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~ Fraunhofer

the largest organization for applied research in Europe

=  Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit fliihrende
Organisation flir anwendungsorientierte Forschung.

= 75 Institute und Forschungseinrichtungen

= 29 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

=  Forschungsvolumen: 2,8 Milliarden Euro, davon
2,4 Milliarden Euro im Leistungsbereich Vertragsforschung

= Uber 70 Prozent dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet Fraunhofer mit
Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten

Forschungsprojekten
= Knapp 30 Prozent werden von Bund und Landern als Grundfinanzierung
beigesteuert
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Fraunhofer IEG

Locations & Collaborations

Nordrhein-Westfalen

Bochum (Headquarters),
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Sie werden von uns umfassend wirtschaftlich, rechtlich, organisatorisch und strategisch im Warmebereich beraten

Preissysteme & Warmewende

Wir konzipieren rechtlich und
betriebswirtschaftlich optimierte
Fernwarmepreissysteme in
Zeiten der Warmewende und
Dekarbonisierung.

Wir kimmern uns um alle
rechtlichen Themen und
erstellen Bezugs- und
Endkundenvertrage.

Wir unterstitzen Mandanten
bundesweuit!

SWH. EVH
A ) mainova

der Versorger.

REWAG

*swt.

Stadtwerke Tibingen

Tiefengeothermie

Wir sind verantwortlich fir das
Projektmanagement von
geothermischer Strom- und
Warmeerzeugung sowie fur die
Akquise von Fordermitteln.

Wir beraten den Markteinstieg in
Tiefengeothermieprojekte
deutschlandweit und weltweit!

I" FERNWARMENETZ
GRAFELFING GMBH

é GEOTHERMIE

UNTERHACHING
GmbH & Co KG

Benchmarking

Wir bieten ein bundesweites
Benchmarking fur
Fernwarmeunternehmen.

Unsere Datenbank umfasst mehr
als 150 Datensatze.

warmekonzepte & Fordermittel

Fordermittelanalyse,
Projektmanagement, Entwicklung
und Unterstttzung von
Warmekonzepten. Schwerpunkte
liegen dabei auf der Kommunalen
Warmeplanung und dem BEW.

Rodl & Partner

Die Warmezielscheibe 2.0

Wirmewende in Deutschland
erfolgreich gestalten

www.warmezielscheibe.de

© Rodl & Partner


http://www.wärmezielscheibe.de/

© Rodl & Partner

Sudamerika:
— KfW und Corporacion Andina de Fomento 3 ; .
(CAF) A - P Weltbank
: Yo | Européaische Kommission
UNEP

: International:

Deutschland:

BMWK, UBA, Fraunhofer IEG
Kirchweidacher Energie GmbH
Fernwarmenetz Gréafelfing GmbH
Fernheizwerke Neukolin AG
Hamburg Energie

Niederlande:
—  Stadtsverwarming Purmerend

| Polen/Slowakei:
— CEE Energy SPOLKA. z 0. 0.

Ostafrika:
— African Union Commission

& Lander mit Referenzprojekten Seit 1992 sind wir der agile Kimmerer fur den offentlichen Sektor und Energie.
im Bereich Tiefengeothermie Im Schwerpunkt Tiefengeothermie sind wir international als Berater auf Investorenseite tatig.



Agenda 11.06.2024

Aktief — Vorstellung der vorlaufigen Ergebnisse, Losungsansatze zur Absicherung der Fundigkeit

1. Allgemeines zum Vorhaben

2. Tiefengeothermie im Warmemarkt
3. Ableitung der Forderstrategie

4. Absicherung und FordermaRnahmen

5. Losungsansatze
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Allgemeines zum Vorhaben
Projektziele und Losungsansatze

Energiewirtschaftliche Analyse des Forderbedarfs der Warmebereitstellung aus Tiefengeothermie

Ausbau
klimaneutraler
erneuerbarer
Fernwarme aus

Ausgestaltung:
- standardisierte Forderwdrdigkeitsprifung einschl. zukinftige Projektprufungsstelle.
- Verwaltungseinrichtung zum Management geologischer Daten (Daten-Hub/Wissenstransfer)

tiefen-
geothermischen
Quellen

Vorschlage zu FordermaBnahmen und -instrumenten, um signifikanten Entwicklungsschub in der
Tiefengeothermie zu bewirken

Analyse volkswirtschaftlicher Auswirkungen einer verstarkten Nutzung von Geothermie

7\ = —
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Struktur des Vorhabens
8 Arbeitspakete + AP9 (+ Adhoc-Papiere)

