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(Kurz-)Studie ,,Die Nutzung der Potentiale der Tiefengeothermie
fur die Warmeversorgung*

Motivation
* Hohe Bedeutung der Tiefengeothermie fur die Warmewende

* Aber erst < 1% des Potentials genutzt

Untersuchungsgebiet
» Hydrothermale Tiefengeothermie
« Gebaudeversorgung (und industrielle Prozesswarme damit nicht im Fokus)

Fokus
« Institutioneller Rahmen als wesentlicher Einflussfaktor auf Projektrealisierungen (u.a. Allokation des Flindigkeitsrisikos)

* NICHT betrachtet: Planungs- und genehmigungsrechtliche Fragestellungen

Zielsystem
- Effektive ErschlieBung des Potentials der Tiefengeothermie fur die Warmeversorgung
« (Kosten-)Effizienz (im Sinne einer Minimierung von Ausgaben der Nachfrager*innen und des Staates)

Vorgehen
- Interdisziplinare Analysen (Ingenieurwissenschaften, Okonomik, Rechtswissenschaften)

« Besondere Bedeutung der (Neuen) Institutionentkonomik fir die Analysen

Prof. Dr. Rolf Bracke, Marten Westphal
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Rahmenbedingungen fur die (zuktnftige) Realisierung von TG-Vorhaben

Systementwicklungsstrategie (SES)
... zur Bewaltigung des Koordinationsbedarfs auf zentraler Ebene (Bund) hinsichtlich Investitionen, insb. Infrastrukturnetze

Kommunale Warmeplanungen (KWP)
... zur Bewaltigung des Koordinationsbedarfs ,vor Ort" hinsichtlich Transformations-Investitionen, insb. Infrastrukturen

Forder-Regime fir Tiefengeothermie-Vorhaben

... (wohl) unvermeidlich, da gesamtsystemisch / gesamtwirtschaftlich vorteilhafte Tiefengeothermie-Vorhaben nicht zwangslaufig
betriebswirtschaftlich rentabel sein werden

Regulierungs-Regime
... unvermeidlich (langfristige Vertragsbeziehungen Tiefengeothermie-Vorhabentrager/Investoren — Nachfragern, unvollstandige
Vertrage / Kontrahierungsprobleme, Koordinationserfordernissen und Machtproblemen, ...)
.... iIn Form des allgemeinen Kartell- oder Gebuhrenrechts oder sektorspezifische Regelungen?
... in jedem Fall (auch an dieser ,Stelle®) 6ffentliche Involvierung
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Hydrothermale Tiefengeothermie - Einordnung
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(Gesamt-)Warmebedarf von 1.400 TWh/a (Status Quo/2019)
und netzgebundenes Tiefengeothermie-Potential von 171 TWh/a (bis 2050)

mech. Energie IKT
Beleuchtung Raumwarme
Warmwasser » Prozesswarme

= Prozess-/Klimakalte

Kommunaler Warmebedarf

(Nur) netzgebundenes

Raumwarme 658 TWh/a
Warmwasser 130 TWh/a

788 TWh/a

Tiefengeothermie-Potential

auf der Nachfrageseite

Industrieller Warmebedarf

Prozesswarme 541 TWh/a

Kalte 63 TWh/a

604 TWh/a

Gesamt: ca. 1.400 TWh/a

Gebaude 118 TWh/a

Industrie

(Prozessenergie) 53 TWh/a

Gesamt: 171 TWh/a
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Kommunale Strukturen in Deutschland

ca. 60 Mio. EW in stadtischen Strukturen
« 80 Grol3stadte: > 100.000 EW
* 641 Mittelstadte: 20.000-100.000 EW
« 1.391 Kleinstadte: < 20.000 EW

ca. 20 Mio. EW in dorflichen Strukturen

2018 PAVEL) 2050 2018 2030 2050

Industrie (Prozessenergie)
GroBstadt Mittelstadt Kleinstadt Gebaude (Wohn- und Nichtwohngebaude)
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Potential der Tiefengeothermie fur industrielle Prozesswarme:
130 TWh/a (und somit ca. 25% des Bedarfs)

Nahrung Geothermischer

. Anwendungsbereich
Textil

Holz Raumwarme

Papier Warmwasser

<60 °C

Chemie

60 - 80 °C
80 - 100 °C

Gummi u. Kunststoff

Nichtmetalle

100 - 150 °C
150 - 200 °C

Metalle

Metallbau
200 - 500 °C
Maschinenbau 500 - 1000 °C

Transport 1000 - 1500 °C

OO 0O m ' & B L]

Sonstige 1500 °C

200 250 300
Nutzwarmebedarf [PJ]

Potential der Tiefen Geothermie (T-GT)
fUr industrielle Prozesswarme im Bereich <=200 °C:
130 TWh/a
(25% des industriellen Warmebedarfs)
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Tiefengeothermie:
Potential mit Bezug zur Anlagenleistung und Status Quo

Davon erschlossen /
aktuelle installierte Leistung (2023):

