Quartiersprojekt Königsbronn ohnehin nicht relevant.  

Im WHG §52 Abs. (1) ist ebenso dokumentiert, dass eine regionale Rechtsverordnung ein 

Wasserschutzgebiet festlegt und darin Verbote und Einschränkungen beschreibt. Daher ist 

die Rechtsverordnung des Brenztals die entscheidende Rechtsgrundlage, die sämtliche 

Maßnahmen vor Ort regelt.[20] 

Diese Rechtsverordnung des Regierungspräsidiums Stuttgart vom 14. Dezember 1977 für 

das Brenztal gibt zunächst im §3 Abs (2) an, dass die Untere Wasserbehörde des Land-

ratsamtes Heidenheim die zuständige Behörde ist, welche die Bedingungen, Verbote und 

Entscheidungen vorgibt. Außerdem ist dokumentiert, dass prinzipiell alle Anlagen verboten 

sind, die den Wasserkörper nachteilig beeinflussen. Daher sind sämtliche Bohrungen 
und Eingriffe in den Untergrund prinzipiell verboten. [21]  

Allerdings ist in der Rechtsverordnung des Brenztals zusätzlich beschrieben, dass die zu-

ständige Untere Wasserbehörde die jeweilige Anzeige prüft und Ausnahmen des Verbotes 

genehmigen kann. Diese unterliegen allerdings ebenfalls §3 Abs. (2) der Rechtsverord-

nung des Brenztals, sodass Ausnahmen nur zu begünstigen sind, wenn keine nachteiligen 

Veränderungen der Wasserkörper zu befürchten sind[21]. Um eine solche Ausnahmege-



14 

 

nehmigung zu erhalten, müssen für jede zu bauende Technik Bestimmungen eingehalten 

werden, welche in Kapitel 5 beschrieben werden. 

Neben der Ausnahmeregelung gibt es auch Verbote und Regeln, die in §§4 und 5 der 

Rechtsverordnung des Brenztals beschrieben sind. Diese werden nachfolgend erläutert. 

Im §4 Abs. (1) der Rechtsverordnung stehen Verbote für die weitere Schutzzone (Schutz-

zone III), welche für Königsbronn gelten. Zunächst werden das Einleiten, sowie das Versi-

ckern von biologisch abbaubaren, die nicht ausreichend biologisch gereinigt sind, und nicht 

biologisch abbaubaren Substanzen oder von giftigen Abwässern in ein Oberflächengewäs-

ser verboten. Außerdem sind sämtliche "Handlungen [verboten], die das Eindringen von 

[...] wassergefährdenden Stoffen in das Erdreich, in Wasserläufe oder in das Grundwasser 

ermöglichen" [21].  

Eine weitere Regelung in §4 Abs.1 f) gibt an, dass der Rohrleitungsbau für wassergefähr-

dende Stoffe verboten ist, außer es sind ausreichende Schutzvorrichtungen getroffen wor-

den, die das Entweichen der Stoffe in das Erdreich ausschließen[21]. Diese Sicherheits-

vorkehrungen sind in der Rechtsverordnung nicht weiter beschrieben, daher werden diese 

von der Unteren Wasserbehörde festgelegt. Laut dieser Behörde müssen Rohrleitungen, 

sobald diese unterirdisch verlaufen, doppelwandig und mit einem selbstanzeigenden 

Warnsystem für Leckagen ausgestattet sein[17].  

Einzelne Ausnahmeregelungen, bezogen auf die jeweilige geothermische Technik, sind in 

der Rechtsverordnung des Brenztals nicht vorhanden, da dieses Schreiben aus dem Jahre 

1977 stammt. Der Stand der geothermischen Techniken war damals noch nicht so weit 

fortgeschritten wie heute, daher bestimmt die Untere Wasserbehörde die Regelungen ein-

zelner Techniken. Einige dieser Regelungen sind bereits vom Umweltministerium Baden-

Württemberg in den Leitfäden der einzelnen Techniken beschrieben worden, welche als 

Orientierung der Unteren Wasserbehörde gelten [17]. Um letztendlich eine Anlage zur 

Erdwärmenutzung bauen zu können, müssen daher die Bestimmungen der Unteren Was-

serbehörde eingehalten werden, um eine Ausnahme des Verbots zu bewirken. Die zu erfül-

lenden Bedingungen sind im Kapitel 5 "Analyse und Vergleich bereits realisierter Anlagen" 

aufgeführt.  

  



15 

 

5 Analyse und Vergleich bereits realisierter Anlagen 

In diesem Kapitel werden bereits realisierte geothermische Techniken im Landkreis 

Heidenheim an der Brenz betrachtet. Dabei wird für jede Technik erläutert, welche not-

wendigen Bedingungen erforderlich sind, um eine Ausnahme des Nutzungsverbots des 

Untergrundes nach Rechtsverordnung des Brenztals zu erhalten. Anschließend wird be-

trachtet, ob diese Bedingungen in Königsbronn gegeben sind.  

5.1 Realisierte Anlagen im Landkreis Heidenheim im Wasserschutz-
gebiet  

Im Landkreis Heidenheim befinden sich trotz Wasserschutzgebiet einige geothermische 

Anlagen sowie grundwassernutzende Anlagen, die in Abbildung 6 und Abbildung 7 dar-

gestellt sind.  

 

Abbildung 6 Geothermische Anlagen im Landkreis Heidenheim[9] 
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Abbildung 7 Landkreis Heidenheim mit eingezeichneten Grundwasserwärmepumpen[9] 

Abbildung 7 zeigt, dass die meisten Grundwasserwärmepumpen im Verlauf der Brenz ge-

baut wurden. Außerdem wurden viele Flächenkollektoren sowie 

Direktverdampferkollektoren umgesetzt, wie in Abbildung 6 zu erkennen ist. Erdwärmeson-

den sind in dieser Grafik allerdings nicht vorhanden, obwohl die untere Wasserbehörde die 

Existenz einer Erdwärmesonde in Niederstotzingen bestätigte [17].  

In Tabelle 1 wurde die Anzahl vorhandener Anlagen dokumentiert. Diese Werte wurden 

dem Geoportal des Landratsamtes Heidenheim sowie den Aussagen der Unteren Wasser-

behörde entnommen.  

Anlage Anzahl im Landkreis Heidenheim 

Grundwasserwärmepumpe 78 

Direktverdampfer 14 

Erdwärmekorb 1 

Erdwärmesonde 1 

Flächenkollektor 28 
Tabelle 1 Zusammenstellung der vorhandenen geothermischen Anlagen im Landkreis 
Heidenheim [17] [9] 
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Da Eingriffe in den Untergrund laut der geltenden Rechtsverordnung in einem Wasser-

schutzgebiet verboten sind, wurden demnach die in Tabelle 1 genannten Anlagen mit einer 

Ausnahmeregelung bewilligt. Für derartige Ausnahmeregelungen sind vor allem hydrogeo-

logische Bedingungen notwendig, die in den folgenden Kapiteln für die jeweiligen Techni-

ken beschrieben sind. 

5.1.1 Erdwärmesonden  

Bedingt durch das im Untersuchungsgebiet vorherrschende Karstgebiet und die damit ver-

bundenen Schadstoffeinträge, ist der Bau von Erdwärmesonden in einem Wasserschutz-

gebiet verboten. Speziell bei der Bohrung für die Erdwärmesonden können Spülverluste, 

Zementationsverluste und mikrobielle Verunreinigungen leicht ins Grundwasser gelangen 

[22]. Trotz alledem wurde eine private Erdwärmesonde im Landkreis Heidenheim geneh-

migt. Demzufolge gibt es bestimmte Umstände unter denen eine Erdwärmesonde erbaut 

werden darf.  

Die dafür notwendige Voraussetzung ist das Vorhandensein eines Grundwassergeringleiter 

oder die Lage außerhalb eines genutzten Grundwasserleiters [18]. Laut der Unteren Was-

serbehörde ist außerdem notwendig, dass keine Klüfte oder Hohlräume im vorgesehenen 

Untergrund vorhanden sind. Das bedeutet, dass kontinuierliches Locker- oder Festgestein 

notwendig ist, um eine Erdwärmesonde bauen zu können. Allerdings ist dafür ein hydroge-

ologisches Gutachten verpflichtend, welches vom Landesamt für Geologie, Rohstoffe und 

Bergbau (LGRB) Baden-Württemberg geprüft werden muss [22].  

Da diese Umstände selten im Landkreis Heidenheim auftreten, ist laut der unteren Was-

serbehörde prinzipiell von einer Erdwärmesonde abzuraten. Aus wirtschaftlicher Sicht ist 

außerdem zu berücksichtigen, dass aufgrund der von einem Fachunternehmen durchzu-

führenden Probebohrung bereits im Vorfeld Mehrkosten entstehen, ohne Garantie die An-

lage letztendlich bauen zu dürfen. [17]  

5.1.2 Grundwasserwärmepumpen 

Wie Tabelle 1 verdeutlicht, sind Grundwasserwärmepumpen im Landkreis Heidenheim 

bereits über siebzig Mal genehmigt und erbaut worden. Die Bedingungen für den Bau einer 

Grundwasserwärmepumpe im Wasserschutzgebiet, explizit im Brenztal, sind nachfolgend 

dokumentiert.  
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Um das Trinkwasser zu schützen, darf unter keinen Umständen die jeweils genutzte 

Grundwasserleiterschicht verwendet werden. Da sich allerdings entlang des Verlaufs der 

Brenz im Laufe der Zeit eine quartäre Kiesschicht gebildet hat, existieren dort zwei Schich-

ten an Grundwasserleitern (siehe Abbildung 3). Da nur die untere grundwasserleitende 

Schicht als Trinkwasserquelle genutzt wird, gibt es im Landkreis Heidenheim die Ausnah-

meregelung, dass die obere Kiesschicht mittels einer Grundwasserwärmepumpe verwen-

det werden darf. [17]  

Wenn derartige Standorte gefunden wurden, müssen weitere Auflagen erfüllt werden. Die 

wichtigsten Vorschriften, die im Brenztal gelten, sind im Folgenden aufgelistet. Weitere 

Auflagen, die für die Arbeit keine Relevanz besitzen, sind dem Anhang C zu entnehmen. 

 Zunächst muss der Aufbau der Anlage mit einem Zwischenkreislauf zwischen dem 

Wärmepumpenkreislauf und dem Grundwasserkreislauf ausgestattet sein, welcher rei-

nes Wasser führt. Dadurch ist die Gefahr eines Eintrages von wassergefährdenden 

Stoffen in das Grundwasser minimiert[22].  

 

Abbildung 8 Schematische Darstellung eines Zwischenkreislaufes zwischen Grundwas-

ser- und Wärmepumpenkreislauf in einem Wasserschutzgebiet[22] 

In Abbildung 8 wurde ein solcher Zwischenkreislauf schematisch dargestellt. Dabei ist 

zu erkennen, dass das entnommene Grundwasser über einen Wärmetauscher Energie 

abgibt, sodass das Wasser des Zwischenkreislaufes erwärmt wird. Wenn eine Grund-

wasserwärmepumpe zum Kühlen eingesetzt werden soll, dann würde die Wärme vom 

Zwischenkreislauf zum Grundwasserkreislauf transportiert werden. Das erwärmte bzw. 

gekühlte Zwischenkreislaufwasser steht dann über Wärmetauscher im Austausch mit 

dem Wärmepumpenkreislauf. Im Falle der Heizungsnutzung wird daher die Wärme des 

Zwischenkreislaufwassers auf das Wärmepumpenmedium übertragen. Der Zwischen-
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kreislauf mit Wasser ermöglicht eine Nutzung der Wärmepumpe ohne das Risiko das 

Grundwasser, beispielsweise durch Schadstoffeinträge, negativ zu beeinflussen.[22]  
dfpad 

 Außerdem ist darauf zu achten, dass zwischen dem kompletten System zur Wärmenut-

zung keine Verbindung zum öffentlichen Wasserleitungsnetz vorhanden ist. Dadurch 

ergibt sich ein geschlossenes System der Wärmenutzung des Grundwassers, welches 

ersichtlich markiert werden muss, um Verwechslungen mit anderen Leitungssystemen 

ausschließen zu können. [23] 
 dfpad 

 Des Weiteren darf nur das entnommene Grundwasser wieder in den Aquifer, die grund-

wasserleitende Schicht, eingeleitet werden. Daher muss die Entnahmemenge mit dem 

einzuleitenden Wasser übereinstimmen. Zudem dürfen dessen Eigenschaften nicht ver-

ändert werden. Beispielsweise dürfen keine Zusatzstoffe, wie Korrosionsschutzmittel, in 

den Kreislauf gegeben werden.[23] 
 dfpad 

 Eine weitere Auflage ist, dass im Landkreis Heidenheim die Entnahme des Grundwas-

sers beschränkt ist, wobei eine genaue Entnahmemenge individuell festgelegt wird. 

Nach Aussagen der Unteren Wasserbehörde sind 5 L/s eine Fördermenge, die im Re-

gelfall erlaubt wird[17]. Zusätzlich darf das genutzte Grundwasser eine maximale Tem-

peraturdifferenz zwischen Entnahme und Infiltration von 5 °C haben. Dies gilt bei Anla-

gen zu Heizzwecken sowie für Kühlzwecke [17]. Dabei ist außerdem zu beachten, dass 

das einzuleitende Wasser eine Mindesttemperatur von 5 °C besitzen muss[23]. 
 dfpad 

 Grundsätzlich darf nur das oberste Grundwasserstockwerk verwendet werden, was 

durch einen Pumpversuch nachgewiesen werden muss. Da im Brenzverlauf des Land-

kreises Heidenheim nur die obere Kiesschicht als eine geeignete Grundwasserschicht 

akzeptiert wird, ist diese Auflage prinzipiell erfüllt. [22]  
 dfpad 

 Die entnommenen Grundwassermengen dürfen nur dem Zweck der Anlage dienen, 

also dem Betreiben der Wärmepumpe. [23] 
  dfpad 

 Zusätzlich ist zu beachten, dass die Anlage immer in einwandfreiem Zustand ist. Au-

ßerdem müssen alle Änderungen der Anlage mit der Unteren Wasserbehörde abge-

stimmt werden. Darunter fallen auch Änderungen im Verwendungszweck sowie in der 

Betriebsweise. Nur wenn die zuständige Behörde zustimmt, können Änderungen reali-

siert werden.[23] 
dfpad 

 Bei Betriebsstörungen, die sich negativ auf das Grundwasser auswirken können, muss 

die Untere Wasserbehörde davon unterrichtet werden. Außerdem sind im Vorfeld be-

reits Sicherheitsvorkehrungen vorzusehen, welche den Betrieb der Anlage stilllegen, 
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sobald im Rückgabebrunnen der Abstand der Brunnenoberkante zur Wasseroberflä-

che von 0,7 m unterschritten wird. Damit wird ein Überlaufen des Rückgabebrunnens 

verhindert. [23] 
 dfpad 

  Außerdem muss im Vorfeld die Absenkung und das Aufstauen des Grundwasserspie-

gels berechnet werden, sodass mögliche Auswirkungen auf das Umland ausgeschlos-

sen werden können[17]. Eine derartige Absenkung sowie Aufstauung des Grundwas-

sers ist in Anhang B Abbildung 30 dargestellt. Bei den Berechnungen ist vor allem die 

Absenkungs- bzw. Aufstauungstiefe sowie deren Breite entscheidend. Anhand dieser 

Parameter sind Auswirkungen auf benachbarte Brunnen sowie Wohngebiete zu berech-

nen. Eine mögliche, zu vermeidende Auswirkung ist beispielsweise das Setzen des Bo-

dens durch ein Absenken des Grundwasserspiegels, was zu Schäden an darüber lie-

genden Gebäuden führen kann [22]. Falls Schäden entstehen, sind diese vom Anlagen-

betreiber zu übernehmen sowie zu beseitigen[23].  
 dfpad 

 Zusätzlich ist zu prüfen, ob die thermische Veränderung des Grundwassers durch den 

jeweiligen Energieentzug einen Einfluss auf bereits bestehende Anlagen hat. Dazu wer-

den Temperaturfahnen berechnet und mit anderen Anlagen abgeglichen. Die Tempera-

turfahnen sind wie in Anhang B Abbildung 31 in Temperaturisothermen aufgeteilt, die 

die Temperaturdifferenz zur ursprünglichen Grundwassertemperatur anzeigen. Diese 

Temperaturfelder werden bei jeder Anlage dokumentiert, sodass diese bei einem Neu-

bau mit der geplanten Anlage verglichen werden können. Nur wenn keine Überschnei-

dungen vorhanden sind kann die Grundwasserwärmepumpe gebaut werden, um  eine 

optimale energetische Ausnutzung des Grundwassers durch die bestehenden sowie die 

zu bauenden Anlagen zu gewährleisten. [24]  
 dfpadd 

 Falls bei der Planung einer Grundwasserwärmepumpenanlage erkannt wird, dass sich 

die Anlage im Wirkbereich von Schadensfällen bzw. Altlasten befindet, muss die zu-

ständige Behörde individuell darüber entscheiden, ob die Anlage genehmigt werden 

kann[22]. 

Nur wenn die genannten hydrogeologischen Auflagen erfüllt sind, sowie die genannten 

rechtlichen Vorschriften eingehalten werden, kann eine Grundwasserwärmepumpe in ei-

nem Wasserschutzgebiet im Brenztal von der Unteren Wasserbehörde genehmigt werden. 

Um eine derartige Anlage zu bauen, benötigt man eine wasserrechtliche Erlaubnis der Un-

teren Wasserbehörde. Wie diese zu beantragen ist, wird in dem Kapitel 5.2 beschrieben. 

