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Executive Summary

Diese Studie gibt einen Uberblick {iber das Potenzial von
Geothermie in Osterreich, mit Fokus auf die Dekarbonisie-
rung der Warmenutzung von Gemeinden, Industriebetrie-
ben und Energieversorgungsunternehmen. Betrachtet wird
sowohl oberflachennahe als auch tiefe Geothermie, von
welcher ab einer Tiefe von 300 Metern gesprochen wird.

Methodik

Diese Studie wurde mit Hilfe von Literatur- und Onlinere-
cherche sowie fuinf Expert:innen Interviews durchgefihrt.
Die Interview Partner sind in der Energiewirtschaft und der
Industrie tatig und weisen sowohl technische, regulatori-
sche als auch wirtschaftliche Expertise auf.

Zahlreiche Vorteile und hohes Potenzial

Die Produktion von W&arme und Strom durch Geothermie
ist wetterunabhéngig, grundlastféhig, unsichtbar, dezentral
anwendbar, verlésslich und sauber. Zudem ist Geothermie
importunabhéngig und ermdglicht hohe Preisstabilitat
durch die Unabhangigkeit von globalen und nationalen
Preisschwankungen der Energiemérkte. AuBerdem sind
die Technologien der Geothermie vielseitig einsetzbar, wo-
durch verschiedene Anwendungen unter allerlei Bedingun-
gen moglich sind.

Weit verbreitet in Europa

In Europa und weltweit wird Geothermie bereits seit Jahr-
zehnten als CO, neutrale und sichere Energieform zur War-
me- und Stromproduktion angewandt und in zahlreichen
innovativen Projekten in der Industrie, bei Energieversor-
gungsunternehmen und Gemeinden erfolgreich umgesetzt.
Als Vorreiter Europas sind vor allem die Lénder Island,
Italien, Turkei, Frankreich, die Niederlande, Deutschland
und Schweden zu nennen.

Erste erfolgreiche Umsetzungen in Osterreich

Auch in Osterreich wurden bereits einige Geothermiepro-
jekte umgesetzt oder sind derzeit in Entwicklung.
Oberdsterreich gilt als Vorreiter mit sieben geothermischen
Fernwarmenetzen, wahrend die meisten weiteren Heiz-
kraftwerke in der Steiermark zu finden sind. Auch in Wien

wird derzeit an einem groBen Tiefengeothermie Projekt
gearbeitet und oberflaichennahe Geothermie ist bereits
weit verbreiten. Im Jahr 2020 befanden sich beispielsweise
bereits 90.000 Anlagen der oberflachennahen Geothermie
in Betrieb.

Regulatorische Hiirden

Trotz bereits umgesetzter Projekte lassen vor allem die
regulatorischen Rahmenbedingungen in Osterreich viel
Raum fir Verbesserungen. Erdwarme wird per Gesetz
nicht als Rohstoff definiert, die Regelungen sind in den
Bundeslandern unterschiedlich und es gibt keine aus-
reichenden Férderungen bzw. politischen Anreize. Derzeit
wird von Seiten der Regierung mit Hochdruck an zusétz-
lichen Férdermdglichkeiten fir die Geothermie gearbeitet.
Diese Forderungen sollen durch den Klima- und Energie-
fonds verwaltet werden und ab 2024 zur Verfligung stehen.

Finanzierungsméglichkeiten und -hiirden

Bezliglich der Finanzierung von tiefen und oberflachen-
nahen Geothermie Projekten gibt es unterschiedliche
Méglichkeiten der Finanzierung. In beiden Fallen machen
die Investitionskosten den gréBten Teil der Kosten aus,
wahrend die Betriebskosten von geringem AusmaB sind.
Vor allem bei der Tiefengeothermie sind aufgrund der
hohen Kosten fiir Bohrungen die Investitionskosten die
derzeit groBte Hirde. Zudem muss ein Fundigkeitsrisiko,
also das Risiko, ein geeignetes geothermisches Reservoir
zu erschlieBen, miteinkalkuliert werden. Derzeit gibt es in
Osterreich keine Produkte privater Versicherer, welche die-
ses Risiko abdecken. Daher empfiehlt sich zu Beginn eines
Projekts in detaillierte Voruntersuchungen zu investieren
und technologisches, geologisches, regulatorisches und
wirtschaftliches Know How zu biindeln.

Fazit

Finanzielle und wirtschaftliche Aspekte sind in Osterreich
bei der Entwicklung von Geothermie Projekten aktuell
zweitrangig. Um das hohe Potenzial der Geothermie
tatsachlich in Osterreich umzusetzen, benétigt es eine
einheitliche, transparente und klare Gesetzes- und Daten-
grundlage und mehr politische Incentivierungen, wie
beispielsweise hdhere Férderungen, staatliche Versiche-
rungen oder Garantien.

Geothermie in Osterreich



Inhaltsverzeichnis

1. Einfihrung

2. Marktibersicht

3.2 Tiefengeothermie

5.1 Kostenstruktur

4
5

2.1 Entwicklungen am européaischen Markt 5
2.2 Entwicklungen am &sterreichischen Markt 5
3. Technische Umsetzung und Potenzial 6
3.1 Oberflachennahe Geothermie 7
8

4. Regulatorik und Forderlandschaft, 10
4.1 Regulatorische Rahmenbedingungen und Hirden 10
4.2 Forderlandschaft und politische Incentivierung 11
5. Projektierung und Finanzierung von Geothermieprojekten 12
12

5.1.1 Oberflachennahe Geothermie 12
5.1.2 Tiefengeothermie 14

5.2 Finanzierungsmaglichkeiten 15
16

6. Fazit

Geothermie in Osterreich



1. Einfithrung

Weltweit rlickt Geothermie immer mehr in den Fokus der
Energiewende. Wahrend kleinere Anlagen wie Erd- oder
Grundwasserwarmepumpen in Privathaushalten bereits
weit verbreitet sind, ist das Gesamtpotenzial von Geother-
mie noch lange nicht ausgeschdpft.

Geothermie ist eine erneuerbare Energieform zur Produk-
tion von Warme und Strom, welche sich in oberflachen-
nahe Geothermie als auch Tiefengeothermie unterscheiden
|asst. Geothermie ermoglicht zahlreiche Anwendungs-
moglichkeiten, ist importunabhéngig, wetterunabhéangig,
grundlastfahig, unsichtbar, dezentral anwendbar, verlass-
lich und sauber.

Sowohl oberflachennahe Geothermie als auch Tiefengeo-
thermie haben das Potenzial den Warme- und Kaltesektor,
welcher in Osterreich einen groBen Teil des Energiebe-
darfs ausmacht, zu dekarbonisieren. Trotz dieses groBen
Potenzials und den zahlreichen Vorteilen gibt es derzeit
auch noch einige Hirden, die es zu Gberwinden gilt. Eine
schlechte Datenlage zu geologischen Untergriinden,
Unklarheiten in der Regulatorik, teure Bohrungen sowie
langfristige Planungsunsicherheit und lange Entwicklungs-
zeitrdume sind derzeit die Hauptgriinde fur fehlende Inves-
titionen in diese Form von erneuerbarer Energie.