417 MW,
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Tiefengeothermie-Warmeanlagen:
Kosten und (Fundigkeits-)Risiko bei den einzelnen Projektschritten
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Projektschritte 1 und 2 (Vorerkundung und 2-D-Seismik):
Flachendeckende (und nicht nur Standort-Projekt-bezogene) Aufgaben
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Abgleich von realisierten Bohrungen sowie 2-D- und 3-D-Seismiken

mit regionalem Nutzwarmebedarf

Realisierte Bohrungen

Realisierte 2-D- und 3-D-Seismiken

Bohrungen
Endteufe
o S00 - 1000 m
1000 - 2
3000 - 4
4000

Regionaler Nutzwarmebedarf

Nutzwirmebedarf der Sektoren PHH und GHD
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Projektschritte 1 und 2 (Vorerkundung und 2-D-Seismik):
Zuordnung von Aufgaben und Finanzierungspflichten

Status Quo: Darstellung und Beurteilung

« Unternehmen und andere Akteure kdnnen aktiv werden und haben (u.a.) das Bundesberggesetz (BBergG) zu
beachten

e Zum Teil Aktivitdten der Lander

Insbesondere erwahnenswert: 2021 begonnene ,Seismik-NRW*-Kampagne (verantwortet von Ministerium fur Wirtschaft, Industrie,
Klimaschutz und Energie)

« Ankundigung von Aktivitdten durch Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) Ende 2022, aber
wohl keine bundesweite flachendeckende Kampagne

* Fehlende Daten durften bei jetzt anlaufender Warmeplanung zu unzureichender Bertcksichtigung von
Tiefengeothermie fihren

Reformbedarf und -optionen

« Bundesweite flachendeckende (,Lucken fullende®) 2-D-Seismik-Kampagne durch 6ffentliche Hand (Bund / Lander)
mit zumindest Uberwiegender Bundesfinanzierung

* Rechtliche Umsetzung:

= Option 1: Zuordnung der Aufgabe und der Finanzierungsverantwortung an Bundeslander gemalf Art. 104b Abs. 1
S. 1 Nr. 3 GG umfassende Co-Finanzierung durch Bund

= Option 2: Zuordnung der Explorationskampagne als Aufgabe an den Bund gemal3 Art. 87 Abs. 3 GG und damit
auch Finanzierungsverantwortung beim Bund

- Praktische Umsetzung“: Uberwiegend durch private Unternehmen, die durch offentliche Hand beauftragt werden
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Ab Projektschritte 3 (3-D-Seismik) / 4 (Testbohrung):
Standort-/ Projekt-bezogene Aufgaben
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Status quo der Zuordnung der Vorhabentragerrolle (gemal BBergG-Ansatz):
Allokation des Fundigkeitsrisikos und Koordinationserfordernisse

Status Quo: Darstellung und Beurteilung

= BBergG-Ansatz: Zum Vorhabentrager wird Unternehmen, das entsprechende ,Bewilligung® (nach Beantragung)
zugesprochen bekommt

= Fundigkeitsrisiko wird von Vorhabentrager (und ggf. ergdnzend Nutzer*innen) getragen - Projektrealisierung kann
aufgrund hoher Kosten der Risikolibernahme scheitern bzw. unndétig kostspielig sein

= Fur effektive und effiziente Projektrealisierung zudem Koordinationserfordernisse zu bewaltigen
« Warmeplanung
« Warmenetzbetrieb

Reformbedarf und -optionen

= Weitgehende 6ffentliche Risikotbernahme vor allem durch Bund ftr (in Warmeplanungen identifizierte
gesamtwirtschatftlich vorteilhafte) Projekte grundsatzlich empfehlenswert

* Option 1: Integriert in Regime zur finanziellen Férderung (z.B. angelehnt an BEW)
« Option 2: Getrenntes Versicherungsregime

= Gewisse Risikotibernahme durch TG-Vorhabentrager und Nutzer*innen vor Ort (nicht zuletzt zur Eindammung von
Fehlanreizen)

= Zu prufen: Reformen zur Adressierung der Koordinationsprobleme zur Warmeplanung und zum Warmenetz
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Alternative eines Aufgabentrager-Ansatzes:
(Mogliche) Rationalitat und Ausgestaltungsfragen

Grundzlge

= Landesrechtlich definierten, 6ffentlichen Aufgabentragern (AT) wird Verantwortung ftr Realisierung von
Tiefengeothermieprojekten tbertragen

= Praktische Umsetzung erfolgt durch Betreiber, flr deren Auswahl das Vergaberecht zu beachten ist

= Weitreichende Ubernahme des Fiindigkeitsrisikos durch Bund, aber auch begrenzte Zuordnung des Fiindigkeitsrisikos
an Land (bzw. AT) und Nachfrager sowie Betreiber zur Einddmmung von Fehlanreizen

= Rechtliche Umsetzung von Co-Finanzierung und (weitgehender) Risikotragung durch Bund

« Zum einen Forderung des Betreibers durch Bund (analog BEW-Fo6rderung)

« Zum anderen Zuordnung der Aufgabe und der Finanzierungsverantwortung an Bundeslander sowie umfassende
Co-Finanzierung durch Bund gemaf Art. 104b Abs. 1 S. 1 Nr. 3 GG

Rationalitat
Maogliche Vorteile im Vergleich zum BBergG-Ansatz:
= Direkte Adressierung der Koordinationserfordernisse unkompliziert moglich (insbesondere im Zusammenspiel mit
Etablierung eines Aufgabentrager-Ansatzes auch bei Warmenetzen)

= \orteile bei Kosteneffizienz

Vertiefte Prifung des Aufgabentrager-Ansatzes zu empfehlen, dabei verschiedene
Ausgestaltungsfragen zu thematisieren, abschlie3ende Bewertung noch nicht moéglich

Prof. Dr. Rolf Bracke, Marten Westphal
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