Die wasserrechtliche Erlaubnis beinhaltet anlagenspezifische sowie allgemeingültige Auf-

lagen. Viele der allgemeingültigen Bedingungen wurden bereits genannt, allerdings existie-
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ren noch Weitere, die in dem Beispiel einer wasserrechtlichen Erlaubnis der unteren Was-

serbehörde im Anhang C zu finden sind.  

5.1.2.1 Beispiele realisierter Anlagen 

In Heidenheim an der Brenz gibt es einige Grundwasserwärmepumpen, die für industrielle 

Zwecke erbaut wurden. Darunter beispielsweise für das Unternehmen Voith, die Firma 

Edelmann GmbH sowie die Duale Hochschule Baden-Württemberg (DHBW). Diese drei 

Institute wurden kontaktiert, wodurch Details zu den Anlagen dokumentiert werden konn-

ten. Folgend werden diese erläutert. 

!"#$%&&

Der Hauptsitz des Unternehmens Voith befindet sich in Heidenheim an der Brenz. Dort 

befindet sich unter anderem ein Training Center, welches mit einer Grundwasserwärme-

pumpe gekühlt wird. Angaben zu den rechtlichen Bedingungen konnten leider nicht ermit-

telt werden, da die Firma BauGrund Süd Gesellschaft für Geothermie mbH die Anlage 

erbaut hat und aus datenschutzrechtlichen Gründen keine Auskünfte geben kann[25]. 

Allerdings konnte die Firma Voith anlagenspezifische Daten weitergegeben, welche fol-

gend erläutert sind. 

Die Anlage wurde zu Kühlzwecken erbaut. Dabei nimmt das kalte Grundwasser die Wär-

me des zu klimatisierenden Raumes auf, sodass der jeweilige Raum stets angenehm 

klimatisiert bleibt. Beim Saugbrunnen werden maximal 25 L/s (90 m!/h), im Sommer im 

Durchschnitt 24,87 L/s (89,52 m"/h) und im Winter im Durchschnitt 9,3 L/s (33,6 m!/h) an 

Grundwasser entnommen. Da im Winter keine Raumkühlung des Gebäudes benötigt 

wird, wird weniger Grundwasser pro Zeiteinheit entnommen. Am Ende der Wärmetau-

scher hat das Grundwasser eine Temperatur von 16 °C. Diese Wärme wird dann mittels 

eines Plattenwärmetauschers auf ein anderes Medium übertragen, welche in einem Heiz-

kreislauf die Wärme wieder abgibt. Anschließend ergibt sich eine geringere Grundwasser-

temperatur als vor dem letzten Plattenwärmetauscher, die zwischen 10 °C und 20 °C sein 

darf. Ob zusätzlich eine maximale Temperaturdifferenz von 5 °C zwischen Entnahme und 

Infiltration des Grundwassers gilt, wie in Kapitel 5.1.2 beschrieben, konnte nicht in Erfah-

rung gebracht werden. Dieses Wasser wird dann über einen Schluckbrunnen wieder in 

den Grundwasserleiter zurückgeführt. Da sich das Training Center neben der Brenz be-

findet, befindet sich der Grundwassereingriff innerhalb des kiesig-sandigen Grundwasser-

leiters, der oberhalb des Karstgesteins liegt. Dies ist in Abbildung 9 gekennzeichnet. Da-

mit ist die hydrogeologische Bedingung aus Kapitel 5.1.2 erfüllt. [25] 
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Für die DHBW hatte das Bauamt Aalen die Anlage konzipiert und gebaut. Anlagenspezifi-

sche sowie rechtliche Auskünfte konnten aus datenschutzrechtlichen Gründen nicht gege-

ben werden. Allerdings konnte die Untere Wasserbehörde Informationen zu Problemen der 

Anlage bereitstellen, die nachfolgend erläutert sind. 

Die Duale Hochschule Baden-Württemberg besitzt ein Gebäude in Heidenheim an der 

Brenz, dessen  Standort in Abbildung 9 dargestellt ist. Dieses Gebäude wird mittels 

Grundwasserwärmepumpen gekühlt. Dabei ergab sich das Problem, dass zu viel Eisen 

und Mangan im Grundwasser vorhanden war, sodass durch Oxidation Ausfällungen statt-

fanden. Diese lagerten sich in Rohrleitungen, Armaturen sowie Behältern ab. Außerdem 

belegten die Ausfällungen die Brunnenanlagen, sodass dortige Auslassöffnungen verstopft 

wurden. Dies wird Verockerung der Brunnenanlage genannt [26].  

Bei diesen Prozessen entstanden starke Einschränkungen der Anlage, weshalb eine unter-

irdische Enteisenung und Entmanganung eingebaut werden musste. Dabei wird Grund-

wasser entnommen und oberirdisch mit Sauerstoff versetzt. Danach wird das Wasser wie-

der in die Grundwasserebene reinfiltriert. In diesem Wasser finden nun Eisen(II)- und Man-

gan(II)- Oxidationsprozesse statt, wodurch sich Eisen(II) sowie Mangan(II) löst. Die gelös-

ten Produkte adsorbieren nun an die im Aquifer vorhandene Bodenmatrix sowie an vor-

handene mikrobiologische Reaktionsprodukte. Durch diese Adsorption des Eisens und des 

Mangans wird die Grundwasserkonzentration dieser Elemente reduziert. Da die Anlage der 

Grundwasserwärmepumpe hauptsächlich aufbereitetes Grundwasser fördert, kommt es zur 

einer starken Problemeindämmung. Mit dieser eingebauten Enteisenung und 

Entmanganung nach dem Arbeitsblatt W223-3 zur Enteisenung und Entmanganung Teil 3 

kann die Anlage regulär betrieben werden. [26] 

&'()*+,,%-*."%%

Das Unternehmen Edelmann GmbH ist in der Verpackungsbranche tätig und hat ihren 

Hauptsitz in Heidenheim an der Brenz. Das Firmengebäude, welches sich wie in Abbildung 

9 ersichtlich im Westen von Heidenheim befindet, wird mit Grundwasser gekühlt. Dabei 

handelt es sich allerdings um einen Grundwasserbrunnen, der laut Herrn Wolfgang Rieck 

der Firma Edelmann GmbH eine Heiz-/Kühldecke versorgt. In dieser Anlage kühlt das 

Grundwasser einen zweiten Wasserkreislauf, welcher schließlich in der Heiz/Kühldecke die 

jeweiligen Räume klimatisiert. Der Brunnen besitzt eine Tiefe von 60 Metern und greift auf 

das Regenwasser der Albhochfläche zu, welches bis in die Tiefe von 60-70 Metern versi-

ckert. Bei der Entnahme dürfen maximal 19 L/s bzw. 68,4m!/h entnommen werden. Das 

entnommene Wasser wird nach dem Energieaustausch mittels eines Schluckbrunnens 
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wieder zurückgeführt. Dabei ist eine maximale Temperaturdifferenz in beide Richtungen 

von 6 Kelvin erlaubt. Für die Beantragung des Brunnens musste eine Probebohrung 

durchgeführt, die Wasserqualität bestimmt und ein Nachweis eines funktionierenden Sys-

tems erbracht werden. Die Probemessungen haben sich über fünf Jahre erstreckt, um 

nachzuweisen, dass sich keine negativen Auswirkungen auf das Grundwasser ergeben. 

Probleme beim Betrieb traten bisher keine auf. [27] 

Da diese Anlage nicht die Kies- und Sandablagerungen des Brenzverlaufes nutzt, ist die 

rechtliche sowie technische Ausgangssituation eine andere als bei den Anlagen von Voith 

sowie der DHBW. Eine mögliche Anlage mit Grundwasserzugriff für das Quartiersprojekt in 

Königsbronn würde auf den hydrogeologischen Bestand der Kies- und Sandablagerungen 

entlang der Brenz zugreifen, sodass die rechtlichen Hintergründe dieser Anlage mit der 

Grundwasserwärmepumpe der Firma Voith sowie der DHBW vergleichbar sind. Allerdings 

ist zu vermerken, dass die beschriebenen Anlagen für Kühlzwecke verwendet werden, so-

dass sich bei einer Anlage für Heizzwecke aus rechtlicher sowie technischer Sicht Unter-

schiede ergeben können. 

Zusammenfassend ist zu den Grundwasserwärmepumpen zu sagen, dass es reichlich rea-

lisierte Anlagen im Landkreis Heidenheim gibt. Die meisten davon sind für Privatpersonen 

erbaut worden, einige Anlagen für industrielle Zwecke. All diese Anlagen haben die hydro-

geologische Voraussetzung erbracht und die notwendigen Bestimmungen erfüllt, sodass 

diese erbaut werden konnten. Daher ist eine Grundwasserwärmepumpe in Königsbronn 

prinzipiell möglich, wenn die in Kapitel 5.1.2 genannten Anforderungen erfüllt werden.  
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Abbildung 9 Hydrogeologische Übersichtskarte von Heidenheim an der Brenz mit einge-
zeichneten Grundwasserwärmepumpenstandorte der Unternehmen Voith (rote Markierung), 
Edelmann GmbH (grüne Markierung) und der DHBW (pinke Markierung) [6] 

5.1.3 Erdwärmekollektoren  

Wie in Tabelle 1 aufgelistet, sind bereits 28 Flächenkollektoren, ein Erdwärmekorb und 14 

Verdampferkollektoren im Landkreis Heidenheim erbaut worden. Für den Bau und die Be-

antragung gelten prinzipiell für sämtliche Techniken der Erdwärmekollektoren dieselben 

Bestimmungen, die bei den realisierten Anlagen eingehalten werden mussten. Diese Be-

stimmungen werden im Folgenden erläutert.  

Da derartige Anlagen in die obersten Meter des Untergrundes verbaut werden, benötigen 

diese Anlagen zum Bau und zur Nutzung nur eine Anzeige der Unteren Wasserbehörde. 

Dies verursacht weniger Aufwand als bei der Beantragung von Erdwärmesonden sowie 

Grundwasserwärmepumpen. Allerdings ist bei Erdwärmekollektoren trotzdem eine Aus-

nahmeerteilung erforderlich, um diese erbauen zu können. Dabei gibt es Vorschriften, die 

in einem Wasserschutzgebiet der Zone III/IIIB eingehalten werden müssen. 

 Erdwärmekollektoren dürfen nicht tiefer als fünf Meter liegen und keinen Kontakt zum 

Grundwasser haben. Wenn Rohrleitungen mit Kältemitteln gefüllt sind, dürfen diese 

maximal zwei Meter unterhalb der Geländeoberfläche liegen [13].  
 dfpad 
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 Außerdem ist unterhalb der Kollektorfläche eine flächenhafte, natürliche, bindige 

Dichtschicht notwendig, die eine Mindestdicke von zwei Metern und einen Durchläs-

sigkeitsbeiwert kf nach DIN 18130 Teil1 kleiner als 10-6 m/s aufweist. Dies entspricht 

einer schwach durchlässigen Schicht. Wenn eine Dichtschicht eine Mächtigkeit von 

einem Meter erreicht muss der Durchlässigkeitsbeiwert kf kleiner als 10-8 m/s sein. 

Dieser Durchlässigkeitsbeiwert beschreibt eine sehr schwach durchlässige Schicht, 

die natürlicherweise aus Ton oder schluffigem Ton besteht. Wenn vor Ort eine solche 

Dichtschicht natürlicherweise nicht vorhanden ist, kann diese auch nachträglich ein-

gesetzt werden [13]. Dafür geeignete Stoffe sind mineralischen Ursprungs, bei-

spielsweise Bentonitmatten[17]. Eine Abdichtung aus Kunststoffen ist nicht gestattet. 

Für die Beantragung ist die mineralische Dichtschicht mittels eines Fachgutachtens 

nachzuweisen [13].  
 dfpad 

  Auf diese Dichtschicht kann verzichtet werden, wenn keine wassergefährdenden Sub-

stanzen eingesetzt werden und wenn ein Abstand zwischen dem Kollektor und dem 

höchsten Grundwasserstand von mindestens einem Meter gewährleistet ist. [13] 
 dfpad 

 Beim Bau der Dichtschicht bzw. deren Ergänzung ist diese lagenweise zu verdichten. 

Bei Bentonitmatten muss darauf geachtet werden, dass der Untergrund möglichst 

eben und frei von Oberflächenwasser ist. Außerdem ist auf der Dichtschicht zusätzlich 

eine 10 cm dicke Schicht mit feinkörnigem Material vorzusehen, worauf die Kollektoren 

verlegt werden. Die Verlegung der Kollektoren erfolgt nach VDI 4640 Blatt 2, Nr. 4.2.2. 

[13] 
 dfpad 

 Darüber hinaus müssen alle Anlagenteile der Bodenkollektoren dem Stand der Tech-

nik nach VDI 4640, DIN 9801 entsprechen. Die Erdwärmekollektoren müssen außer-

dem alle absolut dicht und beständig sein, sodass keine Substanzen in den Unter-

grund gelangen und diesen verunreinigen. [13] 
 dfpad 

 In einem Wasserschutzgebiet dürfen nur Wärmeträgermedien eingesetzt werden, die 

maximal eine Konzentration von 25 % von wassergefährdenden Substanzen mit Was-

sergefährdungsklasse 1 aufweisen. [28] 
  

 Zusätzlich muss die Anlage mit einer automatischen Leckageüberwachungseinrichtung 

ausgestattet sein, die im Falle einer Leckage die verwendete Pumpe sofort abschaltet 

und ein Warnsignal von sich gibt. Dadurch wird ein Austreten des Wärmeträgermedi-

ums verhindert. [28] 
 dfpad 
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 In Wasserschutzgebieten müssen die Rohre aus PE-Xa (peroxidvernetztes Poly-

ethylen [29]) gefertigt sein. Erdberührende Teile der Erdwärmekollektoren dürfen nicht 

auf der Baustelle geschweißt werden (DIN 8901,3.4 Abs. d). [13] 
 dfpa 

 Alle Anlagenteile, unter anderem die Kollektoren, müssen den aktuellen Stand der 

Technik erfüllen sowie von einem Kälte-Klimafachbetrieb erbaut werden. Dabei ist da-

rauf zu achten a-

genbauer" als Vollhandwerk in der Handwerksrolle eingetragen ist". Dasselbe gilt beim 

Bau von Direktverdampfersystemen und Verdampferkollektoren. [28] 
 dfpad 

 Bevor die Anlage in Betrieb genommen wird, muss diese auf Schäden und auf Funkti-

onstauglichkeit geprüft werden. Diese Prüfung muss von einem Fachbetrieb für Sanitär 

bzw. Klima durchgeführt werden, wobei eine Bestätigung angefertigt wird. Diese muss 

der Anlagenbetreiber sicher aufbewahren und jederzeit der Wasserbehörde vorzeigen 

können.[28] 
 dfpad 

 Die Inbetriebnahme sowie die Befüllung der Anlagen muss ebenfalls ein Fachunter-

nehmen durchführen [28]. 

Zusammenfassend ist zu sagen, dass Erdwärmekollektoren bereits zahlreich realisiert 

worden sind. Alle dafür einzuhaltenden Nebenbestimmungen sind in einer Anzeige der 

Unteren Wasserbehörde festgelegt. Ein solcher Entwurf des Landratsamtes Heidenheim ist 

für Flächenkollektoren beispielhaft zur Verfügung gestellt worden (siehe Anhang C).  

5.2 Beantragung der einzelnen Techniken 

Um die jeweiligen Techniken bauen zu können, müssen diese zuvor bei der zuständigen 

Behörde beantragt werden. Je nach Technik gibt es andere Beantragungsverfahren, wobei 

hier die Techniken der Erdwärmesonde, der Erdwärmekollektoren und der Grundwasser-

wärmepumpe erläutert werden.  
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Falls eine Erdwärmesonde in einem Wasserschutzgebiet gebaut werden soll, müssen je 

nach Tiefe und Größe der Anlage verschiedene Antragsunterlagen vorgelegt werden. Da-

bei ist eine Bohranzeige nach §37 Abs. 2 WG notwendig, welche der Unteren Wasserbe-

hörde zugestellt werden muss. Nach deren Beurteilung kann eine wasserrechtliche Erlaub-

nis erforderlich sein. Was dafür einzureichen ist, wird von der zuständigen Behörde gefor-

dert.  
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Dem LGRB muss entweder eine Bohranzeige bei grundstücksbezogenen Anlagen oder ein 

Antrag auf bergrechtliche Genehmigung bei grundstückübergreifenden Anlagen gestellt 

werden. Diese können auch ein wasserrechtliches Erlaubnisverfahren einleiten, was in 

Absprache mit der unteren Wasserbehörde stattfindet. In Tabelle 2 ist ersichtlich, bei wel-

chen Bedingungen welche Verfahren der Unteren Wasserbehörde und dem LGRB üblich 

sind. [18] 

Fall Untere Wasserbehörde LGRB 
1.Fall:  
Tiefe < 100 m, 

grundstücksbezogen 

Bohranzeige 
 (nach §37 Abs. 2 WG) 

 evtl. wasserrechtliche 

Erlaubnis notwendig 

Bohranzeige  
(nach §4 Lagerstättengesetz) 

 in der Regel keine Rückmel-

dung 

 

2. Fall:  
Tiefe > 100 m, 

grundstücksbezogen 

Bohranzeige  
(nach §37 Abs. 2 WG) 

 
 in der Regel wasser-

rechtliche Erlaubnis 

notwendig 

Bohranzeige  
(nach §127 BBergG und §4 
Lagerstättengesetz) 

 in der Regel bergrechtlicher 

Freigabebescheid mit Neben-

bestimmungen 

 

3. Fall: 
Tiefe > 100 m  

oder Tiefe < 100 m, 

grundstücksüber-

greifend 

Bohranzeige  
(nach §37 Abs. 2 WG) 
 

 
 evtl. wasserrechtliche 

Erlaubnis notwendig 

Antrag auf bergrechtliche Ge-

nehmigung  
(nach §§ 6 ff. und 51 ff. BBergG sowie §4 
Lagerstättengesetz) 

 bergrechtliches Genehmi-

gungsverfahren mit förmli-

chem Bescheid 

 wasserrechtliches Erlaubnis-

verfahren 

Tabelle 2 Beantragung einer Erdwärmesonde nach Tiefe und Größe der Anlage[18] 
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Die Beantragung von Erdwärmekollektoren verläuft über eine Anzeige, welche die Aus-

nahme des Untergrundnutzungsverbotes erteilt, sodass die Anlage erbaut werden kann. 

