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In Deutschland entfällt mehr als die Hälfte des Energiebe-
darfs auf die Bereitstellung von Wärme und Kälte. Weniger 
als 20 Prozent dieser Energie werden aktuell aus erneu-
erbaren Quellen gewonnen. Der Großteil der Versorgung 
erfolgt mittels konventioneller Energieträger – allen vor-
an Erdgas und Erdöl – die importiert werden müssen. Die 
vergangenen Jahre haben gezeigt, wie nachteilig sich diese 
Importabhängigkeiten auf unser Land auswirken können. 
Globale politische Unsicherheiten haben zu einem sprung-
haften Preisanstieg bei fossilen Energieträgern geführt. 
Die Transformation unseres Energiesektors ist damit nicht 
nur mit Blick auf Klima- und Umweltschutz geboten – sie 
stellt eine sicherheitspolitische Notwendigkeit dar. 
 
Die Frage, wie Wärme nicht nur nachhaltig, sondern auch 
preisstabil, versorgungssicher und verlässlich zur Ver-
fügung gestellt werden kann, hat erheblich an Relevanz 
gewonnen. Geothermie kann Teil der Antwort auf diese 
Frage sein.
 
Aus dem Inneren der Erde steigt ein ständiger Strom an 
Energie an die Oberfläche. Diese Energie stammt zum 
einen Teil aus dem heißen Erdkern selbst und zum ande-
ren Teil aus dem ständigen Zerfall natürlicher radioaktiver 
Elemente. Je tiefer man in die Erde vordringt, desto wär-
mer wird es. In Mitteleuropa nimmt die Temperatur um 
etwa 3 °C pro 100 Meter Tiefe zu – regional, bspw. im 
Oberrheingraben, kann der Temperaturanstieg auch höher 
ausfallen. Die technische Nutzung dieser als Erdwärme 
bezeichneten Energie nennt man Geothermie.
 
Abhängig von der jeweiligen Bohrtiefe und damit er-
schließbaren Temperaturen unterscheidet man zwischen 
der Oberflächennahen (bis 400 m) und der Mitteltiefen 
bzw. Tiefen Geothermie (ab 400 m). Die Tiefe Geothermie 
hat deutschlandweit ein enormes Potenzial. Es wird auf 
mindestens 100 TWh bis 300 TWh Jahresarbeit beziffert. 
Damit könnte mehr als ein Viertel des jährlichen deutschen 
Wärmebedarfs gedeckt werden.

Tiefe Geothermie ist bewährt und sicher. Die beim Anla-
genbau und bei den Bohrarbeiten eingesetzten Techno-
logien sind ausgereift und seit Jahrzehnten erfolgreich im 
Einsatz. Die Anlagen arbeiten zudem sehr effizient. Unter 
dem Einsatz von einer Kilowattstunde Strom können bis 
zu 30 Kilowattstunden klimaneutrale Wärme bereitge-
stellt werden. Außerdem wird kein Brennstoff benötigt, 
daher sind die Betriebskosten niedrig. Geothermie ist 
grundlastfähig, d.h. die Energiebereitstellung erfolgt un-
abhängig vom Wetter und von der Tages- und Jahreszeit. 
Damit kann Geothermie Wärme zuverlässig und preis-
stabil zur Verfügung stellen.
 
Mit der vorliegenden Broschüre möchte der Bundesver-
band Geothermie e. V. (BVG) Stadtwerken und kommuna-
len Energieversorgungsunternehmen, die vor der Aufgabe 
stehen, Alternativen zu fossilen Energieträgern ausfindig 
zu machen und neue Versorgungsstrukturen aufzubauen, 
einen ersten Überblick für die Nutzung geothermischer 
Energie an die Hand geben. Dabei werden zentrale Pla-
nungsschritte einer tiefengeothermischen Anlage aufge-
griffen und anhand der fiktiven Kommune Warmhausen 
beispielhaft erläutert.

1.	 Vorwort
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 Schema einer geothermischen Dublette

Bei der hydrothermalen Tiefen Geothermie wird die Wär-
me dem Untergrund im Wesentlichen zusammen mit dem 
heißen Fluid (Wasser/ Dampf) entnommen. Das System 
ist also im Prinzip ein Thermalwasserbrunnen.

Meist wird das Thermalwasser mit zwei oder mehr Boh-
rungen genutzt. Eine so genannte Dublette besteht aus 
einer Förder- und Injektionsbohrung.

Über die Förderbohrung wird das heiße Wasser an die 
Oberfläche gepumpt. Ein Wärmetauscher entzieht dem 
Wasser die thermische Energie und speist diese in ein 
Wärmenetz ein. Das abgekühlte Wasser wird über die In-
jektionsbohrung zurück in den Untergrund verbracht, wo 
es sich erneut erwärmt.

Die Mitteltiefe Geothermie arbeitet nach dem gleichen 
Prinzip. Der Unterschied ist, dass die thermalwasserfüh-
renden Schichten, die hierbei genutzt werden, weniger tief 
liegen, wodurch die Investitionskosten geringer ausfallen, 
da die Bohrstrecke kürzer ist. Daraus ergibt sich eine ge-
ringere Thermalwassertemperatur, wobei die Schüttung, 
also die pro Zeiteinheit geförderte Menge an Thermalwas-
ser, teilweise deutlich höher ausfallen kann. Das Tempe-
raturniveau wird dann in einem zusätzlichen Schritt durch 
eine Wärmepumpe angehoben, sodass die für den Betrieb 
eines Wärmenetzes benötigte Vorlauftemperatur erreicht 
werden kann.

2.	 Funktionsprinzip

Geothermische Zentrale

Wärme- 
tauscher

Wärmenetz

Förderbohrung Injektionsbohrung
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3.	 Geologische Kenntnisstandsanalyse
In der geologischen Kenntnisstandsanalyse wird zunächst die vorhandene Datenlage 
gesichtet und bezüglich des Standortes bewertet. Die Daten werden nach ihrem Informa-
tionsgehalt für den anvisierten Aquifer sowie dem Untersuchungsgebiet bewertet, und es 
werden Hinweise für weitere notwendige Untersuchungen gegeben.

Ziel der Geologischen Kenntnisstandsanalyse

	f ist die Klärung der geologischen Rahmenbedingungen 
am Standort und die Ermittlung von potenziellen geo-
thermischen Ressourcen,
	f zudem erfolgt eine Bewertung der geothermischen 
Ressourcen hinsichtlich ihrer Ergiebigkeit,
	f abschließend werden Hinweise gegeben, um die Daten-
lage zu verbessern 

Als Ressource gelten dabei

	f alle in Frage kommenden geologischen Einheiten (Aqui-
fere), die eine Wasserführung in ausreichender Menge 
versprechen (Sandsteine, Karst, Klüfte),
	f zudem muss dieser Aquifer in ausreichender Tiefe mit 
der entsprechenden Temperatur vorliegen.

Datenquellen

	f sind die Archive der geologischen Landesämter, Bundes-
ämter und Firmen
	f wissenschaftliche Arbeiten, Gutachten, paläogeogra-
phische Rekonstruktionen und geologische Karten-
werke.

Art der Daten

	f geophysikalische Erkundungen (z. B. Seismik, Geoelek-
trik, Magnetotellurik, Gravimetrie),
	f Altbohrungen (z. B. Bohrkerne, Bohrklein, Petrophysik, 
Bohrlochmessungen, Temperatur, Wasserchemie).

Geologische Kenntnisstandsanalyse
am Beispiel der Geothermieanlage  
in Warmhausen

Die Auswertung der verfügbaren geologischen Daten 
führt zu folgenden ersten Ergebnissen:

•	 Es gibt in der Nähe von Warmhausen bereits zwei tiefe 
Altbohrungen, die einen Karst-Aquifer erschlossen 
haben,

•	 die daraus abgeleitete ungefähre Tiefenlage des Karst-
grundwasserleiters kann mit ~3.500 m angegeben 
werden,

•	 Temperaturmessungen bei einer der beiden Altbohrun-
gen ergaben eine Temperatur des Thermalwassers in 
3.500 m Tiefe von ~120 °C,

•	 Kartenwerke und Altbohrungen zeigten, dass der Aquifer 
~200 m mächtig ist,

•	 Literaturauswertungen der Altbohrungen zeigten eine 
durchschnittliche Permeabilität von ~500 mD für den 
Karstgrundwasserleiter,

•	 das erlaubt eine Förderung von 80 l/s bis 100 l/s bei einer 
vertretbaren Wasserspiegelabsenkung mit einer Tempe-
ratur von 110 bis 120 °C,

•	 die Mineralisation des Thermalwassers wurde in den 
Bohrungsberichten mit ~5 g/l angegeben.
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Ziel der Machbarkeitsstudie ist es, die Frage grundsätz-
lich zu beantworten, ob und auf welche Weise an einem 
spezifischen Standort eine technisch machbare, wirt-
schaftlich arbeitende, ökologisch vorteilhafte und geneh-
migungsfähige tiefengeothermische Wärmeversorgung 
aufgebaut werden kann.

Die Machbarkeitsstudie baut auf den Ergebnissen der geo-
logischen Kenntnisstandsanalyse auf. Sie setzt diese in 
Zusammenhang mit dem infrastrukturellen und energie-
wirtschaftlichen Umfeld und bereitet für den Projektträger 
die Entscheidung über die Fortsetzung seiner Aktivitäten 
am Standort vor. Sie leitet Empfehlungen zur weiteren 
Projektentwicklung ab, z. B. Neudatenerhebung im unter-
tägigen Bereich, Vorzugsstandorte, zeitliche Abläufe, wei-
tere Untersuchungen im Abnehmersystem bzw. auch Ziel-
richtungen, in die das Abnehmersystem zu entwickeln ist. 