AP1: Bestandsanalyse Potenziale, Forderinstrumente, Rahmenbedingungen

AP2: Lerneffekte durch auslandische Beispiele

Ausbau
klimaneutraler
erneuerbarer
Fernwarme aus

AP3: Uberprifung von Forderantragen
AP4: Nationales Datenmanagement

AP5: Beitrag der Geothermie zum Klimaschutz

tiefen-
geothermischen
Quellen

AP6: Markt- und Einsatzkompatibilitat

AP7: Vorschlage von Instrumenten und Forderkonzepten
(Adhoc-Papier "Absicherung des Findigkeit")

AP8: Analyse der volkswirtschaftlichen Effekte

AP9: Absicherung des Ausfallrisikos von unvermeidbarer Abwarme bei der Einbindung in

VVVVVVVVY

Warmenetze
7\ = —
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Agenda 11.06.2024

Aktief — Vorstellung der vorlaufigen Ergebnisse, Losungsansatze zur Absicherung der Fundigkeit

1. Allgemeines zum Vorhaben

2. Tiefengeothermie im Warmemarkt
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Tiefengeothermie in Deutschland
Ausganssituation

Zahl der Anlagen in Betrieb®: Installierte Warmeleistung: 417 MW?
30 Heizwerke Installierte elektrische Leistung: 46 MW
12 Kraftwerke Durchschnittliche Teufe: 2.500 m

Eck Kt o 20222 FordermaBnahmen 2024 (Auszug)
p pap ) :
cXpUnKiEpapIer Forderprogramme: BEW, EEW, 8EFP

10 TWh in 2030

Explorationsforderung 100 Standorte,
100 zusétzliche Projekte xplorat SIe

Forderprogramme der Bundeslander

Bezug auf Tiefengeothermie

Roadmap 2022: Bracke & Huenges
Netto-Treibhausgasneutralitat zu erreichen 70 GW und 300 TWh/a

UBA-Studie 2020: Sandrock et al.; (LIAG 2022
120 TWh/a

'Bundesverband Geothermie (2024): Bundesverband Geothermie: Geothermie in Zahlen.
2BMWK (2022): Eckpunkte fir eine Erdwarmekampagne — Geothermie firr die Warmewende. (www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/eckpunkte-geothermie.html)
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https://www.geothermie.de/geothermie/geothermie-in-zahlen.html

Tiefengeothermie in Deutschland

Hemmnisse

Monetare Hemmnisse

Rechtl. Hemmnisse

Markt und Akzeptanz

Seite 12 08.07.2024 2022© Fraunhofer IEG

Fundigkeitsabsicherung
Hoher Aufwand fur Erkundung
Komplexe Projektentwicklung

Regulierungsrahmen fur Tiefengeothermie ist komplex, verschiedene
Rechtsgebiete mussen parallel bericksichtigt werden: BauGB, BBergG,
WHG, BNatSchG, UVP-V Bergbau, UVPG, GeolDG

Akzeptanz bei der Errichtung von Tiefengeothermieanlagen
Fachkrafte fur den Markthochlauf

e N\ -
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Tiefengeothermie in Deutschland
Tiefengeothermie in der Fernwarme

Die Tiefengeothermie ist als zentrale Warmequelle
fur Warmenetze von mittelgroBen Stadten und
kleinen GroBstadten mit einer Warmebedarfsdeckung
von uber 70 % fiir alle betrachteten Szenarien
besonders attraktiv

Die Tiefengeothermie ist als Fernwarmequelle der

konventionellen Erzeugung und bei begrenzten
Flachenverfiigbarkeiten auch alternativen
erneuerbaren Technologien bei einer ganzheitlichen
Bewertung vorzuziehen

In den geothermischen Potenzialgebieten zeigt sich fur den GrofBteil
der Landkreise ein tiefengeothermisches Uberangebot in Bezug auf
den prognostizierten Fernwarmebedarf

Werden die Implementierungsraten von Tiefengeothermie in
Metropolregionen nicht stark angehoben, wird mit dem Zielhorizont
2045 ein enormer Elektrifizierungs- und Wasserstoffbedarf fr
netzbezogene Warmebedarfe zu erwarten sein.