Diese muss bei der Unteren Wasserbehörde eingereicht sein. Die notwendigen Inhalte der 

Anzeige befinden sich im Anhang D Tabelle 15. 
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Eine Grundwasserwärmepumpe benötigt eine wasserrechtliche Erlaubnis. Um diese zu 

erlangen, müssen prinzipiell zwei Schritte befolgt werden. Zunächst muss eine Anzeige 

der Bohrung bzw. [ein] Antrag auf eine wasserrechtliche Erlaubnis für die geplanten Pump-

versuche" [22] beantragt werden. Laut dem Umweltministerium Baden-Württemberg muss 

diese Bohranzeige nach §4 Lagerstättengesetz spätestens zwei Wochen vor Bohrbeginn 

beim LGRB angezeigt werden. Das LGRB darf an wichtigen Bohrungen teilhaben bzw. 

eigene Bohrungen zur Kontrolle durchführen. [22] 

Wenn noch keine genauen örtlichen Informationen über das Grundwasser und dessen Ei-

genschaften vorhanden sind, ist ein Pumpversuch notwendig. Für den nötigen Pumpver-

such kann neben einer Anzeige bei der Unteren Wasserbehörde eine wasserrechtliche 

Erlaubnis notwendig sein. Die notwendigen Angaben für eine derartige Bohranzeige sind in 

Anhang D Tabelle 13 dokumentiert.  

Der zweite Schritt ist der Antrag auf die erwünschte wasserrechtliche Erlaubnis zur Grund-

wassernutzung. Dazu sind wie bereits bei der Bohranzeige einige Inhalte und Dokumente 

nötig, welche im Anhang D Tabelle 14 beschrieben sind.  

Zusätzlich ist eine weitere Bohranzeige nötig, wenn die Anlage unter das Bergrecht fällt. 

Dieses Bergrecht kommt nur zur Anwendung, wenn sich die Anlage über mehrere Grund-

stücke erstreckt, oder wenn die Bohrung tiefer als 100 m ist. Wenn das der Fall ist, muss 

eine Bohranzeige nach §127 BBergG beantragt werden. Die zuständige Bergbehörde ist 

dabei die Landesbergdirektion im LGRB, welche sich beim jeweiligen Projekt mit der zu-

ständigen Unteren Wasserbehörde abspricht. Daher sollte bereits im Vorfeld die Untere 

Wasserbehörde kontaktiert werden, um sicherzugehen, dass eine Grundwasserwärme-

pumpe prinzipiell genehmigt werden kann. [18] 

5.3  Umsetzbarkeit von Ausnahmeerteilungen in Köngisbronn 

Letztendlich ist für das Quartiersprojekt relevant, welche Ausnahmebewilligungen in 

Königsbronn umsetzbar sind. Daher wird betrachtet, ob die hydrogeologischen Vorausset-

zungen für eine Ausnahmeerteilung für Erdwärmesonden, Grundwasserwärmepumpen 

sowie Erdwärmekollektoren in Königsbronn vorhanden sind.  

2&,-/&0".3$,"$)

Für die Beurteilung der Realisierbarkeit der Erdwärmesonden darf der zu verwendende 

Untergrund keine Hohlräume oder Klüfte besitzen. Um dies zu verifizieren müssen detail-
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lierte Untergrundinformationen für jeden geplanten Standort mithilfe einer Probebohrung 

gesammelt werden. Daher sind zum jetzigen Zeitpunkt keine Auskünfte über eine tatsäch-

liche Umsetzbarkeit einer Erdwärmesonde in Königsbronn möglich.  
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Um Grundwasserwärmepumpen bauen zu können, muss oberhalb des Karstgesteins ein 

Grundwasserleiter aus kiesigem Material vorhanden sein, um in dieser Schicht das Grund-

wasser entnehmen zu können. Dies sind beispielsweise quartäre Kieslagen im Bereich des 

Flusslaufes. Diese geologische Situation ist im Quartier teilweise gegeben, weshalb eine 

prinzipielle Nutzung der Technik möglich ist. Die dafür nutzbare Fläche ist in Abbildung 10 

markiert. Diese abgebildete Grenze der Kiesschicht kann von den Vorortbedingungen ab-

weichen.  

 

Abbildung 10 Hydrogeologische Karte von Heidenheim an der Brenz und Umgebung, darun-
ter Königsbronn und dessen Quartier (rot umrandet); Detailausschnitt: Königsbronn mit 
schwarzer Abgrenzung zwischen einer Kiesschicht (hell schattiert) und der Kalkgesteine 
(grün) sowie einer orangen Markierung der Kiesschicht im Quartier, die für Grundwasser-
wärmepumpen geeignet ist[6]  
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Erdwärmekollektoren benötigen eine beschriebene Deckschicht, welche auch nachträglich 

eingesetzt werden kann.  

Außerdem darf kein Kontakt zum Grundwasser vorhanden sein, sodass die Umsetzbarkeit 

einer Kollektorfläche von den vorliegenden Grundwasserständen abhängt. Zu beachten ist, 

dass wie in Abbildung 11 ersichtlich in Königsbronn und deren Umgebung hohe Grund-

wasserstände partiell vorhanden sind. In diesen Gebieten können Erdwärmekollektoren 

nicht realisiert werden. In den restlichen Gebieten können Erdwärmekollektoren verlegt 

werden, wenn die Grundwasserstände entsprechend niedrig sind. Dies muss im Vorfeld 

von einem Fachunternehmen geprüft werden. 

 

Abbildung 11 Karte von Königsbronn (Quartier rot umrandet) mit eingezeichneten hohen 
Grundwasserständen[6] 

Insgesamt betrachtet sind Erdwärmekollektoren aus rechtlicher Sicht in Köngisbronn um-

setzbar.  

 

  



31 

 

6 Versorgungskonzepte für das Quartiersprojekt Königsbronn 

Da in den vorherigen Kapiteln der rechtliche Hintergrund, die notwendigen Bedingungen für 

eine Ausnahmeerteilung sowie die Betrachtung der Realisierbarkeit in Königsbronn behan-

delt wurden, können nun konkrete Auslegungsberechnungen für das Quartiersprojekt in 

Königsbronn durchgeführt werden. Dies beinhaltet grundlegende Berechnungen und Ener-

giepotentiale der einzelnen Techniken. Das Kapitel schließt mit der Erstellung und Bewer-

tung von Versorgungskonzepten, in denen verschiedene Techniken kombiniert werden, um 

den Energiebedarf des betrachteten Wohngebiets in Königsbronn zu decken.  

6.1 Grundlegende Berechnungen  

Zunächst werden allgemeine Berechnungen durchgeführt, die für alle drei Techniken rele-

vant sind. Dabei wird zu Beginn der Wärmebedarf des zu versorgenden Quartiers be-

schrieben. Daraufhin werden Berechnungen der genutzten Wärmepumpenart durchgeführt, 

welche für Erdwärmesonden, Grundwasserwärmepumpen sowie für Erdwärmekollektoren 

gelten. Dies beruht auf der Annahme, dass alle genannten Techniken mit identischen 

Wärmepumpen kombiniert werden. 
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Die folgenden Berechnungen wurden auf Basis des vom Projektleiter Herr Lohrmann ge-

schätzten Wärmebedarf von 5000 MWh ausgelegt[5]. Dieser Wert wurde grob überschla-

gen, indem der Richtwert für den jährlichen flächenbezogenen Energiebedarf Qm von 200 

kWh/(m!a), was dem Bedarf von Altbauwohnungen entspricht, mit der Wohnfläche des 

Quartiers multipliziert wird[30]. Das beheizende Areal umfasst 315 Haushalte[31], worin 

Einfamilienhäuser, Mehrfamilienhäuser und Wohnungen beinhaltet sind. Zur Vereinfachung 

wird von Wohnungen mit einer Wohnfläche von jeweils 80 m! ausgegangen.  

 

 
QQuartier = jährlicher Gesamtenergiebedarf des betrachteten Quartiers in Königsbronn in kWh 

Qm = durchschnittlicher jährlicher flächenbezogener Energiebedarf eines Altbestandes in 

kWh/(m!a) 

Aw = Wohnfläche pro Haushalt in m! 

n Haushalt = Anzahl der Haushalte 
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Die folgenden Berechnungen und Konzepte sind auf den Wärmebedarf des Quartierspro-

jekts in Königsbronn angepasst.  
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Für die Berechnungen wurden Wärmepumpendaten zur Verfügung gestellt, die an die Be-

dingungen in Königsbronn angepasst sind. Diese Eigenschaften sind in Tabelle 3 protokol-

liert. 

Anlage Eigenschaften [32] 
Grundwasserwärme-

pumpe mit jeweils einem 

Förder- sowie Sicker-

brunnen  

Kühler: 

Heizleistung: 350 kW 

Temperatur Wärmepumpenaustritt: 45 °C  

Temperatur Wärmepumpeneintritt: 75°C  

Volumenstrom: 10,0 m!/h 

Verdampfer:  

Kühlleistung: 215,4 kW 

Temperatur Wärmepumpeneintritt: 9,6 °C  

Temperatur Wärmepumpenaustritt: 6,6 °C  

Volumenstrom: 61,5 m!/h 

Leistungszahl (COP): 2,6 

Tabelle 3 Wärmepumpeneigenschaften der in den Konzepten verwendeten Wärmepumpen 
[32] 

Um die produzierende Energiemenge der beschriebenen Wärmepumpen berechnen zu 

können, ist die jährliche Betriebszeit der Anlage notwendig. Diese wird mit folgenden An-

nahmen berechnet. 

 Während dem Winterhalbjahr wird im Durchschnitt an 12 Stunden pro Tag Wärme 

für Heizung und Warmwasser benötigt.  

 

 
t Betrieb, W = Betriebsdauer im Winterhalbjahr in h 

t Wärme,hW = durchschnittliche Stunden mit Wärmebedarf im Winter in h 

n Tage/Woche = Tagesanzahl pro Woche  

n Wochen = Wochenanzahl eines halben Jahres 
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 Während des Sommerhalbjahres wird weniger geheizt, sodass nur eine Stunde pro 

Tag Warmwasser benötigt wird. 

 

 
t Betrieb, S = Betriebsdauer im Sommerhalbjahr in h 

n Wärme,hS = durchschnittliche Stundenanzahl mit Wärmebedarf im Sommer in h 

n Tage/Woche = Tagesanzahl pro Woche  

n Wochen = Wochenanzahl eines halben Jahres 

 
Insgesamt ergibt sich daraus eine ungefähre Betriebsdauer der von 2400 Stunden. 

 

 
t Betrieb = jährliche Betriebsdauer in h 

t Betrieb, W = Betriebsdauer im Winterhalbjahr in h 

t Betrieb, S = Betriebsdauer im Sommerhalbjahr in h 

 
Mit dieser Betriebsdauer kann die produzierte Energiemenge pro Wärmepumpe nun ermit-

telt werden, in dem die Leistung der Wärmepumpe mit der Betriebsdauer multipliziert wird. 

Im vorliegenden Fall beträgt diese Wärmemenge 840 MWh. 

Um den Wärmebedarf des Quartiers in Königsbronn mit Wärmepumpen zu decken, benö-

tigt man sechs Wärmepumpen mit einer Heizleistung von jeweils 350 kW. Dies wurde er-

mittelt, indem der Energiebedarf des Quartiers durch die produzierte Energiemenge pro 

Wärmepumpe dividiert wird.  

 

 
n WP = Anzahl der Wärmepumpen  

Q Quartier = Gesamtenergiebedarf des Quartiers in Wh 

Q WP = produzierte Wärmemenge pro Wärmepumpe in Wh 

 

  

 
Q WP = produzierte Wärmemenge pro Wärmepumpe in Wh 

P WP = Leistung der Wärmepumpe in W 

t Betrieb = jährliche Betriebsdauer in h 
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Die produzierte Gesamtenergiemenge der 6 Wärmepumpen ergibt sich aus der Multiplika-

tion der Energiemenge einer Grundwasserwärmepumpe mit der Anzahl der geplanten An-

lagen. Dabei ergeben sich 5040 MWh, was ausreicht um den jährlichen Energiebedarf des 

Quartiers zu decken. 

Bei der verwendeten Wärmepumpe mit einer Heizleistung von 350 kW ist eine Leistungs-

zahl von 2,6 angegeben [32]. Diese Zahl gibt an, dass 2,6 mal so viel Wärmeenergie pro-

duziert wird wie die Wärmepumpe Strom benötigt. Damit kann die benötigte Energie einer 

Wärmepumpe berechnet werden, in dem die produzierte Energiemenge durch die Leis-

tungszahl der Wärmepumpe geteilt wird. 

 

 
Q WP,benötigt = benötigte Energiemenge der Wärmepumpe in Wh 

Q WP = produzierte Energiemenge der Wärmepumpe in Wh 

 

 

Wenn dieser jährliche Strombedarf nun mit der Anzahl der Wärmepumpen multipliziert 

wird, ergibt sich daraus die jährlich benötigte Gesamtenergie der Wärmepumpen, um den 

Energiebedarf des Quartiers Königsbronn zu decken.  

 

 
Q WP,benötigt,ges = jährlich benötigte Gesamtenergiemenge der verwendeten Wärmepumpen in Wh 

Q WP,benötigt = benötigte Energiemenge der Wärmepumpe in Wh 

n WP = Anzahl der Wärmepumpen  

 
Dieser Energiebedarf von 1 939 MWh muss über eine Stromversorgung gewährleistet wer-

den.  

In den folgenden Abschnitten werden grundlegende Berechnungen für Erdwärmesonden, 

Grundwasserwärmepumpen sowie Erdwärmekollektoren durchgeführt.  

 

 
Q WP,ges = produzierte Gesamtenergiemenge der verwendeten Wärmepumpen in Wh 

n WP = Anzahl der Wärmepumpen  

Q WP = produzierte Energiemenge der Wärmepumpe in Wh 
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6.1.1 Berechnung zu Erdwärmesonden 

Für die Berechnungen zu den Erdwärmesonden wird betrachtet, wie viele Erdwärmeson-

den benötigt werden, um den vollständigen Wärmebedarf des Quartiers in Königsbronn zu 

decken. Hierfür ist die Tiefe der Sonden eine entscheidende Größe.  
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Zunächst wurden in Tabelle 4 übliche maximale Entzugsleistungen der Sonden dokumen-

tiert. Diese Werte beziehen sich auf eine Wärmepumpenleistung von 30 kW und sind nach 

Untergrundbedingungen aufgeteilt. Außerdem beziehen sich die Werte auf eine Betriebs-

zeit der Wärmepumpen sowie der Sonden von 2400 Stunden im Jahr. Allerdings ist anzu-

merken, dass im Wasserschutzgebiet im Landkreis Heidenheim an der Brenz keine ge-

nauen Daten zu maximalen Entzugsleistungen vorliegen, sodass auf allgemeinen Daten, 

aus Tabelle 4 zurückgegriffen werden musste.  

Untergrund Spezifische Entzugsleistung 
 bei 1800 h bei 2400 h 

Allgemeine Richtwerte 
Schlechter Untergrund (trockenes Sediment)  

 

25 W/m 20 W/m 

Normales Festgestein und wassergesättigtes Sediment  

 

60 W/m 50 W/m 

Festgestein mit hoher Wärmeleitfähigkeit  

 

84 W/m 70 W/m 

Tabelle 4 Spezifische Entzugsleistungen des Untergrundes bei einer 30 kW EWS aufgeteilt 
nach Untergrundbedingungen[33] 

Da im Landkreis Heidenheim die dominierende Gesteinsart der Kalkstein ist, muss dieser 

ohne Hohlräume oder Klüfte sein muss, um Erdsonden bauen zu können [6]. Dieser hat 

eine Wärmeleitfähigkeit zwischen 2,5 und 4,0 W/(m*K). Ein typischer Rechenwert ist dabei 

2,8 W/(m*K) [33]. Dieser Wert ist in der Tabelle 4 unter dem normalen Festgestein einzu-

ordnen, sodass in den folgenden Berechnungen von einer spezifischen Entzugsleistung 

von 50 W/m bei einer Betriebsdauer von 2400 Stunden ausgegangen wird. 

Für die Berechnung der Sondentiefe wird die Wärmepumpenheizleistung durch die Ent-

zugsleistungen pro Meter dividiert. Wie in Tabelle 1 dokumentiert werden Wärmepumpen 

mit einer Heizleistung von 350 kW verwendet.  
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LSonde = Erdwärmesondenlänge in m 

P WP = Heizleistung der Wärmepumpe in W 

PE, EWS = Entzugsleistungen für Erdwärmesonden in W/m 
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Wie in Kapitel 4.1 beschrieben sind in einem Wasserschutzgebiet keine tiefen Bohrungen 

(größer als 400 m) gestattet, weshalb der Bau einer einzigen Sonde mit einer Tiefe von 

7000 m nicht möglich ist. Daher müssen mehrere Sonden erbaut werden, um insgesamt 

die nötige Sondenlänge zu erreichen. Da die maximalmögliche Länge 400 m beträgt, wird 

für die Berechnungen dieser Wert als Sondenlänge definiert. Um herauszufinden, wie viele 

derartige Sonden für eine verwendete Wärmepumpe benötigt werden, muss die 

Gesamtsondenlänge durch die maximale Sondenlänge dividiert werden.  

