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Executive Summary

e Zwei Anwendungsbereiche: Sowohl die oberflichennahe Geothermie (bis 200 Meter Bohrtiefe) als
auch die Tiefengeothermie (500 — 5000 Meter) nutzen die Erdwirme zur Energiegewinnung. Wihrend
erstere zur Wirmeversorgung von Gebiduden eingesetzt wird, eignet sich die Tiefengeothermie aufgrund
der héheren Temperaturen auch fiir die Stromproduktion.

e Zahlreiche Vorteile: Tiefengeothermiekraftwerke konnen mehr als 8.700 Volllaststunden erreichen
und iibertreffen damit alle anderen erneuerbaren Stromerzeugungsquellen. Da der Energietriger, die Erd-
wirme, konstant und unabhingig von Witterung, Jahres- und Tageszeit zur Verfiigung steht, kann er — im
Gegensatz zu Photovoltaik oder Windanlagen — zur Grundlastsicherung der Stromnetze eingesetzt werden.
Die Elektrizititsproduktion kann dariiber hinaus dezentral in kleinen Einheiten und COs-neutral erfol-
gen.

e Wirtschaftlichkeit im Zentrum: Die zentrale Herausforderung beim Ausbau der Tiefengeothermie
stellt derzeit ihre noch geringe Wirtschaftlichkeit dar. Um diese zu verbessern, empfiehlt der EEG-
Erfahrungsbericht des BMU die Forderung einer grofleren Anzahl von Projekten, um damit die kritische
Masse zu erreichen und die erheblichen Kostensenkungspotenziale in den Bereichen Bohrung, Kraftwerks-
technologie und Forderpumpen zu realisieren. Demgegeniiber wird den mit der Technologie gerade in
den Medien in Verbindung gebrachten Komplikationen wie in Basel, Staufen oder Landau seitens der Ex-
perten keine {iberragende Bedeutung im Hinblick auf die Ausbaupotenziale beigemessen.

e Forderung wird intensiviert: Bislang wurden in Deutschland lediglich 13 Tiefengeothermieanlagen
in Betrieb genommen, davon nur 5 zur Stromproduktion (Stand Ende 2010). Durch eine deutlich verbes-
serte Forderung im Rahmen der EEG-Novelle 2011 soll deren Zahl nun erheblich gesteigert werden. Da-
her hat das BMU unter anderem vorgeschlagen, die Grundvergiitung von 16 auf 25 Cent / KWh anzuhe-
ben (wobei dafiir zwei an bestimmte Bedingungen gekniipfte Boni im Gesamtumfang von 7 Cent / KWh
gestrichen wurden). Als ein duf8erst wirksames Instrument konnte sich zudem die nun vorgesehene Auf-
nahme in das Marktanreizprogramm erweisen, wodurch kiinftig fir bis zu 30 Prozent der Bohrkosten In-
vestitionszuschiisse beantragt werden kénnen.

e Technologiesprung maglich: Zusitzliches Potenzial konnte mit der petrothermalen Tiefengeother-
mie erschlossen werden, die derzeit noch zur Marktreife entwickelt wird. Mit dieser Technologie, die auf
einem kiinstlich erzeugten Fliissigkeitskreislauf durch heifles Tiefengestein basiert, wiren die Kraftwerke
nicht mehr auf heifle Wasserreservoirs angewiesen. Die Realisierbarkeit zu wirtschaftlich attraktiven Kon-
ditionen vorausgesetzt, wiirde sich dadurch die Zahl der geeigneten Standorte sprunghaft erhohen.

e Enormes Potenzial: Von Experten wird der Tiefengeothermie zugetraut, einen substanziellen Beitrag
zur Energieversorgung in Deutschland zu leisten: Bis zu 60 Prozent des Stromverbrauchs kénnten theore-
tisch mit dieser Technologie abgedeckt werden. Auch in Europa besteht ein erhebliches Ausbaupotenzial,
vor allem fiir die Tiirkei wird eine Vervielfachung der installierten Kapazitit prognostiziert.
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Einleitung

