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Unternehmen > G.E.0.5
Griindung Umsatz Mitarbeiter
1990 35 230
(1872) Mio € Ingenieure &

17.03.2026
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Standorte > G.E.O.S.

Stark vernetzt Niederlassungen

flir unsere Kunde A
im Einsatz. l|i1l = :

Hauptsitz Halsbriicke
bei Freiberg

Chemnitz @ wisurec

Lehrte

Leipzig

Halle

Rostock

Minchen

GSG > [[GC-r s T proGEOs...

INTERNATIONAL Services GmbH VBW
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Leistungsbereiche

Sanierung &
Rekultivierung

9
A

Genehmigungs-
management

17.03.2026

Geothermie

Modellierung &
Risikoanalysen

Verfahrens-
entwicklung

Rohstoffe



Geothermie

> G.E.0.S

Unsere Leistungen

¥

Oberflachennahe
Geothermie

Warme- und
Kaltespeicherung

Tiefen-
geothermie

Seit 2007 hat sich das Geschaftsfeld kontinuierlich entwickelt — derzeit ca. 20 Mitarbeiter

17.03.2026



Tiefengeothermie > G.E.O0.S

Unsere Leistungen

=  Vor-, Machbarkeits- und Due Diligence Studien

*  Fiindigkeitsuntersuchungen / POS-Studien

= Interpretation von 2D- und 3D-Seismik und Bohrlochmessungen
und Erstellung von 3D-geologischen Modellen (PETREL)

=  Gekoppelte hydraulisch-thermisch-mechanische-chemische
Simulationen & Analysen (ECLIPSE, OGS, COMSOL)

=  Testplanung, -begleitung & Auswertung inkl.
Warmebergbaugutachten

=  Bohrplanung & geologische Bohrbegleitung

=  Betriebsplane und Genehmigungsmanagment

In den letzten 10 Jahren haben wir zu mehr als 60 Tiefengeothermieprojekten in allen

Regionen Deutschlands, in den Niederlanden, Finnland, Italien und Ungarn beigetragen.
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Typischer Ablauf hydrothermale Geohtermie > G.E.0.S

o
©
15

11]12(13]14[15|16|17|18|19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26( 27| 28( 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38( 39| 40| 41| 42[ 43| 44 45| 46| 47| 48]

1] 2[ 3] 4[ 5] 6] 7

e fiir

und Erstellung 30-Modell

chtiung unl Eshebng eve st e : ca. Kosten
Identifikation mogliche Targets und vorlaufiger Bohrplatze Arbeitsschwer pun kt

vorlaufiger Bohrpfade

Spannungsfeldanayse und THV-Simulation (T€)

Zeit (Mon)

POS-Analyse fir beide Systeme Vorstudie 20 - 40 2

Datenlage nicht ausreichend

‘ e far ferte Erkundung nd Erlaubni t inkl
i fon und Erstellung 30-Modell _ rlaubnisantrag inkl. Okt 15 3 - 6

Einschétzung und Entscheidung neue Seismik: nicht

cuecend Genehmigung

it e TS Ggf. neue 2D / 3D - Seismik | 300 - 5000 12

Ausschreibung und Vergabe Permitting, Seismik und

Processing Machbarkeitsstudie 100 - 200 3 - 6

Durchfiihrung Permitting, Seismik und Processing inkl.

Wartezeit

pr

Genehmigungs- und
T T —— Ausfiihrungsplanung und 100 - 400 6-9

Spannungsfeldanayse und THM-Simulation

oS Ay or T yteme Vergabe

Phnunq i Planung falls keine Seismik ig ist BO hrp|atha u 1000 - 3000 2 - 4

Entwurfsplanung Bohrungen nach Abschluss
Hauptbetriebsplan Bohrungen und Bohrplatz k. Bo h renund Testen 1. + 2. 4000 . 40000 3 _ 20

Detailplanung und Ausschreibungen und Vergabe Bohr- und B rg.
Ser

Beginn falls keine Seismik ig ist

e Zirkulationstest,

Bohrung 1 bis Basis |1

Simu ion und Testung Bohrung 1 Kalkarhenite Wa rme be rgba uguta c hten 100 3

Bohrung 2

ion und Testung Bohrung 2 etC

und

gef. Abteufen weiterer Dubletten von weiteren

Nicht fiindig
Vertiefung Bohrung bis in Salzstock inkl. Ablenkung.
Komplettierung 1. Sonde |

Abteufen weiterer und g [
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Vorstudie > G.E.O0.S