Die technische Bearbeitungstiefe der Machbarkeitsstudie 
entspricht sowohl für die untertägigen Bereiche als auch 
die übertägigen Systembestandteile den Planungsstufen 
der Grundlagenermittlung und Vorplanung der Honorar-
ordnung für Architekten und Ingenieure (HOAI). Dabei 
setzen die übertägigen Konzepte auf die im Untertagebe-
reich erarbeiteten Erkenntnisse auf.

Im Einzelnen werden die folgenden Bearbeitungs-
schritte notwendig

1.    Analyse der Energieversorgungs- und -bedarfs- 
situation im Untersuchungsgebiet 

	� Versorger und deren Versorgungssysteme (Energie-
träger, technischer Status, Umwelt- und Preissitua-
tion etc.)

	� räumlicher und zeitlicher Verlauf der Heizleistungs-
nachfrage sowie der Vor- und Rücklauftemperaturen

2.    Verschneiden der Informationen zum Untergrund 
mit der vorgenannten infrastrukturellen sowie der 
genehmigungsrechtlichen Situation und Auswahl 
von Untersuchungsgebieten bzw. -standorten

3.    Erarbeitung von Varianten technischer Konzepte 
der unter- und übertägigen Thermalwasserkreis-
läufe (genutzte Aquifere, Thermalwassermengen, 
Bohrungsanordnung, -gestaltung und -anzahl), der 
Energiewandlung (Wärmetauscher, Wärmepumpen, 
Stromerzeugungskreisprozesse), der Anlagen für die 
Mittel- und Spitzenlast sowie die Energieverteilung 
und -übergabe

4.    Modellierung der Fahrweise der Systeme inkl. der 
Abschätzung der hydro- und thermodynamischen 
Prozesse im tiefen Untergrund

5.    Energiebilanzen

6.    Abschätzung der Investitionen und deren zeitlichen 
Abläufen

7.    Ermittlung der kapital-, verbrauchs- und betriebsge-
bundenen sowie der sonstigen Kosten im Betriebs-
zyklus der geothermischen Anlagen

8.    Wirtschaftlichkeitsbewertungen und -vergleiche, 
die in der Regel nach den dynamischen Ansätzen 
der VDI 2067-1/VDI 6025 ermittelt werden

9.    Analyse der Fördermöglichkeiten der verschiedenen 
Institutionen (KfW, Länder- und Bundesmittel usw.) 
und deren Einbeziehung in die Kalkulation

 10.  Analyse geologischer, technischer und wirtschaft-
licher Risiken

4.	 Machbarkeitsstudie
In der Machbarkeitsstudie werden unter Berücksichtigung des geologischen Kenntnis-
standes und der Rahmenbedingungen, die sich aus den vorhandenen (oder zu errichtenden) 
Wärmeabnehmersystemen ergeben, Konzepte der geothermischen Grundlastwärmever-
sorgung entwickelt und allseitig bewertet.
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5.	 Geophysikalische Erkundung und 
Fortschreibung der Studie

Ziele der geophysikalischen Erkundung sind

	f die Tiefenlage des Aquifers und damit die Temperatur 
zu bestimmen,
	f die speziellen geologischen Lagerungsverhältnisse zu 
erfassen,
	f das Fündigkeitsrisiko zu verringern,
	f die Bohrplanung zu unterstützen und zu optimieren.

Bei der Erkundung von geothermischen Standorten kön-
nen unterschiedliche geophysikalische Verfahren zum 
Einsatz kommen. Die Wahl der Verfahren ist abhängig 
von der lokalen Geologie, dem geplanten Erschließungs-
konzept und von finanziellen Abwägungen. Es empfiehlt 
sich zudem, unterschiedliche Verfahren zu kombinieren, 
um Mehrdeutigkeiten zu reduzieren.

Die reflexionsseismische Erkundung (2D- oder 3D-Seis-
mik) liefert von allen Verfahren das genaueste Abbild der 
Lagerungsverhältnisse, des Störungsbaus sowie der Teu-
fenlage der Gesteinsschichten. Hierbei wird der Unter-
grund über seismische Wellen erkundet, die an den Trenn-
flächen unterschiedlicher Gesteine reflektiert werden.

Elektromagnetische Verfahren (Gleichstromgeoelektrik, 
Transienten-Elektromagnetik, Magnetotellurik) liefern 
ein Abbild der Verteilung des spezifischen elektrischen 
Widerstands im Untergrund. Mit ihrer Hilfe können gut 
leitfähige, geothermale Wässer und geothermal verän-
derte Minerale gefunden werden. Ein Vorteil gegenüber 
der seismischen Erkundung sind die geringeren Kosten 
elektromagnetischer Verfahren. 

Bei der Gravimetrie werden lokale Unterschiede der Erd-
anziehung gemessen, die auf unterschiedliche Dichten von 
einzelnen Gesteinskörpern zurückzuführen sind. Damit 
können z. B. Sedimentmächtigkeiten und der Verlauf von 

»Dass ich erkenne, was die Welt im Innersten zusammenhält.« (J. W. Goethe, Faust II)  
Es gibt ein breites Spektrum an geophysikalischen Erkundungsmethoden, welche den geologi-
schen Kenntnisstand eines Geothermieprojektes wesentlich verbessern können. Die geophy-
sikalische Erkundung ist nicht verpflichtend, kann aber bei ungenügender Datenlage zu einer 
erheblichen Verringerung des Fündigkeitsrisikos beitragen und ist demnach zu empfehlen.

Die Machbarkeitsstudie führt zu folgenden 
Ergebnissen:

•	 Da die beiden Altbohrungen die geologischen 
Verhältnisse in Warmhausen nicht genau klä-
ren können und die Unsicherheiten aufgrund 
zahlreicher tektonischer Störungen noch relativ 
hoch sind, entschieden sich die Projektverant-
wortlichen für eine 3D-Seismik.

•	 Die durchgeführte seismische Erkundung zeig-
te die exakte Tiefe des anvisierten Aquifers am 
Standort in 3.100 m Tiefe mit einer Mächtigkeit 
von ca. 165 m.

•	 Die etwas verringerte Tiefe zieht auch eine  
etwas geringere Temperaturprognose nach sich. 
Bei 3.100 m wird nun von einer Temperatur von 
ca. 116 °C ausgegangen.

•	 Die Ergebnisse der Seismik verbesserten die 
Datenlage deutlich und das Vorhandensein  
eines potenziellen Aquifers in einer Tiefe von 
ca. 3.100 m wurde bestätigt.

•	 Störungszonen sind häufig durch erhöhte hy-
draulische Leitfähigkeiten charakterisiert und 
stellen daher ein bevorzugtes Ziel geother-
mischer Exploration dar. In unserem Beispiel 
in Warmhausen wurde eine Abschiebung in 
3.100 m identifiziert.

Geophysikalische Erkundung
am Beispiel der Geothermieanlage  
in Warmhausen
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 »Pflanzen« eines Geophons

Störungszonen untersucht werden. Aufgrund des relativ 
geringen zeitlichen und finanziellen Aufwandes können 
gravimetrische Messungen auch in Vorbereitung bzw. in 
Ergänzung einer seismischen Erkundung durchgeführt 
werden.

Möglichkeiten der Durchführung

	f Auswertung vorhandener Altdaten zur Einsparung von 
Zeit und Kosten und zur Vorbereitung weiterer Mes-
sungen
	f Neue Messungen zielorientiert planen, durchführen 
und mit modernen Methoden auswerten

Aktualisierung der Machbarkeitsstudie

Nachdem die neu gewonnenen geophysikalischen Mess-
daten modelliert und interpretiert wurden, werden die 
Ergebnisse in die bisherige Planung eingearbeitet und die 
Gesamtsituation neu eingeschätzt. 

So können sich nun z. B. die Teufenlage (und damit die 
Temperatur), die Mächtigkeit oder auch die Verbreitung 
des Aquifers am Standort anders darstellen. Diese neu-
en Erkenntnisse ergeben geänderte Primärparameter 
und erfordern eine Neueinschätzung der betrachteten 
Merkmale aus der Machbarkeitsstudie, wie energetische  
Bilanzierung, Kapitalwert und damit auch der Wirtschaft-
lichkeitsbewertung.

Ablaufschema für die Errichtung einer geothermischen Heizzentrale

Kosten
100 % 

Projektidee

Fündigkeit
Übertageanlage

Vorstudie

Exploration

Gt1
Gt2

Machbarkeitsstudie
Investitionsentscheid

Produktion

0 1 2 3 4 5 30...bisJahre
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6.	 Aquifermodell

Primäre Ziele des Aquifermodells

	f Bewertung der langzeitlichen Ergiebigkeit (u.a. Förder-
raten),
	f Abstandsdimensionierung der Bohrungen im Aquifer,
	f Grundlage für bergrechtliche Genehmigungsprozesse

Basierend auf Informationen aus der geologischen Kennt-
nisstandsanalyse und vorhandenen geophysikalischen 
Erkundungen wird ein Konzeptmodell für die Aquifergeo-
metrie erstellt. Neben der Teufenlage und Mächtigkeit 
werden darin auch geologische Strukturen (z. B. Salz- 
stöcke oder Störungen), lokale Variationen der hydrau-
lisch- und thermisch-relevanten Aquifereigenschaften 
sowie die initiale Temperaturverteilung berücksichtigt. 

