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1. Ausgangslage und Ziel des Berichts (1/3)

Vorbemerkung

Die Inhalte des vorliegenden Dokuments wurde in einem iterativen Prozess unter
Einbezug von Reprasentanten der gesamten Wertschopfungskette von Projekten
der tiefen Geothermie im Zeitraum von Januar bis Juli 2009 entwickelt.

Dabei wurden Gespréache u.a. mit folgenden Personen geflhrt:

- Dr.
- Hr.
- Dr.
- Hr.
- Hr.
- Hr.
- Hr.
- Dr.
- Hr.
- Hr.
- Hr.
- Dr.
- Hr.
- Dr.
- Hr.
- Hr.
- Dr.

Jorg Baumgartner, BESTEC GmbH

Stefan Berli, Xenofor AG

Peter Burri, Oil and Gas Consulting

Claus Chur, KCA Deutag Drilling GmbH

Georg Dubacher, Elektrizitatswerke der Stadt Zirich

Willy Gehrer, Power Systems, Siemens Schweiz AG

Martin Geisinger, Geothermie Unterhaching GmbH & Co KG
Markus Haring, Geothermal Explorers LTD

Peter Hauffe, Pfalzwerke

Marco Huwiler, sgws St. Galler Stadtwerke

Clyde Iselin, Export Finance, UBS AG

Rudolf Minder, Bundesamt fir Energie

Niklaus Scheerer, Structured & Corporate Finance, UBS AG
Gunter Siddiqi, Bundesamt flir Energie

Martin Steiger, Energiedienste Holding AG

Christian Unternahrer, Structured & Corporate Finance, UBS AG
Roland Wyss, geothermie.ch

Anlasslich von mehreren Workshops wurden die gewonnenen Erkenntnisse und
Schlussfolgerungen mit Dr. Gunter Siddigi und Dr. Rudolf Minder diskutiert und
plausibilisiert.
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1. Ausgangslage und Ziel des Berichts (2/3)

Potenzial und
Herausforderung
der tiefen
Geothermie

Nach heutigem Wissensstand haben geothermische Kraftwerke das Potenzial,
einen substanziellen Beitrag zur zuktinftigen Energieversorgung in der Schweiz zu
leisten. Der vermehrte Einsatz von Geothermieanlagen tragt zudem dazu bei, die
Konzentration von Treibhausgasen in der Atmosphare zu reduzieren.

Ein wichtiger Vorteil der tiefen Geothermie (wie auch der Wasserkraft) im Vergleich
zu anderen erneuerbaren Energien ist die Bereitstellung von - fur die Energiever-
sorgung in der Schweiz wichtigen - Bandenergie. Andere erneuerbare Energien wie
zum Beispiel Windkraft und Photovoltaik haben gegeniber der Geothermie den
Nachteil, dass die Energieproduktion stochastisch (wetterabhangig) verlauft, d.h.
die Versorgungsleistung ist variabel und schwierig planbar.

Unsicherheiten beztiglich Standorteignung, die hohen Bohrkosten und das
Fundigkeitsrisiko sind jedoch wichtige Grinde dafiir, dass potenzielle Investoren -
trotz der kostendeckenden Einspeisevergutungen fur Elektrizitat (KEV) und der
Risikogarantie des Bundes fur Explorationsprojekte — zdgern, in die Entwicklung
geothermischer Kraftwerke zu investieren.

Zur Erhéhung der Planungssicherheit respektive zur Optimierung des Risikoprofils
von Geothermieprojekten ist es deshalb wichtig, mehrere Tiefenbohrungen an
geeigneten Standorten durchzuftihren. Nur so ist es mdglich, kostenwirksame
Lerneffekte bei den Bohrungen zu erzielen und bessere Kenntnisse tber die
Beschaffenheit des Untergrunds zu gewinnen.

Die Komplexitat von Tiefenbohrungen stellt hohe technische, organisatorische und
finanzielle Anforderungen an die mit einem Explorationsvorhaben betrauten
Organisationen.
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1. Ausgangslage und Ziel des Berichts (3/3)

Auftrag und
Zielsetzung

BHP- Hanser und Partner AG (BHP) haben vom Bundesamt flr Energie den
Auftrag erhalten, ein Betriebs- und Tragerschaftskonzept (inkl. Uberlegungen zur
Finanzierung) flr eine in der Schweiz tatige Explorationsgesellschaft zu skizzieren.

Ziel der Explorationsgesellschatft ist es, Uber ein effektives und effizientes Projekt-
management die mit der Explorationsphase verbundenen Risiken und Kosten zu
reduzieren und damit fir privatwirtschaftliche Organisationen und subsidiar far
offentlich-rechtliche Korperschaften Anreize zu schaffen, vermehrt in geothermische
Projekte zu investieren.

Um einen freien Informationsfluss beztiglich Meinungen und Ansichten zu erlangen,
wurde in Absprache mit dem Auftraggeber auf das Erstellen eines Quellenver-
zeichnisses verzichtet.
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2. Rahmenbedingungen und aktuelle Situation (1/8)

Geologie in der
Schweiz /
Geothermische
Verfahren

Die Schweiz hat im Vergleich zu anderen Landern eine kaum entwickelte Tradition
des Bergbaus sowie der Ol- und Gasproduktion. Der Untergrund ist deshalb wenig
erforscht. Die Lokalisierung von geeigneten Standorten fur geothermische Anlagen
ist entsprechend aufwandig.

Im nahen Ausland wurden in den letzten Jahren verschiedene hydrothermale Geo-
thermieprojekte realisiert (u.a. in Landau und in Unterhaching). Die technischen
Verfahren zur Erschliessung der hydrothermalen Lagerstatten (Thermalwasservor-
kommen) sind vergleichsweise gut entwickelt. Das Risiko von gefahrdenden seis-
mischen Erschitterungen ist gering. Die im Ausland realisierten Projekte haben
Referenzfunktion flr die Realisierung von Geothermieprojekten in der Schweiz.
.Lessons learnt* aus diesen Projekten geben wichtige Inputs flr die Konzeption und
Realisierung von hydrothermalen Projekten in der Schweiz.

Das ,Hot-Dry-Rock“-Verfahren ermaoglicht es, tber hydraulische Stimulationen ein
vergleichsweise hohes wirtschaftlich nutzbares Potenzial an Warme und Strom an
Standorten ohne natirliche Thermalwasservorkommen zu erschliessen. ,Hot-Dry-
Rock“-Projekte sind deshalb unabhangiger vom Untergrund und kénnen fast tberall
realisiert werden. Die Entwicklung der Explorationsverfahren ist weit fortgeschritten,
aber noch nicht abschliessend ausgereift. Die Technik der hydraulischen
Stimulation wird im Bedarfsfall auch bei hydrothermalen Projekten eingesetzt, u.a.
in Landau (Deutschland) und in Lardarello (Italien), ist aber auch nicht frei von
Risiken (spurbare induzierte Seismizitat).

In der Schweiz gibt es drei Gebiete, die sich fur hydrothermale Projekte grund-
satzlich eignen (vorwiegend dort, wo thermale Wasser zu Tage treten): Raum von
St. Gallen uber Zirich nach Genf / Grossraum Basel / Rhonetal von Brig tber
Lavey-les-Bains bis Genf.

3 1 HANSER UND PARTNER

AG



2. Rahmenbedingungen und aktuelle Situation (2/8)

Geothermie-
projekte in der
Schweiz

» Beiden derzeit laufenden Explorationsprojekten in der Schweiz handelt es sich mit
Ausnahme des Projektes in Basel um hydrothermale Projekte. Sie befinden sich
allesamt in der Planungsphase und die bisher investierten Mittel pro Projekt sind
vergleichsweise bescheiden (< 10% der Kosten flr ein Explorationsprojekt).

Planung
Vorstudien Prolekt
entwicklung

Bohrungen
Kraftwerkbau /
Tests Betrieb

St. Gallen (SG)

Basel (BS)

La Céte (VD)

Zirich (ZH)

Brig-Glis (VS)

Lavey (VS)

Thénex (GE)

Nach Angaben des Bundesamtes flir Energie (Stand Juni 2009)

» Die Vorgehensweise der einzelnen Projekte ist unterschiedlich, was nur eine unge-
fahre Einschatzung zum Entwicklungsstand der Projekte erlaubt. So haben sich die
Trager des Stadtzircher Projekts zum Beispiel entschieden, im Sinne eines
Forschungsprojekts bereits in einer relativ frihen Phase eine Tiefenbohrung durch-
zufihren. Die meisten Projekte streben die Inbetriebnahme eines Geothermie-

kraftwerks zwischen 2012 und 2013 an.
7
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2. Rahmenbedingungen und aktuelle Situation (3/8)

Forderinstrumente

Der Erfahrungsaustausch zwischen den Projekten hat derzeit einen bescheidenen
Stellenwert und ist mit Ausnahme des vom Bundesamt flr Energie organisierten
»,Round table tiefe Geothermie“ nicht institutionell verankert. Verschiedene Projekt-
trager haben jedoch in der jingeren Vergangenheit damit begonnen ,lessons learnt*
aus Geothermieprojekten im Ausland bei der Projektplanung zu bericksichtigen.

Swissgrid erhebt in ihrer Funktion als Netzwerkgesellschaft basierend auf dem
Energiegesetz einen Zuschlag auf die Ubertragungskosten zwecks Auffnung eines
Fonds zur Finanzierung der erneuerbaren Energien (max. 0.6 Rappen pro kWh; der-
zeit werden 0.45 Rappen pro kWh erhoben).

Dem Fond stehen fur das Jahr 2009 finanzielle Mittel von rund CHF 258 Millionen zur
Verfigung. Da die Fondmittel aufgrund der grossen Nachfrage von Projekten fir das
Jahr 2009 bereits verplant sind, werden vom Bundesamt flr Energie zurzeit Mass-
nahmen zur Erh6hung der finanziellen Mittel fir die Folgejahre erarbeitet.

Die tiefe Geothermie darf flr Stromprojekte grundséatzlich maximal 30 Prozent der
Fondmittel beanspruchen. Die Fondmittel werden dabei einerseits fur die kosten-
deckende Einspeisevergutung (KEV) fur Elektrizitat aus Geothermiekraftwerken
und andererseits flr die Risikodeckung von Explorationsprojekten eingesetzt.
Bisher wurden mangels Projekten resp. Kraftwerken keine Fondmittel fir die tiefe
Geothermie verwendet resp. eingeplant.

Die KEV fur Elektrizitat ist ein wichtiges Anreizinstrument, damit Energieversorgungs-
unternehmen (EVU) und andere Investoren in Zukunft vermehrt in Projekte der tiefen
Geothermie investieren. Ein Geothermiekraftwerk erhalt dadurch planbare, auf dem
Leistungsvermdgen der Anlage basierende Einnahmen aus der Stromproduktion tber
einen Zeitraum von 20 Jahren.