Dass die Geothermie in der kiinftigen Energieversor-
gung Deutschlands grundsitzlich eine bedeutende
Rolle spielen konnte, ist unter Energieexperten seit
Jahren bekannt. Deutschland verfigt nimlich tber
drei Regionen, das Norddeutsche Becken, den Ober-
rheingraben und das Molassebecken (siche Karte),
die aufgrund ihrer vorteilhaften geologischen Be-
schaffenheit glinstige Voraussetzungen fiir die Er-
richtung von Erdwirmekraftwerken aufweisen. Das
Stromerzeugungspotenzial aus dieser unerschopfli-
chen Energiequelle wird deshalb auf bis zu 65 Pro-
zent des hiesigen Verbrauchs taxiert. Das Erneuerba-
re-Energien-Gesetz sieht deswegen fiir die Strom-
und Wirmeerzeugung mit Hilfe dieser Technologie
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Férdermafinahmen vor, mit denen die ersten Projek-
te realisiert, die ersten Erfahrungen gesammelt und
die erforderlichen Effizienzgewinne erzielt werden
sollen. Doch bisher hat sich die gewihrte Férderhohe
als nicht ausreichend erwiesen, um der Technologie
zu einem breiten Durchbruch nach Vorbild der
Windenergie und der Photovoltaik zu verhelfen.
Deswegen hat die Bundesregierung am 6. Juni auf
Empfehlung des BMU eine Vereinfachung und Er-
héhung der Tarife beschlossen. Wird das Gesetz in
dieser Form umgesetzt, haben sich die Perspektiven
der Branche deutlich verbessert.

Zur Nutzung geeignete geothermale Vorkommen in Deutschland
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Technologie

Mit der Geothermie wird die Erdwirme zur Gewin-
nung von Strom und / oder Wirme genutzt. Ange-
sichts der enormen Hitze im Erdinneren greift die
Technologie damit auf ein Energiereservoir zuriick,
das nach menschlichen Maf3stiben unerschépflich
ist. Die Form der Nutzung kann dabei grob in zwei
verschiedene Klassen eingeteilt werden: Die oberfli-
chennahe Geothermie und die Tiefengeothermie.

Oberflichennahe Geothermie

In der oberflichennahen Geothermie kommen zwei
verschiedene Verfahren zum Einsatz: Entweder wer-
den dabei sogenannte Erdwirmesonden bis zu einer
maximalen Tiefe von 200 Metern ins Erdreich ge-
trieben, oder es werden Erdwirmekollektoren knapp
unter der Erdoberfliche (1-1,5 m) verlegt. In beiden
Fillen handelt es sich um geschlossene Kreisldufe, in
denen spezielle Fliissigkeiten fiir die Aufnahme und
den Transport der Wirme eingesetzt werden.

Tiefengeothermie

Von der Tiefengeothermie spricht man in der Regel
ab einer Bohrtiefe von 500 Metern, derzeit werden
Maximalwerte von ca. 5.000 Metern erreicht. Auch
in diesem Bereich kénnen Erdwirmesonden zur
Wirmegewinnung eingesetzt werden, die beschrink-
te Energicaufnahmefihigkeit der zirkulierenden Flis-
sigkeit sorgt allerdings fiir einen niedrigen Wir-
kungsgrad. Eine bessere Bilanz weist diesbeziiglich
die hydrothermale Geothermie auf. Dabei werden un-
terirdische Heiflwasser-Reservoire, die nach heuti-
gem Stand der Technik eine Temperatur von 30 bis
100° C (Wirmegewinnung) oder mehr als 100° C
(Stromproduktion) aufweisen miissen, angebohrt

Technologie
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und nach oben beférdert. Uber eine zweite Bohrung
wird kaltes Wasser so in den Untergrund zuriickge-
pumpt, dass es sich beim Durchflieflen von pordsen
Gesteinsschichten erhitzen und das Reservoir wieder
auffiillen kann. Der Durchfluss kann dabei durch
Aufbrechen von Gesteinsschichten (Hydraulic Frac-
turing) stimuliert werden, was die Effizienz einer An-
lage erhoht.

Die speziellen Anforderungen an das Gestein und an
die Temperatur des Wassers beschrinken den Einsatz
der hydrothermale Geothermie allerdings auf ausge-
suchte Standorte (zumindest unter aktuellen wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen hinsichtlich der
Kosten und der Vergiitung).

Wesentlich flexibler einsetzbar wire die petrothermale
Geothermie, die sich aber noch im Forschungsstadi-
um befindet. Diese Technik benétigt keine natiirli-
chen Wasserreservoire, sondern nutzt lediglich die im

hohen

Temperaturen. Zu diesem Zweck wird mit einer ers-

unterirdischen  Gestein  vorherrschenden
ten Bohrung die Moglichkeit zur Einleitung von kal-
tem Wasser geschaffen. Dieses Wasser soll unterir-
disch bis zu einer zweiten Bohrstelle (an der es wie-
der hochgepumpt wird) flieflen und sich dabei erhit-
zen. Die Flussmoglichkeit ist entweder durch beson-
dere geologische Formationen gegeben oder wird

durch das Hydraulic Fracturing erst geschaffen.

