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Businessplan und Projektsimulation (Warme)

[GGSC]-Erfahrungsaustausch
,Erfahrungsaustausch Kommunale Geothermieprojekte”
Dr. Thomas Reif

Augsburg, 13. April 2010
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Die Themen:

1. Geothermieprojekt # Geothermieprojekt

N

Herausforderung Businessplan und
Projektsimulation

Beispielprojekt Warme Bayern
Projektvergleich EGS-Norddtld. / Bayern (hydroth.)

Resumee

2

Uber uns

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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Geothermische Stromerzeugung
(primar: ,Renditetuberlegung®)

Geothermische Warmeversorgung
(primar: ,Infrastrukturiberlegung®)

EEG-Einspeiseverglitung

Marktpreis / vereinbarter Warmetarif

vom Stromkunden
subventionierte
Energie mit festen
Vergutungssatzen
grundlastfahig!

Dr. Thomas Reif [GGSC]

,marktgangiger”
Preis im Hinblick
auf Wettbewerbsenergien
Ol, Gas, Biomasse etc.
,Subventionsfrei“

Augsburg, 13. April 2010




ey
 — .
A _ [ GaRner, Groth, Siederer & Coll. |
GEOTHERMIEKOMPETENZ.DE “ T -

~ Partnerschaft von Rechtsanwalten

Wertschopfung # Wertschopfung

* Potentialnutzung 1 MWh thermisch Fernwarmesystem
Nutzungsgrad 85% Erlos 40 €/ MWh* Erlos/Nutzung = 34 €

*ohne Transport und Vertrieb

* Potentialnutzung 1 MWh thermisch ORC bei ca. 150°C
Nutzungsgrad 12,3%  Erlos 230 €/ MWh Erlos/Nutzung = 29 €

==» Der Wertschopfungsvorteil bei der Nutzung zur Warmeversorgung
vergroldert sich mit steigenden Energiepreisen

 Folgerungen:
- Prioritat far die Warmenutzung bei knapper Ressource
- Ertragsverbesserung im Stromprojekt durch Warmeverkauf

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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Projektlandkarte Deutschland (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)

Waren / Mritz
Neubrandenburg

Munster — Neustadt-Glewe

<+ Prenzlau
Hannover

Bad Laer

Grol3-Schonebeck

Aachen

- Straubing
- Garching

- Erding

- MUnchen-Riem _ Bruchsal

- Pullach Insheim

- Unterschleilfheim

- Aschheim/Feldkichen/ _

Kirchheim Soultz-séus- Unterhachlng

- Simbach/Braunau g Dirrnhaar

- Unterfdhring Bad Urach Kirchstockach

- Griinwald Mauerstetten Holzkirchen
. . . . . . . . . S lach

=) Und jedes Projekt ist wirtschaftlich / finanziell individuell... aueriac

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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Investitionen und Finanzbedarf

,Modularer“ Aufbau der Projekte

Exploration Bohrungen (Dublette) Versicherungen

1-3 Mio. € 12-30 Mio. € 0,5-7 Mio. €

10-15 Mio. € 5-10 Mio. € 20-30 Mio. €

m==) Typische Projektvolumina von 50 - 200 Mio. €
==)> Abhangig davon, ob Strom-, Warme- oder kombiniertes Strom- und Warmeprojekt

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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Staatliche Forderung

Grundsatz
« Stromprojekte werden uber das EEG gefordert (Einspeisevergutung)

« Warmeprojekte werden uber das Marktanreizprogramm der KfW gefordert
- Durchschnittlich ca. 5 - 7 Mio. € je Projekt

Sonstige Fordermittel (auszugsweise)
« Forderung von Tiefengeothermie-Warmenetzen (LfA Forderbank Bayern)
* Diverse Technologieforderprogramme

« KfW EE Programm Fundigkeitsrisiko 282 - Alternative zur Versicherung

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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Projektkonzept und Wirtschaftlichkeit

== Projekt und Geologie miissen einander iterativ angepasst werden!
» Was ist das Versorgungsziel (Strom / Warme)?

« Welches Temperaturniveau ist im Aufsuchungsfeld zu erwarten?
- Eignung zur Stromproduktion / Warmeversorgung (ggf. hybrid mit Biomasse)?