 

 

n Sonden, WP = Anzahl an Erdwärmesonden pro Wärmepumpe 

LSonde = Erdwärmesondenlänge in m 

Lmax = rechtlich maximale Erdwärmesondenlänge in m 

 

Es müssen demnach mindestens 18 Erdsonden gebaut werden um eine 350 kW Wärme-

pumpe zu betreiben. Wenn nun die Anzahl der benötigten Wärmepumpen, um das Quartier 

mit Wärme zu versorgen, mit der Anzahl der Sonden pro Wärmepumpe multipliziert wird, 

ergibt sich eine Gesamtanzahl von 108 Erdsonden.  

 

 
n Sonden, ges = Gesamtanzahl der Erdwärmesonden  

n WP = Anzahl an Wärmepumpen 

n Sonden, WP = Anzahl an Erdwärmesonden pro Wärmepumpe 

6.1.2 Berechnungen zu Grundwasserwärmepumpen 

In diesem Kapitel werden theoretische Berechnungen zu einer 100 %-igen Wärmebedarfs-

deckung mittels Grundwasserwärmepumpen durchgeführt: 
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 die nutzbare Fläche für Grundwasserwärmepumpen innerhalb des Quartiers 

 die Flächenabschätzung einer Temperaturfahne 

 die notwendige Länge innerhalb der nutzbaren Fläche  
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Grundsätzlich kann der in Abbildung 10 orange eingezeichnete Bereich genutzt werden, 

um Grundwasserwärmepumpen innerhalb des Quartiers zu erbauen.  

Für die Berechnung der für Grundwasserwärmepumpen nutzbaren Fläche wurden zu-

nächst relevante Strecken gemessen, die in Abbildung 12 angegeben sind.  

  

Abbildung 12 Abmessung des Quartiers in Königsbronn (links), Abmessung des Bereichs 
der Kiesablagerungen im Quartier (rechts) 

Vereinfacht kann von einem Rechteck mit einer Länge von 600 m und einer durchschnittli-

chen Breite von 180 m ausgegangen werden. Die daraus resultierende Gesamtfläche be-

trägt 108 000 m!.  

 

 
Anutzbar,GWWP = nutzbare Fläche für Grundwasserwärmepumpen in m! 

L = Länge des Rechtecks in m 

B = Breite des Rechtecks in m 
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Wie in Gleichung 6 berechnet werden sechs Wärmepumpen mit einer Heizleistung von 

jeweils 350 kW benötigt um den Energiebedarf des Quartiers decken zu können. Beim 

Energieentzug aus dem Grundwasser können sich Auswirkungen auf das umliegende Ge-

biet ergeben, wodurch ein Abstand zwischen den Anlagen nötig ist. Der Abstand sowie 

auch die Position der benötigten Brunnen ist von großer Bedeutung, damit der Förderbrun-

nen nicht durch den Infiltrationsbrunnen beeinflusst wird. Beispielsweise kann die verän-

derte Temperaturfahne des Grundwassers eine nahgelegene Grundwasserwärmepumpe in 
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ihrer Leistung negativ beeinflussen. Der notwendige Abstand zwischen zwei Anlagen ba-

siert auf die Größe der Temperaturfahne, welche die Änderung der Grundwassertempera-

tur um 3 Kelvin anzeigt. Diese ist von der Grundwasserfließrichtung und dessen Ge-

schwindigkeit abhängig. 

In den Berechnungen wird eine Länge der 3 Kelvin-Temperaturfahne von 150 m und einer 

Breite von 45 m angenommen. Dabei wird vereinfacht von einem Rechteck ausgegangen, 

da in diesem Konzept die Anlagen auf einer gedachten Linie erbaut werden, die orthogo-

nal zur Grundwasserfließrichtung verläuft. Die maximale Breite der Temperaturfahne wird 

dabei als Abstand zwischen den Anlagen verwendet. 

 

 
ATF = Fläche der Temperaturfahne in m! 

LTF = Länge der Temperaturfahne in m 

BTF = Breite der Temperaturfahne in m 

 

Mittels dieser Vereinfachung ergibt sich eine Fläche von 6750 m! pro Brunnen. Die dazu 

verwendeten Werte sind Schätzwerte, basierend auf das Berechnungsbeispiel aus der "Ar-

beitshilfe zum Leitfaden zur Nutzung von Erdwärme mit Grundwasserwärmepumpen". Die 

dort vorgegebenen Werte, welche auf die auftretenden Bedingungen einer Wärmepumpe 

mit 27 kW Heizleistung und einer Betriebsdauer von 2165 h basieren, sind mit einer Tem-

peraturfahnenbreite von 30 m und einer Länge von 100 m kleiner als die in den Berech-

nungen verwendeten Werte. Da die im Konzept vorliegenden Wärmepumpen eine Heizleis-

tung von 350 kW haben, wurden die Abmessungen der Temperaturfahne um 50 % erhöht. 

Diese Werte sind abhängig von den Grundwasserfließgeschwindigkeiten. Der exakte Min-

destabstand zwischen den Anlagen kann daher erst nach einer fachmännischen Berech-

nung der Temperaturfahnen erfolgen. 
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Der Mindestabstand zwischen den einzelnen Anlagen von circa 45 m wird nun zur Berech-

nung einer gedachten Brunnenlinie verwendet. Diese gedankliche Linie ergibt sich aus op-

timal nebeneinander gebauten Brunnenanlagen, die orthogonal zur Grundwasserfließrich-

tung sind, sodass die Temperaturfahnen parallel verlaufen. Dabei wurde angenommen, 

dass die Grundwasserfließrichtung zur Brenz hinfließt, da dies der Regel entspricht [34].  
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LGWWP Linie = Länge der Grundwasserwärmepumpenanreihung orthogonal zur Grundwasserfließrichtung in m 

n WP = Anzahl an Wärmepumpen 

BTF = Breite der Temperaturfahne in m 

 

Dabei ergibt sich eine Linie von 270 m. Um festzustellen, ob diese Grundwasserwärme-

pumpenlinie innerhalb des Quartiers umsetzbar ist, muss die vorhandene Maximallänge 

herausgefunden werden. Wie in Abbildung 14 erkenntlich wurde zur Abschätzung dieser 

mittels Google Maps die Strecke gemessen, was eine Länge von 420 m ergab. Dies ist in 

Abbildung 13 innerhalb der hydrogeologischen Karte von Königsbronn dargestellt. 

 

 

Abbildung 13 Hydrogeologische Karte von Heidenheim an der Brenz und Umgebung, darun-
ter Königsbronn und dessen Quartier (rot umrandet); Detailausschnitt: Königsbronn mit 
schwarzer Abgrenzung zwischen einer Kiesschicht (hell schattiert) und der Kalkgesteine 
(grün) sowie einer orangen Markierung der Kiesschicht im Quartier, die für Grundwasser-
wärmepumpen geeignet ist [6]  
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Abbildung 14 Streckenlänge der möglichen Grundwasserwärmepumpenlinie innerhalb des 
Quartiers in Königsbronn 

Diese Berechnungen zu Grundwasserwärmepumpen zeigen, dass die Quartiersversorgung 

mit sechs Grundwasserwärmepumpen prinzipiell möglich ist. Daher wird diese in Kapitel 

6.2.1 als eigenständiges Konzept präsentiert.  

6.1.3 Berechnung zu Erdwärmekollektoren 

Nun wird die Energieversorgung mittels Erdwärmekollektoren und den dementsprechenden 

Wärmepumpen berechnet. Da hierfür in vorherigen Abschnitten bereits die Anzahl, die 

produzierte sowie benötigte Energiemenge der Wärmepumpen ermittelt wurden, folgt nun 

eine Erdkollektorflächenberechnung für horizontale Erdwärmekollektoren. Anschließend 

werden Kollektorflächenberechnungen für Kapillarrohrmatten sowie für Erdwärmekörbe 

durchgeführt. 
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Die dafür notwendigen maximalen Entzugsleistungen wurden aus Abbildung 15 entnom-

men, welche die Wärmeentzugsleistungen nach Klimazonen und Bodensubstrat aufteilt. 

Da in der Abbildung 16 festzustellen ist, dass sich Königsbronn in der Klimazone Nr.14 

befindet, wurden im Folgenden die entnommenen Werte auf diese Klimazone bezogen. 

[10]  



41 

 

 

Abbildung 15 Maximale Entzugsleistungen des Bodens unterteilt in Klimazonen und Boden-
substrat [10] 
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Abbildung 16 Deutschlandkarte mit einzelnen Klimazonen [10] 

Dabei ergeben sich für horizontale Erdwärmekollektoren in Klimazone 14 folgende maxi-

male flächenspezifische Entzugsleistungen in W/m!, welche bei turbulenten Bedingungen, 

auftreten. [12][10] 

Bodensubstrat Maximale flächenspezifische Entzugsleistungen in W/m! 

Sand 15 

Lehm 27 

Schluff 30 

Sandiger Ton 32 

Tabelle 5 Maximale Entzugsleistungen des Bodens aufgeteilt nach dessen Substrat [12] 

Da diese Werte stark vom Bodensubstrat abhängen, müssen die benötigten Flächen der 

Erdwärmekollektoren jeweils pro Substrat berechnet werden. Wie in Abbildung 17 ersicht-
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lich wird, besteht die Gemeinde Königsbronn aus karbonathaltigen Bodensubstraten, wel-

che zum einen durch Kalksteine und zum anderen durch Auensedimente entstanden 

sind[6]. Im Quartier selbst herrschen wechselnde Bedingungen, sodass keine konkrete 

Aussage möglich ist. Angrenzend an Köngisbronn findet man neben den karbonathaltigen 

Böden Feuersteinlehme sowie lehmig-tonige Substrate aus Kalkstein.  

 

Abbildung 17 Bodensubstratkarte von Königsbronn und Umgebung mit rotumrandetem 
Quartier [6] 
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Abbildung 18 Karte der spezifische Wärmeleitfähigkeiten des Bodens in Köngisbronn 
(relevantes Quartier wurde rot umrandet) und Umgebung[6] 

Die vorhandenen Feuersteinlehme besitzen eine für Erdwärmekollektoren geeignete spe-

zifische Wärmeleitfähigkeit, wie in Abbildung 18 ersichtlich wird. In dieser Grafik ist au-

ßerdem zu sehen, dass auch innerhalb des Quartiers geeignete spezifische Wärmeleitfä-

higkeiten zwischen 0,8 und 1,6 W/(m*K) vorliegen, um Energie aus den Böden zu ent-

nehmen. Zur Bestimmung der dazugehörigen Bodensubstrate dient Tabelle 6. 
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 Sand Lehm Schluff Sandiger Ton 

Wassergehalt in % Vol. 9,3 28,2 38,1 36,4 

Wärmeleitfähigkeit in 

W/(m*K) 
1,22 1,54 1,49 1,76 

Tabelle 6 Wärmeleitfähigkeiten in W/(m*K) je Bodensubstrat mit dem dazugehörigen Wasser-
gehalt[12] 

Dabei wird ersichtlich, dass Sand, Lehm und Schluff innerhalb der vorhandenen 

Wärmeleitfähigkeiten liegen. Da in Abbildung 17 nur Feuersteinlehm in einem am Quartier 

angrenzenden großflächigen Gebiet auftritt, kann dieser für Erdwärmekollektoren genutzt 

werden. Daher wird in den folgenden Flächenberechnungen von Lehm als Bodensubstrat 

ausgegangen. Die Flächenberechnungen der Bodensubstrate Sand, Schluff und sandigem 

Ton befinden sich im Anhang E. 

Bei der Flächenberechnung wird zunächst die Leistung einer Wärmepumpe durch die ma-

ximale Entzugsleistung des Bodens dividiert.  

Da noch keine Bodenanalysen vor Ort stattfanden, wird ein Unsicherheitsfaktor von 20 % 

auf die Fläche aufgeschlagen. Daraus ergibt sich eine neue Mindestfläche der Erdwärme-

kollektoren bei lehmigem Untergrund. 

 
 

A EWK+20%, Lehm = Erdwärmekollektorfläche mit Unsicherheitszuschlag bei lehmigem Bo-

densubstrat in m! 

A EWK,Lehm = Erdwärmekollektorfläche bei lehmigem Bodensubstrat in m! 

U = Unsicherheitsfaktor in Anteilen  

 

Wenn nun das komplette Quartier betrachtet wird, benötigt man sechs Wärmepumpen, wie 

in Gleichung 6 ermittelt wurde. Daher ergibt sich der Gesamtflächenbedarf an Kollektorflä-

che zur Deckung des Wärmebedarfs des Quartiers durch Multiplikation der Anzahl der 

 

 
A EWK,Lehm = Erdwärmekollektorfläche bei lehmigem Bodensubstrat in m! 

PWP = Wärmepumpenleistung in W 

P E max,Lehm = maximale Entzugsleistungen bei Lehm als Bodensubstrat in W/m! 
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Wärmepumpen mit der Quadratmeteranzahl der Erdwärmekollektoren pro Wärmepumpe. 

Dabei ergibt sich eine Mindestkollektorfläche von 93 334 m!. 

 
 

A EWKges, Lehm = Gesamterdwärmekollektorfläche bei lehmigem Bodensubstrat zur Energiebedarfsde-

ckung des Quartiers in m! 

A EWK+20%, Lehm = Erdwärmekollektorfläche mit Unsicherheitszuschlag bei lehmigem Bodensubstrat in m! 

n WP = Wärmepumpenanzahl 
 

Dabei ergibt sich eine Fläche von circa 93 336 m!, was ungefähr sieben großen Fußballfel-

dern gleicht. Die Werte für horizontale Erdwärmekollektoren sind in Tabelle 7 zusammen-

gefasst. 

Tabelle 7 Berechnete Flächen der horizontalen Erdwärmekollektoren  

Da die maximalen Entzugsleistungen je nach Technik variieren, werden die Flächenbe-

rechnungen, identisch wie eben durchgeführt, zusätzlich für Kapillarrohrmatten sowie für 

Erdwärmekörbe getätigt.  
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Tabelle 8 Berechnete Flächen der Kapillarrohrmatten  

Die Kapillarrohrmatten haben im Vergleich zu horizontalen Erdwärmekollektoren höhere 

maximale Entzugsleistungen, wodurch die benötigte Mindestfläche kleiner wird. Hierbei 

ergibt sich für Lehm eine Mindestfläche von 86 007 m!. 

Bodensubstrat Lehm 
Maximale flächenspezifische Entzugsleistungen in W/m! 27 

Errechnete Mindestfläche pro Wärmepumpe (mit obigen Herstelleran-

gaben) ohne 20% Zuschlag in m! 

12 963 

Errechnete Mindestfläche pro Wärmepumpe (mit obigen Herstelleran-

gaben) mit 20% Zuschlag in m! 

15 556 

Errechnete Gesamtfläche (mit 20% Zuschlag) in m! 93 336 

Bodensubstrat Lehm 
Maximale flächenspezifische Entzugsleistungen in W/m! 29,3 

Optimaler Mattenabstand in m 0,70 

Errechnete Mindestfläche pro Wärmepumpe ohne 20% Zuschlag in m! 11945 

Errechnete Mindestfläche pro Wärmepumpe mit 20% Zuschlag in m! 14334 

Errechnete Gesamtfläche (mit 20% Zuschlag) in m! 86007 
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Tabelle 9 Berechnete Anzahl der Erdwärmekörbe mit einer Höhe sowie einem Durchmesser 
des Korbes von 1,3 m und mit einem Korbabstand von 4 m mit 4 Nachbarkörben [12] 

Da die Entzugsleistungen der Erdwärmekörbe pro Korb gelten, unterscheiden sich die 

Flächenberechnungen der Erdwärmekörbe zu den vorherigen Rechnungen. Folgend 

werden diese dargestellt.  

Zunächst wird die benötigte Fläche eines Erdwärmekorbes berechnet. Bei Betrachtung 

der Erdwärmekörbe aus Tabelle 9, ergibt sich eine quadratische Fläche pro Korb von  

28 m!. Dies bezieht sich auf einen Korb mit vier Nachbarskörben.  

 

 
A EWKorb, Lehm = Fläche eines Korbes inmitten einer Korbfläche 

LAbstand = Abstandslänge zum benachbarten Korb in m 

d Korb = Durchmesser des Korbes in m 

 

Um die Gesamtfläche pro Wärmepumpe zu bekommen, benötigt man zusätzlich die An-

zahl der benötigten Körbe pro Wärmepumpe. Dies wird durch eine Division der Wärme-

pumpenleistung mit der maximalen Entzugsleistung eines Korbes berechnet. Dabei erge-

ben sich 748 Körbe pro Wärmepumpe.  

Bodensubstrat Lehm 
Maximale flächenspezifische Entzugsleistungen in W/Korb 468 

Errechnete Mindestfläche pro Wärmekorb ohne 20% Zuschlag in m! 28 

Benötigte Anzahl an Erdwärmekörben für eine WP 748 

Errechnete Mindestfläche pro Wärmepumpe (mit obigen Herstelleranga-

ben) ohne 20% Zuschlag in m! 

21011 

Errechnete Mindestfläche pro Wärmepumpe (mit obigen Herstelleranga-

ben) mit 20% Zuschlag in m! 

25213 

Errechnete Gesamtfläche der sechs WP (mit 20% Zuschlag) in m! 151279 

 

 

n EWK,Lehm = Anzahl an Erdwärmekörben bei lehmigem Bodensubstrat  

P WP = Wärmepumpenleistung in W 

P E max,Lehm = maximale Entzugsleistungen bei Lehm als Bodensubstrat in W/Korb 
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Durch Multiplikation der Anzahl der Körbe pro Wärmepumpe mit der jeweiligen Fläche pro 

Korb, ergibt sich die Fläche der benötigten Erdwärmekörbe pro Wärmepumpe.  