Oftmals wird in der 6ffentlichen Diskussion bezlglich der
Energiewende und Dekarbonisierung unserer Gesellschaft
die Tatsache vernachlassigt, dass der gréBte Handlungs-
bedarf hinsichtlich der Energiewende im Warmesektor
besteht. Etwa 50 % des Energieverbrauchs in Osterreich
ist auf Warmebereitstellung zurlickzufiihren. In privaten 6s-
terreichischen Haushalten macht die Warmebereitstellung
etwa 71 % des Gesamtenergiebedarfs aus.

davon aus erneuerbaren Energien
und aus nicht erneuerbaren Energien

ca.
o Verkehr
0 davon 9 % aus erneuerbaren Energien
und 91 % aus nicht erneuerbaren Energien

ca.

o Warme/Kiihlen
davon 36 % aus erneuerbaren Energien
0 und 64 % aus nicht erneuerbaren Energien

Aus diesem Grund wird derzeit an einem Gesetz flr
erneuerbare Warme gearbeitet. Laut Ministerialentwurf

ist fossiles Gas beispielsweise ab 2023 in Neubauten
verboten und die Warmeversorgung von Gebauden soll bis
2040 vollstandig auf erneuerbare Energietrager oder auf
qualitdtsgesicherte Fernwarme umgestellt werden. Zudem
wird seit Oktober 2023 diskutiert, dass es keine Tausch-
verpflichtung von fossilen Geraten, sondern eine 75%

bis 100% Férderung beim Umstieg zu sauberen Warme-
quellen geben soll. Diese ehrgeizigen Vorgaben unter-
streichen die entscheidende Rolle, die Geothermie bei der
Umstellung auf nachhaltige Warmeversorgung spielen
wird. Geothermie bietet die Mdglichkeit, sowohl dezentrale
Lésungen durch oberflachennahe Geothermie als auch
zentrale Lésungen zur Dekarbonisierung von Fernwarme-
netzen mittels Tiefengeothermie zu realisieren.

Ziel dieser Studie ist die Bewusstseinsbildung zum

Thema Geothermie, das Unterstreichen von Chancen und
Méglichkeiten und die Gegenuberstellung von Risiken und
deren Mitigierungsmdoglichkeiten. Diese Studie beschreibt
das Potenzial nachhaltiger Warme aus Geothermie fir Ge-
meinden, Industriebetriebe und Energieversorgungsunter-
nehmen. Einzelne Birger:innen und kleine Anlagen werden
in dieser Studie nicht betrachtet. Darliber hinaus liegt der
technologische Fokus auf Warmeanwendungen, weshalb
die Verstromung nicht im Detail betrachtet wird. Die Inhalte
dieser Studie basieren auf Literaturrecherche, Expert:in-
nen Gesprachen und Interviews mit Vertreter:innen von
Energieanbietern, Ingenieurbiiros und wissenschaftlichen
Institutionen.

Quelle Statistik Austria BMIK
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2. Marktiibersicht

2.1 Entwicklungen am europaischen Markt

Weite Verbreitung von Geothermie in Europa

Die installierte Leistung fir Warme betragt in Europa der-
zeit 5,6 GWth. Island, Italien, Turkei, Frankreich und die
Niederlande gelten als Vorreiter Europas. Die installierte
Gesamtkapazitat betreffend, wird der Markt von Deutsch-
land und Schweden beherrscht. Auch die Verk&ufe von
Neuinstallationen von Erdwarmepumpen steigen stetig an.
Im Vergleich von 2020 zu 2021 stieg der Absatz beispiels-
weise in Frankreich um 73 % und in Osterreich um 59 %.
Zusatzlich nimmt die Anzahl an neuen geothermischen
Fernwarmeprojekten zu. 364 geothermische Fernwarme-
systeme sind bereits in Europa in Betrieb und bis 2030
wird mehr als eine Verdreifachung der geothermischen
Warmeerzeugung erwartet. Europaweit wurden im Jahr
2021 dreizehn neue Fernwarme- und Fernkélteprojekte in
Betrieb genommen (154 MWth). Frankreich, Polen und Is-
land weisen insgesamt die groBte neu installierte Kapazitat
an geothermischen Fernwéarme- und Fernkéltesystemen
auf (ca. 75%).

Innovative Projekte in der Industrie

In Europa sind bereits einige innovative Beispiele fir Geo-
thermie in der Industrie und bei Energieversorgungsunter-
nehmen in Anwendung. In Deutschland wird aktuell ein
Projekt zur geothermischen Warmeenergie fir den Trock-
nungsprozess von Papier geplant. Eine Brauerei in Italien
nutzt Erdwérme flr die Bier Produktion und ein Senfpro-
duzent in Deutschland nutzt Heizungswérme, welche zu
100% aus der Tiefengeothermie stammt, wéhrend auch
die Prozesswarme Uberwiegend mit Erdwéarme erzeugt
wird. Eine Anlage der Stadtwerke Miinchen besteht aus
mehreren Geothermie Anlagen, einem Niedertemperatur
Fernwarmenetz, einem Hochtemperatur Fernwarmenetz
und einem Geothermiekraftwerk zur Stromproduktion.

Implementierte Praktiken bei Wohn- bzw.
Biiroeinheiten und Gemeinden

Weitere bereits implementierte Praktiken sind bei

Wohn- bzw. Biroeinheiten und Gemeinden zu sehen, die
oberfladchennahe geothermische Warme- und Kalterversor-
gungs- und Speicherldsungen in Kombination mit Sonnen-
kollektoren bereits umgesetzt haben, wie beispielsweise
das D4 Business Village in Luzern fiir nachhaltiges Heizen

und Warmwasserbereitstellung. AuBerdem existieren
bereits in mehreren Gemeinden Europas Fernwédrmenetze
auf Basis von Geothermie, so wie das Fernwérmenetz in
Unterhaching in Bayern, eines der groBten geothermischen
Fernwarmenetze Deutschlands und das Fernwadrmenetz in
Riehen, Schweiz.

2.2 Entwicklungen am 6sterreichischen

Markt

Erste Projekte, Installationen und Plane

In Osterreich wurden bereits einige Geothermieprojekte
umgesetzt oder sind derzeit in Entwicklung. Oberdster-
reich gilt als Vorreiter mit sieben geothermischen Fernwér-
menetzen, wahrend die meisten weiteren Heizkraftwerke
sich in der Steiermark, zum Beispiel in Bad Waltersdorf,
Blumau und Furstenfeld befinden. Auch in Wien wird der-
zeit an einem groBen Tiefengeothermie Projekt gearbeitet.
In Bezug auf oberflachennahe Geothermie gab es 2020 in
etwa 90.000 Installationen, die installierte Warmeleistung
betrug 1.100 MW und die produzierte Warme 2.300 GWh.
Dies entspricht ungeféahr einem 4 %-igen Anteil am erneu-
erbaren Warmemarkt. In Bezug auf Tiefengeothermie gab
es 2020 zwei Stromerzeugungsanlagen mit einer installier-
ten Leistung von 1,2 MW und zehn Warmeerzeugungsan-
lagen mit einer installierten Leistung von 100 MW,_, welche
300 GWh,, Warme produzieren.

th?