Ziele:

e Standortcharakterisierung und vorlaufige Bewertung geothermischer Technologien
* Quantitative Grob-Charakterisierung und Identifikation Vorzugsvariante
 Empfehlung Fortfiihrung

Schwerpunkte:

« Uberblick Geologie und Hydrogeologie

* Schutzgebiete und Restriktionen

* Datenrecherchen und Datenabfragen, speziell Bohrungs- und Seismikdaten

* Grobkonzipierung und -planung der sinnvollen geothermischen Systeme

e Geologische und hydrogeologische Parameter

* POS-Analyse aller sinnvollen Technologien inkl. Berechnung Temperatur, Forderrate,
thermische Leistung und spez. Warmegestehungskosten

* Empfehlung fur Vorzugstechnologie

17.03.2026



Machbarkeitsstudie > G.E.O0.S

Ziele:

Detaillierte Bewertung, Quantifizierung und Grobplanung der praferierten
geothermischen Technologie
Technische, geologische und wirtschaftliche Machbarkeit sowie Grundlagen Planung

Schwerpunkte:

Detaillierte Interpretation Seismik/Geophysik und Erstellung 3D-Modell (PETREL)
Detaillierte geologische Interpretation Reservoir anhand Geophysik und Offsetbohrungen
Identifikation von Targets und Unterstltzung AG bei Bohrplatzsuche sowie Entwicklung
vorlaufiger Bohrpfade

Spannungsfeldanalyse und gekoppelte thermisch-hydraulisch-mechanische Simulation
Grobbohrplanung sowie Zeit- und Kostenschatzung

Prazisierung POS

Empfehlung flir weiteres Vorgehen

17.03.2026 9



Rolle der POS-Studie (Probability of Success) = G.E.0.$

Grundkonzept:
Bereits in der Vorstudie werden alle geothermischen Systeme in vergleichbarer
Detailscharfe unter Berlcksichtigung aller Unsicherheiten in einer POS quantifiziert
objektive Vergleichbarkeit der Systeme anhand thermischer Leistungen und spezifischer

Eingangsparameter inkl. Bandbreiten / Unsicherheiten:

Warmegestehungskosten

POS wird Uber das Projekt fortgeschrieben und immer weiter prazisiert

* Hydraulische Durchlassigkeit / Permeabilitat der .
potenziellen Reservoire .
» Effektive Machtigkeit und Tiefenlage Reservoire .
* Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitat
* Mineralisation .
* Systemgeometrien J
17.03.2026

ZielgroBBen als Verteilungsfkt.:

Fordertemperatur

Forder- und Injektionsrate
Thermische Leistung ggf. mit
WP

Invest- und Betriebskosten
Spezifische
Warmegestehungskosten



Beispiel Ergebnisse POS einer Vorstudie

> G.E.0.S

Standortspezfischer Systemvergleich:

* Tiefe Erdwarmesonden

* Eavor-Loop-System

* Hydrothermale Geothermie fiir verschiedene potenzielle Horizonte

Thermalwasserkreislauf

Energiebereitstellung:

Waérme, Strom, Kalte

17.03.2026

Injektions-
bohrung
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Simulationstool: G.E.O.S.l.M. > G.E.0.S

Grundkonzept:

* Voll gekoppelte probabilistische physikalisch voll gekoppelte Simulation aller Prozesse in
den Bohrungen und im Reservoir unter Berlicksichtigung von Unsicherheiten /
Verteilungsfunktionen

 Module fir alle geothermischen Systeme

Si ion: Tin(t,Q,Pinem). P(t,Q,Pierm i
s e s e Bohrlochsimulator G.E.O.S.I.M.
w(t) Tin(t) ooelD T . . . .
B 1‘ 'L Priovelh Trw(? 1‘ i ol = Simulation von Prozessen im Bohrloch / Reservoire
Boiviodh = Nachrechnung hydraulischer Tests
o I » Fundigkeitsuntersuchungen
Injektionsbohrung aTi . . .
B T o = Berechnung thermischer & elektrischer Leistung
E.OS.IM. + Forderpumpe . .
Simulation = Simulation von hydrothermalen Dubletten /
¢ Simulation: . .
Doppeldubletten etc., tiefen Erdwarmesonden, Eavor-
PMD,t.Q, T Pres) P(MD £,Q Taes, Pres)

Loop-Systemen, petrothermalen EGS-Systemen,
oberflachennahen Grundwassernutzungen etc.

