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Tiefengeothermie

Erdwärme nutzen: 
So heizen Sie Ihr Haus mit Geothermie



Die Geothermie-Allianz Bayern
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Å Verbundforschung zwischen fünf Bayerischen Universitäten

Å Bündelung der Expertise in Bayern im Bereich Tiefengeothermie

(15 Professuren/Lehrstühlen ïinsgesamt über 50 

Projektbeteiligte)

Å Betrachtung der Technologie vom Untergrund über die 

Gewinnung bis hin zur Verteilung

Å Förderung seit 2016 bis Ende 2024 durch das Bayerische 

Staatsministerium für Wissenschaft und Kunst

www.geothermie-allianz.de

Quelle: GAB

http://www.geothermie-allianz.de/
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Å 99 % der Erde sind heißer als 1000 °C

Å 0.1 % kälter als 100 °C

Wärme auf und in der Erde
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Geothermischer Gradient: 30 ÁC/km



Woher stammt die Wärme?
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Quelle: www.radioaktive-strahlung.org

radioaktiver Zerfall

50 - 70%



Woher stammt die Wärme?
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Quelle: www.radioaktive-strahlung.org

Quelle: www.weltderphysik.de

radioaktiver Zerfall
Akkretion

(Entstehung der Erde)

50 - 70% 30 - 50%



Erdwärme in Deutschland

Teil IV
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Quelle: Agemar et al. (2014)
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Nutzungsformen der Geothermie
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Quelle: GAB, TUM

Å Mitteltiefer Geothermie (400-1500 m) 

als Übergang zwischen 

oberflächennaher und 

Tiefengeothermie

Å 95 % des geothermischen Potentials 

entfallen auf Ătrockeneñ kristalline 

Gesteine, 5 % auf Ănasseñ 

Sedimentgesteine 

(Heißwasseraquifere)

Å In Deutschland bislang keine 

petrothermale Geothermie 

10



Geothermiegebiete in Deutschland

Teil IV
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Quelle: 

Bundesverband 

Geothermie (2021)

Å bisher 3 große Gebiete für 

Tiefengeothermie:

Å Norddeutsches Becken

Å Oberrheingraben

Å Molassebecken

Å Gesamtpotenzial beträgt ca. 300 

TWh / Jahr (Bracke und Huenges, 

2022)

Å aktuell: ca. 350 MWth



Nutzung der Tiefengeothermie in Bayern
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Daten: StMWi (2021):Energiedaten.Bayern ïSchätzung, Grafik: GAB

Å weniger als ein Viertel aus 

erneuerbaren Energien

Å Hauptanteil erneuerbare 

Energien: Biomasse

Å Tiefengeothermie: 0,5 %

12
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Tiefengeothermie



Åaktuell 24 Geothermie-Anlagen mit 

insgesamt 325 MWth und 40 MWel

Leistung

ÅBayerisches Molassebecken ist der 

Hotspot der geothermischen Nutzung in 

Deutschland

Aktueller Stand Tiefengeothermie in Bayern
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Quelle: GAB
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ÅMolassebecken zwischen 

Donau und Alpen 

ÅEntstehung im 

Zusammenhang mit 

Alpenbildung

Geologie Südbayern ïMolassebecken
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Quelle: Wolfgramm et al.(2015)



Entstehung des Molassebeckens
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Quelle Scotese.com

Deutschland 

zur Zeit des oberen Jura (Malm):

Flachmeer mit Schwamm- und Korallenriffen

Ą Entstehung von Kalksteinschichten

Quelle: Bayerisches Landesamt für Umwelt



Entstehung des Molassebeckens
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Quelle: Maximilian Keim

Quelle: Maximilian Keim

Quelle: M. Wunderle



ÅÜberschieben der 

Schichten während 

Alpenbildung

Ą Malm taucht nach Süden 

ab

Entstehung des Molassebecken
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Quelle: Bayerisches Landesamt für Umwelt



Tiefengeothermie im Molassebecken
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Quelle: GAB

ÅGrundsätzlich gilt:

je weiter südlich, desto 

wärmeres Thermalwasser

ÅAber: lokale 

Abweichungen sind 

möglich
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ÅStudie im Auftrag des 

Bayerischen 

Wirtschaftsministeriums

ÅPotential basiert auf Temperatur 

und Schüttung (förderbare 

Wassermenge innerhalb einer 

bestimmten Zeit)

ÅWärmenachfragecluster: Gebiete 

mit hohem Wärmebedarf, 

berechnet auf Grundlage von 

Gebäuden (Industrie nicht 

berücksichtigt)

ÅVerbindung der Potentialgebiete 

und Nachfragecluster durch 

Wärmeverbundleitungen

Potential in Südbayern
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Quelle: GAB
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Auf dem Weg zur Geothermieanlage: Exploration mittels Seismik
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Vibrotrucks erzeugen Schallwellen