In der Zukunft plant Osterreich, geothermische Anlagen
weiterhin auszubauen. Diese strategische Ausrichtung
findet sich im ,National Energy and Climate Plan“ Oster-
reichs und der ,Vision 2030“ sowie der ,Roadmap fiir
Geothermie® wieder. Da in Osterreich 700 - 1.000 MW, an
nutzbarer hydrothermaler Energie zur Verfliigung stehen,
setzt die Vision 2030 mehrere Ziele fir tiefe Geothermie in
Osterreich fest:

¢ Nutzung von mindestens 25% der bekannten geother-
malen Ressourcen fiir Fernwérme

* Versorgung von bis zu 500.000 Wohneinheiten mit
geothermaler Fernwarme

¢ Einsparung von bis zu 600.000 Tonnen CO, durch den
Ersatz der fossilen Brennstoffe

Geothermie in Osterreich



3. Technische Umsetzung
und Potenzial

Geothermie bezeichnet die technische Nutzung der in der
Erdkruste gespeicherten Warmeenergie. Diese Temperatur
nimmt im Schnitt um etwa 3°C pro 100 Meter zu. Einer der
Hauptvorteile von Geothermie ist die Anzahl an verschie-
denen Technologien und Anwendungen, wie in Abbildung
1 zu sehen ist.

1 | Erdwarmekollektoren | <5 m | Eigenheim (Heizen/Kiihlen) Abbildung 1: Technologien der Geothermie
2 | Erdwarmebrunnensystem | <15 m | Eigenheim (Heizen/Kuhlen)

3 | Flache Erdwarmesonde | @ 100 m | Eigenheim (Heizen/Kuhlen)

4 | Erdwéarmesondenfeld | @ 100 m | Birogebaude, Gewerbe (Heizen/Kuhlen)

5 | Kélte und Warme Erzeugung und Speicherung | je nach Anwendung und Standort
Oko-Quartiere, Gewerbegebiete mit Sektorenkopplung und Energiespeicherung

6 | Hydrothermale Bohrungsdublette Typ Seicht | 100 - 1.000 m | Landwirtschaft, Gewerbe, Oko-Quartiere
7 | Hydrothermale Bohrungsdublette Typ Mitteltief | 1.000 - 2.000 m | Fernwérme

8 | Hydrothermale Bohrungsdublette Typ Tief | 2.000 - 4.500 m | Fernwarme, Strom

9 | Petrothermale Bohrungsdublette | 4.000 - 6.000 m | Fernwarme, Strom

10 | Thermalwasserbrunnen | 100 - 3.000 m | Thermalbad, (Kur-) Kliniken

Geothermie in Osterreich —6-



3.1 Oberflachennahe Geothermie

Als oberfldchennahe Geothermie wird die Nutzung der
Erdwérme bis zu einer Tiefe von 300 Metern bezeichnet.
Diese Energie kann sowohl zum Heizen als auch zum
Kihlen von Geb&uden genutzt werden. Es werden folgen-
de Anwendungen unterschieden: Grundwassernutzung,
Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren und aktivierte
Bauteile. Bei oberflachennaher Geothermie werden nied-
rige Temperaturen, die aus dem Grundwasser bzw. dem
oberflachennahen Untergrund entzogen werden, mittels
Warmepumpen auf die bendtigte Temperatur erhitzt, um
Raumwarme und Warmwasser bereit zu stellen.

Potenzial oberflachennahe Geothermie

Das Potenzial oberflachennaher Geothermie wird vor allem
durch raumliche und bauliche Gegebenheiten bestimmt.
Herausforderungen bei der Potenzialermittlung ergeben
sich vor allem bei Bestandsgebauden, da hierbei aufgrund
der niedrigen Temperaturniveaus die Nahe zum Warme-
abnehmer entscheidend ist. Deshalb ist es oftmals schwer,
entsprechende Systeme nachtréglich in Bestandsgebau-
de zu integrieren. Neben den umsetzungstechnischen
Fragestellungen spielen in diesem Zusammenhang auch
genehmigungsrechtliche Aspekte eine entscheidende Rol-
le. Oberflachennahe geothermische Systeme kdnnen vor
allem im urbanen Gebiet durch gegenseitige thermische
Beeinflussung auch negative Auswirkungen aufeinander
ausliben, sofern diese raumplanerisch nicht aufeinander
abgestimmt sind. Eine zentrale Raumwarmeplanung auf
Gemeindeebene, bei der mdgliche Anwendungen auf
Grundlage geologischer raumplanerischer Rahmenbedin-
gungen flr bestimmte Gebiete vordefiniert werden, kann
solche Risiken minimieren und Genehmigungsverfahren
beschleunigen.

Vor- und Nachteile der oberflachennahen Geothermie

Die Vorteile der oberflachennahen Geothermie sind zahl-
reich. Sowohl Investitionskosten als auch Betriebskosten
sind meist gering, wahrend Betriebskosten zusatzlich
durch die Ergénzung von Photovoltaik (PV) Modulen
reduziert werden kdnnen. Da keine tiefen Bohrungen
notwendig sind, entféllt das Risiko, ein geothermisches
Reservoir nicht ausreichender Qualitat zu erschlieBen
(Fundigkeitsrisiko). AuBerdem wird das wirtschaftliche
Risiko durch die Anwendung etablierter und langjahrig er-
probter Analyseverfahren des Untergrundes und Techniken
zur Verlegung von Leitungen minimiert. Weiters existieren
dutzende Anwendungen und Kombinationsmdglichkeiten
mit anderen erneuerbaren Technologien, wodurch ober-
flachennahe Geothermie nahezu immer angewandt werden
kann. Oberflachennahe Systeme arbeiten mit der Umge-
bungstemperatur des Untergrundes, sind vor Ort verfligbar
und kénnen standortunabhangig genutzt werden. Sie stellt
eine grundlastféhige, nicht volatile, platzsparende und
emissionsarme Warmequelle dar. Wahrend des Betriebes

entsteht weder L4&rm noch Abwarme und oberflachennahe
Geothermie kann somit positiv zur Unterstitzung urbaner
Klimastrategien beitragen. Zudem sind Erdwarme basierte
Warmepumpenanwendungen effizient, da sich die System-
effizienz durch wechselseitiges Heizen und Kiihlen steigert.

Trotz der zahlreichen Vorteile kénnen lange Genehmi-
gungsverfahren, der notwendige Platzbedarf oder andere
regulatorische Hirden oberflachennahe Geothermie
Projekte verkomplizieren.

Grundwassernutzung

Bei Vorhandensein eines geeigneten oberflachennahen
Grundwasservorkommens, kann die Warme aus dem
Grundwasser mittels einer Grundwasser-Warmepumpen-
anlage zum Heizen und Kuhlen von kleineren bis mittelgro-
Ben Gebduden (z.B. Einfamilienhaus, Lagerhalle, Firmen-
gebdude) genutzt werden. Fir die Grundwassernutzung
werden zwei Brunnen, einer zur Férderung und einer zur
Ruckflhrung des Grundwassers, bendtigt. Die notigen
Tiefen sind abhangig von den hydrogeologischen und
hydraulischen Verhéltnissen.