 

 
A EWKorb WP, Lehm = Benötigte Fläche der Erdwärmekörbe pro Wärmepumpe bei lehmigem Bodensubstrat 

in m! 

A EWKorb, Lehm = Benötigte Fläche eines Erdwärmekorbes bei lehmigem Bodensubstrat in m! 

n EWKorb, Lehm = Anzahl an Erdwärmekörben pro Wärmepumpe 

 

Dabei ergibt sich eine Fläche von 21 011 m! pro Wärmepumpe. Der Zuschlag eines Un-

sicherheitsfaktors sowie die Berechnung der Gesamtfläche der Erdwärmekörbe zur Wär-

meversorgung des Quartiers in Köngisbronn, wurden anhand der Gleichungen 17 und 18 

berechnet. Da dies identisch zu den horizontalen Erdwärmekollektoren ist, wurden die 

Rechnungen nicht nochmals dokumentiert. Dabei ergibt sich eine Gesamtfläche für sechs 

Wärmepumpen von 151279 m!. Dieses Ergebnis befindet sich in Tabelle 9. 

Folgend wird eine andere Variante eines Erdwärmekorbes betrachtet, dessen Berech-

nungen identisch wie eben durchgeführt wurden.  

 

 

Bei Betrachtung der Ergebnisse der Erdwärmekörbe ist festzustellen, dass die Mindestflä-

che an Erdwärmekörben 151 279 m! beträgt. 

 

Tabelle 10 Berechnete Anzahl der Erdwärmekörbe mit einer Korbhöhe von 2 m, einem 
Korbdurchmesser von 0,5 m und einem Korbabstand von 4 m mit 4 Nachbarkörben [12] 

Bodensubstrat Lehm 
Maximale flächenspezifische Entzugsleistungen in W/Korb 284 

Errechnete Mindestfläche pro Wärmekorb ohne 20% Zuschlag in m! 20,25 

Benötigte Anzahl an Erdwärmekörben für eine WP 1232 

Errechnete Mindestfläche pro Wärmepumpe (mit obigen Herstelleranga-

ben) ohne 20% Zuschlag in m! 

24956 

Errechnete Mindestfläche pro Wärmepumpe (mit obigen Herstelleranga-

ben) mit 20% Zuschlag in m! 

29938 

Errechnete Gesamtfläche (mit 20% Zuschlag) in m! 179626 
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Erdwärmekörbe haben zwar die höchsten Entzugsleistungen, allerdings ergibt sich durch 

die notwendigen Abstände von 4 Metern zu benachbarten Körben eine große Fläche von 

mindestens 25 213 !" pro Wärmepumpe. Für das ganze Quartier ergäbe dies eine Fläche 

von mindestens 151 279 m! bei lehmigem Bodensubstrat. Da die Kapillarrohrmatten für 

das komplette Quartier mit 86 007 m! am wenigsten Fläche benötigen, ist dies die effizien-

teste der beschriebenen Techniken der Erdwärmekollektoren. 

Sämtliche Berechnungen beziehen sich auf keine expliziten Grundstücke, sondern sind 

eine allgemeine Bestandsaufnahme.  

6.2 Konzepte zur Energiebedarfsdeckung  

Mithilfe dieser Auslegungsberechnungen der drei geothermischen Techniken werden vier 

Konzepte vorgestellt, die den Energiebedarf des Quartiers in Königsbronn vollständig de-

cken. Diese beinhalten geothermische Techniken als Hauptquelle und werden mit anderen 

Techniken kombiniert.  

6.2.1 Konzept 1 - Grundwasserwärmepumpen und Hackschnitzelfeue-
rungsanlage 

Das Konzept 1 beinhaltet die Ergebnisse der Berechnungen aus Kapitel 6.1.2. Bei diesem 

Konzept werden sechs Grundwasserwärmepumpen mit den Angaben aus Tabelle 3 ver-

wendet, die eine Energiemenge von 5040 MWh produzieren. Dies deckt den Gesamtbedarf 

von 5000 MWh. Die dafür benötigte Fläche, welche die bereits genannten hydrogeologi-

schen Voraussetzungen aus Kapitel 5.1.2, besitzt, ist im königsbronner Quartier vorhanden 

(siehe Kapitel 6.1.2). Daher können sechs Wärmepumpen mit jeweiligen Brunnenanlagen 

erbaut werden.  

Da die Wärmepumpen zusätzliche Energie benötigen, wird eine Hackschnitzelfeuerungs-

anlage mit integrierter ORC-Technik (Organic Rankine Cycle) verwendet [35]. Diese ist in 

ihrer CO2 Bilanz neutral, da das Holz, welches verbrannt wird, die gleiche Menge an CO2 

abgibt, die es zuvor aus der Atmosphäre aufgenommen hatte[36].  

Diese Anlage muss jährlich 1 938 MWh Strom erzeugen, um die Wärmepumpen betreiben 

zu können. Da mit dieser Technik jederzeit Energie produziert werden kann, können auch 

winterliche Spitzenlasten abgedeckt werden. In Abbildung 19 ist das erste Konzept sche-

matisch dargestellt. 
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Abbildung 19 Schematische Darstellung des Konzepts 1 

6.2.2 Konzept 2 - Kombination aus Grundwasserwärmepumpen, Erd-
wärmekollektoren und Hackschnitzelfeuerungsanlage 

In Konzept 1 wurden sechs Grundwasserwärmepumpen auf einer maximalen Linie von 

circa 420 Metern verteilt. Da diese gedachte Linie durch Wohngebiete und Firmengelände 

führt, kann es in der Realität schwer sein, geeignete Standorte für die Anlagen zu finden. 

Daher beschränkt sich Konzept 2 auf drei Grundwasserwärmepumpen, welche eine Ener-

giemenge von 2 520 MWh erbringen. Die restliche Energiemenge von 2 520 MWh wird 

mittels Erdwärmekollektoren mit drei Wärmepumpen (je 350 kW Heizleistung) produziert. 

Dabei werden Kapillarrohrmatten eingesetzt, welche eine Kollektorfläche von 86007 m! pro 

Wärmepumpe bei lehmigen Böden benötigen. Für drei Wärmepumpen werden daher      

258 021 m! benötigt.  

Der Strombedarf der Wärmepumpen von 1 938 MWh wird, wie in Konzept 1, mittels einer 

Hackschnitzelfeuerungsanlage mit integrierter ORC-Technik gedeckt. Die Berechnungen 

für dieses Konzept ergeben sich aus Kapitel 6.1. In Abbildung 20 ist Konzept 2 als schema-

tischer Überblick dargestellt.  
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Abbildung 20 Schematische Darstellung des Konzepts 2 

6.2.3 Konzept 3 - Kombination aus Erdwärmesonden, Grundwasser-
wärmepumpen sowie Hackschnitzelfeuerungsanlage 

In Konzept 3 werden Erdwärmesonden einen Teil des Energiebedarfs decken. Dabei wird 

eine Wärmepumpe mit einer Heizleistung von 350 kW verwendet. Um diese mit Erdwärme-

sonden zu betreiben, benötigt man eine Erdsondenlänge von 7000 Metern. Da die maxi-

male Sondenlänge auf 400 m begrenzt ist[16], ergeben sich 18 Erdsonden zum Betrieb 

einer Wärmepumpe (siehe Kapitel 6.1.1). Diese produzieren eine Wärmemenge von 840 

MWh im Jahr und benötigen, bei einer Leistungszahl der Wärmepumpe von 2,6, eine 

Energiemenge von 323 MWh. Diese Strommenge wird über eine Hackschnitzelfeuerung 

mit integrierter ORC-Technik gewährleistet.  

Neben den Erdwärmesonden werden fünf Grundwasserwärmepumpen gebaut, um den 

restlichen Wärmebedarf zu decken. Die angenommenen Wärmepumpen mit einer jeweili-

gen Heizleistung von 350 kW erzeugen zusammen eine Energiemenge von 4200 MWh. 

Die dafür notwendige Energiemenge für die Wärmepumpe beträgt 1 615 MWh, welche mit 

der genannten Hackschnitzelanlage bereitgestellt werden kann. Um diese Grundwasser-

wärmepumpen bauen zu können, müssen die gleichen hydrogeologischen Bedingungen 

wie in Konzept 1 gegeben sein, sodass die darin beschriebene Fläche den Bau von sol-
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chen Anlagen gewährleistet. Dabei ergibt sich eine Anlagenkette von 225 m Länge ortho-

gonal zu der Grundwasserfließrichtung, mit einem Mindestabstand zwischen den einzelnen 

Anlagen von 45 Metern.  

Die verwendete Hackschnitzelfeuerungsanlage ist, wie bei den vorherigen Konzepten, ne-

ben der Bereitstellung des benötigten Stroms der Wärmepumpen, zusätzlich für den win-

terlichen maximalen Energiebedarf zuständig, indem diese Anlage unterstützend Wärme 

produziert. Folgend wird das Konzept 3 in Abbildung 21 schematisch dargestellt.  

 

Abbildung 21 Schematische Darstellung des Konzepts 3 

6.2.4 Konzept 4 - Kombination aus Grundwasserwärmepumpen, 
Solarthermie und Hackschnitzelfeuerungsanlage 

In Konzept 4 werden die Techniken der Grundwasserwärmepumpe mit der Solarthermie 

kombiniert. Zusätzlich soll eine Hackschnitzelfeurerungsanlage mit ORC-Technik gebaut 

werden. Um einen Überblick über das Konzept zu erlangen, stellt Abbildung 22 dieses ver-

einfacht und schematisch dar.  
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Abbildung 22 Schematische Darstellung des Konzepts 4 

Bei diesem Konzept werden drei Grundwasserwärmepumpen mit den Angaben aus Kapitel 

6.1.1 verwendet, die eine Energiemenge von 2520 MWh produzieren. Dies entspricht in 

etwa 50 % des Gesamtbedarfs. Wie in Kapitel 6.1.1 dargestellt ist eine ausreichend große 

Fläche vorhanden, welche für Grundwasserwärmepumpen genutzt werden darf. Dabei 

ergibt sich eine Anreihungslänge der drei Grundwasserwärmepumpen von 135 Meter. Da-

bei wurde der Abstand von 45 m aus Kapitel 6.1.1 verwendet. Die drei Wärmepumpen ha-

ben insgesamt einen Energiebedarf von 969 MWh, welcher, wie bei den vorherigen Kon-

zepten, über eine Hackschnitzelfeuerungsanlage gedeckt wird.  

Die andere Hälfte des Wärmebedarfs des Quartiers, soll mit Solarthermie gedeckt werden. 

Die dazugehörigen Berechnungen müssen im weiteren Verlauf des Projektes von einem 

Fachunternehmen durchgeführt werden. 
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6.3 Speicheranlagen 

Da der Wärmebedarf im Tages- sowie im Jahresverlauf variiert, benötigen alle genannten 

Konzepte zusätzlich eine Wärmespeicherung. Dabei ist prinzipiell zwischen saisonalen 

Langzeitspeichern, die im Sommer gewonnene Wärme bis in den Winter speichern, und 

Kurzzeitspeichern bzw. Pufferspeichern, die Wärme einen Tag speichern, zu unterschei-

den.  

Bei den beschriebenen Konzepten ist ein Pufferspeicher zum Ausgleich der täglichen Spit-

zenlasten des Wärmebedarfs notwendig.   

Beim Einsatz von Solartechniken, wie der Solarthermie, ist zusätzlich ein Langzeitspeicher 

zwingend notwendig, da sonst im Winter ein Wärmemangel auftritt. Diese Speicheranlage 

kann ein sehr großes Volumen besitzen, was eine detaillierte Auslegung und Planung vo-

raussetzt. Im Rahmen des Quartiersprojekts Königsbronn wird diese durch das Unterneh-

men Solites nach einer ausführlichen Wärmequellenrecherche betrieben. Daher werden 

Langzeitspeicher sowie Speicherauslegungsrechnungen in dieser Arbeit vernachlässigt.  

6.3.1 Speichertechnologien und deren rechtlicher Hintergrund 

Folgend werden Speichertechnologien, die den Untergrund thermisch nutzen, vorgestellt 

und rechtlich beurteilt. Auf diese Auswahl kann zurückgegriffen werden, sobald die Ausle-

gungsrechnungen der notwendigen Speicheranlagen durchgeführt wurden.  
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Bei Erdsondenspeichern werden Doppel-U-Rohre in Locker- oder Festgesteinen einge-

baut, sodass diese das Gestein erwärmen können. Diese Energie wird im Gestein gespei-

chert, bis wieder ein Energiebedarf im Wohnviertel vorhanden ist [37]. Dabei ist darauf zu 

achten, dass im Untergrund die gespeicherte Energie nicht abwandert. Dies bedeutet, dass 

sich die Anlage außerhalb des Grundwassers oder in einem Grundwassernichtleiter befin-

den muss. Diese Vorraussetzung ist in einem Karstgebiet, wie in Königsbronn nicht erfüllt. 

Um jegliche Auswirkungen auf das Grundwasser zu vermeiden, sind jegliche 

Erdsondenanlagen in einem Wasserschutzgebiet verboten, wozu auch 

Erdsondenspeicheranlagen gehören [17].  

Eine derartige Anlage befindet sich in Crailsheim, welche die Solarwärme saisonal spei-

cher. [37] 
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Ein Aquiferspeicher ist eine Speichertechnik, die mithilfe des Grundwassers die Wärme 

zwischenspeichert. Dabei wird einer grundwasserleitenden Gesteinsschicht Wasser ent-

nommen, erwärmt und wieder zurück in den Untergrund gefördert. Dort kann die Wärme-

energie gespeichert und nach Belieben verwendet werden, indem das warme Wasser zu-

rückgepumpt wird [37]. Eine solche Speicheranlage ist laut der Unteren Wasserbehörde in 

der Regel im Landkreis Heidenheim an der Brenz nicht erlaubt, außer wenn eine negative 

Beeinflussung des Grundwassers ausgeschlossen werden kann. [17] 
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Ein Eisspeicher ist eine nicht isolierte Betonzisterne, die sich unter der Erdoberfläche be-

findet. Darin befinden sich Rohrleitungen sowie zwei Wärmetauscher, worin eine frostsi-

chere Flüssigkeit zirkuliert. Der Eisspeicher ist mit Wasser gefüllt, welches seine Wärme 

während des Betriebes stetig an das Wärmeträgermedium abgibt, wodurch eine Wärme-

pumpe betrieben wird. Sobald das Wasser eine entsprechende Energiemenge abgegeben 

hat, beginnt es zu gefrieren. Bei dem Wechsel des Aggregatszustandes wird Kristallisati-

onswärme freigesetzt, die das Wärmeträgermedium erwärmt. Durch den zweiten eingebau-

ten Wärmetauscher, sowie durch die Untergrundwärme schmilzt das Eis wieder und der 

Prozess kann von Neuem beginnen. Der eingebaute Wärmetauscher wird mit einer vor-

handenen Technik verbunden, sodass bei Überproduktion von Wärme, diese in den Eis-

speicher geleitet wird und das Eis zum Schmelzen bringt. Sobald ein Energiebedarf vor-

handen ist, kann dem Wasser wieder Wärme entzogen werden, wodurch dieses wieder 

gefriert. [38] Eine solche Speichertechnik ist im Landkreis Heidenheim prinzipiell realisier-

bar und wird bereits bei vorhandenen Anlagen eingesetzt [17].  

-'./&*0&1()&$*+&',,

Ein Erdbeckenspeicher ist eine wärmegedämmte Baugrube, die mit Kunststoffdichtungs-

bahnen beschichtet wurde. Diese dient dazu, das Wasser vom Untergrund abzudichten, 

sodass keine Verluste auftreten. Dieses wärmegedämmte Becken wird beispielsweise mit 

einem schwimmenden Deckel verschlossen[37]. Eine Variante der Erdbeckenspeicher ist 

der kiesgefüllte Beckenspeicher. In den Zwischenräumen des Kieses sammelt sich das 

Wasser, wodurch dessen Wärme dort gespeichert werden kann [37]. Durch eine Entnahme 

des Wassers kann die Wärme wieder verwendet werden. Da Erdbeckenspeicher die ober-

flächennahen Schichten nutzen, können diese prinzipiell im Landkreis Heidenheim errichtet 

werden, wenn kein Kontakt zum Grundwasser besteht[17]. Dabei sind die Vorschriften und 

Bedingungen der Unteren Wasserbehörde zu beachten.  
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6.4 Bewertung der technischen Konzepte hinsichtlich Realisierbarkeit 
in einem Wasserschutzgebiet und der notwendigen technischen Rand-
bedingungen 
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Das erste Konzept wird mit sechs Grundwasserwärmepumpen und einer Hackschnitzel-

feuerungsanlage betrieben. Prinzipiell ist dieses Konzept aus rechtlicher Sicht realisierbar, 

da die hydrogeologischen Voraussetzungen innerhalb des Quartiers vorhanden sind. Wenn 

die Grundwasserentnahmebrunnen sowie die Rückführungsbrunnen auf einer Linie ortho-

gonal zur Grundwasserfließrichtung liegen, kann die maximale Anzahl an Wärmepumpen 

erbaut werden. Da die maximale Linienlänge circa 420 Meter beträgt, können maximal 

neun Anlagen mit einem jeweiligem Abstand von 45 m errichtet werden. Daher reicht die 

aus rechtlicher Sicht nutzbare Fläche theoretisch aus, um sechs Anlagen mit Grundwas-

serwärmepumpen zu betreiben.   

Allerdings kann es in der Praxis durchaus Probleme geben ausreichend geeignete Stan-

dorte zur Errichtung der Grundwasserwärmepumpen zu finden. Da sich die prinzipiell nutz-

bare Fläche aus Wohngebieten und industriell genutzter Fläche zusammensetzt, kommt es 

letztendlich auf die Absprache mit Grundstückseigentümern an, ob die sechs Grundwas-

serwärmepumpen realisiert werden können.  

