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Glossar 
Aquifer: Grundwasserleiter. Gesteinsschichten mit Hohlräumen, die mit Wasser gefüllt sind. 

Dublette: Die geothermale Dublette ist der Grundbaustein einer Anlage zur hydrothermalen Wärme- 
oder Stromerzeugung. Die Dublette besteht aus einer Förderbohrung, mit der Wasser aus dem Un-
tergrund an die Oberfläche gepumpt wird, und einer Injektionsbohrung, durch die das (abgekühlte) 
Wasser wieder in den Aquifer zurückgeleitet wird. 

Enhanced (oder Engineered) Geothermal-System (EGS): Bei EGS erfolgt die Gewinnung der geother-
mischen Energie aus dem tieferen Untergrund unabhängig von wasserführenden Horizonten.  

Fündigkeitsrisiko: Das Fündigkeitsrisiko bei geothermischen Bohrungen ist das Risiko, ein geothermi-
sches Reservoir mit einer (oder mehreren) Bohrung(en) in nicht ausreichender Quantität oder Quali-
tät zu erschließen. Quantität und Qualität werden über die Temperatur, Schüttung und Chemismus 
des Thermalwassers definiert. 

Hydrothermale Geothermie: Ein Teilgebiet der Tiefengeothermie. Bei der Hydrothermalen Geother-
mie wird Wärme dem Untergrund in Form eines heißen Fluides (Wasser/ Dampf) entnommen (Ther-
malwasserbrunnen). Das (abgekühlte) Wasser wird immer in den Aquifer reinjiziert. 

Malm: Eine bis zu 600 m mächtige verkarstete Kalksteinschicht im Molassebecken, in der Thermal-
wasser anzutreffen ist. Der Malm (oder Oberer Jura) bildet nördlich der Donau die Fränkische Alb an 
der Erdoberfläche und taucht im Untergrund Richtung Süden unter die Alpen ab, siehe Abbildung 3. 

Molassebecken: Geografische Region zwischen der Donau und den Alpen. Geologisch besteht es aus 
einer vertikalen Abfolge von Sedimentgesteinen, siehe Abbildung 2. 

Oberflächennahe Geothermie: Die Oberflächennahe Geothermie nutzt die Erdwärme durch Bohrun-
gen bis ca. 400 m Tiefe und Temperaturen bis 25 °C für das Beheizen und Kühlen von Gebäuden, 
technischen Anlagen oder Infrastruktureinrichtungen. 

Reservoirmodell: 3D-Modell des Untergrundes zur Vorhersage der aus einem geothermischen Reser-
voir gewinnbaren Wärmemenge, sowie zur Bohrplanung. Im Modell werden in der Regel neben der 
Geologie die Parameter Hydraulik, Temperatur und Chemismus des Thermalwassers abgebildet. 

Schüttung: Unter Schüttung versteht man die in einer Zeiteinheit geförderte Wassermenge einer 
Quelle bzw. der Förder- oder Produktionsbohrung. Übliche Dimensionen sind kg/s oder l/s. Zusam-
men mit der Temperatur definiert die Schüttung die Leistung der Bohrung. 

Tiefengeothermie: Unter Tiefengeothermie versteht man die Nutzung der Geothermie ab 400 m 
Tiefe. Aufgrund der bisher genutzten Anlagen in Deutschland wird unter Tiefengeothermie oft Hydro-
thermale Geothermie verstanden. Neuerdings wird bei Tiefen zwischen 400 m und 1500 m vermehrt 
auch der Begriff Mitteltiefe Geothermie verwendet. 

Verkarstung: Unter Verkarstung versteht man in der Geologie Prozesse wie Lösungs- und Kohlensäu-
reverwitterung sowie Ausfällung von Kalksteinen und ähnlichen Sedimenten mit hohen Gehalten an 
Calciumcarbonat (CaCO3). Die dadurch entstandenen Geländeformen werden Karst genannt.  
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Vorwort 
Im Rahmen unserer Forschungstätigkeiten innerhalb der Geothermie-Allianz Bayern (GAB) tauschen 
wir uns regelmäßig mit Wissenschaftlern, Betreibern von Geothermieanlagen, lokalen Energieversor-
gern, Gemeinden und Energieagenturen aus. Dieser Austausch hat gezeigt, dass die Chancen, welche 
die Tiefengeothermie bei der Transformation des Wärmesektors (Wärmewende) bietet oftmals nicht 
ausreichend oder flächendeckend genug bekannt sind. Grund hierfür ist insbesondere die Komplexität 
eines Geothermieprojekts. Informationen hierzu sind zwar vorhanden, jedoch fehlt es bisher an einer 
übersichtlichen Darstellung, welche Schritte für die Umsetzung in Bayern nötig sind. 

Diese Broschüre soll diese Lücke schließen und als Informationsgrundlage und erste Orientierungshilfe 
und für Gemeindevertreter und Energieversorger zur möglichen Umsetzung eines Geothermieprojek-
tes dienen. Dabei liegt der Fokus - nach einer Bestandsaufnahme der Wärmeversorgung - auf den für 
Sie wichtigsten Faktoren: Das geothermische Potenzial in Bayern sowie den verschiedenen Entwick-
lungsphasen eines Geothermieprojektes inklusive groben Zeit und Kostenangaben. Zudem führen wir 
Sie chronologisch durch die wichtigsten Arbeitsschritte im Projektmanagement.  

Es gibt unterschiedliche Technologien zur Nutzung von Erdwärme. Diese Broschüre beschränkt sich auf 
die Entwicklung tiefer hydrothermaler Anlagen, für die in großen Teilen Bayerns hervorragende Bedin-
gungen vorherrschen. Hydrothermale Geothermie ist marktreif, aber ihre Einsatzfähigkeit wird von der 
Verfügbarkeit von heißen Tiefenwässern beeinflusst. Andere Lösungen zur Nutzung von Geothermie 
aus mäßig warmen durchlässigen Reservoiren oder mit trockenem heißem Gestein werden in Kapitel 
3.2 erläutert. Projekte dieser Art werden zurzeit von der Wissenschaft und der Industrie als Pilotpro-
jekte geplant. Interessierte Kommunen sind ermutigt für derartige Forschungsprojekte als Pilotstand-
orte zur Verfügung zu stehen.
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1 Einführung 
Mit dem Pariser Klimaabkommen von 2015 
wurde beschlossen, dass die Erderwärmung 
auf maximal 1,5 °C gegenüber dem vorindustri-
ellen Niveau begrenzt werden soll [1]. Dies er-
fordert insbesondere radikale Änderungen bei 
der Energiegewinnung. 

Lange Zeit war in der öffentlichen und politi-
schen Wahrnehmung die Energiewende insbe-
sondere auf den Stromsektor begrenzt. Der 
Ausbau von Wind- und Photovoltaikanlagen 
wurde seit dem Jahr 2000 mit der EEG Umlage 
unterstützt [2]. Es gibt bis zum Jahr 2022 keine 
vergleichbare Förderung für erneuerbare Wär-
meerzeuger. Nicht verwunderlich, stieg der An-
teil an erneuerbaren Energien in Deutschland 
im Stromsektor zwischen 2010 und 2020 von 
17,1 auf 45,3 %, während der Anteil an erneu-
erbarer Wärme bei ca. 15 % des Endenergiever-
brauchs stagniert [3]. Dabei werden mehr als 
die Hälfte des bayerischen Endenergiever-
brauchs dem Wärmesektor zugerechnet [4]. 

Mit den konkreten Zielen des Klimaschutzge-
setzes - bis 2045 Treibhausgasneutralität zu er-
reichen - ist klar geworden, dass auch im Wär-
mesektor dringender Handlungsbedarf besteht 
[5]. Im aktuellen Koalitionsvertrag der Bundes-
regierung wurde festgelegt, dass das Klima-
schutzgesetz überarbeitet und aktualisiert wer-
den soll. Der Anteil an klimaneutral erzeugter 
Wärme soll demnach im Jahr 2030 50 % betra-
gen [6]. Die angestrebten Schritte bei den CO2-
Einsparmengen bis 2045 sind vorgeschrieben, 
doch gibt es - Stand heute - keine klare politi-
sche Linie, wie dies umgesetzt werden soll.  

Erneuerbare Wärme kann mithilfe unter-
schiedlicher Technologien bereitgestellt wer-
den. Es werden alle diese Technologien ge-
braucht, da keine der erneuerbaren Wärme-
quellen alleine in der Lage ist, wirtschaftlich die 
gesamte Wärmeversorgung sicherzustellen. 
Aufgrund dessen muss der optimale Mix an 
Energieträgern für jeden Standort gefunden 
werden. Die Abnehmerstruktur ist der wich-
tigste Faktor, der darüber entscheidet, welcher 
erneuerbare Energieträger am sinnvollsten ein-
gesetzt werden kann. Die Deutsche Energie-

Agentur hat Prognosen getroffen, mit welchem 
Energiemix in 2045 der wachsende Energiebe-
darf in Deutschland CO2-neutral erzeugt wer-
den kann. Der Prognose zufolge soll der Anteil 
an Geothermie in der Wärmeversorgung bis 
2045 von 1 % auf 8 % steigen, wobei die Ge-
samtnachfrage nach Wärme - insbesondere 
aufgrund von Sanierungsmaßnahmen - sinkt 
[7]. Rödl & Partner haben in ihrem Positionspa-
pier �c���]���� �t���Œ�u���Ì�]���o�•���Z���]�����^ die Siedlungs-
struktur���v���µ�v�������]���������Ì�µ�P���Z�‚�Œ�]�P���v���c�����•�š���v�^��er-
neuerbaren Energieträger untersucht, wobei 
sich die Stärke der Tiefengeothermie beson-
ders in dicht besiedelten Gemeinden zeigt [8]. 

