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Meinung

Trotz grolsem Interesse an der Geothermie fur die Warmewende und gunstiger For-
derbedingungen kommen in Deutschland weiterhin nur wenige Projekte pro Jahr in die
operative Ausflhrung. Wesentliches Hindernis sind die seit Jahren steigenden Kosten,
wobei die meist als Einzelprojekte erfolgende Ausfuhrung die Optionen fur Kostenmin-
derungen stark einschrankt. Eine Dachgesellschaft »Geothermie AG« konnte sowohl
eine beschleunigte Entwicklung als auch relevante Einsparungen fir jedes Einzelpro-
jekt ermaglichen, um die Nutzung der Geothermie mittelfristig auch ohne Fordermittel

marktfahig zu machen.

Forderung initiiert dritte »Entwicklungswelle« in
Deutschland

Mit Auflegung der Bundesforderung fiir effizien-
te Warmenetze (BEW] [1] und dem Eckpunk-
tepapier »Erdwarmekampagne CGeothermie fir
die Warmewende« [2] hat die Bundesregierung
die Bedeutung der Geothermie fiir die Warme-
wende anerkannt. Diese Forderung, die durch
mehrere Landerprogramme erganzt wird (z. B.
»Masterplan NRWy¢, »Masterplan Geothermie
Bayern« etc.), hat eine dritte »\Welle« geothermi-
scher Entwicklung in Deutschland initiiert.

Die erste dieser »Entwicklungswellen« wurde
Ende der 1970er Jahre durch den damaligen OI-
preis-Schock getriggert und dauerte bis Anfang
der 1990er Jahre. Im Oberrheingraben, Bayern
und auch der damaligen DDR wurden viele Boh-
rungen abgeteuft. Mehrere davon waren nicht
findig oder zum damaligen Zeitpunkt nicht wirt-
schaftlich nutzbar. Nur wenige Projekte gingen
in Betrieb (u. a. Erding, Neustadt-Glewe, Waren).
Anfang der 2000er Jahre begann durch das EEG
eine zweite Entwicklungsphase mit dem tiberge-
ordneten Ziel einer geothermischen Stromerzeu-
gung. In den drei auch in der ersten Phase explo-
rierten Gebieten wurde eine ansehnliche Zahl an
Projekten realisiert. Uber einige Jahre existierte
sogar eine Fiindigkeitsversicherung.

Eine wesentliche Erwartung der neuen Forder-
programme ist, durch die beschleunigte Umset-
zung zahlreicher Projekte und die resultierende
Lernkurve, die Kosten deutlich zu senken. Auch
die Internationale Energie Agentur (IEA) sieht in
ihrem Report »The Future of Geothermal Ener-
gy« [4] ein groBes Potenzial fur die weltweite
Nutzung der Geothermie. Um dieses in vollem
Umfang zu erschlieBen und »investierbar« zu
machen, postuliert man aber auch hier Kosten-
senkungen um bis zu 80 %!

Infolge der neuen Forderméglichkeiten unter-
suchen bereits =zahlreiche Kommunen das
geothermische Potenzial als Baustein der
kommunalen Warmewende. Die Zahl der Erkun-
dungsmaBnahmen hat zugenommen und erste
Bohrprojekte wurden gestartet. Allerdings ist
zu becbachten, dass vor allem in den Regionen
Deutschlands mit hohen ErschlieBungstiefen
und damit besonders hohen Kosten die Entwick-
lung weiterhin nur sehr gebremst verlauft. Ob-
wohl die Rahmenbedingungen also so giinstig
sind wie bei keiner der »Entwicklungswellen« zu-
vor, erreichen immer noch relativ wenige Projek-
te die Ausfiihrungsphase.

Was sind die Griinde und welche Wege gibt es aus
diesem Dilemma?

Wie die Erfordernis von Férdermitteln als auch
die Prognose des I[EA Reports [4] zeigen, stellen
die hohen Investitionskosten das wesentliche
Hindernis einer starkeren Nutzung geothermi-
scher Energie dar - insbesondere im Vergleich
zu anderen Erneuerbaren Energien. Dass diese
hohen Kosten zudem mit einem Fiindigkeitsrisi-
ko verbunden sind, ist ein weiteres Handicap.
Es ist also unabdingbar, relativ kurzfristig die
Kosten erheblich zu senken, um Geothermie
auch ohne Férdermittel marktfahig zu machen.
Im Gegensatz dazu sind aber die Kosten von
»Welle« zu »Welle« tendenziell gestiegen. Inzwi-
schen kann zwar immerhin in einzelnen Regio-
nen wie z. B. in Bayern durch die Lernkurve aus
einer grofBeren Zahl realisierter Projekte bei den
Bohrkosten oder beim Betrieb seismischer Mo-
nitoringnetzwerke eine Kostenminderung um
20-30 % beobachtet werden, aber dies ist noch
ein zu geringer Effekt - und er ist bisher nur re-
gional begrenzt.
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A Abb. 1: Aufteilung der Kosten geothermischer Wérmeanlagen. [Anmerkung: Bei einer ORC-Anlage zur

Stromerzeugung wiirde der prozentuale Anteil der Anlagenkosten bei > 30 % liegen].