« Welche Tiefen mussen / konnen erschlossen werden (Bohrkosten!)?
- Lassen sich die Bohrungen allein Gber die Warmeversorgung amortisieren?
- Existiert die kritische Kundenmasse fur den EEG-Warmebonus?
- Wer steht als moglicher Projekt-Partner zur Verfugung (Finanzierung)?

=) Das Projektkonzept bestimmt die Projektwirtschaftlichkeit!
==) Der konkrete Geothermieprojekt-Zuschnitt ist stets MaRarbeit!

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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2. Herausforderung Businessplan und Projektsimulation

» Das Gesamtprojekt
verstehen

OKONOMIE « Die Wechselwirkungen
zwischen den
Disziplinen abbilden

GEOLOGIE

» Parametervariationen
simulieren

TECHNIK RECHT

(O

Z_S =) Projektbeurteilung / MalRnahmenvorschlage

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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Die Herausforderung

! * ‘ "‘

=) Die Veranderung eines technischen Parameters hat Auswirkung auf
alle Teilrechnungen und verandert alle Finanzstrome im Projekt

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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Losung: Businessplan als vollintegrierte Projektsimulation

« Die Annuitatsrechnung nach VDI 2067 ist nicht geeignet, die komplexe
Projektokonomie und Risiken im Zeitablauf transparent zu machen

« Basis: integrierte Finanzrechnung - Nur die integrierte
ur die i I

- Cashflow Rechnung Rechnung garantiert

- Bilanz sowie Gewinn- und Verlustrechnung — Geschlossenheit der
Finanzstrome und

- Investitions- und Finanzplanung Widerspruchsfreiheit
- Sonstige Nebenrechnungen ~ der Rechnungen

« Erweiterung: Vollintegrierte technisch / finanzielle Projektsimulation
- Einschliel3lich Geologiemodul
- Einschliel3lich Technologiemodul
- Einschlieldlich Warmeproduktions- und —absatzmodul

=) Der Detaillierungsgrad der Finanzplanung nimmt mit dem Projektfortschritt zu

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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Leistungsfahigkeit

« Umfassendes integriertes Finanzmodell (Dateigrof3e ca. 150 MB)

» Variationsmoglichkeit / Szenarienbildung durch einen ,Mausklick® GUber
Verknupfung mit uber 50 projektkritischen ,Stellschrauben”

=) , Alles“ ist mit ,,Allem* verkniipft (Geologie / Technik / Okonomie)
* Finanzielle Simulation von ,Best-“, ,Norm-“ und ,Worst-* Case-Szenarien

* Anpassungsfahigkeit / Erweiterbarkeit des Modells an den
- Erkenntnisfortschritt und / oder an
- steigenden Informationsbedarf im Projektablauf

= Uberpriifung der Finanzierungsvolatilitat

mm) Mit den Geldgebern (Banken + Kommunen) kann zusammen das
passende Konzept fur das Projekt entwickelt und gepflegt werden

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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3. Beispielprojekt Warme

Spitzenlast e
P O = e
Heizung und Heizung und

P
Mittellast @‘T W?rmwasser Wa rrnwasser

4 a4
* +

v
r
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LAY
¥
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> FERNWARMENETZ
o
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FERNWARMENETZ
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+

Geothermie-

) Warmglavseher 3 getrennte Wasserkreiskaufe

o Thermalwasser-Kreislauf

v
—.-_‘\_-/_-\ r .e
s o Fernwarmenetz
2 Geothermie-Bohrungen
(Doublette)

o Haus-Heizungsverteilung

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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Geothermie

Fordertemperatur in °C 90
Rucklauftemperatur in °C 55
Schuttung in I/s 100
geplantes thermisches Potential in KW 13.816

Mittellastabdeckung

Einsatz Biomasse nach 4 Jahren
Einsatz Warmepumpe nach 7 Jahren
Absatz

Anschlussleistung in kW (inkl. Absatzrickgang) ca. 100.000
Warmeabsatz in MWh (inkl. Absatzrickgang) ca. 170.000
Anzahl angeschlossener Objekte (im Endausbau) 4.300

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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Jahresdauerlinie