Im Folgenden werden wir uns in erster Linie auf die
Analyse der Tiefengeothermie und deren Potenzial,
zukiinftig einen substanziellen Beitrag zur Strompro-
duktion zu leisten, fokussieren.
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Vor- und Nachteile der Geothermie

Grundlastfahig

Der Charme der Tiefengeothermie liegt in der un-
endlichen und konstanten Verfugbarkeit des Ener-
gietrigers. Die Erdwirme kann das ganze Jahr tber
genutzt werden — unabhingig von der Witterung,
der Jahres- oder der Tageszeit. Keine andere erncuer-
bare Energiequelle erfiillt diesen Anspruch in einem
vergleichbaren Ausmafl. Geothermische Strom-
Kraftwerke konnen auf mehr als 8.700 Volllaststun-
den im Jahr kommen und iibertreffen damit die
nichsten Konkurrenten Biomasseanlagen (max.
8.300 h) und FlieSwasserkraftwerke (max. 6.000 h)
noch deutlich. Damit verfiigt die Geothermie im
Vergleich mit Photovoltaik- oder Windkraftanlagen
tiber zwei wesentliche Vorteile: die Moglichkeit einer
kombinierten Elektrizitits- und Wirmeproduktion
und vor allem die Fahigkeit, fiir die Grundlastsiche-
rung des Stromnetzes eingesetzt zu werden.

C0z-Aquivalente in Tonnen pro GWh
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Hervorragende Klimahilanz

Die Nettostromproduktion einer Anlage erfolgt nach
der Installation komplett COx-frei. Unter Beriick-
sichtigung der Freisetzung wihrend der Errichtungs-
phase fille das CO,-Aquivalent pro GWh ihnlich gut
aus wie bei Biomasseanlagen und deutlich besser als
in der Photovoltaik. Wird ein Kraftwerk zur kombi-
nierten Erzeugung von Wirme und Strom genutzt

Vor- und Nachteile der Geothermie

(Kraft-Wirme-Kopplung), hat die Tiefengeothermie
sogar die beste Klimabilanz nach der Wasserkraft
(siche Grafik).

Dezentrale Erzeuguny

Und die Erzeugung muss dariiber hinaus nicht in
Grof8kraftwerken erfolgen, sondern kann dezentral
in kleinen Einheiten umgesetzt werden. Aktuelle
Geothermie-Anlagen in Deutschland haben eine
Leistung von weniger als 5 MW und eignen sich
damit wegen der vergleichsweise kleinen Investitions-
summe fiir Kommunen oder gewerbliche GrofSab-
nehmer. Damit entfiele auch die Notwendigkeit fir
einen aufwendigen und in der Bevolkerung unbelieb-
ten Netzausbau im grofien Stil.

Anspruchsvolle geologische Bedingungen

Allerdings kommt die Installation einer Anlage nicht
an allen Standorten in Frage. Die hydrothermale
Geothermie ist an besondere geologische Vorausset-
zungen gebunden, die in Deutschland vor allem im
Molassebecken, im Oberrheingraben sowie mit Ab-
strichen im Norddeutschen Becken gegeben sind. In
anderen Regionen ist ein wirtschaftlicher Betrieb sol-
cher Anlagen nach aktuellem Stand zumeist schwie-
rig. Die Zahl der verfiigbaren Standorte kénnte sich
mit der weiteren Erforschung der petrothermalen
Technologie aber deutlich erhohen, da das Verfahren
nicht mehr auf die Verfiigbarkeit umfangreicher
HeifSwasserreservoirs angewiesen ist.

Unfalirisiko gering und beherrschhar

Entgegen dem Eindruck, den die stark auf die Risi-
ken fokussierte 6ffentliche und mediale Diskussion
um die Geothermie vermitteln mag, sehen Experten
bei der Tiefengeothermie keine héheren Unfallrisi-
ken als in anderen Stromkraftwerken auch (siche da-
zu: MIT Geothermie?®). Geothermie-spezifische Risi-
ken bestehen ohnehin nur in dem Bohrprozess und
dem Aufbrechen unterirdischer Gesteinsschichten.
Zu den hiufigsten Bohrunfillen zihlte in den ersten
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Jahren des Kraftwerksbaus der unkontrollierte Gas-
austritc (Blow-out), der mittlerweile durch eine ge-
eignete Technik vermieden werden kann. Komplika-
tionen, wie die in Staufen aufgetretene Gipsbildung
im Untergrund, die den Boden der Stadt angehoben
und fiir ein fiir die Branche verheerendes Medien-
echo gesorgt hat, sind auf einen Verfahrensfehler des
der bei der
Nutzung der ,Best-practice“-Methoden nicht aufge-

Bohrunternehmens zuriickzufiihren,

treten ware.

