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Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

1 Baggrund for udredningen

Denne udredning er udarbejdet af WellPerform ApS og Sandroos advokatfirma pa vegne af
Energistyrelsen.

| den energipolitiske aftale af marts 2012 er afsat 35 mio. kr. til fremme af ny VE teknologi i
fiernvarmesystemet (geotermi, store varmepumper, lagre, mv.) i arene 2012-15. For at klarleegge
de naermere prioriteringer i anvendelsen af puljen indkaldte klima, energi- og bygningsministeren
til en rundbordskonference med nggleinteressenter og ordfgrere, der blev afholdt den 11.
september 2012. Malet var at udveksle erfaringer fra de igangvaerende geotermiprojekter, men
ogsa at fa idéer til anvendelse af midlerne fra energiforliget til fremme af integration af VE i
fjernvarmen.

Som en del af udmgntningen af den energipolitiske aftale, og rundbordskonferencen blev der i
puljen afsat midler til udarbejdelse af en udredning om muligheder for risikoafdeekning af
geotermiprojekter.

Baggrunden for beslutningen om en udredning er det forhold, at geotermiprojekter har
vaesentligt hgjere risici end sadvanlige fjernvarmeprojekter, og at manglende risikoafdaekning
ungdigt forsinker eller helt forhindrer udbygningen af geotermi i Danmark.

Der gnskes derfor iseer en vurdering af mulighederne for teknisk mitigering af borerisikoen,
forsikring af de saerlige risici i forbindelse med geotermi, samt mulighederne for
konsortieordninger, gensidige afdaekninger fijernvarmevaerker i mellem, samt fordele og ulemper
ved garantiordninger. Et andet omrade, der gnskes belyst, er internationale erfaringer med
udbygning, mitigering, forsikring og garantiordninger inden for geotermi i relevante lande.
Endelig gnskes anbefalinger til eventuelle andre modeller der ma anses for hensigtsmaessige
inden for dansk geotermi.

Arbejdet med udredningen var i udbud, og Energistyrelsen udpegede i maj 2013 et konsortium
bestdende af WellPerform ApS og Sandroos Advokatfirma til at udfgre opgaven.

WellPerform ApS er et radgivende ingenigrfirma med speciale i projekt- og boreledelse inden for
energiindustrien. WellPerform leverer komplette boreydelser fra konceptuelle studier til
gennemfgrelse af boreprojekter, inkl. kvalitetssikring, sikkerhed og sundhed, samt
konsulentydelser i tilknytning hertil.

Sandroos er et advokatfirma med speciale inden for energiindustrien, iszer olie og gas, offshore
vind, geotermi, boreindustrien, varme- og elforsyning, sgfart og relaterede offshore- og maritime
industrier. Firmaet radgiver inden for kontrakter, forsikring og risikostyring, regulatoriske forhold,
miljg og arbejdsmiljg samt udbud og indkgb.

Rapporten er udarbejdet i perioden 1. maj — 1. december 2013. Materiale, der er fremkommet

efter 1. december 2013 er ikke taget i betragtning.
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2 Resumé

Geotermi er en vedvarende grgn og konkurrencedygtig energiform, der har et stort potentiale i
Danmark. Geotermiprojekters risici er imidlertid betydelige og opstar i alle projektets faser, fra
opstart over udfgrelse og drift til nedlukning.

Risici vil typisk findes inden for fglgende risikokategorier:

e Organisation — i form af en utilstraekkelig, uerfaren og ungdigt kompleks organisering af
arbejdet.

e Undergrund — i form af geologisk risiko, borerisiko og tabet ved manglende eller
skuffende produktion.

e Myndigheder —i form af manglende, sen indhentning af tilladelser eller uklare krav.

e Kommercielt — i form af manglende estimering og kontrol, budgetoverskridelser samt
mangel pa finansiering.

e Operationelt — i form af forsinkelser, skader eller planlaegning/arbejde af ringe kvalitet.

Risikoafdaekningen eller de mitigerende tiltag vil vaere afhangige af, hvilken risikotype der er tale
om, og i hvilken fase af projektet risikoen opstar. Generelt gaelder det dog, at risici kan afdaekkes
ved blandt andet:

e Grundig planleegning og organisering af arbejdet i god tid inden der skal foretages
stgrre investeringer.

e Teknisk mitigering, f.eks. ved kvalitetssikring, etablering af “contingency”- planer og
uafhaengig gennemgang af boreprogrammet ved tredjemand.

o Kontraktmaessig fordeling af ansvar og forsikring

Udredningens vigtigste anbefaling er en samlet model til nedbringelse af risici i
geotermiprojekter, der er beskrevet i kapitel 4. Modellen indfgrer blandt andet en lanefond, der
kan fremme geotermi og nedbringe vaesentlige risici i konkrete projekter.

Udredningen indeholder herudover en reekke forslag og anbefalinger, der kan understgtte
risikoafdaekningen, og som er kort skitseret neden for i kapital 3, samt beskrevet i flere detaljer i
kapitel 19.

Leeserens opmaerksomhed henledes pa, at alle projekter som bekendt er forskellige, og at de
forskellige risikofaktorer, og anbefalede tiltag til afdaekning saledes ogsd typisk vil vaere

forskellige, og have forskellig virkning og vaegt.
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3  Anbefalinger

Udredningens tekniske, organisatoriske og juridiske del (kapitel 6 — 18) indeholder beskrivelse af
en lang rakke forhold, der som en del af god praksis inden for risikostyring bgr iagttages inden
for de fem risikokategorier (organisation, myndigheder, undergrund, kommercielt, operationelt),
og inden for de fire faser i et geotermiprojekt (opstart, udfgrelse, drift og til sidst nedlukning).

Rapportens bilag beskriver en raekke forhold i flere detaljer, og indeholder checklister m.v.

Som navnt er udredningens vigtigste anbefaling en samlet model til nedbringelse af risici i
geotermiprojekter, der er beskrevet i kapitel 4. Modellen indfgrer blandt andet en ldnefond, der
kan fremme geotermi og nedbringe vaesentlige risici i konkrete projekter.

Derudover indeholder udredningens forslagsdel (kapitel 19) en detaljeret beskrivelse af i alt 12
andre forslag, der er vurderet efter deres virkning som risikoafdeekning, og efter hvor let
forslagene kan gennemfgres i praksis. | et separat bilag er desuden yderligere 26 mulige,
alternative forslag opregnet.

De gvrige forslag, der fra en samlet vurdering anses for at vaere mest anbefalelsesveerdige, er:

Standarder for geotermiprojekter
Tredjepartsgennemgang af geologisk model og reservoirmodel
Uafhangig verifikation af bore- og testprogram

Projektlederkompetencer

1.
2
3
4
5. Brancheforening med ansvar for udstedelse af standarder og erfaringsoverfgring
6. Godkendelse af projektorganisationen i opstartsfasen

7. Krav til organisationen (tekniske arbejdsgrupper)

8. Klarhed om krav til operatgren

9. Ekspertpanel med ansvar for vurdering af projekter

10. Feelles operatgrselskab

11. Feelles kontraktstrategi

12. Geotermiens lanefond

Ovenstaende anbefalinger indeholder enablers’, som kan medvirke til at fremme opstarten af
geotermiprojekter, og ‘drivers’, som kan sikre den bedst mulige gennemfgrelse af projekterne.

I nzaestfglgende kapitel 4 beskrives den samlede model, som udredningen anbefaler. Denne
model integrerer flere af de ovenstdende anbefalinger, og vil dels vaere med til at igangseette

projekter som “enabler” og dels minimimere risikoen ved gennemfgrelsen ("driver”).
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4 Densamlede model

4.1 Baggrund

Arbejdet med udredningen har som beskrevet oven for fgrt til fremkomsten af en lang raekke
mulige lgsningsmodeller, der alle har til formal at medvirke til nedbringelse af risikoen ved
geotermiprojekter. Vi har imidlertid vurderet, at der kan vaere behov for at integrere disse mulige
Igsninger i et samlet forslag.

Som en del af udredningen er det derfor forsggt at etablere en samlet model, der inden for kort
tid, for relativt fa midler, og med relativt enkle tiltag kan medvirke til at sikre:

e At projekter bliver gennemfgrt inden for rimelig tid, og pa et hgjt fagligt niveau

e At produktion fra reservoiret og projektgkonomi er optimeret

e Atrisikoen er nedbragt til et acceptabelt niveau

e At flere geotermiske projekter igangsaettes (handtering af opstartsrisiko)
Lgsningen kombinerer flere af de foreslaede modeller og Igsningsforslag.

e Udarbejdelse af standarder

e Uafhaengig gennemgang af det tekniske og forsikrings- og kontraktmaessige grundlag ved
et ekspertpanel til godkendelse af projektets laneansggning

e Uafhaengig verifikation af boreprogram

e Stgrre klarhed over kravene til en geotermioperatgr

e Godkendelse af projektorganisationen ved opstart og forud for boringer
e Styrkelse af organisation og kompetencer

e Finansiering i form af korte lan, der kan ydes af enten stat, pensionskasser,

Vakstfonden, private eller andre




Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

4.1 Modellens elementer

En stor del af de kommende geotermiprojekter i Danmark er blevet forsinket eller saettes ikke i
gang grundet manglende finansiering, kombineret med risikoen for et fejlslagent projekt. |
gjeblikket er der ca. 10 aktive tilladelser, hvor rettighedshaveren har planer om at udvikle
geotermi.

| flere af disse er der imidlertid taget beslutning om forelgbig at afvente, om der etableres en
statslig “garantiordning”, inden man gar videre. Og i andre gar projektet kun frem med store
forsinkelser, eller der "skares hjgrner”, der potentielt gger risikoen for skader, gkonomiske tab
og forsinket eller suboptimal produktion.

Skal geotermiprojekter gennemfgres med maksimal tryghed, kraever dette teknisk, praktisk, og
juridisk arbejde af hgj kvalitet, og sadanne aktiviteter vil kreeve kapital og kvalitetssikring
igennem de kritiske faser (isaer opstart og udfgrelse (boring)).

Modellen bestar af fglgende primaere elementer (jvf. figur 1):

. Opstartslan:

e Ved opstart af projektet far geotermiselskabet mulighed for at optage et lan pa op til f.eks. 3
mio. kr. til at gennemfgre indledende studier, analysere/indhente yderligere data, eller fa
teknisk/juridisk bistand, pa et hgjt fagligt niveau, der optimerer sandsynligheden for et
velgennemfgrt projekt og minimerer risici. Der gives endvidere mulighed for lan til
forsikringstegningen.

e Adgangen til Ian finansieres eksempelvis via en statslig bevilling pa i alt ca. 10 mio. kr. arligt i
en seksarig periode over finansloven, som dakker begge lanetyper (opstart og udfgrelse, se
neden for).

e Forinden udbetaling af lanet skal projektansggningen godkendes af et ekspertpanel.
Ekspertpanelet bestar af tekniske og juridiske eksperter og bruger ca. 4 uger til gennemgang
af ansggningen. Panelet vurderer ansggningen kritisk og kan herunder indkalde ansggeren til
et mgde. Panelet kan stille betingelser (vilkar) for udbetaling. Endvidere kan der stilles en
maksimal tidsramme som betingelse, for eksempel, at arbejdsprogrammet skal vaere udfgrt
senest 12 maneder efter bevilling af opstartslanet.

e Lanet udbetales, nar geotermiselskabet til panelet fremlaegger en underskrevet kontrakt for
den aktivitet, der sgges stgtte til. Det vil typisk dreje sig om en geologisk analyse,
indhentning af yderligere data, eller juridisk/kommerciel bistand.

e Lanestgrrelsen vil typisk vaere i stgrrelsen 1-3 mio. kr. og finansieringen af lanemuligheden
kan, safremt en statslig bevilling ikke kommer pa tale, komme fra f.eks. pensionskasser eller
lignende, ske pa brancheniveau eller evt. veere en kombination heraf.

e Tilbagebetaling af lanene sker helt eller delvist, afhangig af projektets planmaessige
gennemfgrelse (100% tilbagebetaling) eller standsning. Ved et projekt med rentabel P90

evaluering, der gennemfgres planmaessigt, kan det fgrste |an tilbagebetales over en periode




Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

4

Udarbejdelse af P90
model baseret pa
dataindsamling,
reservoirmodel,
seismik, gkonomi,
projektforslag.

Vurdering af projekt
efter senest 12 mdr

Fortseette

STOP| .
/  projekt?

Projektet stoppes:
selvrisiko betales af
rettighedshaveren

pa f.eks. 3-5 ar. For projekter, der ikke gennemfgres planmaessigt, vil tilbagebetalingen besta
af en ’selvrisiko’ pa evt. 10-20% af lanets stgrrelse.

1. Udfgrelseslan

Projekter, som fortsaetter ind i udfgrelsesfasen, har nu et veletableret, teknisk grundlag for
et projekt i god kvalitet og kan dernaest ansgge om lan til etablering af kommercielle
forsikringer, som daekker hele projektforlgbet. Godkendelse ved ekspertpanel skal vaere en
betingelse for udbetaling af [anet. Laneloftet kan eksempelvis vaere 4-7 mio. kr. pr. boring.

Ekspertpanelet gennemgar ansggningen og kan som for opstartslanet stille betingelser
(vilkar) for udbetaling. Endvidere vil der som ved de indledende lan kunne stilles en
tidsramme som betingelse, for eksempel, at seismiske undersggelser skal vaere udfgrt inden
for 12 maneder, og boring pabegyndt inden for 24 maneder fra udbetaling af lanet.

Tilbagebetaling af forsikringslan vil starte, nar brgnden er faerdiggjort og testet og
geotermibrgndenes ydeevne er kendt. Stgrrelsen af tilbagebetalingen vil afhaenge af hvilke
parametre, der kan opnas under test af brgnden.

Neden for gengives kort et forventet forlgb af en sag i geotermiens lanefond:

Projektstart QR3EEEE
Lanefond yder lan

Geotermiens

Model for Geotermiens Lanefond

til kvalificerede
projekter

Rettighedshaver

Rettighedshaver
begynder med
betaling af fgrste
I1an over 5 ar

Planlaegning af
boringer
igangseettes

Geotermiens
Lanefond betaler
forsikringspraeamien

Udfgrelse, test og
vurdering af
boringer og

reservoir

Fortseette
STOP) .
~ projekt?

Projektet stoppes:
selvrisiko betales af
rettighedshaveren

begynder med
betaling af
forsikringslan over
5ar

Projektet fuldfgres
og seettes i drift

Figur 1. Oversigt over modellen for Geotermiens Lanefond, der beskriver sagsgangen i de enkelte faser af
projektet.
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Brancheforening Radgiver

r ™y ' ) Ny f 3
. W)= s Godkendelse af
Projektleder | | gennemgang af || roiekt
kompetencer geologisk- og projex
. organisationen
reservoirmodel
\ 7 . 7 \ 7
) 4 ) ' N
Standarder for Verifikation af bl.a.
|| geotermiprojekter, || bore- og || Klarhed om krav til
herunder testprogram operatgren
geologi/geofysik (well examination)
\ 7 . 7 \ 7
r N

Geotermiens
Lénefond ?

Figur 2. Sammenhangen mellem geotermiaktgrer og Igsningsmodeller.

Den samlede model kan ligeledes anskueligggres som illustrereret i figur 2, hvor sammenhangen
mellem de enkelte forslag, Igsningsmodeller og aktgrer er vist. Figuren viser kerneforslag, som er
inkluderet i den samlede model og inkluderer bl.a. dannelse af en brancheforening, hvor erfaring
og viden kan udveksles, og som kan udarbejde retningslinier for geotermi-projektlederens
kompetencer samt standarder for geotermiprojekter. Desuden foreslds et krav om 3. parts
gennemgang af hhv. geologisk reservoirmodel og boreprogram, samt at Energistyrelsen i videre
omfang end i dag er ansvarlig for at godkende projektets organisation samt at Energistyrelsen
skaber stgrre klarhed om de krav der stilles til operatgren. Ikke mindst inkluderer modellen en
lanefond som vil sikre finansiering af opstartsfasen samt forsikring i udfgrelsesfasen. En
uddybning af ovenstaende forslag findes i kapitel 19.

Den samlede model kan pa sigt suppleres med et nyoprettet operatgrselskab for geotermi. Dette
er dog en tidskraevende proces, og vil kraeve en vis projektportefglje.

Fordelene er imidlertid et hgjt fagligt niveau og fagligt miljg, pooling af ressourcer og rettidig
indragelse af alle relevante interessenter. En model for operatgrselskabet kunne eksempelvis
vaere det tidligere DANOP 1/S, der var et samarbejde mellem offentlige og private investorer.

4.2 Samlet vurdering

Det er vores vurdering, at den oven for beskrevne model, er velegnet som samlet
risikoafdeekningsmodel, samt katalysator for kommende geotermiprojekter.

Ved en projektportefglje pa op til 40 geotermibrgnde over en periode pa 10 ar, forventes der
behov for indskud pa ca. 10 mio. kr. pr. ar over en seksarig periode. Lanerammen i fonden
forventes ikke at overstige 4-7 mio. kr. pr. brgnd med en tilbagebetalingsperiode pa 5 ar for

succesfulde projekter.

Geotermiens
Lanefond ?
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Vi anser et sadant finansieringsbehov for meget beskedent henset til geotermiens store
potentiale i Danmark, og det anbefales, at arbejdet med feaerdigggrelse af den samlede model,
herunder at etablere procedurer og identificere de neaermere kilder til dakning af
finansieringsbehovet, saettes i veerk snarest.

Finansieringsbehovet er beregnet ud fra en likviditetsanalyse baseret pa en raekke parametre
som angivet herunder:

e Projektportfglje pa 40 geotermibrgnde boret over en periode pa 8 ar

e Tilbagebetalingsperioden for opstartslan og udfgrelseslan er henholdsvis 3 og 5 ar
e 80% sandsynlighed for succes i opstartsfasen

e  90% sandsynlighed for succes i udfgrelsesfasen

e Selvrisiko pa 15% for begge lan

e Forrentning af kapital pa 2% p.a.

Med de ovenfor givne parametre er likviditeten i lanefonden positiv i gennem hele levetiden af
projektportefgljen, hvilket er illustreret i figur 3, som gengiver likviditeten i den gkonomiske
model.

Likviditet i Geotermiens Lanefond

Millioner

T T T T T
2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028
Ar

Figur 3. Likviditet i Geotermiens Lanefond

Safremt der ikke knyttes den anbefalede finansiering til den samlede model, vil modellen stadig
veere berettiget, og kunne finde anvendelse, men en raekke projekter vil ikke nyde fremme, og
risikoafdaekningselementet vil ogsa svaekkes betydeligt.
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5 Oversigt over udredningen

Denne udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermi bestar af tre dele:

Teknisk og organisatorisk del:
For det fgrste en teknisk del, hvor vi gennemgar risikostyring som disciplin. Vi beskriver
alle vaesentlige risici i geotermiprojekter og redeggr for hvorledes disse bedst afdaekkes

ved tekniske tiltag i form af planlaegning, kvalitetssikring m.v.

Rapportens fgrste del kan laeses i sin helhed, eller der kan slds op pa konkrete
risikotyper, projektfaser eller mitigerende tiltag.

Denne fgrste del af rapporten omfatter kapitlerne 6 —12.

Den tekniske del af rapporten understgttes af en raekke bilag, der yderligere beskriver
forhold og anbefalinger og indeholder tjeklister m.v.

Til denne del hgrer ogsa kapitel 18, der kort beskriver internationale erfaringer suppleret
af bilag 3.

Forsikrings- og lovgivningsdel:

Denne del omhandler afdeekning ved kontrakter, forsikring, konsortier og udbud.
Endvidere beskrives muligheder og begraensninger i lovgivning og administration.

Denne del af rapporten omfatter kapitlerne 13 — 17.
Forslagsdel:

Denne del indeholder nye forslag der ikke hidtil har vaeret drgftet, men som her
fremlaegges og vurderes. Forslagene er vurderet og vaegtet ud fra virkning som
risikoafdeekningsmetode og ud fra hvor let forslaget kan gennemfgres. Begge disse
kriterier — virkning og implementering — indeholder underkriterier, sdsom tid, gkonomi,
politiske forhold m.v.

Denne del af rapporten omfatter kapitel 3-4 samt kapitel 19 og tilhgrende bilag 4 og 5.
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6 Beslutningsredskaber for geotermiprojekter

6.1  Projekt- og tidsplaner

Projekt- og tidsplaner er et af de vigtigste og mest effektive redskaber til risikostyring i projekter.

Et geotermiprojekt er et langvarigt projekt, der involverer en reekke komplekse problemstillinger,
og det er essentielt, at der i projektets opstart laves en projekt- og tidsplan, der kan skabe
overblik over forlgbet og de vigtigste beslutningspunkter og milepaele.

Projektplanen er et vigtig redskab for projektledelsen og skal sikre Igbende opfglgning pa
projektets delelementer. Den skal veere gennemarbejdet, fleksibel og realistisk og bgr inkludere:

e Tidsmaessigt estimat af samtlige faser i projektet

e  Beslutningspunkter for STOP-GO milepzele

e Vurdering af relevant data, reservoirmodeller og budgetter

e  Vurdering af succeskriterier

e Oversigt over afrapportering til myndigheder, kommune m.v.

En gennemarbejdet projektplan, der bliver overholdt, opdateret og brugt aktivt er med til at sikre
at beslutninger kan traeffes i tide. Dette bidrager til at minimere den generelle usikkerhed i
projektet og dermed ogsa risici.

Vi kan desuden henvise til “Drejebog om geotermi”, der mere indgaende beskriver brugen af
projekt- og tidsplaner.

6.2 STOP-GO milepzele

Beslutningsprocessen for at fortseette med et givent projekt skal veere underlagt en rakke
predefinerede krav. Disse krav eller kriterier, betegnes som STOP-GO milepzle. STOP-GO
milepaele skal defineres af projektledelsen, f.eks i form af tjeklister, og skal fglge tidsplanen for
projektet.

Eksempler pa omrader, der kan vaere omfattet af STOP-GO milepaele kan for opstartsfasen veere:

e Erde geologiske risici blevet identificeret, evalueret og afdeekket (herunder geologi,
reservoir mv)

e  Er projektet rentabelt baseret pa reservoirmodellen

e Erdet muligt at tegne forsikringer?

e Er det overordnede risikobillede acceptabelt?

Beslutningstagerne i projektorganisationen, skal siledes jaevnligt ggre status pa projektet og
vurdere om der er basis for at fortsaette. Hvis der er risikoomrader, der ikke er tilstraekkeligt
afdaekket eller slet ikke kan afdaekkes i acceptabelt grad, sa skal projektledelsen veaere klar til at

afbryde projektet.
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STOP-GO milepzele er med til at sikre at projektet ikke “kgrer af sporet”, og er i sig selv et
risikomitigerende tiltag. Det skal ses som et redskab, der sikrer, at beslutningstagerne forholder
sig kritisk til processen og at projektet kan fa “grgnt lys”.

6.3 Kriterier for success

Et forlgb for et typisk geotermiprojekt vil indeholde en raekke succeskriterier, der defineres som
en del af projektplanlaegningen og som opdateres jeevnligt.

| stort omfang vil disse kriterier vaere en del af risikomitigeringen, og det er derfor vigtigt, at
succeskriterier er defineret og implementeret.

Den efterfglgende tabel viser nogle eksempler pa typiske succeskriterier:

Omrade Succeskriterier

Geologi / reservoir e Reservoir egenskaber bedre end forventet
e  Produktion bedre end forventet

e  Temperatur hgjere end forventet

Kommercielt e  Projektet holdes inden for budget
e Varmepris

Operationelt e Ingen ulykker
e Minimal’ikke produktiv tid’

Andre e Anvendelse af grgn energi
e Tilfredse interessenter (kunder)
e Image

6.4 Sandsynlighedsanalyser P10, P50 og P90

Igennem projektforlgbet vil der vaere behov for, at kunne sandsynligggre muligheden for et
specifikt udfald. Dette gzelder iseer inden for geologi- og reservoirberegninger, som er behzftet
med usikkerheder idet mange parametre inden for disse omrader ikke er en definitiv stgrrelse.

Brugen af sandsynlighedsanalyser kan derfor med fordel anvendes, hvorved det enkelte udfald
seettes i forbindelse med en sandsynlighed.

Eksempelvis kan en reservoirmodel beregne en geotermibrgnds mulige ydeevne udtrykt i m3
vand per time, ud fra en raekke parametre, som hver isaer har indflydelse pa resultaterne. De
enkelte parametre udtrykkes enten som en fordeling, eller har eksakte veerdier. Eksempler pa

input parametre er vist i fglgende tabel:
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Parameter Lav ‘ Middel Hgj
Gross Sand 30 meter 100 meter 150 meter
Nett to Gross 0.7 0.75 0.8
Porgsitet 0.20 0.25 0.30
Permabilitet 100 mDarcy 300 mDarcy 600 mDarcy

Temperatur gradient 2.5 grader/100 meter 2.7 grader/100 meter 3.0 grader/100 meter

Simuleringen bestar saledes af en raekke beregninger, hvor de enkelte parametre andres inden
for et omrade, hvorved man kan identificere de mest sensitive elementer, og ligeledes dem som
ikke har den store indflydelse pa resultaterne.

Resultatet udtrykkes ofte som en fordelingskurve eller en S-kurve som vist i figur 4, hvor
eksemplet viser en reservoirmodellering som indeholder en raekke parametre og et simplificeret
udfald er sandsynligheden som en funktion af brgndens ydeevne.

Fordelingskurve
, P9 P50 P10
2 |
2 |
E 1
L ]
Beregningsmodel :
I
Temperatur Referencebrgnde |
Hulstgrrelse Viskositet Flow
Ne;t/t()idross Porgsitet  Vinkel y y 7 * m3/time
ybde . -
Skin  permeabilitet
Completions Renhed 4 S-kurve
Modeldefinition Saltindhold P30
£ P50
P10- _ . Flow
' B © M3/time
X Y

Figur 4. Eksempel pa parametre for reservoir modellering samt fordelings- og S-kurve for brgndens
ydeevne.

| ovenstaende eksempel angiver P90 (X) saledes den ydeevne, som der er 90% sandsynlighed for
opna. P50 og P10 angiver endvidere udfaldet, som der er henholdsvis 50% og 10% chance for at
opna.

P90 anvendes normaltvis af forsikringsselskaber, og vil derfor ligge som grundlag for en eventuel

tilbagebetaling i tilfeelde af brgndresultater, som ikke svarer til det forventede.
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| forbindelse med sandsynlighedsberegningerne bliver sensitiviteten af de enkelte parametre
analyseret, hvorved det bliver tydeligt hvilke, som har den stgrste og mindste indvirkning pa de
endelige resultater. Figur 5 viser et eksempel pa et effekt diagram (tornado diagram).

Permabilitet
Hulstgrrelse
Reservoirtykkelse
Vandkvalitet
Porositet
Viscositet
Borevinkel

Temperatur

Indflydelse pa produktiviteten
Figur 5. Eksempel pa effekt diagram (tornado diagram)

Sandsynlighedsberegninger har anvendelse i mange dele af et geotermiprojekt, men bgr som

minimum anvendes i forbindelse med tids- og budgetestimater samt reservoirmodellering.
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7 Risikomodel

Geotermiprojekter, er typisk ikke standardprojekter i den enkelte fjernvarmeorganisation, og i de
fleste tilfeelde er projekterne meget omkostningstunge samtidig med, at der ligger en usikkerhed
omkring de geologiske forhold indtil boringerne er testet. Disse faktorer er medvirkende til, at
risikostyring er et ngdvendigt redskab, nar geotermiprojekter skal planlaegges og udfgres.

Gennem et projektforigb, vil det samlede risikobillede andre sig, og der vil veaere tilhgrende
forskellige niveauer for acceptkriterier. Ligeledes vil usikkerheden zndre sig jo leengere man
kommer i projektforlgbet, jo mindre bliver usikkerheden.

Det er vigtigt, at geotermiselskabet i forbindelse med fastlaeggelse af risici skelner mellem risiko
og usikkerhed.

Usikkerhed: Manglen pa fuldstaendig sikkerhed, dvs. tilstedeveerelsen af mere end én
mulighed. Det rigtige resultat, vaerdi, tilstand osv. er ikke kendt. Usikkerhed
males i sandsynligheder, dvs. procent chance for udfald.

Risiko: En tilstand af usikkerhed, hvor nogle muligheder, indebaerer et tab,
katastrofe, eller andet ugnsket resultat. Risiko males i en kombination af
sandsynlighed multipliceret med konsekvensen.

Figur 6 viser sammenhaengen mellem usikkerhed og risici gennem opstart, udfgrelse- og
driftsfasen. Usikkerheder bliver Igbende mindre pga. dataindsamling, studier, yderligere
kompetencer osv. Typiske tiltag, som reducerer usikkerheden i Igbet af projektet er saledes:

e  Seismik

e Dataindsamling

e Reprocessering af seismik

e Dataanalyser og special studier
e Interessentanalyser

e Treening

e  Reservoirmodellering

e  Forsikringsafdaekning

e  Udstyrsspecifikationer
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Projekt-
usikkerhed L ~ s Samlet risiko
/ \ profil

Usikkerhed / risici

Opstartsfasen Udfgrelsesfasen Driftsfasen

Projekt fremdrift

Figur 6. Projektmodel som viser en typisk risikoprofil for et geotermiprojekt samt usikkerheden

7.1 Hvordan identificeres risici

Risikostyring, er en lpbende struktureret proces, som skal forankres i organisationen, saledes at
der er klar forstaelse af effekten af de enkelte risikoelementer. Processen bestar af en raekke
elementer, som anvendes til at identificere risikoelementer for dernaest, at definere hvorledes
risici kan reduceres.

Der findes en raekke risikostyringsmodeller, som alle kan anvendes. Vi har i denne rapport valgt,
at benytte en model, som er anerkendt i geotermi samt olie- og gasindustrien.

Modellen bestar af fem trin, som illustreret i figur 7. Processen er yderligere beskrevet i et
flowchart i bilag 1:

Figur 7. Risikomodel anvendes for at
sikre en evaluering af risici, samt
implementering af risiko mitigering

5. Implementér,
overvag og
revidér

1. Identificér
risiko

4. Minimér
risikoen

2. Analysér
effekt

3. Vurdér
sandsynlighed
& konsekvens
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1. Identificér risiko
Har til formal at kortlaegge de risici, der findes i de enkelte dele af projektet, og deres indbyrdes
relationer.

2. Analysér effekt
Identificerer effekten af de enkelte risici. Denne del af processen ser pad en raekke
risikokategorier, sdsom teknik, geologi, organisation, gkonomi, sikkerhed, myndigheder osv.

Konkret udfgres risikoidentifikationen og analysen af effekten ved at:

e Projektorganisationen deler projektfasen ind i mindre omrader og indsamler information
om risikoobjekter baseret pa historisk information og erfaring.

e Relevante parter inddrages, sa de kan give input til, og veere sparringspartnere i
risikoidentifikationen.

e Der udfgres eventuelt en "brainstorm” med relevante radgivere/selskaber.

3. Vurdér sandsynlighed & konsekvens

Denne fase identificerer en kvalitativ vurdering af de enkelte risici naevnt i de foregaende trin.
Vurderingen foregar ved, at anvende en todimensionel matrice, hvor sandsynlighed er den ene
dimension og konsekvens den anden, se figur 8.

Sandsynlighed, vurderes ud fra en skala eksempelvis fra 1 til 5 og konsekvensen kan ligeledes
vurderes pa en skala fra 1 til 5. Hvor finmasket skalaen skal veaere, vil afhaenge af det enkelte
projekt og organisation.

3 []]
risiko

wdsynlighed x K

Konsekvens

Lav
risiko

Sandsynlighed

Figur 8. Risikomatrice, som anvendes til at evaluere risici i projektets faser




Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

4. Minimér risikoen

Formalet med denne fase er, at reducere risikoen med nogle mitigerende tiltag. Disse tiltag kan
vaere tekniske, forsikringsmaessige, @konomiske osv. | de enkelte tilfelde er der en
bagvedliggende evaluering, som satter de mitigerende tiltag i relation til de omkostninger, som
disse vil kraeve (ALARP princippet).

ALARP, er en forkortelse af det engelske udtryk ”As Low As Reasonably Practicable” som betyder,
at risici skal nedbringes til et niveau, der er ”sa lavt, som det er rimeligt praktisk muligt”.

Dette vil sige, at den opnaede risikoreduktion skal afvejes i forhold til de omkostninger, der er
ved at opna den. Desuden, skal der ved vurderingen af om det er rimeligt praktisk muligt at
gennemfgre forbedringer, tages hensyn til samfundets tekniske og sociale udvikling. Det svarer til
arbejdsmiljglovens principper.

ALARP-processen indebzerer, at der skal defineres en risikoprofil ved at fastlaegge virksomhedens
acceptkriterier for henholdsvis hgjest accepterede risikoniveau og acceptabelt risikoniveau. Alle
konkrete krav og anvisninger, samt graensevardier i love og regler skal overholdes.

5. Implementér, overvag og revidér

| denne fase implementeres de mitigerende tiltag, som er defineret i foregdende afsnit. Afhaengig
af kompleksiteten af de enkelte tiltag, skal der defineres en ansvarlig person, samt en plan for
implementering, som skal indeholde information vedr.:

e Hvad skal der foretages, og hvem er involveret i arbejdet samt beslutningerne
e  Hvornar skal arbejdet veere faerdigt
o  Eventuelle milepzele

Ligeledes, skal det klart defineres hvilke ressourcer, der skal anvendes og om der kraeves
finansiering af de mitigerende tiltag.

For risici i det rgde, og til dels i det gule omrade, skal der udarbejdes en 'Plan B’ safremt de
mitigerende tiltag ikke er tilstraekkelige. Dette vil i nogle risikotilfselde vaere beredskabsplaner.
Risikoovervagning, er en integreret del af risikostyringen. Overvagning skal ske kontinuerligt, og
ikke kun inden en audit eller et mgde. Opdatering skal ske Igbende, som en del af
projektledelsens rapportering.

Risikoanalyserne, skal ligeledes ses igennem jeevnligt, saledes at man har det korrekte
risikobillede, og dermed sikre, at projektets fremdrift ikke bliver pavirket.

7.2 Anvendelse af risikomodellen — et eksempel

Dette afsnit omhandler et eksempel pa anvendelse af risikomodellen, som er beskrevet i
foregdende afsnit. Eksemplet tager udgangspunkt i flytning af en borerig til en boreplads. Denne
operation kraever normaltvis 70 — 100 lastbiler, som kommer med udstyr inden for en periode pa
en uge. Det medfgrer en betydelig forggelse af tung trafik pa vejene omkring borepladsen, med

deraf fglgende risici.
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1. Identificér risiko
En risikoanalyse vedrgrende flytning af boreriggen identificerer, blandt mange, fglgende risiko:

Operation Identificeret risiko

Mobilisering af borerig til boreplads Tung trafik pa vejene omkring borepladsen inden for
en kort periode

2. Analysér effekt
Effekten af den identificerede risiko analyseres. Der kan vare flere effekter i forbindelse med en
identificeret risiko.

Operation Identificeret risiko Effekt

Mobilisering af borerig til Tung trafik pa vejene omkring - Kan forarsage ulykker

boreplads borepladsen inden for en kort med anden kgrende og
periode gdende i lokalomradet

- Kan blokere veje
- Kan gdelaegge

eksisterende veje

3. Vurdér sandsynlighed & konsekvens
For hvert element defineret som en mulig effekt, skal der pafgres en initiel sandsynlighed og
konsekvens i henhold til risikomatricen angivet i forgdende afsnit.

Sandsynlighed

Sandsynligheden vurderes ud fra den betragtning, at haendelsen indtraeffer uafhaengigt af de
etablerede mitigeringende tiltag. Til dette formal kan man f.eks. benytte fglgende skala med fem
trin:

1 Megetlav Et muligt scenario, men aldrig erfaret i praksis.

2 | lav En meget sjalden haendelse, som er hgrt om i industrien. Usandsynligt, at det vil
forega i udfgrelses- og anlagfasen.