80.000 - Anschlussleistung: 106.368 kW,
Warmebedarf ab Heizwerk: 57.836 kW,
Warmeerzeugung: 223.714 MWh, 3.868 VBh
70.000 +
HEEEEEREEEEEE
Spitzen- und Reservelast
60.000 (Ol-)Kessel: 57.836 kWth (100%),
Warmeerzeugung:
£0.000 9.518 MWh (4%), 165 VBh
X
< Mittellast Biomasse 10.000 kWth (17%),
2 Warmeerzeugung: 17.200 MWh (8%), 1.720 VBh
40.000 -
L] [ [ [ [ [ |
| H 1)
Warmepumpe 24.597 kWth (43%), Geothermie: rd. 65%
30.000 § Wirmeerzeugung: 92.059 MWh (41%), 3.743 VBh > Geothermie unmittelbar: 47%
- Warmepumpe Geoth.anteil: 18%
20.000 + /
10.000 -+ Grundlast Geothermie 13.816 kWth (24%),
Warmeerzeugung: 104.936 MWh (47%), 7.595 VBh
[ S A S

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

< L4 Stunden Quelle: IB NEWS GmbH

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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Investitionen

uber 30 Jahre
Grundstlick 750.000 "
« Ca. 50 - 75% der Investitionen
Bohrung (incl. Bohrplatz) 18.760.000 fallen in den ersten 1 - 3
Thermalwasserpumpen 870.000 Jahren an
Bau / AuBenanlagen 2.040.000 (Bohrung + technische
Technik Energiezentrale 2.350.000 Anlagen + BaS|SnetZ)
Technik Spitzen/Heizz. 1.600.000 o
Technik Bi 4.060.000  Der Rest fallt in den Jahren
echn omasse .060.
— 4 - 15 an (Netzausbau)
Technik Warmepumpe 8.110.000
Verteilnetz 58.130.000
Hausanschliisse 23.210.000 Bei einer Netzlange
B} von rd. 100 km
WU-Stationen 19.300.000
Planung Netz 9.500.000
Sonstiges / "Reserve" 8.570.000
SUMME 157.250.000

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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Verlauf Investitionen in den ersten 10 Jahren (rd. 130 Mio. €)

40.000.000
. Bohrung
35.000.000
» Bauanlagen
* Energiezentrale
30.000.000 :
* Spitzenlast
25.000.000 -
Verteilnetz
20.000.000 -
» Grundstuck — A —
15.000.000
* Bohrplatz DR
*Planung ?
5.000.000 | : .
* Biomasse » Warmepumpe
(Mittellast) (Mittellast)
O T T T T T T T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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Aufteilung Investitionen Warmeprojekt
(ohne Reinvestitionen)

Thermalwasser-  Sonstige Technik-

] Bohrung investitionen Technik Biomasse
Sonstlges / 12% pumpen 3% 3%

"Reserve" 1%
5%

Technik
Warmepumpe

Planung Netz 59,

6%

WU-Stationen
12%

Verteilnetz
15% 38%

Hausanschliisse

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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Finanzierungssituation in der Praxis

=) Keine Finanzierung ohne integrierten Businessplan (Risikotransparenz)

* Projektinitiator - Eigenkapital
- Gemeinde / Privatinvestoren (ggf. zusammen mit Gemeinde als PPP)
- Eigenkapitalhohe (Projektentwicklung, Bohrung und negativer Cashflow)

« Banken - Fremdkapital
& Warmeprojekte sind derzeit nicht zu finanzieren ohne Haftungstibernahme!
¢ Restriktionen des EU-Beihilferechts werden gerne verdrangt!

« Kunden (Baukostenzuschisse, Hausanschlusskostenbeitrage)

« Fordermittel (Marktanreizprogramm, Innovationsforderung)

- KfW-Darlehensteilerlass ca. 5 - 7 Mio. € / Projekt

é" Bei Beteiligung von Kommunen oder grolien EVU's verlangt die KMU-Klausel
besondere Anreizeffekte etc.

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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Eigen- und Fremdkapitalanteile sowie Stand Kundenzuschusse

Projektfinanzierung (Jahre 2010 - 2019)

120.000.000
100.000.000 -
m Darlehen
80.000.000 -
m Einlagen
60.000.000 -
40.000.000 @ Kunden
(BKZ/HAK)
20.000.000 -
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Jahr

(ohne Kontokorrentkredit und thesaurierte Gewinne)

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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Umsatzerlose: Warmemarkt statt EEG

Entscheidender Fokus: Netzausbau / Kundengewinnung
- kein EEG - keine Abnahmegarantie
- voller Wettbewerb mit anderen Warmeversorgern

Faire Tarifgestaltung

Anreiz zum

(moglichst unter Gas / Ol) brutto ca. 80 - 90 € :
Umsteigen

- Wettbewerbsfahiger Geothermie-Warmepreis
- Faire Preisgleitklauseln (Abkoppeln von Energiepreisen)