17.03.2026 12



Beispiel Ergebnisse POS einer Vorstudie

> G.E.0.S

Tiefe Erdwarmesonden (4 — 6 km im Salz):

Pumpe Wirme- Wame:
tauscher pumpe

17.03.2026

Zeitlicher Verlauf
Forder- und
Injektionstemperatur
flir ein Szenario

Temperatur (C)

140

120

100

80

60

40

2024

LCOH (ct/kWh)

-

2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044

Time

Monatliche Schwankung spezifischer
Warmegestehungskosten

Mittelwert Giber das Jahr
50% Perzentil -> 15,2 ct/kWh
85% Perzentil -> 18,5 ct/kWh

2046

2048

13



Beispiel Ergebnisse POS einer Vorstudie > G.E.0.S

Eavor-Loop-System 2.0:

Zeitlicher Verlauf
Forder- und

fV” VAVAAAAAN
Injektionstemperatur z V u V AVAVAVAAN beﬁbﬂff i

fur ein Szenario i \/\ W\/\/\\/WW

2030 2032 2034 2036 2038 2040 2002 2004 2046 2048

Monatliche Schwankung spezifischer
Warmegestehungskosten

_ ]
: _li..- i Mittelwert Giber das Jahr
J- = 50% Perzentil -> 10,3 ct/kWh
‘“F--- " 85% Perzentil -> 15,4 ct/kWh

17.03.2026



Beispiel Ergebnisse POS einer Vorstudie
Hydrothermale Dublette:

Energiebereitstellung:
, Kal
Thermalwasserkreislauf

Verteilungsfunktion therm. Leistung
e  50% Perzentil: 4,3 MW

80% Perzentil: 1,5 MW

Verteilungsfunktion spez. Kosten
*  50% Perzentil: 12,4 ct/kWh
e 80% Perzentil: 21,0 ct/kWh
Verteilungsfunktion Férderrate e
. s 50% Perzentil: 21 1/s I
IHEHH e 80% Perzentil: 91/s ;

VerteilungsfunktionFordertemperatur
*  50% Perzentil: 37,1°C

80% Perzentil: 33,5°C

15



Beispiel Ergebnisse POS einer Vorstudie

=

=~ G.E.0.S

System

Tiefe Erdwarmesonde, Szenario 1

Tiefe Erdwarmesonde, Szenario 2

Tiefe Erdwarmesonde, Szenario 3

Eavor-System

Tiefe hydrothermale Geothermie, Szenario 1
Tiefe hydrothermale Geothermie, Szenario 2

Tiefe hydrothermale Geothermie, Szenario 3

17.03.2026

Warmemenge

[GWh/a]
8,5

17

17
85

50% Perzentil: 33
50% Perzentil: 13
50% Perzentil: 33

CAPEX
[Mio. €]

50% Perzentil: 18,6

50% Perzentil: 26,5

50% Perzentil: 26,5
50% Perzentil: 172

50% Perzentil: 35
50% Perzentil: 5,9
50% Perzentil: 28,7

50% Perzentil: 1,06
Sommermonate: 0,8 - 0,9
Wintermonate: 1,2 -1,4

50% Perzentil: 1,86
Sommermonate: 1,1-1,4
Wintermonate: 2,5-2,7

50% Perzentil: 1,99
1,6

50% Perzentil: 2,8
50% Perzentil: 1,0
50% Perzentil: 2,6

LCOH
[ct/kWh]

50% Perzentil Jahr: 21,1
Sommermonate: >40
Wintermonate: 14 - 17

50% Perzentil Jahr: 15,2
Sommermonate: >25
Wintermonate:11 - 13

50% Perzentil Jahr: 15,5

50% Perzentil Jahr: 10,3
Sommermonate: 19 — 40
Wintermonate: 5—12

50% Perzentil Jahr: 12,4
50% Perzentil Jahr: 9,4
50% Perzentil Jahr: 11,2



Zusammenfassung > G.E.0.S

* Vorstudie stellt Weichen fur grundsatzliche Machbarkeit und favorisierte Technologie
* Muss moglichst objektiv und quantitativ sein
* POS ist ein Werkzeug um:

* Konsequenzen Unsicherheiten aufzuzeigen

* Objektiviert Entscheidungsvorschlage zu machen

- POS ist Kern der Vorstudien von G.E.O.S.

17.03.2026 17
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Vielen Dank fiir Ihf

Aufmerksamke

Dr. hnt
Telefon: + 1 369 407
E-Mail: r.k @geosfreiberg.de

www.geosfreiberg.de