Oberflachennahe Erdwarmesonden

Am weitesten verbreitet ist der Einsatz von Erdwarmeson-
den, welche die Warme groBtenteils aus dem Warmestrom
der Erde mit Hilfe von Wérmetauschrohren beziehen. Bei
Erdwarmesonden und -kollektoren wird ein Fluid durch ein
geschlossenes Rohrsystem im Untergrund gepumpt und
so die Heiz- bzw. Kiihlenergie des Untergrundes auf ein
Medium Ubertragen. Diesem wird mit Hilfe von Warme-
pumpen die zuvor aufgenommene Energie wieder ent-
zogen und fur die Beheizung oder Kiihlung von Geb&auden
genutzt. Erdwéarmesonden sind sowohl als Einzelsonden
fur Ein- und Zweifamilienhduser als auch als Sondenfelder
mit mehreren vertikalen Bohrungen, fir Wohnsiedlungen
oder gréBere Einzelgebdudekomplexe wie Schulen oder
Geschéftshduser einsetzbar. Typischerweise sind solche
Sonden 50-160 m tief. Die Warmeproduktion héngt von
den hydrogeologischen und wasserwirtschaftlichen Be-
dingungen ab. Der Hauptvorteil oberflachennaher Erd-
wéarmesonden ist, dass sie nahezu Uberall einsetzbar sind
und sich mit anderen erneuerbaren Energietragern, z.B. PV
Anlagen, kombinieren lassen, jedoch muss typischerweise
genligend Raum fiir den Bohrplatz, das Bohrger&t und die
Zufahrt vorhanden sein.

Oberflachennahe Erdwarmekollektoren

Horizontale Erdwéarmekollektoren entziehen die im Boden
gespeicherte Energie bei maximal 2m Tiefe. Die Anwen-
dungen sind die gleichen wie bei den Erdwarmesonden.
Eine Besonderheit der Kollektoren ist, dass die dem Bo-
den entzogene Energie vor allem in den Sommermonaten
durch die Sonneneinstrahlung und ganzjahrig durch die
Warme im Niederschlags- und Sickerwasser nachgeliefert
wird.

Geothermie in Osterreich



Die Vorteile der oberflachennahen Erdwarmekollektoren
sind die gleichen der anderen Technologien. Ein Nachteil ist

jedoch der groBe Platzbedarf bei hoher Energienachfrage.

Aktivierte Bauteile

Thermisch aktivierte Bauteile wie zum Beispiel Griindungs-
pfahle, Schlitzwande oder Bodenplatten, sind gerade im
stadtischen Raum und bei groBvolumigen Bauvorhaben
von steigender Bedeutung. Dabei werden statisch ohnehin
notwendige Bauteile zusétzlich als sogenannte Absorber
Elemente thermisch aktiviert und so Synergieeffekte ge-
nutzt. Diese kdnnen zum Heizen und Kihlen von mittelgro-
Ben bis groBen Gebauden genutzt und direkt in das Objekt
integriert werden. Ein Vorteil ist, dass kein zuséatzlicher
Platz bendétigt wird, wahrend der Nachteil darin besteht,
dass aktive Bauteile kaum oder sehr schwer nachtréglich
eingebaut werden kénnen.

3.2 Tiefengeothermie

Als tiefe Geothermie wird die Nutzung der Erdwéarme ab
einer Tiefe von 300 Metern bezeichnet. Eine Hauptanwen-
dung von tiefer Geothermie ist die hydro-/petrothermale
Doublette, welche aus der Férderbohrung und der Injek-
tionsbohrung besteht. Durch die Férderbohrung kann da-
bei heiBes Wasser zur Energiegewinnung an die Oberfla-
che transportiert und durch die Injektionsbohrung wieder
in die warmen Gesteinsschichten eingespeist werden. Die
durchschnittliche Tiefe solcher Doubletten betragt 2.500m

—4.500m und es wird meist zwischen folgende Anwendun-
gen unterschieden:

¢ Tiefe Erdwarmesonden (geschlossenes System): durch-
schnittliche Tiefe: 300m-2.000m

e Hydrothermale Nutzung: Nutzung des Energieinhalts
von warmen bis heiBem Thermalwasser (folgend auch
»Hydrogeothermie“ genannt)

e Petrothermale Nutzung: Nutzung der im Gestein ge-
speicherten Warme

Potenzial tiefer Geothermie

Ein wesentlicher Faktor bei tiefer Geothermie ist die Poten-
zialerhebung, welche auch einen betrachtlichen Anteil der
Investitionskosten fiir sich beansprucht. Der erste Schritt
bei der Planung eines derartigen Projektes stellt die Vor-
untersuchung dar. Hierbei werden geowissenschaftliche
Untergrundinformationen, wie z.B. geologische Schnitte,
geologische Bohrprofile aus existierenden relevanten Tie-
fenbohrungen, 3D-Modelle des geologischen Untergrun-
des, tektonische Verhéltnisse sowie seismische Messun-
gen zusammengetragen und analysiert.

Je nach Datenlage und Verfligbarkeit von bestehenden
Bohrléchern im Untersuchungsgebiet kbnnen auch noch
weitere Untersuchungen durchgefiihrt werden, wie bei-
spielsweise Bohrlochmessungen bestehender Bohrungen,
seismische Untersuchungen sowie Probebohrungen mit

geringerem Durchmesser. Ziel dieser Untersuchungen ist
es weitere wichtige Eigenschaften des Untergrundes zu
erheben, wie beispielsweise die tektonischen Gegeben-
heiten im Untergrund, Permeabilitat (Durchlassigkeit) der
Gesteinsschichten, die erzielbaren Temperaturniveaus und
FlieBraten, sowie die hydrochemischen Eigenschaften des
Thermalwassers. All diese Parameter gilt es im Vorfeld zu
untersuchen, um eine entsprechende Erfolgswahrschein-
lichkeit des geplanten Projektes bestimmen zu kénnen.
Ein Restrisiko bleibt allerdings immer bestehen und kann
erst nach erfolgreich durchgefiihrter Bohrung endgiiltig
eliminiert werden.

Vor- und Nachteile der Tiefengeothermie

Tiefengeothermie eignet sich zur 6kologischen Wéarme-
und Stromerzeugung sowie zur Warmespeicherung und
|asst sich mit anderen Formen der Energieerzeugung

wie PV-Anlagen vorteilhaft kombinieren. Sie ermdg-

licht kombinierte, kaskadenartige Nutzung (Serien- oder
Parallelschaltung von mehreren Nutzungsstufen verschie-
dener Temperaturniveaus, z.B. Nutzung der Abwérme

von Hochtemperaturprozessen fir Fernwérme, etc.) der
Warme inklusive Fernwarme, Heizen von Blrogebduden,
Lagerhallen, Gewé&chshdusern oder Restwarme flir andere
Nutzungen. Sie ist eine regionale Energiequelle, verringert
die Abhangigkeit von Energieimporten und fossilen Brenn-
stoffen und schafft lokale Arbeitsplatze. Sie ist flachen-
und landschaftsschonend, reduziert CO,-Emissionen und
ist nach menschlichem Ermessen unerschopflich. Zudem
sind auch die Betriebskosten sehr gering.

Die Nachteile der Tiefengeothermie sind hohe Investitions-
kosten, hoher Planungsaufwand und die Gegebenheit von
passenden geologischen und hydrologischen Vorausset-
zungen. Trotz detaillierter und sorgféltiger Voruntersuchun-
gen und Analysemethoden kann ein gewisses Restrisiko
des Fundigkeitserfolges nicht ausgeschlossen werden.
Zuletzt hangt die Wirtschaftlichkeit einer Geothermie An-
lage stark von der erfolgreichen Férderung von Warme, der
potenziellen Stromerzeugung und den erzielbaren Preisen
der zur Verfligung gestellten Energie ab.