Medium En sjeelden handelse, som kan opsta i udfgrelses- og anlaegfasen.

4  Hoj Et scenario, som sandsynligvis vil forega en eller flere gange i udfgrelses- og
anlaegfasen.

5  Meget hgj En handelse, som kan forventes at ske en eller flere gange i udfgrelses- og
anlaegfasen.

Konsekvens

Konsekvensvurderingen foretages ved, at anvende en passende skala, som anbefales at vaere pa
minimum 5 trin for at sikre vurderingerne ikke bliver for grovmasket. Det er vigtigt, at
konsekvensbetragningerne foretages kvalitativt udfra situationen, hvor der ikke er installeret
nogle mitigerende tiltag. Til dette formal, kan man benytte fglgende skala med fem trin, hvor

konsekvensen deles ind i fire kategorier med hver deres kvalitative forklaring:
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Konsekvens
Anlaeg Miljg Person Image
1 | Ubetydelig skader Ubetydelig effekt F@rstehjeelp - ingen varige Ubetydelig
<50.000 kr mén
2 | Mindre alvorlige skader Mindre alvorlig effekt Mindre skade som krzaever Mindre alvorlig
50.000 — 250.000 kr medicinsk behandling
3 | Alvorlige skader Alvorlig effekt Fravaersulykke Alvorlig
250.000 — 1 mio. kr
4 | Meget alvorlige skader Meget alvorlig effekt Varige mén Meget alvorlig
1 -5 mio. kr
5 | Graverende / gdeleeggende Graverende / gdeleeggende Muligt dgdsfald Graverende / gdelaeggende
skader effekt
> 5 mio. kr

For de tre mulige effekter defineret under pkt. 2 (Analysér effekt) er sandsynlighed og

konsekvens vurderet, som vist i nedenstaende tabel og risikoen (sandsynlighed x konsekvens) er
angivet som ‘lav’, ‘medium’ og'hgj’ i henhold til risikomatricen som vist i figur 8.

Operation Identificeret Effekt Initiel Initiel Initiel risiko
risiko sandsynlighed konsekvens
Mobilisering af Tung trafik pa - Kanforarsage 3 Anlaeg (bil): 4 Hgj
borerig til vejene omkring ulykker med Person: 4 Hgj
boreplads borepladsen inden anden Image: 3 Medium
for en kort periode kgrende og Miljg: 1 Lav
gaendei
lokalomradet
- Kan blokere 4 Anlzeg (bil): 1 Lav
veje Person: 1 Lav
Image: 2 Medium
Miljg: 1 Lav
- Kan gdelaegge 3 Anlaeg (veje): 3 Medium
eksisterende Person: 1 Lav
veje Image: 3 Medium
Miljg: 2 Medium

4. Minimér risikoen
| dette eksempel skal fokus vaere pa de risici, som ligger i Hgj og Medium, og mitigerende tiltag
skal sikre, at sandsynlighed og/eller konsekvens reduceres. Fglgende tabel viser eksempler pa

risikoreducerende tiltag.
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Effekt Eksempler pa mitigerende tiltag

Kan forarsage ulykker med - Anlaegge boreplads, hvor der er godt udsyn
anden kgrende og gdende i - Sikre tilkgrselsforhold til borepladsen er designet til tung
lokalomradet trafik

- Kun tillade mobilisering inden for fastsatte tidsintervaller,
hvor der er minimal traffik

- Informere lokale beboere gennem internettet og
lokalaviser

- Nedsette den tilladte hastighed

- Seette skilte op som advarer om tung trafik

Kan blokere veje - Have en dedikeret person til at styre mobiliseringen af
lastbiler
- Kun tillade et fastsat antal lastbiler pa borepladsen ad
gangen
- Sikre der er anlagt en parkeringsfacilitet for lastbiler
- Sikre borepladsen er anlagt saledes lastbiler kan betjenes

hurtigt
Kan gdelaegge eksisterende - Undersgge vejforhold fgr de benyttes
veje - Foretage forebyggende tiltag pa udsatte steder

- Undersgge alternative muligheder
- Foretage survey af vejene som benyttes

Ved at implementere de mitigerende tiltag, vil risikoen reduceres. | dette eksempel vurderes de
tilbageveerende risici at veere fglgende:

Initiel risiko Tilbagevaerende Tilbagevaerende Tilbagevarense risiko
Sandsynlighed Konsekvens

Kan forarsage ulykker Hgj 2 Anlzeg (bil): 1 Lav
med anden kgrende Hgj Person: 2 Lav
og gaendei Medium Image: 1 Lav
lokalomradet Lav Miljg: 1 Lav
Kan blokere veje Lav 2 Anlaeg (bil): 1 Lav
Lav Person: 1 Lav

Medium Image: 2 Medium
Lav Miljg: 1 Lav

Kan gdelaegge Medium 1 Anlzeg (veje): 3 Medium
eksisterende veje Lav Person: 1 Lav
Medium Image: 2 Lav
Medium Miljg: 2 Lav
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Figur 9 viser, hvorledes de identificerede risici er blevet reduceret og det endelige risikobillede
ligger i det grenne (lave) risikoniveau.

5

4 : = Trafikuheld
e = Blokere veje
K .
§ 3 - -------- @ = Pdelaegge veje
o
~

2

1

1 2 3 4 5
Sandsynlighed

Figur 9. Risikomatrice, som viser hvorledes de identificerede rissici er blevet reducdret.

Det er vigtigt, at gennemga alle risici op imod ALARP princippet, ogsa selvom de ligger i det lave
omrade. Der kan i nogle tilfeelde veere tiltag, som reducerer risikoen yderligere for en minimal
investering.

5. Implementér, overvag og revidér

Den sidste fase i risikovurderingen er selve implementeringen af de mitigerende tiltag. Dette skal
vaere en integreret del af projektplanen med jeevnlig opfglgning. Hvis der er sendringer i forhold
til de antagelser, som ligger til grund for risikovurderingen, bgr der foretages en ny og de
mitigerende tiltag revurderes.
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8 Risikokategorier

For at sikre en systematisk gennemgang, af alle veesentlige risici, er der identificeret i alt 5
"risikokategorier” i forbindelse med et geotermiprojekt. Kategorierne er identificeret gennem
erfaring fra lignende projekter, mgder med aktgrer inden for geotermi, mgder med
internationale aktgrer, samt gennemgang af relevant litteratur.

Bortset fra de saerlige forhold omkring geologi m.v., iseer seismiske undersggelser og boringer, er
der tale om forhold, der kan genkendes i de fleste projekter inden for etablering af
energiforsyning.

Hvert af disse omrader har underelementer, der repraesenterer bade:

e Enressource eller et "aktiv”, der fremmer projektet (f.eks. "Effektiv og beslutningsdygtig
styregruppe”)

e Enrisiko eller et ”passiv’, der hammer projektet (f.eks. “"Kompleks og beslutningssvag
styregruppe”).

Formalet er, at identificere hvilken “god” eller "bedste praksis”, der begr fglges inden for hver
risikokategori, hvilke risikoforhold der kan true denne praksis, og endelig hvilke tiltag der kan
seettes i vaerk for at afdeekke risikoen.

Neden for fglger en kort gennemgang af de 5 kategorier, med stikord til belysning af mal og
"bedste praksis” under hver overskrift. Formalet er, at skabe forstaelse for hvilke aktiviteter, der
medvirker til gennemfgrelsen af et vellykket geotermiprojekt.

1. Organisation
e Klar og logisk organisation
e Kompetent projektleder
e Effektiv og beslutningsdygtig styregruppe
e Gennemarbejdet og fleksibel projekt og tidsplan
e Gennemarbejdet og klar udbuds- og kontraktstrategi
e Erfarne leverandgrer med tilstraekkelig kapacitet
e Rettidige og korrekte udstyrsleverancer
e Ved samordnet efterforskning: teet integration og modning af projekter
e Kompetent og erfaren teknisk boreledelse med klare graenseflader til projektledelsen

2. Myndigheder
e Rettidig indhentning af forngdne tilladelser
e Overblik over afsaetningsmuligheder
e Overblik over gvrige myndighedskrav, herunder miljgkrav
e Rettidig og hensigtsmaessig inddragelse af borgere, organisationer m.v.
e En solid tidsplan for handtering af tilladelser m.v.
e  Korrekt rapportering til myndigheder

e God dialog med myndigheder om tilsyn, rapportering m.v.
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3. Undergrund

Klarhed over geologi, reservoir og backup reservoir

Klarhed over reservoiregenskaber, herunder tykkelse, vandtemperatur m.v.
Identificering af forkastninger, salt udfeeldninger, urenheder og lignende
Inddragelse af data fra omkringliggende boringer, seismiske undersggelser
Indhentning af tekniske vurderinger fra kompetent tredjemand
Tilstreekkelig brgndtest, der fastlaegger alle ngdvendige parametre

4. Kommercielt

Realistiske og kvalitetssikrede budgetter for bl.a. boringer og overfladeanlaeg
Budgetter baseret pa referencetilfeelde, lignende projekter
Gennemarbejdet vurdering af rentabilitet med fglsomhedsanalyser
Forecasting og opstilling af “what-if”- scenarier

Effektiv gkonomistyring, og rapportering til styregruppe, ejerkreds m.v.
Daekkende forsikringsplan med klar forstaelse af forsikringsbehov

Rettidig og konkurrencemaessig indhentning af forsikringstilbud
Finansiering af opstart

Klarhed over forsikringsdaekninger, og eventuelle grazoner i daekningen
Brug af kompetente radgivere med overblik over det internationale marked
Afklaring af forsikringsmaessige tiltag under borefasen

5. Operationelt

Gode, tilgeengelige eksisterende data

Effektiv indhentning af seismiske data og korrekt tolkning af disse

En tilgeengelig, og sikker borepladslokation, med gode geotekniske forhold, adgangsveje
og mulighed for udvidelse

Godt, gennemarbejdet teknisk design iszer af boreplads og de planlagte boringer (”Basis
of Design”, boreprogram)

Tilstreekkelig dokumentation og contingency-planer

God forberedelse af boring og grundig risikovurdering

Klare kommandoveje og ansvarsfordeling hos kompetent HSE-person

Forstaelse af graenseflader i ansvar mellem offentlige myndigheder, herunder
Energistyrelse, Arbejdstilsyn, kommuner m. fl.

Konsekvente, testede og verificerede procedurer og dokumentationskrav
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9 Et geotermiprojekts faser

Processen omkring klarlaegning, efterforskning og indvinding af geotermisk energi, er et
langsigtet projekt, der involverer en raekke forskellige arbejdsomrader. Et typisk projekt, vil blive
inddelt i fire faser, som illustreret i figur 10. Faserne kan brydes ned til en lang raekke
delprocesser, som indgdende skal behandles i forbindelse med afdaekning af risici:

Opstartsfasen Udfgrelsesfasen Driftsfasen Nedlukningsfasen
Ar0-3 Ar3-6 Ar6-?

Figur 10. Faser i et geotermiprojekt

Tidsrammerne for de enkelte faser er baseret pa de vilkar, som en tilladelse til indvinding af
geotermi indeholder. Ved tildeling af en tilladelse, forpligter rettighedshaveren sig til, som
minimum, at gennemfgre de aktiviteter, der er anfgrt i arbejdsprogrammet for tilladelsen. Det
har til formal, at sikre rettidig afdeekning af det geotermiske potentiale, samt
afsaetningsmuligheder for den pagaldende tilladelse.

Nedenstaende figur 11 illustrerer arbejdsgangen for opstarts- og udfgrelsesfasen med eksempler
pa aktiviteter, der falder inden for de forskellige omrader.
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Figur 11. Licensmodel for geotermilicenser, som Igber over en arrekke. Der ligger en raekke
beslutningspunkter i forbindelse med overgangen fra en fase til en anden, og rettighedshaveren skal vere
opmarksom pa disse.
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10 Oversigt over risikomodellen

De identificerede risikokategorier er til stede i stgrre eller mindre grad i alle faser af et
geotermiprojekt. Gennem arbejdet med identifikation og analyse af risici i de enkelte faser, er
der fremkommet et omfattende katalog af risici som er inkluderet i bilag 2

Ill

Nedenstaende “risikomodel” opsummerer de risici inden for hver fase og risikokategori, som er
identificeret til potentielt, at have den stgrste negative indflydelse, hvis de ikke bliver reduceret.
Det er primzrt disse ”“rgde” risici, som udredningen i de fglgende kapitler vil behandle.
Udredningen vil komme med eksempler pa hvorledes de kan afdakkes og reduceres til et

acceptabelt niveau.

Veer opmaerksom pa, at nedenstdende og bilag 2 kun indeholder generiske elementer i et typisk
geotermiprojekt. Forskellige projekter har forskellige risici, og der skal altid gennemfgres en

individuel risikoanalyse for alle projektets faser.

Risikomodel i oversigt

Organisation

Myndigheder

Undergrund

Kommercielt

Operationel

Opstartsfasen

Kompetencer
Roller & ansvar
Politisk styring
Risikostyring

Koordinering
Tidsplan

Erfaring
Myndighedskrav

Datatolkning
Undergrundsforhold
Kompetencer
Reservoir usikkerhed

Budgetter
Kvalitetskontrol
@konomistyring
Tekniske lgsninger

Kompetencer
Suboptimalt udstyr
Basis of design
Studier

Udfgrelsesfasen

Roller & ansvar
Planer & konsekvens
Risikostyring
Erfaring

Overblik
Tilsynspligt
Kommunikation
Politisk risiko

Datatolkning
Krav til reservoiret
Kompetencer
Dobbelttjek af data

@konomistyring
Stop-go
Afrapportering
Forsikring

Risikovurdering

Kompetence
Darlig forberedelse
Udstyr

Driftsfasen

Kompetencer

Roller & ansvar
Afrapportering
Kvalitetssikring

Kommunikation
Koordinering
Myndighedskrav
Tilsynspligt

Levetid for brgnde
Afledning af vand
Injektionskapacitet
Formationsskade

Forstaelse af udgift

Fglsomhedsberegn.

Driftsgkonomien
Forsikringer

Produktionsdata
Vedligehold
Materialevalg
Erfaring

Nedlukningsfasen

Kompetencer
Erfaring

Roller & ansvar
Risikostyring

Overblik
Myndighedskrav
Kommunikation
Politisk risiko

Reservoir tryk
Gas i reservoir
Materialefejl

Budgetter
Kvalitetskontrol
Stop-go
Forsikringer

Risikovurdering
Suboptimalt udstyr
Erfaring
Sikkerhedsplaner
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11 Risicii projektfaserne

11.1 Opstartsfasen

De vaesentligste risici i opstartsfasen vedrgrer forhold fjernvarmeselskaberne szedvanligvis
iagttager i forbindelse med udviklingen af alternativer inden for fjernvarmeproduktion.

En raekke szerlige forhold, der skaerper kravene til risikostyring, g@r sig imidlertid geeldende

e Organisationen skal integrere de saedvanlige fjernvarmeaktiviteter og planlagning med
de szrlige forhold en geotermiorganisation kraever (teknisk undergrunds-sagkundskab,
viden om geologi, data, seismik og senere boring)

e Geotermiaktiviteterne leegges saedvanligvis i et selvsteendigt selskab, med egen daglig
ledelse og projektledelse. Procedurer for rapportering, gkonomistyring m.v. skal aftales
og dokumenteres

e Geotermiprojekter byder pd nye, og anderledes krav til underleverandgrer,
entreprengrer, udbud og kontraktstrategi

e Myndighedskravene er andre, og mere indgribende end ved szedvanlig etablering af
fijernvarmekapacitet

e Geotermisk varme skal indpasses i det eksisterende forsyningsnet og
afseetningsmulighederne skal veere afdeekket

e Den geologiske risiko skal identificeres, og mitigeres sa tidligt i projektet som muligt, og
der skal foretages de indledende skridt til brug for indhentning af forsikringer m.v.

Checkliste for Opstartsfasen:

Er organisationen pa plads, inkl. procedurer ?
Er der klare og enkle kommandoveje ?

Har du identificeret dine referencebrgnde ?
Har du lavet et P90-estimat ?

Er business case og afsatning pa plads ?

Har du en klar og realistisk tidsplan ?

Er der overblik over de kraevede tilladelser ?
Er udbuds- og kontraktstrategien klar ?

Er der finansiering pa plads ?

Iy Iy vy oy Y By

Har en tredjepart gennemgaet materialet ?
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11.2 Udfgrelsesfasen

Udfgrelsesfasen inkluderer en raekke opgaver, som leder til udfgrelsen af boringer samt
overfladeanlzeg:

Projektering og
etablering af
anlaeg

Design og Detaljeret
udfgrelse af planlaegning af
boreplads brgnde

Myndigheds-

Boring og test

tilladelser af brgnde

Figur 12. Forlgb i forbindelse med en typisk udfgrelsesfase for et geotermiprojekt

Udfgrelsesfasen indeholder de stgrste risici, som er tekniske, organisatoriske og finansielle, da
der i denne fase normalt udfgres et antal boringer, som er meget omkostningstunge, og
behaftet med en raekke operationelle risici. Det er ligeledes i denne fase, geotermiprojekter
adskiller sig veesentligt fra saedvanlige entreprengrprojekter, der normalt varetages af
fiernvarmeselskaber. Det er derfor vigtigt, at der er klarhed over rolle og ansvar samt forstaelse
for risici og mitigerende tiltag.

| udfgrelsesfasen ligger mange af de identificerede risici i det ‘rede’ omrade grundet de hgje
daglige omkostninger. Mitigerende tiltag er derfor ngdvendige for, at opna et acceptabelt
risikoniveau for projektet. Der vil vaere risici, som ikke kan mitigeres vaek fra det ‘rgde’ omrade
(eksempelvis geologiske) og i disse tilfeelde er det vigtigt, at risici er kommunikeret til alle
interessenter pa et tidligt tidspunkt.

Der skal foreligge planer for uventede operationer igennem hele udfgrelsesfasen. Disse planer
skal veere gennemarbejdet og de tekniske og gkonomiske konsekvenser analyseret. Ligeledes skal
det sta klart hvornat disse planer traeder i kraft, eventuelt ved brug af flowcharts

| udfgrelsesfasen vil projektets samlede risici i hgj grad afhaenge af de beslutninger, som blev
taget i opstartsfasen, sdsom kontraktstrategi, udstyr og placering.

Checkliste for Udfgrelsesfasen:

Er organisationen kompetent og med den forngdne erfaring ?
Har du inddraget erfaringer fra lignende projekter ?

Har du klare STOP-GO milepzle ?

Er tidsplaner og budgetterne realistiske ?

Har leverandgrerne den rette kompetence/finansielle styrke ?
Er 'worst case’ scenario defineret samt plan ‘B’ ?

Har du afholdt ‘peer reviews’ & tredjeparts gennemgang ?

00000000

Er undergrundsrisici klart defineret & kommunikeret ?
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11.3 Driftsfasen

| driftsfasen er de overvejende risici relateret til driften af henholdsvis brgndene (reservoir og
udstyr) samt overfladeanlaegget. Erfaringsmaessigt, er det reservoiret, som er behaftet med de
vaesentligste risici, hvilket viser sig ved faldende produktion og/eller injektionsevne.

Dette kan veere en kompliceret proces, som ikke umiddelbart kan afhjaelpes, og kan i visse
tilfeelde kreeve en intervention ned i de eksisterende brgnde.

En raekke forhold i driftsfasen er vigtige, at tage stilling til i forbindelse med risikostyring, sdsom:

e Driftsorganisationen skal inden igangsaetning af anlaeg, have modtaget traening
og rutiner baseret pa erfaringer fra anlaeg allerede i drift i Danmark, og andre
relevante steder

e Myndighedskravene for udledning af formationsvand ved eksempelvis
driftsstop eller injektionsproblemer, skal afklares og plan for deponering af
vand skal klarleegges

e Realistiske budgetter, som tager hgjde for tekniske udfordringer i
indkgringsperioden, og under drift samt vedligeholdelsesudgifter

e Tegning af relevante forsikringer med korrekt og relevant ikrafttreeden og
gyldighed

e Kontinuerlig analyse, og opfglgning af produktionsdata saledes problemer kan
blive identificeret pa et tidligt tidspunkt

e Tilbundsgdende analyse af formationsvandet f@r design af overfladeanlaegget
bestemmes, saledes materialer og design kan optimeres i forhold til de faktiske
forhold

Checkliste for Driftsfasen:

Er der en plan for handtering af reservoir data ('"Reservoir Management’) ?
Bliver der regelmaessigt foretaget kemiske analyser af formationsvandet ?
Bliver filtre regelmaessigt analyseret optimeret i forhold til de aktuelle forhold ?
Er der tilladelser & begraensninger for udledning af formationsvand ?

Bliver alle produktionsdata indsamlet og er i et leesbart format ?

Har du en plan ’B’ for udskiftning af produktionspumpe ?

Iy I I

Bliver produktionsdata jeevnligt analyseret til produktionsoptimering ?
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11.4 Nedlukningsfasen

Nedlukningsfasen kan ligge 20-60 ar efter udfgrelsesfasen, hvilket ggr, at denne fase ikke
umiddelbart har stor fokus, set fra rettighedshaveres side. Der vil dog, i den mellemliggende
periode kunne veere behov for slgjfning af eksempelvis en brgnd i tilfeelde af manglende ydeevne.
Der vil i dette tilfeelde ikke blive tale om permanent slgjfning, da det vil veere mere
hensigtsmaessigt, at ggre dette i forbindelse med den endelige nedlukning.

Selvom opgaven med endelig nedlukning ikke umiddelbart er nezerliggende, er det vigtigt at der
tages hgjde for dette i brgnddesigns- og konstruktionsfasen, da det vil medfgre vaesentlige
finansielle besparelser. Endvidere skal myndighedskrav iagttages.

Opgaven med at fjerne overfladeanleeg, samt geotermibrgnde indeholder en rakke
projektrelaterede risici, som pa mange mader minder om udfgrelsesfasen i mindre skala.

De stgrste risici finder vi i de tekniske, organisatoriske samt ikke mindst finansielle, idet lukning af
boringer, samt fjernelse af overfladeanlaeg kan vaere omkostningstungt.

Checkliste for Nedlukningsfasen:

U Har du taget hgjde for nedlukningsfasen i forbindelse med
brgnddesign og anlaegskonstruktion ?

U  Erder nem adgang til brgnde for borerig eller workover enhed ?

O Kan anvendte materialer deponeres miljgmaessigt forsvarligt ?

U  Er der forberedt teknisk Igsning samt budget for slgjfning af
geotermibrgndene ?

O Bliver der Igbende afsat midler til slgjfning af brgnde samt

fijernelse af overfladeanlzeg ?
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11.5 Opstartsfasen

Opstartsfasen daekker over de indledende aktiviteter, som ofte starter allerede inden tildelingen
af en geotermitilladelse. Det er i denne periode, at ideerne og planerne om indvinding af
geotermisk varme modnes, og vurderes som et alternativ i fjernvarmeproduktionen.

Der skal i den forbindelse specifikt vurderes en raekke forhold, som er afggrende for om geotermi
er attraktivt i det pageeldende omrade:

e Interessentanalyse og business case

e Indpasning af geotermi i den lokale varmeforsyning

e Vurdering af geologiske forhold

e Eksisterende seismik og lokale referencebrgnde

e Projektforslag til brug for kommunal og anden godkendelse

Safremt, der er basis for at arbejde videre med projektet, kan der sgges om tildeling af en
geotermitilladelse med henblik pa at vurdere de videre muligheder. Efter tildelingen af
tilladelsen skal rettighedshaveren analysere de eksisterende geologiske og geofysiske data, samt
undersgge mulighederne for afseetning af geotermisk energi i tilladelsesomradet.
Rettighedshaveren forpligter sig til, at udarbejde en rapport, der beskriver det geotermiske
potentiale samt afsaetningsmulighederne.

Senest 1 ar efter udstedelsen af tilladelsen, skal rettighedshaveren enten tilbagelevere omradet
eller forpligte sig til, at foretage indsamling af yderligere geologiske eller geofysiske oplysninger,
som vurderes vaerende ngdvendige for at tage beslutning om udfgrelse af en
undersggelsesboring. Omfanget af det videre arbejdsprogram med indsamling af oplysninger skal
godkendes af Energistyrelsen, men kan bl.a. omfatte:

e Nye seismiske undersggelser

e Reprocessering af eksisterende seismik

e Evaluering af data fra omkringliggende brgnde

e Udarbejdelse af en geologisk- og reservoirmodel

e  (Pkonomiske vurderinger af omkostninger til boringer og anlaeg

Arbejderne skal veere gennemfgrt, og afrapporteret senest 3 ar efter udstedelsen af tilladelsen.
Baseret pa de yderligere data og vurderinger, skal rettighedshaveren herefter enten tilbagelevere
omradet eller forpligte sig til at gennemfgre en undersggelsesboring.

11.6 Udfgrelsesfasen

Hvis rettighedshaveren gnsker at udfgre en boring gdr man ind i udfgrelsesfasen. Her er man
forpligtet til at gennemfgre en boring, samt at vurdere resultaterne senest 5 ar efter udstedelsen
af tilladelsen.

Den primaere aktivitet i udfgrelsesfasen er udfgrelse af boringer, brgndtest samt opfgrelse af
overfladeanlaeg. Der er dog en raekke opgaver, som skal fuldfgres inden udfgrelsen af en boring

kan pabegyndes, bl.a.:
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e Indhentning af myndighedstilladelser
e Tegning af forsikringer

e Udarbejdelse af kontrakter

e Indvindingsplan

e Konceptuelt design af geotermianlaeg
e Bygning af boreplads

e Brgndplanlaegning

Udfgrelsesfasen er den mest risikofyldte og mest omkostningstunge del af et geotermiprojekt,
hvorfor det er essentielt, at der konstant er fokus pa risikoafdaekning, budgetter samt
organisatoriske forhold.

Safremt, at boringer og brgndtest viser sig favorable, og i overensstemmelse med estimaterne for
produktionen af geotermisk varme, skal projektering og etablering af overfladeanlaegget
igangseettes.

11.7 Driftsfasen

Driftsfasen deekker over den periode hvor boringerne er udfgrt, og overfladeanlaegget er
etableret og tilsluttet fjernvarmenettet, og eventuel drivvarme i form af varmepumper. Det er
her den egentlige varmeproduktion begynder.

Baseret pa de begransede erfaringer med drift af geotermianleeg i Danmark, kan det
konkluderes, at der kan forekomme udfordringer med driften af et anlaeg. Det kan bl.a. veere
problemer med:

e  Hgijt injektionstryk

e Bortskaffelse og udledning af saltvand

e  Ustabil levering af drivvarme til varmepumper
e Faldende produktion

e  Fejl pa dykpumper

Derfor er det vigtigt, at rettighedshaveren ggr sig bekendt med de generelle og evt. lokale
udfordringer, der kan veere forbundet med driften af anleegget. Derudover, at anlaegget og
brgndene skal vedligeholdes for at optimere produktionen.

11.8 Nedlukningsfasen

Nedlukningsfasen betegner den periode, hvor anlaegget tages ud af drift og brgndene skal slgjfes.
De dybe boringer, som gennemtraenger permeable sandstenslag, skal slgjfes og lukkes behgrigt i
henhold til Energistyrelsen retningslinjer.

Dette arbejde vil blive udfgrt med en borerig eller workover enhed, der kan isolere de permeable
lag i undergrunden med cement, samt fjerne de gverste dele af brgndens foringsror.

Endvidere skal overfladeanlaeg fjernes, som vil veere i henhold til kommunale godkendelser og

selve arbejdet i henhold til relevante myndigheders godkendelser og tilsyn.
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12 Risici og mitigering
De efterfglgende afsnit beskrives i oversigtsform, de szerlige risici, som er identificeret, samt den

tilhgrende anbefalede risikoafdaekning.

Tabellerne er ikke en udtgmmende risikovurdering for et geotermiprojekt, men indeholder
hovedsageligt de der har en hgj risikoscore (sandsynlighed x konsekvens).

De identificerede risici, er relateret til et generisk geotermiprojekt, og vurderet i henhold til
dette. Der vil naturligvis veere forskelligheder for de enkelte projekter, og det er derfor vigtigt, at
der udfgres en risikovurdering for det enkelte projekt tidligt i projektforlgbet, og at denne holdes

ajour og kommunikeres til alle relevante interessenter.

Risikokataloget i bilag 2 har yderligere risici.

12.1 Organisation

Igennem projektets faser, vil der stilles forskellige krav til organisationen, kompetencer og ikke
mindst projektledelsen.

Risikokategori: Organisation Hgj risiko
Risiko Mitigerende tiltag

\ Nedlukning

2
£ 9
2 s
<3 5
o =]
Uklar organisation Skriftlig beskrivelse af klar, logisk \/ ‘/

organisation med jobbeskrivelser,

eventuelt indeholdt i en projektmanual.

Sammenhaeng mellem ledelsesorganer

(ejere-bestyrelse/styregruppe-daglig

ledelse-linie funktioner) —

kommunikation og processer.

Organisationsplan kendt og accepteret,

Isbende opdateret og drgftes jeevnligt i

ledelsesorganerne. Klar

kompetencefordeling.

Inkompetent Rekruttering af kompetent, erfaren \/ ‘/ \/
projektledelse projektleder med backup fra

projektassistent. Mal-etablering og

maling af performance. Kompetent

sparring og jeevnlige medarbejder-

samtaler. Klare rapporteringskrav for

projektleder.
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Risikokategori: Organisation

Manglende kompetencer

Mitigerende tiltag

\ Opstart

Projektledelsen skal sikre at
projektressourcer besidder de rette
kompetencer.

Dette kan ske vha. screeningskriterier
som kan veaere del af standarder og skal
identificeres tidligt.

Sikre finansielle midler som kan skaffe
de rette ressourcer.

Hgj risiko

Nedlukning
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Roller og ansvar

Klar beskrivelse af roller og ansvar for \/
alle projektmedlemmer og for alle

relevante parter i organisationen.

Planerne skal opdateres Ipbende og
gennemgas pa projektmgder jaevnligt.

Roller og ansvar kan eventuelt indgd i en
projektmanual

Flokmentalitet og
manglende kritisk vinkel

Anvende 'peer reviews' hvor
udenforstaende personer deltager i
gennemgang af projektet.

Projektleverancer

Som en del af roller og
ansvarsdefinitionen skal det specificeres
hvilke leverancer som forventes og
hvorledes disse skal kvalitetssikres.
Projektleverancer kan vaere interne savel
som eksterne som eksempelvis kraever
myndigheds-godkendelse.

Manglende risikostyring

Skriftligt risikoregister og mitigeringsplan ‘/
der Igbende opdateres og drgftes i
ledelsesorganerne.

Overoptimistisk tidsplan

Kvalitetssikring af tidsplan. Enighed om \/
projektets ”critical path”. Sikring af

intern konsistens af planen med
kvalitetskontrol ved ekstern part.
Gennemfgrelse af "what-if” og "worst-

case” scenarier. Lgbende vedligehold og
drgftelse af planen. Anvendelse af

erfaring fra tidligere projekter.
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Risikokategori: Organisation Hgj risiko
Risiko Mitigerende tiltag

Nedlukning

3
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Politisk indblanding Klar, aftalt ansvarsfordeling mellem ‘/ /

ledelsesorganer. Kendte

beslutningspunkter. Enighed om vision,

mal og strategi. Jeevnlig

strategidrgftelse. Vedteegter,

forretningsorden m.v. pa plads og

respekteres.

12.2 Myndigheder

Myndighedskravene er stgrst i opstart- og udfgrelsesfaserne, og kataloget over kraevede
tilladelser og godkendelser skal Ipbende vedligeholdes, kommunikeres i organisationen og
drgftes af projektetledelsen.

Risikokategori: Myndigheder Hgj risiko

Risiko Mitigerende tiltag
-1}
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Overholder ikke Sikre tidsplan er kommunikeret med alle \/ \/
tidsplaner ifm relevante myndigheder og anvendelse af

myndighedsgodkendelser data fra referenceprojekter.
Tidsplaner skal indeholde STOP-GO
milepaele hvor projektledelsen definere
checklister for projektet kan fa ‘grgnt

’

lys’.
Manglende forstaelse for  Teaet dialog med alle relevante \/ ‘/
myndighedskrav myndigheder vedr. krav og tilladelser.

Projektet bgr allokere en myndigheds-
koordinator til at sikre den rette
kommunikation og forstaelse af
projektleverancerne.

Manglende kommunal, Fastleeggelse af procedure for ‘/ \/ \/
teknisk erfaring handtering af myndigheder m.v.
Afholdelse af kurser og Igbende
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Risikokategori: Myndigheder Hgj risiko
Mitigerende tiltag

Nedlukning
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kommunikation.

Tidlig involvering af myndigheder og
anvendelse af kommunernes erfaring fra
tidligere boreprojekter.

Politisk risiko / Overblik over kendte myndighedskrav v v
indblanding (undergrundslov, varmeforsyningslov,

miljg- og planlovgivningen). Aktiv brug af

risikoregister og mitigeringsplan der

Isbende opdateres og droftes.

Uventede Hold teet dialog med stat og kommune, v v
myndighedskrav saledes andringer i myndighedskrav

bliver implementeret pa et tidligt

tidspunkt.

Usikkerhed om VVM-krav  Lgbende dialog med myndigheder om ‘/
VVM-screening og —rapporteringskrav.
Indsendelse af konceptuelle
studier/planer for forhands-screening.

Deponering af farligt Anvendelse af miljggodkendte \/ \/ \/
affald (asbest, salte og materialer i forbindelse med brgnd og
lign.) anlaegsdesign.

Monitorering af produktionsvand under
driftsfasen og mulige aflejringer i
overfladeanlaegget.
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12.3 Undergrund

Undergrundsforhold er det omrade, hvor geotermi adskiller sig mest radikalt fra andre
energiformer i fjernvarmeforsyningen. Da omradet endvidere er meget teknisk kraevende, skal
der indhentes de bedst mulige data sa tidligt som muligt, og datagrundlaget skal Igbende

vedligeholdes og valideres.

Risikokategori: Undergrund Hgj risiko
Risiko Mitigerende tiltag
o g
- =Y 4= =
- 5 = °
o =] a 2
Sikre forstaelse af Praesentere undergrundsrisici og v v v
undergrundsrisici for alle  mitigerende tiltag til projektets ejere,
interessenter styregruppe og andre relevant

interessenter. Brug af
branchestandarder i forbindelse med
fastsaettelse af projektets overordnede

risici.
Manglende identifikation  Detaljeret planlaegning af brgnd med \/ ‘/ \/
af problematiske "peer-reviews’ som integreret del.
geologiske formationer Identificerede risici kommunikeres til alle
der kan give relevant interessenter.

operationelle problemer Klare STOP-GO milepzele.
Anvendelse af ‘'well examination’

Fejlfortolkning af data Brug af kompetente specialist- v v v
kompetencer til tolkning af eksisterende
data.
Udfgre P90 prognose samt tredjeparts-
gennemgang.
Manglende eller Udfgrelse af P90 prognoser ud fra \/ \/
mangelfuld evaluering af  standarder og med
geotermi-potentiale tredjepartsgennemgang.
Utilstraekkelig brgndtest Definere brgndtestens malsaetninger og ‘/ ‘/

som ikke fastlaegger alle anvend rette kompetencer i forbindelse
ngdvendige parametre og med brgndtest programmet.

renser brgnden Kvalitetssikre programmet med
tilstraekkeligt tredjeparts-gennemgang.
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Risikokategori: Undergrund

Begraenset
injektionskapacitet

Mitigerende tiltag

Brug af kompetente specialist-
kompetencer til tolkning af eksisterende
data.

Overvagning af dataindsamling og have
’faresignaler’ grundigt analyseret.
Tredjepartsgennemgang

<\ Opstart

Hgj risiko

Nedlukning
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Formationsskade (”skin
damage”)

Brug af kompetente specialist-
kompetencer til tolkning af eksisterende
data.