8 3 .I >
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2. Rahmenbedingungen und aktuelle Situation (4/8)

Warmenutzung

Gemass Planung sollen im Fond zur Risikodeckung von Explorationsprojekten in
den nachsten Jahren finanzielle Mittel im Umfang von CHF 150 Million akkumuliert
werden. Ein sich qualifizierendes Projekt erhalt vom Bund vor Beginn der Unter-

tagsarbeiten eine Birgschaft in der Hohe von maximal 50% der Explorationskosten.

Die Projekttrager erhalten dadurch bei ausreichender Eigenkapitalunterlegung die
Mdglichkeit, ein Darlehen in gleichem Umfang bei einem Finanzierungspartner
aufzunehmen. Im Falle der Nicht-Fundigkeit wird die Darlehensschuld oder Teile
davon aus dem Risikofonds beglichen.

Wahrend die kEV fir Elektrizitat einen sicheren und langfristig planbaren
Einnahmestrom flr ein Geothermiekraftwerk ermaoglicht, besteht beim Absatz der
erzeugten Warmeleistung ein Marktrisiko. Die Abnehmerpreise fur geothermisch
und aus fossilen Brennstoffen erzeugten Warme korrelieren eng miteinander. Da
davon auszugehen ist, dass die Preise fir Erdol und Erdgas mittel- und langfristig
steigen werden, wird dies voraussichtlich auch fir Warme aus der tiefen
Geothermie der Fall sein.

Die Herausforderungen bei der geothermischen Warme liegen deshalb weniger in
der Preisentwicklung als in den teilweise enormen Investitionen flr das Erstellen
der notwendigen Verteilnetze. Die Investitionskosten fur ein Laufmeter Warmenetz
betragt rund CHF 2'500. Unterhaching, eine Gemeinde mit 24‘000 Einwohner, hat
zum Beispiel rund CHF 60 Mio. in den Ausbau des Warmeverteilnetzes investiert.

Voraussetzungen fur die Nutzung der Warmeleistung eines Geothermiekraftwerks
ist deshalb die Verflgbarkeit eines Warmeverteilnetzes resp. der Bereitschaft einer
Gemeinde, in entsprechende Verteilnetze zu investieren.

o 3 .I >
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2. Rahmenbedingungen und aktuelle Situation (5/8)

Abnehmerstruktur

Typen von Anlagen

Heizsysteme flr Erd6l und Erdgas unterliegen zudem vergleichsweise langfristigen
Investitionszyklen. Hauseigenttimer und Industrieunternehmen sind deshalb trotz
zunehmender Umweltsensibilitat nur Gber ein entsprechendes Anreizsystem (u.a.
Desinvestitionsbeitrage, tiefere Preise aufgrund der Reduktion von Treibhaus-
gasen) dazu zu bewegen, geothermische Warme zu beziehen.

Die Abnehmerstruktur fir Warme und Strom einer Anlage hat beim betriebswirt-
schaftlichen Entscheid fur oder gegen ein Projekt eine wichtige Bedeutung.

Die direkte Warmenutzung (ohne Warmepumpe) ist bereits bei Temperaturen
zwischen 60 und 90 °C wirtschaftlich mdglich. Voraussetzung daftr ist jedoch ein
Verteilnetz fir den Transport der Warme zum Abnehmer. Im Sinne des Kaskaden-
prinzips sollten tiefere Temperaturstufen im Sinne einer Restwarmenutzung nach
Mdglichkeiten von warmeintensiven Betrieben wie z. B. Gewachshausern (60-

30 °C), Fischzucht (unter 30 °C) genutzt werden, die sich in unmittelbarer Nahe des
Kraftwerkes befinden.

In Abhangigkeit der Wettbewerbssituation kann die Stromerzeugung bereits bei
Temperaturen von rund 100 °C wirtschaftlich rentabel betrieben werden (je hoher
die erzielbare Temperatur, desto besser ist der Wirkungsgrad bei der Stromer-
zeugung). Aus 6konomischer sowie 0kologischer Sicht und bei gegebenem
Warmeverteilnetz sollte die Restwarme auch bei Anlagen, die vornehmlich auf die
Stromer-zeugung ausgerichtet sind, vermarktet werden.

Basierend auf der Fliessrate und der Férdertemperatur sowie der Abnehmerstruktur
gibt es grundsatzlich drei Varianten von geothermischen Anlagen:

1) Reine Warmeproduktion

2) Reine Stromproduktion

3) Kombination von Strom- ulro1d Warmeproduktion

3 1 HANSER UND PARTNER
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2. Rahmenbedingungen und aktuelle Situation (6/8)

Treibhausgas-
Emissionen

Fehlendes
Bergrecht

Zwecks Optimierung der Einnahmen eines Kraftwerks sollten nach Mdglichkeit
Anlagen realisiert werden, die Strom- und Warmeproduktion kombinieren. Die
Anteile der Strom- und Warmeerzeugung sind dabei an die Witterungsverhaltnisse
im Jahresverlauf anzupassen. In Abhangigkeit der Kraftwerksleistung kdnnten
Spitzenzeiten allenfalls Gber ein mit fossilen Brennstoffen betriebenes Heizwerk
Uberbrickt werden. Dabei ist jedoch zu berticksichtigen, dass die kEV und die
Risikogarantie des Bundes nur flr Stromprojekte gewéahrt werden.

Geothermische Kraftwerke belasten die Umwelt hauptséchlich in der Realisierungs-
phase des Kraftwerks (Energiebedarf fiir Bohrlocherstellung) und sind deshalb wie
andere erneuerbare Energien ein potenziell wichtiges Instrument zur Substitution
von Warme und Strom aus fossilen Energiequellen und damit zur Reduktion der
Treibhausgase.

Die internationale Energieagentur (IEA) schétzt, dass sich die weltweite Produktion
von Elektrizitat zwischen 2005 bis 2030 verdoppeln wird. Der Anteil der aus fossilen
Energien produzierten Elektrizitat soll 2030 rund 70% betragen.

Die international vereinbarten Umweltziele konnen aufgrund der zentralen Rolle der
fossile Energietrager nur tber eine Internalisierung der CO,-Emissionen erreicht
werden (CO,-Zertifikate, Kosten fur die Entsorgung von CO,). Die preisliche
Wettbewerbsfahigkeit der erneuerbaren Energien wird sich deshalb mittelfristig
verbessern.

In der Schweiz untersteht die Bewilligung von Explorationsprojekten dem
kantonalen Recht und ist in den verschiedenen Kantonen unterschiedlich geregelt.
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2. Rahmenbedingungen und aktuelle Situation (7/8)

In Deutschland wird die Erkundung und die Nutzung von Erdwarme durch das
Bundesberggesetz geregelt. Der Bund-Lander-Ausschuss Bergbau hat Kriterien fir
die Bemessung der Bergbauberechtigung auf Erdwarme definiert, die als Hilfe-
stellung fur die Projekttrager fir den Antrag und als Empfehlung fir die Bergbau-
behorden fur die Vergabe von Erlaubnisfeldern (Explorationsphase) und
Bewilligungsfeldern (Betriebsphase) gelten. Die Rechte und Pflichten der Antrags-
steller sind dadurch transparent festgelegt.

Die Vergabe von exklusiven Explorations- und Betriebskonzessionen basierend auf
Uberkantonal akzeptierten Kriterien und Bewilligungsverfahren wiirde die Rechts-
sicherheit in der Schweiz erhdohen und einen besseren Investitionsschutz schaffen.
Die Bereitschaft von privaten Organisationen in die tiefe Geothermie zu investieren,
wlrde dadurch erhonht.

Im deutschen Bundesland Bayern wurden bisher rund 100 Aufsucherlaubnisse an
Projektentwickler vergeben. Branchenkenner gehen davon aus, dass die Aufsuch-
felder aus technischer Sicht fur die Erschliessung der Erdwarme zu klein sind und
mittelfristig eine Konsolidierung notwendig wird.

Gemass einem Bericht der Eidgendssischen Geologischen Fachkommission (Marz
2009) verfigt der australische Gliedstaat Studaustralien tber ein vorbildliches Berg-
recht. Es regelt Explorationsrechte, Nutzungsrechte sowie Abgrenzungen zwischen
unterschiedlichen Rohstoffen (Erze, Mineralien, Kohlenwasserstoffe, Wasser). Std-
australien verfluigt heute Gber die weltweit grossten Explorationstatigkeit in der tiefen
Geothermie.
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2. Rahmenbedingungen und aktuelle Situation (8/8)

FAZIT

Die laufenden Projekte der tiefen Geothermie in der Schweiz befinden sich allesamt in der
Planungsphase. Die technischen, organisatorischen und finanziellen Herausforderungen der
operativen Projektrealisierung stehen den Projekten noch bevor.

Die Zusammenarbeit zwischen den einzelnen Projekten ist derzeit gering und sollte starker
institutionalisiert werden, um die Erfolgsvoraussetzung der Projekte zu erhéhen. ,Lessons learnt* aus
erfolgreich realisierten Projekten im Ausland geben zusatzlich wichtige Inputs fir die Konzeption und
Realisierung von Projekten in der Schweiz.

Das vom Bund zur Verfiigung gestellte Anreizsystem bildet grundsétzlich eine gute Grundlage zur
Forderung der tiefen Geothermie in der Schweiz. Dabei ist zu beachten, dass die kEV und die
Risikogarantie des Bundes nur flr Stromprojekte gewéahrt werden.

Die Nutzung der geothermischen Warme stellt aufgrund der vergleichsweise hohen Kosten fiir das
Erstellen von Warmeverteilnetze eine Herausforderung dar. Fehlt ein entsprechendes Verteilnetz in
einer Gemeinde, bedarf es der Bereitschaft der 6ffentlichen Hand, in die entsprechende Infrastruktur
zu investieren.

Das fehlende Bergrecht in der Schweiz ist ein Hinderungsgrund ftir private Organisationen, in die tiefe
Geothermie zu investieren. Die Vergabe von Erlaubnisfeldern sollte an restriktive Qualifikations-
kriterien gebunden sein und mit Verfallsdaten versehen werden, damit qualifizierte Projekttrager
optimale Bedingungen flr die Realisierung von Explorationsprojekten erhalten.

Die rasche Realisierung eines Geothermiekraftwerkes hat eine wichtige ,Motorenfunktion“ fir die
weitere Entwicklung der Branche in der Schweiz. Der Fokus sollte aufgrund der standortspezifischen
Besonderheiten bei der Warmeproduktion auf der Stromgewinnung liegen.
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3. Organisation und Management von Explorationsprojekten (1/5)

Charakteristika
von Projekten der
tiefen Geothermie

Die vor einer Bohrung mittels Machbarkeitsstudien indirekt gewonnenen
Informationen Uber die Situation im Untergrund entsprechen v.a. bei Erstprojekten
in einer Region einer Modellbetrachtung, die der Realitat nur zum Teil standhalt.

Aussagen uber Effizienz, Dauerhaftigkeit und Wirtschatftlichkeit einer Geothermie-
anlage sind abhangig von den hydraulischen und thermischen Eigenschaften des
Untergrundes, d.h. die thermische und elektrische Leistung einer Anlage nimmt mit
der Fliessrate (Liter Wasser pro Sekunde) und der Foérdertemperatur zu.