Die notwendige Hackschnitzelanlage ist aus rechtlicher Sicht nicht an hydrogeologische 

Bedingungen geknüpft, sodass die Anlage auf beliebigen Flächen erbaut werden kann. 

Dabei müssen die geltenden Vorschriften der zuständigen Behörde eingehalten werden.  

Aus rechtlicher Sicht ist Konzept 1, unter Einhaltung der in Kapitel 5.1.2 genannten 
Vorschriften, realisierbar. 
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Das zweite Konzept kombiniert drei Grundwasserwärmepumpen mit drei Erdwärmepum-

pen, welche an eine Erdkollektorfläche angeschlossen sind. Dabei ergibt sich bei der 

Technik der Kapillarrohrmatten eine Fläche von 258 021 m!. Da diese Fläche nach Einbau 

der Kollektoren nicht mehr bebaut oder genutzt werden darf, kann es Probleme geben eine 

derartige Flächengröße zu finden. Prinzipiell benötigt man beispielsweise eine freie Acker-

fläche mit der notwendigen Größe und geeignetem Bodensubstrat. Da es in der näheren 
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Umgebung von Königsbronn für Erdwärmekollektoren geeignete Flächen gibt, sind die 

Erdwärmekollektoren aus Konzept 2 prinzipiell umsetzbar, wenn die benötigte Größe der 

Fläche gegeben ist. Entscheidend sind dabei die Gespräche und Verträge mit den jeweili-

gen Landwirten sowie Grundstücksbesitzern. Unter Einhaltung der Vorschriften und Bedin-

gungen (siehe Kapitel 5.1.3) sind aus rechtlicher Sicht Erdwärmekollektoren im Quartiers-

projekt Königsbronn einsetzbar. 

Die geplanten Grundwasserwärmepumpen sind unter Beachtung der Rechtsvorschriften 

ebenfalls realisierbar, da es im zu versorgendem Quartier eine Fläche mit den aus rechtli-

cher Sicht notwendigen hydrogeologischen Bedingungen gibt (siehe Kapitel 6.1.2). Wenn 

die Grundwasserwärmepumpen optimal verteilt (auf einer gedachten Linie orthogonal zur 

Grundwasserfließrichtung) angeordnet werden, können neun davon erbaut werden. Daher 

sind die geplanten drei Anlagen in diesem Gebiet realisierbar.    

Die notwendige Hackschnitzelanlage ist, wie in Kapitel 1 beschrieben, aus rechtlicher Sicht 

realisierbar. Dabei müssen die geltenden Vorschriften der zuständigen Behörde eingehal-

ten werden.  

Insgesamt ist Konzept 2 aus rechtlicher Sicht realisierbar, da die benötigten Flächen 
in Königsbronn vorhanden sind. Ob die geeigneten Flächen letztendlich genutzt werden 

dürfen, muss mit den Grundstückseigentümern geklärt werden.  
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Auch in Konzept 3 werden Grundwasserwärmepumpen verwendet, welche, wie auch in 

Konzept 1 und 2, aus rechtlicher Sicht realisierbar sind. In Konzept 3 sollen fünf solcher 

Anlagen erbaut werden, welche den Bestand von Kies- oder Sandablagerungen entlang 

der Brenzaue benötigen. Die im Quartier vorhandene Fläche mit den notwendigen hydro-

geologischen Bedingungen reicht für die fünf Grundwasserwärmepumpen aus. Um grund-

stücksbezogene Angaben zur Nutzung von geeigneten Flächen zu erhalten, müssen die 

entsprechenden Grundstückseigentümer kontaktiert werden. 

Wie in Konzept 1 und Konzept 2 bereits beschrieben, sind Hackschnitzelanlagen in einem 

Wasserschutzgebiet realisierbar. 

Neben den realisierbaren Grundwasserwärmepumpen und einer Hackschnitzelfeuerungs-

anlage basiert das Konzept 3 auf Erdwärmesonden, die eine Wärmepumpe mit einer Heiz-

leistung von 350 kW betreiben sollen. Dazu benötigt man 18 Erdwärmesonden mit einer 
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jeweiligen Länge von 400 m. Wie in Kapitel 4.2 dokumentiert sind tiefe Bohrungen in den 

Untergrund in einem Wasserschutzgebiet verboten, weshalb sind die in Konzept 3 ange-

nommenen Sonden prinzipiell möglich sind. Da zum Bau einer Erdwärmesonde innerhalb 

eines Wasserschutzgebietes allerdings hydrogeologische Voraussetzungen erfüllt werden 

müssen, müssen geeignete Flächen gefunden werden. Da ein durchgängiges Locker- oder 

Festgestein, welches sich außerhalb des verwendeten Grundwasserleiters befindet, gefor-

dert ist, ist es in einem Karstgebiet unwahrscheinlich sein derartige Standorte zu finden. Da 
18 Standorte dieser Art erkundet werden müssten, erscheint das Konzept 3 aus 
rechtlicher Sicht nicht realisierbar.  
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Das vierte Konzept kombiniert Grundwasserwärmepumpen mit der Solarthermie. Dabei 

werden drei Grundwasserwärmepumpen gebaut, welche aus rechtlicher Sicht realisierbar 

sind. Dies ist der Fall, wenn die bereits mehrfach genannte Fläche, welche die notwendi-

gen hydrogeologischen Bedingungen aufweist, verwendet wird.  

Die Technik der Solarthermie beinhaltet keinen Eingriff in den Untergrund oder das Grund-

wasser, sodass diese aus rechtlicher Sicht prinzipiell realisierbar ist. Allerdings sind auch 

bei oberirdischen Techniken Vorschriften einzuhalten, die die zuständige Behörde vorgibt.  

Um die winterliche reduzierte solare Einstrahlung zu kompensieren, wurde eine Hack-

schnitzelfeuerungsanlage mit integrierter ORC-Technik angedacht. Dies hat zum Vorteil, 

dass jederzeit Wärmeenergie abrufbar ist, wodurch hohe Energiebedarfsmengen gedeckt 

werden können. Diese Anlage hat keine flächenspezifischen Ansprüche, weshalb eine 

Standortfindung einfacher möglich ist, als beispielsweise bei Grundwasserwärmepumpen. 

Unter Berücksichtigung der geltenden Vorschriften ist das Konzept 4 aus rechtlicher 
Sicht realisierbar.  
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7 Zusammenfassung der Ergebnisse 

Die Ergebnisse dieser Arbeit beruhen auf den Resultaten der rechtlichen Recherche sowie 

der Konzeptbewertung. Dabei wurde eine rechtliche Analyse der Erdwärmesonden, 

Grundwasserwärmepumpen und der Erdwärmekollektoren im Wasserschutzgebiet des 

Landkreises Heidenheim durchgeführt, dessen Ergebnisse folgend zusammengefasst sind.  
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Zunächst wurde festgestellt, dass alle Techniken, die den Untergrund in irgendeiner Weise 

nutzen, verboten sind, da diese ein potentielles Risiko für das Grundwasser darstellen. 

Allerdings können Ausnahmen erteilt werden, wenn durch hydrogeologische Bedingungen 

und bautechnische Vorschriften gewährleistet wird, dass beim Bau und Betrieb der jeweili-

gen Anlage keine Gefährdung des Grundwassers entsteht. Diese Bedingungen, die Anzahl 

der bereits realisierten Anlagen im Landkreis Heidenheim an der Brenz sowie die zu bean-

tragenden Behördendokumente sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst. 

Tech-
nik 

Rechts-
lage 

Anzahl rea-
lisierter An-
lagen im 
Landkreis 
Heidenheim 

Ausnahmevoraussetzung Notwendiges Be-
hördendokument 

EWS 

 

verbo-

ten 

1  Durchgängiges Locker- oder 

Festgestein  

 außerhalb des geförderten 

Grundwassers oder  

 innerhalb eines Grundwas-

sergeringleiters 

 

 Bohranzeige,  

 evtl. wasserrecht-

liche Erlaubnis, 

 evtl. bergrechtli-

che Genehmi-

gung 

GW-

WP 

 

verbo-

ten 

78  Grundwasserleiter aus Kies- 

oder Sandablagerungen im 

Brenzverlauf über dem 

Karstgrundwasserleiter 

 Zwischenkreislauf zwischen 

Grundwasser- und Wärme-

pumpenkreislauf 

 

 

Wasserrechtliche 

Erlaubnis 
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Tech-
nik 

Rechts-
lage 

Anzahl rea-
lisierter An-
lagen im 
Landkreis 
Heidenheim 

Ausnahmevoraussetzung Notwendiges Be-
hördendokument 

EWK 

 

verbo-

ten 

28 Flächen-

kollektoren 
 maximale Tiefe: 5 m 

 kein Kontakt zum Grundwas-

ser 

 eine mindestens 2 m dicke 

Deckschicht unterhalb der 

Kollektorfläche mit  

kf < 10-6 m/s oder 

 eine mindestens 1 m dicke 

Deckschicht unterhalb der 

Kollektorfläche mit kf < 10-8 

m/s 

Anzeige 

1 Erdwärme-

korb 

14 Direkt-

verdampfer-

kollektoren 

Tabelle 11 Zusammenfassung der Ergebnisse der rechtlichen Recherche zur energetischen 
Untergrundnutzung innerhalb des Wasserschutzgebietes im Brenztal im Landkreis Heiden-
heim an der Brenz 

Diese Ergebnisse zeigen, dass vor allem Grundwasserwärmepumpen sowie Erdwärmekol-

lektoren bei eingehaltenen Bedingungen rechtlich realisierbar sind. Darum gibt es im Land-

kreis Heidenheim an der Brenz bereits viele dieser Anlagen. Da die Grundwasserwärme-

pumpe zusätzlich noch eine platzsparende Technik ist, die ganzjährig Wärme produzieren 

kann, stellt diese eine technische Möglichkeit dar das Quartier in Königsbronn zu versor-

gen. Auch die Erdwärmekollektoren eignen sich zur Wärmegewinnung, allerdings werden 

dafür große Flächen benötigt, die die geeigneten Bodensubstrate besitzen sowie die recht-

lichen Bedingungen einhalten müssen. Von Erdwärmesonden ist aus rechtlicher Sicht prin-

zipiell abzuraten.  
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Mit diesen Erkenntnissen wurden Versorgungskonzepte für das Quartier Königsbronn er-

stellt. Hierbei hat sich ergeben, dass drei der vier vorgestellten Konzepte aus rechtlicher 

Sicht realisierbar sind. Die Zusammenfassung der Konzeptbewertungen ist in der folgen-

den Tabelle dokumentiert.  
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Konzept Bewertung Argumente 
Konzept 1 - Grundwasser-

wärmepumpen und Hack-

schnitzelfeuerungsanlage 

realisierbar  hydrogeologische Bedingungen für 

Grundwasserwärmepumpen ausrei-

chend vorhanden 

 Hackschnitzelfeuerung prinzipiell 

überall realisierbar 

Konzept 2 - Kombination aus 

Grundwasserwärmepumpen, 

Erdwärmekollektoren und 

Hackschnitzelfeuerungsanla-

ge 

 

realisierbar  hydrogeologische Bedingungen für 

Grundwasserwärmepumpen ausrei-

chend vorhanden 

 Ackerfläche mit geeigneten Bedin-

gungen für Erdwärmekollektoren prin-

zipiell vorhanden 

 Hackschnitzelfeuerung prinzipiell 

überall realisierbar 

Konzept 3 - Kombination aus 

Erdwärmesonden, Grund-

wasserwärmepumpen und 

Hackschnitzelfeuerungsanla-

ge 

 

Nicht  

realisierbar 
 hydrogeologische Bedingungen für 

Erdwärmesonden höchstwahrschein-

lich nicht ausreichend vorhanden 

 wirtschaftliche Mehrkosten bereits im 

Vorfeld für notwendige Probebohrun-

gen ohne Garantie auf Erfolg 

 Hackschnitzelfeuerung prinzipiell 

überall realisierbar 

Konzept 4 - Kombination aus 

Grundwasserwärmepumpen, 

Solarthermie und Hack-

schnitzelfeuerungsanlage 

realisierbar  hydrogeologische Bedingungen für 

Grundwasserwärmepumpen ausrei-

chend vorhanden 

 Hackschnitzelfeuerung prinzipiell 

überall realisierbar 

Tabelle 12 Überblick der Konzeptbewertungen 

Letztendlich sind Konzept 1, 2 und 4 realisierbar, da diese die geothermischen Techniken 

der Grundwasserwärmepumpe und der Erdwärmekollektoren verwenden und mit Hack-

schnitzelfeuerungsanlagen mit integrierter ORC-Technik oder Solarthermie kombinieren. 

Das Konzept 3 ist nicht realisierbar, da die darin geplanten Erdwärmesonden aus rechtli-

cher Sicht nicht zu empfehlen sind. Dieses Ergebnis zeigt, dass Grundwasserwärmepum-

pen und Erdwärmekollektoren beliebig miteinander oder mit anderen Techniken kombinier-

bar sind, solange die beschriebenen Bedingungen eingehalten werden und geeignete Flä-
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chen zu Verfügung stehen. Der nächste Schritt ist die Absprache und Verhandlung mit den 

Grundstückseigentümern bezüglich der Nutzung und Bebauung der geeigneten Flächen. 

Dabei sollten sich tatsächlich nutzbare Flächen ergeben, welche den Bau von Grundwas-

serwärmepumpen oder Erdwärmekollektoren ermöglichen.  
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8 Diskussion 

Abschließend werden die Inhalte sowie die Herangehensweise dieser Arbeit diskutiert.  

!"#$%&'()"#*+,-.#/01/-*2#.*+.,#'& *

Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf den Potentialen zur thermischen Nutzung des Un-

tergrundes zur Energiegewinnung und behandelt nur nebensächlich die unterschiedlichen 

Arten der Energiespeicherung. Eine ausführliche Betrachtung der Speichermöglichkeiten 

war aus zeitlichen Gründen im Rahmen dieser Arbeit nicht vorgesehen. Um das Quartiers-

projekt Königsbronn insgesamt zu einem Erfolg zu machen, ist dieser Punkt jedoch essen-

tiell. Daher ist im weiteren Verlauf des Projektes eine umfassende Analyse dieser Thematik 

notwendig. Zu diesem Zweck wird das Unternehmen Solites nach Beendigung der Ener-

giequellenrecherche eine ausführliche Auslegungsberechnung eines notwendigen Spei-

chers durchführen. 

Im Folgenden werden die Inhalte der einzelnen Kapitel diskutiert. 

+33-#$#'/#*4/56.$%&'6/#/*

Zu Beginn der Arbeit werden Informationen über das Quartiersprojekt in Königsbronn und 

den vorhandenen Standortbedingungen gegeben. Diese haben den Stand von Mai 2018, 

da zu diesem Zeitpunkt eine Versammlung der jeweiligen Parteien des Projektes stattfand, 

bei der Zwischenziele der einzelnen Arbeiten vorgestellt und neue Ziele gesetzt wurden. 

Der nächste Austausch des Projektfortschritts findet im Herbst dieses Jahres statt.  

Im zweiten Kapitel wurde eine Auswahl geothermischer Techniken vorgestellt. Hierbei ist 

anzumerken, dass dies keine umfassende Dokumentation aller Techniken ist, sondern le-

diglich eine Darstellung der zurzeit meist verwendeten sowie der für diese Arbeit relevan-

ten geothermischen Techniken.  

7#)"&3')"#*8.1/23%-#/*9*:#.#'&(*.#%3'('#.&#*+/3%-#/ *

Nach der Dokumentation von Fakten konnte im Anschluss eine rechtliche Analyse der geo-

thermischen Techniken durchgeführt werden. Dabei wurde auf einen ausführlichen Aus-

tausch mit der zuständigen Unteren Wasserbehörde Wert gelegt. Der Informationsaus-

tausch verlief über den gesamten Bearbeitungszeitraum dieser Arbeit, sodass die Informa-

tionen zu notwendigen Voraussetzungen sowie Vorschriften realitätsgetreu sind. Bei der 

rechtlichen Betrachtung wurde das Gebiet der Rechtsverordnung des Brenztals im Was-

serschutzgebiet im Landkreis Heidenheim an der Brenz betrachtet, wodurch die erarbeite-

ten Ergebnisse nicht auf andere Wasserschutzgebiete übertragbar sind.  
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Diese Ergebnisse zeigten, dass trotz eines Verbotes zur allgemeinen Nutzung des Unter-

grundes Ausnahmeregelungen bei bestimmten Bedingungen und Techniken möglich sind. 

Die beschriebenen Ausnahmebedingungen der einzelnen Techniken sind nur für das be-

schriebene Gebiet zulässig.  

Desweiteren ist anzumerken, dass die genannten Ausnahmebedingungen zwar bereits in 

anderen Projekten durchgesetzt wurden, jedoch ist nicht gewährleistet, dass eine Ausnah-

me eines Verbots auch bei kommenden Anlagen bewilligt wird. Dies entscheidet allein die 

zuständige Behörde sowie in bestimmten Fällen das LGRB in Freiburg. Da die rechtlichen 

Informationen allerdings direkt von der zuständigen Behörde erbracht wurden, ist eine 

Ausnahmeerteilung unter Einhaltung der beschriebenen Bedingungen im Regelfall um-

setzbar.  

Bei der rechtlichen Betrachtung der bereits realisierten Anlagen wurde der Fokus auf die 

drei genannten geothermischen Techniken gelegt, da diese bereits im Landkreis Heiden-

heim umgesetzt wurden. Weitere Techniken, die aus rechtlicher Sicht möglich sind, aller-

dings in der Praxis noch nicht umgesetzt wurden, sind denkbar, da eine Ausnahme des 

Verbots der energetischen Untergrundnutzung in einem Wasserschutzgebiet prinzipiell 

erteilt werden kann, sofern kein Risiko einer negative Beeinflussung für das Grundwasser 

besteht.   