Mit Hilfe des so erstellten Aquifermodells ist es möglich, 
die langzeitlich entziehbare thermische Leistung zu unter-
suchen. Hierbei werden einerseits Druckänderung an den 
Bohrungen und somit die Entwicklung des Produktivitäts- 
Injektivitätsindex (Kennwert für Verhältnis von Volumen-
strom zu Druckänderung) bewertet. Andererseits werden 
Prognosen zum Trend der Fördertemperatur infolge des 
Zustroms im Aquifer sowie der Kaltwasserinjektion ge-
troffen.

Der bedeutendste Aspekt der Simulationen in der Pla-
nungsphase ist die Bestimmung des notwendigen Ab-
stands der Aufschlagpunkte zwischen den Bohrungen der 
Förder- und Injektionsseite im Aquifer. Als Auslegungs-
kriterium wird hierfür der Kaltwasserdurchbruch in einem 
vordefinierten Betriebszeitraum (Standard = 30 Jahre) ge-
wählt. Dieser beschreibt den Zeitpunkt, an dem die För-
dertemperatur infolge der Kaltwasserinjektion um einen 
vorgegebenen Betrag (Standard = 1 Kelvin) reduziert wird.

Neben der Bewertung zur Langzeitperformance einer 
geothermischen Dublette können auch Aussagen zur 
großräumlichen Druck- und Temperaturänderung im 
Aquifer getroffen werden. Diese wiederum bilden die 
Grundlage für wasser- bzw. bergrechtliche Genehmi-
gungsprozesse. So erfolgt beispielsweise die Dimensi-
onierung des Aufsuchungs- bzw. Bewilligungsfelds auf 
Basis der Modellierung. Abschließend kann das Aqui-
fermodell als Werkzeug für die Planung von zukünftigen 
Bohrungen im gleichen Feld bzw. von Nachbaranlagen 
genutzt werden. 

Durch eine Kopplung mit weiteren physikalischen und che-
mischen Prozessen können zudem auch tiefergehende 
Fragestellungen zu u.a. induzierter Seismizität oder Aus-
fällungsproblematiken untersucht werden.

Simulationen zum gekoppelten Strömungs- und Wärmetransport im tiefen Untergrund 
dienen in erster Linie zur Bewertung des Aquiferverhaltens bei dem Betrieb einer geother-
mischen Dublette. Sie sind somit essenziell für die Ermittlung der langzeitlich entziehbaren 
thermischen Leistung und dienen als Werkzeug zur untertägigen Dimensionierung der 
Geothermieanlage. 

•	 Das Aquifermodell ergab, dass bei den in den 
Voruntersuchungen ermittelten hydraulischen 
Eigenschaften und der angenommenen Be-
triebsweise der geothermischen Dublette ein 
Aufschlagpunkt von ~2 km zwischen Förder- 
und Injektionsbohrung einzuhalten ist, damit 
das abgekühlte Thermalwasser erst nach 50 
Jahren von der Injektionsbohrung bis zu der 
Förderbohrung gelangt.

Aquifermodell
am Beispiel der Geothermieanlage  
in Warmhausen
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7.	 Planung der Bohrung(en)

Ziele der Bohrungsausschreibung

	f Bohrplatzbau unter Beachtung der örtlichen Gegeben-
heiten (Natur-, Umwelt- und Lärmschutz),
	f Bohrlochkonstruktion mit Futterrohrberechnung ge-
mäß W.E.G. und Festigkeitsnachweis nach API,
	f Aufschlussintervalle gemäß geologischer Aufgaben-
stellung,
	f Spülungsprogramm mit Materialeinsatz und Service /
Überwachung gemäß geologischem Vorprofil,
	f Geophysikalisches Messprogramm gemäß geologi-
scher Aufgabenstellung / technischer Messungen,
	f Richtbohrprogramm mit Service,
	f Komplettierungsvarianten im Aquifer (Open-hole, 
Lochliner, Filter mit Gravel-Pack),
	f Technologischer Ablauf der Bohr-, Mess-, Verrohr-,  
Zementier- und Komplettierungsarbeiten,
	f Erstellung eines Zeit-Teufen-Diagramms,
	f Entsorgungsprogramm für Bohrklein und Spülung,
	f Ermittlung der Mindestanforderungen an eine Bohran-
lage (Größe, Hakenlast, Lärmschutz),
	f Kostenberechnung als Konkretisierung der Kosten-
schätzung der Studie.

Die Planung der Bohrungen erfolgt mit der Option einer 
möglichen Anpassung der zweiten Bohrung im Ergebnis 
der ersten Bohrung. Dies betrifft vor allem das Richtbohr-
programm mit einem angepassten Bohrungsverlauf, die 
Komplettierungsvariante und den technologischen Ablauf.

Die auf der Detailplanung basierende Kostenberechnung 
gibt dem Bauherrn mehr finanzielle Sicherheit für die 
erforderlichen hohen Erstinvestitionen. Schlechter Bau-
grund, sensible Lokationen in Wohngebietsnähe und/oder 
im Bereich von öffentlichen Straßen und Verkehrsanlagen 
können die Bohrplatzkosten erhöhen. Grundstückskosten 
sind immer zusätzlich zu betrachten, da dies nicht kal-
kulierbar ist. Das Erstellen einer Tiefbohrung hat immer 
eine große Außenwirkung auf Menschen und Umwelt und 

muss deshalb neben allen bergrechtlichen Vorschriften 
auch umweltrechtliche Belange beachten.

Dazu ist im Rahmen des bergrechtlichen Genehmigungs-
verfahrens immer auch eine umweltfachliche standort-
bezogene Vorprüfung durchzuführen, deren Ergebnisse in 
die bergrechtliche Genehmigung einfließen.

Die zum Einsatz kommenden Bohranlagen werden von 
Bohrunternehmen gestellt, die auch in der Erdöl- bzw. 
Erdgas-Erkundung und -Erschließung tätig sind. Diese 
bohrtechnische Ausrüstung wird ebenfalls für das Erstel-
len von tiefen Geothermiebohrungen genutzt. Die Kosten 
für Technik, Material und Spezialservice (Bohrwerkzeuge, 
Spülung, Richtbohren, Bohrlochmessung, Verschrauben 
und Zementation) sind Branchenpreise für die Erdöl- bzw. 
Erdgas-Industrie und deshalb für die Geothermie ein gro-
ßer Kostenfaktor.

Möglichkeiten der Durchführung

	f Erfahrung von früheren und ähnlichen Bohrprojekten,
	f Nachfrage und Kostenvorschläge von Bohrunternehmen.

Im Ergebnis der Machbarkeitsstudie steht die Vorzugsvariante einer Bohrungsdublette 
(Niveau Vorplanung mit Kostenschätzung), die nun in Abstimmung mit dem Bauherrn  
zur Ausschreibung vorbereitet wird. Die dafür erforderliche technische Detailplanung der  
Bohrungen beginnt mit der Entwurfsplanung einschließlich Kostenberechnung. Mit der  
Ausführungsplanung und dem Erstellen der Ausschreibungsunterlagen wird das Bohr- 
projekt konkret.

Planung der Bohrung
am Beispiel der Geothermieanlage  
in Warmhausen

•	 Die Bohrungskonzeption für die erste Bohrung 
liegt vor. 
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8.	 Erste Bohrung, hydraulische Tests, weitere 
Bohrung(en)

Ziel der Bohrung

	f ist es, die tatsächliche geologische Situation am Stand-
ort zu erfassen und den anvisierten geothermischen 
Aquifer mit dem gewünschten Bohrdurchmesser zu er-
bohren, 
	f ist es weiterhin, durch geeigneten Bohrungsausbau das 
Thermalwasser nach oben zu befördern.

Ziel der hydraulischen Tests

	f ist es, die Ergiebigkeit und somit die realisierbare Förder-
rate zu bestimmen,
	f die hydraulisch relevanten Aquiferparameter zu ermitteln
	f und Fluidproben für die hydrochemische Charakterisie-
rung der Tiefenwässer zu gewinnen.

Während der Bohrarbeiten wird ein geologisches Schich-
tenmodell erstellt und mit dem Vorprofil aus der Machbar-
keitsstudie bzw. Planung abgeglichen. Nachdem die Boh-
rung die geplante Endteufe erreicht hat, wird das Bohrloch 
geophysikalisch vermessen. Im Anschluss werden die  
hydraulischen Tests durchgeführt.

Die bohrlochnahe geophysikalische Vermessung ist ähn-
lich der in Abschnitt 4 beschriebenen Methoden und ba-
siert auf der Variation der Gesteinstypen hinsichtlich ihrer 
chemischen und strukturellen Zusammensetzung. Bei der 
Bohrlochgeophysik ist die Dokumentation und Bestim-
mung der Gesteinsparameter in einer deutlich höheren 
Auflösung und Teufengenauigkeit möglich. So können bei-
spielsweise Porositäts- und Permeabilitätswerte für eine 
gewisse Schicht ermittelt werden. 

Komplettierung

Die Komplettierung des nutzbaren Aquiferbereiches ist 
das Herzstück einer jeden Geothermiebohrung. Hier-
bei ist es erforderlich, eine möglichst uneingeschränkte 
»barrierefreie« Förderung bzw. Injektion zu ermöglichen.