Tiefe Erdwarmesonden

Tiefe Erdwarmesonden sind vertikale geschlossene
Waéarmetauscher mit einer Tiefe ber 400m. Es zirkuliert

ein Warmetragermedium in einem geschlossenen System
meist in Tiefen von 800 m bis 3.000 m. Wichtige Parameter
dieser Technologie sind die Temperatur des Untergrundes,
die Warmeleitfahigkeit und der Temperaturgradient. Tiefe
Erdwarmesonden bieten sich insbesondere dort an, wo
eine nicht genutzte Tiefbohrung bereits vorhanden ist,

z. B. als Nachnutzung von aufgelassenen Kohlenwasser-
stoff Bohrungen, nicht fiindigen hydrothermalen Bohrun-
gen und nachweislich geringen Thermalwasserschittun-
gen. Der Hauptvorteil dieser Technologie ist, dass es ein
geringes bis kein Fundigkeitsrisiko gibt und sie theoretisch
nahezu Uberall installiert werden kann.

Geothermie in Osterreich



Jedoch erfordert die Planung und Risikominimierung eine

maoglichst exakte Vorhersage der geologischen Verhaltnis-
se und die Leistung dieser Technologie ist geringer als bei
offenen Systemen.

Hydrothermale Nutzung: Dublette und Thermalwasser
Bohrung

Bei hydrothermalen Doubletten wird die Energie mit Hilfe
von Thermalwassern erzeugt. Die gewonnene Warme

wird in einen sekundaren Kreislauf, beispielsweise in ein
Fernwarmenetz, eingespeist. Geeignete geologische und
hydrologische Verhéltnisse sind technisch und wirtschaft-
lich notwendig, wodurch diese Technologie nicht tberall
einsetzbar ist. Das Fundigkeitsrisiko kann durch gentigend
Vorstudien und Forschungen minimiert werden.

Eine weitere Form der hydrothermalen Nutzung ist die
kaskadenartige Folgenutzungen oder die balneologische
Anwendung von Tiefenwéassern in Thermalbadern. HeiBes
Thermalwasser wird aus Tiefen von 1.000m-2.500m an die
Oberflache gefordert.

Ein seltenes, jedoch zu beachtendes Risiko ist die er-
zeugte Druckénderung im Untergrund durch die induzierte
(kUinstlich erzeugte) Seismizitdt und somit Instabilitat.

Das Risiko kann im Vorfeld durch gezielte geologische,
geophysikalische und geomechanische Untersuchungen
berechnet und durch daraus abgeleitete MaBnahmen er-
heblich reduziert werden.

Petrothermale Doublette

Bei der petrothermalen Energiegewinnung wird tber-
wiegend die im Gestein gespeicherten Energie genutzt.
Fiir diese Technologie sind vor allem die Temperatur (im
Bereich von 200 °C) und eine erhdhte Durchléssigkeit des
Gesteins notwendig. Auch bei petrothermalen Dubletten
ist die erzeugte Drucké@nderung eine pozentielles Risiko.

Geothermie in Osterreich



4. Regulatorik und Forderlandschaft

Bei der Planung eines geothermalen Projekts sind vor
allem regulatorische Rahmenbedingungen zu beachten.
Waéhrend schon die ein oder andere Férderung beantragt
werden kann, exisitieren derzeit noch einige Hirden in
Osterreich.

4.1 Regulatorische Rahmenbedingungen

und Hiirden

Der regulatorische Rahmen fir die Umsetzung von
Geothermieprojekten in Osterreich birgt groBes
Verbesserungspotenzial. Fehlende Definitionen der
Erdwérme als Rohstoff in der Gesetzgebung, die
Zersplitterung der Regelungen auf unterschiedliche
Gesetze in den Bundesléndern, sowie eine unzureichende
Forderlandschaft und fehlende politische Incentivierung
sind die wesentlichen regulatorischen Hiirden Osterreichs.

Mangelhafte Abbildung in der Gesetzgebung

Eine der groBten regulatorischen Hirden ist die mangel-
hafte rechtliche Abbildung hydrothermaler Systeme in der
Gesetzgebung. Problematisch sind hierbei die rechtliche
Definition und rohstoffrechtliche Klassifikation und die Re-
gelungen hinsichtlich Exploration, Produktion, Speicherung
und Vertrieb von Erdwéarme. Derzeit ist die Gewinnung von
tiefer Geothermie im Gegensatz zu anderen Rohstoffen in
Osterreich nicht eindeutig geregelt und auf mehrere Geset-

ze zersplittert (Bergrecht, Wasserrecht, Gewerberecht etc.).

Dahingegen gibt es beispielsweise in Deutschland bereits
eine klare Definition, welche im Gesetz festgeschrieben ist.
HeiBwasser aus tiefer Geothermie ist ein bergfreier Boden-
schatz, der dem Eigentum an Grund und Boden entzogen
wird.

Verschiedene Regelwerke und Genehmigungen

Fir Geothermievorhaben miissen unterschiedliche Regel-
werke herangezogen werden, beispielsweise das Mineral-
rohstoffgesetz (MinroG), wenn es um das Aufsuchen von
Potenzialen und bergrechtlichen Genehmigungen geht,
das Wasserrechtsgesetz (WRG 1959) sobald Thermal-
wasser an die Oberflache geférdert werden, das Elektri-
zitatswirtschafts- und Organisationsgesetz 2010 (EIWOG)
bei Stromerzeugung aus Geothermie und die Gewerbeord-
nung 1994 fur die Errichtung von Anlagen zur Nutzung von
Grundwasser fir Warmeerzeugung. Erdwarmesonden sind
unter gewissen Umsténden bewilligungsfrei, wobei die
thermische Grundwassernutzung genehmigungspflichtig
ist. Bohrungen tber 300m Tiefe bendtigen eine bergrecht-
liche Bewilligung nach dem MinroG und Tiefbohrungen
bendtigen unter gewissen Umsténden eine Umweltver-
traglichkeitsprifung (UVP). Auch gréBere Grundwasser-
entnahmen mit einer gewissen jahrlichen Entnahme- oder
Anreicherungsvolumen sind in besonders ausgewiesenen
Gebieten UVP-pflichtig.

Da Regelungen fiir Geothermie in unterschiedlichen Ge-
setzen verankert sind, gibt es auch keine Behdrde, die fir
entsprechende Genehmigungsverfahren allein zustandig
ist. Je nach Art des Geothermieprojekts miissen die not-
wendigen Genehmigungen von den jeweils zustandigen
Behorden eingeholt werden. Dieser Umstand fiihrt zu
verlangerten Genehmigungsprozessen und somit auch
langeren Projektvorlaufzeiten. Eine Zentralisierung der
Zustandigkeit auf eine Behorde fir alle in diesem Zusam-
menhang genehmigungsrechtlich relevanten Verfahren
ware im Sinne eines schnelleren Genehmigungsverfahrens
von klarem Vorteil. Dariliber hinaus fehlt es in den einzelnen
Anlaufstellen an facheinschlagig geschultem Personal und
klar vordefinierten Prozessen. Die Genehmigungsdauer ist
somit schwer abschéatzbar und stark von dem jeweiligen
Prifer abhangig.