Erdbebenrisiko beherrschhar

Dariiber hinaus konnen bei der Bohrung kleinere
Erdbeben auftreten, die aber in der Regel unterhalb
der Wahrnehmungsschwelle bleiben. Eine etwas ho-
here Erdbebengefihrdung tritt im Rahmen der Sti-
mulierung von Reservoirs auf. Doch auch hier sind
wegen des verhiltnismiflig kleinen Umfangs des
Eingriffs grofiere seismische Effekte nach einer um-
fangreichen Auswertung der weltweiten Datenbasis
aber praktisch auszuschlieffen (MIT Geothermie?).
Trotzdem konnen auch kleinere Erdbeben — wie in
Basel und in Landau — Schiden verursachen. So
musste die Versicherung in Basel vor allem fiir zahl-
reiche Gebiudeschiden 9 Mio. Schweizer Franken
aufbringen.* Um derartige Auswirkungen zu vermei-
den, die in der Bevolkerung zu einem Imageverlust
der Geothermie beigetragen haben, ist eine Weiter-
entwicklung der geologischen Modelle und Simula-
tionen notwendig. Durch einen grofferen Erfah-
rungsschatz sowie die Auswahl geeigneter Standorte
und gegebenenfalls das Ausweichen auf weniger
dicht besiedelte Gebiete kann das Risiko nach Mei-
nung von Experten auf ein Minimum begrenzt wer-
den.

Zentrale Frage: Wirtschaftlichkeit

Fiir die mittelfristige Entwicklung der Branche diirf-
te aber nicht das Unfallrisiko entscheidend sein, son-
dern die Frage der Wirtschaftlichkeit. Ein zentraler
Kritikpunkt an Tiefengeothermie-Kraftwerken ist
der hohe Eigenstromverbrauch der Anlagen, der in
erster Linie zur Forderung der erhitzten Fliissigkeit
an die Oberfliche und zur Abkiihlung benétigt wird.
Dieser variiert in der Regel zwischen 30 und 55 Pro-
zent des erzeugten Bruttostroms (Quelle: BMU

Vor- und Nachteile der Geothermie
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EEG-Erfahrungsbericht’) und dient oft als Beleg fiir
die Ineffizienz des Kraftwerks. Tatsichlich liegt der
fossile Primirenergieverbrauch eines Geothermie-
Stromkraftwerks nur bei rund 1.000 GJ je erzeugter
GWh und damit bei weniger als einem Drittel des
Photovoltaik-Wertes. Kann die Elektrizititsproduk-
tion mit der Wirmegewinnung verbunden werden,
erzielt die Technologie sogar — analog zu den CO,-
Emissionen — den besten Wert nach der Wasserkraft.

Fossiler Primdrenergieverbrauch in GJ pro erzeugter GWh
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Bohrkosten dominieren

Einen weiteren Kernaspekt der Wirtschaftlichkeit
stellen die Investitionskosten dar, die in Deutschland
vor allem durch die in der Regel notwendigen tiefen
Bohrungen in die Hohe getrieben werden. Nach An-
gaben des BMU liegen die Aufwendungen zwischen
1.000 und 2.000 Euro je Tiefenmeter (Quelle: BMU
Geothermie). Auf Basis der Betrachtung von sechs
deutschen Geothermie-Projekten mit insgesamt elf
Bohrungen kommt der EEG-Erfahrungsbericht zu
dem Ergebnis, dass sich diese Ausgaben pro Kraft-
werk auf 20 bis 28 Mio. Euro summieren kénnen —
zu hoch, um die Anlagen zu aktuellen Strom-
Marktpreisen kostendeckend zu betreiben. Aber auch
die Inanspruchnahme der bisherigen Vergiitungssit-
ze im Rahmen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
ermdglicht nur einen Betrieb in der Nihe der Renta-
bilititsschwelle, einige der bestehenden Anlagen ar-
beiten sogar trotz der Forderung defizitir.

Damit besteht gerade im Planungsstadium ein signi-
fikantes Wirtschaftlichkeitsrisiko, welches die Ban-
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ken insbesondere wihrend der Finanz- und Wirt-
schaftskrise von der Finanzierung von Geothermie-
abgehalten hat.  Aus
Grund mussten die Projekte iiberwiegend mit Ei-

Stromkraftwerken diesem
genkapital realisiert werden, was die Expansion zu-
sitzlich hemmte. Dariiber hinaus besteht bei der
Planung einer Anlage ein Restrisiko, das sogenannte
Fiindigkeitsrisiko, dass die Bohrung nicht auf ein
nutzbares Wasserreservoir stof8t. Dieses kann zwar
bei entsprechender Expertise des Bohrunternehmens
auf bis zu 1 Prozent begrenzt werden, trotzdem muss
ein moglicher kostspieliger Fehlschlag bei einer Boh-
rung einkalkuliert werden. Allerdings gibt es am
Marke dafiir passende Versicherungslosungen, bspw.
von der Branchengréfle Munich Re.