Fokus pa brgnddesign og bl.a.
boremudder for at undga
formationsskader.
Tredjepartsgennemgang

v

Manglende
minimumskrav til
reservoir (pore / perm /
tykkelse / temperatur
osv.) til vurdering om
projektet skal fortsaette

Indvindingsplanen skal inkludere
minimumskrav til reservoir baseret pa en
branche-standard.

v

Manglende forstaelse af
reservoir egenskaber som
bl.a. tryk og temperatur

Lgbende analysér indsamlede data fra
test og produktion.

Lgbende opdatering af reservoirmodel
ved hjzelp af historiske data.
Anvendelse af kompetente ressourcer.
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12.4 Kommercielt

Geotermiprojekter medfgrer betydelige investeringer inden for relativt kort tid. Det er derfor

afggrende for projektets succes, at projektet planlaegges ngje ud fra en kommerciel og finansiel

synsvinkel, og at der i projektets udfgrelse er en taet og effektiv kontrol med udgifterne.

Risikokategori: Kommercielt

Risiko

Valg af forkerte leverandgrer

Mitigerende tiltag

Gennemtaenkte krav til leverandgrer.
Audit og inspektioner af
leverandgrer.

Gennemgang af finansiel styrke og
andre udveelgelseskriterier.
Praekvalifikation og udbud.
Kontraktsforhandlinger.

Hgj risiko
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Nedlukning

Utilstreekkelig finansiering af
opstartsfasen med ringe
projektkvalitet til fglge

Overblik over omkostninger i
forbindelse med opstart til deekning
af data, studier, seismik, P90
prognoser, radgivning mm.
Overblik over mulige
finansieringskilder.

Rette kompetencer inden for
finansiering.

Manglende
beslutningspunkter iht.
dkonomiske kriterier

Klare milepzele og
beslutningspunkter. Minimum 4
beslutningspunkter for hver
budgetpost der udggr i alt DKK 40
mio.

Manglende kendskab til
omkostningskomponenterne

Udarbejdelse af budget ved erfaren
gkonomimedarbejder og
kvalitetssikring ved ”cost-controller”
med erfaring fra geotermi-projekter
Anvend standard budgetstyring for
borefasen.

Manglende forstaelse for
risikoen for "worst-case”-
scenario

Fglsomhedsanalyser gennemfgrt med
tilhgrende beslutningspunkter.

Ringe kendskab til/overblik
over budgetter, i

Fast budgetteringsprocedure i
organisationen. Brug af indarbejdede
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Risikokategori: Kommercielt Hgj risiko
Mitigerende tiltag

Nedlukning
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organisationen

rutiner. Kommunikation f.eks. pa
maneds- og kvartalsbasis af hovedtal
for budget, realiserede tal og
estimater.

Mangel pa finansierings-
muligheder i forbindelse
med nedlukning af
geotermianlaeg

Tekniske Igsninger samt budgetter
skal foreligge som en del af
planlagningsfasen, saledes der kan
tages stilling til finansieringen af
nedlukningsfasen i projektforslaget.

Manglende forsikrings-
erfaring i egen organisation
og hos magler

Brug af uafhaengig forsikringsradgiver
/ risk manager. Efteruddannelse af
den ansvarlige medarbejder. Udbud
af opgaven som forsikringsmaegler
blandt danske og internationale
maeglere med klar opgavebeskrivelse.

Uklare
forsikringsvilkar/undtagelser

Indhente juridisk kompetence til
identificering af "rgde flag” og
uklarheder, der afklares med maegler
eller forsikringsselskab.

Grazoner i forsikrings-
daekningen

God dialog og gensidig forstaelse
mellem projektleder, tekniske
radgiver / boreleder og maegler og
dennes tekniske radgiver.

Mangel pa kompetente
forsikringsradgivere

Afszette tid og ressourcer til
identificering af internationale
(globale, europaeiske, nordiske)
aktgrer med kompetencer inden for
geotermi og boringer.

Uklare STOP-GO veerdier for
hvornar reservoiret er
anvendeligt (flow,
temperatur) og hvornar
erstatning indtrader

Som del af Indvindingsplanen skal
STOP-GO veerdier specificeres baseret
pa branche standarder.

Disse verificeres i henhold til
forsikringsbetingelserne af
kompetent tredjepart, typisk P90
prognoser.
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12.5 Operationelt

Operationelle forhold i geotermiprojektet har potentiale til at medfgre endog meget store skader
og tab, uhensigtsmaessig udnyttelse af reservoiret samt forsinkelse af produktionsstart.
Forberedelse og teet opfglgning pa igangvaerende aktiviteter, samt ngdplaner er afggrende for
risikoafdaekningen. Risici i den efterfglgende tabel er ikke en udtgmmende liste af risici, men
generelle hgj risiko elementer, som bgr inkluderes i det enkelte projekts risiko vurdering.

Risikokategori: Operationelt Hgj risiko
Risiko Mitigerende tiltag

Manglende Gennemgang af alle relevante reference-
kvalitetsvurdering af brgnde uanset geografisk placering.
eksisterende data
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\ \ Opstart

Inkompetent vurdering af  Geologiske data og daglig opfglgning pa
de geologiske forhold disse skal udfgres af kompetent
personale
Kritiske data skal verificeres ved
tredjepartsgennemgang.

Ikke fyldestggrende Boreprogrammet skal udfgresihenhold " " "
operationelle til Energistyrelses retningslinjer. Som en

programmer herunder del af kvalitetssikringen skal der udfgres

manglende identifikation  ’Drill Well On Paper’ gvelser, hvor

af problematiske programmet bliver udfordret af

formationer relevante kompetencer. Dette skal

udfgres minimum en gang for
boreprogrammet og en gang for test
programmet. | forbindelse med specielle
operationer skal der laves et specifikt
program for beskriver arbejdsgangen i
detaljer.

Alle relevante reference brgnde skal
gennemgas og der skal udfgres en
detaljeret gennemgang af disse pa en
systematisk made.

Manglende planer for | forbindelse med udfgrelsen af brgnde v v v v
uforudsete problemer og tests skal der i forberedes

beredskabsplaner som beskriver scenarie

som kan haende under udfgrelsesfasen.

Manglende vedligehold Et operationelt vedligeholdelsessystem ‘/
pa udstyr skal implementeres baseret pa
eksisterende lignende anlzeg i drift.
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Risikokategori: Operationelt Hgj risiko
Mitigerende tiltag

ANy Nedlukning

\ Udfgrelse

5
8
o
Forkert valg af udstyr Valg af entreprengrservice og udstyr skal ‘/

gennemga en systematisk

evalueringsproces. Udstyret skal baseres

pa en entydig og detaljeret

projektbeskrivelse.

Manglende Dokumentation er tilgeengelig saledes v v v v
dokumentation / programmer, udbygningsplaner,
kontrolsystemer nedlukning og lign. kan baseres pa

korrekte data.

Manglende forstaelse for | forbindelse med de operationelle faser v v v
myndighedskrav vil der veere en reekke myndigheder

involveret. Det er vigtigt at projektet har

en dedikeret koordinator med forstaelse

for myndighedskrav og 'focal point’ for

kommunikation med myndighederne.

Manglende Risikostyring skal implementeres fra \/ \/ \/ \/
risikovurderinger i de start af projektet.
operationelle faser Risikovurderingerne skal Igbende

opdateres og kommunikeres og
anvendes pa arbejdspladsen.

Manglende ansvarlig Klart defineret hvem der er sikkerheds- \/ \/
person for koordinator som skal besidde de rette

sikkerhedskoordinering kompetencer.

Forurening Design af boreplads skal veaere designet ‘/ ‘/

saledes at forurening af undergrunden
undgas.
Beredskabsplan.
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13 Sammenhangen mellem risiko, kontrakt og

forsikring

De vaesentligste risici ved et geotermiprojekt opstar i den del af udfgrelsesfasen, hvor der
planlegges og gennemfgres boringer. Risikoen for gkonomisk og andet tab for geotermiselskabet
kan opdeles i "borerisiko” og "fundrisiko” som vist i figur 13.

Risici i bore-

og testfasen

Borerisiko Fundrisiko

Figur 13. Risici i bore- og testfasen

Borerisiko:

Fundrisiko:

kan omfatte fysiske skader, herunder skader pa bygherrens ejendom,
entreprengrens udstyr, eller skader pa tredjemand, herunder
miljgskader. Borerisiko kan imidlertid ogsa omfatte det gkonomiske
tidstab, der opstar i selve boringen, eksempelvis ved uforudsete
geologiske forhold, eller ved mangelfuld planlaegning, eller udfgrelse af
borearbejdet, eller i operationerne pa overfladen, f.eks. ved darligt vejr,
en forsinket underleverandgr, eller ved mangelfuld planlaegning eller
udfgrelse af arbejdet.

der ofte ogsa benaevnes ”efterforskningsrisiko” eller “den geologiske
risiko” er risikoen for, at den forventede geotermiske reserve og
produktion ikke er til stede. Den kan omfatte manglende output pa
fundtidspunktet, eller faldende produktion over tid. Manglende output
pa fundtidspunktet vil typisk omfatte skuffelser, nar reservoiret
gennembores, og den fgrste testproduktion gennemfgres, f.eks. i form af
lavere temperatur, mindre volumen/flow eller kvalitetsproblemer.
Faldende produktion over tid vil typisk vise sig som et gradvist eller
pludseligt fald i produktionsvolumen. Forklaringerne herpa kan veere
geologiske faktorer, som ingen havde kunnet forudse, en

uhensigtsmaessig placering af brgndene eller driftsforhold.
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Det er muligt i vidt omfang at afdeekke de vaesentligste risici i de to faser pa forskellig made:

e Borerisikoen kan delvis afdaekkes ved teknisk mitigering, kontraktuel allokering
af ansvar mellem parterne samt forsikring.

e  Fundrisikoen kan delvis afdeekkes ved teknisk mitigering og forsikring.

Der kan tages udgangspunkt i fglgende figur 14, nar det skal vurderes i hvilket omfang de
forskellige risici bedst afdeekkes.

Borerisikoen Fundrisikoen

3

Manglende output

Fysiske skader pa fundtidspunkt

Faldende
produktion over tid

Figur 14. Afdaekning af risici kan generelt deles ind i to kategorier (borerisiko og fundrisiko) med i alt 4
forskellige tabstyper.

De fire typer af risiko for tab: fysiske skader, tidstab, manglende output pa fundtidspunktet, samt
faldende produktion over tid, gennemgas i de fglgende underafsnit.

13.1 Borerisiko — fysiske skader:
For sa vidt angar skader pa udstyr og lignende ma der sondres mellem udstyr der tilhgrer

bygherren og udstyr der tilhgrer boreentreprengren.

e Bygherrens udstyr vil typisk veere daekket af en entrepriseforsikring (CAR -
Construction All Risk-forsikring).

e Boreentreprengrens udstyr vil typisk skulle deekkes af boreentreprengrens
egen ting eller skadesforsikring.
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Skader pa undergrunden, tredjemands anlaeg, rgrledninger, kabler, veje, eller skader pa det
omliggende miljg, samt skader pa de arbejdstagere, der befinder sig pa arbejdspladsen eller civile
borgere, der matte komme til skade som fglge af en boreoperation kan i meget vidt omfang fuldt
afdaekkes ved den lovpligtige ansvarsforsikring, der skal tegnes i medfgr af undergrundslovens §
35, og/eller ved en entrepriseforsikring (CAR - Construction All Risk-forsikring). Sidstnaevnte kan
ikke traede i stedet for den lovpligtige ansvarsforsikring, men har typisk en ”“ansvarsdel”, der
daekker ansvar over for tredjemand, uanset om skadevolderen er bygherren eller
boreentreprengren.

13.2 Borerisiko — tidstab

Det gkonomiske tab som fglge af forsinkelser i gennemfgrelsen af boreplanen kan i vidt omfang
afdekkes ved enten forsikring (af skader) eller ved kontraktuel fordeling af ansvar mellem
parterne (bygherre og boreentreprengr). Disse forhold skal afklares i en klar og gennemarbejdet
borekontrakt. Borekontrakten skal klart angive boreentreprengrens ansvar, og der skal aftales et
forsikringsprogram, der sikrer at begge har afdakket deres respektive risici bedst muligt.
Risikofordelingen kan opdeles som fglger:

e Risici der "naturligt” er bygherrens ansvar
e Risici der "naturligt” er entreprengrens ansvar

e Risici der skal fordeles ved forhandling

Baseret pa erfaringer fra kontraktpraksis i boreindustrien, tegner der sig typisk felgende billede af
hvilke risici, der kan identificeres ved en boreoperation, og der gives i den fglgende figur 15, et
typisk billede af den "mest naturlige” fordeling af den konkrete risiko. Det fremgar endvidere, at
der inden kontraktindgaelse typisk vil vaere en raekke meget vaesentlige forhold, der skal fordeles
via en kommerciel forhandling:

Risici der "naturligt” er Risici der “naturligt” er Risici der skal fordeles ved
bygherrens ansvar entreprengrens anvar forhandling
eTilladelser, godkendelser eTilladelser, godkendelser *Vejrlig
af projektet af borerig ”Force majeure”
oStille boreplads til oStille mandskab og rig til o|kke-aftalte leverancer
radighed radighed eVisse geologiske /
eJordbundsforhold eGennemfgre geofysiske forhold under
sGeologiske / geofysiske boreprogrammet bore-operationen, sasom
forhold under bore- eKvalificeret mandskab, "fastkgrsel” af uafklarede
operationen ledelse og udstyr arsager
*Rgr, ledninger osv. i e Aftalte leverancer
undergrunden
eAdgangsveje

e Aftalte leverancer
eEvt. andre entreprengrer

*Betaling af
kontraktssummen

Figur 15. Typisk fordeling af risici mellem bygherre og entreprengr i en boreoperation




Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

Generelt @gnsker boreentreprengrer ikke at patage sig en risiko for boreoperationens
gennemfgrelse. Argumentet er, at boreentreprengren netop blot er en entreprengr, der stiller en
borerig og mandskab til radighed, men at den part, der er naermest til at kende undergrunden og
de geologiske forhold, er bygherren. Det er ogsa pa bygherrens vegne og instruks, at den
praktiske boreoperation gennemfgres.

Der er dog boreentreprengrer, der har vist sig villige til at tage en stgrre del af risikoen ved
boringens gennemfgrelse mod betaling af en “risikopreemie” pa f.eks. 15-30% af det seedvanlige
borehonorar.

Denne risikofordeling er kernen i risikoafdaekningen under borefasen og afggres pa kommerciel
basis.

Generelt star bygherren bedre, safremt det udbudte projekt er attraktivt, og der saledes
modtages konkurrencedygtige bud fra flere forskellige entreprengrer, sdledes at mest mulig

risiko kan overfgres til entreprengren.
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En skematisk oversigt over hvorledes de vaesentligste vilkar i en borekontrakt kan vaere aftalt er
angivet neden for.

Et eksempel pa kontraktsmodel for geotermiske boringer i Danmark

Kontrakten indgas pa fglgende vilkar:
1. Der er aftalt et antal milepzale, som Entreprengren garanterer at opna inden for bestemte datoer, f.eks.:

Pabegyndt boringen: 1. juni
Boret 500 meter 15. juni

Boret 2000 meter 15. juli
Feerdiggjort brgnden 1. august.

For hver milepzel er der defineret dokumentationskrav.

Opnas milepaelen, modtager Entreprengren det palgbne honorar pr. milepalsdagen + evt. en bonus pa
[fast belgb, fast belgb pr. dag fgr milepaelsdagen, eller procent af kontraktssummen pr. dag arbejdet er
for tidsplanen].

Opnas milepalen ikke, optjener Entreprengren det palgbne honorar pr. milepaelsdagen (men ikke
yderligere betaling fgr milepeelen er naet). For sin forsinkelse skal Entreprengren betale en bod
("Liquidated Damages”) pa [fast belgb, fast belgb pr. dag der palgber efter milepaelsdagen, eller procent
af kontraktssummen pr. dags forsinkelse].

Entreprengren kan undga betaling af bod pa f.eks. milepzel 1 ved at na milepael 2 (”catch up”).

Afregning/betaling af hhv. enten bonus eller bod sker Igbende, med betalingsfrist pa 30 dage efter
milepzelen.

Med undtagelse af Bygherres krav pa betaling af erstatning fra Entreprengren i tilfeelde af Bygherres
opsigelse af kontrakten pa grund af Entreprengrens misligholdelse (se punkt 8 neden for) er
Entreprengrens ansvar for forsinkelse er begraenset til eksempelvis 60 dages betaling af bod.

Nar forsinkelsen i alt overstiger eksempelvis 60 dage, er Bygherre berettiget til at opsige kontrakten med
Entreprengren. | tillaeg til den samlede maksimale bodsbetaling for forsinkelse, kan Bygherre vaere
berettiget til at kraeve erstatning fra Entreprengren, da Bygherre er ngdt til at fa boringen gennemfgrt af
en anden boreentreprengr.

Erstatningen fra Entreprengren kan fastsaettes pa forskellig made. Enten kan erstatningsansvaret
fastsaettes ”i henhold til dansk rets almindelige regler”, eller ogsa kan erstatningen fastsaettes pa forhand
som en bod der ca. svarer til omkostninger ved at udfgre boringen pa ny, f.eks. 75% af det indtil
opsigelsen betalte honorar til Entreprengren. Er der saledes betalt 40. mio. kr. nar kontrakten haeves,
skal Bygherre have 30 mio. i erstatning fra Entreprengren pga. dennes misligholdelse.
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13.3 Fundrisiko — manglende output pa fundtidspunktet

Selv ved en korrekt gennemfgrt boring er der er risiko for, at reservoiret ikke yder varmt vand i
de forventede maengder, i den forventede temperatur, eller i den forventede kvalitet.
Fundrisikoen, der ofte ogsa benaevnes "efterforskningsrisikoen” kan ikke afdeekkes ved allokering
af ansvar over pa en boreentreprengr, eller anden entreprengr eller radgiver. Dette er alene en
risiko, der kan afdaekkes af bygherren ved teknisk mitigering eller evt. ved forsikring.

Se mere om mulighederne for forsikring af denne risiko neden for i kapitel 14.

13.4 Fundrisikoen - faldende produktion over tid

Selv ved en korrekt gennemfgrt boring og efterfglgende test, der viser at reservoiret umiddelbart
yder varmt vand i de forventede maengder, i den forventede temperatur, og i den forventede
kvalitet, kan der opsta skuffelser fordi produktionen af varmt vand falder, evt. ganske dramatisk
over tid. Denne risiko benaevnes ligesom den foregaende risiko, ofte som ”produktionsrisikoen”
eller “ydelsesrisikoen”. Den kan ligesom selve fundrisikoen ikke afdaekkes ved allokering af ansvar
over pa en boreentreprengr eller anden entreprengr eller radgiver, men er alene en risiko, der
kan afdaekkes af bygherren ved teknisk mitigering eller evt. ved forsikring.

Se mere om mulighederne for forsikring af denne risiko nederst i kapitel 14.
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14 Forsikring som risikoafdaekning

14.1 Indledning

De risici, der ikke kan afdeekkes ved hjeelp af planlaegning, tekniske midler, eller ved fordeling af
risici i kontrakter, vil skulle afdeekkes med forsikringer.

Det er i dag muligt og ogsa almindeligt at forsikre en del boretekniske risici ved traditionelle
forsikringer, men der vil vaere en raekke af de sektorspecifikke risici inden for geotermi, der i dag
kun vanskeligt kan afdaekkes ved forsikring, hvor forsikringerne er meget kostbare, eller
daekningen tvivisom eller kompliceret at gennemskue.

Der er talrige muligheder for forsikring af forskellige, mere almindelige forhold i
geotermiprojekter, men i dette kapitel fokuseres pa de sarlige forsikringsmaessige udfordringer
geotermiprojekter giver anledning til. Forsikringerne, der er beskrevet, er som vist i figur 16:

Lovpllgt.lg _ Contro!-of-WeII R
ansvarsforsikring forsikring

Efterforsknings-

Boreforsikring Lost-in-Hole forsikring o e o

Produktionsforsikring

Figur 16. Oversigt over beskrevne forsikringer

Forsikringsmarkedet er i dag i vidt omfang et globalt marked, hvor danske mazeglere og
forsikringsselskaber far genforsikret en stor del af deres risikodaekning hos stgrre, internationale
aktgrer. Det er derfor vigtigt, at geotermiselskabet har en grundlaeggende indsigt i det
internationale forsikringsmarked.

Ved geotermiprojektets start, er det afggrende, at selskabet overvejer fglgende:

e  Forsikringsbehov (funktion af risici og risikovillighed, samt risikofordelingen ift.
underleverandgrer, entreprengrer m.v.)

e  Brug af forsikringsmaegler eller egen administration

e Fremgangsmaden ved indhentning af forsikringstilbud.
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Da geologiske, tekniske, operationelle samt kommercielle forhold kan vaere meget forskellige fra
projekt til projekt, kan der ikke opstilles et fast og generelt forsikringsprogram, der vil vaere
tilpasset ethvert taenkeligt geotermiprojekt (”one size fits all”).

Der kan dog etableres en liste over forsikringer, der typisk skal tegnes. Det skal dog fremhaeves,
at de narmere dakningssummer, vilkar m.v. typisk skal drgftes indgaede mellem
geotermiselskabets ledelse og radgivere samt forsikringsselskabet, inden forsikringsprogrammet
iveerkszettes.

For at skabe det forngdne overblik, kan det veere til nytte at dele forsikringerne op i forskellige
typer af forsikringer.

e Almindelige erhvervsmaessige forsikringer, der daekker ansvar over for tredjemand samt
skader pa egne medarbejdere faciliteter, udstyr m.v.

e  Forsikringer for boretekniske risici, der typisk vil afdaekke risiko for skader pa boreudstyr
m.v. pa samme made som andre boringer, herunder olie -og gasboringer

e Specialforsikringer inden for geotermi, der daekker de helt specifikke forhold omkring
prgveboringer og produktion af varmt vand i geotermi.

14.2 Fremgangsmaden ved indhentning af forsikringer

Fremgangsmaden ved indhentning af forsikringer kan grafisk fremstilles som angivet i fglgende
figur 17.

. Vurdering af
Strategiske Udbud, bud, Lgbende

overvejelser. spgrgsmal og afklaring og lkrafttraeden administra-
Planlaegning svar indgaelse af tion
aftale

Figur 17. Fremgangsmade ved indhentning af forsikringstilbud og endelig police

1. Strategiske overvejelser og planlaegning

Planlaegning omfatter risikovurdering, enten foretaget af geotermiselskabet, eller med bistand
fra eksterne eksperter, samt identifikation af forsikringsbehov. Der etableres en skriftlig oversigt

over risici og tilhgrende forsikringsprogram.

Arlig
fornyelse
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2. Udbud, spgrgsmal og svar

Udbud omfatter udarbejdelse af udbudsmateriale, vurdering af om udbuddet skal ske iht. EU’s
udbudsregler eller ej, samt “markedsfgring” af forsikringsprogrammet over for
markedsdeltagerne (under overholdelse af udbudsreglerne). Udbudsmaterialet indeholder blandt
andet de objektive kriterier for tildeling af forsikringskontrakten.

3. Vurdering af bud, afklaring og indgaelse af aftale

Vurderingen omfatter en teknisk, gkonomisk og juridisk vurdering af buddene, herunder deres
konditionsmaessighed, overensstemmelse med forsikringsbehovene samt hvor gkonomisk
attraktivt tilbuddene er. Der gennemfgres typisk individuelle forhandlinger med 1-2 af de bedste
udbydere, og der opnas gradvis enighed om indhold af forsikringerne, og vilkarene for tegning af
dem.

4. lkrafttraeden

Ved tildelingen indgas endelig kontrakt med den udbyder, der samlet set har afgivet det
gkonomisk mest attraktive bud.

Forsikringerne treeder i kraft og det sikres, at alle forsikringer har de aftalte deekninger.
5. Lgbende administration

Forsikringerne skal Igbende administreres. Dette omfatter primaert kommunikation til
forsikringsselskabet i tilfelde af operationelle a&ndringer eller anmeldelse af skader.

6. Arlig fornyelse

Der sker arlig gennemgang af de eksisterende program og relevante forsikringer fornyes.

14.3 Typiske forsikringer der bgr overvejes

Forsikringsprogrammet kan indeholde fglgende:

14.3.1 Den lovpligtige ansvarsforsikring

Den lovpligtige ansvarsforsikring skal sikre, at en rettighedshaver har den ngdvendige finansielle
baggrund til, at opfylde kravet i undergrundslovens § 35. Undergrundslovens § 35 fastslar et
objektivt (dvs. uden skyld) og principielt ubegraenset ansvar for rettighedshaver.

Energistyrelsen har i oktober 2011 udmeldt specifikke, anbefalede krav til den lovpligtige
forsikring, herunder mindstekrav til den samlede daekning. Kravene har form af en erkleering om
forsikringsforhold, som en rettighedshaver skal underskrive og indlevere til Energistyrelsen.

Rettighedshaver kan vaelge, at tegne én forsikring eller flere forsikringer. Dog skal erklzeringens
samlede krav til minimumsdakning veere opfyldt. Det skal ogsa bemaerkes, at erklaeringen
omhandler mindstekrav. Er der tale om et projekt, hvor der principielt kan paregnes et stgrre

ansvar, skal der forsikring med daekning der svarer til det samlede, totale ansvar.
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Forsikringerne skal omfatte det i loven naevnte erstatningsansvar i forbindelse med skade pa
anlaeg, personer og tredjepart. | tilfaelde af, at der udfgres geotermiske boringer i kalenderaret
skal Control of Well-forsikring vaere omfattet af forsikringspakken.

De samlede daekningssummer skal mindst vaere:

e Huvis derilgbet af kalenderaret udfgres boringer, 300 mio. kr. pr. skadesbegivenhed og
med daekning af mindst to skadebegivenheder i Igbet af kalenderaret.

e Huvis derilgbet af kalenderaret udfgres bygge- og anleegsarbejder, 150 mio. kr. pr.
skadesbegivenhed, og med daekning af mindst to skadebegivenheder i Igbet af
kalenderaret.

e Huvis derilgbet af kalenderaret hverken udfgres bygge- og anlaegsarbejder eller
gennemfg@res boringer, 75 mio. kr. pr. skadesbegivenhed, og med daekning af mindst to
skadebegivenheder i Igbet af kalenderaret.

Selvrisikoen ma for hver skadebegivenhed ikke overstige 750.000 kr.

Forsikringerne skal vaere tegnet hos selskaber, der mindst har Rating A hos Standard and Poors,
eller tilsvarende rating i andet anerkendt ratingfirma. Der skal vedlaegges et forsikringscertifikat
til dokumentation af forsikringerne.

Ansvarsforsikringen er i princippet en forudsaetning for, at fa tildelt en licens til efterforskning og
produktion af geotermi, og bgr tegnes rettidigt og inden nogen vaesentlige aktiviteter saettes i
gang, da ansvar kan indtraede principielt fra projektets fgrste dag. | praksis er forsikringen relativt
enkel at tegne hos en raekke anerkendte forsikringsselskaber, om end der endnu ikke er den store
erfaring med tegning af denne type forsikringer for geotermiprojekter.

Preemien for forsikringen, vil variere men ligger typisk omkring 0,1-0,2% af daekningssummen,
dvs. i intervallet fra 600.000 kr. til 1,2 mio. kr. pr. kalenderar, hvor der udfgres boringer eller 300-
600.000 kr. for et kalenderar, hvor der udfgres bygge- og anlaegsarbejder.

Iser miljgdelen af ansvarsforsikringer, kan vaere vanskellige eller meget kostbare at tegne.

14.3.2 Control of Well-forsikring

Selvom Control-of-Well-forsikringen er omtalt af myndighederne i forbindelse med den
lovpligtige ansvarsforsikring, findes der ikke nogen samlet definition af forsikringstypen.
Forsikringen benavnes ofte Well Control-forsikring eller Blow-Out-forsikring.

Oprindeligt opstod denne forsikring inden for olie- og gasboringer, hvor operatgrer (bygherrer)
og entreprengrer kunne sgge forsikringsdaekning for omkostningerne, ved at kontrollere en
brgnd, der var i udblaesning (blow-out), var gaet i brand eller var styrtet sammen.

Forsikringen daekker typisk omkostninger til at fa boringen under kontrol, erstatning for person-
og tingsskader, samt forureningsansvar og efter omstandighederne ogsa andre indirekte tab,

sasom skade pa eller tab af reservoiret.
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Forsikringen er i princippet en forudsaetning for kunne gennemfgre boringer, og bgr tegnes
rettidigt og inden nogen vaesentlige boreaktiviteter saettes i gang, da ansvar kan indtraede
principielt fra den fgrste dag der bores.

| praksis kan forsikringen veere omfattet af den lovpligtige ansvarsforsikring.

14.3.3 Entreprise- og ansvarsforsikring (Construction All Risk (CAR) Insurance
eller boreforsikring)

Denne forsikring er under normale omstaendigheder bygherrens veesentligste forsikring, og
benaevnes oftest entreprise- eller CAR-forsikring. Forsikringstypen er modelleret over dels de
entrepriseforsikringer, der saedvanligvis tegnes af en bygherre i et byggeprojekt, eller andet
industrielt udviklingsprojekt, dels vilkar som de kendes fra olie- og gas efterforskning og
produktion.

Vilkarene tager imidlertid ikke udgangspunkt i de seerlige forhold, der gg@r sig geeldende i
"typiske” geotermiprojekter, eller de helt szrlige forhold der matte galde for det konkrete
projekt. Da terminologi og traditioner tillige er ganske saeregne, skal der udvises betydelig omhu
med forhandling og formulering af forsikringsvilkarene, szerligt deekningerne og undtagelserne
(dvs. de forhold, der ikke vil veere daekket).

CAR-forsikringen daekker som tingsskadeforsikring typisk egne veerdier og personale, sdsom
medarbejdere, eget udstyr og anlaeg. Forsikringen har typisk ogsd en ansvarsdel, der daekker
ansvar, herunder for personskader pa tredjemand, beskadigelse af st@grre gas, eller el-ledninger
eller miljg- og forureningsskader, samt tab og skade i forbindelse med opfgrelse af bygninger og
installationer.

CAR-forsikringen bgr tegnes rettidigt, dvs. i god tid i udfgrelsesfasen, og inden nogen vaesentlige
aktiviteter saettes i gang, da bade skader pa eget personale og udstyr, samt ansvar over for
tredjemand kan indtraede principielt fra projektets f@rste dag.

Der kan tegnes separate CAR-forsikringer for hhv. indhentning af seismik og udfgrelse af
boringer.

Seismik-forsikringen vil typisk have en daekning pa 10-15 mio. kr. og preemien vil veere ca. 0,2% af
forsikringssummen, dvs. ca. 20-30.000 kr.

Boreforsikring, der omtales neden for, er vaesentlig mere kostbar. Den vil typisk have en daekning
pa de ansldede boreomkostninger, eksempelvis 50 mio. kr., og preemien vil veere ca. 3,5% af
summen, dvs. 1,75 mio. kr.

Forsikringen kan tegnes hos en raekke anerkendte forsikringsselskaber, om end der endnu ikke er
den store erfaring med tegning af denne type forsikringer for geotermiprojekter.

Tillige geelder, at bygherren ngje skal overveje, hvilke deekninger der gnskes. Dette geelder isaer
for borefasen, hvor CAR-forsikringen med fordel kan kombineres med forsikring af specielle
skader under boringen (som ellers ikke ville vaere dakket), samt skader pd boreudstyr (der

tilhgrer bygherren, men som denne har pataget sig risikoen for i henhold til kontrakt med




Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

boreentreprengren). Det ses saledes, at CAR-forsikring er central, og at behov og muligheder
ngje bgr vurderes inden forsikringen tegnes.

Forsikringsmarkedet er endvidere i konstant udvikling, og der kan opnds besparelser pa
forsikringsbudgettet og stgrre klarhed over og sikkerhed for daekning, hvis bygherren
gennemtaenker risici og behov inden tegning af forsikringen.

| oversigtsform kan disse overvejelser beskrives som fglger:

Tingsskade-forsikringen Ansvars-forsikring

eEget udstyr, anleeg, materialer i eAnsvar over for tredjemand
udfgrelsesfasen eEntreprengrs ansvar meddakket

*Entreprengrs udstyr, anleeg, eSamspillet med den lovpligtige
materialer typisk ikke meddaekket ansvarsforsikring?

eBorefasen eBetydning af borefasen?
eEget ”specialudstyr” meddaekket? eTjek undtagelser

eBoreentreprengrens udstyr som
bygherren tager ansvar for (se om
Lost-in-Hole forsikringen neden for)

*Tjek undtagelser

Figur 18. CAR-forsikringens indhold

14.3.4 Boreforsikring (Drilling Risk Insurance)

Denne forsikring daekker principielt de meromkostninger, der palgber projektet som direkte fglge
af en skade, dvs. en pludselig, uforudset og udefra kommende begivenhed pa de forsikrede
genstande, inkl. pa selve boringen eller brgnden indtil den dybde som boringen var naet pa
skadestidspunktet igen er naet. Forsikringen kan ogsa dakke overfladeudstyr, der er ejet af
bygherren, mens entreprengrmateriel ikke er daekket.

Mens boreforsikringen er en veesentlig forsikring for bygherren, skal der udvises stor omhu ved
formulering af behov og vilkar, ligesom der i projektets ledelse skal saettes tid af til detaljer, at
forsta forsikringens deekning, idet bygherren ellers i tilfeelde af skader, forsinkelser og fordyrelser
af projektet risikerer at blive skuffet. Det er nemlig langt fra enhver forstyrrelse af det planlagte
projekt, der kan medfgre kompensation under en boreforsikring. Der er endvidere en raekke
betingelser, der skal vaere opfyldt fgr forsikringsselskabet skrider til udbetaling.
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En del af de szerlige forhold er angivet neden for:

e Derskal fgr boringen saettes i gang typisk foreligge en detaljeret geoteknisk
rapport om jordbundsforholdene inkl. forudsaetningerne for en problemfri
gennemfgrelse, evt. risici, samt procedurer der overholdes

e Der skal fgr boringen saettes i gang typisk foreligge en idriftsseettelsesmanual,
der beskriver fremgangsmader og beredskab, og planer ved uforudsete
problemer, sikkerhed ved tests m.v., samt procedurer der overholdes

e De fleste forsikringer omfatter ikke entreprengrmateriel (dog undtaget
borehoved og muligvis casing/casing-udstyr)

e  Forsikringerne vil typisk indeholde klausuler om, at enhver form for
omkostninger i forbindelse med ramte gaslommer i jorden samt "missed
target” ikke er daekket af forsikringen.

Det skal hér iszer afklares, om dette ogsa geelder andre geologiske formationer, der er
sveere eller umulige at gennemtraenge (og som giver anledning til, at man ma fglge et
nyt brgndspor mod reservoiret), om “fastkgrsel” er dekket, og om forsikringen daekker
andre forhold, der ggr at boringen ma stoppes, flyttes, omggres eller helt opgives.
Bygherren ma ga ud fra, at ny viden undervejs i borefasen, der ngdvendigggr et sendret
brgndspor, ikke vil kunne daekkes af forsikring, med mindre der kan findes stgtte herfor i
forsikringsbetingelserne.

Forsikringerne vil typisk indeholde klausuler om, at enhver form for omkostninger i
anledning af ansvar, driftstab, produktions- eller indtjeningstab, eller indirekte tab og
folgeskader og fglgetab, ikke er daekket af forsikringen.

Generelt skal det hele tiden holdes for gje, at forsikringer kun daekker skader som fglge af en
pludselig og uforudset handelse. Forsinkelser, fordyrelser og mangler ved boringens udfgrelse,
der skal udbedres, er saledes som udgangspunkt ikke daekket.

Forsikringer af boringer, bade inden for olie og gas, og inden for geotermi betragtes af
forsikringsselskaberne, som forsikringer med relativt hgj risiko. Typisk vil selskabet derfor betinge
sig genforhandling af fremtidige preemier, selvrisiko samt vilkar, safremt der er sket en skade.
Bygherren bgr veere bekendt med de mulige scenarier, dvs. i hvilket omfang kan vilkdrene
forringes for fremtiden, safremt der sker skade.