Zur Starkung der des tiefengeothermischen Potenzials in
Landgemeinden, bedarf es Konzepte flr gemeindelbergreifender
Warmenetzcluster

Der Beitrag der Tiefengeothermie in Kombination mit
Hochtemperaturwarmepumpen zur Deckung industrieller
Warmebedarfe mit einem Temperaturbereich bis 200°C wird auf 130
bis 150 TWh beziffert

Seite 13 08.07.2024 2022© Fraunhofer IEG
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Tiefengeothermie in Deutschland
Tiefengeothermie und Klimaschutzaspekte

Unter Beriicksichtigung der betrachteten = Unter Betrachtung eines Grenzwertszenarios, dass eine 100%ige
Fernwarmeentwicklungsszenarien stellt sich fur die
Stutzjahre 2025 bis 2045 das
Emissionsreduktionspotenzial in einer
GroBenordnung von 62 bis 89 % fur Deutschland dar.

Deckung der Fernwarmebedarfe durch Tiefengeothermie
bertcksichtigt, ergibt sich ein signifikantes
Emissionsminderungspotenzial im Vergleich zum Einsatz eines
Technologiemixes in Warmenetzen

= Selbst wenn die Umsetzung des Szenarios nur teilweise gelingt,
bedeutet ein Ausbau der Geothermie, dass sich die THG-Emissionen
im Fernwarmesektor erheblich reduzieren lassen.

== —
. Z Fraunhofelsrl ~ Fraunhofer

~ Service GmbH IEG
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Agenda 11.06.2024

Aktief — Vorstellung der vorlaufigen Ergebnisse, Losungsansatze zur Absicherung der Fundigkeit

1. Allgemeines zum Vorhaben

2. Tiefengeothermie im Warmemarkt
3. Ableitung der Forderstrategie

4. Absicherung und FordermaRnahmen

5. Losungsansatze
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Aktief - Forderstrategie
Ableitung der Forderstrategie fur Tiefengeothermie - Rahmen

Ausbau BEW

Risikoabsicherung

Weitere Forderinstrumente

Nat. staatl. Erkundungsprogramm

Eckpunktepapier 2022
10 TWh in 2030

100 zusatzliche Projekte

Forderstrategie
Transformation des Warmemarktes:

Umfangreiche Investitionen, sektoribergreifender
Koordinierungsbedarf, hohe Bedeutung
- Koordinierung durch 6ffentliche Hand

Fernwarmebedarf: ca. 146 TWh'
10 TWh sollen geothermisch erzeugt werden,
d.h. ca. 7% Deckungsgrad

MaBnahmen

Forderung & Risikoabsicherung

Ordnungsrecht / Genehmigungsbeschleunigung
Preissignale, CO2, etc.

Fernwarmebedarf: ca. 171 TWh?
Ca. 30 % konnen geothermisch versorgt
werden. d.h. ca. 50 TWh in 20451

'Bracke, R., Huenges, E., et al. (2022): Roadmap Tiefe Geothermie fir Deutschland. IEG Bochum, GFZ Potsdam

; = —
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Aktief - Forderstrategie
Ableitung der Forderstrategie fur Tiefengeothermie — Instrumente

Modul: Max. Férdersumme erhohen, Umsetzungszeiten der einzelnen
Ausbau BEW-Forderung Module anpassen, Modul 3 fiir Tiefengeothermie 6ffnen, OPEX-Férderung
ermaoglichen,

Gebiete mit guter Datenlage, notwendiges Wissen vorhanden, d.h.
Seismik & Nachweis von Aquiferen

Risikoabsicherung

Neue Forderinstrumente Gebiete mit geringer Datenlage, ohne notwendiges Wissen

; = —
) v Z FraunhofeI; ~ Fraunhofer
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Aktief - Forderstrategie
Ableitung der Forderstrategie fur Tiefengeothermie - Instrumente

GroBraumige Exploration (vergl. Landesaufnahme NRW)

Nationale (Staatl' zentrale Ballungsraume mit groBen Warmesenken

Exploratlonskampagne Regionen mit hoher Datendichte, hohen Erfolgswahrscheinlichkeiten

Ordnungsrecht/ Anpassung im Genehmigungsrecht erforderlich: BauGB, BBergG, WHG,
Genehmigungsrecht BNatSchG, UVP-V Bergbau, UVPG, GeolDG

Kommunale Warmeplanung

Unterstlitzende Datenbereitstellung und — Digitalisierung

|nStru mente Prifprozesse, Prifstelle
CO2 Abgabe

; = —
) v Z FraunhofeI; ~ Fraunhofer
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Agenda 11.06.2024

Aktief — Vorstellung der vorlaufigen Ergebnisse, Losungsansatze zur Absicherung der Fundigkeit