Der Ausbau der Tiefengeothermie wird inzwi-
schen politisch gefordert, um auch die Dekar-
bonisierung des Wärmesektors voranzutrei-
ben. In seiner Regierungserklärung �c�<�o�]�u���o���v����
�����Ç���Œ�v�^���]�u���:�µ�o�] 2021 sprach sich der Bayerische 
Ministerpräsident Dr. Markus Söder für den 
Ausbau der Tiefengeothermie aus. Bis 2050 soll 
und kann laut dem Ministerpräsidenten 25 % 
des Wärmebedarfs in Bayern aus Erdwärme ge-
deckt werden [9]. Bundesminister für Wirt-
schaft und Klimaschutz Dr. Robert Habeck hat 
in seiner Eröffnungsbilanz zum Klimaschutz im 
Januar 2022 angekündigt den Anteil der Tiefen-
geothermie bei der Wärmeversorgung bis 2030 
zu verzehnfachen [10]. Um dieser Forderung 
nachzukommen müssten in den nächsten zwei 
Jahren die Planungen von ca. 300 Anlagen und 
damit 600 Bohrungen begonnen werden, da 
mit einer durchschnittlichen Projektumset-
zungsdauer von ca. 6 Jahren zu rechnen ist [11]. 
Das Erreichen dieses Ziels erscheint durchaus 
ambitioniert und setzt voraus, dass Energiever-
sorger, Genehmigungsbehörden und Bohrun-
ternehmen an einem Strang ziehen. Dass dies 
möglich ist, zeigt das Leibniz Institut für ange-
wandte Geophysik in seinem Positionspapier 
�cDie Rolle der tiefen Geothermie bei der Wär-
�u���Á���v�����^. Demnach wurde in den 50er Jah-
ren ein sprunghafter Anstieg der Erdöl- und 
Erdgasbohrungen verzeichnet, der maßgeblich 
auf geeignete Rahmenbedingungen zurückzu-
führen ist [12]. 
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Aktuelle Studien kommen zu dem Schluss, dass 
die Transformation des Wärmemarkts hin zur 
klimaneutralen Versorgung, insbesondere in 
Ballungsräumen, nur durch den Ausbau von 
Wärmenetzen zu schaffen ist [8, 13, 14]. Der 
Ausbau von Fernwärme ist zudem schneller 
und kostengünstiger als die Sanierung von Ge-
bäuden oder Heizungsanlagen, um die Wärme-
versorgung zu dekarbonisieren [13]. Laut Rödl 
& Partner muss die derzeit ausgeprägte Fokus-
sierung auf Biomasse mit anderen Technolo-
gien wie Tiefengeothermie, Solarthermie oder 
Wärmepumpen weiter ergänzt werden [8]. Auf 
kommunalem Maßstab bedeutet ein geother-
misch betriebenes Wärmenetz einen enormen 
Schub in Richtung Versorgungssicherheit und 
Treibhausgaseinsparung. Wärmenetze können 
auch kommunenübergreifend aufgebaut wer-
den. Ein sehr gutes Beispiel dafür ist das ge-
meinsame tiefengeothermische Heizwerk der 
Gemeinden Aschheim, Feldkirchen und Kirch-
heim im Nordosten von München. Die Verfüg-
barkeit von geothermischer Energie ist zwar 
räumlich beschränkt, jedoch kann eine Fern-
wärmeleitung die Wärme auch über eine Dis-
tanz von mehreren Kilometern effektiv trans-
portieren [15]. Im vom Bayerischen Staatsmi-
nisterium für Wirtschaft, Landesentwicklung 
und Energie beauftragten Gutachten �cMaster-
plan Geothermie Bayern�  ̂hat die GAB berech-
net, dass durch den Bau von Verbundleitungen 
zwischen Potentialgebieten und Verbrauchern 

bei einer angestrebten geothermischen Grund-
lastdeckung der Wärmenachfrage bis zu sechs 
Millionen Tonnen CO2-Äquivalente eingespart 
werden könnten. Auch wirtschaftlich gesehen 
liegen die Stärken der Tiefengeothermie bei 
der Deckung der Grundlast der Wärmenach-
frage [16].  

Laut dem vom Umweltbundesamt und Bundes-
ministerium für Umwelt, Naturschutz und nuk-
leare Sicherheit beauftragtem Projektionsbe-
richt 2021 für Deutschland können die Treib-
hausgas-Einsparziele für 2022 und 2030 ohne 
zusätzlichen Maßnahmen nicht eingehalten 
werden [17]. Es besteht also dringender Hand-
lungsbedarf, auch vor dem Hintergrund, dass 
zwischen dem Beschluss von Klimaschutzmaß-
nahmen und deren Wirkung (Umsetzung) Jahre 
vergehen können. Um bis 2030 50 % der Wär-
meenergie aus erneuerbaren Quellen bereitzu-
stellen, müssen die Stakeholder (u.a. Kommu-
nen, Stadtwerke und Energieagenturen) jetzt 
mit der Planung beginnen. Die Herausforde-
rungen beim Planen und Umsetzen der Wär-
mewende sind groß. Auf den folgenden Seiten 
bieten wir Ihnen daher eine Arbeitshilfe, damit 
Sie Ihr geothermisches Potenzial einordnen 
können und mit den alternativen Optionen ver-
gleichen können. Die Broschüre leitet Sie zu-
dem schrittweise durch das Projektmanage-
ment eines Geothermieprojektes.  
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2 Status Quo Wärmemarkt und Tiefengeothermie in Bayern 
2.1 Wärmeversorgung in Bayern 

Der Wärmesektor in Bayern wird nach wie vor 
von fossilen Energieträgern dominiert. Abbil-
dung 1 zeigt die Aufteilung der Energieträger in 
der Wärmebereitstellung [18]. Die klimaschäd-
liche Wirkung der jahrzehntelangen Verbren-
nung von Erdöl und Erdgas addiert sich immer 
weiter. Die EU versucht mit wenig Erfolg durch 
die kontinuierliche Erhöhung der Preise für die 
CO2-Zertifikate finanzielle Anreize für den frü-
hen Umstieg auf erneuerbare Energie zu set-
zen. Zum Emissionsproblem der fossilen Ener-
gieträger in Deutschland kommt, dass diese zu 
nahezu 100 % importiert werden müssen. Ein 
signifikanter Anteil der Energieimporte stammt 
aus politisch instabilen Ländern [19]. Aufgrund 
von Unruhen im Ausland kam es im vergange-
nen Jahrhundert mehrmals zu dramatischen 
Preissteigerungen in Deutschland. Steigende 
Energiepreise wirken sich stark auf die Preise 
von Lebensmitteln und Produktionsgüter aus 
und treiben dadurch die Inflation.                                                    

 

Die Lage in 2022 ist nicht nur aus klimatischen, 
sondern auch aus politischen Gründen gravie-
rend. Doch die Lösung liegt im eigenen Land. 
Erneuerbare Energie kann mit lokalen Ressour-
cen treibhausgasneutral produziert werden. 
Sie muss nicht im Ausland eingekauft werden.  

Tiefengeothermie bringt für den Wärmemarkt 
der Zukunft Grundlastwärme, die sonst nur Bi-
omasse liefern kann. Im Gegensatz zur Bio-
masse wird das geothermische Potenzial noch 
kaum erschlossen und hat ein enormes Aus-
baupotenzial. Die Wärme wird für Anbieter 
und Kunden zu vorhersehbaren, stabilen Prei-
sen produziert, da keine Brennstoffe angebaut 
oder eingekauft werden müssen. Für die Spit-
zenlast und Hochtemperaturanwendungen 
kann dann die Biomasse mit ihrem großen Flä-
chenverbrauch und dadurch begrenzten Aus-
baupotenzial sorgen.  

Abbildung 1: Wärmebereitstellung nach Energieträgern in Bayern 2022, verändert nach Umweltatlas Bayern 
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Erneuerbare Wärme wird in vielen Fällen in 
Großanlagen für Siedlungen und Quartiere er-
zeugt und über Leitungen an die Verbraucher 
geliefert. Im Gegensatz zu den flächig vernetz-
ten Stromnetzen, existieren im Wärmemarkt 
zumeist kleinflächigere Inselnetze. Aktuell wird 
die Wärme in 91,5 % der Wohnungen in Bayern 
dezentral in Heizkesseln erzeugt, ohne An-
schluss an ein Nah- oder Fernwärmenetz [18]. 
Dabei wurde in einer von der Agora Energie-
wende beauftragten Studie darauf hingewie-
sen, dass der Ausbau von Fernwärme den 
schnellsten und kostengünstigsten Effekt bei 
der Dekarbonisierung der Wärmeversorgung 
hat [13]. Es ist also abzusehen, dass in der Zu-
kunft den Wärmenetzen eine größere Bedeu-
tung zukommt. Zwar wird für die Wärmebereit-
stellung für Wärmenetze ein größerer Anteil an 
erneuerbaren Energien eingesetzt, als in de-
zentralen Heizkesseln, jedoch wird die Hälfte 
der Wärmebereitstellung für Fernwärmenetze 
in Deutschland aktuell weiterhin in gasbefeuer-
ten Heiz(kraft)werken erzeugt [18]. Diese 
durch erneuerbare Energien, wie die Tiefenge-
othermie, zu ersetzen, stellt also eine sinnvolle 
Stellschraube für schnelle CO2-Einsparungen 
dar.  

Nicht überall sind Wärmenetze sinnvoll -  in 
ländlichen Regionen mit geringerer Abnehmer-
dichte sind sie wirtschaftlich nicht rentabel. In 
diesen Regionen ist die Wärmewende mit 
Holzpelletheizungen, oberflächennaher Ge-
othermie (erdgekoppelte Wärmepumpen), 
Luftwärmepumpen, Solarthermie oder sonsti-
gen individuellen Lösungen zu stemmen [8]. 
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2.2 Tiefengeothermie in Bayern 
2.2.1 Geothermieanlagen in Bayern 
 

In Bayern werden aktuell 24 Geothermieanlagen betrieben. Die installierte tiefengeothermische Leis-
tung beträgt ca. 325 MWth und 40 MWel. Die geographische Lage der Geothermieanlagen in Bayern ist 
Abbildung 2 zu entnehmen. In Tabelle 1 sind zudem die Leistung und die wichtigsten Kennzahlen der 
einzelnen Anlagen zusammengefasst.  

 

Abbildung 2: Übersicht über das Molassebecken und die Lage der Geothermieanlagen in Bayern 



 

 
 

 

Tabelle 1: Geothermieprojekte in Bayern mit deren geologischen und energietechnischen Merkmalen. Angaben u. a. aus BVG, 2019; ITG, 2020; Betreiber-Homepage (Netz & Anschlüsse) 

Projekt Art (Inbetriebnahme) Tiefe Temperatur 
thermische 
Leistung 
[MWth] 

elektrische 
Leistung 
[MWel] 

Fernwärmenetz [km] 
versorgte 
Haushalte 

Altdorf b. Landshut ruhend / Nachnutzung 780 m 65 °C - - - - 

Aschheim- Feldkirchen- Kirchheim Heizwerk (2009) 2700 m 87 °C 10,7 - 80 11001) 

Dürrnhaar Kraftwerk (2013) 4114 m 141 °C - 5,5 in Planung - 

Erding Heizwerk (1998/2008) 2350 m 65 °C 10,2 (632)) - 38 70006) 

Garching b. München Heizwerk (2010) 2227 m 75 °C 8 (282)) - 20 k.A. 

Garching a. d. Alz  Heizkraftwerk (2021) 3837 m 125 °C (6,93)) 4,9 in Planung k.A. 

Geretsried nicht fündig, Eavor-Loop geplant 4852 m  - - - - 

Holzkirchen 
Heizwerk (2018) 
Kraftwerk (2019) 

5079 m 152 °C 21 4,4 > 25 k.A. 