Da Erdwérme bzw. das geférderte Wasser nicht als
eigener Rohstoff definiert ist, gehdrt diese gemeinsam mit
dem unterirdischen Erdkorper dem Liegenschaftseigent-
mer. Durch die ErschlieBung von Erdwéarme dirfen Rechte
Dritter nicht beeintrachtigt werden. Zum Beispiel hat die
Nutzung in angemessenem AusmaB zu erfolgen, sodass
dem Nachbargrundstiick keine Warme entzogen wird.
AuBerdem missen verwaltungsrechtliche Vorschriften ein-
gehalten werden. Darliber hinaus ist das Grundeigentum
in der Tiefe nicht eingeschrénkt. Grundeigentiimer:innen
kénnen Einspruch erheben, wenn tausende Meter unter
dem Eigentum nach Tiefengeothermie gebohrt wird. Wiin-
schenswert ist ein Genehmigungs- bzw. Lizensierungsver-
fahren, wie es in Deutschland bereits praktiziert wird. Dort
gibt es fir Tiefenbohrungen ein Lizenzsystem, das die
Bohrrechte sichert und somit nicht abhangig von einzelnen
Grundstiickseignern macht. In der Schweiz ist beispiels-
weise der Untergrund nur bis 400m Tiefe dem dariiber-
liegenden Grundstiick rechtlich zugeordnet. In Osterreich
wird in Zukunft eine Novellierung und Verbesserung des
MinroG sowie des Wasserrechts und bessere Forderungen
fur Forschungsbohrungen, erwartet.

Zugehorigkeit von Bohrungen und Daten

Auch das Nichtvorhandensein eines Konzessionswesens
ist derzeit eine groBe Hirde. Wenn ein Gebiet durch bei-
spielsweise Seismik sehr teuer im Vorfeld erkundigt wird,
hat der Erkunder nicht das alleinige Recht das Gebiet zu
erschlieBen. AuBerdem liegt die Datenhoheit von Bohrun-
gen derzeit noch bei Olkonzernen bzw. beim Betreiber der
Bohrung. Es gibt keine Verpflichtung die Daten 6ffentlich
zu stellen, wodurch die Daten nicht fur die Allgemeinheit
zur Verfugung stehen. In Deutschland werden geologi-
sche Untersuchungen entsprechend gefordert und von
offentlicher Stelle gesammelt sowie der Offentlichkeit zur
Verfligung gestellt.

Geothermie in Osterreich
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4.2 Forderlandschaft und politische

Incentivierung

Mangelhafte Férderungslandschaft fir
Tiefengeothermie

Derzeit ist es bereits mdglich in Osterreich Férderungen
fur Geothermie zu beantragen. Es gibt sowohl Férderun-
gen auf Landes- sowie Bundesebene und Férderungen
von Energieversorgern, wobei die meisten Férderungen
sich auf oberflachennahe Geothermie beziehen. Zusétz-
lich gibt es Férderungen fiir den Neubau und Ausbau von
Warmeverteilnetzen: z.B. fiir die Optimierung von Nahwar-
meanlagen. Auch Warmepumpen, Tiefenbohrung und die
geothermische Nachnutzung bestehender Erdbohrlécher
werden gefordert. Bei dem Bau einer geothermischen
Nahwéarmeanlage kénnen beispielsweise 30% der Inves-
titionskosten mit einer Férderungsobergrenze von 6 Mio.
Euro geférdert werden. Die tatséchliche Hohe hangt von
mehreren Details wie zum Beispiel den férderungsfahigen
Anschaffungskosten ab. Trotz der verschiedenen Méglich-
keiten an Férderungen, sind sie derzeit nicht ausreichend,
um die Warmewende in Osterreich voranzutreiben. Vor al-
lem fiir den Ausbau der Tiefengeothermie sind zuséatzliche
Férderungen notwendig, weshalb derzeit neue Férderun-
gen von Klima- und Energiefonds ausgearbeitet werden.

Férderungen in Deutschland

In anderen Landern wurden bereits hohere Férderungs-
programme gestartet. In Deutschland wurde beispielswei-
se das Foérderprogramm ,,Bundesférderung fur effiziente
Warmenetze (BEW) entwickelt. Mit Hilfe des BEW werden
bis 2026 3 Mrd. Euro flr die erneuerbare Warmeerzeugung
zur Verfligung gestellt. Das BEW beinhaltet auBerdem

eine Investitionskostenférderung in Héhe von bis zu 40 %
der Investitionen in Infrastruktur und Erzeugungsanlagen,
wobei die Férderhdchstgrenze 100 Mio. Euro pro Antrag
betragt.

Zusatzliche staatliche Incentivierung zur Férderung
von Tiefengeothermie

Neben den Férderungen bedarf es auch weiterer Incen-
tivierungen von staatlicher Seite, um den Ausbau von
tiefer Geothermie voranzubringen. Ein groBer Treiber fiir
Geothermieprojekte kann beispielsweise eine staatliche
Flindigkeitsversicherung darstellen, da das Fundigkeits-
risiko der groBe Unsicherheitsfaktor in der Projektierung
von tiefer Geothermie ist und eine Investition in Geother-
mie vor erfolgreicher Bohrung fir institutionelle Investoren
unattraktiv macht. Zum jetzigen Zeitpunkt gibt es weder
Produkte privater Versicherer, welche dieses Risiko ab-
decken, noch Finanzinstitute, die das Anfangsrisiko tragen
wollen. Das Risiko ist ihnen entweder zu hoch, oder die
Erfahrungswerte zu gewissen Technologien zu gering.
Somit kénnen staatliche Versicherungen bzw. Garantien
einen wichtigen Baustein fur die notwendige Warmewende
darstellen.

Ein weiteres Instrument sind verpflichtende Dekarbonisie-
rungsplane fur Stadte und Kommunen, welche in Deutsch-
land bereits Anwendung finden.

Geothermie in Osterreich
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5. Projektierung und Finanzierung
von Geothermieprojekten

Unabhéangig von der AnlagengréBe und Anwendung sind
bei der Planung eines Geothermie Projekts Investitions-
und Betriebskosten zu beachten. Zu den einmaligen
Investitionskosten, welche den liberwiegenden Teil der
Kosten abbilden, zéhlen die Kosten fir die Vorunter-
suchungen und Projektierung, Hauptausristung und
unterstitzendes Equipment wie Rohrleitungen inklusive
Liefer- und Installationskosten. Des weiteren ist mit Kosten
fur die Bohrung, fur die elektrische und leittechnische
Versorgung und Installation wie z. B. elektrische Trans-
formatoren fur die Standortvorbereitung, flir Ingenieur-
leistungen und Entwicklungskosten wie die Beauftragung
von Planung oder Studien zu rechnen. Weitere Kosten
sind fir Genehmigungen, Rechtskosten, Grunderwerb und
Steuern einzuplanen. Je nach Projekt kdnnen noch weitere
Kosten anfallen.