Som naevnt oven for, er boreforsikringen en relativt kostbar forsikring, og vil i nogle tilfaelde ikke
veere mulig at tegne. Den vil typisk have en deekning svarende til de ansldaede boreomkostninger,
eksempelvis 50 mio. kr., og preemien vil typisk vaere ca. 3,5% af summen, dvs. 1,75 mio. kr.

Boreforsikringen kan udvides med en ”Lost-in-Hole”-forsikring, jf. herom neden for.
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14.3.5 Lost-in-Hole-forsikring

Boreforsikringen vil normalt blive suppleret med en forsikring, der daekker tab af udstyr i hullet
(Lost-in-Hole-forsikring). Denne forsikring deekker som udgangspunkt udgifter til erstatning af
udstyr, som tabes eller ma efterlades i hullet inkl. omkostninger til bjergning/forsgg pa bjergning.

Lost-in-Hole-forsikringen, har en mindre daekningssum end resten af boreforsikring typisk vil
have, grundet det endnu mere begraensede dakningsomfang, og idet forsikringsselskaberne
oftest ikke er villige til, at forsikre det samlede specialudstyr, der maske har en vaerdi pa over 20
mio. kr., men som skal ned i undergrunden, og udszettes for hgje tryk, temperaturer og
belastninger.

Tillige er forsikringen blandt de relativt mest kostbare daekninger, med praeemier pa mellem 10-
15% af deekningssummen. Selv med en lille daekningssum vil forsikringen derfor blive dyr. Den vil
typisk have en daekning svarende til en vis (mindre) andel af vaerdien af det deekkede boreudstyr,
eksempelvis 5 mio. kr., og praemien vil typisk vaere ca. 12% af summen, dvs. 600.000 kr.

Det er vaesentligt, at veere opmaerksom pa, at forsikringen ikke bevidstlgs skal indgas, men at
tegningen af denne forsikring kun skal ske i taet sammenhang med kontraktsindgaelse med
boreentreprengren. | langt de fleste tilfeelde ma bygherren patage sig “den geologiske risiko”
(med forbehold for, at entreprengren har optradt uagtsomt eller uprofessionelt), idet
boreentreprengren ikke vil (kan) sidde med denne risiko. Begrundelsen herfor er, at bygherren er
naermest til at kende jordbundsforholdene i det konkrete omrade, at bygherren har haft god tid
til at minimere risici, mens entreprengren kun er pa et kortvarigt "besgg”, og at entreprengrens
eneste leverance er, at gennemfgre boringen i henhold til bygherrens instrukser. | den situation
"hzefter” bygherren altsa i et vist omfang for entreprengrens udstyr og ma forsikre denne risiko.

Forsikringen er en relativt kostbar og vil i nogle tilfaelde ikke vaere mulig at tegne.

14.3.6 Efterforskningsrisikoforsikring (Exploration Risk Insurance)

Efterforskningsrisikoforsikringen, er en saeregen forsikringstype, der i princippet ikke kendes fra
andre energisektorer, men er udviklet specifikt for geotermiske boringer.

Sa vidt det har kunnet afdaekkes, findes der i dag kun ét forsikringsselskab i Europa (og muligvis i
hele verden), der tilbyder denne forsikringstype. Forsikringer af denne type, er imidlertid under
udvikling, og det ma forventes, at andre udbydere over tid vil tilbyde den.

En god og daekkende forsikring for efterforskningsrisikoen (dvs. fundrisikoen) i meget vidt
omfang kan traede i stedet for nogen af de delvist statslige/delvist private garantiordninger,
der kan findes i lande som Frankrig, Holland og Tyskland.

Forsikringen er relativt dyr, og ganske tidskraevende at tegne. Kravene til tegning af en sadan
forsikring er omtalt neden for. Daekningssummen vil typisk veere i omegnen af de konkrete,
forventede boreomkostninger (selvom der ikke umiddelbart er nogen sammenhang mellem
denne omkostning, og den daekning forsikringen har eller bgr have). Ved en samlet omkostning
pa f.eks. 50 mio. kr. vil praemien typisk udggre 10% af summen, dvs. 5 mio. kr., en ganske kostbar

forsikring, og dette vil alene vaere for fgrste brgnd.
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Som det fremgar neden for, vil der dog kunne opnas ganske betydelige reduktioner i praemierne
for de efterfglgende brgnde, afhaengig af forlgb og resultat af den fgrste boring, geologi,
boreomrade m.v.!

Der kan heller ikke opnas garanti for, at forsikringen i det hele taget kan tegnes eller, at en
flerhed af selskaber vil vaere interesseret i at byde herpa. Eksempelvis kan det saledes naevnes, at
et udbud af forsikringer medio 2013 blandt flere end 14 forsikringsselskaber, og maeglere kun gav
ét (ikke-bindende) bud pa tegning af denne forsikring for en konkret boring. Til gengaeld var der
klar udsigt til, at forsikringen ville kunne tegnes, om end det ville vaere tidskreevende (6 — 9
maneder).

Grundlaeggende har forsikringen til formal, at afdaekke risikoen for ikke at finde vand med
tilstraekkeligt hgje temperaturer, eller i tilstraekkeligt store maengder, eller at der konstateres en
gennemstrgmning i den geologiske forekomst, der ikke ggr det gkonomisk rentabelt at producere
varme, eller med andre ord: efterforskningsrisikoen er risikoen for, at man ikke opnar gkonomisk
acceptable minimumsniveauer af produktion af geotermivand (minimums flow-rater / P90
prognoser) og reservoirtemperaturer. Kvaliteten af geotermivandet spiller ogsa en vasentlig rolle
for efterforskningsrisikoen.

Forsikringen daekker som naevnt et belgb svarende til omkostningerne ved planlaegning og boring
af brgnden, samt stimulerings eller udbedringstiltag, der har til formal, trods den initiale
skuffelse, at bringe efterforskningsresultatet “op pa niveau”. Disse tiltag bgr veere drgftet og
defineret pa forhand, saledes at bygherre og forsikringsselskab pa forhand kan definere og
estimere hvad, og hvor meget der skal gennemfgres af ekstraarbejder (og hvem der skal betale
for disse arbejder), inden boringen erkleres for fejlslagen eller delvis fejlslagen, og
forsikringssummen saledes skal komme til udbetaling.

Det ma paregnes, at forsikringsselskabet vil deltage aktivt ved boring, test og eventuelle
udbedringsforsgg.

Forsikringen, der er illustreret ved figur 19, fungerer pa denne made:

e Baseret pa forundersggelserne, og den seismiske tolkning opstilles realistiske ("P90”)
forventninger til resultaterne af en boring. Disse forventninger danner grundlag for
forsikringsdaekningen. Der kan f.eks. forventes en temperatur pa 70°C og en
vandmangde pd 200 m3/timen ved en vandspejlssaenkning pa 380 meter i
produktionsbrgnden, samt et injektionstryk pa 35 bar. Forsikringssummen er 50 mio. kr.,
og selvrisikoen er 20% eller 10 mio. kr.

e Totalskade kan f.eks. veere, at man alene opnar en vandmangde pa under 100
m3/timen, og partiel skade kan f.eks. vaere at man opnér en vandmaengde p& over 100-
200 m3/timen.

| forsikringsundersggelsen fra december 2011 var praemien sat til 20% af daekningssummen.
Ved det indhentede tilbud fra maj 2013 udgjorde pramien ca. 10% af daekningssummen —
formentlig et udtryk for at markedet for denne type forsikring er under udvikling.
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Nedenstaende figur 19 illustrerer et eksempel pa dakningen.

Temperatur
A

Partiel

skade
Succes zone

70°C

Forventet

Totalskade o
Minimum

> M3/time
100 200

Figur 19. Eksempel pa forsikringsdaekning af efterforskningsrisikoen

14.3.7 Hvilken dokumentation er forngden for en ”Exploration Risk
Insurance”?

Typisk vil forsikringsselskaber, der gar ind i dialog med geotermiselskabet om at stille en
efterforskningsrisikoforsikring til radighed, betinge sig en del dokumentation. Denne kan typisk
omfatte fglgende:

e Geologiske og geotekniske rapporter

e Resultaterne fra 2D- og 3D-seismiske undersggelser
e Referencebrgnde

e  Feasibility-studier

e  Reservoirmodel

e Tredjepartsgennemgang

e Boreprogram med beskrivelse af brgnddesign

e  "Probability-of-success” ("POS”)-studier (P90)

e  Stimuleringsprogram (safremt den ventede flow-rate ikke kan opnas)
e Anden forngden dokumentation, rapporter

e  Plan for risikominimering

o Daglige bore- og testrapporter

e  Plan for kontinuerlig monitorering og optimering
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14.3.8 Produktionsforsikring

Formalet med denne forsikring er, at afdaekke den stgrst mulige del af risikoen for, at
produktionsbrgndenes flow-rater ikke er som forventet (at produktionsmal ikke nas, helt eller
delvist). Denne forsikring kan evt. kombineres med den forudgdende forsikring til afdeekning af
efterforskningsrisikoen.

Forsikringstypen er i dag ikke almindeligt forekommende pa kommercielle vilkér, og det ma anses
for usikkert om denne forsikring i dag kan tegnes.

14.3.9 Driftsforsikring

Denne forsikring kan tegnes ved en udvidelse af bygherrens eksisterende erhvervsforsikringer for
bygninger, produktionsudstyr og gvrigt Igsgre, f.eks. vedrgrende brand-, vand- og stormskader.
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15 Udbud som risikoafdaekning

15.1 Strategi og muligheder

En hensigtsmaessig udnyttelse af mulighederne ved konkurrencemaessige udbud kan i hgj grad
medvirke til risikoafdaekningen isaer i udfgrelsesfasen. Udbudsstrategien bgr sigte mod at gge
konkurrencen i leverandgrleddet, iseer inden for de kritiske leverancer, sasom

e  Geologiske kompetencer

e  Seismik —indhentning og tolkning

e Etablering af boreplads, infrastruktur og logistik

e Borerig og boreaktivitet, herunder faerdigggrelse af brgnd og brgndtest
e Leverancer (forbrugsmaterialer) til boreoperationen

e Boreledelse

e Overfladeanlaeg forud for produktion

Med respekt for de udbudsregler der matte geelde for det konkrete geotermiprojekts
anskaffelser, iseer EU’s udbudsregler, bgr geotermiselskabets ledelse forud for udbuddet
"markedsfgre” den eller de kommende kontrakter over for den bredest mulige kreds af
potentielle udbydere, og isaer fokusere pa de forretningsmaessige muligheder, der ligger i at blive
antaget som leverandgr.

Erfaringen viser, at stor konkurrence blandt entreprengrer og leverandgrer giver mulighed for at
”spille udbyderne ud mod hinanden” og gger geotermiselskabets muligheder for at overfgre en
sa stor del af ansvaret for uventede begivenheder pa leverandgren som muligt.

15.2 Totalleverancer

I en raekke tilfelde vil det vaere hensigtsmaessigt for geotermiselskabet, der typisk har
begrensede ressourcer inden for projektledelse, administration, kontraktsstyring og
leverandgropfglgning, at forsgge at fa totalleverancer fra én eller maske to leverandgrer.

Denne totalleverandgr vil indgd og “samle” alle gvrige leverancer, og blive ansvarlig herfor over
for geotermiselskabet, der dermed kun har én kontraktspart at forholde sig til.
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Sadanne totalkontrakter har dog bade fordele og ulemper som angivet nedenfor:

Fordele for geotermiselskabet ved Ulemper for geotermiselskabet ved
totalleverancer totalleverancer
- Feerre udbud, kontrakter og -  Forgget pris
forhandlinger - Manglende kontrol af
- Kun én kontraktspart at holde sig til underleverandgrer
-  Besparelser i administration og - Ingen indflydelse pa valg af
kontrol underleverandgrer
- Enkel kommunikation -  Tidsforbrug ved forhandlingen af
- Klarere ansvarsforhold — ikke behov totalkontrakten
for koordinering af graenseflader hos
leverandgrerne
- Behov for mindre projektorganisation

Det skal ogsa holdes for gje, at iseer ved indgdelse af borekontrakt, vil der veere behov for en lang
rekke tilhgrende ydelser, der i boreindustrien typisk indhentes af bygherren selv, og stilles til
radighed for boreentreprengren.

Beslutter bygherren, at disse i stedet skal indkgbes af boreentreprengren skal der udvises stor
omhu med formulering af kontraktens ”scope of work”, dvs. arbejdsbeskrivelse, sdledes at
entreprengrens ansvar er klarlagt.

En typisk borekontrakt kan foruden borerig og mandskab indeholde levering af 15 — 25

forskelligartede ydelser, sasom boremudder, handtering af borespaner, diesel, foringsrgr osv.
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16 Selskabsdannelse, konsortier og virksomheds-
samarbejder som risikoafdaekning

16.1 Indledning

Der er i Danmark ca. 470 fjernvarmevaerker, hvoraf 46 er kommunalt ejede. Af de resterende
cirka 424 fjernvarmevaerker, er hovedparten forbrugerejede selskaber, mens en mindre del er
privatejede varmeforsyninger. Fjernvarmevarkerne udggr saledes en meget heterogen masse
med vaerker af alle stgrrelser fra ca. 100 forbrugere til flere hundrede tusinde.

16.2 Selskabsdannelse

Selskabsdannelse kan i kraft af reglerne i selskabsloven om begraenset ansvar medvirke til
risikoafdeekning for sa vidt angar geotermiselskabets ejer. | medfgr af selskabslovens § 1 er
sadanne kapitalselskaber henholdsvis enten aktieselskaber (A/S) eller anpartsselskaber (ApS), og
disse selskaber er selvstaendige retssubjekter i forhold til selskabsdeltagerne ("ejerne”) der alene
hafter med den indskudte kapital og tilhgrende ejerandele.

Mange privatejede varmeforsyningsselskaber og datterselskaber, der er beskaeftiget med
geotermi, er organiseret som andelsselskaber, der er en selskabsform, hvor ejerne tillige er enten
aftagere af eller leverandgr til selskabet eller dets produktion. Andelsselskabet dabner ogsa op for
muligheden for, at have begraenset ansvar for andelshaverne (a.m.b.a.).

16.3 Konsortier
16.3.1 Hvad er et konsortium?

Der er ikke nogen juridisk eller lovbestemt definition af et konsortium. Et konsortium (ogsa
benzevnt ”joint venture”, strategisk alliance eller lignende) er en form for
virksomhedssamarbejde, der hviler pa enten aftale (kontrakt) eller ejerskab (selskabsdannelse).

| forbindelse med gennemfgrelse af geotermiprojekter, kan konsortier eller
virksomhedssamarbejder have to forskellige overordnede formal:

e Man kan etablere et konsortium, som har karakter af et leengerevarende samarbejde, og
som har til formal at gennemfgre flere, samlede geotermiprojekter for konsortiets
deltagere. | et sddant samarbejde, skal der udarbejdes en stgrre og generel konsortie-
eller samarbejdsaftale, der gzelder for det samlede forlgb.

e Man kan ogsa etablere et konsortium med det formal, at udfgre en enkelt af
aktiviteterne i et geotermiprojekt, f.eks. indhentning af seismik, eller gennemfgrelse af
en rakke efterforsknings- og produktionsboringer. | sddan et samarbejde skal der
udarbejdes en konsortieaftale, som skal tilpasses den konkrete aktivitet, som konsortiet

gennemfgrer.
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Deciderede konsortiedannelser er velkendte inden for geotermi. De mest velkendte eksempler er
geotermiprojektet i Thisted, hvor deltagerne var Thisted Varmeforsyning og DONG,
Hovedstadens Geotermiske Samarbejde, hvor deltagerne er VEKS, CTR, Kgbenhavns Energi og
DONG samt geotermiprojektet i Senderborg, hvor deltagerne er Sgnderborg Fjernvarme og
DONG.

Derudover har fjernvarmebranchen en lang tradition for samarbejde. Omrader, hvor der typisk er
blevet samarbejdet er tekniske og almindelige bestemmelser, erfaringsudveksling, forhandling af
naturgaskontrakter for vaerkerne, faellesindkgb af fiernvarmergr, udfgrelse af reparationer af net
og installationer samt administration.

16.3.2 Fordele og ulemper ved konsortier

Geotermiprojekter er som udgangspunkt ganske velegnede til at blive gennemfgrt i et teet
samarbejde mellem flere geotermi eller fjernvarmeselskaber. Projekterne er typisk

e  Teknisk komplicerede

e Kraever kompetencer uden for fjernvarmebranchen
e Kraevende med hensyn til logistik, planlaegning

e Med behov for betydelige gkonomiske investeringer.

Konsortier eller virksomhedssamarbejder, hvor for eksempel 3-4 geotermiselskaber eller
fiernvarmeveerker gar sammen om at samordne indhentning af seismik, boring af brgnde og
etablering af produktionskapacitet vil typisk kunne medfgre en raekke fordele for deltagerne:

e Fordele i opstartsfasen med hensyn til samling af de tekniske ressourcer, intern sparring
og vidensudveksling

e Stordriftsfordele i udfgrelsesfasen i form af attraktive priser pa ydelserne

e  (Bget konkurrence blandt leverandgrerne (da ordrerne grundet stgrrelse bliver mere
attraktive) — flere tekniske og kommercielle valgmuligheder

e Overordnet en lavere varmepris

Et teet samarbejde mellem flere geotermiselskaber, byder dog ogsa pa en rakke ulemper, der
ngje skal overvejes inden et konsortie, eller et virksomhedssamarbejde etableres:

e Behov for koordinering af aktiviteterne, samarbejder fungerer bedst hvor projekterne er
pa samme stadie eller modenhedsniveau

e Uklare ansvarsforhold

e Etablering af juridiske aftaler, tids- og omkostningskraevende

e Kompromisser med hensyn til timing af aktiviteter, tekniske Igsninger, konkrete
leverandgrvalg

Det skal ogsd holdes for gje, at konsortier eller virksomhedssamarbejder ikke i sig selv
ngdvendigvis virker som en risikoafdeekning. Kun hvis god praksis inden for risikoafdaekning
(teknisk, ved kontrakter, og ved forsikring) fglges af alle deltagerne i et samarbejde, kan der

opnas fordele som ovenfor anfgrt.
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Der kan formentlig ogsa opnas fordele ved falles tegning af forsikring (bedre daekninger, mere
attraktive forsikringspramier, samt muligvis tidsbesparelser).

Ansvarsforholdene i et konsortie eller et virksomhedssamarbejde, vil typisk vaere struktureret pa
den made, at alle deltagerne hafter solidarisk over for kontraktspartnere og tredjemand, evt.
fordelt i henhold til ejerandel, investeringer eller lignende objektive, malbare tal. Er et
geotermiselskab involveret i et konsortium med i alt 4 deltagere, der hver har en
deltagelsesandel pa 25%, og der gennemfgres en boring i denne deltagers projekt, der medfgrer
et tab pa 20 mio. kr. vil geotermiselskabets risiko veere begraenset til 5 mio. kr., mens hver af de
gvrige 3 deltagere skal dekke de resterende 15 mio. kr. med 5 mio. kr. hver.

Denne form for “solidarisk haeftelse”, kan ogsa betegnes som en gensidig forsikring.

Det skal i hvert tilfeelde forudgaende sikres, at ansvarsforholdene er i overensstemmelse med
varmeforsyningsloven, evt ved en forudgaende afklaring i Energitilsynet.

Hvor vidt konsortiedannelse, eller et virksomhedssamarbejde vil vaere attraktivt eller ej, vil helt
afhaenge af graden af indsigt i de @vrige deltageres projekter, herunder risikoprofiler, og den
enkelte deltagers vurdering af disse forhold.

Konkurrence- og Forbrugerstyrelsen har i 2012 udsendt en vejledning om konsortier, der blandt
andet indeholder fglgende:

“Det er en god idé at danne et konsortium, nar:

O Der er tale om en opgave, som ingen af virksomhederne kan lgse alene

O Alle virksomhederne har tillid til, at de andre deltagere i konsortiet driver en
gkonomisk sund virksomhed

O Tilliden mellem virksomhederne i konsortiet er tilstraekkelig stor til, at
virksomhederne er trygge ved at give hinanden indblik i bl.a. forretningsmodeller,
kostpriser og deekningsbidrag

O Virksomhederne vurderer, at de samlet kan styre og hdndtere Ilgsningen af
opgaven, selvom der skal indgd leverancer fra forskellige virksomheder

O Det er muligt at fG erhvervsforsikringsdaekning for den opgave, som konsortiet skal
Igse.

Hvis virksomhederne ikke kan svare ja til disse betingelser, bdr man overveje at vaelge en
anden samarbejdsform end et konsortium. ”

Endelig skal det understreges, at varmeforsyningsvirksomheders adgang til at indga samarbejder
er markant haemmet af reglerne i selskabsskatteloven (§3, stk. 1 nr. 4) hvorefter
fijernvarmeveerker alene kan udfgre aktiviteter, der falder uden for det lov, eller
vedtaegtsbestemte formal, safremt dette sker i et skattepligtigt datterselskab. Fjernvarmevaerker,
der f.eks. kgber ind pa vegne af andre fjernvarmevaerker, og dette ikke er indeholdt i vaerkets
formalsbestemmelser, risikerer saledes skattepligt for samtlige vaerkets indtaegter, bdde de der
genereres inden for og uden for formalet.

Alternativerne til konsortier eller lignende virksomhedssamarbejder er etablering af

underleverandgraftaler eller selskabsdannelse.
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17 Muligheder og begraensninger i lovgivning eller
administration

Kravene til organisering af geotermiaktiviteter til brug for fjernvarme er indeholdt i
undergrundsloven samt varmeforsyningsloven. Derudover findes der en raekke saeerbestemmelser
iseer for kommunale forsyningsvirksomheder, der kan taenkes at indebzere begraensninger i
geotermiselskabers muligheder for risikoafdeekning.

De seerlige forhold, man bgr vaere opmaerksom pa, nar der pataenkes nye, mulige tiltag inden for
risikoafdaekning, er omtalt under de enkelte forslag i forslagsdelen af denne udredning.

| dette kapitel anfgres visse generelle betragtninger om regelsaettet samt Energistyrelsens og
kommunernes administration.

17.1 Undergrundsloven

Undergrundsloven stiller i medfgr af § 5, stk. 3 krav om at tilladelse til efterforskning og
indvinding af rastoffer, herunder geotermi, kun kan meddeles til ansggere, der skgnnes at have
den forngdne sagkundskab og g@konomisk baggrund, og som kan forventes at udfgre
virksomheden saledes, at samfundet har mest mulig indsigt i og gavn af denne. Dette er
kvalifikationskrav, der omfatter teknisk sagkundskab, herunder kendskab til og udarbejdelse af
risikoanalyser.

I undergrundslovens § 5, stk. 2 stilles der endvidere krav om udarbejdelse af et arbejdsprogram,
som rettighedshaveren skal fremleegge og fglge. Arbejdsprogrammet vil typisk vaere holdt i
overordnede forpligtelser, men udfgrelsen af arbejdsprogrammet skal inddrage relevante
risikofaktorer. Seerligt for geotermi, er forpligtelserne til teknisk sagkundskab og gkonomisk
styrke indeholdt i § 18b.

Ifglge det oplyste administrerer Energistyrelsen ikke i det veaesentlige disse bestemmelser
anderledes, end de regler i lovens § 12a, der geelder for olie- og gasvirksomheder, hvilket alt
andet lige matte forventes at medfgre et hgjt kontrolniveau.

Derudover fglger det af undergrundslovens & 28, at arbejder, herunder boringer, kun ma
iveerksaettes safremt myndighedernes, dvs. Energistyrelsens, godkendelse af udstyr, program og
udfgrelsesmgde er indhentet i hvert enkelt tilfeelde. Ogsa for sa vidt angar godkendelse af
konkrete arbejder administrerer Energistyrelsen lovens godkendelsessystem pa baggrund af
praksis inden for olie og gas, naturligvis med de andringer, som geotermiarbejder, iseer boringer,
matte give anledning til.

Saerligt, for sa vidt angar teknisk sagkundskab, kan der vaere behov for en taettere kontrol fra

Energistyrelsens side for at sikre, at organiseringen er pa plads med de rette kompetencer, og
at ansvarsforhold hos rettighedshaveren og disses radgivere og entreprengrer er klare og
operationelle.
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Det kan ogsa overvejes, at udarbejde en vejledning szerligt til brug for kravene til godkendelse af
geotermiboringer, sidledes som der allerede findes en vejledning i boring fra Energistyrelsen, der
dog seerligt tager sigte pa offshore olie- og gasboringer inden for efterforskning.

17.2 Varmeforsyningsloven

Geotermianlaeg, er som udgangspunkt ikke omfattet af varmeforsyningsloven, idet
geotermivirksomhedernes aktiviteter reguleres af undergrundsloven. Varmeforsyningslovens
bestemmelser, herunder projektbekendtggrelsen, far dog betydning for geotermiprojekter.

17.2.1 Projektgodkendelser

I henhold til varmeforsyningsloven, skal etablering og andring af kollektive
varmeforsyningsanlaeg projektgodkendes af kommunalbestyrelsen. De nzermere regler for
godkendelsesproceduren findes i projektbekendtggrelsen. Kollektive varmeforsyningsanlaeg
omfatter ikke geotermianlzaeg, idet de virksomheder, der er beskaftiget hermed, er reguleret af
undergrundsloven, jf. ovenfor. De anlaeg, seerligt fremfgringsanleeg og drivvarmeanlaeg, der er
knyttet til geotermianlaegget, skal dog godkendes iht. projektbekendtggrelsen.

Det fglger af projektbekendtggrelsens § 23, stk.1, at ansggningen om godkendelse skal ledsages
af blandt andet tidsplan (nr. 5), gkonomiske konsekvenser for forbrugerne (nr. 8), energi- og
miljgmaessige vurderinger samt samfunds- og selskabsgkonomiske vurderinger (nr. 9), samt
samfundsmaessig analyse af relevante scenarier (nr. 10).

Godkendelsen sker pa baggrund af et projektforslag, der indsendes til kommunalbestyrelsen, der
foretager en energimaessig, samfundsgkonomisk og miljgmaessig vurdering af projektet jf.
bekendtggrelsens § 26. Projektet kan kun godkendes, hvis det ud fra en konkret vurdering er det
samfundsgkonomisk mest fordelagtige projekt. Dette betyder, at geotermianlaegget kun vil fa lov
til at levere til fjernvarmenettet, hvis det er den samfundsgkonomisk bedste forsyning for det
pageldende net. Godkendelsen omfatter i medfgr af § 27, stk. 1 blandt andet anlaeggets
kapacitet, placering og produktionsform (nr. 1) samt tidsfglge for anlaeggets etablering (nr. 5).

Selvom risikovurderinger i et vist omfang kan fortolkes i enkelte af de citerede bestemmelser, der
er indeholdt i projektbekendtggrelsens kapitel 4, er det bemarkelsesveerdigt, at
projektbekendtggrelsen, og den tilhgrende vejledning der er udstedt af Energistyrelsen, ikke
omtaler risikoafdaekning, herunder metoder til identifikation af risici og mulig afdaekning.

Det kan overvejes, at indsztte et afsnit herom ved en kommende revision af
projektbekendtggrelsen, siledes at de godkendende myndigheder, kommunalbestyrelsen, i
stgrre omfang inddrager risikovurderinger ved godkendelsen af geotermiprojekters
fremfgrings- og drivvarmeanlaeg. Dette forslag vil kraeve, at der szettes tal pa risikoen ved
geotermi, som saledes kan indregnes i den samfundsmaessige vurdering af projektet, og der kan
ved en revision af bekendtggrelsen evt. opstilles en standardberegning herfor, saledes at risikoen
fremstar mere tydelig for savel investor som beslutningstager.

Alternativt kan der evt. fastsaettes regler om at (visse) omkostninger til geotermi alene kan

indregnes i varmeprisen under visse forudssetninger, f.eks. hvis der er foretaget en
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risikovurdering, der samlet set er positiv, eller der er foretaget visse risikobegraensende
foranstaltninger.

17.2.2 Prisregulering

Varmeforsyningslovens § 20 fastslar det energiretlige hvile-i-sig-selv  princip pa
varmeforsyningens omrade, og der opregnes i stk. 1 en raekke omkostninger der kan indregnes i
varmepriserne. Bestemmelsen navner blandt andet ngdvendige udgifter til efterforskning, der er
indsat specifikt af hensyn til geotermiprojekter. Disse udgifter, der ogsd ma omfatte forsikringer
m.v., kan saledes indga i varmeprisberegningen.

Det fremgar af varmeforsyningslovens § 20b, stk. 1, at geotermiske anlaeg kan indkalkulere et
overskud i prisen for de i § 20, stk. 1, naevnte ydelser. Det er sadledes principielt muligt for
geotermiselskaberne lovligt at oparbejde overskud og dermed etablere opsparing. Opsparingen
kan ikke i sig selv betragtes som en risikoafdeekning, men midlerne kan medga til etablering af
gensidige forsikringer eller garantiordninger, som flere geotermiselskaber matte beslutte at
etablere.

17.3 Kommunal garantistillelse

Kommuner har som udgangspunkt automatisk ldaneadgang til investeringsudgiften vedrgrende
Kommunale forsyningsvirksomheder hvilket antages ogsa at geelde geotermianlaeg.
Forsyningsvirksomhederne forudsaettes at hvile i sig selv, saledes at udgifterne hertil over en
periode daekkes af betaling fra brugerne. Laneadgangen er begrundet i, at forsyningsomradet er
brugerfinansieret, og derfor i princippet er udgiftsneutralt for kommunerne.

Tilsvarende har kommunerne mulighed for at stille garantier for 1an overfor savel kommunale,
som andelsejede forsyningsselskaber, sidstnaevnte dog forudsat at andelsselskabet leverer
ydelser pa samme basis som kommunale virksomheder. Sadvanligvis stilles der kommunal
garanti ved etablering af ikke-kommunal forsyningsvirksomhed og evt. ved stgrre @ndringer af
eksisterende anlzeg.

Kommunerne har ogsa mulighed for at stille underskudsgarantier, der skal ske pa baggrund af
samme kriterier som lanegarantier. For sa vidt angar underskudsgarantier, skal det dog sikres, at
disse ikke er i strid med konkurrencelovgivningen, eller statsstgtteregler, eller de
forvaltningsretlige principper om ligebehandling, og forbud mod usaglige kriterier og
magtfordrejning. Kommunen ma ej heller stille underskudsgaranti, safremt det pa forhand er
overvejende sandsynligt, at kommunens garantiforpligtelse vil blive effektueret?.

Kommunen har saledes pligt til at sikre, at princippet om forsvarlig forvaltning overholdes. Der
skal foretages en risikovurdering af projektet forinden garanti kan gives, og der kan evt. stilles
vilkar for garantien.

Der ses ikke at veere behov for at eendre pa denne retsstilling, men det kan overvejes at styrke de
kommunale myndigheders indsigt i risikovurderinger af geotermiprojekter.

2 Gram Mortensen side 76-80, 142
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Et eksempel pa foreslet vilkarsstillelse er angivet herunder?. Disse vilkar kan ogsa betragtes som
en delvis tjekliste til juridisk risikoafdaekning af geotermiselskabets tekniske sagkundskab og
gkonomiske formaen:

2.1 Projektet skal gennemfgres af et selskab ("Geotermiselskabet"), der skal have
den

Forngdne tekniske og finansielle styrke til at sikre, at kommunegarantien ikke
bliver aktuel. Geotermiselskabet skal have en egenkapital, der til enhver tid star i
et passende

Forhold til Geotermiselskabets forpligtelser, og mulighed for at opna
tilbagebetaling af

Anlzgsinvesteringerne over varmeprisen.

2.2 Geotermiselskabet skal have en kompetent teknisk og skonomisk ledelse, som
skal
Godkendes af [kommunen, red.].

2.3 De ngdvendige tilladelser, herunder projektgodkendelsen og efterforsknings-
og indvindingstilladelsen samt kommunegarantien skal overfgres til
Geotermiselskabet.

2.4 De ngdvendige aftaler og forpligtelser skal overfgres til Geotermiselskabet, og
[kommunen, red.] skal have fuld indsigt i disse samt i allerede afholdte
omkostninger og forpligtelser, der skal overtages af Geotermiselskabet.

2.5 [kommunen, red.] skal have bestemmende indflydelse pa afggrende
beslutninger i

Geotermiselskabet, herunder vedrgrende indgdelse af aftaler samt godkendelse
af

Budgetter og regnskaber.

2.6 Geotermiselskabets vedtaegter og/eller ejeraftale skal afspejle ovennzevnte
vilkdr, og

vedtaegterne og ejeraftalen samt aendringer heri skal godkendes af [kommunen,
red.].

2.7 Geotermianlaegget skal holdes forsikret i seedvanligt omfang, og
Geotermiselskabet

skal péG forlangende sende dokumentation for forsikringsforholdene til
[kommunen, red.].

3 Notat af 12. marts 2012 fra Bech Bruun advokatfirma vedr. vilkar for Viborg kommunes
garantistillelse for det geotermiske projekt.
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17.4 Strategisk energiplanlagning

| energiaftalen fra marts 2012 blev der afsat en pulje pa 19 mio. kr. til at fremme partnerskaber
om energiplanlagning mellem kommuner, energiselskaber og lokale virksomheder, og for at
fremme samspillet mellem statens, regionernes og kommunernes indsatser. Energistyrelsen og
KL har efterfglgende indgdet et statsligt-kommunalt partnerskab for at fremme disse
samarbejdsrelationer, og understgtte energiplanlaegningen i kommunerne m.v.

Geotermi ma som en vedvarende og gron energikilde anses for at vaere en aktivitet, der burde
kunne nyde fremme som fglge af kommunernes strategiske energiplanlaegning.

De fgrste fem projekter er tildelt stgtte i september 2013. Alle fem stgttede projekter er
tvaerkommunale samarbejdsprojekter. Projekterne daekker bade store bykommuner, gvrige
bykommuner, og kommuner med store landomrader. Projekterne daekker 85 af Danmarks 98
kommuner. Flere af kommunerne har i tveerkommunalt samarbejdet faet kortlagt den
nuveerende forsyningsstruktur, potentialerne for omlaegninger og involvering af
forsyningsselskaberne.

Energistyrelsen har udarbejdet to vejledninger, der i fgrste raekke omhandler dataindsamling og —
bearbejdning, men som ogsa fremhaever behovet for tveerkommunalt samarbejde.

Skal geotermien fremmes som en del af den strategiske energiplanleegning, er det dog
ngdvendigt at se pa det kommunalretlige ”lokalitetsprincip”, der som udgangspunkt palaegger i
hvert fald kommunalt ejede forsyningsselskaber alene at opfylde lokale behov. P&
biogasomradet, er et kommunalt veerks etablering af biogasanlaeg i en nabokommune fundet
ulovligt af Indenrigsministeriet. Det forhold, at udvidelse af f.eks. et distributionsnet ind i en
nabokommune kan medfgre stordriftsfordele, vil naeppe i sig selv kunne bzere en fravigelse fra
lokalitetsprincippet. Tilsvarende galder overkapacitet, der stilles til radighed for en anden
kommune.

Safremt geotermiselskaber, som datterselskaber af kommunalt ejede fjernvarmevirksomheder,
indgar i konsortier, virksomhedssamarbejder eller lignende, kan disse saledes efter
omstaendighederne komme i konflikt med de principper, der tilsiger, at de alene skal opfylde
lokale behov.

Imod denne fortolkning taler, at lokalitetsprincippet formentlig er et af de svagere
forvaltningsretlige principper, og det f.eks. pa elforsyningsomradet har vaeret antaget, at
kommunen godt kan dominere forsyningen i et omrade. Det kan konkluderes, at princippet i
tilsynspraksis vil indga i en meget konkret afvejning, hvor modhensyn kan indebaere en fravigelse
af lokalitetsprincippet®.

4 Gram Mortensen, side 127 ff. med henvisninger




Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

18 Internationale erfaringer

18.1 Generelt om internationale erfaringer

Som en del af udredningen er der gennemfgrt studier af de erfaringer, en raekke lande har gjort
med udbygning og drift af geotermi. Studierne er blevet suppleret med besgg i Tyskland, Holland
og England, samt mgder med franske geotermiaktgrer og interviews med aktgrer i andre lande,
herunder Island, i perioden maj — november 2013.