Haus/Tengling Im Bau   k.A. (8-93) k.A. k.A. 

Icking (Dorfen) nicht fündig, Forschung 4500 m  - - - - 

Ismaning Heizwerk (2013) 2195 m 78 °C 7,2 - > 50 (im Bau) 10001) 

Kirchanschöring Nicht fündig       

Kirchstockach 
Kraftwerk (2010) 
Heizwerk (2021) 

3882 m 141 °C (403)) 6 > 40  k.A. 

Kirchweidach 
Heizwerk (2013) 
Kraftwerk (2019) 

3500 m 127 °C 12 (0,53)) 12,6 > 2004)  

Mauerstetten nicht fündig, Forschung 3700 m  - - - - 

München-Freiham Heizwerk (2016) 2520 m 92 °C 13 - 800 (SWM-Netz) k.A. 



 

 
 

 

 
1)Haushalte, Gewerbe & öffentliche Gebäude; 2)Gesamtanschlusswert mit z.B. Wärmepumpen und BHKs; 3)Geplante Werte; 4)Wärme hauptsächlich für Gewächshausbetrieb (Fa. Gemüse-
bau Steiner); 5)Messe München und Haushalte; 6)Schwimmbad und Haushalte  

 

München-Riem Heizwerk (2004) 2747 m 98 °C 14 - Inselnetz (SWM) ~ 80005) 

München-Sendling Heizwerk im Testbetrieb (2021) 3100 m  50 - 800 (SWM-Netz) (40.0004)) 

Grünwald (Laufzorn) Heizkraftwerk (2011) 3755 m 135 °C 40 4,3 64,5 > 35001) 

Poing Heizwerk (2012) 3014 m 85 °C 10 - 30 8501) 

Pullach Heizwerk (2005) 4012 m 106 °C 15 - 47 2000 

Sauerlach Heizkraftwerk (2014) 5060 m 140 °C 4 5 27 600 

Simbach-Braunau Heizwerk (2001) 1942 m 81 °C 9,4 0,2 40 810 

Straubing Heizwerk (1999) 825 m 36,6 °C 2,1 - k.A. k.A.6) 

Taufkirchen 
Heizwerk (2013) 
Kraftwerk (2018) 

3696 m 136 °C 35 4,3 > 50 << 12001) 

Traunreut 
Heizwerk (2014) 
Kraftwerk (2016) 

4572 m 120 °C 12 5,5 k.A. 20001) 

Unterföhring Heizwerk (2009/2014) 2341 m 93 °C 21,3 - 20 > 28001) 

Unterhaching Heizwerk (2007) 3350 m 123 °C 38 - 49 > 5700 

Unterschleißheim Heizwerk (2003) 1961 m 80 °C 28 - 13 30001) 6) 

Waldkraiburg Heizwerk (2012) 2718 m 111 °C 14 - im Bau k.A. 

Weilheim nicht fündig, Forschung 5000 m  - - - - 
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2.2.2 Bayerische Ressourcen

Alle Geothermieanlagen in Bayern liegen im 
Molassebecken, siehe Abbildung 2. Diese geo-
grafische Region erstreckt sich zwischen der 
Donau und den Alpen und wird durch eine Ab-
folge von Sedimentgesteinen gekennzeichnet. 
Die Gewinnung von geothermischer Energie er-
folgt bisher ausnahmslos aus dem Malm Reser-
voir, siehe Abbildung 3. Dabei handelt es sich 
um eine bis zu 600 m mächtige, verkarstete 
Kalksteinschicht, in der Thermalwasser anzu-
treffen ist. Dies kann man sich wie einen was-
sergesättigten, harten Schwamm vorstellen. 

Der Malm bildet sich nördlich der Donau die 
Fränkische Alb an der Erdoberfläche und taucht 
Richtung Süden im Untergrund bis unter die Al-
pen ab. Dabei nimmt mit größerer Tiefe die 
Wassertemperatur in den Hohlräumen konti-
nuierlich zu und erreicht südlich von München 
über 150 °C in ungefähr 5000 m Tiefe. Diese ge-
ologisch in Deutschland einzigartige Situation 
macht das Molassebecken prädestiniert für die 
Nutzung geothermischer Energie. 

 

 

Abbildung 3: Querschnitt durch das Molassebecken von Norden nach Süden. Dargestellt ist die thermalwasserleitende 
Schicht, wie diese nach Süden hin in Richtung der Alpen abtaucht und dabei ihre Wassertemperatur zunimmt. 

Während die Temperaturverteilung im Unter-
grund mit relativ hoher Sicherheit prognosti-
zierbar ist, ist die Vorhersage der Gesteins-
durchlässigkeit und somit die Menge an anzu-
treffendem Wasser mit größeren Unsicherhei-
ten belegt. Die Temperatur und die Gesteins-
durchlässigkeit sind dabei die wichtigsten Fak-
toren, die die thermische Leistung einer Ge-
othermieanlage bestimmen. Es kann vorkom-
men, dass die vor der Bohrung abgeschätzten 
Werte für die Menge an Wasser und die Tem-
peratur nicht erreicht werden �t hier spricht 
man vom sogenannten Fündigkeitsrisiko. Jedes 
weitere Projekt liefert neue Erkenntnisse des 
Untergrunds, sodass dieses Risiko im zentralen 

und östlichen Molassebecken mittlerweile ver-
gleichsweise gering ist.  

Zur Wärmegewinnung wird das Reservoir über 
mindestens zwei Bohrungen erschlossen (siehe 
Abbildung 4). In der Förderbohrung wird das 
Thermalwasser in einem geschlossenen Kreis-
lauf an die Oberfläche gepumpt, wo dessen 
Wärmeenergie über einem Wärmetauscher an 
das Fernwärmenetz abgegeben wird. Bei Re-
servoirtemperaturen von über 100 °C (aktuell 8 
von 24 Anlagen in Bayern) ist auch eine kombi-
nierte Strom- und Wärmeauskopplung mög-
lich. Dazu wird ein Generator über einen sekun-
dären ORC-Kreislauf (Organic-Rankine-Circle) 
angetrieben. Das abgekühlte Thermalwasser 
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wird nach dem Durchlaufen der Wärmetau-
scher über die zweite Bohrung (Injektionsboh-
rung) zurück in das Reservoir geleitet. Somit 
�cverbraucht�  ̂ man kein Thermalwasser, das 
Wasservolumen im Reservoir bleibt konstant. 
Es entsteht lediglich eine Auskühlungsfront 

rund um die Injektionsbohrung. Simulationen 
für den Standort Waldkraiburg zeigen, dass die 
Auskühlung innerhalb von 50 Jahren Betriebs-
zeit einen etwa 540 m großen Radius erreicht. 
Somit ist ein langfristiger Betrieb möglich [20].

 
�/�u�� �'�µ�š�����Z�š���v�� �c�D���•�š���Œ�‰�o���v�� �'���}�š�Z���Œ�u�]���� �����Ç�r
ern�  ̂wurde die technisch gewinnbare Wärme-
energie durch hydrothermale Tiefengeother-
mie für Temperaturen über 80°C mit 8.929 
MWth berechnet. Damit können theoretisch bis 
zu 45 % des Wärmebedarfs Bayerns gedeckt 
werden [20]. Abbildung 5 zeigt das Potenzialge-
biet mit den lokalen Schwankungen der erziel-
baren geothermischen Wärmeleistung. Um die 
Wärmenachfrage allein der südbayerischen 
Städte zu decken, die im Bereich des Molas-
sebeckens liegen (siehe Wärmecluster in Abbil-
dung 5), wären über 200 Förder- und Injekti-
onsbohrungen notwendig. Darüber hinaus 

kann die Wärmegewinnung mit dem Bau von 
Fernwärme-Verbundleitungen optimiert wer-
den. Durch diese kann die Wärmeversorgung 
auch im größeren Umkreis des Potenzialgebie-
tes durch Tiefengeothermie gewährleistet wer-
den. Somit können Verbundleitungen die ge-
förderte Energiemenge erhöhen, während die 
jährlichen Projektkosten nur geringfügig stei-
gen. Damit stellen die Verbundleitungen aus 
technologischer, ökonomischer und ökologi-
scher Perspektive eine attraktive Möglichkeit 
dar, die hohe Einsatzfähigkeit der Tiefenge-
othermie optimal auszunutzen [16]. 

Abbildung 4: Schematische Skizze einer 
hydrothermalen Geothermieanlage mit  
Heizwerk und angeschlossenem Wärme-
verteilnetz. Das heiße Wasser aus dem 
Reservoir (Malm Aquifer) wird über eine 
Förderbohrung zum Heizwerk geleitet 
und die Wärme an das Netz übergeben. 
Das abgekühlte Wasser wird über eine 
Injektionsbohrung in das Reservoir zu-
rückgeleitet. 
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Abbildung 5: Geothermisches Potenzial in Südbayern eingeteilt in Hexagone (jeweils 7 km²). Gebiete, die für eine Wärmever-
sorgung über Fernwärme besonders geeignet sind, sind als Wärmecluster (schwarze Umrandung) dargestellt. 

Für viele Kommunen in Deutschland bleibt die 
Erschließung der Erdwärme aufgrund ihrer ge-
ografischen Lage ein schwieriges Unterfangen. 
Südbayerische Gemeinden haben aufgrund der 
geologischen Gegebenheiten das Privileg, für 
Ihre Wärmeversorgung die Tiefengeothermie 
nutzen zu können. Es steht außer Frage, dass 
die Zukunft der Wärmebereitstellung ohne das 

Zurückgreifen auf fossile Energiequellen reali-
siert werden muss. Das Thema, die Importab-
hängigkeit Deutschlands für Energierohstoffe 
zu senken, ist aktueller denn je. Mit Tiefenge-
othermie gewinnt man die Wärme vor der 
Haustür. Tabelle 2 fasst zusammen, wie Tiefen-
geothermie im Vergleich mit anderen erneuer-
baren Wärmequellen einzuordnen ist. 

Tabelle 2: Qualitative Zusammenstellung verschiedener Aspekte der unterschiedlichen erneuerbaren Wärmequellen von  
mittel �-  , gut �- �-   bis sehr gut �- �- �-  

 Tiefenge-
othermie 

Oberflächennahe 
Geothermie 

Luftgekoppelte 
Wärmepumpe 

Biomasse Solarthermie 

CO2 Vermeidung �- �- �-  �- �-  �- �-  �- �- �-  �- �- �-  
Flächenbedarf �- �- �-  �- �- �-  �- �- �-  �-  �-  
Wetterunabhängigkeit �- �- �-  �- �- �-  �- �- �-  �- �-  �-  
Preisstabilität �- �- �-  �- �-  �- �-  �- �-  �- �-  
Ausbaupotenzial �- �- �-  �- �- �-  �- �- �-  �-  �- �- �-  
Projektdauer �-  �- �-  �- �- �-  �- �-  �- �- �-  
Temperaturniveau �- �-  �-  �-  �- �- �-  �- �-  
Speicherfähigkeit �-  �-  �-  �- �- �-  �-  

 
Nach der Darstellung was möglich ist, wenden wir uns dem Teil zu, wie es zu schaffen ist. 
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4 Wie nutze ich das Potenzial? 
Die Entwicklung einer Geothermieanlage läuft in fünf Projektabschnitten ab und nimmt im Durch-
schnitt sechs Jahre in Anspruch. 