Transparente und rechtssichere Warmeliefervertragsgestaltung

EU-Beihilferechtskonforme Incentives
- Frdhbucherrabatte / Optionstarife / Anschlussforderung

Professionelle Kundenbetreuung

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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Preisentwicklung Geothermie / Gas / Heizol (Stand Febr. 2010)

450%

400%

— Preisbasis:
0 1998

300% -

250% - [\
200% A

o/

150% —

100%7%’_/”‘HHHHHHHHHHH‘

50%
W W VOV DD O O OO0 =T v AN ANANNDMDMDO I - T < OO WW O© O© O© O NNNINDNO® DD Do DO O
DO OO0 OO O OO0 O OO0 OO O OO0 OO0 O OO O OO0 OO0 O OO OO0 O OO OO0 O oo o oo © o
C 535X S 585 5 835K £ 5835358 58353 &S 58353 C 858353 583k CScS 58353 ¢c£c 58353 ¢CScC 858353k S 8583XK ¢S
T 2 T 2 T 2 T 2 T 2 T 2 T 2 T 2 T 2 T 2 T 2 T 2 ©
S<7?70S5S<<70S54C<70S54C<70S5<C70S5<C<7”70S5<C70S5<C<”70S5<C?P0S5<C<?P0S5<C<?P0S5<C<™0S
‘ —Erdgas — leichtes Heizdl — Geothermie

=) Und wie geht es weiter?

Quelle: IB NEWS GmbH

Dr. Thomas Reif [GGSC]

Augsburg, 13. April 2010
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Projektrentabilitat

Ertragsentwicklung Geothermie-Warmeprojekt
25 f

20 )/:M Kompensation der

Anlaufverluste

Das Finanzierungsproblem:
15 { | Kapitaldienst > EBITDA !

|/

10

Mio. EUR

Gewinnschwelle

Projektjahr

-10

—e—ErlGse —e—EBITDA x— EBT —8— EBT kumuliert

—a— Kapitaldienst

Dr. Thomas Reif [GGSC]

Augsburg, 13. April 2010
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Sensitivitatsanalyse

Beispielhafte Parametersensitivitat Warmeprojekt

—a— Fordertemperatur in °C
—A— Schuttung in kg/s
— B e Startwarmepreis netto
= —a, \ _4-‘.‘- 4— & o "5 - (Typ KK)
E | o—eo—0—0—0o—0o—0¢ 9 Q ——a——g—9 o—O0—0—0—20 N
S| g 8 o 8o 0 3 = i —— |nvestitionssumme
‘lg / = A A A
c
o
£ —e— Endausbauanschluss-
2 dichte
o
o s Startanschlussdichte
Der Warmepreis und das Investitionsvolumen sind meist
projekt.kri-tischer, gls die Geologie_. . s Zinssatz Fremdkapital
(Substituierbarkeit der Geothermie durch Biomasse etc.!)
( T T I T T I T T I T T I T T T T T T T T T T . E k i Ihh
é § ?\o ? § 03 § § <°»\° ;3 03 —e— Eigenkapitalhohe

Parameteranderung in %

Dr. Thomas Reif [GGSC]

Augsburg, 13. April 2010
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Projektwirtschaftlichkeit und spezifische Investitionen (Endausbau)

P1 P2 P3 P4
Anschlussleistung kW 34.000 52.000 95.000 107.000
Warmeabsatz MWh 55.000 90.000 175.000 183.000
Gesamtinvestitionen 74.750.000| 41.950.000| 223.690.000| 167.020.000
Netzinvestitionen 43.510.000| 15.460.000| 173.630.000| 112.940.000
Gesamtinvestitionen /| kW 2.200 810 2.350 1.560
Gesamtinvestitionen / MWh 1.360 470 1.280 910
Netzinvestitionen / kW 1.280 300 1.830 1.060
Netzinvestitionen / MWh 790 170 990 620
Materialaufwand / Umsatz 16% 44% 28% 40%

=) Trotz aller Unterschiede liegen die Projektrenditen zwischen 5% und 6%

=) Detailbetrachtung nétig / keine ,Daumenformeln“ moglich!