Die Betrachtung der bereits verwirklichten Anlagen beinhaltet neben den Ausnahmebedin-

gungen weitere notwendige Vorschriften, um eine Anlage bauen zu können. Zusätzlich 

gelten weitere Auflagen, die im Anhang C aufgeführt wurden. Sobald die Anlage unter das 

Bundesberggesetz fällt, können wiederum andere Auflagen gelten. 

Realisierte Beispielanlagen wurden nur bei den Grundwasserwärmepumpen dokumentiert, 

da diese Techniken von Unternehmen im Landkreis Heidenheim an der Brenz genutzt 

werden. Sämtliche Erdwärmekollektoren und die Erdwärmesonde sind Anlagen von Privat-

personen. Diese Anlagenbetreiber wurden nicht kontaktiert, da die jeweiligen Anlagen einer 

dezentralen Energieversorgung dienen.  

Die kontaktierten Grundwasserwärmepumpenbetreiber sowie die Untere Wasserbehörde 

lieferten Anlagenbeschreibungen und schilderten eventuelle Probleme, wie beispielsweise 

die Verockerung der Brunnenanlage durch die zu hohen Mangan und Eisenkonzentratio-

nen im Grundwasser[26]. Mit dem Wissen über bereits aufgetretenen Probleme ist es mög-

lich diese schon während der Planung zu berücksichtigen und frühzeitig entgegenzuwirken. 

Am Beispiel des Eisen- und Manganproblems müssen während der Planung regionale Un-

tersuchungen zu den Konzentrationen durchgeführt werden, um einschätzen zu können, 
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ob eine Verockerung der Brunnenanlagen stattfinden kann. Die daraus resultierenden Er-

kenntnisse beeinflussen die wirtschaftliche sowie technische Bewertung der Brunnenanla-

gen. Es ist zu bedenken, dass bei einer zukünftig gebauten Anlage im Quartiersprojekt 

Königsbronn möglicherweise unvorhersehbare Probleme auftreten, da bei jedem Standort 

andere Bedingungen vorherrschen.  

!"#$%#&'(&$)%(*"+,"-

Auf Basis der Ergebnisse der rechtlichen Analyse wurden Versorgungskonzepte für das 

Quartiersprojekt Königsbronn erstellt. Da das Thema der Arbeit die thermische Unter-

grundnutzung in einem Wasserschutzgebiet ist, wurde in den Konzepten von geothermi-

schen Techniken ausgegangen, also Grundwasserwärmepumpen, Erdwärmesonden sowie 

Erdwärmekollektoren. Prinzipiell könnten jedoch sämtliche Techniken, die keine negativen 

Auswirkungen auf das Grundwasser haben, gebaut werden. Zunächst wurden Berechnun-

gen durchgeführt, die die Grundlage für die präsentierten Konzepte waren.  

Die Berechnungen zu Erdwärmesonden beinhalten unteranderem eine 

Erdsondenlängenberechnung. Diese wurde mit Werten durchgeführt, die nicht auf den 

Vorortbedingungen basieren. Dies betrifft bei den Erdwärmesonden die Entzugsleistungen 

des Untergrundes. Der verwendete Richtwert von 50 W/m wurde einer Einführung der 

Richtlinie VDI 4640 entnommen [33]. Dieser Wert ist eine ungefähre Richtgröße für "nor-

males Festgestein" [33], weshalb die Ergebnisse lediglich grobe Einschätzungen zulassen. 

Da sich dieser Wert auf eine Wärmepumpe mit einer Heizleistung von maximal 30 kW be-

zieht, und die verwendeten Wärmepumpen eine Heizleistung von 350 kW aufweisen, kann 

es zu Diskrepanzen führen. Da allerdings keine Entzugsleistungen für Wärmepumpen mit 

einer Heizleistung von 350 kW gefunden wurden, wurde diese Diskrepanz in Kauf genom-

men. Da mittels der rechtlichen Ergebnisse ohnehin festgestellt wurde, dass eine Erlaubnis 

zum Bau einer Erdwärmesonde in einem Wasserschutzgebiet nur in seltenen Fällen erteilt 

wird, hat die Ungenauigkeit der Erdwärmesondenauslegung nur geringe Auswirkungen. 

Für den Fall, dass trotzdem eine Ausnahme erwirkt wird, müssen weitere Untersuchungen 

des Untergrundes stattfinden. Damit könnte man einen genauen Wert für die Entzugsleis-

tung erhalten, sodass eine exakte und realistische Auslegung der Erdwärmesonden mög-

lich ist. Da das relevante Gebiet als Wasserschutzgebiet ausgewiesen ist, sind derzeit kei-

ne exakten Entzugsleistungen oder Untergrundbedingungen bekannt.  

In den Berechnungen zu Grundwasserwärmepumpen werden "Temperaturfahnenflächen" 

errechnet, welche angeben, wie weit eine temperaturspezifische Auswirkung des Grund-

wassers reicht. Die Werte dazu basieren auf Werten einer Beispielrechnung aus der Ar-

beitshilfe zum Leitfaden zur Nutzung von Erdwärme mit Grundwasserwärmepumpen, die 
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anhand des Größenunterschiedes der Anlage mit 50 % Zuschlag vergrößert wurden. Da-

her wurde mit einem Mindestabstand von 45 m und einer Mindestlänge der Temperatur-

fahne von 150 m gerechnet. Da diese Annahme eine Unsicherheit besitzt, kann der tat-

sächliche Mindestabstand von dem angenommenen Wert von 45 Metern abweichen. Um 

eine exakte Auskunft über Grundwasserwärmepumpenabstände zu bekommen, müssen 

die Temperaturfahnen nach der Berechnungsanleitung in der Arbeitshilfe zum Leitfaden 

zur Nutzung von Erdwärme mit Grundwasserwärmepumpen berechnet werden. Dafür ist 

eine genaue Kenntnislage der Hydrogeologie Voraussetzung.  

Weiterhin ist zu beachten, dass die erlaubte Entnahmemenge pro Zeiteinheit von der Unte-

ren Wasserbehörde festgelegt wird. Dies kann zur Folge haben, dass die in den Berech-

nungen verwendete Wärmepumpe möglicherweise nicht für den erlaubten 

Entnahmevolumenstrom geeignet ist.  

 

Die Berechnungen zu den Erdwärmekollektoren basieren auf einer Wärmepumpe mit einer 

Heizleistung von 350 kW, einer verdampferseitigen Wärmepumpeneintrittstemperatur von 

9,6 °C sowie einer verdampferseitigen Wärmepumpenaustrittstemperatur von 6,6 °C [32]. 

Die genutzte Untergrundtemperatur hat Temperaturen zwischen 10 und 15 °C, sodass die-

se ungefähr mit der verdampferseitigen Wärmepumpeneintrittstemperatur übereinstimmt. 

Daher konnte die oben genannte Wärmepumpe für die Berechnungen verwendet werden. 

Ob in der Realität diese Wärmepumpe eingesetzt werden kann, muss überprüft werden.  

Zur Auslegung der Kollektorflächen wurden maximale Entzugsleistungen der jeweiligen 

Bodenmatrix verwendet, die vereinfacht in vier Bodensubstanzen aufgeteilt waren, nämlich 

Sand, Lehm, Schluff und sandiger Ton. Diese Werte waren auf die Klimazone 14 der Ab-

bildung 15 ausgelegt, in der auch Köngisbronn liegt, und stellen Durchschnittswerte für die 

komplette Region dar. Bei der Beprobung einzelner Flächen kann daher eine Abweichung 

zu den verwendeten Werten auftreten, weshalb geeignete Flächen im Vorfeld näher unter-

sucht werden müssen.  

Wie in Abbildung 17 ersichtlich, besteht die Umgebung des relevanten Quartiers vorzugs-

weise aus Feuersteinlehm, weshalb sämtliche Berechnungen auf dieses lehmiges Boden-

substrat ausgelegt wurden. Da allerdings keine exakten Messungen der maximalen Ent-

zugsleistungen vorliegen, weisen die Werte eine Unsicherheit auf. Aus diesem Grund be-

inhalten die in dieser Arbeit vorzufindenden berechneten Kollektorflächen bereits einen 

Unsicherheitszuschlag von 20 %. Dennoch müssen beim Bau einer solchen Anlage ge-

naue bodenkundliche Untersuchungen der relevanten Fläche durchgeführt und die dazu-
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gehörige Entzugsleistung berechnet werden. Nur mit derartigen Untersuchungen kann eine 

verlässliche Auslegung der Erdwärmekollektoren durchgeführt werden.  

 

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die grundlegenden Berechnungen zu den einzelnen 

Techniken lediglich ungefähre Richtwerte darstellen. Dies beruht auf den genannten Unsi-

cherheiten sowie auf den Rundungsfehlern der verwendeten Werte. Um exakte Ergebnisse 

der berechneten Werte zu bekommen, sind je Technik unterschiedliche Untersuchungen 

des Untergrundes von einem Fachunternehmen durchzuführen. 

Basierend auf diesen Richtwerten konnten die darauffolgenden Konzepte erstellt werden. 

Die Berechnungen sind alle auf die Bedingungen in Königsbronn angepasst, weshalb die 

Ergebnisse nicht auf andere Gebiete übertragbar sind. Für alle drei Techniken wurden die-

selben Wärmepumpeneigenschaften angenommen, welche von der Firma Solites bei ei-

nem Wärmepumpenhersteller für die Bedingungen in Königsbronn angefragt wurden. Die 

Wärmepumpen wurden zwar an das Quartiersprojekt angepasst, allerdings nicht für geo-

thermische Techniken, weshalb im weiteren Projekt durchaus andere Wärmepumpenarten 

zum Einsatz kommen können.  

Die auf den Berechnungen basierenden Konzepte stellen Vorschläge dar, wie die Versor-

gung des Quartiers mit geothermischen Techniken gestaltet werden kann. Dabei wurden 

vor allem Grundwasserwärmepumpen als Hauptenergiequelle verwendet, da diese platz-

sparend und aus rechtlicher Sicht realisierbar sind. Diese Technik wurde dann mit Erdwär-

mekollektoren, mit Erdwärmesonden oder mit Solarthermie und Hackschnitzelfeuerungsan-

lagen kombiniert. Da die Konzepte auf die zuvor durchgeführten Berechnungen zurückgrei-

fen, gelten alle erwähnten Unsicherheiten auch für die erarbeiteten Konzepte. Daher sind 

diese nicht als Baugrundlage zu sehen, sondern lediglich als Konzeptvorschläge.  

Die vorgestellten Konzepte wurden auf ihre Realisierbarkeit aus rechtlicher Sicht geprüft 

und bewertet. Um eine vollständige Bewertung der Konzepte zu erstellen, müsste eine 

fundierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durchgeführt werden, die aus zeitlichen Gründen 

nicht mehr erstellt werden konnte. Damit könnte letztlich abgewogen werden, welche geo-

thermischen Techniken am besten für das Quartiersprojekt in Königsbronn geeignet sind. 

Dennoch wurde ersichtlich, dass Grundwasserwärmepumpen und Erdwärmekollektoren 

aus rechtlicher Sicht für das Quartiersprojekt Königsbronn eine mögliche Wärmequelle 

darstellen.  
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Das Ziel der Arbeit bestand darin die thermische Nutzung des Untergrundes in einem 

Wasserschutzgebiet am Beispiel von Köngisbronn auf Realisierbarkeit zu prüfen. Da die 

Ergebnisse zeigen, dass der Untergrund in Königsbronn thermisch nutzbar ist, und dass 

Grundwasserwärmepumpen sowie Erdwärmekollektoren rechtlich realisierbar sind, wurde 

das Ziel der Arbeit erreicht.  

Mithilfe dieser Arbeit kann nachfolgend der Untergrund als Energiequelle für die fortschrei-

tende Planung des Quartiersprojekt Königsbronn in Betracht gezogen werden. Bis Sep-

tember 2018 soll ein Gesamtkonzept des Quartiersprojektes Königsbronn erstellt worden 

sein, welches den Einwohnern von Königsbronn präsentiert werden soll. Da das Nahwär-

menetz nicht ohne die finanzielle Unterstützung der Anwohner erbaut werden kann, ist das 

Ziel der Präsentation so viele Bürger wie möglich für dieses Konzept zu gewinnen. Auch 

hinsichtlich der Gebäudesanierung sollten so viele Bürger wie möglich von dem Konzept 

einer nachhaltigen Wärmeversorgung überzeugt werden und dieses unterstützen. Nur 

dann ist eine Umsetzung des Nahwärmenetzes möglich.  
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9 Zusammenfassung 

In dieser Arbeit wurde innerhalb des Quartiersprojektes Königsbronn eine Energiequelle, 

die thermische Nutzung des Untergrundes, auf rechtliche Realisierbarkeit geprüft. Das 

Quartiersprojekt Königsbronn hat als Zielsetzung ein CO2 - neutrales Nahwärmenetz aus 

erneuerbaren Energien zu errichten. Die Schwierigkeit hierbei war, dass sich Königsbronn 

in einem Wasserschutzgebiet befindet.  

Daher sind nach der Rechtsverordnung des Brenztals prinzipiell alle Eingriffe in den Unter-

grund verboten. Eine ausführliche rechtliche Recherche ergab, dass unter bestimmten hyd-

rogeologischen Bedingungen Ausnahmeregelungen zu einigen Techniken möglich sind.  

Für die Nutzung von Grundwasserwärmepumpen benötigt man beispielsweise eine hyd-

raulisch gut durchlässige Schicht, die im betrachteten Wasserschutzgebiet im Bereich des 

Flusslaufes der Brenz durch quartäre Kieslagen gegeben ist. Für die Nutzung von Erdwär-

mekollektoren benötigt man eine Deckschicht unterhalb der Kollektoren, sodass im Fall 

einer Leckage die Betriebsmittel nicht in das Grundwasser gelangen. Für die Nutzung von 

Erdwärmesonden benötigt man durchgängige Locker- bzw. Festgesteine, die sich außer-

halb des geförderten Grundwasserleiters befinden.  

Diese Ausnahmeregelungen lassen eine Verwendung der beschriebenen Techniken prin-

zipiell zu. Da allerdings für Erdwärmesonden geeignete Standorte in dem vorhandenen 

Karstgebiet des Landkreises Heidenheim an der Brenz kaum zu finden sind, sind Erdwär-

mesonden nicht realisierbar. Für eine Energieversorgung des Quartiers mit geothermi-

schen Techniken können daher Grundwasserwärmepumpen sowie Erdwärmekollektoren 

verwendet werden.  

In dieser Arbeit wurden unter anderem Versorgungskonzepte mit geothermischen Techni-

ken erstellt, dessen Hauptenergiequelle Grundwasserwärmepumpen mit einer jeweiligen 

Heizleistung von 350 kW darstellen. Als Nebenenergiequelle wurde zwischen Erdwärme-

kollektoren, Solarthermie und einer Hackschnitzelfeuerungsanlage mit integrierter ORC-

Technik variiert. Jegliche Kombinationen sind aus rechtlicher Sicht realisierbar.  

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Energiequelle des Untergrundes mit Grundwas-

serwärmepumpen sowie mit Erdwärmekollektoren thermisch genutzt werden kann. 
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Anhang 

A  Informationen zum Quartiersprojekt Königsbronn 
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B Bilder und Graphiken zur Veranschaulichung der Techniken 

 

 

Abbildung 23 Erdwärmesonde mit einer Doppel U-Rohrsonde für ein Einfamilienhaus[18] 

 

Abbildung 24 Bau einer Flächenkollektorfläche [10] 
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Abbildung 25 Schemata von Kapillarrohrmatten zur Erdwärmenutzung in drei verschiedenen 
Rohrabständen: Links 20 mm; Mitte 5mm; Rechts 50 mm Abstand zwischen jeweils 50 mm 
Mattenabschnitt [39] 

 

Abbildung 26 Bau eines Grabenkollektors[10] 

 

Abbildung 27 Prinzip (links) und Einbau (rechts) eines Erdwärmekorbs[10] 
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Abbildung 28 Aufbau einer Energiepfahlanlage mit Ansicht der Wärmetauschereinbauten 
(rechts)[10] 

 

Abbildung 29 Prinzipskizze einer Verdampfersonde[10] 
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Abbildung 30 Prinzip der Grundwasserentnahme (links) und der Grundwasserinfiltration 
(rechts) im ungespannten Grundwasser[10] 

 

Abbildung 31 Temperaturfeldberechnung für die 1°C, 2°C und die 3°C-Isotherme im Jahres-
mittel (links) und im Winter (rechts)[24]  
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C Anlagen zu Bestimmungen und dem rechtlichem Hintergrund 
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D Dokumente und deren Inhalte zur Beantragung der einzelnen 
Techniken  

Notwendige Angaben sowie 
Unterlagen 

Erläuterungen 

1. Projektverantwortung 
Einsender Name, Firma, Anschrift, Telefon, Fax, E-Mail 

Bauherr 
derzeitige und neue Adresse; Name, Firma, An-

schrift, Telefon, Fax, E-Mail 

Brunnenbauunternehmen 

Qualifikationsnachweise sind beizulegen (Zertifi-

kat, Meisterbrief), Name, Anschrift, Telefon, Fax, 

E-Mail 

Fachplaner (Anlagentechnik) Name, Firma, Anschrift, Telefon, Fax, E-Mail 

Fachgutachter (Hydrogeologie) Name, Firma, Anschrift, Telefon, Fax, E-Mail 

Verteiler 
Untere Wasserbehörde sowie RPF-LGRB, Al-

bertstr. 5, 79104 Freiburg 

2. Lage des Projekts 
Land/-Stadtkreis  

Gemeinde/Gemarkung  

Flurstücksnummer/Straße, Haus-

nummer 
 

Planunterlagen 

Auszug topografische Karte 1:25000 oder Aus-

zug aus Stadtplan, Auszug Flurkarte 

1:1500/1:2500; 

Lageplan 1:500 nach LBOVVO mit Kennzeich-

nung der Brunnen, ggf. der Rückgabeeinrichtung 

und der 

Wärmepumpenanlage 

Unterlagen zu Punkt 1 und Punkt 2 

Verteiler für alle Unterlagen 
Untere Wasserbehörde, RPF-LGRB, Albertstraße 

5, Freiburg 

Bestätigung der geplanten Aus-

führung 

Die planmäßige Ausführung ist zu bestätigen, 

Abweichungen von der Planung sind zu be-

schreiben und zu begründen 

Anzahl der gebauten Brunnen 

bzw. Entnahme-/ 

Getrennte Angabe für Entnahme- und Rückga-

bebrunnen bzw. der Rückgabeeinheit (z.B. Si-
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Rückgabebauwerke ckerblock etc.); 

Dokumentation der Lagekoordinaten sowie der 

auf m NN eingemessenen Bezugshöhe, jeweils 

für Entnahmebrunnen und Rückgabeeinheit 

Bauzeit  

Bohrverfahren  

Angetroffene geologische Schich-

tenfolge 

Beprobung gemäß DIN 4021, Probenahme alle 

Meter, mindestens jedoch alle 2 m, 

Aufnahme der Schichtenfolge gemäß EN ISO 

14688, EN ISO 14689-1, EN ISO 22475-1 (ehem. 