Im Folgenden Kapitel werden die wichtigsten Schritte dieser Projektphasen erläutert: 

�x Vorstudie 
�x Machbarkeitsstudie 
�x Erschließungsphase 
�x Produktionsphase 
�x Stilllegung  

Im Rahmen der Projektentwicklung wird die Anlage Schritt für Schritt an die lokalen Standortbedin-
gungen angepasst. In dieser Orientierungshilfe werden folgende Aspekte mit besonderem Fokus be-
handelt. Die entsprechenden Abschnitte werden im Text mit den jeweiligen Symbolen hervorgehoben:   

Kosten     Zeit  Genehmigungsrecht  Vorteile  Stolpersteine 

 Projektablauf im Molassebecken 
3.1.1  Vorstudie (6-12 Monate) 

Für den Erfolg eines Geothermieprojektes müssen in der ersten Projektphase die drei wichtigsten Rah-
menbedingungen geklärt werden.  

�x Welche geothermische Leistung kann an meinem Standort erzielt werden und wie hoch sind 
die Investitionskosten? 

�x Ist das vorhandene Wärmenetz in der Lage, die gewonnene Wärme zu verteilen, oder müssen 
Kapazitäten ausgebaut werden? 

�x Sind für den wirtschaftlichen Anlagenbetrieb genügend Wärmeabnehmer vorhanden? 

Für die Beantwortung dieser Fragen empfiehlt 
es sich, entweder eine Arbeitsgruppe innerhalb 
des kommunalen Energieversorgungsunter-
nehmens einzurichten, die bei ggf. fehlender 
fachlicher Kompetenz einzelne Aufgaben an 
Beraterfirmen vergeben kann, oder die Pro-
jektkoordination für das Gesamtprojekt an ein 
geologisches Beratungsbüro abzugeben. In je-
dem Fall ist die Planungsphase eine der zeitin-
tensivsten, aber kostengünstigsten Phasen des 
Projektes.  

Für eine erste Abschätzung der vor Ort erziel-
baren geothermischen Leistung lohnt sich ein 
Blick zurück in die Potenzialkarte (Abbildung 5). 
Für einen belastbaren Wert sollte aber eine 
umfassende Literaturrecherche des verfügba-
ren geologischen Datenmaterials erfolgen. Da-
ten dafür können beim Landesamt für Umwelt 
angefordert werden. 

Die thermische Leistung eines hydrothermalen 
Reservoirs wird durch dessen Temperatur und 
Schüttung (Fließrate, und damit indirekt durch 
die Durchlässigkeit) bestimmt. Die gewinnbare 
Wärmeenergie aus dem Malm variiert räumlich 
zum Teil stark; zum einen aufgrund der Hetero-
genität der Durchlässigkeit, zum anderen auf-
grund der steigenden Temperaturen in Rich-
tung Süden, welche auf das Abtauchen des 
Malm Reservoirs zurückzuführen sind. Die In-
vestitionskosten (exklusive Wärmenetz) wer-
den im Wesentlichen durch die Bohrkosten 
und damit durch die Tiefe des Reservoirs be-
stimmt. Eine Methode, wie die Bohrtiefe basie-
rend auf früheren Bohrungen grob abgeschätzt 
werden kann, ist auf Abbildung 6 vereinfacht 
dargestellt. 
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Mit der Tiefengeothermie wird Wärme zentral 
erzeugt und muss dann über ein Verteilnetz an 
die Kunden geliefert werden. Daher ist schon in 
der Planungsphase die bestehende Wärmenet-
zinfrastruktur zu berücksichtigen, um nötige 
Anpassungen vornehmen zu können. Welche 
Vorlauftemperatur am Ende notwendig ist und 
ob dafür zusätzliche Wärmequellen vorgehal-
ten werden müssen, bestimmt letztlich die in-
dividuelle Abnehmerstruktur. Bei einer moder-
nen Hausinstallation reichen auch schon nied-
rigere Temperaturen im Netz aus. Daher sollte 
der Wärmebedarf der Kunden detailliert aufge-
nommen und kartiert werden. Der Kostenrah-
men für die Neuerrichtung eines Wärmenetzes 
bewegt sich in derselben Größenordnung, wie 
die Erschließung des Malm Reservoirs. Für die 
detaillierte Planung eines Wärmenetzes emp-
fehlen wir den gemeinsamen Leitfaden vom 
Bayerischen Staatsministerium für Wirtschaft, 
Landesentwicklung und Energie mit dem Baye-
rischen Landesamt für Umwelt: Wärmenetze in 
Kommunen �t In zehn Schritten zum Wärme-
netz [22]. 

Mit den ermittelten Faktoren kann nun der 
erste Finanzplan erstellt werden, der über die 
Weiterführung des Projektes entscheidet. Ab-
bildung 7 zeigt die Entwicklung der Kosten im 

Verlauf der Projektphasen für ein Geother-
mieprojekt exklusive Wärmeverteilnetz. Selbst 
wenn Investitionskosten und erzielbare Ge-
winne Erfolg versprechen, gestaltet sich die An-
fangsinvestition oft schwierig. Die Projektent-
wickler sind in den meisten Fällen auf (Förder-
)Kredite angewiesen. Es empfiehlt sich, sich 
frühzeitig über die verschiedenen Förderpro-
gramme zu informieren.  

Mit den KfW-Krediten (Produktnummer 272 
und 282) werden Tiefengeothermieanlagen 
(inklusive Bohrungen) mit in der Regel bis zu 10 
Mio. Euro und bis zu 50 % Tilgungszuschuss ge-
fördert. Damit können bis zu 80 % der Investiti-
onskosten gedeckt werden. Die KfW-Kredite 
(Produktnummer 271 und 281) fördern zudem 
den Austausch alter Heizungsanlagen gegen er-
neuerbare Wärmeerzeugungssyteme sowie 
Wärmenetze und Speicher mit ähnlichen Rah-
menbedingungen. Die Bundesförderung für ef-
fiziente Wärmenetze (Wärmenetzsysteme 4.0) 
soll noch in diesem Jahr von der neuen Bundes-
förderung effiziente Wärmenetze (BEW) er-
setzt werden. Darin ist geplant, mit den Modu-
�o���v�� �c�d�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•�‰�o���v���� �µ�v���� �D�����Z�����Œ�l���]�š�•�r
�•�š�µ���]���v�^�� �•�}�Á�]���� �c�^�Ç�•�š���u�]�•���Z���� �&�‚�Œ�����Œ�µ�v�P�^�� �•�}�r
wohl beim Planungsprozess, als auch bei der 
Umsetzung jeweils 50 % bzw. 40 % der förder-
fähigen Kosten zu decken. Das Modul Einzel-
maßnahmen zielt auf schnell umsetzbare Maß-
nahmen im Bestandswärmenetz, wie zum Bei-
spiel dem Einbau von Wärmepumpen, Wärme-
speichern oder Wärmeübergabestationen. Die 
Förderquote hierfür beträgt ebenfalls 40 %. Zu-
dem gibt es die Förderrichtlinie Landesentwick-
lung (FöRLa) in Bayern, für Förderschwerpunkt 
Klimaschutz, Energie. Diese vergibt einen Basis-
fördersatz von 50 % der zuwendungsfähigen 
Ausgaben für Projekte zur Regionalisierung der 
Energiewende, Erneuerbare Energien und 
Energie- und Klimaschutzkonzepte. 

 

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Interpolati-
onsmethode zur Abschätzung der Bohrtiefe. Diese Me-
thode findet u.a. bei der Vorstudie Anwendung. 
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Abbildung 7: Dauer und Kosten der einzelnen Projektphasen eines hypothetischen Geothermieprojektes mit ca. 3000 m tie-
fen Bohrungen, exklusive Wärmeverteilnetz (verändert nach BMU, 2010). 

Die Absicherung der Fündigkeit bei einem Ge-
othermieprojekt kann sinnvoll sein. Eine spezi-
ell für die südbayerischen Gegebenheiten zu-
geschnittene Versicherung soll in Kürze verfüg-
bar sein. Letztlich braucht der Projektentwick-
ler noch Versicherungen für Schäden an Drit-
ten, die infolge der Errichtungsarbeiten bzw. 
des Betriebes entstehen könnten. Dazu zählen 
die Bauherrenhaftpflicht- und die Bauleis-
tungsversicherung.  

Neben den finanziellen Rahmenbedingungen 
müssen auch rechtliche Fragen geklärt sein, be-
vor mit der Projektumsetzung begonnen wer-
den kann. Für detaillierte Erkundungsuntersu-
chungen sind Aufsuchungsrechte für die Ge-
winnung von Erdwärme beim Bergamt Südbay-
ern einzuholen. Nach Erteilung der Aufsu-
chungsrechte müssen die Erkundungsarbeiten 
innerhalb von fünf Jahren begonnen werden. 
Es ist wichtig zu betonen, dass für die Gewin-
nung der Erdwärme (Betrieb der Anlage) eine 
separate Genehmigung erforderlich ist. Dar-
über hinaus müssen vor Projektbeginn beson-
ders zu schützende Gebiete im Aufsuchungs-
feld identifiziert werden, die einen Nutzungs-
konflikt darstellen können. In erster Linie geht 
es dabei um Wasser- und Naturschutzgebiete. 

In Einzelfällen kann auch eine Umweltverträg-
lichkeitsprüfung verlangt werden, insbeson-
dere, wenn Mehrfachdoubletten gebohrt wer-
den sollen. Zum Schluss wird für die Errichtung 
des Bohrplatzes, sowie des zukünftigen Heiz-
werkes eine Baugenehmigung notwendig. Auf-
grund der langen Bearbeitungszeit der Anträge 
kann es strategisch sinnvoll sein, sich frühzeitig 
um die Genehmigungen zu kümmern, selbst 
wenn man dadurch ein gewisses Risiko eingeht, 
falls es zu einem vorzeitigen Projektabbruch 
kommen sollte. Eine Zusammenstellung aller 
notwendigen Genehmigungen und in welcher 
Projektphase sie zwingend werden gibt es im 
Anhang, sowie im Geothermieatlas Bayern 
[23].  