Generelt geelder det, at der i Europa findes to markeder, der i branchen betegnes som “modne”,
dvs. at der er opbygget en stor og betydelig geotermisk produktion, og disse lande er Island samt
Tyrkiet, der begge har unikke geologiske forudsaetninger for geotermi.

Blandt de lande, Danmark saedvanligvis sammenligner sig med, er det helt overvejende Frankrig,
Tyskland og Holland, der har erfaring med geotermi, og som med en vis succes har udbygget den
geotermiske kapacitet.

Disse lande har forhold inden for juridisk regulering, administration, geologi, leverandgrkreds
samt branche- og erhvervsstruktur, der taler sammenligning med Danmark med undtagelse af
visse geologiske forhold. Landene synes desuden, at have gennemgaet en udvikling inden for
geotermi, der enten kan veaere attraktiv for Danmark, eller som indeholder lzering for dansk
geotermi. Det er derfor denne udrednings internationale dimension primaert fokuserer pa de tre
naevnte lande.

Der er andre lande, sdsom Polen, der har gennemfgrt projekter, der kan veere lzererige for dansk
geotermi. Disse lande er imidlertid pa flere omrader, juridisk, administrativt, geologisk sa
forskellige fra Danmark, at erfaringer med risikoafdaekning herfra kun indirekte er inddraget i
udredningen. Endvidere gaelder for mange af disse lande, at projekterne har haft massiv offentlig
eller over-national finansiel stgtte.

Generelt geelder det for de tre lande: Frankrig, Tyskland og Holland

e At staten pa forskellig made har engageret sig i geotermi, enten ved fastlaeggelse af mal
og strategi eller ved facilitering af finansiering, forsikringer eller garantier pa forskellige
niveauer

e At der er udviklet en relativt steerk brancheforening, der samler branchen og formidler
viden bade internt i branchen men ogsa til eksterne interessenter og som kan pavirke
beslutningstagerne

e Atder sker en intens vidensudveksling mellem geotermiprojekterne, bade fsva.
projekter der allerede er sat i drift, projekter i udvikling og patankte, kommende
projekter

e At geotermi anvendes til flere formal og ikke blot fjernvarme
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e Atleverandgrleddet er veludviklet og internationalt

I bilag 3 redeggres der for de indhentede erfaringer fra Frankrig, Tyskland og Holland.

18.2 Leverandgrmarkedet

Vi vurderer, at et bredt leverandgrmarked med professionelle og kompetente leverandgrer, der
er i konkurrence om opgaverne i geotermiprojekterne, er med til at stille geotermiselskabet
bedre ved de kommercielle forhandlinger og gge kvaliteten af projekterne.

| vort arbejde med udredningen har det fremstaet klart, at der eksisterer aktive og betydelige
leverandgrmarkeder inden for geotermi i de fleste af de lande, vi har undersggt.

Kontrasten er markant til Danmark, hvor kun meget fa leverandgrer beskaeftiger sig med
geotermi, og hvor der i flere projekter har vaere ingen eller kun meget fa bydere til opgaverne.

Baggrunden for disse forhold kan veere:
e Der er begraenset historik/tradition for geotermiprojekter i Danmark.
e Danske projekter er relativt sma i internationale sammenligninger.

e Leverandgrer pa det danske marked har ikke kunnet "vokse” ud af andre industrielle
aktiviteter sdésom minedrift, olie- og gasproduktion pa land m.v.

Samlet star tilbage, at det vil veere hensigtsmaessigt safremt branchen fremover kan tiltraekke
flere internationale aktgrer til geotermiprojekterne i Danmark, inden for f.eks. tolkning af
geologiske data og seismik, boring og tilhgrende ydelser, logistik samt forsikring.

De tiltag, der i saerlig grad kan medvirke hertil er f.eks. udbud og markedsfgring af projekterne
internationalt, udbudsmateriale pa engelsk (eller evt. tysk) samt standardkontrakter pa engelsk,
men ogsa etableringen af en brancheforening der gar i dialog med det internationale geotermi-

"community”, taler pa konferencer etc.
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19 Risikoafdaekning i fremtidens geotermi

19.1 Introduktion

| dette kapitel gennemgas i alt 12 konkrete forslag, der som et led i arbejdet med udredningen
har vaeret overvejet, eller drgftet med interessenter.

Endvidere er der i bilag 4 yderligere 26 forslag, der har vaeret drgftet og vurderet.

En grafisk oversigt over samtlige 38 forslag er inkluderet i bilag 5.

En raekke af forslagene vil hver for sig medvirke til at igangseette nye projekter og fremme
udviklingen af eksisterende, samt afdaekke risiko. Der kan opnas en betragtelig synergieffekt ved
at kombinere en del af de enkelte forslag i den samlede model, som skitseret i kapitel 4.

19.2 Evalueringsprocessen

Modellerne er vurderet ud fra en reekke parametre, hvorved modellernes forventede virkning og
implementering kvantificeres.

Modellerne kan deles ind i to omrader, som beskriver hvorledes de indvirker pa projekter
gennem projektforlgbet. De modeller, som har indvirkning pa opstart af projekter er defineret
som ’enablers’ og de modeller, som er rettet mod selve projektforlgbet, er defineret som
"drivers’.

For at fa det danske geotermiske marked til at udvikle sig, skal der implementeres enablers og

ligeledes en raekke drivers, det er saledes ikke nok at fokusere pa den ene type af modeller, men
de skal implementeres sammen. Fglgende figur illustrerer effekten af enablers og drivers:

‘ ‘Drivers’
Opstartsfasen Udfgrelsesfasen Driftsfasen
e ——————————————————————————————.

Projekt fremdrift

Figur 20. lllustration af hvorledes enablers og drivers pavirker fremdriften af et geotermiprojekt. Enablers
har primaert indvirkning pa opstart af projekter, mens drivers primzert pavirker projekt fremdriften.
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19.3 Implementerings- og virkningsindeks

Modellerne er prasenteret ved hjlp af to parametre:

1. Let-/sveerhedsgraden af modelimplementering, kaldet ‘implementeringsindeks’

2. Forventet virkning af modellen, kaldet "virkningsindeks’

Ovenstaende indeks er karakteriseret af en lang raekke forhold, sdsom politisk, gkonomisk,
juridisk osv. Hver af disse er vurderet, og hvor muligt er der anvendt en kombination af
subjektive og objektive vurderinger.

| de efterfglgende afsnit beskrives hvorledes henholdsvis implementering, og virkning er
defineret. Vaer opmarksom pa dette er en generisk model, og det kan i specifikke tilfeelde, veere
hensigtsmaessigt, at evaluere pa andre eller yderligere parametre.

Implementeringen af enablers er generelt mere kompleks sammenlignet med drivers, men den
samlede virkning af drivers vil typisk veere lige sa god som enablers.

Hoj

Enabler

Virkning

Lav

Sveer Implementering Let

Figur 21. Evalueringen af modelforslag er vaegtet mod implementeringen og virkningen. Figuren viser de
omrader der er fokuseret pa for henholdsvis enablers og drivers

19.3.1 Implementeringsindeks

Implementeringsindeks er defineret, som en samlet vurdering af fglgende parametre:

e  Politisk

e Tidsramme
e Ressourcer
e Jura

e Interessenter
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Politisk

Den politiske parameter afhanger af hvor meget politisk pavirkning der kan forventes i
forbindelse med implementeringen af et modelforslag, og naturligvis om denne indflydelse har
negativ eller positiv effekt.

Denne faktor vurderes ud fra en skala fra ingen politisk involvering (0%) til en situation, hvor der
med sikkerhed vil forekomme politisk involvering (100%).

Tidsramme

Tidsrammen definerer, hvor lang tid en implementering forventes at tage, hvilket har indflydelse
pa hvorvidt en model er nem eller sveer at implementere. En langstrakt implementering (>24
maneder) er defineret som en vanskelig implementering, og en kort (mindre end 2 maneder) er
defineret som en nem implementering.

Ressourcer

Ressourcer er daekkende for direkte omkostninger, som er forventet i forbindelse med
implementering af den enkelte model. Dette kan veere i forbindelse med studier,
konsulenthonorar eller lignende. Endvidere daekker denne delevaluering over anvendelse af
personaleressourcer, som er omregnet til en gkonomisk faktor. En let implementering for denne
parameter svarer til en udgift pa mindre end 50.000 kr. og en sveaer en udgift pa mere end kr 5
mio. kr.

Juridisk

En raekke af de forsldede modeller indeholder elementer, som kraever lovendring. Dette kan
komplicere implementeringen betragteligt, hvilket vil have en indvirkning pa implementeringen.
Modellerne er vurderet ud fra risikoen for kompliceret juridisk involvering ved anvendelse af
procentvis skala fra 0% for let implementering, og 100% for en situation, hvor der med sikkerhed
skal anvendes betydelige juridiske ressourcer.

Interessenter

Interessenter er medtaget i vurderingen, da disse kan have stor positiv eller negativ indvirkning
pa implementeringen. Interessenter kan vare politiske kreefter, lokale interessegrupper, NGO’er
m.fl., der hver isar kan yde indflydelse i projektet. Negativ involvering fra interessenter vil i hgj
grad afhange af den enkelte model, og hvordan politik, gkonomi, teknik etc. er indeholdt i
denne. Modellerne er vurderet ud fra risikoen for involvering, hvor svaer involvering er tilfeelde
hvor negativ involvering er 100% sikker (f.eks. hvis man i en geotermiboring vaelger at anvende
fracking i forbindelse med brgnddesign).

19.3.2 Virkningsindeks

Virkningen af en implementeret model, er evalueret ved hjlp af et virkningsindeks. Dette indeks
bestar af en samlet vurdering af fglgende parametre:

e  (Pkonomi
e  Optimering af tidsrammer
e Reducering af projekt risici

e Fremme geotermi
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@konomi

Virkningen i forbindelse med gkonomien, er et mal for hvor meget den enkelte model vil kunne
bidrage til det enkelte projekt, og/eller den samlede branche. Parameteren bliver malt pa en
skala fra mindre end 50.000 kr. for lille effekt til 5 mio. kr. eller derover som stor effekt.

Tidsrammer

Tidsrammen i forbindelse med virkning afhanger af, hvorndr man i forbindelse med
implementering kan forvente at se virkning af den implementerede model, og hvorvidt dette vil
medbvirke til udbygningen af geotermi. Tidsrammen er malt pa en skala fra mindre end 6 maneder
for stor effekt op til 24 maneder eller mere for reduceret effekt.

Reducering af projektrisici

Denne parameter angiver modellens evne til at reducere projekternes risici, hvor risici kan bl.a.
vaere teknisk, organisatorisk, finansiel osv. Den er malt pa en skala fra 0% til 100%, hvor den
procentvise score relaterer til den forventede mulige reducering af projektets risici.

Fremme af geotermi

Denne parameter, maler modellens evne til at fremme geotermi i Danmark. Det er et relativt mal
som gar fra 0% til 100%, hvor 0% angiver at modellen ikke har nogen effekt pa udviklingen af
geotermi mens 100% vil have en meget stor effekt, og medvirke positivt til en udbygning inden
for maksimum 12 mdr.

19.4 Oversigt over forslag, evaluering og 'ranking’

Neden for fglger de 12 konkrete forslag eller modeller til yderligere risikoafdaekning. Som navnt,
er flere af modellerne indarbejdet i den samlede model, som skitseret i kapitel 4, men samtlige
forslag behandles her separat.

De 12 forslag, er angivet i prioriteret reekkefglge. | bilag 4 er de resterende 26 forslag ligeledes
angivet i prioriteret reekkefglge. En grafisk oversigt over samtlige 38 forslag er inkluderet i bilag 5.

Fglgende symboler er anvendt i de enkelte forslag:

1
\J : Nummer pa forslag som er prioriteret baseret pa evalueringsmodellen

. : Forslagets score samt farvekode i henhold til den samlede evaluering

‘/ : Finansieringsbehov
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Modeller for risikoafdaekning inden for geotermiprojekter

# Losningsforslag Ansvarlig Score
1 |Standarder for geotermiprojekter A '
2 |Tredjepartsgennemgang af geologisk model og reservoirmodel A+C
3 |Uafhaengig verifikation af bore- og testprogram ("well examination") A+C
4 |Projektlederkompetencer A
g Brancheforening med ansvar for udstedelse af standarder og A
erfaringsoverfgring
6 Godkendelse af projektorganisationen i opstartsfasen med fokus pa C L\
kompetencer og referencer
7 |Krav til organisationen (tekniske arbejdsgrupper) A ?’ 119
8 |Klarhed om krav til operatgren C v 117
9 |[Ekspertpanel med ansvar for vurdering af projekter A L\ 116
10 |Fzelles operatgrselskab A+C |¥ 116
11 |Felles kontraktstrategi A \-}“ 110
12 |Geotermiens lanefond c+D |% 110
13 |Godkendelse af geotermioperatgr i udfgrelsesfasen C v 107
14 Risikoafdaekningsmgde med Energistyrelsen fgr godkendelse af C = 101
boreprogram
15 |Garantiordning - 100% brancheordning A \- 99
16 |Pensionskassers investering D \- 98
17 |Feelles tegning af forsikringer A = 96
18 [Realdaniainvestering D = 93
19 [EU-forsikrings- og garantiordning A+C |\ 91
20 |@Pget konkurrence i leverandgrleddet A = 89
21 |[Gensidige forsikringer A v 83
22 |Garantiordning - delvis statslig/privat A+C |V 82
23 [Forsikringsordning fra Vaekstfonden C '\;~ 81
24 [Ensartet administration af projektkrav pa tveers af kommuner B v 80
25 |Ekstraordinzert fradrag for efterforskningsomkostninger C it 74
26 [Garantiordning - 100% statsordning C
27 |Garantiordning - kommunal/regional B
28 |Garantiordning - forbrugerbetalt (afgift pa varmeprisen) C
29 [GEUS'radgiveransvar og -forsikring C+D
30 |Stgttemidler fra Energinet.dk C
31 |Justering af forsikringssummer efter undergrundsloven C
32 |DONG - medejer/bistandsyder D
33 [Midler fra Energispareordningen C
34 [Kommunernes strategiske energiplanlaegning C
35 |Nordsgfonden - rettighedshaver i samtlige licenser C
36 |Opblgdning af lokalitetsprincippet C
37 |Offentlig Privat Partnerskab (OPP) B+D
38 [Statslig administration af myndighedsgodkendelser C
A =Branche C =Stat
B =Kommune D =Andre
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19.5 Konkrete forslag med vurdering

\1) Standarder for geotermiprojekter

Det foreslas, at udarbejde standarder for geotermiprojekter, saledes projekter bliver udfgrt ved brug af “god
praksis”, og de enkelte selskaber derved minimerer deres risiko. Standarder kan som udgangspunkt inkludere:

Undergrund: Handtering af geologiske risici, geologiske informationer, modeller til evaluering af
geologisk og reservoir risici, krav til brgndtest mm.
Kontrakter: Mulige kontraktstrategier
Forsikringer: Krav til forsikringer, muligheder for afdaekning, identificering af de omrader hvor der ikke
er afdaekning
Boreplads og -rig: Definere minimumskrav til borepladsen og basis design for denne. Generelle krav til en
borerig.
Fordele: Ulemper:
e Mere overskuelige projekter e Uenighed om standarder
e  Minimere risici i projekterne e  For detaljeret og/eller komplekse
standarder

e  Mangel pa ejerskab

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil overvejende ligge i brancheregi og omfatte udgifter til etablering af standarder.

Mulig implementering:
Koordinering af udbud for standarder skal gennemfgres. Selve udarbejdelsen vil saledes forega af specialister inden
for de enkelte fagomrader og geotermibranchen vil deltage aktive i implementeringen for at sikre ejerskab.

Samlet vurdering:
Forslaget bringer risikoafdaekning ind i kernen af geotermibranchen, og ggres til operationelle standarder i
projekter. Forslaget vurderes endvidere at veere relativt let at gennemfgre inden for rimelig tid.

Ansvarlig for implementering: Branche
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\2) Tredjepartsgennemgang af geologisk model og reservoirmodel

Forslag om teknisk gennemgang via tredjepart af geologiske og geofysiske informationer, samt reservoir hvilket kan
nedbringe risikoen for fjernvarmeselskabet. Undergrunden er den mest kritiske del af geotermiprojektet, og
behaeftet med stgrst usikkerhed.

Det foreslas, at der opstilles et vilkar om, at der foretages en tredjepartsgennemgang af det geologiske og
reservoirtekniske arbejde, ved en uafhaengig tredjepart med de rette kompetencer.

Fordele: Ulemper:
e Nedbringelse af risikoen pa et tidligt e  (Pgede omkostninger for
tidspunkt rettighedshaver
e  Fastleggelse af kritiske omrader e  Kvalitetssikring af tredjeparten

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

v

Finansieringsbehovet vil ligge i statsligt regi og omfatte udgifter til etablering af procedurer for administration i
Energistyrelsen. Udgifter kan evt. finansieres ved brugerbetaling.

Mulig implementering:
Vil kraeve andringer af Energistyrelsens hidtidige administration af tildeling af tilladelser samt krav til rapportering.

Der skal af rettighedshaveren (eller branchen) gennemfgres udbud og udveaelges 2-4 selskaber (rammeaftaler) med
steerke kompetencer inden for geotermi til brug for tredjepartsgennemgangen.

Samlet vurdering:
Forslaget vurderes, at have betydelig virkning som metode til risikoafdaekning, og vil vaere relativt let at
gennemfgre i praksis.

Ansvarlig for implementering: Branche og stat
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3 Uafhaengig verifikation af bore- og testprogram
‘ ("well examination”)

Energistyrelsen godkender i medfgr af undergrundslovens § 28 bore- og testprogram, der er blandt de mest kritiske

programmer i et geotermiprojekt.

Det foreslas, at der opstilles et vilkar om, at der forud for godkendelsen af Energistyrelsen, er sket en gennemgang
og verifikation af programmerne ved en uafhaengig tredjepart.

Fordele: Ulemper:
e Nedbringelse af risikoen ved boring og e  (Pgede omkostninger for

test operatgr/rettighedshaver
e (Pgede omkostninger i Energistyrelsen

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i brancheregi og omfatte udgifter til uafhaengig verifikation af boreprogrammet.

Mulig implementering:
Vil kraeve udarbejdelse af revideret vejledning fra Energistyrelsen, samt andringer af Energistyrelsens hidtidige
administration af tildeling af tilladelser. Rammeaftaler med udvalgte selskaber.

Samlet vurdering:
Forslaget kvalitetssikrer boreprogrammet, der er en afggrende forudsatning for en korrekt gennemfgrt boring og
dermed lavere risiko. Forslaget forventes, at have en god, positiv virkning som risikoafdaekning.

Ansvarlig for implementering: Branche og stat
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\4) Projektlederkompetencer

Projektledere skal besidde de rette kompetencer for at kunne medvirke til at optimere projektet, og derigennem
bl.a. minimere projektets risikoprofil. Det foreslas, at der fastleegges klare krav til projektledererfaring, og
kompetencer for de enkelte faser i projektet, og disse skal som minimum indeholde:

e Erfaringsniveau fra lignende projekter
e Referencer

e Kompetencer (uddannelse & traening)

Uddannelse og traening, kan eventuelt foretages igennem en fremtidig brancheorganisation for geotermi i
Danmark. Denne kan udarbejde en industristandard for organiseringen af geotermiprojekter, samt minimumskrav
til kompetencer og referencer.

Fordele: Ulemper:
e Sikre projektet bliver igangsat og e Kraever en udvelgelsesproces

drevet optimalt

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i brancheregi og omfatte udgifterne ved etablering af en projektlederuddannelse
samt gennemfgrelse af uddannelsen for de enkelte medarbejdere.

Mulig implementering:
Etablering af brancheforening, der kan fastlaegge standarder for projektledelse i geotermiprojekter samt etablering
af projektlederuddannelse, kurser og/eller traeningsprogrammer.

Samlet vurdering:
Kompetent projektledelse, er en ngdvendig forudsaetning for gennemfgrelse af geotermiprojekter iht. “god
praksis”. Forslaget vurderes, at veere relativt let at gennemfg@re, og have god positiv virkning, som metode til
afdaekning af risici.

Ansvarlig for implementering: Branche
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5 \ Brancheforening med ansvar for udstedelse
af standarder og erfaringsoverfgring

Dannelse af en uafhaengig brancheforening med fokus pa udarbejdelse af standarder, erfaringsoverfgrsel og
fremme brugen af geotermi.
Det foreslas, at brancheforeningen dannes som en forening, og bliver drevet ved kontingenter. Inspiration kan

sgges i Olie Gas Danmark, der har samlet olie- og gasbranchen.

Der sgges medlemmer fra rettighedshavere, leverandgrer, olie- og gasselskaber, uddannelse og forskning, samt
myndigheder. Foreningen skal ikke vaere ansvarlig for teknisk eller anden radgivning. Teet samarbejde med
brancheforeninger fra eksempelvis Tyskland og Holland.

Fordele: Ulemper:
e Erfaringsoverfgring mellem projekter e Kontingent til forening
e Mere fokus pa geotermibranchen e  Modvilje mod samarbejde med ikke-
e  Forum til at diskutere tekniske og medlemmer
finansielle udfordringer e For lille portefglje af
e Inddrage internationale erfaringer geotermiprojekter

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1- Sy.kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i brancheregi og omfatte udgifter til etablering af brancheforening for geotermi.

Mulig implementering:
Interessen hos rettighedshavere, og leverandgrer undersgges, og et kommissorium udarbejdes, som fastlaegger
arbejdsopgaver og finansiering af brancheforeningen.

Samlet vurdering:
Selvom en styrkelse af branchesamarbejdet ikke umiddelbart er risikoafdaekning, vurderes forslaget at vaere
vaesentligt for en nedbringelse af projektrisici i form af standarder og vidensdelling.

Ansvarlig for implementering: Branche
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6 Godkendelse af projektorganisationen i opstartsfasen
med fokus pa kompetencer og referencer

Energistyrelsen godkender i dag i medfgr af undergrundsloven ansggernes tekniske sagkundskab, og finansielle
styrke. Det foreslas, at godkendelsen fgrst sker efter en mere dybtgaende vurdering af projektorganisationen, dens
tekniske kompetencer og referencer fra geotermi- eller kulbrinteaktiviteter, herunder at et utilstraekkeligt niveau
medfgrer afvisning.

Som alternativ til en opstrammet administration fra Energistyrelsens side, kan det overvejes, at en fremtidig
brancheorganisation for geotermi i Danmark, kan udarbejde en industristandard for organiseringen af
geotermiprojekter, samt minimumskrav til kompetencer og referencer.

Fordele: Ulemper:
e Sikring af optimal projektorganisation e Ressourcemaessige konsekvenser for

e Undgaelse af projekter med Energistyrelsen
utilstreekkelig organisation

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

v

Finansieringsbehovet vil ligge i enten statsligt regi og omfatte udgifterne ved etablering af nye vilkar i tilladelser,
eller i brancheregi i form af en standard for “god praksis”.

Mulig implementering:
Vil kraeve @ndringer af Energistyrelsens hidtidige administration ved tildeling af tilladelser.

Samlet vurdering:
Forslaget fokuserer pa projektorganisationen, der er et afggrende element i risikoafdaekningen i geotermi. Forslaget
er relativt let at gennemfgre, og forventes at have god, forebyggende virkning.

Ansvarlig for implementering: Stat
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\7) Krav til organisationen (tekniske arbejdsgrupper)

Pa tilsvarende made, som det anvendes i olie- og gas branchen foreslas det, at der dannes tekniske arbejdsgrupper
pa tveers af de enkelte rettighedsselskaber.

Disse grupper skal have til formal, at dele erfaringer ifm. tekniske lgsninger, undergrundsforhold, finansiering,
forsikringer m.m.

Energistyrelsen deltager som tilsynsfgrende enhed og observatgr.

Fordele: Ulemper:
e Dele erfaringer pa tveers af e Kan blive en byrde for mindre
geotermiprojekterne selskaber
e Det seettes fokus pa de risikobetonede e  Kraever ressourcer til vidensdeling

omrader indenfor geotermien

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

v

Finansieringsbehovet vil ligge i brancheregi, og omfatte udgifter til etablering af tekniske arbejdsgrupper samt i
Energistyrelsen til deltagelse i mgder, forberedelse m.v.

Mulig implementering:
Kravet om tekniske arbejdsgrupper kunne ligge som geotermistandard, eller som del af licensbetingelserne fra
Energistyrelsen.

Samlet vurdering:
Erfaringen viser, at mange risici identificeres, og mitigeres i tekniske arbejdsgrupper. Forslaget er endvidere relativt
let at gennemfgre, og vurderes at have god virkning.

Ansvarlig for implementering: Branche
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\8) Klarhed om krav til operatgren

Energistyrelsen godkender i dag i medfgr af undergrundsloven ansggernes tekniske sagkundskab og finansielle
styrke, herunder operatgren. Det vurderes dog, at en del ansggere ikke er fuldt bekendt med de krav
Energistyrelsen stiller til en operatgr inden for geotermi. Det foreslas derfor, at Energistyrelsen udsender en
vejledning med angivelse af kravene til operatgren inden for organisation, sikkerhed og sundhed, mandskab,
geologi/geofysik, boring og anlaeg.

Som alternativ til en vejledning fra Energistyrelsens side kan det overvejes, at en fremtidig brancheorganisation for
geotermi i Danmark kan udarbejde en industristandard for kravene til operatgren.

Fordele: Ulemper:
e Sikring af kendskab til operatgr-krav e  @Pkonomiske konsekvenser for

e Undgaelse af projekter med Energistyrelsen
utilstraekkelig operatgr-organisation

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i enten statsligt regi og omfatte udgifterne til etablering af nye procedurer i
Energistyrelsen, herunder gget vejledning, eller i brancheregi i form af etablering af standard for “god praksis” pa
omradet for operatgrskab.

Mulig implementering:

Vil kraeve udsendelse af en vejledning fra Energistyrelsen, samt mindre andringer af Energistyrelsens hidtidige
administration af tildeling af tilladelser. Alternativt, kan en nyetableret brancheforening, eller andre udarbejde en
branchestandard for krav til operatgren.

Samlet vurdering:
Erfaringen viser, at klarhed over kravene til operatgren hos rettighedshavere gger chancen for succes. Forslaget, er
relativt let at gennemfgre, og vurderes at have god, positiv virkning.

Ansvarlig for implementering: Stat
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\9) Ekspertpanel med ansvar for vurdering af projekter

Det kan overvejes, at etablere et ekspertpanel, der enten har radgivende eller godkendende, kompetencer, og som
traekker pa delvist statslige og private ressourcer, med det formal at radgive og vejlede ansggere, og
rettighedshavere/operatgrer inden for risikoafdaekning.

Deltager Energistyrelsen alene som observatgr, kan ekspertpanelet med Energistyrelsens samtykke have
godkendende myndighed.

Dette bl.a. som et alternativ til opstramning af Energistyrelsens administration af godkendelser af rettighedshavere
og operatgrer.

Fordele: Ulemper:
e  (get teknisk niveau og kvalitetssikring e  (Iget ressourcebehov hos
af projekters risikostyring Energistyrelse og @gvrige deltagere
e  Opbygning af fagligt miljg omkring e Risiko for interessekonflikter for
geotermi statslige deltagere

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i statsligt regi, og omfatte udgifter til etablering af ekspertpanelet. Finansiering kan
evt. ske ved brugerbetaling.

Mulig implementering:

Vil kraeve etablering af et ekspertpanel, herunder vedtaegter, forretningsorden, sikring af habilitet,
ansvarsfraskrivelser m.v. seerligt for statslige eller offentlige deltagere. Eventuelle lovgivningsmaessige
begraensninger skal undersgges.

Samlet vurdering:

Som med de gvrige forslag, der tilsigter en tidlig involvering af uafhangige tredjemaend, samt et gget tilsyn og
dialog med rettighedshaverne vurderes dette forslag, at have god positiv virkning, samt at veere relativt let at
gennemfgre i praksis.

Ansvarlig for implementering: Branche
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\19 Falles operatgrselskab

Det foreslas, at etablere et faelles operatgrselskab for geotermi, saerligt for udfgrelsesfasen. Inspiration kan hentes
fra det tidligere DANOP I/S (Dansk Operatgrselskab 1/S) der samlede savel private, som statslige aktgrer i

operatgropgaven.
Deltagere kunne saledes evt. veere Dansk Fjernvarme, Dansk Fjernvarmes Geotermiselskab, stat eller kommuner,
samt private investorer/aktgrer.

Fordele: Ulemper:
e  Opbygning af operatgrkompetence e Centralisering af opgaver

e  Opbygning af fagligt miljg e  Muligt behov for statslig deltagelse

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i bade statsligt regi, og brancheregi og omfatte udgifter til etablering af nyt
operatgrselskab.

Mulig implementering:
Optagelse af drgftelser omkring mulighed og interesse for etablering af operatgrselskab.

Samlet vurdering:
Forslaget vurderes, at styrke geotermien i Danmark ved hgjnelse af operatgrkompetencen, samt overordnet, at
styrke risikoafdaekningen. Implementering kan veere tidskraevende.

Ansvarlig for implementering: Branche og stat
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\1]) Fzelles kontraktstrategi

Geotermiprojekter, der er i samme fase i udviklingsprocessen, kan have fordele af, at samarbejde om udbud og
indgdelse af kontrakter, f.eks. for borerig, indkgb af materialer, og anskaffelse af specialydelser. Et forslag er, at
koordinere aktiviteterne, saledes at der indgas kontrakter for anskaffelser for 4-6 projekter ad gangen.

Fordele: Ulemper:
e  Stordriftsfordele og gkonomi e Stgrre, enkeltstdende kontrakter
e Risikodeling e Behov for teet koordinering og
e  Feerre kontrakter og udbud kommunikation

e Manglende fleksibilitet
e Forfa projekter

e Manglende enighed

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0, 5—1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

v

Finansieringsbehovet vil ligge i brancheregi og omfatte udgifter til koordinering, faellesudbud og kontraktindgaelse.
Interne processer, og rutiner skal tilpasses. Der forventes dog, at veere veesentlige besparelser ved samordnede
aktiviteter.

Mulig implementering:
Forslaget vil kraeve teet kommunikation, og koordinering af projekter, der er (nogenlunde) lige langt fremme i
udviklingsprocessen.

Samlet vurdering:

Forslaget har en hgj virkning, som risikoafdaekning, og er relativt let at gennemfgre, om end det kraever teet
koordinering, og der mistes operationel fleksibilitet. Forslaget kraever, at alle deltagende projekter er pa samme
"modenhedsniveau”, hvilket ikke altid vil veere tilfseldet.

Ansvarlig for implementering: Branche
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\12) Geotermiens lanefond

Det kan overvejes, at etablere en szerlig mulighed for geotermiselskabet til at optage 1an til daekning af
omkostningerne, ved at udarbejde et godt teknisk og kontraktmaessigt grundlag for projektet. En raekke betingelser
skulle veere opfyldt, herunder godkendelse ved et ekspertpanel. Lan tilbagebetales helt eller delvis over f.eks. 5 ar.

Som alternativ til statslig finansiering kunne pensionskasser, Veekstfonden eller lignende inddrages.

Fordele: Ulemper:
e  Sikrer fremdrift i geotermi e  Statslig involvering
e Sikrer det bedst mulig grundlag for e Etablering af godkendende
beslutningstagning ekspertpanel

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i statsligt regi, og omfatte udgifter til udbetaling af 1an (der dog som udgangspunkt
tilbagebetales). Derudover omkostninger til etablering og drift af ekspertpanel. Finansieringskilder kan dog ogsa
veere ikke-statslige, sasom pensionskasser. Brugerbetaling kan benyttes.

Mulig implementering:
Forslaget vil kraeve en vis politisk behandling, samt etablering af lanemulighed og ekspertpanelet. Det foreslas, at
systemet administreres af Klima-, Energi- og Bygningsministeriet (evt. Energistyrelsen).

Samlet vurdering:

Forslaget medvirker til, at skabe det bedst mulige grundlag for projekterne, og er relativt let at gennemfgre.
Forslaget vil kraeve en vis statslig involvering, der evt. delvis kan erstattes af finansiering fra pensionskasser eller
lignende.

Ansvarlig for implementering: Stat og andre
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20 Checklister

1. Geologisk- og reservoirdata
2. Myndighedsgodkendelser

3. Udbudsstrategi

4. Standard forsikringsprogram

5. Vaesentlige kontraktvilkar

6. Boringer
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Checkliste for

Geologisk- og reservoirdata — side 1 af 2

g o o b oo oo b oo bbb oo 000 0O 0O O O

Hvad er kendskabet til den geotermiske ressource ?

Er der olie eller gas licenser i omradet ?

Er der relevant seismik tilradighed ?

Er der seismisk aktivitet i omradet ?

Er der lavet yderligere tolkning af eksisterende seismik ?

Bliver der eller skal der udfgres seismiske undersggelser i omradet ?
Er der nogle forkastninger i og omkring omradet af interesse ?

Er der referencebrgnde i neerheden ?

Er der nogle geofysiske eller geologiske risici relateret til brgnddesign
Hvad er de geologiske risici i reservoiret?

Hvad er usikkerheden med hensyn til temperaturgradienten ?
Kendskab til trykgradienten for reservoiret ?

Har der vaeret foretaget tredjepartsgennemgang af de geologiske- og reservoirdata ?
Hvad er tykkelsen og kontinuiteten af reservoiret ?

Hvad er det forventede potentiale for reservoiret

Hvad er de forventede kemiske sammensaetning af det producerede vand ?
Hvad er risikoen med hensyn til det producerede vand ?

Er der geokemiske analyser tilradighed ?

Hvad er den forventede geologiske levetid for brgnden ?

Hvad er levetiden for brgnddesign ?

Er der fare for nedsaettelse af reservoirtrykket ?

Hvor skal productions og injektions brgnde placeres ?

Er der en geomekanisk model for brgndene ?

Er antallet af boringer defineret ?
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Checkliste for

Geologisk- og reservoirdata — side 2 af 2

o O 0O 0 0O 0O 0O U U D D O O O

Er der klarhed omkring dataindsamlingsprogrammet ?

Er der foretaget risikovurdering for borefasen ?

Er der et sekundaert (eller endda tertizert) target, der skal vurderes ?
Hvor mange brgnde skal der til for at sikre produktionen ?

Er der nogle metallurgi forhold som tilskriver specielle materialer ?

Hvad er mulighederne for stimulering af reservoir ved faldende injektion/produktion
Foreligger der en plan for behandling af reservoirdata under driftsfasen ?
Er der reservoiringenigr ressourcer tilrddighed under driftsfasen

Er der en forventet produktionskruve for de naeste 10-50ar ?

Er der en plan for udledning / afsatning af produktionsvand ?

Hvilke design parametre vil blive anvendt for design af completion ?
Hvad er risikoen for manglende injektionsmuligheder

Kan det producerede vand anvendes til andet formal ?

Er der potentiale for produktion af olie og/eller gas i det producerede vand ?
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Checkliste for

Myndighedsgodkendelser

o 0o 0 U 0O 0O 0 0 o 0 O

O

Er der spgt om en tilladelse for geotermi hos Energistyrelsen ?

Er projektforslaget godkendt af kommunalbestyrelsen ?

Er der Igbende lavet afrapportering til Energistyrelsen i henhold til arbejdsprogrammet ?
Er der givet tilladelse til seismiske undersggelser af Energistyrelsen ?

Er der udarbejdet en indvindingsplan — og er den godkendt ?

Er der lavet VVM screening for projektet ?

Er der indhentet landzone tilladelse til boreplads ?

Er det lokale museum informeret omkring anlaeg af boreplads ?

Er der indhentet en udledningstilladelse for borespaner under boringer ?

Er der indhentet tilladelse til evt. udledning af formationsvand under prgvepumpning?
Er det afklaret med kommune (og el-leverandgr) om riggen skal drives med diesel
generator eller fra el-nettet ?

Er boreprogrammet godkendt af Energistyrelsen ?