DIN 4022), 

Darstellung der Schichtenfolge gemäß DIN 4023, 

geologische Gliederung des Bohrprofils 

Angaben zum Brunnenbau (falls 

fertig ausgebaut) 

Brunnentiefe, Bauart, Durchmesser, Abdich-

tungsstrecken, Art und Bauweise des Filters, 

Vollrohrstrecken, 

Angabe der Ausbaumaterialien, Bauweise des 

Brunnenkopfs und der Brunnenabdeckung 

Ergebnisse der durchgeführten 

Untersuchungen 

z. B. Bohrlochgeophysik, Messung des Ruhe-

wasserstandes, Dokumentation und Auswertung 

des Pumpversuchs, Ergebnisse von Grundwas-

seranalysen 

3. Projektbeschreibung  
Nutzungszweck  

Anzahl der geplanten Brunnen 

bzw. 

Entnahme-/Rückgabebauwerke 

Getrennte Angabe für Entnahme- und Rückga-

bebrunnen bzw. der Rückgabeeinheit (z. B. Si-

ckerblock etc.) 

geplanter Bohrbeginn  

geplantes Bohrverfahren  

voraussichtliche Bohrtiefe und 

geplanter 

Bohrdurchmesser 

 

voraussichtliche geologische 

Schichtenfolge 

z. B. Baugrundgutachten des Gebäudes, Inter-

pretation der geologischen Karte o.ä., Angabe 

des zur Nutzung 

vorgesehenen Grundwasserleiters 
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Entsorgung des Bohr- und 

Spülguts Entsorgungswege sind 

zu erläutern 

 

Geplanter Ausbau des 

Entnahmebrunnens und 

des Rückgabebrunnens bzw. der Rückgabeein-

heit Schnittzeichnung: Brunnentiefe, Bauart, 

Durchmesser, Abdichtungsstrecken, Art und 

Bauweise des Filters, Vollrohrstrecken, Angabe 

der Ausbaumaterialien, Bauweise des Brunnen-

kopfs und der Brunnenabdeckung 

Geplante Untersuchungen  
Pumpversuch: Entnahmeraten und -dauer, Einlei-

tungsort; hydrochemische Untersuchungen 
Tabelle 13 Notwendige Angaben, Unterlagen und Erläuterungen für die Bohranzeige bzw. für 
den Antrag einer wasserrechtlichen Erlaubnis für den Pumpversuch [22] 

 

Notwendige Angaben sowie Unterlagen Erläuterungen 

1. Projektverantwortung 

Einsender 
Name, Firma, Anschrift, Telefon, Fax, E-

Mail 

Bauherr 
Name, Firma, Anschrift, Telefon, Fax, E-

Mail 

Brunnenbau-Unternehmen 

Firma, Name, Anschrift, Telefon, Fax, E-

Mail 

Qualifikationsnachweise sind beizulegen 

(Zertifikat, Meisterbrief) 

Fachplaner (Anlagentechnik) 
Name, Firma, Anschrift, Telefon, Fax, E-

Mail 

Fachgutachter (Hydrogeologie) 
Name, Firma, Anschrift, Telefon, Fax, E-

Mail 

Verteiler Untere Wasserbehörde 

2. Lage des Projekts 
Land/-Stadtkreis  

Gemeinde/Gemarkung  

Flurstücksnummer/Straße, Hausnum-

mer 
 

Planunterlagen Auszug topografische Karte 1:25000 
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Auszug Flurkarte 1:1500/1:2500; Lageplan 

1:500 nach LBOVVO mit Kennzeichnung 

der Brunnen, ggf. der Rückgabeeinrichtung 

und der Wärmepumpenanlage 

3.Beschreibung der vorgesehenen Nutzung  
Art der Nutzung (Heizen/Kühlen)  

Errechneter Wärme- bzw. Kältebedarf 
Ergebnisse der Berechnung nach DIN EN 

12831 

Betriebsweise 

voraussichtliche Anzahl der Betriebsstun-

den pro Tag und pro Jahr in der Heiz- bzw. 

Kühlperiode, getrennte Angabe jeweils für 

Kühlung und Heizung 

Tabelle 14 Notwendige Angaben im Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis zur Nutzung des 
Grundwassers [22] 

 

 Gliederung  Anlagen Erläuterungen 

1 
Projektverantwor-
tung 

  

1.1 Einsender  

Name, Firma, Ansprechpart-
ner; 
Anschrift; Fon, Fax, E-Mail 

1.2 Bauherr  

Name, Firma, Anschrift; Fon, 
Fax, E-Mail 
Unterschrift des Antrages 
durch Bauherrn 

1.3 Unternehmen/Firma*  

Name, Firma, Ansprechpart-
ner; 
Anschrift; Fon, Fax, E-Mail 

1.4 Projektberatung  

Name, Firma, Ansprechpart-
ner; 
Anschrift; Fon, Fax, E-Mail 

2. Lage des Projekts   

2.1 Land-/Stadtkreis   

2.2 Gemeinde   

2.3 Gemarkung   
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2.4 
Flur/Flurstück-

Nr./Straße-Nr. 
 

Angabe aller Flurstücke, auf 
denen 
Arbeiten durchgeführt wer-
den sollen 

2.5 Planunterlagen 

Auszug Top. Karte 
1:25.000 (TK 25) 
Auszug Flurkarte 
1:1.500 / 2.500, 
ggf. Lageplan 1:500 
nach LBOVVO; 
mit Kennzeichnung 
des geplanten 
Einbauortes, Name 
und Zone 
des Schutzgebietes 

Anm.: Auszugskopien aus 
Stadtplänen 
genügen nicht, da Maßstab 
oft unklar 
und Darstellungen zu gene-
ralisiert 

3. 
Projektbeschrei-
bung 

  

3.1 

Art, Anzahl, Fläche, 
Länge und Tiefe 
des Erdwärmekollek-
tors 

  

3.2 Rohrmaterial  

Es ist das vorgesehene 
Rohrmaterial 
anzugeben: Hersteller, 
Werkstoff (Art, 
Durchmesser, Wandstärke, 
Druckstufe) 

3.3 
Hersteller des Erd-
wärmekollektors 

Technische Daten 
Qualitätszertifikat des 
Herstellers 

 

3.4 
Nennleistung der An-
lage 

Dimensionierung der 
Anlage und des 
Kollektors 

 

3.5 Wärmeträgermedium 

Sicherheitsdatenblatt 
für Wärmeträgerme-
dium 

Zusammensetzung mit Men-
genangaben; 
Wassergefährdungsklasse 
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3.6 
Anlagenkontrolle, -
überwachung 

Verhalten bei Undich-
tigkeit in 
der Anlage 

Eigenverantwortliche Kon-
trolle der 
Anlage, Drucküberwachung; 
Umwälzpumpe 
mit automatischer Abschal-
tung 
bei Druckverlust 

4. 
Geologische Auf-

nahme 
  

4.1 
Verantwortliche Per-
son 

 

Geologe oder Bodengutach-
ter mit 
Angabe der Qualifikation 

4.2 
Grundlagen der Auf-
nahme 

Gutachten zur Dicht-
schicht, geologische 
Schichten, Durchläs-
sigkeitswert kf 
der Dichtschicht 

Schürfe oder Sondierung 

*Liegt die Information zu dem gekennzeichneten Punkt zum Zeitpunkt der Anzeige nicht 
oder nicht vollständig vor, so kann diese nachträglich übermittelt werden.  

Tabelle 15 Notwendige Inhalte einer Anzeige einer Erdwärmekollektoranlage [13] 
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Gliederung der 
Bohranzeige 

Beizufügende Unter-
lagen 

Erläuterungen 

1 
Projektverantwor-
tung 

  

1.1 Einsender  

Name, Firma, Ansprechpart-
ner; Anschrift; Fon, Fax, E-
Mail 

1.2 Bauherr  

Name, Firma, Anschrift; Fon, 
Fax, E-Mail 
Unterschrift des Antrages 
durch Bauherrn 

1.3 Bohrunternehmen * Zertifikat nach Name, Firma, Ansprechpart-
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DVGW-Arbeitsblatt 

W120 oder Gütesie-

gel für Erdwärmeson-

den/ Bohrfirmen, 

Schweiz 

ner; Anschrift; Fon, Fax, E-
Mail 

1.4 
Verantwortlicher 

Bohrmeister * 

Nachweis der Fach-

kunde 
 

1.5 Projektberatung  

Name, Firma, Ansprechpart-
ner; Anschrift; Fon, Fax, E-
Mail 

1.6 
Verteiler der Bohran-

zeige 
 

Angabe des Verteilers der 
Bohranzeige, z.B. Untere 
Wasserbehörde, Bergbehör-
de 

2. Lage des Projekts   
2.1 Land- / Stadtkreis   

2.2 
Gemeinde / Gemar-

kung 
  

2.3 Flurstücks-Nr.  

Angabe aller Flurstücke, auf 
denen Bohrungen niederge-
bracht werden sollen 

2.5 Planunterlagen 

Auszug Top. Karte 

1:25.000 (TK 25) 

 

Auszug Flurkarte 

1:1500 / 2500, 

 

ggf. Lageplan 1:500 

nach LBOVVO je-

weils mit Kennzeich-

nung der Bohran-

satzpunkte 

Anm.: Auszugskopien aus 
Stadtplänen 
genügen nicht, da Maßstab 
oft unklar 
und Darstellungen zu unge-
nau 

3. 
Projektbeschrei-
bung 

  

3.1 
Bohrungen (Anzahl, 

Tiefe 
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3.2 Bohrlochdurchmesser   

3.3 
Geplanter Bohrbeginn 

* 
  

3.4 
Nennleistung der An-

lage 

Dimensionierung der 

Erdwärmesonde bzw. 

der Bohrungen 

Die Anlage muss für den 
benötigten Wärmebedarf 
ausgelegt sein, so dass beim 
Betrieb keine Vereisung im 
Untergrund auftreten kann 

3.5 
Hersteller / Typ der 

Sonden  

Herstellerinformatio-

nen, Qualitätszertifi-

kate der Herstellers 

 

3.6 Wärmeträgermedium 

Bei Glykolgemischen: 

Sicherheitsdatenblatt 

für Wärmeträgerme-

dium 

Zusammensetzung mit Men-
genangaben; Wassergefähr-
dungsklasse  

3.7 Anlagenkontrolle 

Verhalten bei Undich-

tigkeiten im 

Sondenkreislauf 

Eigenverantwortliche Kon-
trolle d. Anlage; Drucküber-
wachung, Umwälzpumpe mit 
automatischer Abschaltung 
bei Druckverlust 

4. 
Geologische 
Schichtenfolge 

  

4.1 
Voraussichtliche 

Schichtenfolge 
Referenzprofil  

Mit Angabe der Informati-
onsquellen 

4.2 Besonderheiten *  

Grundwasserstände, Druck-
verhältnisse, erwartete Gas-
austritte u. a. 

5.0 Bohrtechnik   

5.1 Bohrverfahren   

5.2 Spülung 
Herstellerinformatio-

nen 

Zusammensetzung; Wasser-
gefährdungsklasse der Spü-
lungszusätze; Aufbereitung; 
Entsorgung 

5.3 
Bohranlage (Herstel-

ler, Typ) 

EU-

Konformitätserklärung 

des Herstellers, tech-
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nische Daten 

5.4 Verrohrungsschema  

Auch Angaben zu Standrohr 
und voraussichtlicher Hilfs-
verrohrung 

5.5 Ringraumverfüllung Herstellerinformation 
Art, Verfüllstrecken, Baustoff-
typ, Einbringtechnik 

6.0 
Geologische Auf-
nahme 

  

6.1 
Verantwortliche Per-

son * 
 

Name mit Angabe der Quali-
fikation 

6.2 
Grundlagen der Auf-

nahme 
 

Kerne, Bohrklein, geophysi-
kalische Messung 

* Liegen die Informationen zu den gekennzeichneten Punkten zum Zeitpunkt der An-
zeige nicht oder nicht vollständig vor, sind sie vor Bohrbeginn zu übermitteln 

Tabelle 16 Inhalt einer Bohranzeige für Erdwärmesonden [18] 
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E Veranschaulichung der Konzepte 

- Sand: 

 
 

- Lehm:  

 
 

- Schluff:  

 
 

-Sandiger Ton: 

 
 

Tabelle 17 Kollektorflächenberechnungen für verschiedene Bodensubstrate (horizontale 
Erdkollektoren) 

 

- Sand: 

 
 

- Lehm:  

 
 

- Schluff:   

- Sandiger Ton: 

 
 

Tabelle 18 Kollektorflächenberechnung mit einem Unsicherheitsfaktor von 20 % für ver-
schiedene Bodensubstrate 

 

- Sand: 

  

- Lehm:  

  

- Schluff:  

  

-Sandiger Ton: 

  

Tabelle 19 Gesamtkollektorfläche zur Deckung des Energiebedarfs des Quartiers  
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Boden-

substrat 

Maximale 

flächenspezi-

fische Ent-

zugsleistun-

gen in W/m! 

Errechnete Min-

destfläche pro 

Wärmepumpe 

(mit obigen Her-

stellerangaben) 

ohne 20% Zu-

schlag in m! 

Errechnete Min-

destfläche pro 

Wärmepumpe (mit 

obigen Hersteller-

angaben) mit 20% 

Zuschlag in m! 

Errechnete 

Gesamtfläche 

(mit 20% Zu-

schlag) in m! 

Sand 15 5167 6200 167400 

Lehm 27 2870 3444 93000 

Schluff 30 2583 3100 83700 

Sandiger 

Ton 
32 2422 2906 78469 

Tabelle 20 Berechnete Flächen der horizontalen Erdwärmekollektoren pro Wärmepumpe 

 

 

 

Boden-

substrat 

Maximale 

flächenspezi-

fische Ent-

zugsleistun-

gen in W/m! 

Optimaler 

Mattenabst

and in m 

Errechnete 

Mindestflä-

che pro 

Wärmepum-

pe ohne 20% 

Zuschlag in 

m! 

Errechnete 

Mindestflä-

che pro 

Wärmepum-

pe mit 20% 

Zuschlag in 

m! 

Errechnete 

Gesamtflä-

che (mit 

20% Zu-

schlag) in 

m! 

Sand 19,3 0,23 4016 4819 130103 

Lehm 29,3 0,70 2645 3174 85700 

Schluff 35,0 0,80 2214 2657 71743 

Sandiger 

Ton 
35,5 0,73 2183 2620 70732 

Tabelle 21 Berechnete Flächen der Kapillarrohrmatten pro Wärmepumpe 
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Boden-

substrat 

Maximale flä-

chenspezifisch

e Entzugsleis-

tungen in 

W/Korb 

Errechnete Mindestflä-

che pro Wärmekorb 

ohne 20% Zuschlag in 

m! 

Errechnete Min-

destfläche pro 

Wärmepumpe  

ohne 20% Zu-

schlag in m! 

Errechnete Ge-

samtfläche (mit 

20% Zuschlag) 

in m! 

Sand 296 28,09 7355 238291 

Lehm 468 28,09 4652 150714 

Schluff 498 28,09 4371 141635 

Sandiger 

Ton 
534 28,09 4077 132086 

Tabelle 22 Berechnete Anzahl der Erdwärmekörbe pro Wärmepumpe mit einer Höhe sowie 
einem Durchmesser des Korbes von 1,3 m und mit einem Korbabstand von 4 m mit 4 Nach-
barkörben 

 

Boden-

substrat 

Maximale flä-

chenspezifisch

e Entzugsleis-

tungen in 

W/Korb 

Errechnete Mindestflä-

che pro Wärmekorb 

ohne 20% Zuschlag in 

m! 

Errechnete Min-

destfläche pro 

Wärmepumpe 

ohne 20% Zu-

schlag in m! 

Errechnete Ge-

samtfläche (mit 

20% Zuschlag) 

in m! 

Sand 166 20,25 9454 306312 

Lehm 284 20,25 5526 179041 

Schluff 308 20,25 5095 165090 

Sandiger 

Ton 

328 20,25 4785 155024 

Tabelle 23 Berechnete Anzahl der Erdwärmekörbe pro Wärmepumpe mit einer Korbhöhe 
von 2 m  einem Korbdurchmesser von 0,5 m und mit einem Korbabstand von 4 m mit 4 
Nachbarkörben 
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