1. Allgemeines zum Vorhaben

2. Tiefengeothermie im Warmemarkt
3. Ableitung der Forderstrategie

4. Absicherung und FordermaRnahmen

5. Losungsansatze
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Losungsansatze
Vorschlage von Instrumenten und Absicherungskonzepten

Im Rahmen des Vorhabens wurden verschiedene Ausgestaltungsmadglichkeiten untersucht, um durch eine Reduzierung des
Risikos fur die Projektentwickler den Ausbau der Tiefengeothermie zu maximieren:

Flindigkeitsabsicherung (Weiterentwicklung
des KfW Programms 228)

Geothermieprojektentwicklungs- 1
Gesellschaft (privatwirtschaftlich) 8 2 Biirgschaft des Staates

Geothermieprojektentwicklungs-

gesellschaft (6ffentlich) 3 Revolvierender Fonds (privatwirtschaftlich)

.Pooling”-Prinzip 6 4 Revolvierender Fonds (6ffentlich)
5

Bundes- und Landesforderung Tiefengeothermie
(in Anlehnung an die Breitbandférderung)

Die einzelnen Instrumentenvorschlage wurden an Hand eines Kriterienkatalog (Forderhebel, Forderintensitat,

Chancengleichheit der Projekte, Beitrag zur Zielerreichung klimaneutraler Warmebereitstellung, Beihilfe- und Vergaberecht,
etc.), bewertet. Im nachsten Schritt wurden die drei bestbewertesten Konzepte detaillierter untersucht.

@ .. Z Fraunhofer ZZ Fraunhofer
N ISI
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Losungsansatze
Vorschlage von Instrumenten und Absicherungskonzepten — Zoneneinteilung

— notwendiges Wissen vorhanden (Seismik) + Aquifer nachgewiesen

— notwendiges Wissen nicht vorhanden (keine Seismik)

Fiir die Absicherung der Fundigkeit werden die Projekte in die Zonen a und B unterteilt, da es hinsichtlich der Geologie und des

Wissensstandes um die Situation im Untergrund Unterschiede gibt. Die Risiken der Nicht-Fiindigkeit bzw. Teil-Fiindigkeit
miussen bzw. konnen entsprechend unteschiedlich adressiert werden.

\\

7 —
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Losungsansatze MW

Vorschlage von Instrumenten und Absicherungskonzepten

Aus der in AP 7 durchgefliihrten Untersuchung wurden drei Instrumente als Losungsvorschldge herausgearbeitet:

Flundigkeitsabsicherung:

— Vorgehsehen fiir alle Projekte mit vorhandenem notwenigem Wissen (Zone a)

— Absicherungsinstrument: bedingt rickzahlbares Darlehen

— Entlastung des Projektentwicklers im Falle der Nicht- oder Teilfindigkeit durch Reduzierung der Tilgung

Bundes- und Landesforderung fur Tiefengeothermie:
— Vorgehen fir Projekte ohne notweniges Wissen und ohne Wettbewerb (Zone )
— Forderinstrument: Zuschuss ins Eigenkapital der Projektentwickler (90 % parallel ,Breitbandférderung®)

— Keine Ruckzahlung unabhangig eines Projekterfolgs oder -misserfolgs.

Geothermieprojektentwicklungsgesellschaft (6ffentlich):
— Vorgehen fur Projekte ohne notweniges Wissen und ohne Wettbewerb (Zone B)

— Forderinstrument: Projektentwicklung und damit Risikolibernahme durch eine 6ffentliche Gesellschaft (Gesellschafter ist
die oOffentliche Hand)

— Erfolgreiche Projekte werden veraul3ert — VeraulRerungen decken Ausfallinvestitionen anderer Projekte

7 — |~
Rodl & Partner @ Za Fraunhofelz = Fraunhofer
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Losungsansatze MW
Vorschlage von Instrumenten und Absicherungskonzepten

Aus der in AP 7 durchgefliihrten Untersuchung wurden drei Instrumente als Losungsvorschldge herausgearbeitet:

Fundigkeitsabsicherung:

— Vorgehsehen fiir alle Projekte mit vorhandenem notwenigem Wissen (Zone a)

— Absicherungsinstrument: bedingt rickzahlbares Darlehen

— Entlastung des Projektentwicklers im Falle der Nicht- oder Teilfindigkeit durch Reduzierung der Tilgung

N = —
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Fundigkeitsabsicherung (Zone a) N e
Energiemengenprognose — bis 2030

Zusatzlich zu den im Jahr 2024 bereits angeschlossenen 407 MW, mussten bis 2030 noch weitere 2.093 MW,, erschlossen
werden, um das Ziel einer jahrlichen Warmegewinnung von 10 TWh erreichen zu kénnen.