Die beste Komplettierungsvariante ist die Open-Hole-
Komplettierung, bei der die letzte zementierte Rohrtour an 
der Oberkante des Aquifers abgesetzt wird und das Ther-
malwasser ungehindert zu oder abfließen kann. Dies setzt 
jedoch ein sicheres und standfestes Bohrloch voraus. Soll-
ten bereits in der Planung oder nach Aufschluss und Test 
des Speichergesteins Unsicherheiten bezüglich einer lang-
fristig sicheren Standfestigkeit dieses Bereiches bestehen, 
ist in jedem Fall der Einbau einer stützenden Komplettie-
rung vorzusehen, da der nachträgliche Reparaturaufwand 
nach Abzug der Bohranlage ungleich höher ist als die Kom-
plettierungsmaßnahme. 

Für klüftig-poröse Kalksteinaquifere des Molassebeckens 
empfiehlt sich immer der Einbau eines Lochliners als stüt-
zendes Element, wobei sich dabei der zusätzliche Druck-
verlust durch die Komplettierung in Grenzen hält. 

Poröse Sandsteinspeicher des Norddeutschen Beckens 
werden in der Regel mit Wickeldrahtfiltern und Gravel-
Pack komplettiert, um eine optimale Sandkontrolle lang-
fristig zu gewährleisten.

Es ist so weit. Die erste Bohrung wird gebohrt und nun wird sich zeigen, ob die Ergebnisse 
aus den vorangegangenen Schritten auf die tatsächliche Situation zutreffen. Ist dem so, wer-
den hydraulische Tests durchgeführt, um die Eigenschaften des Aquifers genau zu ermitteln.

 Tiefbohranlage HAS Innova Rig
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Die hydraulischen Tests sind der erste wesentliche Schritt 
bei einem Geothermieprojekt, bei dem man erkennt, ob 
die vorhergesagte Förderrate und Fördertemperatur über 
einen bestimmten Zeitraum realisiert werden kann. Somit 
dienen sie als Merkmal für die Performance der Bohrung 
am Standort. Dabei unterscheidet man zwischen Förder- 
und Injektionstests.

Eine Form des hydraulischen Fördertests stellt der Rei-
nigungslift dar. Dieser hat die Aufgabe, das Bohrloch von 
Spülungsresten und Bohrklein zu befreien. Das Reinigen 
des Bohrlochs verhindert im späteren Betrieb, dass Ge-
steinspartikel unerwünschte Auswirkungen wie Schäden 
an den Pumpen, Rohrleitungen oder Filtersystemen her-
vorrufen. 

Zudem dient der Reinigungslift einer ersten Charakteri-
sierung der Aquifereigenschaften sowie der möglichen 
Prognose zu realisierbaren Förderraten. Als grundle-
gende Maßnahme wird hierfür die Änderung des Tiefen-
drucks in Abhängigkeit der Förderrate (= Produktivitäts-
index) über einen definierten Zeitraum beobachtet. Für 
eine hochauflösende Charakterisierung der Zuflussberei-
che in der Bohrung können zusätzlich geophysikalische 
Messungen (z. B. Flow Meter) während des Tests durch-
geführt werden.

Eine weitere wichtige Funktion des Reinigungslifts ist die 
Möglichkeit zur Probenahme von Thermalwasser. Nach ei-
ner Analyse der stofflichen Inhalte sowie des Gasgehaltes 
kann eine umfassende hydrochemische Charakterisierung 
des Tiefenfluids durchgeführt werden. Diese bildet eine 
wichtige Grundlage für die werkstoffliche Auslegung und 
Dimensionierung der obertägigen Geothermieanlage. 

Die umgekehrte Variante des Fördertests ist der Injekti-
onstest. Dieser dient primär zur Untersuchung der Auf-
nahmefähigkeit einer Bohrung. Allerdings muss hierbei 
beachtet werden, dass kaltes »Fremdwasser« in die For-
mation verpresst wird. Daher ist eine Kompatibilität mit 
dem Tiefenfluid sowie Gestein vorab zu prüfen.

Sollte die Performance der Bohrung unzureichend sein, 
können Stimulationsmaßnahmen durchgeführt werden. 
Mit Hilfe dieser können die Fließbedingungen im bohr-
lochnahen Bereich verbessert werden. Ein Beispiel hierfür 
ist die Salzsäurestimulation. Bei dieser wird eine gewisse 
Menge an verdünnter Salzsäure (7–10 %) in den Aquifer 
gepresst und dort für einige Zeit belassen. Die Salzsäure 
sorgt in karbonatischen Gesteinen für eine chemische 

Reaktion, in deren Folge Partikel in Klüften, Poren und 
Karstsystemen gelöst werden.

Sandsteine können durch Karbonate zementiert sein, 
d. h. der Porenraum zwischen den Sandkörnern ist zum 
Teil oder völlig mit Karbonaten gefüllt. Diese Karbonat- 
zemente können durch Säurestimulationen ebenfalls ge-
löst werden. Somit kann die Porosität und Permeabilität 
der Sandsteine deutlich verbessert werden. 

Möglichkeiten der Durchführung

	f Bohren in Abschnitten und Entnahme von Spülproben 
(Cuttings) und/oder Kernen,
	f Geophysikalische Bohrlochvermessung,
	f Ausbau des Bohrlochs mittels Rohrtouren, Lochliner, 
Filter, usw.,
	f Austausch der Bohrspülung,
	f Reinigung des Bohrlochs mittels Reinigungslift,
	f Stimulation des bohrlochnahen Bereiches zur Verbes-
serung der Anbindung, 
	f Hydraulische Tests zur Charakterisierung der Aquifer-
eigenschaften.

•	 Die erste Bohrung erschließt den anvisierten 
Aquifer in einer Tiefenlage bei ca. 3.315 m mit 
einer Mächtigkeit von 169,5 m.

•	 Tests zeigten, dass 100 l/s (0,1 m3/s) bei einer 
Absenkung des Wasserspiegels von 300 m ge-
fördert werden können.

•	 Das Thermalwasser hat eine Fördertempera-
tur von 113 °C.

•	 Die Testergebnisse lassen auf eine Permea-
bilität von 140 mD und eine Produktivität von 
mindestens 370 m3/(h*MPa) schließen.

•	 Nach erfolgreichen Tests und nachgewiesener 
Fündigkeit der ersten Bohrung erfolgt die zweite 
Bohrung nach dem eventuell angepassten Ab-
laufschema der ersten Bohrung.

Erste Bohrung
am Beispiel der Geothermieanlage  
in Warmhausen
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9.	 Planung und Errichtung der  
Obertageanlagen

Ziel der Planung der Obertageanlagen

ist es, die am Standort erschlossene bzw. zu erschließen-
de geothermische Ressource optimal auszunutzen, d. h. 
die in der Machbarkeitsstudie gefundene Lösung auch im 
zukünftigen Betrieb 
 
	f energetisch effizient,
	f wirtschaftlich,
	f ökologisch sinnvoll,
	f nachhaltig,
	f betriebssicher,
	f sowie von der Bevölkerung akzeptiert 

zu gestalten.

Unter Einbeziehung der mittlerweile durchgeführten de-
taillierten Auswertungen zusätzlicher geologischer Infor-
mationen, der Ergebnisse geophysikalischer Messungen, 
der Testergebnisse der ersten abgeteuften Bohrungen, 
der darauf fußenden hydrogeologischen und geoche-
mischen Modellierungen und auch der Präzisierung der 
Kenntnisse zum infrastrukturellen und abnehmerseitigen 
Umfeld werden die Systeme der Thermalwasser- und 
Sekundärkreisläufe sowie der Energieübertragung und 
-umwandlung geplant.

Der übertägige Thermalwasserkreislauf schafft die Ver-
bindung zwischen den Bohrungen und der Wärmenut-
zung. Er wird durch die in der Förderbohrung installierte 
Tiefpumpe angetrieben und enthält die Wärmeüberträ-
ger sowie Ausrüstungen, die der Verfahrenssicherheit 
dienen (Überdruckhaltung, Schutzgasbeaufschlagung, 
Partikelfiltration). Die Planung muss hier neben den üb-
lichen Ingenieurleistungen vor allem der Materialauswahl 
im Wechselspiel mit dem Thermalwasser sowie der Ver-
meidung von Partikelbildung im Thermalwasserkreislauf 
Aufmerksamkeit widmen. Die Ausführungsplanung kann 

abgeschlossen werden, wenn die Erkundungsarbeiten im 
Rahmen eines Zirkulationstestes zwischen den Bohrun-
gen beendet sind.

Die Planung der Nebenanlagen, d. h. Wärmepumpen oder 
Kraftwerkskreisprozesse, Spitzenlastanlagen, Bauwerke, 
Infrastruktur und Netzanschlüsse folgt der Geothermie. 
Wegen der langen Entwicklungszeiten sollten dagegen 
Neubau, Erweiterung oder Modernisierung von Verteil-
netzen zum frühestmöglichen Zeitpunkt beginnen.

Die Planung der Obertageanlage endet auf der Bauher-
renseite mit der Erarbeitung der gewerkespezifischen 
Ausschreibungsunterlagen. Inwieweit diese auf der Basis 
der Entwurfsplanung (empfehlenswert auch bei schlüs-
selfertigen Konzepten von Herstellern) oder erst mit der 

In dieser Phase der Projektentwicklung wird das in der Machbarkeitsstudie in groben 
Zügen definierte Energiekonzept, d. h. das technische System aus Bohrungen, Energie-
übertragung bzw. -wandlung und Abnehmersystemen von der Entwurfsplanung bis hin zur 
ausführungsreifen Lösung permanent fortgeschrieben. Die zwischenzeitlich erlangten und 
immer detaillierteren Informationen werden integriert.