Zu Beginn eines Projektes ist die Einbindung 
der Bürgerinnen und Bürger eine besonders 
wichtige Aufgabe. Großprojekte, seien es öf-
fentliche oder private, werden von der angren-
zenden Bevölkerung oft kritisch wahrgenom-
men. Geothermie wird von bestimmten Bevöl-
kerungsgruppen fälschlicherweise als eine Risi-
kotechnologie eingeschätzt. Wird ein Projekt 
ohne die frühzeitige, informative Einbindung 
der Anwohner gestartet, so riskiert man, das 
Vertrauen der Bürger zu verlieren, was es zu 



 

 
17 

 

vermeiden gilt. Die frühe Beteiligung der Bevöl-
kerung, auf deren Belange das Vorhaben Aus-
wirkungen haben kann, ist auch im Bayerischen 
Verwaltungsverfahrensgesetz vorgeschrieben. 
Mit der Öffentlichkeitsarbeit soll der Projekt-
entwickler so früh wie möglich beginnen, mög-
lichst vor der Stellung des ersten Antrags. Die 
Öffentlichkeitsarbeit zielt vor allem zu Beginn 
darauf ab, die Bürgerinnen und Bürgern über 
die notwendige Änderung der Energieversor-
gung zu informieren sowie klar und sachlich die 
Argumentation der Kommune für die Geother-
mie darzustellen. Wichtig ist dabei die Auswahl 
der Kommunikationskanäle. Die spätere sachli-
che Darstellung des Projektfortschritts kann 
beispielsweise über regelmäßige Beiträge in 
der Lokalpresse erfolgen. Zudem müssen Dia-
logkanäle geschaffen werden. Der Leitfaden 
Öffentlichkeitsarbeit für Geothermieprojekte 
der Enerchange GmbH stellt detaillierte Ar-
beitsschritte für das Planen der Bürgerbeteili-
gung ihres Projektes dar [24]. Die Bürgerbetei-
ligung ist gleichzeitig auch eine Chance für den 
Projektentwickler Kunden zu gewinnen. Eine 
denkbare Verbindung zwischen Bürgerbeteili-
gung und Finanzierung stellen Energiegenos-
senschaften dar. Während in Bayern erste 
Fernwärmenetze mit Finanzierung über Genos-
senschaften anlaufen, zeigt der Erfolg der däni-
schen Energiewende das Potenzial dieser Zu-
sammenschlüsse. Das Vertrauen der Bürger in 
dem Projekt ist merkbar größer, wenn sie an ei-
nem Projekt beteiligt sind.  

3.1.2 Machbarkeitsstudie (12-24 Monate) 

Sind die Aufsuchungsrechte gesichert, gilt es 
die am besten geeignete Entnahme- und Injek-
tionsstelle(n), sowie den Bohrpfad dorthin zu 
planen. Hierfür muss ein detailliertes 3D-Mo-
dell des Untergrunds des Aufsuchungsfeldes 
erstellt werden, in dem die thermalwasserlei-
tende Schicht sowie für die Produktivität güns-
tige Strukturen abgebildet sind. In diesem Re-
servoirmodell können außerdem die zu erwar-
tenden thermischen, chemischen und hydrau-
lischen Eigenschaften des Thermalwassers ab-
gebildet werden.  

Die gängigste Methode für die Abbildung des 
tiefen Untergrunds ist die Reflexionsseismik. 
Dabei erzeugen Spezialfahrzeuge (Vibro-
Trucks) Schallwellen im Boden (siehe Abbil-
dung 9), die an Schichtgrenzen reflektiert wer-
den und an der Oberfläche von einer Reihe 
Messinstrumenten (Geophone) aufgezeichnet 
werden. Aus der Laufzeit der Schallwellen von 
den Vibro-Trucks bis zu den Geophonen lässt 
sich die Tiefe der entsprechenden Gesteins-
schichten und Strukturen im Untergrund her-
leiten. 

Die Messreihe dauert für das gesamte Gebiet 
wenige Wochen, lokal aber nur wenige Minu-
ten und kann auch in bebauten Gebieten ohne 
Probleme durchgeführt werden. Die massiven 
Fahrzeuge bei der Arbeit zu beobachten ist ein 
einmaliges Erlebnis. Überrascht man mit unbe-
kannten lauten und großen Fahrzeugen die An-
wohner ohne sie vorher informiert zu haben, 
droht das Projekt an Akzeptanz zu verlieren. 
Mit geschickter Zeitplanung kann man aber 
den Tag vor dem Beginn der Messkampagne als 
Tag der offenen Tür nutzen, um die Fahrzeuge 
zu besichtigen und den Projektfortschritt dar-
zustellen. 

Mit Hilfe des Reservoirmodells (Abbildung 8) 
kann entschieden werden, ob das Projekt reali-
siert wird. Das Modell zeigt an, wie viel Wärme-
energie aus dem Reservoir gewonnen werden 
kann. Aus der Tiefe und Schüttung des Ther-
malwassers kann abgeschätzt werden, wie 
hoch die Betriebskosten der Pumpe werden 
können. Aus all den gewonnenen Untergrund- 

Abbildung 9: Vibro-Truck bei der seismischen Erkundung. 
Das Fahrzeug sendet Schallwellen aus, die von Geopho-
nen aufgezeichnet werden. Mit deren Hilfe können Rück-
schlüsse auf die Geologie gezogen werden. (Bildquelle: 
Dr. Wolfgang Bauer) 
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und Abnehmerdaten muss dann eine detail-
lierte Wirtschaftlichkeitsanalyse erstellt wer-
den, die letztlich über die Realisierung des 
Projektes entscheidet. Wenn das Projekt fort-
geführt wird, werden im nächsten Schritt die 
Genehmigungen für die Bohrarbeiten notwen-
dig (Immissionsschutzrechtliche Genehmigung 
und Gewerbliche Genehmigung für Sonn- und 
Feiertagsarbeit). 

Da in der Regel die Bohrungen am späteren An-
lagenstandort niedergebracht werden, muss 
spätestens an dieser Stelle der Standort des   

geothermischen Heizwerkes gewählt werden. 
Es kann innerhalb des Erlaubnisfeldes theore-
tisch überall liegen, da der Betrieb der Ge-
othermieanlage lärm- und emissionsfrei läuft. 
Zudem fällt der Flächenverbrauch der oberirdi-
schen Geothermieanlage im Vergleich mit dem 
Flächenverbrauch anderer erneuerbarer Wär-
mequellen sehr gering aus. Die größte Bohran-
lage, die bis in 6000 m Tiefe bohren kann, be-
nötigt maximal 5000 m2, wobei das fertige ge-
othermische Heizwerk nur noch weniger als ein 
Drittel dieser Fläche in Anspruch nimmt. 

  

Abbildung 8: Geologisches Reservoirmodell. Mit dem Modell werden die ergiebigsten Stellen im Reservoir gesucht und der 
Bohrpfad geplant (Bildquelle: Birke und Partner GmbH) 
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3.1.3 Erschließungsphase (36-48 Monate) 
Nach Erteilung der Genehmigungen wird zuerst 
der Bohrplatz errichtet, was in der Regel in we-
nigen Monaten abgeschlossen ist. Mit der Boh-
rung beginnt die riskanteste und teuerste 
Phase des Projektes. Abbildung 10 zeigt einen 
Bohrturm im Einsatz. Die Bohrarbeiten sind 
lärm- und emissionsbehaftet. Einzuhaltende 
Grenzwerte zum Schutz der Bevölkerung wer-
den in der immissionsschutzrechtlichen Geneh-
migung festgelegt. Bei Bohrungen mit angren-
zender Wohnbebauung sind gegebenenfalls 
temporäre Lärmschutzwände zu installieren. 
Die kurzen Unannehmlichkeiten werden von 
einer lärm- und emissionsfreien Betriebsphase 
kompensiert. 

Bei der Beauftragung der Bohrfirma ist auf die 
Details der Angebote zu achten, um einen spä-
teren Preisanstieg zu vermeiden. Realistische 
Bohrkosten liegen bei ca. 1,5 Mio. �¦�� �‰�Œ�}�� �<�]�o�}�r
meter. Die Risikoverteilung zwischen Auftrag-
geber und Auftragnehmer ist im Bohrvertrag 
festgelegt. In der Regel gehen jedoch bei Ge-
othermiebohrungen Mehrkosten aufgrund 
technischer Havarien zu Lasten des Bohrkon-
traktors. Technische Probleme, die durch ent-
gegen der Prognose angetroffene geologische 
Verhältnisse bedingt sind, zählen hingegen zum 

Problemkreis der geologischen Risiken. Mehr-
kosten aufgrund derartiger Probleme wie z. B. 
die Verschiebung von Verrohrungsteufen ge-
hen zu Lasten des Auftraggebers [23]. 

Während der Bohrung sollen die angetroffenen 
Gebirgsparameter kontinuierlich mit den durch 
das 3D-Modell prognostizierten Werten abge-
glichen werden. Dies kann mit der Entnahme 
von Gesteinsproben, mit bohrlochgeophysika-
lischen Messungen, sowie Porendruckanalysen 
geschehen. Bei unerwarteten Abweichungen 
muss gegebenenfalls die Bohrtechnik ange-
passt werden. Die bei der Bohrung gewonne-
nen Informationen sind laut Geologiedatenge-
setz dem Landesamt für Umwelt zu melden. Ob 
diese Aufgabe von der Bohrfirma übernommen 
wird, ist abzuklären. 

Eine Geothermiebohrung kann mehrere Tau-
send Meter tief werden und durchteuft somit 
in aller Regel diverse wasserführende und 
nicht-wasserführende Gesteinsschichten (ver-
gleiche Abbildung 11). Mit der Bohrung soll der 
wasserführende Zielhorizont erreicht werden. 
Somit ähnelt die hydrothermale Geothermie 
einer Trinkwasserbohrung, nur dass das Tiefen-
wasser aufgrund seiner Zusammensetzung 
nicht genießbar ist und später zurück in das Re-
servoir geleitet wird. In den Brunnen wird eine 
Verrohrung aus Stahl (Casing) eingebracht, 
wodurch später das Thermalwasser gefördert 
wird. Der Hohlraum zwischen dem Casing und 
der unebenen Bohrlochwand wird zementiert, 
wodurch der Kontakt von Wässern aus unter-
schiedlichen Tiefen (z. B. Wasser für die Trink-
wasserversorgung) effektiv verhindert wird. Im 
Zielhorizont wird die Bohrung dann entweder 
ohne Verrohrung fortgeführt, oder mit einem 
gelochten Liner (gelochtes Stahlrohr) ausge-
kleidet, sodass Thermalwasser dem Brunnen 
ungehindert zuströmen kann. Die Gesteine in 
dieser Tiefe sind soweit verfestigt, dass es in 
der Regel keine zusätzliche Stützung der Bohr-
lochwand bedarf. Hat die erste Bohrung im 
Zielhorizont Thermalwasser gefunden, so wird 
mit Hilfe von Pumptests die Schüttung gemes-
sen. 