2025 2026 2027 2028 2029 2030 Unter Verwendung der definierten Parameter und

Antragsstellung 40 44 48 52 56 60 Pramissen ergibt sich die folgende Prognose:
Seismik 0 9 15 16 19 20
1. Bohrung 0 9 15 16 19 20 — In Summe werden bis einschlieBlich 2030
2. Bohrung 0 0 0 9 12 12 von 300 initiierten Projekten 27 Projekte realisiert
Tiefpumpe/Zirkulationstest 0 0 0 9 12 12 — Unter Einberechnung einer durchschnittlichen
Realisierte Projekte 0 0 0 3 12 12 thermischen Leistung von 24 MW, der Projekte in Zone

. a werden bis einschlieBlich 2030 0,6 GW thermische
Leistung [MW] 0 0 0 72 288 288 Leistung neu in Betrieb genommen
Energiemengen [GWh] 0 0 0 288 1.152 1.152

— Mit 4.000 Vbh ergibt sich hierdurch eine zusatzliche
Energiemenge von 2,6 TWh. Zusammen mit den bereits
angeschlossenen 1,6 TWh ergeben sich bis zum Jahr

= 10 2030 4,2 TWh fudr die Warmeversorgung aus
E 3 tiefengeothermischen Quellen
. ()
Energiemengen 2 6 - Das Ziel von 10 TWh im Jahr 2030 wird verfehlt!
(Findigkeitsabsicherung) @
M crerg 5 B

Energiemengen (IST) 5
()
[=
w 0 -

2025 2026 2027 2028 2029 2030
24 Rédl & Partner D .. Z Fraunhofer ZZ Fraunhofer
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Fundigkeitsabsicherung (Zone a)
Energiemengenprognose — bis 2045

Uber das Jahr 2030 hinaus wird ein starkes Wachstum bis zum Jahr 2045 prognostiziert

12
Stiitzjahre 2030 2035
kum. Anzahl initiierter Projekte 300 400 400 400 g /
~ 8
kum. Anzahl realisierter Projekte 27 102 116 116 E /
S 6
kum. installierte Leistung [GW] 0,6 2,4 2,8 2,8 £ /
o
2 4
jahrliche Energiemenge [TWh] 2,6 9,8 11,1 11,1 E /
2 /
0
kum. realisierte Investitionen [Mrd. €] 1,1 4,1 4,6 4,6 NI B S B RS S A S O AR S S
R RRIRRRIRARIRRRLRRRILIRILIRRLRLR LS

Ergebnisse der Energiemengenprognose bis 2045:

— Im Jahr 2028 werden die ersten Projekte mit diesem Losungsansatz in Betrieb genommen

— Zwischen den Jahren 2030 und 2035 wird die angeschlossene Leistung um den Faktor 4 ausgebaut

— Nach dem Jahr 2035 ist bereits 88 % des Potenzials in der adressierten Zone erschlossen worden. Danach ist das Nachfragepotenzial (Fernwarmenutzung) in dieser
Zone erreicht.

* kum.: kumuliert
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as an 5
Losungsansatze MW
Vorschlage von Instrumenten und Absicherungskonzepten

Aus der in AP 7 durchgefliihrten Untersuchung wurden drei Instrumente als Losungsvorschldge herausgearbeitet:

Bundes- und Landesforderung fur Tiefengeothermie:

— Vorgehen fir Projekte ohne notweniges Wissen und ohne Wettbewerb (Zone )

— Forderinstrument: Zuschuss ins Eigenkapital der Projektentwickler (90 % parallel ,Breitbandférderung®)
— Keine Ruckzahlung unabhéngig eines Projekterfolgs oder -misserfolgs.

N = —
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Bundes- und Landesforderung fir Tiefengeothermie (Zone B) MW or
Energiemengenprognose — bis 2030

Zusatzlich zu den im Jahr 2024 bereits angeschlossenen 407 MW, mussten bis 2030 noch weitere 2.093 MW,, erschlossen
werden, um das Ziel einer jahrlichen Warmegewinnung von 10 TWh erreichen zu kénnen.