Hohe Investitionskosten und Beriicksichtigung des
Flindigkeitsrisikos

Obwohl sowohl bei oberflachennaher als auch tiefer
Geothermie die Investitionskosten den gréBeren Teil der
Gesamtinvestition ausmachen, ist bei Tiefengeothermie
aufgrund der kostspieligen Bohrungen der Investitions-
anteil an den Gesamtkosten um einiges héher. Im Schnitt
betragen diese 90% der Gesamtkosten. Zudem muss
das Fundigkeitsrisiko entsprechend eingepreist und in der
Projektkalkulation mit einem entsprechenden Aufschlag
bericksichtigt werden. Im Gegensatz zu den Investitions-
kosten sind die Betriebskosten der oberflachennahen und
der tiefen Geothermie gering.

Eine Verallgemeinerung der zu erwartenden Kosten von
Projekten der oberflachennahen Geothermie ist nicht
maglich, da die Kosten von geologischen, technologischen
und regulatorischen Parametern abhéngen. Dennoch sind
in der Kostenbetrachtung vor allem die Installation von
Wéarmesonden, einer Warmepumpe und Leitungen die ent-
scheidenden Faktoren.

Warmesonden und Warmepumpen als gréBter Anteil
der Kosten

Die Warmesonden und Warmepumpen nehmen den
gréBten Teil der Kosten ein. Je nach Warmebedarf kdnnen
beispielsweise 100-500 Erdwarmesonden und eine oder
mehrere Warmepumpen installiert werden. Die Bohrung
von Erdsonden bis zu 100 Meter kostet im Durchschnitt
zwischen 50 bis 100€ pro Bohrmeter, abhangig von der
Tiefe und der Bodenbeschaffenheit. Auch die Kosten von
Warmepumpen variieren. Wahrend eine kleinere Erdwar-
mepumpe fiir den Haushalt (5-20 kW) ca. 10.000-15.000€
kostet, kostet eine 80 kW Erdwarmepumpe beispiels-
weise in etwa 40.000€. Laut einer Studie von Meyers et al,
liegen die Kosten von Warmepumpen mit einer Leistung
Gber 100kW meist zwischen 300€/kW,, (kW-Peak) und
1.000€/kW,,. Der Durchschnitt liegt bei ca. 400€/kW,. Eine
Warmepumpe mit einer Leistung von 500 kW kann bis zu
500.000€ kosten.

Zusétzlich zu den Kosten flir die Planung und Errichtung
mussen bei den Betriebskosten die Kosten fiir Strom mit-
bedacht werden. Diese kénnen durch die Eigenproduktion
von Strom durch eine PV-Anlage verringert werden. In der
gesamtheitlichen wirtschaftlichen Betrachtung kénnen
Kosten zudem Uber die in Osterreich angebotenen Férde-
rungen reduziert werden. Die Wirtschaftlichkeit ergibt sich
in solchen Projekten durch die ersparten Kosten fir Gas,
welche vor allem durch die Volatilitdt und Abhangigkeit ex-
terner Faktoren ein hohes Risiko darstellen.

Um einen Uberblick tiber allgemeine und technische As-
pekte zu verschaffen, werden in Abbildung 2 drei Beispiele
fur oberflachennahe Geothermie gezeigt.

Geothermie in Osterreich

12—



Beispiel 1: Beispiel 2: Beispiel 3:
Sonden Sondenfeld Sonden

Zweck Wérme- und Kalte-
versorgung von
Wohn- und
Gewerbeimmobilien

Information k.A.

zu Ver-

brauchern

Leistung 1.409 MWh Entzugsleistung
zum Heizen (1.461 MWh zum
Kuhlen)

Anzahl und 169 Doppel U Sonden

Tiefe der je 140m

Sonden

Laut der von uns durchgefiihrten Experteninterviews

sind Kostensché&tzungen schwer durchzufiihren, da sie
abhangig von verschiedenen Parametern sind. Bei einer
Standardkalkulation wird davon ausgegangen, dass die
ErschlieBungskosten (Sonde etc.) 1.500-2.500 Euro/kW
betragen. Im Gegensatz zu den Kosten fiir Warmepumpen
laut vorhin genannter Studie rechnen die von uns inter-
viewten Experten mit ca. 700-800 Euro/kW. Zusatzlich
kann fur einen ,,Quick-Check” (Potenzial, Grundwasser
etc.) mit 2.000-5.000 Euro gerechnet werden. Uber-
schlagsmaBig machen die Bohrkosten 30-50%, die
Anlagenerrichtung 20-30%, und die Potenzialerkundung
20% der Gesamtkosten aus. Die betrieblichen Kosten sind
gering und auch Wartung und Service sind nicht aus-
schlaggebend.

Warmeversorgung
von Biiro, Gewerbe,
Wohnungen, Bildungs-
einrichtungen etc.

Ca. 2.000 Wohnungen
(190.000m2)

Blro und Gewerbeflachen
(39.000m?)

Bildungseinrichtungen
(inklusive Gastronomie und
Einzelhandel) (21.000m?)

Gesamtflache ca. 250.000m?2

k.A.

500 Erdwarmesonden je
150m tief (Erdsondenfeld)

Abbildung 2: Oberflachennahe Geothermie: Praxisbeispiele

Warme- und Kalte-
versorgung von
Bliro und Wohnflache

84 Einheiten (7.100 m? Netto-
grundflache)

Warmepumpe mit
2 x 110 kW

2 x 100 kW Sole-Luft

Warmetauscher

30 Tiefensonden
je 150m

Geothermie in Osterreich

-13-



Eine Kostenschétzung fir tiefe Geothermie abzugeben
gestaltet sich aufgrund der sehr individuell unterschied-
lichen Rahmenbedingungen der Projekte sehr schwierig.
Die groBte Herausforderung der Kostenschatzung stellt
die Einpreisung des Fiindigkeitsrisikos dar. Eine fehlge-
schlagene Bohrung kann die Investitionskosten mit einem
Schlag um mehrere Millionen Euro in die HOhe treiben.

Die Kosten von tiefer Geothermie kdnnen in folgende vier
groBe Blocke unterteilt werden:

¢ Planung, Potenzialanalyse und Untersuchung des
Untergrundes

* Bohrung
e Obertageanlage

e Betriebskosten

Geologische Untersuchungen als wichtige Grundlage
fiir ein erfolgreiches Projekt

Um das Fundigkeitsrisiko zu minimieren, ist die Planungs-
phase ein entscheidender Faktor. Es sollte vor allem in um-
fassende geologische Untersuchungen investiert werden.
Untersuchungskosten auf Basis vorhandener, historischer
Daten ohne Probebohrung und seismischer Untersuchun-
gen kdnnen sich bereits auf bis zu 500.000 € belaufen. Fir
regionale seismische Messungen des Untergrundes mus-
sen zusatzliche laut Expert:innen Interviews mindestens 3
bis 6 Mio. Euro einkalkuliert werden. Die tatséchliche Hohe
der Kosten hangt von der vorhandenen Datenlage und
vom Umfang der durchgefiihrten Analysen ab. Trotz aller

Sorgfalt in der Planungs- und Untersuchungsphase kann
das Fundigkeitsrisiko jedoch nicht zur Génze eliminiert
werden. Klarheit Uber den Erfolg eines Projektes erhélt
man erst nach der Fertigstellung der ersten Bohrung. Zu-
satzlich zu genauen Voruntersuchungen, kann das Risiko
durch den Portfolioansatz, bei dem in mehrere Anlagen
und Projekte gleichzeitig investiert wird, minimiert werden.