Der Fundigkeitsnachweis (u.a. Nachweis der prognostizierten Temperatur und
Fliessrate an einem Standort) kann frilhestens nach Vollzug einer ersten Tiefen-
bohrung erbracht werden. Zum Zeitpunkt des Investitionsentscheids bestehen
deshalb Unsicherheiten Gber die technische und die wirtschaftliche Realisierbarkeit
einer Anlage.

Im ungunstigsten Fall kann der Findigkeitsnachweis nicht erbracht und die Anlage
nicht realisiert werden.

Vorstudien, Planung Bohrungen Kraftwe(;kbau Betrieb
& Projektentwicklung & Tests ausl:i;]stung

T

Fundigkeitsnachweis
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3. Organisation und Management von Explorationsprojekten (2/5)

Arbeitsteilige
Organisation

» Explorationsprojekte im Allgemeinen und Bohrungen im Speziellen sind stark
arbeitsteilig organisiert (Spezialisten fuir Geophysik und Geologie, Bohringenieure,
Bohrfirma, spezialisierte Firma flr Spilungen usw.). In die Explorationsphase des
Projektes Landau (Deutschland) waren beispielsweise rund zehn Unternehmen
involviert.

= Die Projektentwicklungsgesellschaft ist verantwortlich fir das Gesamtprojekt und
tragt als Generalunternehmen das finanzielle Risiko der Explorationsphase.

» Neben dem Projektmanagement ist die Projektentwicklungsgesellschaft in erster
Linie fur die Machbarkeitsstudien und die Bohrplanung verantwortlich. Die tbrigen
Aufgaben in der Explorationsphase werden meist an Partnerunternehmen

vergeben.
Projektentwickler
: : Geophysik /
Bohringenieur Bohrunternehmen Geologie usw.
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3. Organisation und Management von Explorationsprojekten (3/5)

Kritische
Erfolgsfaktoren
eines Projektes

Qualifikation des
Projektteams

Erfahrungen aus Projekten in Deutschland zeigen, dass - neben ausreichenden
finanziellen Mitteln und den vom Staat bereit gestellten Forderinstrumenten - v.a.
folgende Faktoren flr den Erfolg eines Projektes entscheidend sind:

- Vergleichsweise gute Kenntnisse des Untergrundes

- Nutzen von erprobten Explorationsverfahren

- Praxiserfahrung bei der Realisierung eines Explorationsprojektes

- Auf betriebswirtschaftlichen Kriterien basierendes Projektmanagement

Wahrend das technische Wissen fir die Planung eines Projektes (u.a. geologische
Vorstudien, technische Machbarkeitsstudien) in der Schweiz verfigbar ist, fehlt das
praxiserprobte Know-how in der tiefen Geothermie. Mit Ausnahme des ,Deep Heat
Mining“-Projektes in Basel konnte bisher kaum praktische Explorationserfahrungen
gesammelt werden.

Gemass Einschatzung von Experten stellen Bohrprojekte in der tiefen Geothermie
und in der Erdélindustrie vergleichbare Anforderungen an das Projektteam.

Das Bohrkonzept sollte zwingend durch ein interdisziplindr zusammengesetztes
und erfahrenes Team von Geologen, Geophysikern, Lagerstattenfachleuten und
Bohringenieuren erarbeitet und umgesetzt werden.

Ein professionelles Projektmanagement, dass in der Lage ist, rasch und gezielt auf
unerwartete, nicht planbare Ereignisse zu reagieren, ist eine wichtige Voraus-
setzung flr eine zeit- und kosteneffiziente Projektrealisierung.

Eine interdisziplinar verankerte Planungskompetenz sowie die praxisbasierte
Antizipation von Risiken und deren Management sind deshalb unabdingbare
Schlusselqualifikationen eines Projektteams.
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3. Organisation und Management von Explorationsprojekten (4/5)

Bohrgesellschaft

Es besteht die Gefahr, dass die im Vergleich zu Erdélprojekten knapperen
finanziellen Mittel in der tiefen Geothermie zu Kompromissen bei der Zusammen-
setzung des Planungsteams und der Wahl der richtigen Partner flr die Durch-
fihrung der Explorationsbohrungen fihren. Folgen dieses Vorgehens sind im
schlechtesten Fall ein Scheitern des Projektes oder zumindest erhebliche
Mehrkosten und zeitliche Verzogerungen in der Projektabwicklung.

Die Kapitalkosten flr eine funktionsfahige Bohranlage betragen durchschnittlich
rund CHF 27 Millionen. Eine Anlage wird von einer Bohrmannschaft mit rund
45 Personen in drei Schichten bedient.

Ziel einer Bohrunternehmung ist es, die Bohranlage permanent zu 80-90%
auszulasten. Aufgrund der Kapitalbindung in eine Bohranlage und der hohen
Kosten der Verschiebung von Anlage und Personal ist ein Einzelauftrag in der
Schweiz fir ein Bohrunternehmen wirtschaftlich wenig interessant.

Aufgrund der arbeitsteiligen Organisation von Explorationsprojekten und der

Schlisselrolle einer gemeinsamen Planung fur die Ausfiihrung einer Bohrung ist die

Durchflhrung einer kritischen Anzahl von Projekte mit der gleichen Bohrge-
sellschaft eine wesentliche Voraussetzung fur die Realisierung von kosten-
wirksamen Lerneffekten. Die gemeinsame Arbeitserfahrung ern6ht zudem die
Wahrscheinlichkeit der erfolgreichen Durchfiihrung eines Projektes.

Eine markante Reduktion der Bohrkosten eines Projektes kann deshalb nur Uber
den Abschluss eines langfristigen Vertrags mit einer Bohrgesellschaft fir mehrere
Projekte in der Schweiz erreicht werden.
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3. Organisation und Management von Explorationsprojekten (5/5)

FAZIT

Neben ausreichenden finanziellen Mitteln und den vom Staat bereit gestellten Foérderinstrumenten
sind v.a. folgende Faktoren flr den Erfolg eines Projektes entscheidend:

- Gute Kenntnisse des Untergrundes

- Nutzen von erprobten Explorationsverfahren

- Praxiserfahrung bei der Realisierung eines Explorationsprojektes

- Auf betriebswirtschaftlichen Kriterien basierendes Projektmanagement

Uber die Buindelung der Krafte soll ein Kompetenzzentrum fuir Explorationsprojekte in der Schweiz
aufgebaut werden, welches als Nukleus fur die Realisierung von Geothermieprojekten dient.

Im Sinne des Know-how-Transfers soll das Kompetenzzentrum gezielt Kooperationen mit praxiser-
probten auslandischen Projektentwicklern eingehen.

Das Kompetenzzentrum soll Gber gentigend Ressourcen verftigen, um die bereits laufenden und
allenfalls weitere Projekte in der Schweiz zu unterstitzen respektive um die Funktion einer General-
unternehmung in diesen Projekten zu tbernehmen. Bei Bedarf kdnnen in einer spateren Phase
weitere Projektentwicklungsgesellschaften quasi als Spin-off des Kompetenzzentrums entstehen.

Ziel ist es, eine Organisation zu schaffen, welche tber die kritische Grosse (u.a. Know-how, Anzahl
an eine Bohrunternehmung zu vergebende Auftrage, Finanzen) verfugt, um mittelfristig mehrere
Explorationsprojekte parallel als Generalunternehmen zu betreuen. Das Kompetenzzentrum soll
zudem ein attraktiver Arbeitgeber fur talentierte Fachleute sein und so einen Beitrag zur
Professionalisierung der Branche in der Schweiz schaffen.
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4. Investitionskosten und Rentabilitat (1/16)

Herausforderungen =

Fallbeispiel zu .
Investitionskosten
und Rentabilitat

Wie in Kapitel 3 eingeleitet, sind Projekte der tiefen Geothermie u.a. mit folgenden

Herausforderungen konfrontiert:

1) Die Informationen der Vorstudie eines Erstprojektes in einer Region (Pilotprojekt)
entsprechen einer Modellbetrachtung.

2) Zum Zeitpunkt des Investitionsentscheids bestehen vergleichsweise hohe
Unsicherheiten tber die technische und wirtschaftliche Realisierbarkeit einer
geplanten Anlage.

3) Im ungunstigsten Fall kann der Fundigkeitsnachweis in einem Projekt nicht
erbracht und das Geothermiekraftwerk nicht realisiert werden.

Das Fallbeispiel geht von folgenden technischen Annahmen aus:

- Bohrtiefe: 3'500 m

- Férdertemperatur: 130 °C; Temperatur Bohrlochkopf : 124 °C

- Fliessrate: 125 I/s

- Jahresleistung: 3.6 MW, .yisch
Grundlage: Energiekonversionseffizienz von 12 % auf thermische
Leistung von 30 MW

thermisch

19 3 .I >
HANSER UND PARTNER

AG



4. Investitionskosten und Rentabilitat (2/16)

Angaben zum
Fallbeispiel
(Fortsetzung)

Die Rentabilitatsberechnung berticksichtigt aufgrund der standortspezifischen
Besonderheiten bei der Warmeproduktion (u.a. Verfuigbarkeit von Warmeverteil-
netzen) nur die fur die Stromproduktion notwendigen Anlageinvestitionen sowie die
aus dem Betrieb der Anlage resultierenden Einnahmen und Betriebskosten aus der
Stromproduktion.

Neben der Wirtschaftlichkeitsberechnung eines Pilotprojekts wird die Rentabilitét
eines Folgeprojektes in der gleichen Region berechnet.

Die Kosten fur die Bohrlocherstellung sind fur Folgeprojekte in einer Region auf-
grund von kostenwirksamen Lerneffekten tiefer als beim Erstprojekt. Abgeleitet von
Erfahrungen aus der Erddlindustrie werden folgende Annahmen zur Reduktion der
Bohrkosten in Folgeprojekten getroffen (in % der Investitionskosten flr Vorstudien
und Bohrungen des Erstprojektes):

- Projekt 2: 15%

- Projekt 3: 20%

- Projekt 4 und weitere Projekte: 25%

Zudem erhdht sich die Wahrscheinlichkeit des Nachweises der Fundigkeit mit der
Anzahl der realisierten Projekte in einer Region. Annahme: Pilotprojekt (30%),
Projekt 2 (60%), Projekt 3 (70%), Projekt 4 und weitere Projekte (80%).
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4. Investitionskosten und Rentabilitat (3/16)

Zusammensetzung des Investitionsvolumens (Pilotprojekt)

1 Vorstudie, Planung &
Projektentw icklung;
3'000

3 Kraftw erkbau und -
ausristung; 12'000

2 Bohrungen und
Tests; 24'000

(in CHF Tds.)

1 Vorstudie, Planung & Projektentwicklung

Gologische und Technische Vorstudien

Machbarkeitsstudien

Projektkonzeption und Planung

Gesamtvolumen: rund 39 Mio.