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Unter Verwendung der definierten Parameter und

Antragsstellung 0 0 0 480 552 636 732 Pramissen ergibt sich die folgende Prognose:
Seismik 0 0 0 0 120 178 208
1. Bohrung 0 0 0 0 120 178 208 — In Summe werden bis einschlieBlich 2030
2. Bohrung 0 0 0 0 0 0 96 von 2.400 initiierten Projekten 31 Projekte in Betrieb
Tiefpumpe/Zirkulationstest 0 0 0 0 96 geteinmlnniens
Realisierte Projekte 0 0 0 0 0 0 31 — Unter Einberechnung einer durchschnittlichen

y thermischen Leistung von 6 MW,, der Projekte in Zone B
Lelstulng [IMW] 0 0 0 0 0 0 186 werden bis einschlieBlich 2030 0,2 GW thermische
Energiemengen [GWh] 0 0 0 0 0 0 744 Leistung neu in Betrieb genommen

Energiemengen (BLF-TG*)
B Energiemengen (IST)

Energiemenge [TWh]

—_

N R OO 0 O

— Mit 4.000 Vbh ergibt sich hierdurch eine zusatzliche
Energiemenge von 0,7 TWh. Zusammen mit den bereits
angeschlossenen 1,6 TWh ergeben sich bis zum Jahr

2030 2,3 TWh flr die Warmeversorgung aus

tiefengeothermischen Quellen (Nur Zone B)

- Das Ziel von 10 TWh im Jahr 2030 wird verfehlt!

,0,77

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

* BLF-TG: Bundes- und Landesforderung fiir Tiefengeothermie
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Bundes- und Landesforderung fir Tiefengeothermie (Zone B)
Energiemengenprognose — bis 2045

Uber das Jahr 2030 hinaus wird ein starkes Wachstum bis zum Jahr 2045 prognostiziert

40

Stiitzjahre 2030 2035 2040 2045 - _—
30 /

kum. Anzahl initiierter Projekte 2.400 5.520 6.128 6.240 =

kum. Anzahl realisierter Projekte 31 907 1.538 1.638 Q /
& 20

kum. installierte Leistung [GW] 0,2 5,4 9,2 9,8 £ /
‘S 15

jahrliche Energiemenge [TWh] 0,7 21,8 36,9 39,3 E 10 /

5 /

0

< N0 O N 0 OO O — N NN N W SN 00 0 O — N M S Wn
N N &N N NN M M MM MmN Mmoo g ST TS
o O O O O O O O O O O O O O O o O o o o o o
N N &N &N AN AN NN AN AN NN AN NN NN NN N NN

Ergebnisse der Energiemengenprognose bis 2045:

— Ab dem Jahr 2030 werden durch diesen Losungsansatz die ersten Projekte in Betrieb genommen. Fir die folgenden Jahre wird mit einem annahernd linearen
Wachstum gerechnet

— Mit Erreichung von 94 % des Nachfragepotenzials im Fernwarmebereich im Jahr 2040 wird ein langsameres Wachstum erwartet, bis im Jahr 2045 das
Nachfragepotenzial erreicht wird

— Der erforderliche Zuschuss wird vor Projektbeginn gewahrt und greift auch im Erfolgsfall = kein reines Absicherungsinstrument (da auch erfolgreiche Projekte einen
Zuschuss erhalten)

* kum.: kumuliert
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as an 5
Losungsansatze MW
Vorschlage von Instrumenten und Absicherungskonzepten

Aus der in AP 7 durchgefliihrten Untersuchung wurden drei Instrumente als Losungsvorschldge herausgearbeitet:

Geothermieprojektentwicklungsgesellschaft (6ffentlich):
— Vorgehen fur Projekte ohne notweniges Wissen und ohne Wettbewerb (Zone B)

— Forderinstrument: Projektentwicklung und damit Risikolibernahme durch eine 6ffentliche Gesellschaft (Gesellschafter ist
die oOffentliche Hand)

— Erfolgreiche Projekte werden veraul3ert — VeraulRerungen decken Ausfallinvestitionen anderer Projekte

7%\ = —
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Geothermieprojektentwicklungsgesellschaft (Zone B) MW or
Energiemengenprognose — bis 2030

Zusatzlich zu den im Jahr 2024 bereits angeschlossenen 407 MW, mussten bis 2030 noch weitere 2.093 MW,, erschlossen
werden, um das Ziel einer jahrlichen Warmegewinnung von 10 TWh erreichen zu kénnen.