Er beredskabsplaner godkendt af Politi og Brandvaesen ?
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Checkliste for

Udbudsstrategi

(W]

O O O O

o U 0O 0O 0O 0O U U O O o O

Udarbejde samlet oversigt over de pataenkte arbejder

Vurdere muligheder for “markedsfgring” af projektet — kanaler, eventuelle
interesserede, projektets styrker og svagheder osv.

Vurdere behov for radgivere, samt valg heraf

Kontraktsstrategi — total-entreprise eller del-entrepriser? Fordele og ulemper ved begge
Udbudsreglerne — EU-udbud eller ikke omfattet?

Hvis EU-udbud, beslutte udbudsform (offentligt, begraenset, udbud med forhandling —
andre?)

Hvem handterer udbudsprocessen? Kontakt til leverandgrer, kommunikationen m.v.
Opstille krav til praekvalifikationen (1. skridt) — herunder udveelgelseskriterier
Forberede udbudsmaterialet og ggre det klar (2. skridt) — herunder tildelingskriterier
Praekvalifikation

Evaluering af indkomne henvendelser iht. kravene

Udveaelgelse, kommunikation til valgte og forkastede leverandgrer

Udbud — administrativ og juridisk handtering af spgrgsmal/svar osv.

Evaluering af bud iht. tildelingskriterier

Afklaring af bud med 1-2 af de bedste bydere

Tildeling af kontrakt og kommunikation heraf til byderkredsen iht. geeldende regler

Hvis EU-udbud, respektere ”standstill”-periode

Underskrive kontrakt og igangszette projekt
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Checkliste for

Standard forsikringsprogram

U Sedvanlige arbejdstager- og arbejdsgiveransvarsforsikringer
O  @vrige seerlige, lovbestemte forsikringer (pension, gruppeliv m.v.)
O Lovpligtig ansvarsforsikring i medfgr af undergrundsloven
- Evt. Control-of-Well forsikring
U Entrepriseforsikring (Construction All Risk — CAR)
O Boreforsikring (evt. en del af entrepriseforsikringen)
O Lost-in-Hole-forsikring (ved boring, hvor geotermiselskabet baerer risikoen for
udstyret i undergrunden)
U Efterforskningsrisikoforsikring
- Afsaette god tid til at indhente tilbud og forhandle daekning og vilkar (ofte
6-8 mdr.)
- Afveje daekning vs. pris/omkostning
O Produktionsrisikoforsikring
O  Driftsforsikringer
- Ofte sadvanlige forsikringer, der ogsa tegnes i anden fjernvarmeforsyning

- OBS: evt. sarlige geotermivilkar i driftsfasen

O Nedlukningsforsikringer
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Checkliste for

Vasentlige kontraktvilkar — side 1 af 2

Kontraktstyper er meget varierede, men fglgende bestemmelser er seedvanligvis vaesentlige:
U Definitioner

Kontraktsdokumenterne

Parternes repraesentanter

Pligter — hovedregler

Myndighedskrav og tilladelser

Tegninger, specifikationer og geotermiselskabets leverancer

Underleverancer

Sikkerhed og sundhed

Kvalitetsstyring

Fremdriftsplan. Forsinkelse

Zndringer

Afbestilling

Midlertidig indstilling af arbejdet

Levering og fuldfgring af arbejdet

Betaling, fakturering, revision

Sikkerhed for geotermiselskabets krav

Ejendomsret, udleveringsret

Leverandgrgaranti

Forsinkelse fra leverandgren

Leverandgrens mangels- og garantiansvar

Opsigelse pga. leverandgrens kontraktsbrud

Force majeure

c o o OO O U UD DD DO OO0 O O O OO O O O

Tab eller skade pa kontraktsgenstande eller geotermiselskabets leverancer
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Checkliste for

Vasentlige kontraktvilkar — side 2 af 2

0o 0o 0o O OO0 o 0 0O O

Ansvarsbegraensning og ansvarsfraskrivelse
Forsikringer

Rettigheder til information, teknologi og opfindelser
Hemmeligholdelse af information

Overdragelse af kontrakten

Varsler, krav og meldinger

Lovvalg og tvistelgsning

Tekniske bilag

Kommercielle bilag

Administrative bilag
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Checkliste for

Boringer

o 0O 0O 0O U U OUOD U U O 0O O O O

Er der lavet 'Basis of design” dokumentation ?

Er alle leverandgrer evalueret og har forngden teknisk og finansiel styrke ?
Er alle forsikringer pa plads ?

Er udstyrsleverancer verificeret ?

Er alle godkendelser for boringerne pa plads ?

Er der en plan i tilfeelde af tekniske problemer ?

Er boreriggens safety case gennemgaet op imod Arbejdstilsynets krav ?

Er Arbejdstilsynets regler bekendt for alle som er involveret i boringen ?
Foreligger der en plan for rapportering ?

Har der veeret foretaget tredjepartsgennemgang af boreprogrammet ?

Er der foretaget risikovurderinger og er disse dokumenteret og opdateret ?
Er der en klar plan for handtering af borespaner og boremudder ?

Er borepladsen designet til boreriggen og med et lukket dreensystem ?

Er alle ngdberedskabsplaner godkendt af alle relevante parter og myndigheder ?

Er alle interessenter informeret og foreligger der informationsplan for lokal-

befolkningen ?
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21 Megdeoversigt

# Mgde Dato Sted ‘

1. Opstartsmgde med Energistyrelsen 19.04.2013 Energistyrelsen
Kgbenhavn

2. Koordineringsmgde med Drejebogsgruppen 06.05.2013 WellPerform
Kgbenhavn

3. Mgde med Aabenraa-Rgdekro Fjernvarme og 07.05.2013 Aabenraa

Forsikringsmaegler fra Willis

4.  Mgde med Farum Fjernvarme og Rgnne Fjernvarme 13.05.2013 WellPerform
Kgbenhavn

5. Mgde med Hillergd Forsyning 14.05.2013 Hillergd
Forsyning

6. Mgde med Skive Geotermi 15.05.2013 Skive

7. Mgde med Hjgrring Fjernvarme 15.05.2013 Hjgrring

8. Mgde med medlemmer af bestyrelse af Viborg Fjernvarme 24.05.2013 Viborg

9. Mgde med Ross Engineering vedr. Viborg geotermiprojekt 27.05.2013 Ross
Engineering

Frederiksberg

10. Mgde med Dansk Fjernvarmes Energi 13.06.2013 Hgrsholm

11. Mgde med Energi Viborg 18.06.2013 Viborg

12. Rejse til Holland for at besgge, TNO, Platform Geothermie, 26-28.06.2013 Holland

Daldrup, Deep Drill samt flere drivhuskomplekser

13. Mgde med Sigurd Solem 12.07.2013 Tgnder
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# Mgde Dato Sted
14. Besgg pa Magretheholm sammen med Dansk Fjernvarmes 20.08.2013 Amager
Geotermiselskab

15. Mgde med Tgnder Fjernvarme 02.09.2013 Tgnder

16. Mgde med Skive Geotermi 17.09.2013 Skive

17. Besgg hos Daldrup 19.09.2013 Ascheberg
Tyskland

18. Besgg hos forsikringsmaelger Miller i London 30.09.2013 London,
England

19. Workshop om geotermi risikoafdaekning 08.10.2013 Kolding

20. Mgde med GtV Bundesverband Geothermie e.V. 09.10.2013 Berlin,
Tyskland

21. Mgde med HOFOR 30.10.2013 HOFOR
Amager

22. Koordineringsmgde med Drejebogsgruppen 31.10.2013 WellPerform
Kgbenhavn

23. Mgde med HOFOR, TNO, Dansk Fjernvarmes 07-08.11.2013 WellPerform

Geotermiselskab samt branchemgde med interessenter

Kgbenhavn
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22 Litteraturangivelse

#  Materiale Forfatter/udgiver Ar
24. Workshop on Geological Risk Insurance S.Bézelgues-Courtade, F Jaudin 2008
BRGM, France
25. Workshop on Geological Risk Insurance 2008
World Bank Geothermal Energy Development
Program
26. Viborg Geotermi Risikovurdering Jgrgen Kjeerulff Nielsen, Willis I/S 2012
Forsikringskrav og forsikringslgsning
27. Utilization of geothermal energy. Hanna EIf 2010
With focus on Denmark
Master Thesis
28. Energistyrelsens redeggrelse fra maj 2010 om Energistyrelsen 2010
internationale erfaringer, gkonomiske forhold og
udfordringer for geotermi i Danmark (pdf)
29. Energistyrelsens redeggrelse fra oktober 2009 om Energistyrelsen 2009
geotermi - beskrivelse, status og muligheder i
Danmark
30. Vurdering af det geotermiske potentiale i Danmark GEUS 2009
Lars Henrik Nielsen m.fl.
31. Trendsin Geothermal Applications Britta Ganz m.fl. 2010
32. 1nO Report Graham Degnes 2012
Mart Zip
Jordy de Boer
Arie Obdam
Farid Jedari Eyvazi
33. Success of Geothermal wells: Prepared by International 2013
A Global Study Finance Corporation with input
From GeothermEx, Inc
34, Risk Mitigation Solution for Geothermal Stephan A. Jacob 2013
Projects. Way to support Financing
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#  Materiale Forfatter/udgiver Ar
35 Risk Management for Geothermal Projects Zosimo F. Sarmiento 2011
36.  Risk Management and risk covering systems Tax consultants Business 2010
for geothermal projects Consultants
37. Risk Assement for Geothermal Wells and a David Lentsch, 2013
probalistic Approach to the Time and Cost Achim Schubert
Estimation Erdwerk
GMBH Munich, Germany
38. Vejledning om konsortier Konkurrence- og 2012
Forbrugerstyrelsen
39 Konkurrenceudszttelse og firmatisering (Gram B. O. G. Mortensen og H.M.B.A. 2013
Mortensen) Jensen
40.  Notat af 12. marts 2012 vedr. vilkar for Viborg Bech Bruun advokatfirma 2012
kommunes garantistillelse for det geotermiske
projekt
41. Re-use of E&P —boreholes for Geothermal Energy TNO Report 2007
production
42. Redeggrelse vedrgrende forsikring af F&U Projekt nr. 2011-7 2011
Geotermiske reserver
43. Profitability analysis and risk management of Dr. Thomas 2008
geothermal projects Reif Scheidle
44. Nordic Energy www.iea.org/etp/nordic 2013
Technology Perspectives at a glance
45.  Newsletter GEODH Status of the Project P. Dumas (EGEC) 2013
GEOELEC Report on Geothermal drilling M.Antics (GPCIP)
P. Ungemach (GPCIP)
46. Legislative & Regulatory Aspects of Ladislaus Rybach 2009
Geothermal Energy
47. Insight into Geothermal Reservoir Management Pierre 2001
UNGEMACHGeoproduction
District heating in the Paris Basin France Consultants
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#  Materiale Forfatter/udgiver Ar
48. Handbook on planning and financing Esmap 2012
Geothermal power generation
Main findings and recommendations
49.  Global Geothermal development plan Pierre Audinet PhD
50.  Geothermal Risk Mitigation Schemes In Germany Dr.Ing. Horst Kreuter 2010
Christina Schrage
51. Geothermal Risk Mitigatiolnstrument and Incentive R. Gordon Bloomquist 2007
Program Susan Petty
Roger Wagner
52.  Geothermal Exploration Best Practices: Dr. Colin Harvey 2013
A guide to resource data collection, analysis
and presentation for Geothermal Projects
53.  Geothermal Energy in the Netherland Hanneke Kal 2013
54.  Geothermal Energy in the Netherland Harmen Mijnlieff, 2013
Paul Ramsak
Paul Lako
Bart in Groen
Jules Smeets
Hans Veldkamp
55. Geothermal Energy Counsil Financing Geothermal Energy 2013
56.  Geothermal Energy and support Schemes In the Harmen Mijnlieff 2013
Netherland Paul Ramsak
Paul Lako
Bart in Groen
Jules Smeets
Hans Veldkamp
57. Geothermal Energy and policies —in the Jan Van Nassau 2009
Netherlands
58.  Geothermal District Heating European Geothermal Energy 2013
Council
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#  Materiale Forfatter/udgiver Ar
59. Geothemal Energy in the Netherlands Geothermal Conference 2010
60.  Geotermitilladelser Anbefaling til Planleeggerne Jens Skov-Spilling Energistyrelsen 2013
Klima-, Energi- og
Byggeministeriet
61.  Geotermil Danmark —Potentialer og Projekter National Workshop 2013
62.  Geofar Financing Geothermal Energy in European Marco Wendel, Matthias Hiegl 2010
Regions
63.  Factsheet Tyskland L.Rybach 2003
Regulatory framework for geothermal in Europe with ~ Geothermal Training Programme.
special reference to Germany, The United Nations University
France, Hungary, Romania, Romania,
and Switzerland.
64.  Factsheet Frankrig L.Rybach 2003
Regulatory framework for geothermal in Europe with ~ Geothermal Training Programme.
special reference to Germany, The United Nations University
France, Hungary, Romania, Romania,
and Switzerland.
65. Exploration Risk Insurance — Way to support Matthias Ténnis 2013
Financing
66. European Geothermal Risk Insurance Fund S.Fraser 2013
F.Jaudin
R.Vernier
P.Dumas
67. Esmap Esmap 2012
Energy Sector Management Assistance
Program Technical Report
68. Department of Energy Office of Energy Efficiency and  Deloitte 2008
Renewable Energy Geothermal
Program
69. Deep Geothermal Projects in Germany Status and Dr.Ing. Horst Kreuter 2011
Future Development
70.  (Cases Studies for selected geothermal Geothermal Finance and 2008
Operations awareness in
European Regions
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#  Materiale Forfatter/udgiver Ar ‘
71. pustralien Code for Reporting of Exploration Results,  The Australien Geothermal 2010
Geothermal Resources And Geothermal Reserves Reporting Code Committee

The Geothermal Reporting Code

72.

A guide to Geothermal Energy and The Environment  Alyssa Kagel 2007
Diana Bates
Karl Gawel
3. p comprehensive review of past and present drilling C. Teodoriu 2011
methods with application to deep geothermal C. Cheuffa

environment
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23 Brugen af udredningen

Som beskrevet i udredningens kapitel 2 er alle geotermiprojekter forskellige.

Laeserens opmaerksomhed henledes pa, at denne udredning ikke kan og ikke tilsigter at treede i
stedet for konkret radgivning inden for risikoafdeekning eller andre omrader.

Udredningen bgr saledes i alle tilfeelde suppleres af specifik radgivning i det konkrete projekt,
inden for sdvel planlaeegning, myndighedsforhold, administration, geologi og geofysik, reservoir,
boreledelse og logistik, juridisk og forsikringsmaessig radgivning samt enhver anden type af
bistand og radgivning.
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24

Bilag

Risikomodel i flowchart
Risikokatalog

Internationale erfaringer
Praesentation af forslag 13 — 38

Grafisk praesentation af forslag
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BILAG 1

Risikomodel i flowchart
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1 . I Identificer risici
|
i

2 . l Analysér effekt
i
i

! Vurder Sandsynlighed og konsekvens

I Pavirkning pa anlaeg

I Personlig

I Risiko = Sandsynlighed x Konsekvens [

I

: Minimér risikoen og vurdér den
4' ' tilbagevaerende risiko -

[ (Anvendelse af ALARP princippet) — [
i
i

Implementér, overvag og revidér
5 |_ (Definer ansvarlig person, Planer med deadlines &
* milepaele, financiering, back-up planer/
beredskabsplaner)
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BILAG 2

Risikokatalog
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Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
OPSTARTSFASEN: AR 0-2
# |Area Risici Sandsyn- Kon- Risiko
lighhed sekvens
1 | Organisation
1.1 Projektorganisation a | Ikke veldefineret organisation 4 4
b | Manglende kompetencer 3 4
¢ | Uklare kommandoveje 3 4
d | Ikke fastlagte ansvarsomrader 2 4
e | Manglende risikostyring 4 5
f | Flokmentalitet og manglende kritisk 3 4
vinkel
Lukkethed (kan selv - vil selv) 2 3
h | Manglende forstaelse af 3 3
projektplaner og konsekvenser
i | Inkompetente partnere
j | Politisk styring 4 4 !
k | Kulturelle forskelle imellem 4
geotermi/varme & olie/gas
organisationer
1.2 Projektleder a | Manglende 3 4
kompetencer/erfaring/kvalitetskont
rol
b | Ikke fastlagte anvarsomrader 2 4
¢ | Manglende afrapportering 2
d | Manglende sparring 3 3
13 Styregruppe 3 | Kompleks styregruppe 3 2
b | Uklart ejerskab af projektet 2 2 -
c | Ikke klarhed over gruppens
ansvarsomrader og mandat 3 2
d | politisk styring 4 4 -
€ | pavirkning af medier 3 3
14 Projekt-og tidsplan a | Ufleksibel tidsplan 3 3
b | For optimistisk tidsplan 4 4
¢ | Manglende kvalitetskontrol 3 4
d | Manglende ejerskab af 4 4
projektplaner

S8
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Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
OPSTARTSFASEN: AR 0-2
# |Area Risici Sandsyn- Kon- Risiko
lighhed sekvens
e | Manglende forstaelse af tidsplan i 2 3
organisationen
1.5 Kontraktstrategi a | Uklar strategi 3 3
b | For mange kontrakter 4 3
¢ | Manglende forstaelse af ejerskab og 2 2
kontraktshierarki samt
ansvarsomrader
d | Manglende juridisk erfaring pa 3 4
omradet
e | Manglende sammenhang mellem 3 4
tidsplan, projekt og kontrakter
f | Manglende overblik over 2 3
ngdvendige ydelser for projektet
1.6 Leverandgrkompetencer | a | Manglende erfaring 3 3
b | Manglende screening af 3 3
kompetencer
Manglende forstaelse af tidsplan 3 3
d | Uklare ansvarsomrader 2
e | Manglende fastleeggelse af leverede 3 4
ydelser
f | Kulturelle forskelle imellem 3 3
geotermi/varme & olie/gas
organisationer
1.7 Samordnet a | Projekter ikke modnet til samme 2 5
efterforskning niveau
b | Manglende kommunikation 3 4
¢ | Manglende forstaelse af 3
projektplaner og konsekvenser
d | Forskellige interesser 4 4
1.8 Boreledelse a | Manglende erfaring 2 3
b | Manglende screening af 2 5
kompetencer
¢ | Manglende forstaelse af tidsplan 2
d | Uklare ansvarsomrader 3
e | Manglende fastleeggelse af leverede 3
ydelser
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Katalog over almindeligt forekommende risici i

geotermiprojekter
OPSTARTSFASEN: AR 0-2

# |Area Risici Sandsyn- Kon- Risiko
lighhed sekvens
f | Kulturelle forskelle imellem 3 3
geotermi/varme & olie/gas
organisationer
g | Ikke fyldestggrende afrapportering 2 3
til projektledelse
h | Uklar rolle og ansvar for boreleder 2
i | Utilstraekkelig organisation 2
2 | Myndigheder
2.1 Tilladelser a | Manglende overblik over 4 3
ngdvendige tilladelser
b | For sene ansggning ift tidsplan mv 2 3
¢ | Generelle forsinkelser 2 4
d | Politisk risiko 4 4 !
e | Manglende kommunikation 2 3
f | PR/medier 2 3
g | Uventede myndighedskrav 1 4
h | Skeerpede krav (bade kommunalt 1 4
samt fra ENS)
i | Manglende koordinering mellem 3 2
kommuner, AT og ENS
j | Begraenset erfaring i kommunerne 4 3
med behandling af ansggninger
k | Ikke en fast kontaktperson i 2 3
kommunen
2.2 Afsaetningsmuligheder a | Lokalplanskrav 2 3
b | Servitutter pa jord 1 3 -
¢ | Politisk agenda 2 4
d | Statslig energipolitik 2 4
2.3 Miljgkrav a | Ikke klare miljgkrav 4 3
b | Uklarhed om ansvar 3 3
¢ | Uklarhed vedr. VVM screening 2 3
d | Krav om fuld VVM rapport 2 5
e | Manglende kompetencer i 4 4
kommunalt regi

= 1Ll =
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Katalog over almindeligt forekommende risici i

geotermiprojekter
OPSTARTSFASEN: AR 0-2

grundet salt

# |Area Risici Sandsyn- Kon- Risiko
lighhed sekvens
2.4 Borgere Indsigelser ifm hgringer 2 4
(forsinkelser/ekstra arbejde)
Modstand fra aktivistgrupper 2
Modstand fra interessegrupper 2
Manglende formidling af 3
projektinformation til borgere
2.5 Tidsplan Manglende tidsplan for ansggninger 3 3
og deadlines
2.6 Rapportering / Manglende forstaelse og respekt for 4 1
kommunikation hvad der skal rapporteres til
myndigheder
Myndigheder anvender ikke givne 4 1
sanktionsmuligheder
2.7 Passive myndigheder Manglende tilsynspligt 2
Tilladelser givet pa spinkelt grundlag 2
3 | Undergrund
A i
3 T|Istedeyaerelse af Fejlfortolkning af data 3 5
reservoir
Tilstedeveerelse af Manglende referencebrgnde i 3 4
backup reservoir naerheden
Tykkelse af reservoiret Rapport om undergrundsforhold
. . . 2 4
ikke tilstraekkelig
Net-gross forhold Manglende dobbelttjek af data 3 4
Reservoirkontinuitet Manglende forstaelse af krav til 3 4
reservoiret
Reservoirtemperatur Utilstraekkelig levetid for brgnde 1 5
R i kaber:
eserv0|r.e.gens @ er. Urentabel projektgkonomi 2 5
permeabilitet/porgsitet
Forkastninger Begraenset injektionskapacitet 4 4
Urenhgder ! Formations-skade (skin damage) 4 4
formationen
Saltmaetning af Manglende mulighed for afledning ) 5
formationsvandet af formationsvand
Saltudfzeldning Materialevalg til overfaldeanlaeg 4 3
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Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
OPSTARTSFASEN: AR 0-2
# |Area Risici Sandsyn- Kon- Risiko
lighhed sekvens
| | Komplekse overfladeanlaeg 2 3
3.2 Aktgrer/Radgivere a | Manglende aktgrer vedr. 4 3
Undergrunder i DK
33 Data fra a | Mange omrader i DK med fa 4 3
omkringliggende referencebrgnde i neerheden
boringer
b | Usikkerhed pa reservoir 2 4
tilstedevaerelse og egenskaber
4 | Finansiel
4.1 Budget for brgnde a | Urealistiske budgetter 3 4
b | Manglende kvalitetskontrol 3 4
¢ | Manglende gkonomistyring 2 4
d | Fa referencetilflde 3 3
e | Manglende kendskab til indhold af 4 4
budget
f | Kardinalpunkter for stop-go 4 5
g | Manglende forstaelse for hvad der 4 5
kan fa omkostningerne til at "lgbe
Igbsk"
h | Anvendelse af olie/gas udstyr (hgje 3 4
omkostninger)
i | Ingen risikopreemie inkluderet | 3 4
budgetter ved fastprisaftaler
4.2 Budget for a | Fa referencetilfeelde 4 2
overfladeanlaeg
b | Manglende forstéelse af tekniske 2 3
krav
¢ | Overholdelse af tidsplaner 2 3
d | Fluktuationer i ravarepriser 2 2 -
e | Manglende forstaelse for hvad der 3 3
kan fa omkostningerne til at "lgbe
Igbsk"
4.3 Budget for seismik a | Urealistiske budgetter 3 3
(totalomkostninger)
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Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
OPSTARTSFASEN: AR 0-2
# |Area Risici Sandsyn- Kon- Risiko
lighhed sekvens
b | Manglende forstaelse af tekniske 4 4
krav
¢ | Forsinkelser grundet tekniske 2 3
forhold/vejr
d | Myndighedskrav 1 3
e | Hgringsfaser 2 2
f | Skade pa ejendomme/marker/veje 3 3
4.4 Budget for opstartsfasen | a | Manglende forstaelsen for indhold 4 4
af Opstartsfasen
b | Kvalitetskontrol 4 3
¢ | Kommunikation af omkostninger til 3 3
alle interessenter
4.5 Projektets rentabilitet a | Manglende dbenhed omkring 2 3
budgetter
b | Urealistiske budgetter 3 4
¢ | For dyr finansiering 2 4
d | Andringer i varmeprisen 2 2
e | Fluktuationer i ravarepriser 2 3
f | Projektet har ikke robusthed overfor 2 4
"worst-case-scenario”
4.6 Indhentning af a | Undervurdering af tidsforbrug 4 3
forsikringstilbud (tidsplan)
b | Manglende erfaring i egen 5 4
organisation og hos maegler
¢ | Manglende formal med 3 3
forsikringstilbud
4.7 Typer af forsikringer a | Manglende forstaelse for hvilke 4 3
typer af forsikringer der skal tegnes
b | Uklare vilkar/undtagelser
¢ | Grazoner i deekningen
d | Skeerpede myndighedskrauv til
forsikringer
e | Der eri DK Ikke kendskab til det 3 3
internationale marked
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Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
OPSTARTSFASEN: AR 0-2
# |Area Risici Sandsyn- Kon- Risiko
lighhed sekvens
f | DK marked er meget smat og 3 4
tiltraekker ikke stgrre
forsikringsselskaber
g | Fa kompetente radgivere 4 4
5 | Operationel
5.1 Dataindsamling a | Darlig tilgeengelighed og kvalitet af 1 3
eksisterende seismik data og
rapporter fra referencebrgnde
b | Inkompetent vurdering af de 2 4
geologiske forhold
¢ | Omkostninger ifm rekvirering af 3 2
data
5.2 Seismik a | Ikke tilgaengelighed af udstyr 2 3
b | Suboptimalt udstyr 2 3
¢ | Skader pa huse eller andet udstyr 3 4 -
d | Interessenter modarbejder seismik 3 3
operationen
e | Inkompetent tolkning af data 2 4
5.3 Boreplads a | Utilgeengelighed af jord 2 3
lokalitet
b | For stor afstand til overfladeanlzeg 2 5
(transmissionsledninger)
¢ | Geotekniske forhold 1 4
d | Forurening 1 5
e | Darlige adgangsveje 1 4
f | Ingen mulighed for udvidelse 1 3
g | Ikke opdateret dokumentation 2 2
5.4 Basis of Design for a | Ikke fyldestggrende brgnddesign 2 4
brgnde, boreplads mv
b | Manglende "contingency" planer 2 5 -
¢ | Anvendelse af devierede boringer 4 2
d | Ikke opdateret dokumentation 3 3
(revisionskontrol)
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Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
OPSTARTSFASEN: AR 0-2
# |Area Risici Sandsyn- Kon- Risiko
lighhed sekvens
e | Skeerpede miljgkrav (udledning, 2 4
Boremudder mv)
f | Manglende rig screening/evaluering 2 4
5.5 Specifikke studier a | Manglende identfikation af de 2 4
ngdvendige studier
b | Manglende identifikation af 3 3
relevante teknologier
¢ | F& servicefirmaer/leverandgrer af 3 3
studier
5.6 Organisation a | Manglende ansvarlig person for HSE 1 3
koordinering
5.7 Myndigheder a | Uklare graenseflader mellem 3 3
kommuner, AT, ENS, MST
5.8 Dokumentation a | Manglende identikation af relevante 3 4
risici samt sikkerhedsplaner (f.eks
ved seismik)
b | Manglende eller uklare styrende 2 4
dokumenter
c | Stgjgener 2 3




Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
UDF@RELSESFASEN: AR 3-6
# |Area Risici Sand- Kon- Risiko
synlighed | sekvens
1 Organisation
1.1 Projektorganisation a | Ikke veldefineret organisation 3 4
b | Manglende kompetencer 3 4
¢ | Uklare kommandoveje 3 4
d | Ikke fastlagte ansvarsomrader 2 4
e | Manglende risikostyring 4 4
f | Flokmentalitet og manglende kritisk
vinkel 3 4
8 | Lukkethed (kan selv - vil selv) 2
h | Manglende forstaelse af
projektplaner og konsekvenser 3 3
i Inkompetente partnere
I | politisk styring 4 4
k | Kulturelle forskelle imellem
geotermi/varme & olie/gas
organisationer 2 2
1.2 Projektleder a | Manglende
kompetencer/erfaring/kvalitetskont
rol 2 4
b kke fastlagte anvarsomrader 2 3
€ | Manglende afrapportering 2 2 -
d Manglende sparring 3 3
1.3 Boreledelse a | Manglende erfaring 2 4
b | Manglende screening af 2
kompetencer
Manglende forstaelse af tidsplan 2
d | Uklare ansvarsomrader 3
e | Manglende fastlaeggelse af leverede 3
ydelser
f | Kulturelle forskelle imellem 2 3
geotermi/varme & olie/gas
organisationer
g | Ikke fyldestggrende afrapportering 2 3
til projektledelse
h | Uklar rolle og ansvar for boreleder 2 4
i | Utilstraekkelig organisation 2 ﬁ




Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
UDF@RELSESFASEN: AR 3-6
# |Area Risici Sand- Kon- Risiko
synlighed | sekvens
14 Projektleder / a | Uklare grenseflader og aftaler om 2 3
boreledelse interface projektledelsen i de forskellige
stadier af udfgrelsesfasen isaer
under boringer
b | Brug af bygherreradgivere og deres 3 3
rolle
15 Styregruppe Kompleks styregruppe 3 2
b uklart ejerskab af projektet 2 2 -
c | Ikke klarhed over gruppens
ansvarsomrader og mandat 3 2
d| politisk styring 3 4 !
€ | Pavirkning af medier 2 3
1.6 Projekt-og tidsplan a | Ufleksibel tidsplan 3 4
b | For optimistisk tidsplan 2 4
Manglende kvalitetskontrol 3 4
d | Manglende ejerskab af 4 4
projektplaner
e | Manglende forstaelse af tidsplan i 2 3
organisationen
f | Manglende kommunikation af 2 3
a&ndringer til tidsplaner
1.7 Kontraktstrategi a | Uklar strategi 3 3
b | For mange kontrakter 4 3
c | Forstaelse af ejerskab og 2 2
kontraktshierarki samt
ansvarsomrader
d | Manglende juridisk erfaring pa 3 4
omradet
e | Manglende sammenhang mellem 3 4
tidsplan, projekt og kontrakter

f | Manglende overblik over 2 3
ngdvendige ydelser for projektet
g | Klager over EU-udbud kan skabe 2 4

forsinkelse




Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
UDF@RELSESFASEN: AR 3-6
# Area Risici Sand- Kon- Risiko
synlighed | sekvens
1.8 Leverandgr- a | Manglende erfaring 3 4
kompetencer
b | Manglende screening af 2 3
kompetencer
Manglende forstaelse af tidsplan 3 4
d | Uklare ansvarsomrader 2
e | Manglende fastlaeggelse af leverede 3 4
ydelser
f | Kulturelle forskelle imellem 3 4
geotermi/varme & olie/gas
organisationer
1.9 Samordnet a | Projekter ikke modnet til samme 2 5
efterforskning niveau
b | Manglende kommunikation 3 4
¢ | Manglende forstaelse af 3
projektplaner og konsekvenser
d | Forskellige interesser 4 4 -
1.10 Udstyrsleverancer a | Manglende forstaelse for 2 4
leveringstider
b | Konkursrisiko 1 4
¢ | Manglende tekniske specifikationer 2 3
d | Kvalitetssikring 3 4
e | Skeerpede myndighedskrav 1 3
f | Prisvariationer 2 3
g | Indkgb af for meget/for lidt udstyr 2 3
h | Manglende serviceaftaler til 2 2
vedligehold
2 | Myndigheder
2.1 Tilladelser a | Manglende overblik over 4 3
ngdvendige tilladelser
b | For sene ansggning ift tidsplan mv 2 3
c | Generelle forsinkelser 2 2 -
d | Politisk risiko 2 4
e | Manglende kommunikation 2 3
f | PR/medier 2 3
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Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
UDF@RELSESFASEN: AR 3-6
# |Area Risici Sand- Kon- Risiko
synlighed | sekvens
Uventede myndighedskrav 1 4
h | Skeerpede krav (bade kommunalt 1 4
samt fra ENS)
i | Manglende koordinering mellem 3 2
kommuner, AT og ENS
j | Begreenset erfaring i kommunerne 4 2
med behandling af ansggninger
k | Manglende indvindingsplan fgr 1 5
fgrste boring
| | Manglende godkendelse af borerig 2 3
2.2 Miljgkrav a | Ikke klare miljgkrav 2 3
b | Uklarhed om ansvar 2
e | Manglende kompetencer i 3 4
kommunalt regi
23 Borgere a | Indsigelser ifm hgringer 2 3
(forsinkelser/ekstra arbejde)
b | Modstand fra aktivistgrupper 1 3
¢ | Modstand fra interessegrupper 1 3
d | Manglende formidling af 2 2
projektinformation til borgere
2.4 Tidsplan a | Manglende tidsplan for ansggninger 2 3
og deadlines
2.5 Rapportering / a | Manglende forstaelse og respekt for 3 1
kommunikation hvad der skal rapporteres til
myndigheder
b | Myndigheder anvender ikke givne 3 1
sanktionsmuligheder
2.6 Passive myndigheder a | Manglende tilsynspligt 1
b | Tilladelser givet pa spinkelt grundlag 1 4
3 | Undergrund




Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
UDF@RELSESFASEN: AR 3-6

# |Area Risici Sand- Kon- Risiko
synlighed | sekvens

3.1 Reservoiregenskaber a | Manglende fastsatte minimumskrav 3 4

til reservoir
(pore/perm/tykkelse/temp etc) til
vurdering om projektet skal
fortseette

3.2 Brgndtest a | Utilstraekkelig brgndtest der ikke 2 4
kan fastleegge alle ngdendige
parametre (pumperate,
injektionsrate, salinitet, skin,
temperatur, reservoirstgrrelse,
pore/perm), tilstedevaerelse af
NORM, utilstraekkelig
dimensionering af overfladeudstyr
(testbasin, pumpe etc)

3.2 Urenhederi a | Potentiale for reservoirskade under 3 5
formationen borefasen

3.3 Saltmaetning af a | Potentiale for problemer med 2 5
formationsvandet udledning af formationsvand

3.4 Saltudfaeldning a | Forkert materialevalg til 2 4
overfladeanlaeg grundet
formationsvandet

3.5 Geologiske formationer | a | Manglende identifikation af 2 5
problematiske geologiske
formationer der kan give
boremaessige problemer,

4 Finansiel

4.1 Budget for brgnde

[+)]

Manglende opdaterede budgetter

2 3
Manglende gkonomistyring 3 4
Negligering af model for stop-go 2 5 -
d | Manglende procedurer for 2 3
afrapportering af omkostninger

o

4.2 Budget for a | Fa referencetilfaelde 3 2
overfladeanlaeg
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Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
UDF@RELSESFASEN: AR 3-6

# Area Risici Sand- Kon- Risiko
synlighed | sekvens
b | Manglende forstaelse af tekniske 2 5
krav
¢ | Manglende overholdelse af 2 4
tidsplaner
d | Fluktuationer i ravarepriser 2 3
e | Manglende forstaelse for hvad der 3 5
kan fa omkostningerne til at "lgbe
Igbsk"

4.3 Projektets rentabilitet a | Manglende dbenhed omkring 2 4
budgetter
Urealistiske budgetter

o

2 3
c | For dyr finansiering 2 4
d | £ndringer i varmeprisen 2 2 !
e | Fluktuationer i ravarepriser 2 3
f | Robusthed overfor "worst-case- 2 4
scenario”
4.4 Forsikringer a | Manglende gyldighed og 1 5

ikraftraeden af relevante
forsikringer

4.5 Typer af forsikringer a | Uklare vilkar/undtagelser 3
b | Grazoner i deekningen 3
4.6 Dialog under borefasen | a | Manglende afklaring af tiltag og 2 4

forsikringsdeekning under boringer

Uklare cut-off vaerdier for hvornar 2 4
reservoiret er anvendeligt (flow,
temperatur) og hvornar erstatning
indtraeder