•	 Die geothermische Heizzentrale konnte auch 
nach den durchgeführten Erkundungs- und 
Erschließungsarbeiten für die Parameter aus-
gelegt werden, die der Machbarkeitsstudie zu-
grunde lagen (100 l/s, 120 °C).

•	 Die Ausrüstungen des Thermalwasserkreislau-
fes wurden in einem Anbau der vorhandenen 
konventionellen Wärmeerzeugung errichtet. 
Beim Stromanschluss bestanden ausreichende 
Kapazitäten.

Planung und Errichtung der  
Obertageanlage
am Beispiel der Geothermieanlage  
in Warmhausen
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Ausführungsplanung erstellt werden, ist projekt-konkret 
und gewerkspezifisch zu entscheiden. Im ersten Fall wird 
die Ausführungsplanung durch den Errichter unter Auf-
sicht eines Objektüberwachers geleistet. Bei der Vergabe 
ist hier auf Flexibilität der Auslegung an geänderte Rah-
menbedingungen zu achten.

Bei jeder Geothermieanlage muss der Bauherr für eine 
intensive Montageüberwachung sorgen, die auch bei der 
Inbetriebnahme und beim Probebetrieb weiter zur Verfü-
gung steht. In allen Planungs- und Errichtungsphasen und 

für alle Gewerke sind genehmigungsrelevante Teilleistun-
gen zu erbringen. Dies betrifft berg-, bau- und umwelt-
rechtliche Belange. Meist ist es sinnvoll, dass mit Vergabe 
von Bauleistungen der genehmigte Hauptbetriebsplan für 
den Betrieb sowie die (gehobene) wasserrechtliche Er-
laubnis vorliegen. Dies muss jedoch spätestens bei Ein-
tritt in die Betriebsphase erwirkt sein.

 Heizwerk der Geothermieanlage in München Riem
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10.	Inbetriebnahme und Probebetrieb

Ziele der Inbetriebnahme sind

	f Funktionstests der Einzelaggregate und anschließend 
der Hauptbaugruppen Tiefpumpe, Thermalwasser-
kreislauf, Wärmeauskopplung und/oder Stromerzeu-
gungsanlage, E-Technik und Zentrale Leittechnik,
	f Zusammenschaltung der Hauptbaugruppen und Inbe-
triebnahme des Gesamtsystems,
	f Nachweis der Funktionsfähigkeit und Einstellung der 
sicherheitsrelevanten Ausrüstungen,
	f Leistungstest, d. h. Vergleich der real erreichten mit 
den vertraglich vereinbarten Parametern,
	f Verfahrenstechnische Optimierung und Anpassung an 
die noch einige Zeit veränderlichen Thermalwasser-
parameter.

	f Test automatisierter Fahrweisen (z. B. reguläres An- 
und Abfahren, Notabschaltungen, Mengenstromregu-
lierung, Umschaltvorgänge zwischen Wärmetauschern 
und Filtern)
	f Einweisung und Schulung des Bedienpersonals.

Im Anschluss an die erfolgreiche Inbetriebnahme und 
nach Erreichung stationärer Zustände der Thermalwas-
serparameter erfolgt der Probebetrieb. Dieser Probebe-
trieb über einen projektspezifisch festgelegten Zeitraum 
liefert dem Investor den Nachweis, dass die Anlage ver-
tragsgemäß errichtet wurde und dass sie in der Lage ist, 
automatisiert ihre Funktion zu erfüllen.

Bei der Inbetriebnahme werden Funktions- und Leistungstests der Komponenten der 
Anlage und danach des Gesamtsystems durchgeführt. Nach Abschluss der Inbetriebnahme 
erfolgt der Probebetrieb, bei dem die Anlage einen längeren Zeitraum ohne wesentliche 
Störungen durchlaufen muss, um abgenommen werden zu können.

 Geothermieanlage in Unterföhring
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11.	Betrieb, Wartung und Monitoring

Ziele des Betriebes, der Wartung, Instandsetzung 
und des Monitorings sind

	f die optimale, sichere und störungsarme Funktion der 
Anlage,
	f weiterhin der Erhalt aller bergrechtlichen sowie anderer 
verwaltungsrechtlichen Genehmigungen,
	f die Überwachung der geohydraulischen Verhältnisse 
während der Betriebsphase,
	f frühzeitiges Erkennen von Änderungen der hydrauli-
schen oder technischen Parameter und Adaption oder 
Justierung der Anlage.  

Der Regelbetrieb eines geothermischen Heizwerkes ge-
staltet sich kostensparend und kostenkonstant. Die nied-
rigen verbrauchsgebundenen Betriebskosten ergeben 
sich aus der bereits erschlossenen Energiequelle (warmes 
Thermalwasser). Lediglich die Kosten des Strombedarfes, 
der für die Steuer-, Pumpen- und u. U. Wärmepumpen-
technik benötigt wird, sind aufzubringen. 

Wartungsarbeiten an geothermischen Anlagen beziehen 
sich auf die untertägigen sowie übertägigen Anlagenteile. 
Zu den untertägigen Anlagenteilen zählen Bohrlochaus-
bauten, Filter und Pumpen. Zu den übertägigen Bauteilen 
zählen Filter, Wärmetauscher, Ventile und Leitungssyste-
me. Diese Bauteile müssen in regelmäßigen Abständen 
auf Verstopfung (Scalebildung), Korrosion und/oder Dich-
tigkeit kontrolliert werden und gegebenenfalls gereinigt 
bzw. ersetzt werden, um die Sicherung einer stabilen und 
optimalen Thermalwasserzirkulation zu gewährleisten. 
Die Entsorgung der Scales erfolgt nach verwaltungsrecht-
lichen Vorschriften.

Im Rahmen des Monitorings wird das Thermalwasser in 
regelmäßigen Abständen auf seine chemische Zusam-
mensetzung und seine physikalischen Eigenschaften 
überprüft (Wasser- und Feststoffanalyse). Mit dem Mo-
nitoring von Betriebsdaten (z. B. Temperaturen, Drücke, 
Mengenströme und Strombedarf) werden Änderungen 
von hydraulischen oder technischen Parametern erkannt. 

Zusätzlich kann in einigen Regionen ein seismisches  
Monitoring verlangt werden.  

Kleine Veränderungen können im späteren Verlauf zu Be-
triebsstörungen führen. So kann z. B. ein übermäßiges 
Zusetzen der Filterbeutel mit Scales zu einer Verringerung 
der Fließrate zwischen Förder- und Injektionsbohrung und 
damit auch zur Verringerung der thermischen Leistung 
der Anlage führen. Die Untersuchung der Scales erfolgt 
mittels Rasterelektronenmikroskop, energiedispersiver 
Röntgenspektroskopie (EDS) und Röntgendiffraktomet-
rie (RDA). Diese Untersuchungen und deren Erkenntnisse 
können zu möglichen Anlagenmodifikationen führen, die 
einen optimalen Regelbetrieb gewährleisten. 

Nach Abschluss der Installationsarbeiten folgt die eigentliche Betriebsphase. Allgemeine 
Angaben sprechen von einer Anlagenverfügbarkeit von ca. 8.000 Stunden jährlich (inkl. 
Stillstandszeiten während der Revisionen). Während der Betriebsphase fallen Wartungs-, 
Instandsetzungs- und Monitoringarbeiten an.

•	 Die Anlage läuft im Regelbetrieb und wird über 
eine Schaltzentrale überwacht und gesteuert.

•	 Filtersysteme und die Plattenwärmetauscher 
können von Mineralneubildungen betroffen 
sein und müssen regelmäßig gewartet werden.

•	 Neu gebildete Ablagerungen werden mittels 
modernster Untersuchungsmethoden (EDS, 
RDA) analysiert.

•	 Regelmäßige Überwachung (Monitoring) der 
chemischen Thermalwasserzusammensetzung. 

Betrieb, Wartung und Monitoring
am Beispiel der Geothermieanlage  
in Warmhausen
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12.	Netzausbau und Erweiterung

Ziel der Erweiterung und des Netzausbaus ist es,

	f die am Standort verfügbare geothermische Ressource 
leistungsseitig in dem Umfang auszunutzen, der einen 
maximalen wirtschaftlichen Effekt verspricht, 

	f die zur Verfügung stehende geothermische Leistung 
im Jahresverlauf über möglichst große Zeiträume auch 
abzurufen.

Die geothermische Stromproduktion wird von vornherein 
auf eine maximale Auslastung der Ressource ausgelegt. 
Der Abnehmer, ausreichende Einspeisekapazität voraus-
gesetzt, limitiert dies nicht. Spätere Erweiterungen sind 
hier die Folge von gesammelten Erfahrungen mit der 
Ressource, Veränderungen auf dem Energieträgermarkt, 
Weiterentwicklungen der Energiewandlungstechnologi-
en oder aber einfach die Umsetzung eines Investitions- 
planes. Geothermische Heizzentralen sind typische 
Grundlastanlagen, die einem Abnehmer (Fernwärmenetz) 
mit sehr variabler Abnahmecharakteristik gegenüber-
stehen. Die Auslegung muss also im Wechselspiel von 
Ressource und vorhandenem (bzw. absehbar erschließ-
barem) Abnehmer optimiert werden und wird selten das 
Ressourcenpotenzial ausschöpfen. 