Kostenanteile und »Kostentreiber«

Im Folgenden werden die wesentlichen
Kostenblocke, deren Entwicklung und
die Grinde fir diese Entwicklung be-
leuchtet:

Bohrungen und Testarbeiten
Kalkulierte man in den 2000er Jahren
noch mit ca. 5-7 Mio. € fur eine Bohrung
mit ca. 3.500m Lange (ca. 3.000 m
vertikal] (inkl. Testarbeiten, ohne Bohr-
platzbau), liegen diese Kosten heute bei
10-15 Mio. € - wobei die Kosten natir-
lich exponentiell mit Tiefe und Ablen-
kungsbetrag zunehmen.

Seismikmessungen

Bis ca. 2007/2008 wurden Projekte
noch ausschliefilich auf Basis von 2D-
Seismik ausgeflihrt - teilweise sogar
nur mit 2D-Altseismik. Seither wird far
mehr und mehr Projekte 3D-Seismik
eingesetzt, u.a. um das Fundigkeitsri-
siko zu verringern. Héhere Kosten sind
hier somit zum Teil auf héherwertige
Datengewinnung zurtickzufithren.

Bohrplatzbau

In den 2000er Jahren wurden Bohrplat-
ze fr weniger als 500.000 € gebaut.
Neben inflationsbedingten Kostenstei-
gerungen sind auch die behdrdlichen
Anforderungen seitdem erheblich ge-
stiegen, so dass heute die Kosten oft
bei 1,5-2 Mio. € liegen. Meist sind Bohr-
platze »Einzelanfertigungen«, die fir
eine begrenzte Auswahl infrage kom-
mender Bohrgerate ausgelegt sind.

Monitoringmafnahmen (Grundwasser,
Seismizitat)

Infolge des Auftretens induzierter Seis-
mizitat sowie - in einem Fall - Austritt
von Thermalsole in flache Horizonte

wurden die Anforderungen an Moni-
toringsysteme nach und nach erhéht.
Heute sind mehrere Grundwasser-
messstellen sowie der Betrieb eines
seismischen Monitorings i.d.R. Teil be-
hordlicher Auflagen; jeweils mit beglei-
tenden Gutachterleistungen.

Geothermiekraftwerke

Lagen die Kosten fiir ORC-Kraftwerke
in den 2000er Jahren noch deutlich un-
ter 20 Mio. €, liegen sie heute zum Teil
bei 30 bis > 40 Mio. €. Auch hier ist zu
berticksichtigen, dass ein Teil der Kos-
tensteigerung - neben Materialkosten -
auf weiterentwickelter Anlagentechnik
beruht.

Versicherungen

Da die erzielbaren Margen aus geother-
mischer Energie vergleichsweise gering
sind, sucht die Geothermie nach einer
umfassenden Absicherung der Risiken
- insbesondere der Flindigkeit. Eine Ver-
sicherung mag die wirtschaftlichen Ri-
siken mindern, aber die Pramien tragen
zur Erhéhung der Projektkosten bei.

Die eingetretenen Kostensteigerun-
gen sind im Wesentlichen auf folgende
Grinde zuriickzufuhren:

> Aufgrund von Inflation sind Lohn-
und Materialkosten, aber z.B. auch
die Tagesraten fiir die Bohraktivitaten
erheblich angestiegen. Bei Casingma-
terial kam es vor allem in Folge des
Ukrainekrieges zu teilweise massi-
ven Erhéhungen der Stahlpreise.

v

Erhéhte Anforderungen und neue
Technologien (u. a. zusatzliches Mo-
nitoring, 3D- anstatt 2D-Seismik, wei-
terentwickelte Anlagentechnik etc.)
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> Technisch weiterentwickelte Tools
In vielen Bereichen der Bohrtechnik
wurden neue Tools entwickelt (Mei-
Bel, Richtbohrmotoren etc.). Deren
Einsatz ist zwar mit héheren Kosten
verbunden, aber sie sollen einen hdhe-
ren Bohrfortschritt erméglichen. Die-
ser kann aber oftmals aufgrund geo-
logischer »Herausforderungen« oder
noch nicht vorhandener Erfahrungen
mit den Tools in Einzelprojekten letzt-
lich nicht realisiert werden.
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Energiekosten (Strom, Diesel etc.)
Insbesondere nach Beginn des
Ukrainekrieges waren diese Kosten
erheblich gestiegen, so dass alleine
die Energiekosten fir die Ausfih-
rung von einer Tiefbohrung mehrere
100.000 £ betragen.