5 Operationel

5.1 Dataindsamling a | Manglende kontinuerlig vurdering 2 5
af eksisterende data og rapporter
fra referencebrgnde

b | Inkompetent vurdering af de 2 5
geologiske forhold
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Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
UDF@RELSESFASEN: AR 3-6
# |Area Risici Sand- Kon- Risiko
synlighed | sekvens
¢ | Hgje omkostninger ifm rekvirering 1 3
af data
5.2 Boreplads lokalitet a | Tilgeengelighed af jord 1 4
b | Afstand til overfladeanlaeg 2 5
(transmissionsledninger)
¢ | Geotekniske forhold 1 4
d | Forurening 1 4
e | Adgangsveje 1 3
f | Mulighed for udvidelse 1 3
g | Ikke opdateret dokumentation 1 4
53 Basis of Design for a | Ikke fyldestggrende brgnddesign 2 4
brgnde, boreplads mv
b | Manglende "contingency" planer 2 5 !
¢ | Anvendelse af devierede boringer 4 2
d | Ikke opdateret dokumentation 2 3
(revisionskontrol)
e | Skeaerpede miljgkrav (udledning, 1 3
Boremudder mv)
g | Manglende rig screening/evaluering 1 3
5.4 Specifikke studier a | Manglende identfikation af de 1 4
ngdvendige studier
b | Manglende identifikation af 2 3
relevante teknologier
c | Fa servicefirmaer/leverandgrer af 3 3
studier
5.5 Boreprogram a | Ikke fyldestggrende boreprogram 2 5
b | Manglende identifikation af 2 5
problematiske formationer
c | Forkert valg af udstyr 2 5
d | Manglende kvalitetskontrol 1 5
e | For detaljeret program 1 3
f | Fejlleverencer ift specifikationer 2 4
g | Darlig forberedelse (DWOP) 2 4




Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
UDF@RELSESFASEN: AR 3-6
# Area Risici Sand- Kon- Risiko
synlighed | sekvens
5.6 Boretekniske problemer | a | Mekaniske problemer med riggen 2 4
b | Hulproblemer (geologisk, borergr 2 5
sidder fast, udvaskning, mistet
cirkulation, overtryk i brgnden,
lavtliggende gas, olieforekomster),
boremudder, OSV
5.7 Risikovurdering a | Manglende identifikation/forstaelse 2 5
af potentielle risici (jvf pkt 6.6)
5.8 Organisation a | Manglende ansvarlig person for alt 2 4
HSE koordinering
5.9 Myndigheder a | Uklare graenseflader mellem 3 3
kommuner, AT, ENS, MST
5.10 Dokumentation a | Manglende identikation af 2 4
relevante risici samt
sikkerhedsplaner (f.eks
beredskabsplan for blow-out, olie
spild, boreplads etc)
b | Manglende eller uklare styrende 2 4
dokumenter
c | Stgjgener 2 4
d | Manglende APV 3
e | Manglende eller udigbne 2 5
certifikater pa udstyr (BOP,
Igftegrej, stillads etc)
5.11 Rapportering a | Manglende rapportering af teet-pa 2 3
haendelser eller ulykker til
myndighederne,
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Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
DRIFTSFASEN: AR 7 -
# Area Risici Sand- Kon- Risiko
synlighed | sekvens
1 Organisation
1.1 Driftleder a | Manglende 2 4
kompetencer/erfaring/kvalitetskont
rol
b | Ikke fastlagte anvarsomrader 2 3
¢ | Manglende afrapportering 2 2 -
e | Manglende sparring 3 3
1.2 Leverandgr- a | Manglende erfaring 2 4
kompetencer
b | Manglende screening af 2 3
kompetencer
Manglende forstaelse af tidsplan 2 4
d | Uklare ansvarsomrader 1 !
e | Manglende fastlaeggelse af leverede 2 4
ydelser
1.3 Udstyrsleverancer a | Manglende forstaelse for 2 4
leveringstider
b | Kvalitetssikring og serviceaftaler til 2 2
vedligehold
2 Myndigheder
2.1 Tilladelser a | Manglende afklaring af udledning af 2 5
formationsvand og/eller gasarter i
forbindelse med produktionen
3 Undergrund
3.1 Reservoir a | Manglende forstaelse for 2 4
reservoirets egenskaber
b | Frakturering af reservoiret ved 2 4
injektion
¢ | Skindamage 2 -
d | Salt udfeeldning i overfladeanlaeg 1
e | lltning af vandet (samt evt kemikalie 1
injicering)
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Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
DRIFTSFASEN: AR 7 -
# Area Risici Sand- Kon- Risiko

synlighed | sekvens

f | Injektionsproblemer
g | Produktion af NORM 1 4

4 Finansiel

4.1 Driftbudget a | Manglende forstaelse af udgifter pa 1 4
kort/mellem/lang sigt (f.eks
pumper, vedligehold pa
overfladeanlaeg, udsyring af
reservoir, work over, P&A)

4.2 Drivvarme a | Manglende fglsomhedsberegninger 1 4
pa drivvarmepriser

4.3 Reservoirperformance | a | Manglende overblik over 2 5
driftsgkonomien baseret pa
reservoirperformance

4.4 Forsikringer a | Manglende gyldighed og 1 5
ikraftraeden af relevante
forsikringer (CAR + ENS)

5 Operationel

5.1 Produktionsdata a | Manglende kontinuerlig vurdering 2 4
af produktionsdata til optimering af
anlaegsperformance

b | Begraenset kompetence inden for 2 4
vurdering af produktionsdata

5.2 Vedligehold a | Manglende kontinuerlig vurdering 2 4
af produktionsdata til optimering af
anlaegsperformance

b | Manglende identifikation af 2 5
vedligeholdelsesudgifter

53 Reservoir & geologi a | Forkert materialevalg til 1 5
overfladeanlaeg
b | Risiko for saltudfaeldning ved iltning 2 4

af formationsvand




Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
DRIFTSFASEN: AR 7 -
# Area Risici Sand- Kon- Risiko
synlighed | sekvens
¢ | Sundhedsfarlige stoffer som del af 2 2

produktionsvandet. Disse stoffer
kan vaere gasser, radon, salte mv. |
normale tilstande vil dette ikke
veere problematisk, men under
vedligehold og indkgringsfasen
samt udledning.

d | Kulbrinter som del af 1 3
produktionsvandet. Dette kan
forekomme som gas eller | nogle
omrader som olie.

e | Bevaegelser af undergrunden som 1 5
kan beskadige foringsrgr eller
afskzere reservoir.

f | Manglende kompetencer ifm 2 5
udsyring og optimering af
brgndperformance
5.5 Risikovurdering a | Manglende identifikation/forstaelse 2 5

af potentielle risici ifm med drift og
intervention i brgnde

b | Uerfarent personale involveret i 2 4
driften
5.6 HSE a | Manglende ansvarlig person for alt 1 3
HSE koordinering
b | Manglende identifikation og 1 4

opdatering af beredskabsplaner

¢ | Manglende rapportering af taet-pa 1 4
hzandelser eller ulykker til
myndighederne




Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
NEDLUKNINGSFASEN: AR 20 - ?
# Area Risici Sand- Kon- Risiko
synlighed | sekvens
1 Organisation
1.1 Projektorganisation a | Ikke veldefineret organisation 3 4 -
b | Manglende kompetencer 2 4
¢ | Uklare kommandoveje 2 4
d | Ikke fastlagte ansvarsomrader 2 4
e | Manglende risikostyring 3 4 !
f | Flokmentalitet og manglende kritisk
vinkel 2 4
& | Lukkethed (kan selv - vil selv) 2
Manglende forstaelse af
projektplaner og konsekvenser 2 3
i Inkompetente partnere 2
J | politisk styring 1 4
k | Kulturelle forskelle imellem
geotermi/varme & olie/gas
organisationer 1 2
1.2 Driftleder a | Manglende 2 4
kompetencer/erfaring/kvalitetskont
rol
b | Ikke fastlagte anvarsomrader 2 3
¢ | Manglende afrapportering 2 2 -
d | Manglende sparring 2 3
1.3 Projektleder a | Manglende
kompetencer/erfaring/kvalitetskont
rol 2 4
b | kke fastlagte anvarsomrader 2 3
Manglende afrapportering 2 2 -
d Manglende sparring 3 3
1.4 Boreledelse a | Manglende erfaring 1 4
b | Manglende screening af 2
kompetencer
Manglende forstaelse af tidsplan 2
d | Uklare ansvarsomrader 3




Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
NEDLUKNINGSFASEN: AR 20 - ?
# Area Risici Sand- Kon- Risiko
synlighed | sekvens
e | Manglende fastlaeggelse af leverede 3 4
ydelser
f | Kulturelle forskelle imellem 2 3
geotermi/varme & olie/gas
organisationer
g | Ikke fyldestggrende afrapportering 1 3
til projektledelse
h | Uklar rolle og ansvar for boreleder 2 4
i | Utilstraeekkelig organisation 2
1.5 Projektleder / a | Uklare greenseflader og aftaler om 2 4
boreledelse projektledelsen i de forskellige

stadier af udfgrelsesfasen isaer
under boringer, evt brug af
bygherreradgivere og deres rolle

1.6 Styregruppe a | Kompleks styregruppe 1 3 -
4

b | Uklart ejerskab af projektet 1
¢ | Gruppens ansvarsomrader og 2
mandat
d | Politisk styring 1 4
e | Pavirkning af medier 2 3
1.7 Projekt-og tidsplan a | Ufleksibel tidsplan 1 4
b | For optimistisk tidsplan 2 4
¢ | Manglende kvalitetskontrol 2 4
d | Manglende ejerskab af 1 4
projektplaner
e | Manglende forstaelse af tidsplan i 1 3
organisationen
f | Manglende kommunikation af 1 3
andringer til tidsplaner
1.8 Kontraktstrategi a | Uklar strategi 2 3
b | For mange kontrakter 3 3
¢ | Forstaelse af ejerskab og 2 2
kontraktshierarki samt
ansvarsomrader
d | Manglende juridisk erfaring pa 2 4
omradet
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Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
NEDLUKNINGSFASEN: AR 20 - ?
# Area Risici Sand- Kon- Risiko
synlighed | sekvens
e | Manglende sammenhang mellem 2 4
tidsplan, projekt og kontrakter
f | Manglende overblik over 1 3
ngdvendige ydelser for projektet
g | Klager over EU-udbud kan skabe 2 4
forsinkelse
1.9 Leverandgrkompetencer|a | Manglende erfaring 2
b | Manglende screening af 2
kompetencer
¢ | Manglende forstaelse af tidsplan 2 4
d | Uklare ansvarsomrader 1 -
e | Manglende fastlaeggelse af leverede 2 4
ydelser
f | Kulturelle forskelle imellem 3 4

geotermi/varme & olie/gas
organisationer

1.10 Udstyrsleverancer a | Manglende forstaelse for 2 4
leveringstider
b | Kvalitetssikring og serviceaftaler til 2 3
vedligehold

2 Myndigheder

2.1 Tilladelser a | Manglende overblik over 2 3

ngdvendige tilladelser

b | For sene ansggning ift tidsplan mv 1 3

¢ | Generelle forsinkelser 2 2

d | Politisk risiko 1 3

e | Manglende kommunikation 1 3

f | PR/medier 2 3

g | Uventede myndighedskrav 1 4

h | Skeerpede krav (bade kommunalt 1 4
samt fra ENS)

i | Manglende koordinering mellem 3 2
kommuner, AT og ENS

j | Begraenset erfaring i kommunerne 4 2
med behandling af ansggninger
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Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
NEDLUKNINGSFASEN: AR 20 - ?
# Area Risici Sand- Kon- Risiko
synlighed | sekvens
k | Manglende godkendelse af borerig 2 3
2.2 Miljgkrav a | Ikke klare miljgkrav 1 4
b | Uklarhed om ansvar 2
e | Manglende kompetencer i 2 4
kommunalt regi
2.3 Borgere a | Indsigelser ifm hgringer 1 3
(forsinkelser/ekstra arbejde)
b | Modstand fra aktivistgrupper 1 3
¢ | Modstand fra interessegrupper 1 3
d | Manglende formidling af 1 2
projektinformation til borgere
2.4 Tidsplan a | Manglende tidsplan for ansggninger 1 3
og deadlines
2.5 Rapportering / a | Manglende forstaelse og respekt for 2 1
kommunikation hvad der skal rapporteres til
myndigheder
b | Myndigheder anvender ikke givne 2 1
sanktionsmuligheder
2.6 Passive myndigheder a | Manglende tilsynspligt 1 3
b | Tilladelser givet pa spinkelt 1 3
grundlag
3 | Undergrund
3.1 Reservoir a | Manglende forstaelse for 2 4
reservoirets egenskaber (tryk,
temperatur mv ifm slgjfning)
4 Finansiel
4.1 Budget for nedlukning |a | Urealistiske budgetter 2
b | Manglende kvalitetskontrol 2
¢ | Manglende gkonomistyring 1
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Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
NEDLUKNINGSFASEN: AR 20 - ?
# Area Risici Sand- Kon- Risiko
synlighed | sekvens
d | Fa referencetilfelde 2 3
e | Manglende kendskab til indhold af
2 3
budget
f | Kardinalpunkter for stop-go 2 4
g | Manglende forstaelse for hvad der
kan fa omkostningerne til at "lgbe 3 4
Igbsk"
h | Anvendelse af olie/gas udstyr (hgje 5 4
omkostninger)
i | Ingen risikopreemie inkluderet |
budgetter ved fastprisaftaler 2 3
4.2 Forsikringer a | Kan ikke finansiere lukning af
brgnde | henhold til Energistyrelses 1 4
foreskrifter
4.3 Forsikringer a | Sikre gyldighed og ikraftraeden af 2 4
relevante forsikringer (CAR + ENS)
5 Operationel
5.1 Slgjfning af brgnde a | Utilstraekkelig plan for slgjfning af 2 4
brgnde
b | Forkert valg af udstyr 2 5
¢ | Problemer med borerig 2 5
5.2 Nedlukning af a | Utilstraekkelig plan for nedlukning 2 3
overfladeanlzeg
b | Forkert valg af udstyr 1 3 -
5.3 Reetablering af a | Utilstraekkelig plan for reetablering 1 4
boreplads
b | Forkert valg af udstyr 1 4
c | Forurenet jord 1 -
5.4 Organisation a | Manglende ansvarlig person for alt 2 3
HSE koordinering
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Katalog over almindeligt forekommende risici i
geotermiprojekter
NEDLUKNINGSFASEN: AR 20 - ?

# Area Risici Sand- Kon- Risiko
synlighed | sekvens
5.5 Myndigheder a | Uklare graenseflader mellem 2 3

kommuner, AT, ENS, MST

5.6 Dokumentation a | Manglende identikation af 1 4
relevante risici samt
sikkerhedsplaner (f.eks
beredskabsplan for blow-out, olie
spild, boreplads etc)

b | Manglende eller uklare styrende 2 4
dokumenter
Stgjgener 1 4
d | Manglende APV 2
e | Manglende eller udlgbne 1 5

certifikater pa udstyr (BOP,
Igftegrej, stillads etc)

5.7 Rapportering a | Manglende rapportering af teet-pa 1 3
haendelser eller ulykker til
myndighederne,
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Frankrig

Baggrund og udvikling
Der har over de sidste 30 ar veeret boret mere end 100 geotermiske brgnde i Frankrig, der

dermed er et relativt modent geotermimarked inden for dyb geotermi.

Anlaeggene ligger hovedsageligt i Paris bassinet, hvor der er geotermisk potentiale, undergrunden
er velkendt og de geologiske og operationelle risici er af samme grunde reduceret.

Ved aktiviteternes start for ca. 30 ar siden oprettede den franske stat en garantifond for at
mitigere den geologiske risiko. Denne fond havde en startkapital pa ca. 8 mill. euro.

Efter en periode med lav/ingen vaekst inden for dyb geotermi (1987-2007), blev der i 2007
etableret en ny sidelgbende stgtteordning, som skulle igangsaette en vaekst i det geotermiske
marked. Over de sidste 30 ar, er den oprindelige garanti fond sammen med yderligere indskud
og renter, blevet anvendt (total ca. 24 mill euro), og i 2008 blev en ny runde introduceret.

Geologi

Hovedparten af de dybe franske geotermiske reservoir er en kalksten (Dogger) som ligger i en
dybde i den dybde pa 1200-1800m med en temperatir pa ca. 60-70 grader C. Selve
reservoirformationen er lagdelt og kun en raekke zoner i denne har reservoirpotentiale.

Der har veeret en raekke tekniske udfordringer sasom udfeldninger, korrosion faldende
temperatur og deraf fglgende problemer. Dette er Igst med blandt andet injektion af inhibitor og
brgndspor.

Leverandgrmarkedet
Det franske leverandgrmarked (entreprengrer, borefirmaer, leverandgrer, specialist-

virksomheder) inden for dyb geotermi er vaesentligt bedre udbygget end det danske. Der er indtil
flere borefirmaer, der pd hgjt teknisk niveau, som gennemfgrer boringer, ogsd pa
fastpriskontrakter.

Der er tilsvarende boreentreprengrer, som tiloyder en hgj grad af risikoafdeekning i form af
patagelse af ansvar for forsinkelser, og meromkostninger ved boringer, samt tilhgrende
forsikringer.

Risikoafdaekning

Franske udviklere af dyb geotermi, har adgang til alle forsikringer, der er relevante for dyb
geotermi gennem det private franske marked, europaiske og globale forsikringsmarked.
Ligeledes, er der udnyttet samarbejds- og konsortiemodeller ifm. boring, etablering af anleeg og

drift.
Den franske garantiordning, er et finansieringssystem, som anvendes til at daekke geologiske

risici.
Den er baseret pa to mekanismer:

1. Enforsikring, som garanterer resultatet af den fgrste boring (kortsigtet forsikring, KF)
2. Enlangsigtet procedure, som begynder ved opstart af faciliteterne og garanterer drift og
produktion i op til 15 ar.
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1. Kortsigtet forsikring

KF daekker geologiske risici i tilfeelde af helt eller delvis fejlslagen boring. Succesparametre er
vandmangden og temperaturen, som reprasenterer projektets rentabilitet og kan ekstrapoleres
fra de generelle geologiske modeller fgr boringen pabegyndes.

KF forsikring anvendes til at sikre projektets rentabilitet pa trods af geologiske usikkerheder /
risici.

Betingelserne for at kunne komme i betragtning for KF forsikring er:

o  Accept af projektet ved et teknisk ekspertudvalg
e Betalingen pa 1,5% af det deekkede belgb

Omfanget af kompensation kan maksimalt veere 90% af de samlede udgifter til fgrste brgnd
minus tilskud + omkostningerne pa grund af uforudsete eller utilsigtede haendelser under
boringen.

Forsikringssummen bestemmes ud fra en aftalt kurve, hvor temperaturen er en funktion af den
producerede vandmaengde.

e | tilfeelde af fuld produktion —ingen kompensation

o | tilfeelde af et delvis produktion — delvis kompensation for at opnd den forudsatte
rentabilitet

e |tilfeelde af ingen produktion — maximal kompensation

2. Produktionsforsikring
Produktionsforsikringen anvendes til at sikre produktionen over leengere tid og daekker

e Brgnde, materialer og udstyr (inkluderer kemikalieinjektion som forhindrer korrosion)
e Det geotermiske anlaeg
e  Kvaliteten af den geotermiske ressource som er defineret ved opstart

Varigheden af forsikringen er 15 ar og de generelle betingelser er bl.a.

e Anlzaeg inklusiv brgnde skal vedligeholdes og regler overholdes
e  Startbidrag svarende til 3,2% af de forsikrede omkostninger
e Betaling af et arligt bidrag

Omfanget af kompensation afhanger af nedgangen i produktion:

o | tilfelde af delvis tab (udnyttelsen er stadig gkonomisk rentabel efter reparation),
beregnes kompensationen i henhold til anlaeggets levetid og produktionstabet

e | tilfselde af ingen produktion (anlaeg kan ikke bringes til produktion / ggres skonomisk
rentabelt), beregnes erstatningen efter maksimum daekning og anlaeggets restveaerdi.
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Sammenfatning

De fgrste dybe geotermi systemer blev installeret i Frankrig i 1960'erne i Paris-bassinet, som var
banebrydende med dubletdesign. Dette koncept er derefter udviklet yderligere i det
dybereliggende Dogger kalkstens reservoir.

| Igbet af 1980'erne blev cirka 100 boringer og mere end 70 anlzaeg installeret i Frankrig. Faldet i
olie-og gaspriser i 1980’erne, kombineret med tekniske problemer (iser afseetninger og
atsninger), stoppede vaeksten af dyb geotermi i ca. 20 ar.

| dag er der i Frankrig 41 dybe geotermiske anlaeg i drift og 27 andre er ved at blive udviklet eller
opgraderet. Disse anlaeg ligger hovedsageligt i Paris Bassinet, men nogle er ogsa placeret i
Aquitaine regionen.

Den éarlige produktion er i dag er 132 ktoe (1000 tons olie akvivalent), der repraesenterer
opvarmning og kgling til ca. 200000 indbyggere ( >600 000 personer) .

Nogle nye dubletsystemer er i planlaegningsfasen, hvoraf en del ligger uden for Paris bassinet. |
gjeblikket er det fire studier uden udarbejdelse, for at designe to nye dublet ordninger i Bordeaux
(Grand Parc og La Bastide Niel - Brazzaville ) og to i de omkringliggende byer i Merignac og
Pessac. En anden undersggelse er i gang i Marseille omradet, og flere vil blive udbygget Alsace og
det sydvestlige Frankrig, herunder boring af en dyb dublet til kombineret el-og varmeproduktion.

Det interessante element i det franske dybe geotermiske marked er den teknologiske udvikling
som sigter pa, at bringe levetiden af de oprindelige dubletbrgnde op til 50 ar. En stor bekymring
med hensyn til gkonomien vedrgrer systemets levetid. Et traditionel dublet system i Frankrig er
designet til, at have et minimum 25 ars levetid, for afkgling af produktionen vil ske som en
konsekvens af den gennembrud af injektionsvandet.

Malet for det franske stats handlingsplan er, at producere 500 ktoe arligt fra geotermisk varme i
2020. Det betyder en arlig stigning pa omkring 40 MWh og et mal pa omkring 400 MWh i 2020.

Lzeringen fra Frankrig:
e /[ldre & veludviklet brancheforening og omfattende vidensdeling

e Manglende finansiering og konkurrence med gassektoren.
e Udviklet leverandgrsegment
e Statsligt engagement
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Tyskland

Baggrund og udvikling

Tyskland har pa lige fod med andre europaiske lande haft en langsom udvikling af geotermisk
energi. Baggrunden for dette, skal primaert findes i de manglende muligheder for at afdaekke
efterforskningsrisikoen ved hjzlp af forsikringer, som indtil for 10 ar siden ikke var til stede pa
markedet i Tyskland.

For at fremme udviklingen yderligere, indfgrte den tyske stat en stgtteordning i 2008 med formal
at tilbyde en alternativ mulighed for risikomitigering. Begransningerne i denne ordning bevirker
dog, at det for de fleste geotermiprojekter er mere attraktivt, at finde forsikringsdaekning pa det
kommercielle marked.

Der er i Tyskland en lang raekke geotermiboringer, som primart er koncentreret i Molasse
Bassinet, Rhine Graben, samt det Nordlige Tyske Bassin. Iseer Molasse Bassinet er et veludviklet
omrade, hvor reservoiret er velkendt og geologiske og produktions risici er reduceret.

Der er over 150 geotermiske installationer i Tyskland, der omfatter anlaeg til fjernvarme,
elektricitet, drivhuse samt termiske bade.

Geologi

Leverandgrmarkedet

Det tyske leverandgrmarked (entreprengrer, borefirmaer, leverandgrer, specialist-virksomheder)
inden for geotermi, er vaesentligt bedre udbygget end det danske. Der er indtil flere borefirmaer,
der pa hgjt teknisk niveau gennemfgrer boringer. Der er boreentreprengrer, som tilbyder en hgj
grad af risikoafdeekning i form af patagelse af ansvar for forsinkelser og meromkostninger ved
boringer, samt tilhgrende forsikringer.

Risikoafdaekning

Tyske udviklere af geotermi har adgang til alle forsikringer, der er relevant for geotermi, og som
udbydes pa det hollandske, europaeiske og globale forsikringsmarked, og udviklere af geotermi,
har udnyttet samarbejds- og konsortiemodeller ifm. boring, etablering af anlaeg og drift.

Den tyske garanti- eller stgtteordning administreres af “Kreditanstalt fiir Wiederaufbau” (Kfw),
som er en statslig bank, der bl.a. har til formal at bidrage til at udvikle og fremme projekter.
Ordningen anvendes til at daekke geologiske risici, samt at tilboyde attraktiv finansiering til
projekter og er baseret fglgende tiltag:

e Favorable Ian med lang Igbetid og lav rente
e  En forsikring, som daekker borerisikoen og efterforskningsrisikoen

De favorable lan er kun tilgeengelige for geotermiske varmeprojekter, mens forsikringerne er
tilgaengelige for geotermiske projekter, der producerer enten varme og/eller elektricitet.

Borerisikoforsikringen dakker det tilfaelde, hvor omkostningerne overskrider de budgetterede
udgifter til boringen grundet boretekniske problemer. Forsikringen daekker dog maksimalt 50% af
de budgetterede udgifter til boringen og maksimalt 1,25 millioner Euro.
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Efterforskningsforsikringen blev udviklet i 2009 af KfW i samarbejde med det tyske
forsikringsselskab Munich Re. Geotermiprojekter kan sgge om forsikringsdaekning pa op til 16
millioner Euro til deekning af makismalt 80% af boreomkostningerne. Ordningen fungerer saledes,
at bygherren laner 100% af de budgetterede omkostninger til udfgrelse af boringerne. | det
tilfelde, at en boring er helt eller delvis fejlslagen, vurderet i forhold til den vandmangde og
temperatur, som er fastlagt ud fra de generelle geologiske modeller inden boringen finder sted,
sa er anspgeren frataget fra at tilbagebetale 80% af lanets stgrrelse. Dermed udger selvrisikoen i
ordningen 20% af de faktiske omkostninger til boringerne.

For at deltage i ordningen, skal ansggeren betale 65.000 Euro for at fa projektet vurderet af KfW
og Munich Re. Safremt projektet bliver accepteret, skal der betales yderligere 45.000 Euro til at
dakke de Ipbende udgifter, som KfW og Munich Re har til at fglge projektet, og sgrge for tilsyn
og ekspertvurderinger af resultater. Derudover fastsaettes renten pa lanet fgrst nar projektet er
vurderet og godkendt. Rentesatsen afhanger af de fastsatte succeskriterier, og den generelle
risiko i forbindelse med projektet. Under boringen, som er den mest risikofyldte del af projektet,
kan denne rente for visse projekter vaere mellem 10% og 20%.

Betingelserne for at komme i betragtning til deltagelse i den tyske ordning er fglgende:

e Huvis ansggeren ikke er en offentlig instans, skal projektet godkendes af ansggerens bank
(kaldet "Hausbank”), som herefter spger KfW om godkendelse af projektet. Denne
"Hausbank” skal garantere tilbagebetaling af 1an til staten.

e Projektets muligheder for succes skal vere hgje og veldokumenteret, i form af
vurderinger fra ansggerens egne radgivere, samt eksterne uafhangige eksperter.

Det stgrste problem i den tyske ordning er, at projektudviklerren skal finde en “Hausbank”, der vil
garantere lanet over for KfW, safremt projektet gar konkurs. Dette betyder, at de fleste
potentielle banker er meget harde i deres screeningsproces, og dermed tillader fa projekter at
komme videre. Derudover er kommissionen for at garantere et projekt til KW meget lille for en
"Hausbank”.

Den relativt hgje ansggningspris for at fa projektet vurderet, er ligeledes medvirkende til at
mange projekter ikke nar seerligt langt i udviklingsprocessen. Sluttelig, er det problematisk, at
renten pa lanet under borefasen kan vaere mellem 10% og 20%. Dette medfgrer, at det kan vaere
vanskeligt, at lave realistiske budgetter for udfgrelsen af projektet.

Sammenfatning

Til trods for de tyske stgtteordninger, har geotermiske lavtemperaturprojekter ikke haft den
store udvikling. Det skyldes den store kompleksitet i stgttemodellen, manglende finansiering
samt tekniske udfordringer.

Leeringen fra Tyskland:

e Steerk brancheforening og omfattende vidensdeling
e Udviklet leverandgrsegment

e Anvendelse af ekspertgruppe
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Holland

Baggrund og udvikling

Holland oplevede frem til 2008 kun meget ringe udvikling af geotermisk energi. Pa dette
tidspunkt indfgrtes imidlertid en raekke nye ordninger, der medvirkede til at skabe et attraktivt
investeringsklima for geotermi:

e For det fgrste, en offentligt finansieret risikoordning, der afdaekkede en betydelig del af
risikoen for produktionsskuffelser

e  For det andet udarbejdelsen i 2011 af en national handlingsplan for geotermi

e Ogfor det tredje indfgrelsen af et pristilleeg pa 1,5 Eurocent pr. kWt. i 2012

Ordningerne medfgrte et meget stort antal ansggninger om geotermi-projekter, og i 2012 var ca.
halvdelen af den samlede stgtte til vedvarende energi i Holland allokeret til geotermi. Grundet
modstand fra blandt andet vindindustrien blev ordningerne i 2013 dog "“cappet” saledes at isaer
udbygning af stgrre geotermi-projekter (> 18 MWth) blev mindre attraktiv. Samtidig betyder
ggede krav til sikkerhed og sundhed ifm. boringerne, foranlediget af tilstedevaerelsen af naturgas
i undergrunden, at gkonomien i ogsd mindre anlaeg er forringet. Fra et niveau pa over 100
ansggninger i 2011 forventes niveauet fremover at vaere 5-10 ansggninger pr. ar.

Det bgr ved vurderingen af de hollandske stgtte- og garantiordninger bemzerkes, at antallet af
gennemfg@rte boringer, selv efter etableringen af ordningerne, har vaeret relativt begraenset, idet
antallet ikke for noget ar siden 2009 er oversteget 5, mens gennemsnittet over de seneste 5 ar er
3 projekter pr. ar (dubletanlzeg).Dette kan dog &ndre sig, da "inkubationstiden” for et nyt projekt
er 2-4 ar, og idet pristillaegget fgrst indfgrtes med virkning fra 2012.

Anvendelsen af geotermi i den hollandske varmeforsyningssektor, er pa flere mader forskellig fra
den danske. De hollandske anlaeg, er i vidt omfang enkeltstaende anlaeg, der er privat finansieret,
etableret og drevet, og som anvendes til opvarmning af primeert stgrre drivhuse. Geotermi i
fjernvarme som den kendes i Danmark, er meget ringe udviklet i Holland.

Det vurderes, at de hollandske myndigheder er relativt aktive i at fremme geotermi, og vilkarene
herfor. | forbindelse med Macondoulykken i Den mexikanske Golf i 2010 har myndighederne
blandt andet set pa mulighederne for gget tilsyn ift. geotermi, en strengere handhaevelse af det
eksisterende regelset, mulighederne for uafhaengig verifikation af boreprogrammer,
sikkerhedssystemer og ekstern inspektion af indlejet boreudstyr.

Et seerligt forhold, der g@r sig geldende i Holland, er geotermiens sameksistens med olie- og
gasboringer pa land, saltudvinding og gaslagre. De hollandske myndigheder, har betydelig
erfaring med at handtere sadanne konflikter. Energistyrelsen, har med lovaendringerne i
undergrundsloven i 2011 ogsa faet en mere klar hjemmel til at handtere evt. interessekonflikter
mellem geotermi og andre undergrundsaktiviteter.

Holland har en meget aktiv brancheforening for geotermi, Platform Geothermie, der star for
erfaringsudveksling, uddannelse og dialog med myndigheder og andre interessenter. Flere store
olie- og gasselskaber deltager i arbejdet i Platform Geothermie sammen med myndigheder og
leverandgrer.
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Der er i Holland igennem arene gennemfgrt flere tusinde olie- og gasboringer pa land (tallet i
Danmark er ca. 100). Data fra disse boringer bliver offentligt tilgeengelige efter 5 ar, og
geotermiselskaberne har dermed vederlagsfri adgang til en enorm maengde information og data,
der kan bruges i forbindelse med planlaegningen af geotermiske boringer. Der er i dag et
detaljeret GIS-informationssystem, der er af stor nytte for udviklere ifm. udfgrelse af
produktionsprognoser (P90).

Geologi

Geologien i de hollandske dybe geotermiboringer er pa mange mader sammenlignelig med den
danske undergrund med reservoir i Jura eller Triassic. Boringer i Holland ligger generelt i
tilsvarende dybder og med samme temperaturgradienter, desuden er de vandfgrende
formationen er som i Danmark sandsten med et relativt hgjt saltindhold.

Forskellen i Holland er dog, at de har mange referencebrgnde pa grund af de mange olie og gas
boringer som har varet foretaget over de sidste mange ar. Dette ggr, at man adgang til en lang
reekke information i en tidlig fase af geotermiprojektet, hvoraf en stor det af denne information
er offentligt tilgaengeligt.

De hollandske geotermiboringer har dog en vaesentlig ulempe pa grund af forekomsten af olie og
gas i undergrunden. Dette har i flere tilfeelde haft den konsekvens, at man under produktionen af
geotermivand ogsa producerer kulbrinter. | nogle tilfaelde i sa store maengder, at det anvendes til
opvarmningsformal.

Leverandgrmarkedet
Det hollandske leverandgrmarked (entreprengrer, borefirmaer, leverandgrer,

specialistvirksomheder) inden for geotermi, er vaesentligt bedre udbygget end det danske. Der er
indtil flere borefirmaer, der pa hgjt teknisk niveau gennemfgrer boringer, og som har erfaring
med et meget stort antal projekter i Holland, Tyskland og omkringliggende lande.

I hvert fald én af disse boreentreprengrer tilbyder en hgj grad af risikoafdeekning i form af
patagelse af ansvar for forsinkelser og meromkostninger ved boringer, samt tilhgrende
forsikringer.

Risikoafdaekning
Hollandske udviklere af geotermi, har adgang til alle forsikringer, der er relevant for geotermi, og

som udbydes pa det hollandske, europaeiske og globale forsikringsmarked, og se privatejede
gartnerier, der er de typiske udviklere af geotermi, har udnyttet samarbejds- og
konsortiemodeller ifm. boring, etablering af anlzeg og drift.

I 2009 abnedes der for fgrste gang op for en garantiordning for geotermi. Ordningen blev
forinden vedtagelsen forelagt EU-Kommission for en vurdering af overholdelse af reglerne om
statsstgtte. Garantiordningen er siden fornyet i 2011, og en ny runde er dbnet i 2013.

De geologiske risici, der er forbundet med gennemfgrelsen af dybe geotermiboringer i Holland
anses for vaerende begraenset i de fleste omrader. Disse risici, er hovedsagligt relateret til

uvisheden om gennemtrangeligheden af de vandfgrende lag.
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Det formodedes ved ordningens vedtagelse, at garantiordningen ikke ville blive aktuel i 90% af
tilfaeldene, hvorfor omkostningerne for regeringen ville veere begraensede, men det vurderedes,
at veere af afggrende betydning for investorers mulighed for bankfinansiering. Derfor anses
garantiordningen i stigende grad, at vaere det mest omkostningseffektive middel til at stimulere
investeringer i geotermi i Holland.

Den hollandske garantiordning daekker op til 85% af investeringen i tilfaelde af totalfiasko.

Der var frem til dbningen af 2013-runden gennemfgrt to runder af garantistillelser, hvor der
indkom i alt 8 ansggninger til en statslig garantipulje pa i alt 32,2 mio. Euro (godt 240 mio. kr.). 6
projekter modtog stgtte, og der blev fremsat 1 krav om udbetaling under garantien.

2013-runden indeholder en statslig garanti pa i alt € 43,35 mio. (ca. 320 mio. kr.). Ved
”standard”-projekter er den maksimale udbetaling under garantien € 7,225 mio. (ca. 54 mio. kr.).
Ved “dybe” projekter (over 3.500 meter) er den maksimale udbetaling under garantien € 12,75
mio. (ca. 95 mio. kr.). € 12,75 mio. af de i alt € 43,35 mio. er forbeholdt dybe projekter.