Der Anlagenbetreiber einer geothermischen Wärme-
versorgung hat also neben den üblichen Möglichkeiten, 
wie Effizienzsteigerung der Ausrüstungen, Verfügbar-
keit, Automatisation, folgende Stellschrauben im Rah-
men von Erweiterungen und Modernisierungen zur Ver-
fügung:

	f Netzgröße: Der Anteil der geothermischen Wärme-
lieferung wird bei gleichen Parametern der Ressource 
umso größer, je größer das Heiznetz ist. Die Akqui-
sition neuer Abnehmer mit angemessenen Erschlie-
ßungskosten ist eine ständige Aufgabe.

	f Charakteristik der Wärmenachfrage: Können Ab-
nehmer gefunden werden, die auch in der Übergangs-

zeit und im Sommer einen nennenswerten Wärmebe-
darf haben (z. B. industrielle Abnehmer), erhöht sich 
der Umfang der Vollbenutzung.

	f Netztemperaturen: Bei gleicher Thermalwassertem-
peratur und gleichem Mengenstrom können höhere 
thermische Leistungen erzielt werden, wenn es gelingt, 
die Rücklauftemperatur vorhandener Abnehmer durch 
Optimierung und gezielte Investitionen abzusenken 
bzw. bei Neuabnehmern auf niedrige Bedarfstempera-
turen zu drängen.

Ist das Potenzial zuvor beschriebener Möglichkeiten zur 
Steigerung der geothermischen Wärmelieferung ausge-
schöpft, sind Maßnahmen an der Ressource selbst sinn-
voll:

	f Auskühlung des Thermalwassers unterhalb der Heiz-
netz-Rücklauftemperatur (bzw. tiefere Auskühlung bei 
Wärmepumpen im Bestand) mittels Wärmepumpen. 
Entscheidend dabei ist, ob die zusätzlichen Investitio-
nen in die Wärmepumpen und deren nicht unerhebliche 
Betriebskosten durch den Mehrverkauf geothermi-
scher Wärme gedeckt werden können.

	f Erweiterung der Ressourcenerschließung durch z. B. 
zusätzliche Bohrungen (Injektions- oder/und Förder-
bohrungen), Erweiterungen der bestehenden Bohrun-
gen beispielsweise durch Sidetracks etc.

Geothermieanlagen, ganz gleich ob für die Wärme- oder die Stromerzeugung ausgelegt, 
sind zur Erreichung ihrer Wirtschaftlichkeits- und Emissionsminderungsziele darauf an-
gewiesen, die Verfügbarkeit und die Zeit der Vollbenutzung zu maximieren. Der sehr hohe 
Anteil fixer Kosten muss auf eine möglichst große Energieproduktion verteilt werden.
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Die Genehmigung von Projekten der Tiefen Geothermie bewegt sich in einem mehrschich-
tigen Rechtsrahmen, der im Kern durch das Bundesberggesetz (BBergG) und das Wasser-
haushaltsgesetz (WHG) geprägt wird. 

13.	Genehmigungsverfahren

Erdwärme, die aus mehr als 400 Metern Tiefe gewon-
nen wird, gilt als bergfreier Bodenschatz, d. h. sie ist dem 
Grundstückseigentum entzogen. Für ihre Aufsuchung und 
Gewinnung sind staatliche Genehmigungen erforderlich. 
Das Bergrecht verfolgt dabei einen ordnungsrechtlichen 
Ansatz, der insbesondere die sichere Durchführung berg-
baulicher Tätigkeiten sowie den Schutz von Beschäftigten, 
Dritten und Sachgütern gewährleisten soll. Gleichzeitig 
strukturiert es den Zugang zu geothermischen Ressour-
cen über ein System bergrechtlicher Berechtigungen (Er-
laubnis und Bewilligung) und das darauf aufbauende Be-
triebsplanverfahren. Die Bergbehörden der Länder sind 
für die Durchführung der Verfahren zuständig.

Die Erlaubnis gewährt dem Vorhabenträger das aus-
schließliche Recht in einem bestimmten Erlaubnisfeld die 
Ressource Erdwärme aufzusuchen (§ 7 Abs. 1 BBergG). 
Bei der Aufsuchung handelt es sich um zielgerichtete Tä-
tigkeiten, die auf die Entdeckung oder auf die Feststellung 
der Ausdehnung sowie der Förderwürdigkeit von Erdwär-
me gerichtet sind. 

Diese Tätigkeiten können etwa die Planung und Durch-
führung von Erkundungsbohrungen sein, oder geophy-
sikalische (2D- oder 3D Seismik), geochemische sowie 
sonstige Untersuchungen umfassen. Die Aufsuchung 
wird auf höchstens fünf Jahre erteilt (§ 16 Abs. 4 BBergG). 
Die Erteilung einer Aufsuchungserlaubnis durch das Berg-
amt berechtigt allerdings noch nicht zur Durchführung der 
Aufsuchungstätigkeiten. Hierfür wird der Hauptbetriebs-
plan für die Durchführung einer Seismik verlangt (§ 51 
Abs. 1 BBergG). 

Für eine anschließende Erkundungsbohrung sind eben-
falls ein Hauptbetriebsplan (§ 51 Abs. 1 BBergG) sowie ggf. 
weitere Sonderbetriebspläne (§ 52 Abs. 2 Nr. 1 BBergG) er-
forderlich. Einzureichen sind zudem Betriebspläne für den 
Bohrplatzbau, das Niederbringen der Bohrung sowie für 
die anschließenden Testarbeiten. Der genaue Umfang der 
Betriebspläne ist mit dem zuständigen Bergamt zu klären. 

Nachdem durch die Testarbeiten die Gewinnbarkeit des 
Bodenschatzes Erdwärme nachgewiesen wurde, muss 

die bergrechtliche Bewilligung der Nutzungsrechte für 
eine langfristige Gewinnung gemäß § 8 i. V. m. § 3 Abs. 3 
BBergG erlangt werden. Die Bewilligung wird i. d. R. für ei-
nen Zeitraum von bis zu 50 Jahren erteilt und verleiht dem 
Inhaber das ausschließliche Recht zur Gewinnung von Erd-
wärme im jeweiligen Bewilligungsfeld. Die Ausdehnung 
des Gewinnungsfeldes umfasst alle durch die Gewinnung 
bzw. Aufsuchung beeinträchtigten Bereiche des Thermal-
wasserkreislaufs und hängt maßgeblich von geologischen 
und hydrogeologischen Bedingungen sowie von der ange-
wandten Technologie der Erdwärmegewinnung ab. 

Zum Gewinnen des Bodenschatzes Erdwärme, also zum 
dauerhaften Betreiben einer Geothermieanlage, ist ab-
schließend ein Hauptbetriebsplan gemäß § 51 i. V. m. § 3 
Abs. 3 BBergG zu stellen. Dieser ist für einen Zeitraum 
von mindestens vier bis maximal acht Jahren gültig und 
muss nach Ablauf der Befristung aktualisiert werden.   

Neben dem Bergrecht kommt auch dem Wasserrecht 
eine zentrale Bedeutung zu. Das Zutagefördern und Wie-
dereinleiten von Thermalwasser stellen eine Benutzung 
im Sinne des § 9 WHG dar und bedürfen einer wasser-
rechtlichen Erlaubnis nach § 8 WHG. 

Ergänzend greifen umweltrechtliche Prüf- und Zulas-
sungserfordernisse. Je nach Tiefe, Fördermenge und kon-
kreter Ausgestaltung des Vorhabens kann eine Pflicht zur 
Durchführung einer Umweltverträglichkeitsprüfung nach 
dem Gesetz über die Umweltverträglichkeitsprüfung 
(UVPG) bestehen. In diesem Rahmen sind die Auswirkun-
gen des Projekts auf Menschen, Tiere, Pflanzen, Boden, 
Wasser, Luft, Klima und Landschaft sowie auf Sach- und 
Kulturgüter umfassend zu ermitteln und zu bewerten. 
Daneben können naturschutzrechtliche Eingriffsrege-
lungen, artenschutzrechtliche Verbote oder immissions-
schutzrechtliche Anforderungen einschlägig sein. 

Die Zuständigkeit für die Durchführung der Genehmi-
gungsverfahren liegt bei den Ländern. Dabei fungiert die 
Bergbehörde in der Regel als verfahrensführende Behör-
de. Wasserrechtliche und sonstige Fachbehörden werden 
im Wege der Beteiligung eingebunden. 
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14.	Versicherung
Für kommunale Akteure und Investoren ist ein profes-
sionelles Risikomanagement eine zentrale Vorausset-
zung für die erfolgreiche Umsetzung tiefengeothermi-
scher Projekte. Versicherungen übernehmen dabei eine 
wichtige Funktion, indem sie technische, bauliche und 
betriebliche Risiken über den gesamten Projektzyklus 
hinweg absichern. 

In der Bau- und Errichtungsphase kommen insbeson-
dere Bauleistungs- und Haftpflichtversicherungen zum 
Einsatz, um Schäden an der Anlage selbst sowie mög-
liche Beeinträchtigungen Dritter abzudecken. Im lau-
fenden Betrieb können technische Risiken, etwa durch 
Anlagenausfälle oder Störungen der Wärmebereitstel-
lung, durch entsprechende Sach- und Betriebsunterbre-
chungsversicherungen abgesichert werden. 