2 ECILIg 20 & T2 (exkl. Warmeverteilnetz)

Bohrmanagement und Bohringenieure

Bohrungen, Tests

3 Kraftwerkbau und -ausriistung
Gebaude
Ubrige Infrastruktur
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4. Investitionskosten und Rentabilitat (4/16)

Investitionsbedarf im Zeitverlauf (Fallbeispiel)

Vorstudien, Planung Bohrungen Kraftwerkbau .
& Projektentwicklung & Tests und Betrieb
-ausrustung

Fundigkeits-
nachweis

Investitionskosten

Investitions-

entscheid Idealtypischer Investitionsbedarf (kumuliert)

= \Von der Projektidee bis Investitionsentscheid: rund CHF 3 Mio.

» Bis zum FuUndigkeitsnachweis (erste Tiefenbohrung): CHF 17 Mio.
» Bis zum Abschluss des Untertagebaus: CHF 27 Mio.

= Bis zur Fertigstellung des Kraftwerks: CHF 39 Mio.

» Jahre
0.5 1.5 (...) 35 (...) 55 (...) 30+
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4. Investitionskosten und Rentabilitat (5/16)

Kostenkalkulation .

Kosten der .
Bohrlocherstellung

Ubertagige .
Anlagen

Die betriebswirtschaftliche Kalkulation eines Geothermiekraftwerks ist vergleichbar
mit einem Wasserkraftwerk: Hohe Investitionskosten, geringe Betriebskosten, keine
variablen Energiebeschaffungskosten.

Bei den untertagigen Arbeiten bilden die Kosten flr die Bohrlocherstellung den
grossten Kostenblock.

Neben der Beschaffenheit des Untergrundgesteins und dem geothermischen
Temperaturgradienten (je hoher der Gradient, desto weniger tief muss gebohrt
werden) wird der Investitionsbedarf v.a. Gber die Kosten flir Bohrgerate und
-personal sowie den Stahlbedarf fir die Verrohrung beeinflusst. Bohr- und
Stahlkosten sind dabei abhangig von der Nachfragesituation und nur bedingt
beeinflussbar (es besteht eine direkte Korrelation zwischen der H6he des Erddl-/
Erdgaspreises und der Verfugbarkeit respektive den Preisen fir Bohrgerate und
-personal).

Die nicht beeinflussbaren allfalligen Abweichungen der budgetierten Kosten fir die
Bohrlocherstellung werden in der Fallstudie nicht bertcksichtigt.

Vergleiche auch Angaben zum Fallbeispiel, Seite 19.

Die Investitionen fur die Gbertagigen Arbeiten beinhalten u.a. die Kraftwerkstechnik
zur Stromerzeugung, die Kosten flr die Férderpumpe sowie das Gebaude.

Fur die Nutzung der Warmeleistung kommen im Bedarfsfall weitere Investitionen in
ein Warmeverteilnetz hinzu.
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4.

Investitionskosten und Rentabilitat (6/16)

Rentabilitat (Fallbeispiel)

Annahmen zum Pilotprojekt

Preis/kWh Strom: CHF 0.3 (gemass kEV), Jahresbetriebsstunden: 8‘000

Abschreibungsdauer der Gesamtinvestition von 20 Jahren (dito Amortisationsdauer)
Ersatzinvestition in Entnahme- und Verpresspumpe von CHF 1.75 Mio. im 5-Jahresrhythmus
Betriebskosten (u.a. Wartung und Unterhalt, Ersatzteile) von 5 % des Anlagewerts des Kraftwerks
Unterhaltsarbeiten am Bohrloch von rund CHF 500'000.- (alle 10 Jahre)

Fremdkapital-Anteil von 50% fur Bohrungen zu 4 % verzinst (unter Einbezug der Burgschaft zur
Risikodeckung des Bundes)

Fremdkapital-Anteil von 70 % fur Kraftwerkbau zu 4% verzinst
Kapitalisierungszinssatz (WACC) von 10 %

Steuern betragen 20% vom EBIT

Wahrscheinlichkeit des Nachweises der Fiindigkeit von 30%.

Abnahme der Jahresleistung des Kraftwerks aufgrund der Abkiihlung des Thermalwassers um 1%
pro Jahr.

Anmerkung: Die Betriebsdauer einer Anlage kann theoretisch tiber 30 Jahre betragen
(in der Rentabilitatsberechnung wurde von einer Betriebsdauer von nur 20 Jahren ausgegangen: Dauer
der garantierten KEV-Vergitung ab Inbetriebnahme der Anlage).
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4. Investitionskosten und Rentabilitat (7/16)

Rentabilitat eines Pilotprojektes

20'000

15'000

10%

ROI

10'000

5'000

in Tsd. CHF
o

-5'000 +

5%

r 0%

lusazolid

-10'000 +

-15'000

-5%

-20'000

1 2 3 4 5 6 7 8

Il Free Cash Flow

9 10 11 12 13 14 15 16

Jahre

I Nettobarwert Free Cash Flow
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-10%
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4. Investitionskosten und Rentabilitat (8/16)

Betriebswirtschaftliche Kennzahlen: Pilotprojekt (nur Stromproduktion)

Ertragskennzahlen (Mittelwerte pro Jahr):

Umsatz: CHF 7.9 Mio.
Betriebsaufwand: CHF 0.6 Mio.
Zinsaufwand?!: CHF 0.4 Mio.
Free Cashflow!: CHF 6 Mio.

» Daraus resultieren bei einem Investitionsvolumen von CHF 39 Mio. unter einer
angenommenen Betriebsdauer von 20 Jahren folgende Rentabilitatswerte:

Nettobarwert: CHF 1.95 Mio. Summe abdiskontierter Free Cashflows - Investitionsbetrag

Abdiskontierter Jahresgewinn nach Steuern nach Zinsen*100
Investitionsbetrag

Return on Investment: 3.1%

Internal Rate of Return: 11% Interner Kapitalisierungssatz

» Allfallige Einnahmen aus der Warmenutzung sind nicht bertcksichtigt.
* Einnahmen zu Marktpreisen nach Wegfall KEV (nach 20 Jahren) nicht berticksichtigt.

» Worst case: Verlust von Eigenkapital im Umfang von rund CHF 10 Mio. bei Nicht-Fiindigkeit (50%
der Bohrkosten flir das erste Bohrloch von rund CHF14 Mio. sind tber eine Blurgschaft des Bundes
zur Deckung des Bohrrisikos abgesichert; Vorstudien, Planung und Projektentwicklung betragen
rund CHF 3 Mio).

Inach Steuern
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4. Investitionskosten und Rentabilitat (9/16)

Annahmen zu Folgeprojekt 4 in der gleichen Region:

e Preis/KWh Strom N
* Abschreibungsdauer

* Ersatzinvestition

« Betriebskosten Analog Pilotprojekt,
. Fremdkapital-Anteil fiir Kraftwerkbau > vergleiche Seite 24
» Fremdkapital-Anteil fir Bohrungen
» Kapitalisierungszinssatz (WACC)

» Steuern _J

» Wahrscheinlichkeit des Nachweises der Findigkeit von 80%

* Option fir die Absicherung des Fundigkeits- und Bohrkostenrisikos: Abschluss einer privaten
Versicherung anstelle der Blrgschaft des Bundes zur Risikodeckung.

Anmerkung: Die Betriebsdauer einer Anlage kann theoretisch tber 30 Jahre betragen
(in der Rentabilitatsberechnung wurde von einer Betriebsdauer von nur 20 Jahren ausgegangen: Dauer
der garantierten KEV-Vergitung ab Inbetriebnahme der Anlage).
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4. Investitionskosten und Rentabilitat (10/16)

Rentabilitat zu Folgeprojekt 4 in der gleichen Reqgion

20'000

ROI

15'000

10%

Nettobarwert Free Cashflow

10000 +

5'000 -

in Tsd. CHF
o

-5'000 ~

5%

r 0%

luszold

-10'000

-15'000

-5%

-20'000

10 11 12 13 14 15

Jahre

I Free Cash Flow mm Nettobarwert Free Cash Flow
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4. Investitionskosten und Rentabilitat (11/16)

Betriebswirtschaftliche Kennzahlen: Folgeprojekt in der gleichen Reqgion

» Ertragskennzahlen (Mittelwerte pro Jahr):

- Umsatz: CHF 7.9 Mio.

- Betriebsaufwand: CHF 0.6 Mio.
- Zinsaufwand!: CHF 0.3 Mio.

- Free Cashflow!: CHF 5.9 Mio.

e Daraus resultieren bei einem Investitionsvolumen von CHF 33 Mio. unter einer
angenommenen Betriebsdauer von 20 Jahren folgende Rentabilitatswerte:

-  Nettobarwert: CHF 10.3 Mio. Summe abdiskontierter Free Cashflows - Investitionsbetrag
Abdiskontierter Jahresgewinn nach Steuern nach Zinsen*100
- Internal Rate of Return: 15% Interner Kapitalisierungssatz

» Allfallige Einnahmen aus der Warmenutzung sind nicht bertcksichtigt.
* Einnahmen zu Marktpreisen nach Wegfall KEV (nach 20 Jahren) nicht bertcksichtigt.

Inach Steuern
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4. Investitionskosten und Rentabilitat (12/16)

Vergleich der Kennzahlen des Pilotprojektes mit einem Folgeprojekt in der gleichen Region

Fundigkeits-Wahrscheinlichkeit

Investitionsvolumen
Bohrkosten

Umsatz
Betriebsaufwand
Zinsaufwand

Free Cashflow
Nettobarwert

WACC

Return on Investment

Internal Rate of Return

1 Aufgrund der tieferen Abschreibungen resultiert ein hoherer EBIT, was wiederum zu héheren Steuern fiihrt und sich entsprechend negativ auf den Cashflow auswirkt.

3 { HANSER UND PARTNER

Pilotprojekt

30%

39 Mio.

20 Mio.

7.9 Mio.

0.625 Mio.

0.36 Mio.

6.024 Mio.

1.947 Mio.

10%

3.10%

11%

30

Folgeprojekt 4

80%

33 Mio.

15 Mio.

7.9 Mio.

0.625 Mio.

0.308 Mio.

5.923 Mio.1

10.332 Mio.

10%

4.38%

15%

A

+ 50%

- 15%

- 25%

-14%

-1.7%

+431%

+ 1.28%

+ 4%
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5. Investitionskosten und Rentabilitat (13/16)

Sensitivitdtsanalyse: Kostenwirksamer Lerneffekt

Fur das Fallbeispiel wird angenommen, dass der kostenwirksame Lerneffekt in einem vierten Projekt
gegeniber dem Pilotprojekt in einer Region 25% betragt (vgl. S. 20). Im Rahmen der Sensitivitatsanalyse
wird ein ,worst case” von 10% und ein ,best case” von 35% angenommen und die Aus-wirkungen auf die

finanziellen Kennzahlen des Projektes berechnet (Abweichungen in Prozent der betriebswirtschaftlichen
Kennzahlen des vierten Projektes, Seite 29):

Payback

ROI

IRR

NPV

Investitition

-40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%

m Lerneffekt 10% m Lerneffekt 35%
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5. Investitionskosten und Rentabilitat (14/16)

Sensitivitdtsanalyse: Thermische Leistung

Fur das Fallbeispiel wird eine thermische Leistung des Kraftwerks von 3.6 MW angenommen (vgl. S. 19).
Im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse wird ein ,worst case® von 3 MW und ein ,best case“ von 4.2 MW
angenommen (Abweichung von jeweils 0.6 MW) und die Auswirkungen auf die finanziellen Kennzahlen des

Projektes berechnet (Abweichungen in Prozent der betriebswirtschaftlichen Kennzahlen des vierten
Projektes, Seite 29):

Payback

IRR

NPV -78.4%

Ertrag

Cashflow

-100%  -80% -60% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Jahresleistung 3 MW m Jahreleistung 4.2 MW
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4. Investitionskosten und Rentabilitat (15/16)

FAZIT

» Die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie fur ein Projekt der tiefen Geothermie entspricht einer Modell-
betrachtung. Voraussetzung flr die Erschliessung von Energie aus der tiefen Geothermie sind
konkrete Bohrerfahrungen in einer Region.