Abbildung 10: Bohrturm im Einsatz: Die spannendste 
Phase eines Geothermieprojektes. 
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Falls die Schüttung oder die Temperatur die 
prognostizierten Werte deutlich verfehlen, gilt 
die Bohrung als nicht fündig. In den vergange-
nen Jahren kam es vereinzelt aufgrund zu ge-
ringer Schüttung oder zu hoher Begleitgaskon-
zentration im Südwesten von München und in 
Ostbayern zu technisch nicht fündigen Projek-
ten, welche daraufhin eingestellt wurden bzw. 
zu Forschungszwecken genutzt werden. Es 
bleibt anzumerken, dass alle Geothermieboh-
rungen, die rein für die Wärmeversorgung ge-
plant wurden, fündig waren und zur Wärme-
versorgung genutzt werden [26]. Bei einem 
nicht fündigen Projekt besteht immer noch die 

Möglichkeit, den Aquifer zu stimulieren. Das 
Forschungsprojekt Zokrates hat beispielsweise 
im sehr gering durchlässigen Kalkstein in Ge-
retsried eine vielversprechende Durchlässig-
keitszunahme erzielt [27]. Weitere Möglich-
keiten zur Nutzung der Erdwärme aus nicht 
wasserführenden Schichten werden in Kapitel 
3.2 erläutert.  

Ist die Schüttung der ersten Bohrung hoch ge-
nug, wird die zweite Bohrung abgeteuft. Nach 
den Bohrarbeiten zur zweiten Bohrung werden 
Pumptests durchgeführt, um die erwartete 
Schüttung im Dauerbetrieb zu simulieren und 
zu bestätigen. Bevor mit dem Bau der oberirdi-
schen Anlagenteile begonnen werden kann, 
muss die endgültige Anlagenkonfiguration fest-
gelegt werden. Dabei ist die richtige Dimensio-
nierung der Thermalwasserpumpe unabding-
bar für einen erfolgreichen Anlagenbetrieb. 
Das Thermalwasser wird oberirdisch in einem 
geschlossenen Rohrsystem geführt. Das Tiefen-
wasser kommt somit weder mit Grundwasser, 
noch mit Oberflächenwasser in Kontakt. Zu-
dem wird es im Rohrsystem unter Druck gehal-
ten, um Mineralausfällungen zu vermeiden. 
Kernstück eines geothermischen Heizwerkes 
ist der Wärmetauscher. Dort wird die Wärme in 
das lokale Nah- oder Fernwärmenetz übertra-
gen. Falls noch nicht vorhanden, muss das Wär-
menetz errichtet werden. Die Errichtungskos-
ten  eines Wärmenetzes sind je nach Standort 
und den daraus resultierenden Faktoren (z. B. 
Bauweise) variabel. Im städtischen Gebiet be-
�Á���P���v�� �•�]���Z�� ���]���� �W�Œ���]�•���� ������ �ó�ñ�ì�� �¦�l�u�� ���µ�(�Á���Œ�š�•��
[21]. Bei Bestandsnetzen werden möglicher-
weise Anpassungen notwendig.

Der Fall Staufen: Der Bohrunfall in Staufen im Breisgau ist vielen bekannt. Gegner der Geothermie 
nehmen diesen Fall oft als Beispiel, um die Gefahr dieser relativ neuen Technologie zu begründen. 
Dabei werden die Hintergründe und Details der Ereignisse oft unzureichend hinterfragt. Schäden, 
wie in Staufen, sind definitiv mit allen Mitteln zu verhindern. Dazu hätte es in diesem Spezialfall 
gereicht, wenn geologisches Allgemeinwissen nicht ignoriert worden wäre. Für bayerische Tiefen-
geothermieprojekte sind dabei zwei Faktoren bedeutend: zum einen befinden sich im Untergrund 
des Molassebeckens keine quellfähigen Gesteine, zum anderen war in Staufen ein oberflächen-
nahes Sondenfeld geplant. Die Bohrungen sollten lediglich eine Tiefe von 140 m erreichen und es 
war keine Wasserentnahme geplant [25]. Damit sind sowohl die örtlichen Gegebenheiten, als 
auch die geplanten Bauten derart unterschiedlich, dass ein Vergleich von Vornherein ungerecht-
fertigt erscheint. 

Abbildung 11: Schematische Darstellung einer Produkti-
onsbohrung. 
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Ab einer Temperatur von ca. 110 °C ist auch die 
Stromproduktion aus einer Geothermieanlage 
möglich. Abbildung 12 zeigt eines der neun ge-
othermischen Kraftwerke in Bayern. Aufgrund 
des relativ niedrigen Wirkungsgrades sollte je-
doch aus energetischer Sicht die Wärmepro-
duktion Vorrang haben. Aus wirtschaftlicher 
Sicht wird geothermisch erzeugter Strom 20 
Jahre lang mit der EEG-Umlage gefördert. Die 
anfangs damit erzielten Einnahmen sollten 
strategisch in den Ausbau des Wärmenetzes 
fließen, da nach dem Auslaufen der Förderung 
die Stromproduktion unter aktuellen Bedin-
gungen nicht wettbewerbsfähig ist.   

Eine weitere technologische Option ist die Ein-
bindung einer Kälteerzeugungsanlage in das 
geothermische System. Ab- und Adsorptions-
kältemaschinen ermöglichen aus heißen Wäs-
sern Kälte zu erzeugen. Sie können die Volllast-
stunden (Ausnutzungsgrad) einer Geothermie-
anlage über das ganze Jahr gesehen erhöhen, 
indem sie von der Überschusswärme im Som-
mer Gebrauch machen. Zu den Kunden, die 
keine eigene Kälteerzeugungsanlage haben, 
muss die Kälte wiederum über Netze transpor-
tiert werden. Kältenetze sind heute bei Weitem 
nicht so verbreitet wie Wärmenetze. Hierfür 
geeignet sind vor allem Innenstädte oder Ge-
werbegebiete mit einer sehr hohen Dichte an 
gewerblichen, öffentlichen oder industriellen 
Bauten. 

 

3.1.4 Produktionsphase (bis zu 50 Jahre) 
Sind alle Anlagenteile fertiggestellt, beginnt die 
Phase des Probebetriebs. Für die endgültige Er-
laubnis zur Gewinnung von Wärme sind die op-
timalen Betriebsparameter zu bestimmen, bei 
denen die Anlage betrieben werden soll. Mit 
den ermittelten Parametern kann dann ein An-
trag für eine bergrechtliche Bewilligung für die 
dauerhafte Gewinnung von Erdwärme gestellt 
werden. Nach der offiziellen Inbetriebnahme 
muss der Betrieb kontinuierlich überwacht 
werden, um nötige Anpassungen frühzeitig 
vornehmen zu können. 

Die Wärmegestehungskosten aus einer Ge-
othermieanlage setzen sich aus den kapitalge-
bundenen Kosten (Abschreibung der Investiti-
onskosten) und den laufenden Kosten zusam-
men. Eine Besonderheit bei der Tiefengeother-
mie ist, dass keine Brennstoffe eingesetzt wer-
den müssen. Geothermisch erzeugte Wärme 
ist daher vergleichsweise preisstabil. Jedoch 
sind die Betriebskosten der strombetriebenen 
Pumpe nicht zu vernachlässigen. Zudem zählen 
noch Versicherungs- und Personalkosten zu 
den maßgebenden Kostenfaktoren während 
des Betriebs. Viele Geothermieanlagen verfü-
gen heute über ein kleines gasbetriebenes 
Blockheizkraftwerk. Dieses produziert nicht 
nur Strom für die Pumpe sondern liefert auch 
Wärme für die nötige Spitzenlast und als Re-
dundanz während Instandhaltungsarbeiten. 
Zukünftig sollte an dieser Stelle ebenfalls auf 
erneuerbare Alternativen zurückgegriffen wer-
den. 

Mit der Förderung der Thermalwässer können 
im Laufe des Betriebes aufgrund von Druckän-
derungen Ablagerungen, sogenannte Scalings, 
an der Pumpe und dem Wärmetauscher ent-
stehen. Bei den Wässern im Süden Bayerns 
handelt es sich dabei im Wesentlichen um Kalk, 
wie er auch in Haushaltsgeräten, wie Wasch-
maschinen und Wasserkochern, als Ablagerung 
zu finden ist. Abbildung 13 zeigt Scalings an ei-
ner Thermalwasserpumpe. Es gibt zwei Wege, 
um das Zusetzen von Anlagenteilen durch Ab-
lagerungen zu vermeiden: 

Abbildung 12: Geothermisches Kraftwerk der Stadtwerke 
München in Sauerlach (Quelle: Stefan Obermeier, SWM) 
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�x Man verwendet Inhibitoren, die das chemi-
sche Gleichgewicht des Thermalwassers 
einstellen und dadurch Ausfällungsreaktio-
nen von Vornherein verhindern. Die Inhibi-
toren müssen auf Umweltverträglichkeit 
geprüft und von der Bergbehörde geneh-
migt sein.  

�x Man löst die Ablagerungen in regelmäßi-
gen Abständen ab, vergleichbar mit dem 
Entkalken einer Kaffeemaschine. 

Bei den typischen kalkigen Ablagerungen im 
Molassebecken sind unter anderem natürliche 
Säuren effektiv, sowohl zur Vermeidung, als 
auch zur Beseitigung [28]. Die optimierte Säue-
rung der Thermalwasserpumpe garantiert 
nicht nur den Erhalt ihrer Effektivität, sondern 
erhöht auch deren Lebensdauer [29]. 

Das Bundesberggesetz verpflichtet Betreiber 
von Geothermieanlagen seismische Ereignisse 
in Aufsuchungs- und Bewilligungsfeldern auf-
zuzeichnen und zu lokalisieren. In der Vergan-
genheit ist es in der Umgebung einzelner Ge-
othermieprojekte zu mikroseismischen Ereig-
nissen (schwachen Erdbewegungen) gekom-
men. Diese seismischen Events werden meist 
durch Druck- und Temperaturänderungen im 
Untergrund in Kombination mit vorhandenen 
Störungsstrukturen verursacht [30]. Die im Mo-
lassebecken bisher aufgetretenen mikroseismi-
schen Ereignisse haben nicht die Stärke er-
reicht, die laut der geltenden Baunorm (DIN 
4150-3) zu Gebäudeschäden führen kann [31]. 