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Unter Verwendung der definierten Parameter und

Antragsstellung 0 0 0 150 212 224 236 Pramissen ergibt sich die folgende Prognose:

Seismik 0 0 0 0 34 71 75

1. Bohrung 0 0 0 0 34 71 75 — In Summe werden bis einschlieBlich 2030

2. Bohrung 0 0 0 0 0 0 26 von 822 initiierten Projekten O Projekte realisiert

Tiefpumpe/Zirkulationstest 0 0 0 0 0 0 26 — Unter Einberechnung einer durchschnittlichen

Realisierte Projekte 0 0 0 0 0 0 0 thermischlen ILeistulng von 6 MW,, der Projektg in Zone B
. werden bis einschlieBlich 2030 0,0 GW thermische

Lelstulng [MW] 0 0 0 0 0 0 0 Leistung neu in Betrieb genommen

Energiemengen [GWh] 0 0 0 0 0 0 0 — Auf Grund der prognostizierten Entwicklungsdauer des

Instrumentes und der anschlieBenden angesetzten
Projektentwicklungsdauer werden die ersten Projekte
erst nach dem Jahr 2030 in Betrieb genommen.

—_

N R OO 0 O

- Das Ziel von 10 TWh im Jahr 2030 wird verfehlt!

Energiemengen (GPG)
[ Energiemengen (IST)

Energiemenge [TWh]

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

* GPG: Geothermieprojektentwicklungsgesellschaft
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Geothermieprojektentwicklungsgesellschaft (Zone B)
Energiemengenprognose — bis 2045

Uber das Jahr 2030 hinaus wird ein starkes Wachstum bis zum Jahr 2045 prognostiziert

30
Stiitzjahre
25 —
kum. Anzahl initiierter Projekte 822 2662 4042 4214 g /
= 20
kum. Anzahl realisierter Projekte 0 307 840 1.102 E /
g 15
kum. installierte Leistung [GW] 0,0 1,8 5,0 6.6 £ /
2 10
jahrliche Energiemenge [TWh] 0,0 7,4 20,2 26,4 E /
5 /
0 < 1 O N 00 OO O — AN M < 1N W N 0 6O O — N M < n
(o] N N (o] (o] (o] m m m m M ™M m M ™M m < < < < < <
SRRISRRARRARIRLKALRIRITRIRISETR SR

Ergebnisse der Energiemengenprognose bis 2045:

— Ab dem Jahr 2031 werden durch diesen Losungsansatz die ersten Projekte in Betrieb genommen. Fir die folgenden Jahre wird mit einem annahernd linearen
Wachstum gerechnet

— Die Ausfallsumme wird Uber die GPG finanziert

— Die GPG erwirtschaftet mit Verkauf der Anteile an den erfolgreichen Projekten einen Gewinn, sodass etwaige Verluste aus nicht-erfolgreiche Projekte ausgeglichen
werden konnen.

— Die erforderliche Anfangsausstattung der Gesellschaft wird durch 6ffentliche Mittel dargestellt

* kum.: kumuliert ** GPG: Geothermieprojektentwicklungsgesellschaft
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Losungsansatze
Vorschlage von Instrumenten und Absicherungskonzepten — Energiemengenprognose

Energiemengenprognose: Losungsansatze alleinstehend (nur Fernwarmeeinspeisung):
100

90
80
70
60
50

40 —
7 /

i —

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045

Energiemenge [TWh]

GPG = = Zielmarke 2030 == = Zielmarke 2045

BLF-TG Fundigkeitsabsicherung

- Die Losungsansatze alleine verfehlen die Zielmarken in den Jahren 2030 (10 TWh p. a.) und 2045 (50 TWh p. a.).

- Nur mit einer Kombination der Absicherungs- und Férderinstrumente ist eine Zielerreichung méglich!

* BLF-TG: Bundes- und Landesforderung fir Tiefengeothermie
** GPG: Geothermieprojektentwicklungsgesellschaft 77
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Losungsansatze
Vorschlage von Instrumenten und Absicherungskonzepten — Energiemengenprognose

Energiemengenprognose: Kombination und mit schnellerer Marktimplementierung (nur Fernwarmenutzung)

100

90
—. 80
=
S 70
=
o 60
(=) e e e o o — — —————
5 50 ’q___e_-_ ————
S 40 e — R
§’ -~ /
q:) 30 — = .
w55 _— -~ /

=
¢ e
O | e /

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045

BLF-TG + FUndigkeitsabsicherung ("Basis"-Szenario) GPG + Fundigkeitsabsicherung ("Basis"-Szenario) = = Zielmarke 2030
== = BLF-TG + FUndigkeitsabsicherung (" Schnelles"-Szenario) GPG + Fundigkeitsabsicherung ("Schnelles"-Szenario) == == Zielmarke 2045

Mit einer Kombination der Absicherungs- und Férderinstrumente (BLF-TG* + Flindigkeitsabsicherung) gelingt die Zielerreichung fiir das Jahr 2045!
Um auch das Ziel 2030 erreichen zu kénnen, miissen die Instrumente schneller in den Markt implementiert werden. Durch den schnelleren Ausbau in den

.Jahren der Transformation” konnte die nutzbare Warmemenge nochmals erh6ht werden.
Neben den Warmemengen in der Fernwarme kénnen auch durch Strom- und Direktnutzung in der Industrie fossile Energietrager substitutiert werden.