Hohe Kostensenkungspotenziale

Die Realisierung von kostendeckenden Geother-
miekraftwerken in Deutschland stellt somit eine gro-
8e Herausforderung dar, die nach Einschitzung von
Experten aber nicht unlésbar ist. Nach dem EEG-
Erfahrungsbericht des BMU ist sie vor allem dem
frithen Entwicklungsstadium der Branche und dem
hieraus resultierenden noch geringen Erfahrungs-
schatz mit derartigen Projekten geschuldet. Aus einer
steigenden Projektzahl sind dementsprechend noch
umfangreiche Effizienzverbesserungen zu erwarten,
die im EEG-Erfahrungsbericht wie folgt skizziert

werden:

- Der wichtigste Kostenfaktor, die Ausgaben
fur die Bohrung, konnte nach einer Exper-
tenschitzung um 30 Prozent reduziert wer-
den

- Aus Fortschritten in der Kraftwerkstechno-
logie sind Effizienzsteigerungen um 15 bis
25 Prozent zu erwarten

- Die Férderpumpen sind bislang noch nicht
fur einen Einsatz in der Geothermie opti-
miert und versprechen damit ebenfalls
Sparmoglichkeiten

- Und auch das Fiindigkeitsrisiko sollte mit
besseren Methoden noch reduziert werden
konnen

Vor- und Nachteile der Geothermie
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Zwischenfazit zu Vor- und Nachteilen

Die Tiefengeothermie weist einige Stirken auf, die
sie in Zukunft zu einem wichtigen Energielieferanten
in Deutschland heranwachsen lassen kénnte. Der
Energietriger ist unbegrenzt verfugbar, dezentral rea-
lisierbar und vor allem grundlastfihig — da unabhin-
gig von Witterung, Jahres- und Tageszeit. Dank ih-
rer iiberzeugenden Klimabilanz kann die Technolo-
gie zudem einen wichtigen Beitrag zur Erreichung
der Klimaziele leisten, insbesondere dann, wenn die
Maglichkeit zur Kraft-Wirme-Kopplung genutzt
wird. Lisst sich auflerdem die petrothermale Technik
konnten Kraftwerke
kiinftig auch unabhingig von verfiigbaren unterirdi-

zur Marktreife entwickeln,
schen Heifdwasserreservoirs realisiert werden.

In der 6ffentlichen Diskussion werden dem meist die
moglichen Komplikationen entgegengehalten, die
beim Bau und dem Betrieb solcher Anlagen auftreten
konnen bzw. bereits beobachtet wurden. Entgegen
dem negativen Medienbild, oftmals ein Resultat von
zu geringem Fachwissen, sehen Experten die Ursache
der Probleme vor allem in Anwendungsfehlern, die
auf Erfahrungsmangel oder fehlenden Standards be-
ruhen. Das Vorliegen eines grofleren und vor allem
nicht beherrschbaren Risikos wird hingegen negiert.
Fiir die weiteren Perspektiven der Branche entschei-
dend diirfte daher die Frage der Wirtschaftlichkeit
sein. Aktuell fille in Deutschland die Rentabilitit
von Geothermie-Kraftwerken in Relation zu Investi-
tionssumme und -risiko noch so niedrig aus, dass
keine grofleren Kapitalsummen attrahiert werden
konnen. Dies ist aber dem Frithstadium der Ent-
wicklung geschuldet, vergleichbar mit der anfingli-
chen Situation in der Wind- oder Photovoltaikbran-
che. Bei einer grofleren Anzahl realisierter Projekte
und einem darauf basierenden gréferen Erfahrungs-
schatz sind nach Einschitzung des BMU deswegen
erhebliche Kostensenkungspotenziale bei Bohrkos-
ten, in der Kraftwerkstechnologie sowie bei Forder-
pumpen zu erwarten, die die Wirtschaftlichkeit er-
heblich verbessern diirften. Auch das — prinzipiell
versicherbare — Fiindigkeitsrisiko sollte mit Hilfe
neuer Methoden noch deutich reduziert werden
kénnen.
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Markt und Forderung in Deutschiand

Der Geothermiemarkt in Deutschland ist zweigeteilt:
Die oberflichennahe Geothermie wird aktuell bereits
in groflerem Maflstab zur Wirmeversorgung von
Gebduden genutzt und befindet sich damit im
Wachstumsstadium. In der letzten Dekade hat sich
die Wirmeerzeugung mit dieser Technologie — vor
allem dank des starken Wachstums im Bereich von
Privathdusern — um 213 Prozent auf 5,3 GWh er-
héht. Der Anteil an der gesamten Wirmegewinnung
mit Erneuerbaren Energien belief sich damit auf 3,8
Prozent, bezogen auf den gesamten Wirmeenergie-
verbrauch in Deutschland lag der Beitrag bei rund
0,4 Prozent (BMU EE-Zahlen®).