Eine besondere Rolle spielt zudem die Absicherung  
potenzieller Bergschäden. Mit Beschluss des Gesetzes-
pakets um das Geothermie-Beschleunigungsgesetz wur-
de im Bundesberggesetz eine entsprechende Regelung 

verankert. Die Bergbehörde soll demnach bei der Zulas-
sung eines Betriebsplans für die Aufsuchung und Gewin-
nung von Erdwärme einen Nachweis über die Absicherung 
gegen Bergschäden verlangen. Die Behörde kann dabei 
insbesondere den Nachweis einer Mitgliedschaft in einer 
Bergschadensausfallkasse oder einer Kommunal- oder 
Haftpflichtversicherung, die Bergschäden absichert, for-
dern. Vorhabenträger müssen damit nachweisen, dass sie 
für entsprechende Schadensfälle finanziell abgesichert 
sind. Diese Regelung zielt darauf ab, die Akzeptanz tie-
fengeothermischer Projekte vor Ort zu stärken, indem si-
chergestellt und transparent kommuniziert wird, dass für 
potenzielle bergbaubedingte Schäden eine verlässliche 
finanzielle Absicherung besteht. 

Insgesamt leisten Versicherungen einen wichtigen Bei-
trag zur Bankability von Projekten, indem sie Risiken 
kalkulierbarer machen und die Grundlage für Finanzie-
rung und Umsetzung stärken.
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15.	Finanzierung und Förderung

Charakteristisch für tiefengeothermische Wärmeprojek-
te ist, dass ein erheblicher Teil der Gesamtinvestitionen 
– insbesondere für Bohrungen, übertägige Anlagen sowie 
die erste Phase des Netzausbaus – bereits in den frü-
hen Projektjahren anfällt. Positive operative Ergebnisse 
und kostendeckende Einnahmen aus dem Wärmeabsatz 
werden demgegenüber regelmäßig zeitversetzt erzielt, 
da zusätzliche Abnehmer erst schrittweise im Zuge des 
weiteren Netzausbaus und dessen Nachverdichtung an-
geschlossen werden.

Wie andere Infrastrukturmaßnahmen erfordert auch die 
geothermische Wärmeversorgung eine langfristige Ka-
pitalbindung und einen entsprechend langen Planungs-
horizont. Projekte der Tiefen Geothermie werden in 
Deutschland überwiegend von kommunalen oder kom-
munalnahen Projektträgern initiiert und umgesetzt. Die 
Finanzierung erfolgt typischerweise über eine Kombina-
tion aus Eigenkapital, Fremdkapital und öffentlichen För-
derinstrumenten.

Die wirtschaftliche Realisierbarkeit eines Vorhabens 
hängt maßgeblich von einer tragfähigen Finanzierungs-
struktur sowie von geeigneten staatlichen Förder- und 
Absicherungsinstrumenten ab. Vor dem Hintergrund der 
energie- und klimapolitischen Zielsetzungen unterstützt 
der Bund die Umsetzung tiefengeothermischer Projekte 
durch verschiedene Förderprogramme.

Zentrales Instrument ist die Bundesförderung für effizi-
ente Wärmenetze (BEW). Gefördert werden sowohl die 
Errichtung geothermischer Erzeugungsanlagen als auch 
deren Einbindung in bestehende oder neu zu errichtende 
Wärmenetze. Hauptzielgruppe sind kommunale Energie-
versorgungsunternehmen und öffentliche Versorgungs-
betriebe. Die Förderung ist modular ausgestaltet: Modul 1 
unterstützt die Erstellung von Machbarkeitsstudien mit bis 
zu 2 Mio. EUR pro Projekt. Modul 2 betrifft die systemische 
Förderung des gesamten Wärmenetzsystems, insbeson-
dere Investitionen in Erzeugungsanlagen und Infrastruk-

tur, mit einem Fördervolumen von bis zu 100 Mio. EUR pro 
Projekt. Modul 3 ermöglicht die Förderung einzelner Trans-
formationsmaßnahmen innerhalb bestehender Netze, 
etwa Einzelanlagen, Wärmespeicher, neue Rohrleitungs-
abschnitte oder Wärmeübergabestationen, ohne dass das 
gesamte Netz neu errichtet oder grundlegend umgebaut 
werden muss; auch hier beträgt der maximale Förderbe-
trag 100 Mio. EUR pro Projekt.

Weitere Informationen auf der BAFA-Homepage: o

Mit der Bundesförderung für Energie- und Ressour-
ceneffizienz in der Wirtschaft (EEW) wird die Nutzung 
von Geothermie zur Bereitstellung von Prozesswärme 
unterstützt. Zielgruppe sind Unternehmen aus Industrie, 
Handel, Gewerbe und dem Dienstleistungssektor. Geför-
dert werden sowohl Machbarkeitsstudien als auch Inves-
titionen in die Errichtung der Erzeugungsanlage, sofern 
die bereitgestellte Wärme überwiegend für industrielle 
Prozesse – etwa Herstellung, Weiterverarbeitung oder 
Veredelung von Produkten – eingesetzt wird. Die maxi-
male Förderhöhe liegt bei 20 Mio. EUR pro Projekt.

Weitere Informationen auf der BAFA-Homepage: o

Mit dem KfW-Programm 572 – Förderkredit Geothermie 
steht zudem ein bundesweites Instrument zur Finan-
zierung und Risikoabsicherung tiefengeothermischer 
Bohrungen zur Verfügung. Ziel ist es, die finanziellen 
und technischen Einstiegshürden bei Erschließungs-
bohrungen zu reduzieren. Kommunale Unternehmen, 
Zweckverbände, Energieversorger sowie gewerbliche 
Unternehmen können zinsgünstige Darlehen von bis zu 
25 Mio. EUR pro Projekt erhalten. Zentrales Merkmal 
des Programms ist die Absicherung des Fündigkeitsri-
sikos: Die vollständige Rückzahlung des Kredits ist nur 
dann geschuldet, wenn die Bohrung erfolgreich ist, das 
heißt, wenn die geothermische Ressource in Bezug auf 
Temperatur und Ergiebigkeit eine wirtschaftliche Nut-
zung ermöglicht. Im Falle einer nicht hinreichend fündigen  

Die Projektfinanzierung bei Tiefer Geothermie unterscheidet sich wesentlich im Vergleich 
zu anderen erneuerbaren Energieprojekten, indem sich hier Phasen der Projektentwicklung 
mit der Bauphase überschneiden. Die finale Auslegung des Heizwerks kann erst nach Fest-
stellung der hydraulischen Eigenschaften des Aquifers ermittelt werden.

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/energieeffizienz_und_prozesswaerme_node.html
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Bohrung kann eine teilweise oder vollständige Entlastung 
von der Rückzahlung erfolgen.

Weitere Informationen auf der KfW-Homepage: o 

Im Rahmen der Bundesförderung für effiziente Gebäude 
(BEG) können bei der Nutzung Tiefer Geothermie insbe-
sondere die gebäudeseitigen Komponenten gefördert 
werden. Dazu zählen vor allem Übergabestationen bzw. 
Hausanschlüsse, über die ein Gebäude an ein (geother-
misch gespeistes) Wärmenetz angebunden wird. 

Weitere Informationen auf der BAFA-Homepage: o

Explorationsinitiative 

Ergänzend werden über das 8. Energieforschungspro-
gramm (8. EFP) Explorationsvorhaben gefördert, die 
grundlegende Untergrundinformationen bereitstellen 
und damit die wirtschaftliche Umsetzung geothermischer 
Anlagen vorbereiten. Hierzu zählen standortspezifische 
Vorstudien, geophysikalische Erkundungen wie etwa 
seismische Untersuchungen, erste Explorationsbohrun-
gen sowie wissenschaftlich begleitende Untersuchungen.

Weitere Informationen auf der Homepage des Bundes-
ministeriums für Wirtschaft und Energie o

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Energie-Versorgung-und-Netze/KfW-F%C3%B6rderkredit-Geothermie-(572)/?kfwmc=pm.p.per.mix.na.google.google.erweitern-auf.PM-Mix_DK_Mittelstand_Basis.na.na.na.na.na&wt_cc3=23000290697__&gad_source=1
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/effiziente_gebaeude_node.html
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/foerderaufruf-explorationsinitiative-geothermie
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16.	Öffentlichkeitsarbeit und  
Beteiligung der Bevölkerung

Die Wärmeversorgung mit Tiefer Geothermie bietet viele 
Vorteile: Sie ist nachhaltig, preisstabil und sicher. Aller-
dings ist der Bekanntheitsgrad dieser Technologie nach 
wie vor sehr gering: Laut einer Studie der Universität Leip-
zig aus dem Jahr 2025 assoziieren nur 16 Prozent der Be-
fragten Geothermie mit Erdwärme, knapp sieben Prozent 
denken bei Geothermie an Geometrie und nur 4,6 Prozent 
bringen den Begriff mit Heizen in Verbindung (Wolf, C., Ben-
dahan Bitton, D., Freudl, V., Naujok, D. (2025). Akzeptanz von 
Geothermie. Ergebnisse einer Bevölkerungs- und Stakeholder-
befragung. Universität Leipzig). 

»Geothermie wird bislang als eher unbekannte Energie-
form wahrgenommen. Wer mehr über die Technologie 
weiß, nimmt auch ihre Vorteile – etwa die Grundlastfä-
higkeit und die Unabhängigkeit von fossilen Energieträ-
gern – stärker wahr,« so Prof. Dr. Cornelia Wolf, eine der 
Autorinnen der Studie. Daraus folgt: Akzeptanzarbeit ist 
zum gegenwärtigen Zeitpunkt zum Großteil Aufklärungs- 
und Informationsarbeit. Um eine breite Akzeptanz für ein 
Geothermieprojekt zu erreichen, sollten Bürger frühzeitig 
und niedrigschwellig informiert werden. Dabei müssen 
Projektentwickler die Technologie verständlich und ohne 
Fachjargon erklären. 