» Erfahrungsgemass betréagt die Wahrscheinlichkeit des Nachweises der Fiindigkeit bei einem Erst-
projekt (Pilotprojekt) in einer Region nur rund 30%. Die Erfolgswahrscheinlichkeit erhdht sich jedoch
mit der Anzahl realisierter Projekte in einer Region deutlich. Ab dem vierten Projekt in der gleichen
Region betragt die Erfolgswahrscheinlichkeit rund 80%.

» Die Kosten fur die Bohrlocherstellung bilden den gréssten Kostenblock. Diese reduzieren sich aber in
den Folgeprojekten aufgrund der im Pilotprojekt gewonnenen Erfahrungen beziiglich des Untergrunds
und der eingespielten Zusammenarbeit im Explorationsteam deutlich: Erfahrungsgemaéss betragen
die Bohrkosten ab dem vierten Projekt nur noch rund 75% des Erstprojektes.

» Ein erfolgreich realisiertes Pilotprojekt bildet den Nukleus fir die Umsetzung eines ,Playkonzepts®, in
dem darauf aufbauend ein Cluster von Projekten in der gleichen Region realisiert werden kann. Das
Schaffen eines Projekt-Clusters ermoglicht es, in den Folgeprojekten die typischen Probleme von
Erstprojekten zu vermeiden respektive die gewonnenen Erfahrungen und Grossenvorteile gezielt zu
nutzen:

- Effizienzsteigerungen durch Lernkurveneffekte (Zeit, Kosten, Qualitat)

- Reduktion des Projektrisikos durch bessere Kenntnisse des Untergrundes

- Kostenvorteile durch Rahmenvertrage mit beteiligten Partnerunternehmen

- Finanzbedarf der einzelnen Projekte kann zuverlassiger abgeschéatzt werden
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4. Investitionskosten und Rentabilitat (16/16)

» Die Beurteilung des Risiko-/ Renditeprofils eines Erstprojektes bzw. eines Einzelprojektes ist daher
nur beschrankt aussagekréaftig. Im Sinne eines Portfolio-Ansatzes ist die Wirtschatftlichkeit der
Realisierung einer grosseren Anzahl von Projekten in einer Region zu beurteilen (vergleiche
Gegenuberstellung Rentabilitatskennzahlen eines Pilotprojektes mit jenen eines Folgeprojektes in der
gleichen Region, Seite 30)

* Im berechneten Fallbeispiel werden allfallige Einnahmen aus der Warmenutzung und die Einnahmen
zu Marktpreisen nach Wegfall KEV (nach 20 Jahren) nicht bericksichtigt. Zudem ist zu beachten,
dass sich die preisliche Wettbewerbsfahigkeit der erneuerbaren Energien aufgrund der mittelfristig zu
erwartenden Internalisierung der CO,-Emissionen bei fossilen Energietragern tendenziell verbessern
wird.
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5. Finanzierung von Projekten (1/7)

Risikostruktur
von Geothermie-
projekten

Finanzierung von
Explorations-
projekten

Die grossten Risiken eines Projektes sind mit den Bohrungen verbunden. Sobald
der Fundigkeits- und der Produktivitatsnachweis einer Lagerstatte erbracht sind,
reduziert sich das Projektrisiko unter der Annahme, dass fir den Bau und die
Ausristung eines Geothermiekraftwerkes bewahrte Technologien eingesetzt
werden.

Aufgrund der Risikostruktur konnen die Geothermieprojekte in eine ,Explorations-
phase“ und eine ,Kraftwerksphase* unterteilt werden.

Vergleiche Abbildung auf der Folgeseite.

Banken und andere private Finanzierungsinstitute sind aufgrund des Risikoprofils
und eines nicht stabilen Cashflows kaum bereit, ein Explorationsprojekt Giber das
Instrument der Projektfinanzierung zu finanzieren. Der Finanzierungsbedarf eines
Projektes ist deshalb praktisch ausschliesslich mittels Eigenkapital zu decken.

Im Falle der Ubernahme des Fuindigkeits- und Bohrkostenrisikos durch den Fond
des Bundes zur Risikodeckung von Explorationsprojekten oder durch eine private
Versicherung, ist eine Bank voraussichtlich bereit, ein Darlehen in der Hohe der
Bundesburgschaft respektive des Versicherungsbetrages zu gewahren.

Auf die ,Seed-Phase” von Unternehmen spezialisierte Risikokapitalgesellschaften
investieren grundsétzlich in ein Unternehmen und nicht in ein Projekt. Aus deren
Sicht ist das Geothermieprojekt ein Produkt, das nach dessen Inwertsetzung einem
zukinftigen Umsatz entspricht. Risikokapitalgesellschaften sind trotz des
vergleichsweise hohen Renditepotenzials einer Explorationsgesellschaft selten
bereit, ihr teueres Geld langfristig zu investieren.
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5. Finanzierung von Projekten (2/7)

Risiko- / Renditeprofil und Finanzierung von Projekten

Vorstudien, Planung Kraftwerkbau .
: . Bohrungen nd Betrieb
& Projektentwicklung & Test u
22 -ausriistung

Rendite T

Fundigkeitsnachweis

Finanzierung
Uber Eigen-
und Fremdkapital

/

Finanzierung tber
Eigenkapital

Explorationsphase Kraftwerksphase

hoch Risiko massig
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5. Finanzierung von Projekten (3/7)

Mitteleinsatz des
Risikodeckungs-
fonds

Private oder institutionelle Anleger, die allenfalls daran interessiert waren, in einen
.Private Equity-Fund fur tiefe Geothermieprojekte” mit langen Laufzeiten zu
investieren, sind analog den Banken im Rahmen von Projektfinanzierungen an
einem stabilen Cashflow interessiert. Eine Voraussetzung, die in der Explorations-
phase eines Projektes nicht gegeben ist.

Aufgrund der Risikostruktur von Explorationsprojekten ist ein ,Private Equity-Fund
allenfalls erst in der Kraftwerkphase eine valable Finanzierungsoption (vergleiche
Seite 40). Es besteht jedoch die Moglichkeit, dass ein ,Private Equity-Fund® die
~oerienproduktion” von Explorationsprojekten nach erfolgreichem Abschluss eines
Pilotprojektes in einer Region mitfinanziert.

Die Hohe der Kreditsicherung durch eine Birgschaft des Fonds des Bundes zur
Risikodeckung von Explorationsprojekten sollte sich an der Risikostruktur eines
Explorationsprojektes orientieren.

Jede erfolgreiche Realisierung eines Projektes reduziert aufgrund der gewonnenen
Erkenntnisse das Flundigkeits- und Bohrkostenrisiko fur die Folgeprojekte in der
gleichen Region. Die veranderte Risikostruktur eroffnet fur die Projekttrager die
Mdglichkeit, den Fremdkapitalanteil an den Projektkosten zu erh6hen und das
Projekt Uber eine private Versicherung abzusichern.

Die Hohe der Burgschaften zur finanziellen Absicherung der Untertagsarbeiten
eines Projektes aus dem Fonds zur Risikodeckung des Bundes kann deshalb in
Abhangigkeit der Anzahl realisierter Projekte in einer Region sukzessive reduziert
werden.
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5. Finanzierung von Projekten (4/7)

Konkretisierung
des Fonds zu
Risikodeckung

Qualifikation flr
Burgschafts-
vergabe

Gemass den BHP zur Verfigung stehenden Informationen ist das Betriebs- und
Finanzierungskonzept des Fonds zur Risikodeckung des Bundes noch nicht bis ins
letzte Detail festgelegt. Zur weiteren Ausgestaltung des Fonds sollte allenfalls das
kirzlich unter der Regie des deutschen Bundesumweltministeriums mit der KfwW
Bankengruppe und der Miinchner Rick als PPP-Modell (Public Private Partnership)
lancierte Kreditprogramm zur Minderung des Fundigkeitsrisiko als Referenz
verwendet werden.

Die Organisation und Funktionsweise des genannten Kreditprogramms kann

folgendermassen zusammengefasst werden:

1) Die drei Partnerorganisationen stellen gemeinsam CHF 90 Mio. fur die
Finanzierung von geothermalen Tiefenbohrungen zur Verfligung.

2) Die KfW gewahrt Forderdarlehen fir Geothermiebohrungen tber Geschafts-
banken bis maximal 80 Prozent der férderwirdigen Kosten.

3) Die Foérderdarlehen enthalten neben den tblichen Darlehenszinsen einen
Risikoaufschlag fur das Fundigkeitsrisiko.

4) Bei Nicht-Fundigkeit wird der Projekttrager ab diesem Zeitpunkt von der
Ruckzahlung des Restdarlehens freigestellt.

5) Die Expertise der Mlnchner Ruick gibt Investoren zusatzliche Sicherheit bei der
Beurteilung des Finanzierungsentscheides.

Der Risikodeckungsfond des Bundes sollte fur die Vergabe einer Blirgschaft
vergleichbare Anforderungen stellen wie die am Markt etablierten privaten
Versicherungsunternehmen (z. B. MARSH). Anzumerken ist jedoch, dass MARSH -
wie andere private Versicherungsunternehmen - nur Projekte finanziert, bei denen
die Erfolgswahrscheinlichkeit der zu versichernden Parameter > 80% ist (nur bei
Folgeprojekte in einer Region madglich, vergleiche Kapitel 4).
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5. Finanzierung von Projekten (5/7)

Finanzierung von
Kraftwerken

Folgende Grundlagen sind fur die Qualifizierungsprifung eines Projektes zu
erbringen:
1) Leistungsausweis der Projektentwicklungsteams und der Bohrfirma
(u.a. Nachweis Uber praktische Erfahrungen in Explorationsprojekten)
2) Plausible geologische und technische Machbarkeitsstudie, inkl. Risikoanalyse
3) Einsatz von bewahrten Technologien (zurzeit nur hydrothermale Projekte)
4) Hochprofessionelle Planung des Bohrprojektes
5) Meilensteinbasiertes Finanzierungsmodell — Ableiten von Kriterien
eines allfalligen Projektabbruchs respektive zu versichernde Parameter
6) Erfolgswahrscheinlichkeit der zu versichernden Parameter ist in Abhéngigkeit
der Anzahl bereits realisierter Projekte in einer Region zu definieren
7) Plausible wirtschaftliche Machbarkeitsstudie (iiberzeugendes ROI-Modell)

Die Erarbeitung der notwendigen Unterlagen fir die Qualifizierungsprifung stellt

hohe Anforderungen an die Antragsteller. Die Qualitat der Antworten gibt deshalb
bereits wichtige Informationen Uber die Professionalitat und Qualitat der Antrags-
steller.