Wirmeproduktion Geothermie Deutschiand
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Tiefengeothermie im Anfangsstadium

Die Tiefengeothermie befindet sich hingegen immer
noch im Anfangsstadium. Ende letzten Jahres waren
erst 13 Anlagen in Deutschland in Betrieb, weitere
21 befanden sich im Bau (Quelle: IWR Monatsre-
port’). Die Mehrheit der realisierten Projekte dient
allerdings der Wirmegewinnung, insgesamt wurden
mit ihnen 0,3 GWh erzeugt (in voranstehender Gra-
fik mitenthalten). Demgegeniiber befanden sich le-
diglich drei Stromkraftwerke (Neustadt-Glewe, Lan-
dau und Unterhaching) im Regelbetrieb und zwei
weitere (Bruchsal und Simbach-Braunau) in der
Testphase. (Quelle: BMU EEG-Erfahrungsbericht).
Daher fillt auch die installierte Leistung in diesem

Markt und Férderung in Deutschland

Bereich sehr gering aus. Nachdem 2004 die ersten
0,2 MW ans Netz gegangen waren, hat sich die Ka-
pazitit bis Ende 2010 auf 7,5 MW erhoht. Dies ent-
spricht lediglich 0,13 Prozent der verfiighbaren Ge-
samtleistung (55.702 MW) aus Erneuerbaren Ener-
gien. Die Erzeugung ist in den letzten Jahren zwar
stetig gestiegen, von 0,2 auf 27,2 GWh (siche Gra-
fik), summierte sich trotzdem aber erst auf 0,03 Pro-
zent des Stromverbrauchs in Deutschland (Quelle:
BMU EE-Zahlen). Aktuell befinden sich aber im-
merhin mehr als 80 Tiefengeothermie-Projekte im
Planungsstadium. Trotzdem muss konstatiert wer-
den, dass die Férderung bislang noch nicht fiir den
erhofften Durchbruch dieser Technologie ausge-
reicht hat.

Stromproduktion Tiefengeothermie Deutschiand
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20 -
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Stromerzeugung mit Tiefengeothermie; Quelle: BMU EE-
Zahlen

Tarife hereits erhoht

Die Politik ist sich des Problems, dass ohne eine
stirkere Anschubférderung die Mindestzahl an Pro-
jekten, die fiir die Generierung von spiirbaren Erfah-
rungskurveneffekten notwendig ist, kaum erreichbar
ist, seit Langem bewusst. Deswegen wurden die Ein-
speisetarife bereits 2004 von 8,95 auf 15 Cent pro
KWh erhoht, 2009 folgte eine weitere kleine Aufsto-
ckung auf 16 Cent / KWh (ab einer Anlagenleistung
von 10 MW fillt der Vergiitungssatz aber auf 10,5
Cent / KWh), wobei eine jihrliche Degression um
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einen Prozentpunkt eingefihrt wurde. Zusitzlich
wurden ein Bonus von 3 Cent pro KWh bei gleich-
zeitiger Nutzung einer Anlage zur Wairmegenerie-
rung und ein Frithstarter-Bonus in Hohe von 4 Cent
pro KWh eingefiihrt, der bei Inbetriecbnahme bis
zum Jahr 2016 gewihrt wird. Fir die Errichtung ei-
nes petrothermalen Kraftwerks stellte man dariiber
hinaus einen sogenannten Technologie-Bonus in

Hohe von 4 Cent / KWh in Aussicht.

Geothermie-Sitze 2009 2011*
Grundvergiitung 16,0 25,0
Friihstarterbonus 4,0 -

Wirmebonus 3,0 -

Technologiebonus 4,0 5,0

In Cent /| KWh; Quelle: BMU EEG-Erfahrungsericht
*2011: Beschluss der Bundesregierung

Erneute Aufstockuny geplant

Die Marktresultate zeigen jedoch deutlich, dass das
Ziel, dem Sektor einen spiirbaren Schub zu geben,
damit noch nicht erreicht wurde. Vor diesem Hin-
tergrund erscheint es konsequent, dass die Bundesre-
gierung nun eine weitere Aufstockung der Vergiitun-
gen vorgeschlagen hat. Die am 6 . Juni verabschiede-
te Gesetzesvorlage (Quelle: EEG-Novelle®) sieht
gleichzeitig eine deutliche Vereinfachung der Férder-
struktur vor: Der Vergiitungssatz soll von 16 auf 25
Cent pro KWh angehoben werden, im Gegenzug
sollen allerdings die Boni fiir einen frithen Start und
die Wirmenutzung entfallen. Fiir Anlagen, die beide
Bedingungen erfiillen, steigt der Preis pro Kilowatt-
stunde damit um 2 Cent.

Eine etwas erhohte Vergiitung ist zudem fiir die Er-
richtung von Kraftwerken auf Basis der petrotherma-
len Technologie vorgesehen. Hierfiir soll die Bonus-
struktur erhalten bleiben und der Aufschlag um ei-
nen auf 5 Cent angehoben werden.