Dennoch waren die schwachen Erdbewegun-
gen spürbar und zum Teil durch ein lautes Ge-
räusch hörbar [32]. Dies hat in der Bevölkerung 
vereinzelt zu Verunsicherung geführt. Durch ei-
nen kontrollierten Betrieb lässt sich jedoch die 
Seismizität bei Geothermieprojekten beherr-
schen [33]. Im Großraum München wurde 
2019 in Zusammenarbeit von Geothermieanla-
genbetreibern das seismische Betreibermess-
netz eingerichtet. Dieses Netzwerk dient auch 
der Erhöhung der Transparenz gegenüber der 
Öffentlichkeit. 

Geothermieanlagen werden für die Lebens-
dauer von mindestens 30 Jahren geplant. In 
Deutschland wird die Anlage in Waren (Müritz) 
seit 1984 �t und damit am längsten �t kontinu-
ierlich betrieben. Oberirdische Anlagenteile 
(insbesondere die Pumpe) müssen in dieser 
Zeit in der Regel mehrmals ausgetauscht wer-
den [34]. Die Lebensdauer des unterirdischen 
Systems wird mit der Festlegung der Bohrpfade 
aus dem Reservoirmodell gesteuert. Dazu muss 
die beste Bohrungskonfiguration im Erlaubnis-
feld gefunden werden, die für die geplante 
Laufzeit verhindert, dass das kältere injizierte 
Wasser die Produktionsbohrung erreicht. Ein 
solcher sogenannter hydraulischer Durchbruch 
äußert sich durch ein merkliches Absinken der 
Temperatur des geförderten Wassers. Ent-
scheidende Faktoren dafür sind die Entfernung 
der Bohrungen, die Gesteinsdurchlässigkeit 
und das Gefälle des Wasserdrucks zwischen 
den Bohrungen. Erfahrungen aus dem Pariser 
Becken, wo seit Anfang der 80er Jahre die ge-
othermische Wärmegewinnung verbreitet ist, 
zeigen, dass bei einem Teil der Anlagen die Er-
neuerung von Bohrungen notwendig war, 
wodurch die Wärmeversorgung aufrechterhal-
ten werden konnte [35]. Aus Sicht der Geneh-
migungen ist zu beachten, dass die wasser-
rechtliche Genehmigung auf maximal 30 Jahre 
und die bergrechtliche Bewilligung auf maximal 
50 Jahre beschränkt sind, sodass für die Verlän-
gerung der Wärmegewinnung ggf. Genehmi-
gungen neu eingeholt werden müssen. 

Abbildung 13:  Kalkige Ablagerungen (Scalings) an einer 
Thermalwasserpumpe (Bildquelle: Prof. Dr. Thomas 
Baumann) 



 

 
23 

 

 Stilllegung 
Bei der endgültigen Stilllegung einer Geother-
mieanlage ist der Betreiber verpflichtet, das 
Bohrloch zu verfüllen und die oberirdische An-
lage zurückzubauen. Das Bohrloch ist auch im 
Falle einer nicht fündigen Bohrung zu zemen-
tieren. Bis heute wurde in Deutschland keine  

 

kommerziell betriebene hydrothermale Anlage 
stillgelegt. 

Abbildung 14 fasst nochmal stichpunktartig 
die Arbeitsschritte des Projektmanagements 
im Leben einer Geothermieanlage zusammen. 

3.2 Erschließungskonzepte auf dem Weg zur Marktreife 
Der Großteil der Fläche Bayerns verfügt nicht 
über die in Kapitel 2.2.2. beschriebenen opti-
malen Untergrundverhältnisse für die hydro-
thermale Tiefengeothermie. In diesen Gebie-
ten ist der tiefe Untergrund entweder nicht 
durchlässig genug für die Förderung von tiefen 
Thermalwässern, oder es kann zwar genug 
Thermalwasser gefördert werden, doch seine 
Temperatur erreicht nicht die für Fernwärme-
Bestandsnetze nötige Vorlauftemperatur. Je-
doch gibt es auch für diese Regionen Ansätze, 
die Erdwärme zu nutzen.  
 

3.2.1 Enhanced Geothermal System 
(EGS) 

Im Gegensatz zur hydrothermalen Geothermie, 
bei der Thermalwasser aus einem tiefen 
Grundwasserleiter entnommen wird, können 
Enhanced Geothermal Systems (EGS) auch un-
abhängig von wasserführenden Schichten ein-
gerichtet werden. Wasser kann sich im Unter-
grund nicht nur in Karst- und Porenräumen, 
sondern auch entlang von Klüften und Rissen 
im Gestein bewegen. Mit zunehmender Tiefe 
nimmt zwar die Temperatur zu, jedoch sind 
Klüfte in größeren Tiefen aufgrund der Auflast 

der darüber liegenden Gesteinsschichten zu-
nehmend verschlossen und damit trocken [36, 
37]. Für EGS wird in eine trockene Kluftzone 
kaltes Wasser mit einem gewissen Druck inji-
ziert. Das Wasser weitet die Klüfte und ermög-
licht einen Kreislauf hin zur Produktionsboh-
rung, wo das erwärmte Wasser im Anschluss 
durch Pumpen wieder gefördert wird. Das Sys-
tem funktioniert also wie ein Wärmetauscher 
im Untergrund. Dieses Prinzip wird zwar schon 
seit Jahrzehnten beispielsweise in Australien 
und den USA erfolgreich zur Strom- und Wär-
meproduktion angewendet, doch gilt EGS 
heute noch nicht als Standardtechnologie. EGS-
Projekte werden in der Regel wissenschaftlich 
begleitet und haben verlängerte Genehmi-
gungs- und Umsetzungszeiten. In Deutschland 
wurde noch kein Projekt mit der EGS-Techno-
�o�}�P�]���� �Œ�����o�]�•�]���Œ�š�X�� �/�u�� �d���]�o�‰�Œ�}�i���l�š�� �c�Œ���P�]�}�v���o�^�� �����Œ��
GAB wird aktuell der am besten geeignete 
Standort für ein EGS-Projekt in Nordbayern ge-
sucht. Dort soll dann ein Demonstrationspro-
jekt zur Wärmeversorgung in Kooperation mit 
interessierten Gemeinden realisiert werden.  
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3.2.2 Eavor-Loop 
Im Jahr 2019 hat das kanadische Unternehmen 
Eavor eine Demonstrationsanlage namens Ea-
vor-Loop vorgestellt. Dabei handelt es sich im 
Grunde um einen riesigen unterirdischen Wär-
metauscher. Zwei Vertikalbohrungen werden 
mit mehreren Horizontalbohrungen verbun-
den, wodurch ein Röhrensystem im Unter-
grund geschaffen wird. Kaltes Wasser wird 
über die Injektionsbohrung in den Eavor-Loop 
geleitet und sinkt wegen der Schwerkraft nach 
unten. Das Wasser erwärmt sich im heißen Ge-
stein in der Tiefe und steigt wegen seiner höhe-
ren Temperatur ohne Pumpeneinsatz über die 
Produktionsbohrung wieder zur Oberfläche. 
Dieses Prinzip wird Thermosiphon genannt. 
Das Unternehmen verspricht sich dadurch, die 
höheren Investitionskosten wegen der aufwen-
digen Bohrungen durch die Vermeidung von 
Betriebskosten für die Pumpe über die Jahre 
auszugleichen. Doch besonders in wissen-
schaftlichen Kreisen hat die Technologie viele 
Skeptiker [38]. 

3.2.3 Mitteltiefe Geothermie 
Die Thermalwassertemperatur im Malm Aqui-
fer sinkt von den Alpen in Richtung Norden 
kontinuierlich ab, da die Formation hier weni-
ger tief im Untergrund liegt (Abbildung 3). Auch 
wenn die für die Einspeisung in ein Fernwärme-
netz optimale Temperatur von 80 °C nicht er-
reicht wird, kann sich ein hydrothermales Sys-
tem lohnen. Aufgrund der geringeren Tiefe sind 
die Bohrkosten deutlich reduziert. Die dadurch 
günstig gewonnene Niedertemperaturwärme 
kann in Neubauquartieren unter Umständen 
direkt genutzt werden. Für bestehende Fern-
wärmenetze mit hoher Vorlauftemperatur ist 
ein Hybridheizwerk zu empfehlen, in dem die 
mitteltiefe hydrothermale Anlage mit bei-
spielsweise anderen erneuerbaren Technolo-
gien, großen Wärmepumpen oder auch KWK-
Anlagen kombiniert werden. 

 

 

 

  

Abbildung 14: Fließbild des Projektmanagements mit den unterschiedlichen Projektphasen. 
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4 Zusammenfassung/Handlungsempfehlung 
Obwohl die Bereitstellung von Wärme ungefähr die Hälfte des Endenergieverbrauchs von Bayern aus-
macht, ist in den letzten Jahren bei der Transformation hin zu klimaneutralen Lösungen viel zu wenig 
passiert. Der Wärmesektor in Bayern wird nach wie vor von fossilen Energieträgern dominiert. Das ist 
schlecht für das Klima. Darüber hinaus ist die Versorgungssicherheit von fossilen Brennstoffen nicht 
gegeben, was in dramatischen Kostensteigerungen mündet und damit letztendlich die Inflation treibt. 

Erdgas- und Heizöl-Systeme lassen sich nicht eins zu eins mit erneuerbaren Wärmequellen ersetzen. 
Es muss ein flächendeckender Systemwechsel erfolgen. Beim Umbau des Wärmesektors muss in dicht- 
und mitteldicht besiedelten Gebieten der Ausbau von Wärmenetzen eine zentrale Rolle spielen. Wär-
menetze können nicht nur erneuerbare Energie an Verbraucher verteilen, sondern auch Energie recy-
celn, in dem sie Abwärme von Industrieanlagen einbinden.  

Tiefengeothermie ist eine heimische, erneuerbare Energiequelle, deren Nutzung an geologische Re-
servoire gebunden ist. Tiefengeothermie hat im Vergleich zu anderen erneuerbaren Wärmequellen 
einen wesentlich kleineren Flächenverbrauch, sodass sie besonders für dichter besiedelte Gebiete ge-
eignet ist. Der Betrieb verläuft lärm- und emissionsfrei. Keine Brennstoffe müssen eingekauft werden 
und der Wärmeaustrag ist nicht an saisonale oder tageszeitliche Gegebenheiten, wie Sonnenschein 
oder Wind gebunden. Eines der wichtigsten tiefengeothermischen Vorkommen befindet sich im Süd-
deutschen Molassebecken, zwischen Alpenvorland und Donau. Dort wird die Tiefengeothermie insbe-
sondere im Bereich um die Landeshauptstadt München erfolgreich eingesetzt. Das Gebiet stellt den 
Hotspot der geothermischen Nutzung in Deutschland dar. Das Ausbaupotential der Geothermie ist je-
doch noch enorm und bisher wird dem gegenüber gestellt nur ein winziger Anteil genutzt. 