Die Qualifizierungsprufung sollte durch ein interdisziplinar zusammengesetztes und
unabhangiges Gremium erfolgen.

Sobald die Fundigkeit und Produktivitat einer Lagerstatte nachgewiesen wurde, ist
eine Bankfinanzierung eines Kraftwerkprojektes grundsatzlich maglich. Voraus-
setzung dafr ist der Einsatz von bewéhrten Technologien bei der Kraftwerks-
ausrustung.
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5. Finanzierung von Projekten (6/7)

Grundlage fir die Projektfinanzierung ist eine technische und 6konomische Mach-
barkeitsstudie (Businessplan) des Projektes, inkl. Sensitivitdtsanalyse basierend
auf dem voraussichtlichen Leistungsvermogen der Anlagen (inkl. langfristige
Entwicklung der Produktivitat der Lagerstatte). Die notwendigen Grundlagen-
informationen ergeben sich aus dem erfolgreich realisierten Explorationsprojekt.

Die Kreditvergabe richtet sich nach dem Cashflow-Potenzial respektive dem Erfolg
und der Dauer des Projektes, da die Amortisation des Kredites vom Projektverlauf
und von den erzielten Cashflows abhéangig ist. Die Bank wird vom Kreditnehmer im
Regelfall deshalb eine Leistungsgarantie verlangen.

Von BHP kontaktierte Finanzinstitute sind grundséatzlich daran interessiert, Anlage-
vehikel mit langfristigen Laufzeiten fur Geothermiekraftwerke zu entwickeln. Ein
.Private Equity-Fund“ sollte dabei mittelfristig ein Portfolio von mindestens zehn
Projekten umfassen. Die Qualifizierungskriterien einer Finanzierung entsprechen
dabei jenen einer Projektfinanzierung durch eine Bank.

40 3 .I >
HANSER UND PARTNER

AG



5. Finanzierung von Projekten (7/7)

FAZIT

Aufgrund der Risikostruktur kbnnen Projekte der tiefen Geothermie in eine ,,Explorationsphase” und
eine ,Kraftwerksphase* unterteilt werden.

Der Finanzierungsbedarf eines Erstprojektes in einer Region ist aufgrund des Risikoprofils mittels
Eigenkapital zu decken.

Der Fond zur Risikodeckung des Bundes hat eine Schlusselfunktion zur Anschubfinanzierung der
Explorationsprojekte. Voraussetzung flr den effektiven und effizienten Einsatz der finanziellen Mittel
Ist jedoch eine weitere Konkretisierung des Betriebs- und Finanzierungskonzepts des Fonds.

Jede erfolgreiche Realisierung eines Projektes reduziert das Fuindigkeits- und Bohrkostenrisiko fiir
weitere Projekte in der gleichen Region. Die veranderte Risikostruktur erdffnet den Projekttragern die
Mdglichkeit, den Fremdkapitalanteil an den Kosten eines Projektes zu erh6hen bzw. private
Versicherungsleistungen in Anspruch zu nehmen. Die HOhe der durch den Fond zu gewdhrenden
Burgschaften fir die Explorationsprojekte kann deshalb in Abhangigkeit der Anzahl realisierter
Projekte in einer Region sukzessive reduziert werden.

Sobald die Fundigkeit und Produktivitat einer Lagerstatte nachgewiesen wurde, ist die Finanzierung
eines Kraftwerkprojektes tber eine Bank oder einen langfristig ausgerichteten ,Private Equity-Fund*®
fr erneuerbare Energien im Allgemeinen und die tiefe Geothermie im Speziellen maoglich. Allenfalls
besteht auch die Méglichkeit, die ,,Serienproduktion“ von Explorationsprojekten tber einen ,Private
Equity-Fund” zu finanzieren.
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6. Betriebs- und Tragerschaftskonzept (1/7)

Exploration versus
Kraftwerkbau

Explorations-
gesellschaft

Kraftwerk-
gesellschaft

Das erforderliche fachliche und organisatorische Know-how und die Risikostruktur
sind in den sequentiell aufeinander folgenden Projektphasen (1) ,Exploration* und
(2) ,Kraftwerkbau und -ausristung“ unterschiedlich, weshalb voneinander
unabhangige Organisationseinheiten die operative Verantwortung in den beiden
Projektphasen Gibernehmen kénnen.

Vergleiche Abbildung auf der Folgeseite.

Eine zu schaffende Explorationsgesellschatft ist verantwortlich fir die Projekt-
entwicklung von der geologischen Vorstudie tber die Projektkonzeption und die
Machbarkeitsstudie bis hin zu den Bohrungen und den Fundigkeit- und
Produktivitatstests der Lagerstatten. Sie Gbernimmt die Rolle eines General-
unternehmens fur die untertagigen Arbeiten eines Geothermieprojektes.

Funktion der Explorationsgesellschatft ist es, geeignete Standorte fir die
Realisierung von Kraftwerken zu evaluieren und diese im Auftrag einer Kraftwerk-
gesellschaft fur die Realisierung vorzubereiten.

Produkt der Gesellschatft ist der Flndigkeits- und Produktivitatsnachweis einer
Lagerstatte.

Fur den Kraftwerkbau und die Kraftwerkausristung sowie allenfalls flr den Betrieb
von Kraftwerken verantwortliche Projektgesellschaften (Kraftwerkgesellschaften)
mit projektspezifischen Finanzierungspartnern sind Auftraggeber der Explorations-
gesellschaft (vergleiche Seite 46, Investitionen auf Stufe Projekt).

Die Kraftwerksgesellschaft beauftragt spezialisierte Unternehmen mit dem Kraft-
werkbau und der Kraftwerkausristung und bei Bedarf mit dem Betrieb der Anlage.

Die folgenden Ausflhrungen konzentrieren sich auftragsgemass v. a. auf die Explorationsgesellschatft.
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Konsortium , Exploration”

Vorstudien, Planung

& Projektentwicklung & Tests

Explorationsgesellschaft

Funktion:

« Evaluation und Vorbereitung von geeigneten
Standorten fur die Realisierung von geothermischen
Kraftwerken (Generalunternehmen)

Produkte:
» Fundigkeits- und Produktivitatsnachweis von Lagerstéatten

* Vorbereitung des Standorts fur Kraftwerkbau und
-ausrustung

Eigentiumer:

¢ Konsortium von EVU und Bohrunternehmen
(allenfalls mehrere EVUS)

43

6. Betriebs- und Tragerschaftskonzept (2/7)

Bohrungen —

Kraftwerkbau _ \
und Betrieb
-ausristung /

Kraftwerksgesellschaft —

Funktion:
* Bau und Ausristung sowie Betrieb von Kraftwerken

» Auftraggeber der Explorationsgesellschaft fur die
Untertagsarbeiten

Produkte:
* Funktionsfahige Kraftwerke
» Elektrische Energie und Warme

Eigentimer / Auftraggeber:

» Mitglieder des Konsortiums ,Exploration”

*  Weitere EVUs

* Gemeinden

« Weitere Investoren (u.a. Private Equity-Fund)
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6. Betriebs- und Tragerschaftskonzept (3/7)

Tragerschatft der
Explorations-
gesellschaft

Integration eines
Bohrunter-
nehmens

Die Tragerschaft der Explorationsgesellschaft ist ein Konsortium von privat-
rechtlich organisierten Unternehmen (u.a. EVUs, Bohrunternehmen). Das
Konsortium grtindet ein fur die Entwicklung der Explorationsprojekte zustandiges
und ausreichend kapitalisiertes Tochterunternehmen.

.Motor* des Konsortium sind ein oder einige wenige EVUs mit strategischem
Fokus auf die Strom- und Warmeerzeugung aus der tiefen Geothermie.

Ziel der Gesellschatft ist es, ein Kompetenzzentrum flr Explorationsprojekte in der
Schweiz zu schaffen, das als Generalunternehmen mit der Realisierung von
Explorationsprojekten beauftragt wird.

Lerneffekte aufgrund der Realisierung einer grésseren Anzahl von Explorations-
projekten sollen das Projektrisiko und die Investitionskosten pro Projekt
reduzieren. Aufgrund ihrer kritischen Grésse, Expertise und Kapitalisierung
verflgt die Explorationsgesellschaft im Vergleich zu Entwicklern von Einzelpro-
jekten Uber wesentliche Vorteile bezlglich Finanzierung und Risikoabsicherung
von Projekten.

Die Mitglieder des Konsortiums ,Exploration“ engagieren sich in Abhangigkeit der
regionalen Interessenslage Gber Mehrheits- oder Minderheitsbeteiligungen
finanziell an Projekten der tiefen Geothermie.

Mit einem Bohrunternehmen wird eine strategische Allianz vereinbart. Ziel ist es,
die fur die Projektrealisierung notwendigen Bohrkapazitaten mittel- und langfristig
sicherzustellen sowie durch eine enge Einbindung des Bohrunternehmens
kostenwirksame Lerneffekte bei den Bohrungen systematisch zu nutzen. Im
Gegenzug erhalt das Bohrunternehmen von der Explorationsgesellschatft ein
Arbeitsprogramm fir mehrere Jahre und damit Planungssicherheit.
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6. Betriebs- und Tragerschaftskonzept (4/7)

Konsortium Exploration

Allenfalls weitere

EVU

<25%

>50 %

Bohrunternehmen

<25%

Strategische
Allianz mit aus-
landischen Projekt-
entwicklern

Explorations-
gesellschaft

Strategische
Allianz mit
Bohrunter-

nehmen

Ebene Unternehmen

projektspezifische

|Proiekt XY

|Proiekt Xy

|Pi|ot|oroiekt 3in Region Z

|Pi|ot|oroiekt 2 in Reqgion Y

Finanzierung durch
Kraftwerksgesellschaften
(Zusammensetzung
abhangig vom Projekt)

» Konsortiumsmitglieder

+ EVUs

« Gemeinden
* USW.

Pilotprojekt 1 in Region X

Explorations-
gesellschaft

Unterauftrag-
nehmer

45

Ebene Projekte

Explorationsgesellschaft
<+—  erhalt GU-Auftrag von
Kraftwerkgesellschaft ftr
Untertagsarbeiten
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6. Betriebs- und Tragerschaftskonzept (5/7)

PPP-Modell als
Option

Investitionen auf
Stufe Projekt

Aufgrund der Kapitalbeteiligung ist das Bohrunternehmen an der wirtschaftlichen
Entwicklung der Explorationsgesellschaft interessiert. Die Explorationsgesellschaft
erhalt damit ein quasi betriebseigenes Bohrunternehmen.