Markt und Férderung in Deutschland

16. Juni 2011

Als dritte wichtige Anderung im Rahmen der EEG-
Novelle soll die Degression der Tarife bis 2018 aus-
gesetzt werden, dann aber 5 statt 1 Prozent pro Jahr
betragen. Der Branche wird damit die Chance zur
Generierung von Erfahrungen gewihrt, gegen Ende
der Dekade steigt dann aber der Druck fiir perma-

nente Effizienzverbesserungen.

Einen sehr wichtigen Beitrag zur Férderung der Tie-
fengeothermie kénnte zudem die vom BMU geplan-
te Erweiterung des Marktanreizprogramms leisten,
das schon bisher mit Hilfe von Zuschiissen und zins-
giinstigen Krediten als zentrales Instrument zur For-
derung der Erneuerbaren Energien im Wirmemarke
fungiert. Zukiinftig koénnen im Rahmen des Pro-
gramms fiir bis zu 30 Prozent der Bohrkosten Inves-
titionszuschiisse beantragt werden, wodurch nicht
nur das Risiko eines solchen Projekts deutlich redu-
ziert, sondern auch die Finanzierungshiirde spiirbar
abgesenkt wiirde.

Zwischenfazit zur Forderung

Da die hohen Anfangsinvestitionen bisher ein zentra-
les Hemmnis der Marktentwicklung dargestellt ha-
ben und da die Erfahrungskurveneffekte zu deren
Reduzierung eben eine groflere Anzahl an Projekten
erfordern, setzen die geplanten Bohrkostenzuschiisse
an der richtigen Stelle an. Wird diese Maf§nahme tat-
sichlich umgesetzt, diirfte sie einen starken Effeke
auf die Wirtschaftlichkeit geplanter Projekte aus-
tiben. Da gleichzeitig auch hinsichtlich der erzielba-
ren Einnahmen ein Zuschlag beschlossen wurde —
vor allem fiir Anlagen, die allein der Stromerzeugung
dienen und keine Infrastrukeur fiir die Warmeweiter-
leitung benétigen — sollte die tatsichliche Umsetzung
des Reformpaketes eine starke Belebung der Bran-
chenentwicklung erméglichen.
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Potenzial in Deutschiand und Europa

Erneuerbare Energien steuerten im letzten Jahr 11
Prozent zur Deckung des hiesigen Bruttoendenergie-
verbauchs bei, der Anteil in der Stromversorgung
liegt mit 16,8 Prozent deutlich héher. Fiir beide Be-
reiche wurden von der Regierung zudem ehrgeizige
Ziele formuliert: So sollen bis 2020 18 Prozent des
Bruttoendenergieverbrauch und sogar 35 Prozent des
Stromverbrauch aus Erneuerbare Energien gedeckt
werden (Quelle: BMU EE-Zahlen). Da die bisherige
Elektrizititsproduktion aus Erneuerbaren Energien
zu einem substanziellen Teil (2010: 19,4 Prozent)
mit Wasserkraftwerken erfolgt, fiir die nur ein be-
grenztes Ausbaupotenzial besteht, werden mutmaf3-
lich simtliche anderen Bereiche drastisch zulegen
miissen, um die Ziele zu erfiillen.

80 neue Geothermie-Kraftwerke bis 2020

Angesichts der sehr geringen Basis diirfte die Geo-
thermie dabei in der laufenden Dekade noch keine
Schliisselrolle spielen. Im EEG-Erfahrungsbericht
rechnet das BMU — bei Annahme einer Ausweitung
der Forderung — mit 80 neuen Projekten bis 2020,
die auf eine installierte Gesamtleistung von 380 MW
kommen kénnten. Unter Annahme einer noch grof3-
zugigeren Forderung (siche Tabelle) kommen Bun-
desverband und Wirtschaftsforum Geothermie (GtV
und WFG) sogar auf héhere Zahlen (aber bis 2025).
Nach deren Positionspapier seien allein im Ober-
rheingraben und im Molassebecken (sowie in an-
grenzenden Gebieten) 120 Kraftwerke mit einer Ka-
pazitit von 4,6 TWh realisierbar.’