> Ausfiihrung von Einzelprojekten
Bis auf wenige Ausnahmen werden
bis heute Einzelprojekte unterschied-
licher »Player« realisiert. Selbst Pro-
jektentwickler mit einem Multi-Pro-
jekt-Ansatz sind oftmals aufgrund
der Rahmenbedingungen - u. a. lange
Prozesse der Standortsuche - letzt-
lich doch zur Ausfithrung von Einzel-
projekten gezwungen.

Die Randbedingungen langer Entwick-
lungsprozesse und hoher Kosten haben
zur Folge, dass bisher nur wenige Boh-
rungen pro Jahr durch unterschiedliche
Vorhabentrager ausgefithit werden.
Angesichts der steigenden Kosten ist
die Wirtschaftlichkeit vieler Projekte
nur schwer darstellbar.

Wie sind relevante Kostenminderungen
erzielbar?

Die aktuell zu beobachtende Zunahme
der in Vorbereitung befindlichen Pro-
jekte ist zwar positiv, aber alleine die
Anzahl reicht zur Kostensenkung nicht
aus. Viele Optionen fur Synergien und
Kostenminderungen stehen Einzelpro-
jekten tiberhaupt nicht zur Verfligung,
sodass die Kosten zwangslaufig nur in
moderatem Umfang optimiert werden
kdnnen. Rabatte sind in der Regel volu-
menabhangig, aber nennenswerte Vo-
lumina werden bei Einzelprojekten nicht
erreicht.

Unstrittig ist, dass man an Sicherheit,
Qualitat und Umweltvertraglichkeit
nicht sparen wird. Relevante Kostenein-
sparungen kénnen daher nur realisiert
werden, indem man Projektvorlaufzei-
ten optimiert, Material und Serviceleis-



tungen glinstiger einkauft und die Aus-
fihrungszeit von Bohrungen durch eine
Maximierung der Lernkurve verkiirzt.
Die einzig erkennbar zielfihrende L&-
sung ist daher die Bildung eines projekt-
Ubergreifend gemanagten Projektpools
in einer Dachgesellschaft - einer Art
»Geothermie AG«.

Welche Vorteile bietet eine Dachge-
sellschaft fir einzelne Projekte und
fiir das Vorankommen der Geothermie
insgesamt?

Projektvorbereitung und Planungsleis-

tungen
Serielle Projektvorbereitung ermog-
licht, jedes Jahr mehrere Projekte
eines Pools zur Ausfiihrungsreife zu
bringen - selbst dann, wenn es in Ein-
zelvorhaben zu Verzdgerung z. B. bei
der Standortsuche oder bei Geneh-
migungsverfahren kommen sollte
(Stichwort: Ausweichstandorte)
Verwendung standardisierter Bohr-
programme, Rahmenvertrage, Aus-
schreibungs- und Antragsunterlagen

- Achtung: Auf Behordenseite muss
dann ebenfalls standardisiert werden!

Seismiken

Zusammenlegung von Messkampag-
nen in einer Region oder tiber mehrere
Konzessionen/Zielstrukturen  mini-
miert die zu messenden Flachen ({iber-
lappende Bereiche werden eingespart)
Ausfuhrung groBBer Messgebiete mi-
nimiert Ausfithrungszeiten und somit
Preise pro Quadratkilometer; Einspa-
rungen bei Mob- und Demob-Kosten

Bohrplatzbau und Bohrungen
Viele Kostenanteile von Bohr- und Ser-
viceleistungen sind zeitabhangige Fixkos-
ten. Man kann zwar beschleunigen, aber
aufgrund der Sicherheitsanforderungen
und vorgegebener Wartezeiten (z. B. Ze-
mentaushartung) sind dem Crenzen ge-
setzt. Ein Projektpooling erméglicht:
Vereinheitlichung von Bohrplatzlay-
out, Bohrkellern (Fertigteile] und von
Bohrungsdesign (z.B. Standardisie-
rung beim Bohr- und Verrohrungs-
durchmesser)