Aufgrund des volkswirtschaftlichen Interesses der Nutzung der tiefen Geothermie
ist in einer ersten Phase bis zum erfolgreichen Abschluss einer kritischen Anzahl
von Pilotprojekten allenfalls ein PPP-Modell in Erwagung zu ziehen. Dabei kbnnten
die Standortkantone der Pilotprojekte sowohl institutionell als auch finanziell Gber
Minderheitsbeteiligungen in die Explorationsgesellschaft eingebunden werden.

Das ,Exit" der Kantone kénnte nach erfolgtem Abschluss der Pilotprojekte erfolgen.
Die 6ffentliche Hand sollte dabei tGiber den Verkauf der Beteiligungen an die
Mehrheitsaktionare oder an Dritte die Moglichkeit erhalten, von der allfalligen
Wertsteigerung der Explorationsgesellschaft zu profitieren und im Erfolgsfall eine
Kompensation fur das eingegangene Risiko zu erhalten.

Das Konzept fur ein allfallig zu realisierendes PPP-Modell ist in einer n&chsten
Projektphase zu konkretisieren.

Die Finanzierung der Einzelprojekte wird tber die Kraftwerkgesellschaften ab-
gewickelt, die allfallige Kredite direkt beim Finanzierungspartner beantragen.

Die Beteiligungsverhaltnisse an den Projekten werden fur jedes Projekt neu
definiert. Die Mitglieder des Konsortiums der Explorationsgesellschaft konnen sich
dabei je nach Projekt und regionaler Interessenslage in unterschiedlichem Ausmass
an den Projekten beteiligen. Dieses Vorgehen ermdglicht es einem breiten Kreis
von interessierten Investoren, sich an Projekten der tiefen Geothermie zu beteiligen
(u.a. regionale EVUs, Gemeinden, institutionelle Anleger) und dadurch regionale
Interessen zu beriicksichtigen.
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6. Betriebs- und Tragerschaftskonzept (6/7)

Projektauswahl

Zwecks Risikostreuung empfiehlt es sich fir Investoren in Projekte der tiefen
Geothermie, ein Regionen Ubergreifendes Projektportfolio aufzubauen.

Bei Bedarf stellen die Mitglieder des Konsortiums der Explorationsgesellschaft -
in Koordination mit den Ubrigen Finanzierungspartnern eines Projektes - Blrg-
schaften zur Finanzierung von Einzelprojekten zur Verfiigung, an denen sie tber
Kraftwerksgesellschaften selber beteiligt sind.

Der Abgeltungsmechanismus zwischen Explorations- und Kraftwerkgesellschaft
Ist in einer nachsten Projektphase zu konkretisieren.

In einer ersten Phase sollten - auf Antrag der Tragerschaft der Projekte - die
bereits laufenden Projekte in der Schweiz durch unabhéngige Experten auf ihre
Quialifikation als Pilotprojekte gepruft werden.

Grundlage fir die Beurteilung der Projekte ist eine Qualifizierungsprufung wie sie
fur die Vergabe einer Blrgschaft des Risikodeckungsfonds des Bundes auf Seite
39 skizziert wird. Die Tiefe der Prifung erfolgt in Abhangigkeit des Projekt-
standes.

Bei einer positiven Beurteilung wird der Realisierungsplan des geplanten Pilot-
projektes bei Bedarf detailliert und die Finanzierung der Projekte sichergestellt.
Anschliessend wird die Explorationsgesellschaft von der Tragerschaft des
Pilotprojekte als Generalunternehmen mit der Projektrealisierung beauftragt.

Nach Abschluss der Pilotprojekte Gbernimmt das ,Konsortium Exploration® resp.
die Explorationsgesellschaft die Fihrung bei der Konzeption und Entwicklung
neuer Explorationsprojekte. Dabei ist die Explorationsgesellschaft jedoch offen,
Explorationsprojekte an geeigneten Standorten im Auftrag von EVUs und
Gemeinden durchzuftihren.
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6. Betriebs- und Tragerschaftskonzept (7/7)

Betriebsmodelle
far die
Realisierung von
Kraftwerken

Die ersten Geothermiekraftwerke in der Schweiz werden voraussichtlich Gber
projektspezifisch geschaffene Kraftwerksgesellschaften realisiert.

Es ist jedoch davon auszugehen, dass eine oder mehrere EVUs nach erfolg-
reicher Realisierung einer kritischen Anzahl von Geothermiekraftwerken einen
Geschaftsbereich ,tiefe Geothermie® aufbauen oder eine Tochtergesellschaft
grunden werden.

Ziel dieses Vorgehens ist es, durch die Bindelung der Krafte Lernkurveneffekte
beim Erstellen und beim Betrieb der Kraftwerke (Economies of Scale) sowie
durch Marktmacht induzierte Vorteile in der Beschaffung von Schltisselkom-
ponenten und deren technischen Weiterentwicklung gezielt zu nutzen.

Griundsétzlich bestinde dadurch auch die Mdéglichkeit, dass die Realisierung und
der Betrieb eines von einer Gemeinde lancierten Geothermiekraftwerks im
Auftragsverhéltnis von einer EVU Gbernommen werden kdnnte.
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7. Handlungsbedarf (1/2)

Handlungsbedarf auf Stufe ,, 6ffentliche Hand*

>

Schaffen von tberkantonal akzeptierten Vergaberichtlinien und Bewilligungsverfahren
fur die Aufsuchungsfelder (Explorationsphase) sowie den Kraftwerksbau und -betrieb
(Kraftwerksphase).

Konkretisieren des Betriebs- und Tragerschaftskonzepts (inkl. Finanzierung) fur
eine zu schaffende Explorationsgesellschaft fir die tiefe Geothermie in der Schweiz
(in Zusammenarbeit mit interessierten Partnern aus der Privatwirtschatft).

Konkretisieren des Betriebs- und Finanzierungskonzeptes des Risikodeckungsfonds
des Bundes.

Prifen der allfalligen Realisierung eines PPP-Modells fur den Risikodeckungsfond fur
Explorationsprojekte mit dem Bund und einer Ruckversicherungsgesellschaft als
Tragerschatft.

Schaffen eines interdisziplindr zusammengesetzten und unabhangigen Gremiums fir
die Beurteilung von Explorationsprojekten.

Klaren der Moglichkeit einer allfalligen institutionellen und finanziellen Einbindung der
Standortkantone in eine zu schaffende Explorationsgesellschaft im Rahmen eines PPP-
Modells.
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7. Handlungsbedarf (1/2)

Handlungsbedarf auf Stufe , Privatwirtschaft”

» Konkretisieren des Betriebs- und Tragerschaftskonzepts (inkl. Finanzierung) fur eine
zu schaffende Explorationsgesellschaft in der Schweiz (in Zusammenarbeit mit dem
Bund).

» Erarbeiten eine Businessplans fir die Explorationsgesellschatft.

» Konkretisieren eines allfallig zu schaffenden , Private Equity-Fund” fir die tiefe
Geothermie als Anlagevehikel mit langfristigen Laufzeiten (unter Berlcksichtigung von
Kraftwerks- und Explorationsprojekten).

» Moglichst rasche Realisierung eines erfolgreichen Pilotprojektes durch die
Explorationsgesellschatft.
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8. Vorschlag fur das weitere Vorgehen

Flhren von Sondierungsgesprachen mit potenziellen Partnern einer Explorations-
gesellschaft:

- Erster Schritt: EVUs, Bohrgesellschaften, Projekttrager von laufenden
Geothermieprojekten in der Schweiz

- Zweiter Schritt: auslandische Projektentwicklungsgesellschaften, weitere
Interessensgruppen

Vertiefen des Betriebs- und Tragerschaftskonzepts in enger Zusammenarbeit mit
interessierten Partnern; inkl. Konkretisieren des Finanzierungsbedarfs

Go-/ No-Go-Entscheid tber die Schaffung einer Explorationsgesellschaft

Verfassen eines Businessplans fur die Explorationsgesellschaft (inkl. Umsetzungs-
vorbereitung)

Konkretisierung des Handlungsbedarfs in folgenden Bereichen:

- Vergaberichtlinien und Bewilligungsverfahren fiir die Aufsuchungsfelder und den
Kraftwerksbau und -betrieb

- Detalillierung des Betriebs- und Finanzierungskonzepts des Risikodeckungsfonds
des Bundes

- Private Equity-Fund fir die tiefe Geothermie
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Anhang: I. Fallbeispiel Landau

Technische Daten &
Leistung

Bohrtiefe: ca. 3000 m

Fordertemperatur: 155°C

Fordermenge: 50 — 70 I/s (180 — 250 m3/h )

Leistung elektrisch: 3 MW,

Leistung thermisch: 3-6 MW,

Lagerstatte: Aquifer

Offizielle Inbetriebnahme: November 2007 / Projektdauer: 4 Jahre

Projektorganisation
& Betriebsmodell

Projektrealisierung und Betrieb des geothermischen Kraftwerkes in Landau wird von privaten Unternehmen ausgefuhrt.
Die thermische Leistung wird in erster Linie zur Stromerzeugung genutzt. Warme wird lediglich aus der Restwarme erzeugt.
Geox GmbH war Auftraggeberin von BESTEC und ist Betreiberin des geothermischen Kraftwerks.

BESTEC hatte die Rolle des Generalunternehmens und war verantwortlich fiir die Projektrealisierung (Untertagbau, Kraftwerk-
und Hochbau).

Es ist geplant, die Projektorganisation auf weitere Projekte der tiefen Geothermie in derselben Region zu Gbertragen. Die
Zusammenarbeit zwischen BESTEC und den Unterlieferanten (insb. Bohringenieur und Bohrfirma) sind somit langfristig
ausgelegt, um gewonnenes Wissen und Erfahrung in Nachfolgeprojekte einfliessen zu lassen.

Tragerschaft

Die Trager der Projekt- und Betreibergesellschaften sind EVUs mit strategischem Fokus auf erneuerbare Energien und wirken
als Treiber der Projekte.

Die Pfalzwerke halten Beteiligungen an der Projektgesellschaft BESTEC GmbH (49%) und der Betreibergesellschaft
Geox GmbH (50%).

Mehrheitsaktionar der BESTEC GmbH ist Dr. J6rg Baumgartner. Er verfiigt tber langjahrige Erfahrungen in Forschung und
Entwicklung der tiefen Geothermie sowie in der Realisierung von Geothermieprojekten.

Die anderen 50% an der Geox GmbH werden von einem weiteren EVU, der EnergieStudwest AG, gehalten.

Finanzierung

Projektfinanzierung: Kombination von Eigenkapital, biirgschaftgesichertem Fremdkapital und Férderbeitragen der 6ffentlichen
Hand

Ungefahr 50% der Investitionskosten entfielen auf die Explorationsphase.

Die Pfalzwerke stellen bei Bedarf projektspezifische Birgschaften fir Bankdarlehen zu Gunsten der GEOX GmbH zur
Verflgung.