Bohrungen als einer der gréBten Treiber fiir Kosten

Kosten flir Bohrungen betragen in etwa 1.000-2.000 Euro
pro Meter und steigen mit der Tiefe stark an. Bei einem
Tiefengeothermie Projekt mit Bohrungen zwischen 1.000m
und 3.000m ist mit Investitionskosten in Hohe von bis zu
10 Mio. Euro zu rechnen. Zusétzlich sind die Kosten von in-
dustriellen Warmepumpen einzukalkulieren. Laut Experten
Interviews kann beispielsweise eine 5 MW Warmepumpe
eines groBen Projekts bis zu 15-20 Mio. Euro kosten.

Bei nicht vorhandenem Fernwarmenetz muss mit zusétz-
lichen Investitionskosten gerechnet werden. Beispielsweise
betrugen die Kosten fir eine Fernwarmeleitung in Unter-
féhring in Bayern im Jahr 2016 910 Euro pro Meter, inzwi-
schen liegt diese Zahl bei 1.500 bis 2.500 Euro pro Meter.

Ein weiterer Richtwert stellt die Aufteilung der anfallenden
Kosten dar. In etwa 60% der Kosten sind kapitalgebunden
und beziehen sich daher auf Investitionen, 10% sind be-
darfsgebunden und beziehen sich auf Strom und die rest-
lichen 30% sind betriebsgebundene Kosten, welche sich
zum Beispiel auf Wartung und Instandhaltung beziehen.
Bei den Warmegestehungskosten ist mit etwa 25 bis 30
EUR/MWh zu rechnen. Abbildung 3 gibt einen Uberblick
Uber technische und wirtschaftliche Aspekte von zwei
bereits umgesetzten Projekten.

Geothermie in Osterreich
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Beispiel 1:

Mitteltiefe hydrothermale
Dublette

Beispiel 2:
Tiefe hydrothermale
Dublette

Beispiel 3:
Tiefe hydrothermale
Dublette

Zweck Warmeversorgung
flr Einfamilienhaus, Mehr-
familienhaus oder ganze

Wohnlberbauung
Information ca. 8.500 Personen
zu Ver-
brauchern
Installierte 5 MW
thermische
Leistung 20.400 MWh
Warmeproduktion
Information ca. 1.200-1.500m
zu Bohrung
Kostenas- Investitionkosten € 27Mio
pekte

€ 11,8 Mio Geothermie
Anlage

€ 1,6 Mio GroBwarmepumpe

€ 13,5 Mio Grundlastzentrale

Zusammengefasst kann bei Tiefengeothermieprojekten
mit einem Richtwert von 2-4 Mio. Euro pro MW gerechnet
werden.

5.2 Finanzierungsmaoglichkeiten

Zuletzt spielt die Betrachtung von Finanzierungsmdglich-
keiten und Risikominimierung eine groBe Rolle, vor allem
bei Tiefengeothermie. Hierzu haben vor allem die Inter-
viewpartner einige Einblicke zu verschiedenen Mdglichkei-
ten der Finanzierung geteilt. Gemeinden kénnen durch Ein-
nahmen von Steuern Projekte finanzieren und haben den
Vorteil, dass sie weniger Rendite als groBe Unternehmen

Warmeversorgung

fir Haushalte

ca. 7.000 Haushalte

38 MW

> 3.000m

Gesamtinvestitionen € 80 Mio

€ 16 Mio fiir Stromanlage

Warmeversorgung

flr Haushalte

k.A.

15-20 MW

3.500m

€ 12-15 Mio pro Bohrung

€ 24-30 Mio Warmetauscher

Abbildung 3: Tiefengeothermie: Praxisbeispiele

benotigen. GroBe Unternehmen finanzieren ihre Projekte
meist durch Projektbeteiligungen und Joint Ventures. Vor
allem Tiefengeothermieprojekte werden anfangs mit Eigen-

kapital oder Venture Capital finanziert, da sich Gelgeber
erst nach einer erfolgreichen Bohrung beteiligen. Auch
Crowdfunding, Biirgerbeteiligungen, wie bei einer Gemein-

de sudlich von Minchen, und Leasing sind Finanzierungs-
maglichkeiten, die allerdings noch nicht stark verbreitet
sind. Fir oberflachennahe Technologie kommt zusétzlich

Contracting in Frage.

Geothermie in Osterreich
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6. Fazit

Hohes Potenzial in Osterreich

Gesamtheitlich betrachtet besteht in Osterreich ein hohes
Potenzial fiir den weiteren Ausbau von Geothermie. Fir
Gemeinden, Industriebetriebe und Energieversorgungs-
unternehmen bieten sich hierbei vielfaltige Mdglichkeiten
an, nachhaltige Warmekonzepte in unterschiedlichsten
Ausgestaltungsformen umzusetzen. Die wesentlichen Vor-
teile wie zum Beispiel die Unabhédngigkeit von Wetterbedin-
gungen, die Grundlastféhigkeit und Preisstabilitdt wahrend
des Betriebs einer Anlage zeigen klar auf welche wichtige
Rolle Geothermie in der Dekarbonisierung des Energiesys-
tems einnehmen kann.

Geringere Hiirden fiir oberflichennahe Geothermie

Oberflachennahme Geothermie Projekte lassen sich
derzeit je nach Umfang schneller umsetzen als Tiefengeo-
thermie Projekte. Dies liegt vor allem an tiberschaubaren
Investitionskosten, geringeren geologischen Anforde-
rungen sowie regulatorischen Hirden. AuBerdem kann
oberflachennahe Geothermie je nach Bedarf und 6rtlichen
Gegebenheiten anhand verschiedener Technologien indivi-
duell ausgestaltet werden. Dies ermdglicht einen gréBeren
Spielraum an Umsetzungsmaoglichkeiten.

Regulatorische und finanzielle Hiirden fiir
Tiefengeothermie

Aufgrund von regulatorischen Hirden und fehlenden
Finanzierungs- sowie Versicherungsinstrumenten wurden
in Osterreich bislang nur einige wenige Projekte umgesetzt
oder sind derzeit in Umsetzung. Fehlende gesetzliche
Grundlagen, staatliche Incentivierungen und Instrumente
zur Absicherung gegen das Flindigkeitsrisiko stellen

nach wie vor die gréBten Hirden fir die Umsetzung

tiefer Geothermie Projekte in Osterreich dar. Wahrend

in anderen Landern bereits einige Losungen entwickelt
wurden, werden auch in Osterreich durch den Klima-

und Energiefonds und neue Gesetze die notwendigen
Rahmenbedingungen geschaffen. Somit wird erwartet,
dass kiinftig auch in Osterreich das Potential der
Tiefengeothermie in gréBerem AusmaB genutzt werden
kann.

Ausblick

AuBerdem wird erwartet, dass Geothermie bei immer mehr
Stakeholdern an Bedeutung gewinnt. Einerseits steigt

das Interesse von sowohl Industrieunternehmen, als auch
Energieversorgern und Kommunen an geothermischen
Anwendungen und andererseits wird die kaskadische Nut-
zung von verschiedenen Playern wie zum Beispiel Indust-
rieunternehmen, Betreibern von Glashdusern und weiteren
Warmeverbrauchern eine groBe Rolle spielen.

Geothermie in Osterreich
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