Geothermie-Sitze BMU Branche
Grundvergiitung 25,0 20,0
Friihstarterbonus - 7,0
Wirmebonus - 3,0
Technologiebonus 5,0 4,0

In Cent /| KWh; Quelle: BMU, GtV und WFG

Potenzial in Deutschland und Europa

Langfristig enormes Potenzial

Hinzu kidmen zahlreiche Projekte im Norddeutschen
Becken, die in der Kalkulation nicht berticksichtigt
wurden. Wiirde man einmal hypothetisch unterstel-
len, dass dort noch einmal dieselbe Menge erzeugt
werden kénnte (was aus heutiger Sicht sehr optimis-
tisch ist), konnte die Tiefengeothermie dann 9 Pro-
zent der Strommenge produzieren, die von Erneuer-
baren Energien im Jahr 2010 bereitgestellt wurde.
Experten sehen darin jedoch nur eine erste Ausbau-
stufe. Werden mit dem unterstellten deutlichen An-
stieg der realisierten Projekte die oben skizzierten
Kostendegressionseffekte erzielt, diirfte der Beitrag
der Geothermie langfristig noch deutlich hoher aus-
fallen. Das Biiro fiir Technikfolgeabschitzung des
deutschen Bundestages sicht sogar ein technisches
Potenzial, um langfristig rund 60 Prozent des hiesi-
gen Stromverbrauchs aus geothermischen Anlagen zu

decken (Quelle: BMU Geothermie).

Tiirkei vor Verachtfachung

Dabei spielt auch die vorteilhafte geologische Be-
schaffenheit Deutschlands eine wichtige Rolle. Diese
und der bestehende Férderrahmen sind dafiir ver-
antwortlich, dass — gemif3 einer Befragung von 61
Geothermieexperten durch das Marktforschungsun-
ternehmen Trend:Research — Deutschland neben Is-
land und Italien zu den aus der Sicht der Branche in-
teressantesten Lindern Europas gezihlt wird. Aber
auch der Schweiz, Ungarn, Italien und der Tiirkei
werden hohe Wachstumspotenziale zugetraut. So
prognostiziert Trend:Research fiir die Tirkei bis
2030 eine Versechsfachung der Zahl der Tiefengeo-
thermiekraftwerke auf 30 und eine Verachtfachung
der oberflichennahen Anlagen auf mehr als 800.000.
(Quelle: Trend:Research Geothermiemarkt'). In Ita-
lien konnte sich die Stromerzeugungskapazitit aus
Geothermie bis 2020 verfiinffachen.!
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Fazit

Angesichts der steigenden Preise fossiler Energietri-
ger und der Bedenken um die Auswirkungen der
CO,-Emissionen auf das Klima stellt die Geothermie
eine in vielerlei Hinsicht tiberzeugende Alternative
fir die Energieversorgung dar. Erdwirme ist unbe-
grenzt verfiigbar und auch keinen Schwankungen in
Abhingigkeit von der Witterung sowie der Jahres-
oder Tageszeit unterworfen. Daher konnen Geo-
thermiekraftwerke zur Grundlastproduktion einge-
setzt werden, und dass mit bis zu 8.700 Volllaststun-
den im Jahr. Vorteile, die ansonsten in ihnlicher
Form nur die begrenzt ausbaubare Wasserkraft auf-
weist.

In der 6ffentlichen Debatte, befeuert durch eine ein-
seitige Berichterstattung der Medien, dominieren
derzeit allerdings noch die Risiken. Experten hinge-
gen schen in den durch Bohrungen verursachten
Schiden und Erdbeben keine unbeherrschbaren
Probleme, sondern betonen die Notwendigkeit wei-
terer Forschung und Entwicklung, um grofere
Komplikationen kiinftig ausschliefen zu kénnen.
Vorrangig sollten daher zunichst einmal Projekte an
geeigneten Standorten realisiert werden, auch wenn
dies das Potenzial zur Kraft-Wirme-Kopplung redu-

ziert.

Fazit

16. Juni 2011 BI/I® Research

Angesichts hoher Investitionskosten stellt Wirtschaft-
lichkeit aber die wichtigste Herausforderung dar, de-
ren dringend notwendige Verbesserung die Realisie-
rung von Erfahrungseffekten durch die Errichtung
und den Betrieb einer hohen Anlagenzahl erfordert.
Dafiir benétigt der Sektor eine stirkere Anschubfi-
nanzierung, die nun mit einer Erhdhung der Forde-
rung im Rahmen der EEG-Novelle von der Bundes-
regierung beschlossen wurde. Wird dieses Gesetz so
tatsichlich umgesetzt, erwarten wir eine deutliche
Zunahme der Zahl der Geothermie-Projekte in
Deutschland.

Auch die Forschung an der petrothermalen Technik,
die im Gegensatz zu der derzeit vorherrschenden
hydrothermalen Variante an deutlich mehr Standor-
ten einsetzbar wire, diirfte dann forciert werden. Ein
Durchbruch in diesem Bereich wiirde die Wahr-
scheinlichkeit erhohen, dass die Geothermie tatsich-
lich langfristig einen substanziellen Beitrag zur hiesi-
gen Stromversorgung leistet. Das auf 60 bis 65 Pro-
zent des aktuellen Verbrauchs taxierte Erzeugungspo-
tenzial der Technologie lisst in jedem Fall noch

reichlich Luft nach oben.
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