Um darüber hinaus eine breite Akzeptanz des Projektvor-
habens sicherzustellen, sollte frühzeitig mit der Bevölke-
rung kommuniziert werden. Transparente Kommunikati-
on baut Vorbehalte und Ängste ab und sorgt dafür, dass 
sich die beteiligten Bürger mit dem Projekt identifizieren 
können. So trägt sie maßgeblich zum Erfolg von Geother-
mievorhaben bei.

Öffentlichkeitsarbeit sollte folglich als dezidierter Be-
standteil der finanziellen Ressourcenplanung jedes Pro-
jekts bedacht werden. Am Anfang einer Kommunikations-
strategie steht eine SWOT-Analyse, Stakeholder- sowie 
Umfeld- und Themenanalyse. Zudem sollte für später fol-

gende Phasen des Projekts in Form eines volatilen Kom-
munikationskonzepts vorausgeplant werden. Experten 
empfehlen zudem, Kommunalpolitiker und andere Multi-
plikatoren ebenso frühzeitig einzubinden wie die Bürger. 
Diese sollten über jeden Projektschritt informiert werden. 
Persönliche Präsenz vor Ort und konkrete Ansprechper-
sonen fördern das Vertrauen.

Zentrale Pfeiler einer gelungenen Kommunikations-
strategie sind:

	f Frühzeitigkeit
	f Transparenz
	f Langfristige Vorteile betonen 
	f Persönliche Betroffenheit & Bezug zur Lebensrealität 
herstellen
	f Lokale Besonderheiten berücksichtigen

(Walter, S. (2025). Kommunikation entscheidet: Wie Stadtwer-
ke Tiefengeothermie-Projekte zum Erfolg führen. Lots Gmbh).

Davon ausgehend ist die Öffentlichkeitsarbeit für jedes 
Projekt, jede Region und Kommune individuell zu gestal-
ten und auszuarbeiten. Gerade bei wichtigen Untersu-
chungen oder Meilensteinen – wie einer seismischen Er-
kundung oder der Auswahl des Bohrplatzes – kommt der 
Einbindung der Bevölkerung entscheidende Bedeutung 
zu. Geeignete Instrumente dafür sind neben Infoflyern 
und Newslettern auch Informationsabende. Auch über 
soziale Medien und Advertorials in der Lokalpresse kann 
für ein Projekt geworben werden. Dabei ist eine transpa-
rente Öffentlichkeitsarbeit entscheidend, die neben den 
Chancen auch Risiken der Technologie einordnet.

Die Stadtwerke München haben für ihr Geothermievorha-
ben am Pasinger Heuweg regelmäßig Informationsflyer 
an die Anwohner über den Stand des Projekts sowie der 
Technologie Geothermie verteilt. Er enthielt auch Zitate 

Eine Wärmeversorgung mittels Tiefer Geothermie ist grundsätzlich CO2-neutral, sauber und 
preisstabil. Um darüber hinaus eine breite Akzeptanz des Projektvorhabens sicherzustellen, 
sollte schon frühzeitig mit der Bevölkerung kommuniziert werden. Eine transparente 
Kommunikation baut Vorbehalte und Ängste ab und sorgt dafür, dass sich die beteiligten 
Bürgerinnen und Bürger mit dem Projekt identifizieren können.  
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der Projektbefürworter. Darunter waren auch der Vorsit-
zende des örtlichen Bezirksausschusses sowie der Pfar-
rer: Denn die geplante Geothermieanlage grenzt an einen 
Friedhof und löste somit Unsicherheiten über mögliche 
Beeinträchtigungen aus, die es aufzulösen galt. 

Neben einer Projektwebseite enthält der Flyer auch eine 
E-Mail-Adresse, an die die Bürger jederzeit ihre Fragen 
oder Sorgen adressieren können.  Zudem sind die Pro-
jektleiter regelmäßig zu Gast in den Bürgerversammlun-
gen. Wiedererkennen schafft Vertrauen, weshalb sehr 
viel Wert auf Beständigkeit bei den handelnden Personen 
gelegt wird.   

Weitere Best-Practice-Beispiele für gelungene Öffent-
lichkeits- und Akzeptanzarbeit sind das Geothermievor-
haben der Stadtwerke Schwerin o 

sowie die Kommunikationsstrategie der Badenova o 

zur Wärmewende durch mehrere Projekte.

https://www.stadtwerke-schwerin.de/wir-fuer-schwerin/magazin/leuchtturmprojekt-geothermie
https://www.stadtwerke-schwerin.de/wir-fuer-schwerin/magazin/leuchtturmprojekt-geothermie
https://www.badenova.de/kommunen/erneuerbare-erzeugung/waerme-fuer-kommunen
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17.	Weitere Nutzungsmöglichkeiten

Tiefe Erdwärmesonden sind vertikal geschlossene Wär-
metauscher, installiert in Bohrungen von mehr als 400 m 
Tiefe. In dem Wärmetauscherrohr zirkuliert eine Wärme-
trägerflüssigkeit – üblicherweise Wasser mit einem um-
weltfreundlichen Frostschutzmittel. Die Wärmeträgerflüs-
sigkeit nimmt die Wärme des umgebenden Gesteins auf 
und transportiert sie an die Oberfläche zu einer Wärme-
pumpe. Weil Tiefe Erdwärmesonden kein Thermalwasser 
fördern, sind sie nicht auf gut durchlässige Grundwasser-
leiter angewiesen und können nahezu überall installiert 
werden, sind dann aber auf den Wärmeeintrag über die 
Bohrlochwand limitiert.

Interessante Nutzungsoptionen bieten geschlossene 
Systeme daher dort, wo auf alte Bohrungen - z. B. aus der 
Erdöl- und Erdgasförderung - zurückgegriffen werden 
kann. Theoretisch könnten diese Bohrungen günstig, oft 
für einen symbolischen Betrag, übernommen werden.

In der Praxis kann dies jedoch mit Unsicherheiten ver-
bunden sein. Viele Altbohrungen erfüllen nicht die Anfor-
derungen für eine geothermische Nutzung. Kommt die 
Bohrung für Geothermie nicht infrage oder ist instabil, 
müssen Sicherungsmaßnahmen durchgeführt werden, da 
der Eigentümer der Bohrung rechtlich dazu verpflichtet ist 
die Bohrlochintegrität zu gewährleisten. In solchen Fällen 
können hohe Kosten entstehen, während weder erneuer-
bare Wärme noch eine wirtschaftliche Perspektive für den 
Vorhabenträger realisiert werden können.

Closed-Loop-Systeme stellen eine Weiterentwicklung 
dieses Prinzips dar und befinden sich gegenwärtig am 
Übergang vom Forschungs- und Entwicklungsstadium zur 
kommerziellen Nutzung. Bei Closed-Loop-Systemen wer-
den mehrere Bohrungen zu einem geschlossenen unterir-
dischen Kreislaufsystem verbunden, das die Wärme des 
umgebenden Gesteins aufnimmt, ohne dass ein Stoff-
austausch mit dem Untergrund erfolgt. Diese Systeme 
sind unabhängig von natürlichen Wasserreservoiren. Eine 
besondere Herausforderung dieser Nutzungsmöglichkeit 
liegt in den enormen Bohrstrecken. Diese sind deutlich 
größer als bei einer hydrothermalen Nutzung und mit ho-
hen Kosten verbunden. Das präzise Bohren langer, ver-
bundener Strecken im tiefen Untergrund gilt zudem als 
sehr anspruchsvoll.

Neben der hydrothermalen Nutzung gewinnen zunehmend auch andere Nutzungsmöglich-
keiten an Bedeutung, die eine breitere Erschließung geothermischer Potenziale ermöglichen. 
Dazu zählen insbesondere tiefe Erdwärmesonden und geschlossene Systeme (Closed-Loop).
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18.	Weiterführende Literatur und Websites
Weiterführende Literatur und Websites

Geologie:
	� www.geotis.de o  

Geothermisches Informationssystem GeotIS

	� Linksammlung des Bundesverbands Geothermie e. V. o

	� Bauer, M., Freeden, W., Jacobi, H. & Neu, T. (Hrsg.) (2014): 
Handbuch Tiefe Geothermie – Prospektion, Exploration, Re-
alisierung, Nutzung. Berlin & Heidelberg, Springer Spektrum. 

	� Stober, I. & Bucher, K. (2020): Geothermie. Berlin & Heidel-
berg, Springer Spektrum. 

	� Hölting, B. & Coldewey, W. G. (2013): Hydrogeologie. Berlin & 
Heidelberg, Springer Spektrum. 

Geophysik
	� Fricke, S. & Schön, J. (1999): Praktische Bohrlochgeophysik. 

Stuttgart, Springer Spektrum. 

	� Hartmann, H. von, Beilecke, T., Buness, H., Musmann, P. & 
Schulz, R. (2015): Seismische Exploration für tiefe Geother-
mie. Geol. Jb. B. 104, Hannover. 

Technik
	� Böttcher, J. (Hrsg.) (2014): Geothermie-Vorhaben. Tiefe 

Geothermie: Recht, Technik und Finanzierung. München: 
Oldenbourg Verlag. 

Verbände
	� Bundesverband Geothermie e. V. o 

 
	� European Geothermal Energy Council o 

 
	� International Geothermal Association o 

 
	� International Well Control Forum (IWCF) – Richtlinien und 

Standards für Weiterbildung, Schulung und Training von 
Bohrfachleuten. 

Regelwerke:
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