Geophone zeichnen 

reflektierte Wellen auf

Quelle: GAB

Quelle: SWM

Quelle: tz



Auf dem Weg zur Geothermieanlage: Exploration Reservoirmodell

Geothermie-Allianz Bayern | 28.11.2022 25

Quelle: Birke und 

Partner GmbH

Åaus den Messdaten wird ein 3D 

Reservoirmodell erstellt

ÅDaran werden die Bohrpfade 

geplant



ÅBohrungen werden meist von einem 

Bohrplatz aus als abgelenkte Bohrungen 

ausgeführt 

Auf dem Weg zur Geothermieanlage: Bohrungen

Teil IV
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Quelle: GAB



Auf dem Weg zur Geothermieanlage: Bohrphase
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Quelle: GAB, Weilheim

Quelle: GAB, Weilheim



ÅHeißes Thermalwasser wird durch die 

Förderbohrung an die Oberfläche 

gepumpt

ÅIm Plattenwärmetauscher wird die 

Wärme ins Fernwärmenetz übertragen

ÅDas Thermalwasser wird durch die 

Injektionsbohrung zurück in den 

Aquifer geleitet

ÅDas Fernwärmenetz transportiert die 

Wärme zu den Abnehmern

ÅÜber die Hausübergabestation wird die 

Wärme vom Fernwärmenetz in den 

hausinternen Kreislauf übertragen

Auf dem Weg zur Geothermieanlage: Produktion
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Quelle: GAB

Quelle: GAB



Fazit
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Å Die erneuerbare Energie aus Erdwärme kann mithilfe von verschiedenen Technologien 

genutzt werden.

Å Das Bayerische Molassebecken ist besonders geeignet für Tiefengeothermie, die 

heißes Thermalwasser aus dem Untergrund nutzt (Hydrothermale Tiefengeothermie).

Å Das Potential ist in Deutschland und Bayern sehr groß. Die Nutzung von 

Tiefengeothermie kann noch deutlich ausgebaut werden.

Å Tiefengeothermie eignet sich vor allem in dichter besiedelten Gebieten, wo die Gebäude 

über Fernwärme aus einer Geothermieanlage versorgt werden.

Å Die Errichtung einer Geothermieanlage erfordert verschiedene Schritte, z.B. Exploration 

und Bohrungen, bevor die Wärme von den Abnehmern genutzt werden kann. Der gesamte 

Prozess dauert einige Jahre.



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt:

Geothermie-Allianz Bayern

Technische Universität München

Munich Institute of Integrated Materials, Energy and Process Engineering (MEP)

Lichtenbergstr. 4a

85748 Garching

Tel.: +49 89 289 10642

gab@mep.tum.de

mailto:gab@mse.tum.de


ÅInformationen für Gemeinden und Energieversorger

ÅÜberblick zum Wärmemarkt und Tiefengeothermie in Bayern

ÅBeschreibung des Projektablaufs mit Hinweisen zu u.a. Kosten, 

Zeit und nötigen Genehmigungen

ÅKostenfreier Download: https://geothermie-allianz.de/wp-

content/uploads/2022/06/Tiefengeothermie_fuer_Bayern.pdf

Broschüre
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Quelle: GAB

https://geothermie-allianz.de/wp-content/uploads/2022/06/Tiefengeothermie_fuer_Bayern.pdf
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Beteiligte Bewertung Masterplan Geothermie
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Anhang



ÅSchritte beim Bohren einer Sektion

Auf dem Weg zur Geothermieanlage: Bohrphase

Teil IV
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Quelle: GAB



ÅFertig gestellte Förderbohrung

Auf dem Weg zur Geothermieanlage: Bohrphase
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Quelle: GAB



ÅBohrturm

Bohrphase
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Quelle: GAB



ÅStromproduktion aus Geothermie ist 

möglich

ÅIn Bayern sollte die Wärmeproduktion 

Vorrang haben

ÅZur Stromproduktion wird die Wärme auf 

ein Arbeitsmittel übertragen, das 

verdampft und damit eine Turbine 

antreibt.

Auf dem Weg zur Geothermieanlage: Stromproduktion
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Potential für Tiefengeothermie: Temperatur

Teil IV
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Quelle: GAB

Datenbasis: GeotIS (Temperatur), 

Daten von Bestandsbohrungen

Zosseder et al. (2022)



Potential für Tiefengeothermie: Schüttung

Teil IV
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Hydraulische Zonierung

Quelle: GAB

Datenbasis: GeotIS (Temperatur), Daten von 

Bestandsbohrungen

Zosseder et al. (2022)



Technisches Potential

Teil IV
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ÅDas technische Potential entspricht 8929 MWth

ÅZur Hebung des technischen Potentials wären ca. 600 Dubletten notwendig (aktuell 24 Anlagen!)

Quelle: Molar-Cruz et al. (2022), GAB



Åbei Geothermie: Bohrung ist 

fündig, wenn Temperatur und 

Schüttung hoch genug sind

ÅErwartungen beruhen auf 

wirtschaftlichen Überlegungen

ÅGeologische Unsicherheiten 

können durch weitere 

Informationen verringert werden

ÅIm Molassebecken waren 

bisher alle für Wärme 

geplanten Projekte fündig.

Exkurs: geologische Unsicherheit und Fündigkeit
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Quelle: GeotIS