Dr. Thomas Reif [GGSC]

Augsburg, 13. April 2010
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Optimierungsuberlegungen

Kann die verfugbare Geothermieleistung erhoht werden?
- Absenkung des Rucklaufs / Warmepumpenkonzept
- Reservoirertlichtigung

Kooperationsprojekte sinnvoll (z.B. von Nachbargemeinden)?
- Vergrolerung des Warmeabsatzpotentials (kritische Kundenmasse!)
- Oder: ,Claimsharing“ - Engpassituation im GroRraum Munchen

Absatzsteigerung durch Kuhlbedarf

Speicherung nicht genutzter Geothermie fur Spitzenlastzeiten

Lassen sich Kraft- und Warmeprozess rentabel kombinieren
- Mehr Wertschopfung durch verbesserte Energienutzung
- seriell (Abwarmekonzept) oder parallel (zeitweise)?

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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4. Projektvergleich EGS-Norddtld. / Bayern (hydroth.)

Geothermisches Potential in kW (hier fir EGS Warmeversorgungsprojekte)
Entzugsmenge Fordertemperatur in °C aus ca. 5.000 m TVD Riicklauf-
EGS-System temperatur
i = o D e
10 4410 4.830 5.250 55
20 8.820 9.660 10.500 55
Annahme: Dichte*Warmekapazitat = 4,2
. . . .. AFK (Aschh./ GEOVOL
Vergleichsprojekte Bayern | Riem (Minchen) | IEP (Pullach) |\ i ch kirchh) | (Unterfohring)
Potential in MW ca. 9,0 5,6 9,5 9,5
Einwohnerzabhl ca. 15.000 9.000 27.000 8.500
Anschlusswert Warmenetz geplant geplant geplant geplant
in MW ca. 52 22 110 50

==) Bei Temperaturen > 160°C leisten bereits Entzugsmengen > 20 I/s einen so
bedeutenden Versorgungsbeitrag, dass die potentiellen Kosten eines EGS-
Systems im Rahmen einer stadtischen (Warme-)Versorgung amortisierbar sind.

Dr. Thomas Reif [GGSC]

Augsburg, 13. April 2010
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Reservoirerschlieldungskosten - ein Vergleich

Kosten der ReservoirerschlieBung / Py, in MW Die Annahmen:

3,00 2,82 P, = 14,5 MW
w 170°C Fordertemperatur,
g 2507 30 Iis, 55°C Riicklauf
s 1,96

2,00 -
£ < Dublette:
£ U 1,32 I -
; 1,50 - ’ Exploration: 3.000.000 €
s 0,93 0.84 Bohrplatz: 1.000.000 €
- 1,00 - ’ Bohrung:*  31.625.000 €
S Stimulation:  4.000.000 €
" 0,50 Pumptests:  1.200.000 €
o SUMME: 40.825.000 €
X 0,00 - ‘ ‘

P1 Warme P2Warme P3Wiarme P4Strom P5 Strom EGS *5.500 m MD, 6 1/8“ im
Nordtid. Endausbau, Bohrkosten
fiktiv 2.5 Mio. €/1.000 m MD +
. o 15% Reserven
Projektbeispiele

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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Rentabilitat EGS-Warmeprojekt Norddtld. / Bayern (hydroth.)

Vergleich Vorsteuerergebnis (EBT) Warmeprojekt EGS Nordtld./ Bayern

15

Mio. EUR

Projektjahr
-5

—o—EBT EGS Nordtld. 30 I/s

—0—EBT EGS Nordtld. 40 I/s —x—EBT Bayern 100 I/s

=) Gesamtkapitalrenditen: EGS 30 1/s:4,72% EGS 40 I/s: 5,80% Bayern 100 I/s: 6,59%

Dr. Thomas Reif [GGSC]

Augsburg, 13. April 2010
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5. Resumee

Geothermie ist die ideale Basis kommunaler Warmeversorgung

« Geothermie halt die Wertschopfung in der Region und ist dabei
- grundlastfahig
- quasiregenerativ
- ,sauber”
- wirtschaftlich

« Hydrothermale geothermische Warmeprojekte sind an einer Vielzahl von
Standorten in Deutschland wirtschaftlich umsetzbar

« Warmeprojekte auf EGS-Basis sind bei groer Abnahmemenge trotz der
hoheren ReservoirerschlieBungskosten bereits wirtschaftlich darstellbar

m=) Voraussetzung bei aktuellem Energiepreisniveau: Investition / MW, < 3 Mio. €

Dr. Thomas Reif [GGSC] Augsburg, 13. April 2010
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