* BLF-TG: Bundes- und Landesforderung fir Tiefengeothermie
** GPG: Geothermieprojektentwicklungsgesellschaft 77
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Losungsansatze
Vorschlage von Instrumenten und Absicherungskonzepten — Energiemengenprognose

LOosungsansatze in Kombination (unter Berticksichtigung von Fernwarme, Strom und industriellen Prozessen)
300 -
=
-
=
250 >
§ 200 el
Rl / Ll
[J] ~
g’ - /
o 150 -
£ e
g _ -
5 100 —
S -
- —
-
O n I I I I I T T T T T T T T T T T T T T T 1
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
== = BLF-TG + FUndigkeitsabsicherung (Angebotspotenzial) GPG + Fundigkeitsabsicherung (Angebotspotenzial) == == Zielmarke 2030
BLF-TG + FUndigkeitsabsicherung (Nachfragepotenzial) GPG + Fundigkeitsabsicherung (Nachfragepotenzial) === == Zielmarke 2045

Die ErschlieBung der Potenziale bezieht sich auf die Nachfrage von Projekten, die an Fernwarmenetze angeschlossen werden (,,Nachfragepotenzial”)
Eine Erweiterung des Scopes auf Projekte, die ebenso die Stromproduktion sowie industrielle Prozesse beriicksichtigen, konnten das angepeilte

Potenzial nochmals erhéhen (,,Angebotspotenzial”)
Das Angebotspotenzial stellt im weitesten Sinne das nach aktuellem Wissensstand erschlieBbare Potenzial der Tiefengeothermie in Deutschland dar.

* BLF-TG: Bundes- und Landesforderung fiir Tiefengeothermie
AL

** GPG: Geothermieprojektentwicklungsgesellschaft . ‘ —
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as an 5
Losungsansatze MW
Vorschlage von Instrumenten und Absicherungskonzepten

Fazit und Ableitung von Handlungsempfehlungen:

Ausgestaltung einer Forderstrategie:

Anpassung der BEW-F6rderung zugunsten der Tiefengeothermie hat einen starken Einfluss auf die Geschwindigkeit des
Ausbaus.

Durchflihrung eines Nationalen Explorationsprogrammes starkt die Datengrundlage und liefert damit eine wichtige
Grundlage fir die Realisierung von weiteren Tiefengeothermieprojekten.

Das Fundigkeitsrisiko stellt nach wie vor den grof3ten markthemmenden Faktor dar. Die Konzeptionierung eines
bundesweiten Absicherungs- bzw. Forderinstruments ist unabdinglich, um neue Projekte zu ermdéglichen.

Konzeptionierung eins Absicherungs- bzw. Férderinstruments:

Das Potenzial fur die Tiefengeothermie ist vorhanden - jetzt muss es erschlossen werden (nicht nur fir Fernwarme-,
sondern auch zur Stromnutzung sowie industrielle Prozesse)

Alle Regionen der Bundesrepublik miissen untersucht und erschlossen werden — die Adressierung einer Zone reicht nicht ftr
die gesetzten Ziele (Kombination der Absicherungs- und Forderlésungen erforderlich)

Die Kombination einer Fiindigkeitsabsicherung in der Zone a mit der Bundes- und Landesforderung Geothermie in der
Zone B stellt den vielversprechendsten Ansatz fiir den deutschlandweiten roll-out der Tiefengeothermie dar.

Die Implementierungsdauer dieser Instrumente ist entscheidend fiir die Zielerreichung in den Jahren 2030 und 2045

\
|
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Vielen




lhre Ansprechpartner

=
Leonhard Thien Benjamin Richter Nils DeiRner

Fraunhofer IEG, Transfer National Rodl & Partner GmbH WPG Rodl & Partner GmbH WPG
Projektleiter Partner Associate

Tel.: +49 234 33858-165 Tel.: +49 89 928780-350 Tel.: +49 89 928780-408

E-Mail: leonhard.thien@ieg.fraunhofer.de E-Mail: benjamin.richter@roedl.com E-Mail: nils.deissner@roedl.com
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