Langzeiterfahrungen mit Erdwarmesonden:
Erkenntnisse aus 40 Jahren Betrieb

In Untersiggenthal (Schweiz] haben
wir 1985 die ersten zwei Erdwarme-
sonden (EWS) mit einer Tiefe von je
60 m bohren lassen. Allgemein wird
fiir Duplexsonden eine lLebensdau-
er von etwa 100 Jahren angenom-
men. Nach 37 Jahren traten jedoch
erste Probleme im Sondenkreislauf
auf: Eine Verstopfung des Warme-
tauschers in der Warmepumpe
fihrte zu Folgeschaden an der Sole-
Umwalzpumpe und dem Druckaus-
gleichsgefall. Eine biologisch-chemi-
sche Sole-Untersuchung ergab als
Ursache einen sog. Bio-Schlamm.
Die Umwalzpumpe und das Druck-
ausgleichsgefall wurden ersetzt und

der Solekreislauf mit einem Wasser-
volumen von ca. 200 1 in beiden Rich-
tungen grindlich gesptlt und gefil-
tert. Alles war wieder in Ordnung. Die
Temperatur der Sole lag in der Regel
im Winter zwischen +4 und +8°C
und im Sommer seit 1996 durch das
Geo-Cooling im Bereich von +13 bis
+17 °C. Es ist denkbar, dass der Bio-
Schlamm vermehrt wachst, wenn
man die Sole durch das Geo-Cooling
starker erwarmt. Deshalb wurde die
alte Sole von 1985 im letzten Jahr
komplett ausgetauscht und das ur-
spriingliche Frostschutzmittel durch
Ethylenglykol ANTITOX GEQ ersetzt.

Standardisierung von Materialien
und Bohrwerkzeugen (z. B. Casings,
MeiBel)

Zentrale Zwischenlagerung und Auf-
bereitung/Wiederverwendung hoch-
wertiger Splilung

Pooling des Materialeinkaufs: Ein-
kauf groBerer Mengen Casing, MeifB3el,
»Bohrstrom« etc., iber Rahmenver-
trage; Erzielung volumenabhangiger
Rabatte (z. B. Serviceleistungen)
Zentrale Lagerhaltung und Work-
shops

Monitoring
Aufbau und Betrieb gemeinsamer,
regionaler seismischer Monitoring-
netze - Einsparung zahlreicher Seis-
mometerstationen wird technisch
moglich

Betriebsphase
Gemeinsame Lagerhaltung und War-
tung (z. B. Pumpen, Ersatzteile); Aus-
fallzeiten minimieren
Pooling des Einkaufs von Eigenstrom
an der Borse

Dr.-Ing. Klaus F. Stark
Kontakt:
klaus.staerk@swissonline.ch

Unsere Erfahrung zeigt: Nach mehr
als 25 Jahren Betriebszeit kann es
sinnvoll sein, die Sole von Erdwarme-
sonden auf Bio-Schlamm zu untersu-
chen oder einen vollstandigen Aus-
tausch in Betracht zu ziehen. Dies
kénnte helfen, Verstopfungen und
mogliche Folgeschaden frithzeitig zu
vermeiden.

Weitere Informationen
finden Sie hier:
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Fazit

Erst die Bildung eines deutschlandwei-
ten Projektpools unter dem Dach einer
Art »Geothermie AG« wird es ermog-
lichen, Zeit- und Kosteneinsparungs-
effekte Giber den gesamten Zyklus der
Projektentwicklung von der Planung bis
hin zur Betriebsphase sowie auch eine
Risikostreuung ftir alle Einzelprojekte
innerhalb des Pools zu realisieren. Die
Umsetzung zahlreicher Projekte mit
standardisierten Planungs- und An-
tragsunterlagen wird die Vorbereitungs-
zeit der Einzelvorhaben minimieren und
schafft damit die Voraussetzungen da-
fur, dass immer mehrere Projekte pro
Jahr von der Planungs- in die Ausfiih-
rungsphase gelangen.

Durch die Zusammenfiihrung der ope-
rativen Erfahrungen an einer Stelle
kann eine Maximierung der Steigung
der Lernkurve erzielt werden, die al-
len Projekten auch in Form einer Risi-
kominimierung zugutekommt. Diese
Risikostreuung kodnnte eine solche
Dachgesellschaft auch fir Investoren
interessant machen und sie erleichtert

die Versicherbarkeit des Flndigkeitsri-
sikos erheblich.

Einzelne der Optimierungsmoglich-
keiten, wie z.B. zentrale Lagerplatze,
Workshops oder konsortiale Ausfiih-
rung von Exploration und Bohrungen
sind in der Kohlenwasserstoffindustrie
seit Langem iblich. Hier kdnnte sich die
Geothermiebranche also tatsachlich Ei-
niges abschauen.

Anmerkung: Die Bildung einer Dachge-
sellschaft wurde vom Autor bereits im
Jahr 2014 (1) in dem Vortrag »... auf dem
Weg zu einer Tiefengeothermie AG?«
[4] beim Geothermiekongress in Essen
empfohlen. ¢
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