Einem stärkeren Ausbau von Geothermieanlagen stehen zumeist die hohen Investitionskosten verbun-
den mit einem gewissen Fündigkeitsrisiko entgegen. Betrachtet man alle umgesetzten Wärmeprojekte 
in Bayern ist festzustellen, dass diese ohne Ausnahme fündig waren. Nicht fündige Projekte waren 
bisher ausschließlich ambitionierte Projekte zur Stromgewinnung, welche auf hohe Thermalwasser-
temperaturen angewiesen sind. 

In dieser Broschüre haben wir Ihnen ein Überblick gegeben, welche Schritte bei der Umsetzung einer 
Geothermieanlage nötig sind. Folgend nochmal eine Übersicht über die Umsetzungsphasen:  

�x Vorstudie 
o Geologische Literaturrecherche 
o Bestandsanalyse von Fernwärmenetz und Abnehmerstruktur 
o Beginn der Öffentlichkeitsarbeit 
o Erste Wirtschaftlichkeitsanalyse 

�x Machbarkeitsstudie 
o Seismische Erkundung 
o Erstellung eines 3D-Reservoirmodells 
o Bohrpfadplanung 
o Detaillierte Wirtschaftlichkeitsanalyse 

�x Erschließungsphase 
o Bohrplatzbau 
o Bohrungen 
o Pumptests 
o Bau der Wärmezentrale 
o Finaler Wirtschaftsplan 

 



 

 
26 

 

�x Produktionsphase 
o Optimierung des Betriebes 
o Seismisches Monitoring zur Erhaltung der Reservoirbedingungen 
o Beherrschung der Kalkablagerungen 
o Optimierung des Fernwärmenetzes 

�x Stilllegung 
o Rückbau der oberirdischen Anlagen 
o Verfüllung des Bohrlochs 

Die Umsetzung einer Geothermieanlage von der Vorstudie bis zur Produktionsphase nimmt in der Re-
gel etwa sechs Jahre in Anspruch �t dieser Wert ist jedoch von den Gegebenheiten vor Ort, wie bei-
spielsweise der Datenlage, abhängig und kann deshalb variieren. Die umfangreichen Vorplanungen 
und Studien sind nach etwa zwei bis drei Jahren abgeschlossen, wobei die Umsetzung der Bohrung 
etwa drei Jahre dauert. Erst nachdem die Bohrungen abgeteuft worden sind, kann eine finale Aussage 
gemacht werden, ob das Projekt ein Erfolg ist und ob die prognostizierten Leistungswerte zutreffen. 
Die Investitionskosten einer Geothermieanlage mit einer Dublette, also einer Produktions- und einer 
�/�v�i���l�š�]�}�v�•���}�Z�Œ�µ�v�P�U�������o���µ�(���v���•�]���Z�����µ�(���µ�v�P���(���Z�Œ���ð�ì���D�]�}�X���¦�U���•�]�v�����������Œ�������]�•�‰�]���o�•�Á���]�•�����À�}�v�������Œ�����}hrtiefe 
abhängig. Einen überwiegenden Anteil der Kosten nehmen die Bohrungen in Anspruch. Die Investiti-
onskosten werden jedoch durch relativ geringe Betriebskosten aufgewogen. Dadurch können Wärme-
gestehungskosten erreicht werden, welche unterhalb der von fossilen Brennstoffen liegen und sich in 
vergleichbarer Höhe, wie beispielsweise der Wärmebereitstellung durch Biomasse bewegen. Eine er-
folgreich umgesetzte Geothermieanlage bietet die Chance, die Wärmeversorgung einer Gemeinde 
über mehrere Jahrzehnte hinweg unabhängig von Brennstoffen machen und zusätzlich stabile Preise 
zu garantieren.  

Wichtig bei der Umsetzung einer Wärmeversorgung über Geothermie ist der Aufbau eines Wärmenet-
zes. Bestehende Netze können in aller Regel leicht auf geothermische Wärme umgestellt werden und 
auch andere Quellen können in das Wärmenetz integriert werden.  

Für den Bau von Geothermieanlagen und von Wärmenetzen gibt es umfangreiche Fördermechanis-
men, da auch die Politik die Vorteile einer dezentralen Wärmeversorgung, insbesondere in Ballungs-
räumen, erkannt hat. Momentan wird auch nach Lösungen gesucht, wie das Fündigkeitsrisiko für Ge-
meinden sinnvoll abgefedert werden kann. 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass wir in Bayern bei der Wärmeversorgung mit wenig Sorge 
in die Zukunft blicken müssen, wenn es uns gelingt mehr Geothermieprojekte umzusetzen �t hierzu 
braucht es Akteure, die die Wichtigkeit der Wärmewende verstanden haben und die Geothermie als 
zentralen Bestandteil der Lösung verstanden haben. 
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6 Anhang 

Vorstudie 

1. Bergrechtliche Erlaubnis zum Aufsuchen von Erdwärme zu gewerblichen Zwecken (Voraus-
setzung für alle weiteren Genehmigungsverfahren und Arbeiten) 

�x Zuständige Behörde: StMWIVT 
�x Rechtsgrundlage: § 7 in Verbindung mit § 3 Abs. 3 BBergG 
�x Antragsteller: Auftraggeber 

Machbarkeitsstudie 

2. Bergrechtliches Betriebsplanverfahren (Sonderbetriebsplan für die Herstellung des Sammel-
bohrplatzes oder der Bohrplätze) 

�x Zuständige Behörde: Bergamt 
�x Rechtsgrundlage: § 51 in Verbindung mit § 3 Abs. 3 BBergG 
�x Antragsteller: Auftraggeber in Zusammenarbeit mit dem Bohrkontraktor 

 

3. Bergrechtliches Betriebsplanverfahren (Sonderbetriebsplan für das Niederbringen der Boh-
rungen) 

�x Zuständige Behörde: Bergamt 
�x Rechtsgrundlage: § 51 in Verbindung mit § 3 Abs. 3 BBergG 
�x Antragsteller: Auftraggeber in Zusammenarbeit mit dem Bohrkontraktor 

 

4. Immissionsschutzrechtliche Genehmigung �~�Ì�µ�Œ�����µ�Œ���Z�(�º�Z�Œ�µ�v�P���À�}�v���c�Œ�µ�Z���•�š�‚�Œ���v�����v�^�����Œ�����]�š���v 
in der Zeit von 2 bis 7 Uhr) 

�x Zuständige Behörde: Bergamt 
�x Rechtsgrundlage: Art. 11 Abs. 4 BayImSchG 
�x Antragsteller: Bohrkontraktor 

 

5. Gewerbliche Genehmigung für Sonn- und Feiertagsarbeit 
�x Zuständige Behörde: Bergamt 
�x Rechtsgrundlage: § 105 der Gewerbeordnung in Verbindung mit § 1 Abs. 2 ASiV 
�x Antragsteller: Bohrkontraktor 

Erschließungsphase 

6. Wasserrechtsverfahren (Wasserrechtliche Erlaubnis zum Entnehmen und Zutageleiten von 
Tiefenwasser und ggf. zum Einleiten in die Vorflut) 

�x Zuständige Behörde: Bergamt 
�x Rechtsgrundlage: § 2 WHG in Verbindung mit Art. 75 Abs. 4 BayWG 
�x Antragsteller: Auftraggeber 

 

7. Bergrechtliches Betriebsplanverfahren (Sonderbetriebsplan für die Inproduktionssetzungs-
arbeiten (Pumpversuche und ggf. Stimulationsmaßnahmen)) 

�x Zuständige Behörde: Bergamt 
�x Rechtsgrundlage: § 51 in Verbindung mit § 3 Abs. 3 BBergG 
�x Antragsteller: Auftraggeber in Zusammenarbeit mit dem Bohrkontraktor 
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8. Bergrechtliches Betriebsplanverfahren (Sonderbetriebsplan nach Abschluss der Bohr- und 
Untersuchungsarbeiten (Rückbau und Kultivierung)) 

�x Zuständige Behörde: Bergamt 
�x Rechtsgrundlage: § 51 in Verbindung mit § 3 Abs. 3 BBergG 
�x Antragsteller: Auftraggeber 

 
9. Baugenehmigung für die Errichtung der Gebäude (Heizzentrale, Betriebsgebäude usw.) 

�x Zuständige Behörde: lokales Bauamt 
�x Rechtsgrundlage: Bayerische Bauordnung (BayBO) 
�x Antragsteller: Auftraggeber 

Produktionsphase 

10. Bergrechtliche Bewilligung zur Gewinnung von Erdwärme (Voraussetzung für alle weiteren 
Genehmigungsverfahren und Arbeiten) 

�x Zuständige Behörde: StMWIVT 
�x Rechtsgrundlage: § 8 in Verbindung mit § 3 Abs. 3 BBergG 
�x Antragsteller: Auftraggeber 

 
11. Bergrechtliches Betriebsplanverfahren (für die technischen Einrichtungen zum Gewinnen 
von Erdwärme) 

�x Zuständige Behörde: Bergamt 
�x Rechtsgrundlage: § 51 in Verbindung mit § 3 Abs. 3 BBergG 
�x Antragsteller: Auftraggeber 

 
12. Wasserrechtsverfahren (Wasserrechtliche Erlaubnis bzw. Bewilligung zum Entnehmen, Zu-
tageleiten und Wiedereinleiten von Tiefenwasser (im Dauerbetrieb)) 

�x Zuständige Behörde: Bergamt 
�x Rechtsgrundlage: § 2 WHG in Verbindung mit Art. 75 Abs. 4 BayWG 
�x Antragsteller: Auftraggeber 

 
Weitere Auskünfte erteilt:  

zu bergrechtlicher Erlaubnis und Bewilligung 
Bayerisches Staatsministerium für Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie Referat 
�c�����Œ�P�����µ�U���D�]�v���Œ���o�]�•���Z�����Z�}�Z�•�š�}�(�(�����µ�v�� �����Œ�P���µ�(�•�]���Z�š�^ 
Prinzregentenstr. 28 | 80538 München 
Tel.: 089 2162-2451 | Fax: 089 2162-34 51 
E-Mail: rainer.zimmer@stmwivt.bayern.de 
zu berg- und wasserrechtlichen Genehmigungsverfahren 
Bergamt Nordbayern 
Regierung von Oberfranken 
Postfach 11 01 65 | 95420 Bayreuth 
Tel.: 0921 604-1389 | Fax: 0921 604-1397 
E-Mail: christopher.dammer@reg-ofr.bayern.de 
Bergamt Südbayern 
Regierung von Oberbayern 
Maximilianstraße 39 | 80538 München 
Tel.: 089 2176-2112 | Fax: 089 2176-2438 
E-Mail: bergamt@reg-ob.bayern.de 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Geothermie-Allianz Bayern
Technische Universität München
Lichtenbergstraße 4a
85748 Garching-Forschungszentrum