Die Beteiligungsverhaltnisse und Finanzierungspartner auf Stufe Projekt werden fir jedes Projekt neu definiert. Die Aktionare
sind dabei auch offen fur Mehrheits- und Minderheitsbeteiligungen von Dritten.
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Anhang: I. Fallbeispiel Landau

Dr. J6rg Baumgartner

EnergieStudwest AG

Projektspezifische

Burgschaften
(bei Bedarf)
Pfalzwerke U i A -
1
1
1
51 % 49 % 50 %|| 50 % ¥
Finanzierungs-
BESTEC GmbH Geox GmbH — J
partner
Auftraggeberin Ebene Unternehmen

—p

Eigenkapital

Projektgesellschaft mit
projektspezifischen
Finanzierungspartnern

Pfalzwerke
* Weitere EVUs

Burgschaftgesichertes
Fremdkapital

Forderbeitrage der
offentlichen Hand

| Nachfolgeprojekt 3

Ebene Projekt

Nachfolgeprojekt 2

| Nachfolgeprojekt 1

Projekt Landau

Generalunternenmen
BESTEC GmbH

Unterauftrag-
nehmer
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Anhang: Il. Fallbeispiel Unteraching

Technische Daten &
Leistung

Bohrtiefe: ca. 3580 m

Fordertemperatur: 130°C

Nutzbare Wéarme: 122°C — 60°C

Fordermenge: 150 I/s (540 m3/h)

Leistung elektrisch: 3.4 MW

Leistung thermisch: 40 MW, (nach Endausbau 2015 ca. 70 MW,,)
Lagerstatte: Aquifer

Offizielle Inbetriebnahme: Anfang 2008 / Projektdauer: 4 Jahre

Projektorganisation
& Betriebsmodell

Das Erdwarmekraftwerk wird von der Geothermie Unterachung GmbH & Co KG, welche eine 100% Tochter der Gemeinde
Unteraching ist, betrieben.

Die Nurnberger Wirtschaftsprifungs-, Steuer- und Rechtsberatungskanzlei R6dl & Partner hatte sowohl in der Explorations-
als auch in der Kraftwerksphase die Projektleitung. Das Projekt wurde in Zusammenarbeit mit technischen Partnern
durchgefuhrt.

Die geothermische Wéarme wird zur Erzeugung von Strom und Wéarme genutzt, wobei der Fokus auf der Warmenutzung
liegt. Zur Verteilung der Warme wurde ein neues Fernwarmenetz realisiert.

Die Anschlussgebiihren an das Warmeverteilnetz werden von der Gemeinde Unteraching subventioniert.

Nachfolgeprojekte sind zur Zeit nicht geplant.

Tragerschaft

Die Gemeinde Unteraching ist Projekttragerin und alleinige Inhaberin der Geothermie Unteraching GmbH & Co KG.

Das Ziel der Gemeinde ist es, eine preisstabile und nachhaltige Energieversorgung der privaten Haushalte und anséssigen
Unternehmen sicherzustellen.

Finanzierung

Die Investitionen in die Explorationsphase und das Kraftwerk wurden wie folgt finanziert (es bestehen keine Informationen
Uber die Hohe des Investitionsvolumens):

- 10% Eigenkapital

- 57% regulare, marktibliche Darlehen

- 29% zinsgunstige, geférderte Darlehen

- 4% Zuschusse der offentlichen Hand

Es wurde erstmals in Deutschland eine private Flndigkeitsrisikoversicherung abgeschlossen.

Die Gemeinde investierte zusatzlich EUR 40 Mio. in ein Fernwarmenetz von 22 Kilometer Lénge.
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10% Eigenkapital
57% regulare Darlehen
29% geforderte Darlehen
4% offentliche Hand

\ /

Private Flindigkeitsversicherung

Anhang: Il. Fallbeispiel Unteraching

Gemeinde Unteraching

100 %

Geothermie Unteraching
GmbH & Co KG

Auftraggeberin

Kraftwerk Unteraching

Projektleitung:
Unternehmensberatung
Rodl & Partner
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Betreiberin des
Kraftwerkes

Ebene Unternehmen

Ebene Projekt
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Anhang: Ill. Details zu Investitionskosten (Fallbeispiel)

= |nvestitionskosten Pilotprojekt

Anteil % von

CHF Gesamtinvestition
|1 Vorstudien, Planung & Projektentwicklung 3'000'000 8%
Machbarkeitsstudie 1'500'000 4%
Projektplanung 1'500'000 4%
[2 Bohrungen & Tests 24'167'550 62%
Bohrmanagement und -ingenieure 3'750'000 10%
Bohrungen, Tests 20'417'550 52%
Bewilligungen 750'000 2%
Miete Bohrgerate 4'200'000 11%
Aufbau&Montage Bohrturm 1'200'000 3%
Zementation 1'200'000 3%
Verrohrung 3'000'000 8%
Stimulationen 600'000 2%
Bohrlochmessungen 450'000 1%
Hydraulische u. andereMessungen 1'000'000 3%
Richtbohrung 2'250'000 6%
Miete Spezialwekrzeug 450'000 1%
Entsorgung 750'000 2%
Ubrige Kosten (Strom/Diesel, Meisel, 1'500'000 4%

Spulung, Verschleisskosten)
Mikroseismisches Netzwerk 1'000'000 3%
Produktionspumpe 1'000'000 3%
Unvorhergesehenes (in % von 1'067'550 3%

Bohrungen)

|3 Kraftwerkbau und -ausriistung 12'000'000 31%
Kraftwerk 10'500'000 27%
Infrastruktur 1'500'000 4%
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Anhang: IV. Glossar

Aquifer

Bandenergie

Energieversorgungs-

unternehmen (EVU)

Fliessrate
Fordertemperatur

Fundigkeitsnachweis

Hot-Dry-Rock- Systeme

Eine Lagerstétte von Grundwasser in Form eines Hohlraumes im Gestein, der geeignet ist, Grundwasser

aufzunehmen und weiterzuleiten. Dieser Hohlraum kann ganz oder teilweise wassergesattigt sein.

Bezeichnet die Nachfrage, welche wéhrend eines Tages in einem Stromnetz nicht unterschritten wird.

Die daruiber hinausgehende Nachfrage wird als Spitzenenergie bezeichnet.

Unternehmen, welche entweder elektrische Energie erzeugen und Uber das 6ffentliche Stromnetz
verteilen oder die Energieversorgung mittels Erdgas oder Wéarme betreiben. Oftmals ist ein EVU auch

Betreiber und Eigentimer eines Energieverteilnetzes (Strom, Gas, Fernwarme).
Anzahl Liter Wasser pro Sekunde in der Verarbeitung.
Temperatur (in °C) des vorgefundenen Thermalwassers in der Verarbeitung.

Nachweis der in den Vorstudien angenommenen Férdertemperatur und Fliessrate an einem Standort.
Der Abfluss und die Temperatur des geothermischen Wassers am Bohrlochkopf sind die zwei

Hauptparameter aus denen die nutzbare energetische Leistungsfahigkeit berechnet werden kann.

Synonyme: EGS (Enhanced Geothermal Systems), Deep Heat Mining (DHM), Hot Wet Rock (HWR),
Hot Fractured Rock (HFR) oder Stimulated Geothermal System (SGS)

Das Verfahren bezeichnet die kiinstliche Stimulation von heissem Gestein in einigen Kilometern Tiefe,
um die Wasser- und Dampfdurchlassigkeit des Gesteins massiv zu erhéhen. Dabei wird mit einer Pumpe
Wasser durch das Gestein gepresst. Ist der Wasserdruck hoch genug, erzeugt der Druck neuen
Hohlraum im Gestein und erhéht dessen Durchlassigkeit. Das dadurch erschlossene Reservoir wird
genutzt, indem kaltes Wasser - nun mit niedrigem Druck mittels einer Bohrung durch den neu
geschaffenen Hohlraum gepresst - dem Gestein die Warme entzieht, und als heisses Wasser oder

Dampf mittels einer zweiten Bohrung wieder zu Tage geftrdert wird.
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Anhang: IV. Glossar

Hydrothermale Geothermie

Internal Rate of Return (IRR)

Nettobarwert (Net Present Value,
NPV)

Private Equity-Fund

Public Private Partnership

Return on Investment (ROI)

Auf der Oberflache wird dem Wasser die Warmeenergie mit einem Warmetauscher entzogen. Die so

gewonnene Energie kann zur Stromerzeugung oder Warmeabgabe eingesetzt werden.

Fir die direkte Warmenutzung und Stromerzeugung durch hydrothermale Geothermie sind drei
Vorraussetzungen notwendig: eine genidgend hohe Temperatur von mindestens 70-100 °C, eine
gentgend hohe Gesteinsdurchlassigkeit und ein starker, produktiver Aquifer. In der Schweiz sind solche
Geothermie Ressourcen ab Tiefen von 1.5 bis zu 5 km zu erwarten. In der hydrothermalen Geothermie
wird das Wasser aus der Tiefe Uber eine Forderbohrung an die Oberflache gepumpt, wo mittels
Warmetauscher Strom erzeugt oder ein Warmenetz gespiesen wird. Das ausgekihlte Thermalwasser
wird in einem Kreislauf Uber eine zweite Tiefenbohrung wieder in den Untergrund bzw. in das Aquifer

zurickgeleitet.

Diskontsatz, bei welchem der Nettobarwert aller negativen und positiven Cashflows gleich Null ist.

Entspricht dem Nettowert eines zuklnftigen Vermdgens (z.B. eines Cashflows) aus Sicht der Gegenwart.
Der NPV beantwortet die Frage, wie viel ein zukiinftiger Geldbetrag unter Einbezug der aktuellen
Marktzinsen und des Anlagerisikos heute wert ist. Ist der Wert >0 wird mit einer Investition Wert

geschaffen, betragt der Wert <0 wird durch die Investition Wert vernichtet.

Anlagefonds mit Beteiligungen an privaten, nicht an der Bdorse kotierten Unternehmen.

Kooperative Zusammenarbeit von 6ffentlichen Institutionen und privaten Wirtschaftssubjekten. Dabei wird

oftmals privates Kapital und Fachwissen zur Erfillung von staatlichen Aufgaben eingesetzt.

Beschreibt die Rendite des eingesetzten Kapitals und setzt den Jahresgewinn ins Verhaltnis zum

eingesetzten Kapital.
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Anhang: IV. Glossar

Tiefe Geothermie Die geothermische Energie wird tber Tiefoohrungen erschlossen und kann direkt (ohne Einsatz von
Warmepumpen) genutzt werden. Dabei unterscheidet man hydrothermale Systeme (Aquifere) und Hot-

Dry-Rock-Systeme. Bei Temperaturen tber 80 - 100°C ist die Stromerzeugung aus der gewonnen
Warme maglich.

Weighted Average Cost of Capital | WACC bezeichnet die durchschnittlichen Kapitalkosten einer Unternehmung bzw. eines Projektes unter

(WACC) Berticksichtigung der Finanzierungsstruktur (Verhaltnis Eigen- und Fremdkapital).
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