Forudsaetningerne for at komme i betragtning til garanti er:

e Gyldig efterforsknings- og/eller produktionstilladelse

e Et konkret geologisk studie for omradet gennemfgrt af en ISO 9001-certificeret
virksomhed

e En detaljeret finansieringsplan

e Betaling af praemie pa 7% af den maksimale udbetaling fra garantien, dog maksimalt ca.
€ 505.750 for standard-projekter eller € 892.500 for dybe projekter (i danske kroner en
praemie pa 3,8 mio. kr, hhv. 6,65 mio. kr.).

Det er alene geologisk fund- og produktionsrisiko, der daekkes af garantien. Bygherren kan
saledes afdaekke risikoen for at maengder, eller temperatur ikke er som forventet ved produktion
fra det konkrete reservoir. @vrige risici, herunder ”lost-in-hole” eller et potentielt ansvar over for
tredjemand, daekkes ikke af garantien, men private forsikring er dog tilgeengelige.

De omkostninger, der kan refunderes, skal vaere relateret til undergrundsoperationerne, og er
som fglger:

e Boreomkostninger til bade produktions- og injektionsboringen

e Kontrahering, mobilisering og demobilisering af borerig

e  Forsikringspraemien til garantiordningen

o Boreledelse og tilsyn

e Disponering af borespaner og boremudder

e Test og rapportering

e Dataindkgb og anskaffelse

e Rimelige hensattelser/contingencies for ovenstdende kategorier

Sammenfatning
Til trods for stgtteordningerne har geotermisk lavtemperaturprojekter ikke haft den helt store
udvikling. Det skyldes til dels kompleksiteten i stgttemodellen samt tekniske udfordringer.

Imidlertid har pristilleegget indfgrt med virkning fra 2012 naeppe endnu vist sin virkning.
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Sammenlignet med f.eks. Tyskland har geotermi endvidere vist en betydeligt hurtigere
udviklingstakt.

Lzeringen fra Holland:
e  Steerk brancheforening og omfattende vidensdeling

e Udviklet leverandgr segment
e Statsligt engagement og mal, savel teknisk som kommercielt
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\13) Godkendelse af geotermioperatgr i udfgrelsesfasen

Energistyrelsen godkender i dag, i medfgr af undergrundsloven ansggernes tekniske sagkundskab, og finansielle
styrke, herunder operatgren. Risici i geotermiprojekter gges imidlertid vaesentligt i udfgrelsesfasen, og det foreslas
derfor, at Energistyrelsen inden godkendelse af boreprogram i et geotermiprojekt i stgrre grad, stiller krav til
operatgrernes organisering, og kvalifikationer.

Dette geelder isaer boringer, herunder erfaring, kompetencer, bemanding, sikkerhed og sundhed m.v. Som
alternativ til disse krav fra Energistyrelsens side, kan det overvejes, at en fremtidig brancheorganisation for
geotermi i Danmark kan udarbejde en industristandard for kravene til operatgren i udfgrelsesfasen, iszer boring.

Fordele: Ulemper:
e Sikring af et hgjt niveau for operatgren e  @Pkonomiske konsekvenser for
i udfgrelsesfasen, iseer boring Energistyrelsen
e Undgaelse af projekter med
utilstraekkelig operatgrorganisation

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i enten statsligt regi, og omfatte udgifterne ved gget tilsyn og etablering af vilkar for
tilladelser i Energistyrelsen, eller i brancheregi i form af udgifterne til udarbejdelse af en branchestandard.

Mulig implementering:
Vil kraeve udarbejdelse af interne retningslinjer i Energistyrelsen, samt mindre andringer af Energistyrelsens
hidtidige administration af tildeling af tilladelser eller udarbejdelse af en branchestandard.

Samlet vurdering: Forslaget vedrgrer en af de mest kritiske faser i et geotermiprojekt, borefasen, og vurderes, at
veere et effektivt middel til nedbringelse af risiko og relativt let at implementere.

Forslaget vedrgrer en af de mest kritiske faser i et geotermiprojekt, borefasen, og vurderes, at veere et effektivt
middel til nedbringelse af risiko og relativt let at implementere.

Ansvarlig for implementering: Stat
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\19 Risikoafdakningsm@de med Energistyrelsen

for godkendelse af boreprogram

Energistyrelsen godkender i medfgr af undergrundslovens § 28 boreprogrammet, der er et af de mest kritiske
programmer i et geotermiprojekt. Erfaringen viser imidlertid, at forstaelsen af godkendelsens naermere indhold og
vilkar, gges ved et fysisk mgde, hvor programmet og Energistyrelsens godkendelse gennemgas. Fokus for mgdet,
skal veere pa risiko og risikoafdakning.

Det foreslas, at der opstilles et vilkar om, at der forud for godkendelsen af Energistyrelsen, skal veere gennemfgrt et
mgde mellem rettighedshaveren og Energistyrelsen, der fokuserer pa risiko og risikoafdaekning.

Fordele: Ulemper:
e Nedbringelse af risikoen ved boring og e  (Bgede omkostninger for
test operatgr/rettighedshaver
e  (Bget forstaelse blandt e (Pgede omkostninger i Energistyrelsen

rettighedshavere af Energistyrelsens
krav

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

v

Finansieringsbehovet vil ligge i dels statsligt regi og omfatte Energistyrelsens udgifter til deltagelse i og forberedelse
af mgder samt evt. opfglgning og i dels brancheregi. Brugerbetaling er en mulighed.

Mulig implementering:
Vil kraeve @ndringer af Energistyrelsens hidtidige administration af tildeling af tilladelser, samt omlaegning af
ledelsesrutiner i selskaberne.

Samlet vurdering:
Tidlig og teet dialog mellem myndigheder, og rettighedshaver specifikt om risiko i geotermiprojekter vurderes at
have veerdi. Forslaget er endvidere relativt let at implementere.

Ansvarlig for implementering: Stat
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\15) Garantiordning - 100% brancheordning

Etablering af en branche baseret garantiordning, vil kunne nedbringe risikoen for det enkelte fjernvarmeselskab
ved at sprede risikoen over en raekke af projekter.

Som med de andre forslag til garantiordninger, kunne disse fungere pa den made, at et ekspertpanel godkender en
garanti for et konkret projekt.

Garantien kunne f.eks. daekke op til 80% af de afholdte omkostninger ifm. boring og test, safremt boringens

resultat ikke mgder de forud bestemte kriterier.

Fordele: Ulemper:

e Nedbringelse af risikoen for o Svakkelse af geotermiselskabets
geotermiselskabet ansvar for projektets gennemfgrelse
o  (Pget efterforskningsaktivitet e Konsensus omkring faelles risikodeling
e Vil ikke daekke alle boretekniske
problemer
Forventet investeringsbehov ved forslaget:
0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i brancheregi, og omfatte udgifter til etablering af garantiordning.

Mulig implementering:
Forslaget vil kraeve godkendelse fra rettighedshavere om feaelles garantistilling pa tvaers af projekterne, ligesom

forslaget ma antages, at kraeve en andring af varmeforsyningsloven.

Samlet vurdering:
Forslaget introducerer en solidarisk forsikringsordning i branchen, men vil veere vanskelig, at gennemfgre i praksis,

og formentlig kraeve lovaendringer.

Ansvarlig for implementering: Branche
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\16) Pensionskassers investering

Pensionskasser som Pension Danmark, har investeret i offshore vindmglleparker, og har indikeret, at man gnsker at
vurdere og indga i lignende investeringsprojekter fremover.

Det kan overvejes, om danske pensionskasser kan fungere som investor i geotermiprojekter. Der er ikke tale om
traditionel risikoafdaekning, men risikoafdaekning ved tilfgrsel af kapital samt i en vid udstraekning ”validering” af
geotermi som investeringsobjekt.

Fordele: Ulemper:

o Tilfgrsel af kapital ® Nye ejerskabsformer til en del af
e Validering af investering og projekt fiernvarmeforsyningen
e Finansiel investor med visse
afkastkrav

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge uden for sdvel stat, kommune som branche, og omfatte pensionskassernes
investeringer.

Mulig implementering:
Forslaget vil kraeve en accept, og interne ledelsesbeslutninger fra de relevante pensionskasser.

Samlet vurdering:
Forslaget fremmer tilfgrsel af kapital til efterforskning af geotermi, og en ny aktgr der kan ”validere” geotermi som

investeringsprojekt. Disse fordele har en betydelig vaerdi. Forslaget vil dog alene have begraenset veerdi som direkte
risikoafdaekning.

Ansvarlig for implementering: Andre
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\17) Falles tegning af forsikringer

Ved tegning af faellesforsikringer, kan der sandsynligvis opnas bedre tegningsforhold og gkonomi.
Forsikringerne kan deles ind i to omrader:

a) forsikringer iht. myndighedskrav

b) forsikringer ifm. udfgrelsesfasen (boringer og test)

Fordele: Ulemper:
e  Minimerer usikkerheden vedr. o Tegning af feelles forsikringer kan
manglende gyldig og ikrafttraeden af blive en lang proces
relevante forsikringer e Kan fordyre forsikringerne pga.
o Det enkelte selskab skal ikke bruge mindre konkurrence
ressourcer pa at finde relevante e Forfa projekter

forsikringer

e Klare screeningskrav til projekter

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i brancheregi, og omfatte udgifter til tegning af forsikringer. Pa grund af bl.a.
stordriftsfordele, og tilhgrende besparelser pa forsikringsbudgettet, vurderes finansieringsbehovet dog at vaere
begraenset.

Mulig implementering:

Vil kraeve, at der gives accept fra rettighedshavere til, at en brancheforening eller lignende tegner feelles
forsikringerne, og disse bliver benyttet. Det skal endvidere afklares, evt. ved henvendelse til Energitilsynet, om
varmeforsyningsselskaber gyldigt kan patage sig gensidige forsikringsforpligtelser.

Samlet vurdering:

Forslaget muligggr mere omkostningseffektiv tegning af forsikringer, ligesom forsikringer tegnet i faellesskab af
branchen forventes, at have bedre vilkar end individuelle forsikringer.

Ansvarlig for implementering: Stat
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\18) Realdania investering

Realdania er en investor, der i overvejende grad stptter filantropiske projekter. Det kan dog overvejes, om

Realdania kan fungere som investor i geotermiprojekter.
Der er ikke tale om traditionel risikoafdaekning, men risikoafdaekning ved tilfgrsel af kapital

Fordele: Ulemper:
o Tilfgrsel af kapital ® Nye ejerskabsformer til en del af
fijernvarmeforsyningen

e  Filantropisk investor. Afkastkrav?

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge uden for savel stat, kommune som branche og omfatte Realdanias investeringer.

Mulig implementering:
Forslaget vil kraeve en accept fra Realdania herunder muligvis vedtaegtsaendringer.

Samlet vurdering:
Forslaget fremmer tilfgrsel af kapital til efterforskning af geotermi og en ny aktgr, men det vil kun have begraenset
veerdi som risikoafdaekning.

Ansvarlig for implementering: Andre
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\19) EU-forsikrings- og garantiordning

Europaeiske garanti- og forsikringsordninger har vaeret drgftet i en arraekke. Fortalerne herfor argumenterer med
risikospredning, og at EU aktivt arbejder pa at fremme grgn energi, herunder ogsa geotermi, samt at der i EU-
systemerne er betydelige stgttemidler til radighed.

Ifglge forslaget skulle der etableres en EU-garantiordning, der kunne udbetale kompensation i tilfeelde af fejlslagne
projekter, og efter godkendelse fr a en EU-ekspertkomité.

Fordele: Ulemper:
e  Europaisk, central garantiordning e Llangvarig proces
e Vurdering af det konkrete projekt ved e Udvanding af stgttemidlerne til for
ekspertkomité mange projekter

e Danske projekter kan blive "klemt” i
ansggningsprocesser

e  Bureaukratisk ordning

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil som udgangspunkt komme fra EU-midler, men de europaiske ordninger, der har veeret
drgftet i branchen, indebarer ogsa betydelige egenbetalinger fra branchen foruden nationale, statslige bidrag.

Mulig implementering:
Forslaget vil kraeve en politisk drgftelse, og beslutningstagning pa EU-niveau.

Samlet vurdering:

Forslaget vil udggre en EU-garantiordning, der i princippet kunne komme danske projekter til gode. Forslaget har
dog veeret drgftet igennem en arraekke, uden konkrete resultater, og er behzeftet med betydelige vanskeligheder i
praksis.

Ansvarlig for implementering: Branche og stat
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\29 @get konkurrence i leverandgrleddet

Ved at fa en gget konkurrence i leverandgrleddet, kan der skabes mulighed for indgdelse af eksempelvis
fastprisaftaler, der ma antages, at have god virkning som risikoafdaekning, mere fokus pa de enkelte opgaver, og
dermed Igsninger, som minimerer risikoen i de enkelte projekter.

Fordele: Ulemper:
e Bedre projektlgsninger e Kreever stabil projekt portfolie
e Lavere priser e Stgrre uigennemsigtighed i
e  Mere fokus pa geotermibranchen udbudsfasen

e Sverere at sikre konsistens i
projekterne

e Leverandgrer har svaert ved at skaffe
ressourcer til at udfgre arbejdet

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

v

Finansieringsbehovet vil ligge i brancheregi, og omfatte udgifter til aktiviteter forbundet med at gge konkurrencen i
leverandgrleddet (markedsfgring, udbud m.v.).

Mulig implementering:
En raekke projekter modnes til samme niveau, og projekterne tilretteleegges pa sadan en made, at maengden af
projekter vil tiltraekke leverandgrer.

Samlet vurdering:
Der er ingen tvivl om, at stor konkurrence i leverandgrleddet vil stille geotermiselskaberne staerkere i kommercielle
forhandlinger, og dermed kunne nedbringe risikoen. Forslaget er dog vanskeligt at gennemfgre i praksis.

Ansvarlig for implementering: Branche
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\2]) Gensidige forsikringer

Det er foreslaet, at geotermi- eller fiernvarmeselskaber gensidigt forsikrer egne, og hinandens projekter i en form
for solidarisk haeftelse, saledes at tabet ved et fejlslagent projekt, baeres af alle deltagerne solidarisk eller iht. en
aftalt fordelingsnggle. Deltagerne kan evt. forsikre deres egen andel af et kommende tab.

Fordele: Ulemper:
e Risikodeling e  Patager sig risiko for andres
e Felles ansvar projekter (solidarisk haeftelse)
e Juridiske vanskeligheder
e Manglende ejerskab
e Kraever projekter pa samme
niveau/modenhed

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i brancheregi, og omfatte udgifter til koordinering af aktiviteter, indgaelse af aftaler
om risikodeling, samt omkostninger til sikkerhedsstillelser, og formentlig kommunale garantier. Interne processer
og rutiner skal tilpasses.

Mulig implementering:

Det skal sikres, at forslaget er i overensstemmelse med kommunalretlige principper, og varmeforsyningsloven, evt.
ved en forhandshenvendelse til Energitilsynet. Derudover, skal der indgas de forngdne aftaler imellem selskaberne.
Forslaget vil kraeve taet kommunikation og koordinering af projekter.

Samlet vurdering:

Gensidige forsikringer vil kraeve en forudgaende politisk behandling og stillingtagen. Savel private, som kommunale
forsyningsselskaber, vil endvidere fa vanskeligheder med at indga sadanne aftaler, sdfremt de vurderes gkonomisk
risikable.

Ansvarlig for implementering: Branche
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\22) Garantiordning - delvis statslig/privat

Dette forslag, er en kombination af delvis statslig og privat garantiordning for geotermiprojekter, der skulle
nedbringe risikoen for fjernvarmeselskabet.

Ordningen kunne fungere pa den made, at et ekspertpanel godkender en garanti for et konkret projekt. Garantien
kunne f.eks. deekke op til 80% af de afholdte omkostninger i forb. med en boring, safremt boringens resultat var
skuffende eller den Igb ind i boretekniske problemer.

Fordele: Ulemper:
e Nedbringelse af risikoen for o  Svaekkelse af geotermiselskabets
geotermiselskabet ansvar for projektets gennemfgrelse
e (get efterforskningsaktivitet e Konsensus omkring falles

risikodeling
e Statsfinansielle konsekvenser

e  Usikkerhed om daekning

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge dels i statslig regi, og dels i brancheregi og omfatte udgifter til etablering af
garantiordning.

Mulig implementering:

Vil kraeve vedtagelse af lov om statslig garantiordning for geotermiprojekter, herunder afklaring af forholdet til EU-
retten. Tillige, vil det kraeve godkendelse fra rettighedshavere om fzelles garantistilling pa tvaers af projekterne,
hvilket ma antages, at kraeve en @&ndring af varmeforsyningsloven.

Samlet vurdering:
Forslaget introducerer en solidarisk forsikringsordning i branchen, samt et statsligt engagement, men vil vaere
vanskelig, at gennemfgre i praksis og formentlig kraeve lovaendringer.

Ansvarlig for implementering: Branche og stat
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\23) Forsikringsordning fra Vaekstfonden

Veaekstfonden tilbyder i dag mulighed for finansiering. Det foreslas, at Vaekstfonden fremover stiller en
garantiordning til radighed. Med denne ordning stiller Vaekstfonden en garanti for omkostninger ved
gennemfgrelse af den fgrste boring i et projekt, mod sikkerhedsstillelse fra geotermiselskabets bank.
Garantien kan evt. udggre 80% af de samlede omkostninger, og Vaekstfonden vil kunne have regres over for
selskabets bank. En lignende ordning findes i dag i Tyskland.

Fordele: Ulemper:
e  Garantiordning der kan medvirke til at e Behov for tilfgrsel af midler til
nedbringe selskabernes risiko ved Vakstfonden
boringer e  /Zndringer af lov og vedtaegter for

Vakstfonden
e  Usikkerhed om daekning

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

v

Finansieringsbehovet vil ligge i statsligt regi og omfatte udgifterne ved et ekstraordinzert bidrag til Veekstfonden.

Mulig implementering:
Vil kraeve andringer af lov om vaekstfonden, og fondens vedtaegter, samt etablering af teknisk ekspertise til bistand
af Vaekstfondens bevilgende organ.

Samlet vurdering:
Forslaget skaber en garanti- eller forsikringsordning, der kendes fra bl.a. Tyskland. Ordning kan minde om en
statslig garantiordning, dog har staten regres over for kautionerende bank.

Ansvarlig for implementering: Stat
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\24) Ensartet administration af projektkrav pa tvaers af kommuner

Pa tveers af kommunegranser, kan der vaere forskellige fortolkninger af myndighedskrav til geotermiprojekter,
specielt i forbindelse med ansggninger for udfgrelsesfasen (f. eks. udledningstilladelser, VVM screening, handtering
af borespaner, byggetilladelser, godkendelse af borerig osv.)

Det foreslas at der pd kommunalt niveau, samt inden for arbejdstilsynet nedszettes en erfaringsgruppe, som kan
sikre der ydes ensartet behandling af ansggninger for geotermiprojekter, hvormed risikoen i de enkelte projekter
kan minimeres.

Fordele: Ulemper:
e  Mere overskuelige projekter e Tab af kommunal selvbestemmelse

e  Minimere risici i projekterne e  Politisk indblanding

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i kommunalt regi, og omfatte udgifter til etablering af procedurer for administration

pa tveers af kommunerne.

Mulig implementering:
Kommunernes Landsforening kan evt. nedsaette en tvaergaende arbejdsgruppe, som samler erfaring fra de seneste
boringer pa land (geotermi og olie og gas).

Samlet vurdering:
Forslaget vil lette gennemfgrelsen af geotermiprojekter, samt hgjne kundskabsniveauet pa omradet inden for
kommunerne. Forslaget vurderes at vaere velegnet til, at nedbringe risiko, men ikke ukompliceret at gennemfgre.

Ansvarlig for implementering: Kommune
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\25) Ekstraordinzert fradrag for efterforskningsomkostninger

Varmeforsyningsselskaber er allerede i dag i medfgr af varmeforsyningsloven berettiget til, at indregne
efterforskningsomkostninger i varmepriserne.

For at fremme efterforskning foreslas det, at selskaberne fremover far mulighed for at indregne et ekstraordinaert
"geotermifradrag” der vil medvirke til risikonedbringelse. Fradraget kunne evt. tilrettelaegges pa samme made som
kulbrintefradraget pa 5% over 6 ar.

Fordele: Ulemper:
e Selskaberne motiveres til at e Statsfinansielle konsekvenser

gennemfgre efterforskning, udbygning e Favorisering af én energikilde
og siden produktion af geotermi

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i statsligt regi, og omfatte udgifterne ved et ekstraordinzert skattefradrag for
omkostninger til efterforskning, evt. i lighed med kulbrintefradraget. Omkostninger til “geotermifradraget”
vurderes dog, at vaere vaesentligt under kulbrintefradragets statsfinansielle konsekvenser.

Mulig implementering:
Forslaget vil kraeve en politisk behandling, samt efterfglgende sendringer af varmeforsyningsloven samt
skattelovgivningen.

Samlet vurdering:

Forslaget fremmer efterforskningen af geotermi, men det vil kun have middel virkning, som risikoafdeekning, og
medfgrer behov for et ekstraordinzert skattefradrag.

Ansvarlig for implementering: Stat
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\26) Garantiordning — 100% statsordning

Der er tidligere fremsat forslag om etablering af en statslig garantiordning for geotermiprojekter, der skulle
nedbringe risikoen for fjernvarmeselskabet.

Ordningen kan fungere pa den made, at et ekspertpanel godkender en garanti for et konkret projekt. Garantien
kan f.eks. daekke op til 80% af de afholdte omkostninger ifm. en boring, sdfremt boringens resultat er skuffende
eller Igber ind i boretekniske problemer.

Fordele: Ulemper:
e Nedbringelse af risikoen for o  Svakkelse af geotermiselskabets
geotermiselskabet ansvar for projektets gennemfgrelse
e (get efterforskningsaktivitet e Statsfinansielle konsekvenser

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i statslig regi og omfatte udgifter til etablering af garantiordning.

Mulig implementering:
Vil kraeve vedtagelse af lov om statslig garantiordning for geotermiprojekter, herunder afklaring af forholdet til EU-
retten.

Samlet vurdering:

Forslaget vil kraeve en politisk drgftelse, samt en raekke loveendringer. Eksisterende udenlandske statsordninger har
endvidere i flere lande ikke haft maerkbar effekt, ligesom selskabernes eget-bidrag, er betydeligt (som tegning af
kommercielle forsikringer). Forslaget vurderes, at veere vanskeligt at gennemfgre i praksis.

Ansvarlig for implementering: Stat
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\27) Garantiordning — kommunal/regional

Forslag om etablering af en kommunal garantiordning for geotermiprojekter, der skulle nedbringe risikoen for

fiernvarmeselskabet.

Ordningen kan fungere pa den made, at et ekspertpanel godkender en garanti for et konkret projekt. Garantien kan
f.eks. deekke op til 80% af de afholdte omkostninger i fob. med en boring, safremt boringens resultat er skuffende.
Skal garantien komme til udbetaling, vil denne blive daekket af et stgrre antal forbrugere, som kan veaere afgraenset
af kommunen.

Fordele: Ulemper:
e Nedbringelse af risikoen for e Svakkelse af geotermiselskabets
geotermiselskabet ansvar for projektets gennemfgrelse
e (get efterforskningsaktivitet e Kommunale konsekvenser

e  Usikkerhed om daekning

e Stor forskel pa den finansielle styrke i
kommuner

e Mange interessenter

e  Politisk indblanding i projektet

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i kommunalt regi, og omfatte udgifter til etablering af garantiordning.

Mulig implementering:
Vil kraeve vedtagelse af lov om kommunal/regional garantiordning for geotermiprojekter, herunder afklaring af
adgangen til garantistillelse iht. kommunalfuldmagten, samt forholdet til EU-retten.

Samlet vurdering:

Forslaget medfgrer en risikospredning ca. “halvvejs” mellem det enkelte selskab og staten, hvilket kan forekomme
rimeligt. Det vurderes imidlertid, at adgangen til kommunale garantier allerede i dag er tilstraekkelig, og at forslaget
kan veaere vanskeligt at gennemfgre i praksis.

Ansvarlig for implementering: Kommune
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\28) Garantiordning — forbrugerbetalt (afgift pa varmeprisen)

Der er tidligere fremsat forslag om etablering af en statslig garantiordning for geotermiprojekter, der skulle
nedbringe risikoen for fjernvarmeselskabet. Et alternativ til en statslig ordning kan veere finansiering af en
garantiordning via varmeprisen.

Fordele: Ulemper:
e Nedbringelse af risikoen for o Svakkelse af geotermiselskabets
geotermiselskabet ansvar for projektets gennemfgrelse
e  (Bget efterforskningsaktivitet e  (Bgede varmepriser

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil vaere begraenset, men vil medfgre en stigning i varmepriserne.

Mulig implementering:
Forslaget vil kraeve en politisk drgftelse, og vil kraeve sendring af varmeforsyningsloven.

Samlet vurdering:
Forslaget introducerer en afgift pa varme til etablering af en statslig garantiordning. Sidstnaevnte vil kun have
begraenset effekt, og forslaget vurderes at vaere vanskeligt, at gennemfgre i praksis.

Ansvarlig for implementering: Stat
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\29) GEUS’ radgiveransvar og -forsikring

GEUS, har en central rolle, som dels teknisk radgiver for geotermiselskaber, dels radgiver for Energistyrelsen og
gvrige myndigheder. | henhold til dette forslag, skal GEUS fremover agere pa mere "kommerciel” basis mht.
radgivningen til geotermiselskaberne, og saledes i hgjere grad kunne blive ansvarlig for sin radgivning pa det
geologiske omrade.

Fordele: Ulemper:
e Skaerpelse af en central radgivers e  Statslig aktgrs ansvar gges
ansvar e Vanskelighed ved at tegne
e Fremtidige tekniske vurderinger fra forsikringen
GEUS bliver mere "forsigtige” e Fremtidige tekniske vurderinger fra

GEUS bliver mere "forsigtige”

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

v

Finansieringsbehovet vil ligge hos GEUS, og statsligt regi, og omfatte udgifterne til mulige merforsikringer/ggede
ansvarssummer.

Mulig implementering:
Forslaget vil kraeve en politisk drgftelse, samt aendring af en raekker procedurer i GEUS.

Samlet vurdering:

Forslaget skaerper en central radgivers ansvar, og vil i princippet fgre til, at GEUS som radgiver ”"strammer sig an”
yderligere. Forslaget er dog meget vanskeligt at fgre ud i livet, og vil formentlig i praksis alene have begraenset
vaerdi som direkte risikoafdaekning.

Ansvarlig for implementering: Stat og andre
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\39 Stgttemidler fra Energinet.dk

Energinet.dk, der er en szerlig offentlig virksomhed under Klima-, Energi- og Bygningsministeriet, administrerer i
dag en raekke stgtteordninger inden for forskning og udvikling (ForskEL og ForskVE).

Det kan overvejes, at etablere en ny ordning til stgtte af geotermiprojekter (ForskGEO). Denne ordning kan evt.
malrettes mod risikoafdaekning i udfgrelsesfasen, isaer efterforskningsboringer.

Fordele: Ulemper:
e  Stgtte til omkostninger i fm. e  (Bget administration hos
udviklingsaktiviteter, herunder boringer Energinet.dk
e Statsfinansielle konsekvenser

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i statslig regi, og omfatte udgifter til etablering af en ny stgtteordning samt etablering
af nye procedurer i Energinet.dk.

Mulig implementering:
Vil kraeve etablering af regelszet i Energinet.dk for den nye stgtteordning.

Samlet vurdering:
Forslaget kan medvirke til, at fremme geotermi, men vurderes ikke at have vaesentlig effekt som risikoafdaekning.
Denne Igsning herunder Energinet.dk’s rolle, kan vaere velegnet som en del af Geotermiens Lanefond.

Ansvarlig for implementering: Stat
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\3]) Justering af forsikringssummer efter undergrundsloven

En ansgger om geotermitilladelse, skal i henhold til undergrundsloven stille forsikring for sit ansvar i medfgr af
lovens & 35. | henhold til en vejledning udstedt af skal de samlede forsikringssummer mindst veere 300 mio. kr. pr.
skadesbegivenhed, og med daekning af mindst to skadebegivenheder i Ipbet af kalenderaret, hvis der i Igbet af
kalenderaret udfgres boringer, dvs. i alt 600 mio. kr. Sa vidt det er oplyst, hidrgrer disse forsikringssummer fra de

tilsvarende bestemmelser om kulbrinter.

Det foreslas, at det undersgges, hvor vidt disse summer kan nedbringes under hensyntagen til risikoen for skade pa
tredjemaend ved geotermiboringer, der ma antages at veere mindre end ved boringer efter kulbrinter.

Fordele: Ulemper:
e Nedbringelse af omkostningerne til e  Mindre forsikringsdaekning ved
forsikringer uheld m.v.
e  Bedre sammenhang mellem risiko og
praemie

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet forventes, at vaere begranset til mindre udgifter i Energistyrelsen til revidering af
vejledningen om forsikring.

Mulig implementering:
Vil kraeve udarbejdelse af revideret vejledning fra Energistyrelsen, samt mindre sendringer af Energistyrelsens

hidtidige administration af tildeling af tilladelser.

Samlet vurdering:
Forslaget er enkelt at gennemfgre, og medfgrer ikke stgrre udgifter, men vurderes at have begraenset effekt som

risikoafdaekning.

Ansvarlig for implementering: Stat
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\32) DONG — medejer/bistandsyder

DONG har tidligere haft eneretsbevilling til geotermi i Danmark, og har veeret involveret i etableringen af alle tre
producerende anlaeg. DONG er fortsat medejer, men har afhandet sine tekniske ressourcer.

Det kunne overvejes atter, at etablere en sadan i DONG, og inddrage virksomheden som deltager i
geotermitilladelser.

Fordele: Ulemper:
e Inddragelse af central og erfaren aktgr e Reetablering af DONG som
e  Aktgr med betydelige ressourcer geotermiaktgr
e  Opbygning af nye kompetencer
e Modbvilje blandt gvrige aktgrer

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet forventes, at ligge i statsligt/privat regi, og vil omfatte udgifterne til etablering af geotermisk
forretningsomrade i DONG.

Mulig implementering:
Vil kraeve etablering af geotermisk forretningsomrade i DONG, herunder klarlaeggelse af procedurer og
ansvarsforhold.

Samlet vurdering:

Forslaget vil pga. DONG's szrlige rolle, kraeve en politisk drgftelse, samt andring af en raekke forhold i DONG. Det
vurderes, at disse tiltag vil veere saerdeles vanskelige i praksis.

Ansvarlig for implementering: Andre
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\33) Midler fra Energispareordningen

Energispareordningen betyder, at energiselskaber har pligt til at skaffe en vis mangde energibesparelser hvert ar.
Ordningen har blandt andet medfgrt handel med kvoter for energibesparelser.

Det kan overvejes, at ordningen &ndres, saledes at en del af midlerne fra Energispareordningen, eller handlede
kvoter i stedet udbetales som stgtte til geotermi. Der er ikke tale om decideret risikoafdaekning med et finansiel
bidrag der evt. kan medga til tegning af forsikringer. For et mellemstort fjernvarmeanlaeg ville forslaget kunne
finansiere ca. halvdelen af omkostningerne til et standard forsikringsprogram.

Fordele: Ulemper:
e Nedbringelse af omkostninger til o Svakkelse af Energispareordningen
tegning af forsikringer for e  Bureaukratisk ordning
geotermiselskabet e Vanskelige at "rulle tilbage”

o  (Pget efterforskningsaktivitet

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i statslig regi, og omfatte overfgrsel af midler fra energispareordningen til
fiernvarmeselskaberne.

Mulig implementering:
Vil kraeve a&ndring af Energispareordningen.

Samlet vurdering:
Forslaget har kun begraenset virkning, som risikomitigerende tiltag, og vurderes endvidere at vaere vanskeligt at
gennemfgre i praksis. Det vil endvidere svaekke Energispareordningen.

Ansvarlig for implementering: Stat

1731




Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter

\39 Kommunernes strategiske energiplanlagning

Kommunerne gennemfgrer strategisk energiplanlaegning, typisk i samarbejde med flere andre kommuner. De
nuvaerende vejledninger m.v. omtaler imidlertid kun i ringe omfang geotermi, risiko og risikoafdaekning.

Det foreslas, at fremtidige vejledninger m.v. pa omradet i hgjere grad fokuserer pa risikoafdeekning i fob. med

geotermiprojekter.

Det foreslas endvidere, at det ggres muligt for fiernvarmeselskaber, at indga i samarbejder om strategisk
energiplanlaegning med andre fjernvarmeselskaber pa tvaers af kommunegraenserne (opblgdning af
”lokalitetsprincippet”).

Fordele: Ulemper:
e  Stgrre fokus pd geotermi og e Begraenset effekt som metode til
risikoafdeekning i planlaegningen risikoafdaekning
e  Bedre muligheder for
geotermiselskaber til at indga
strategiske samarbejder

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

v

Finansieringsbehovet vil ligge i statsligt regi og omfatte udgifterne ved udstedelse af nye vejledninger i forbindelse
med strategisk energiplanlagning i kommunerne.

Mulig implementering:
Udarbejdelse af opdaterede vejledninger i strategisk energiplanlaegning (tillaeg).

Samlet vurdering:
Forslaget vil gge fokus pa risiko og risikoafdaekning i geotermiprojekter i forbindelse med strategisk
energiplanlagning, men vurderes ikke at have vaesentlig mitigerende effekt i konkrete projekter.

Ansvarlig for implementering: Stat
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\35) Nordsgfonden — rettighedshaver i samtlige licenser

Nordsgfonden deltager i dag med 20% i de fleste tilladelser til efterforskning, og indvinding af kulbrinter i Danmark.

Det kan overvejes, at indsaette Nordsgfonden som obligatorisk statsdeltager i samtlige licenser til efterforskning og
indvinding af geotermi.

Fordele: Ulemper:
e Nedbringelse af risikoen for e  /Andringi principperne for ejerskab
geotermiselskabet med 20% af fijernvarmesektoren (nu statslig
e Hpgjere teknisk niveau i gruppen af deltagelse)

rettighedshavere

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i statsligt regi, og omfatte udgifter til finansiering af Nordsgfondens deltagelse i
geotermiprojekter, hvilke over tid kan vaere betydelige.

Mulig implementering:

Vil kreeve a&ndringer af lov om Nordsgfonden og dennes vedtaegter, samt opbygning af kompetencer inden for
geotermi i Nordsgfonden.

Samlet vurdering:

Forslaget er vanskeligt at gennemfgre i praksis, da det vil bryde med nuvaerende ejerformer i fijernvarmen i
Danmark og med Nordsgfondens hidtidige rolle.

Ansvarlig for implementering: Stat
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\36) Opblgdning af lokalitetsprincippet

Det foreslas, at det ggres muligt for fijernvarmeselskaber at indga i samarbejder med andre fjernvarmeselskaber pa
tvaers af kommunegraenserne (opblgdning af ”lokalitetsprincippet”), i det omfang det er tekniske muligt og
gkonomisk rationelt, og uden at det far negative skattemaessige konsekvenser for fiernvarmeselskaberne.

Fordele: Ulemper:
e Udnyttelse af stordriftsfordele og e  Begranset effekt som metode til
gensidig afdaekning af risici risikoafdaekning
e Betydelige vanskeligheder i
implementering

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

v

Finansieringsbehovet forventes, at vaere begraenset og vil overvejende ligge i brancheregi og omfatte udgifterne
ved indgaelse af kontrakter, og aftaler samt administration af samarbejde.

Mulig implementering:

Vil kraeve politiske drgftelser, samt efterfglgende andringer af varmeforsyningsloven, geldende skattelovgivning
samt formentlig selskabernes vedtaegter m.v. Forslaget vil endvidere kraeve uddannelse/opbygning af kompetencer
i geotermiselskaberne.

Samlet vurdering:

Forslaget vil muligggre samarbejde pa tveers af kommunegranserne, men vil vaere vanskeligt at gennemfgre i
praksis pga. de lovgivningsmaessige rammer samt fjernvarmesektorens driftsmaessige forhold, ejerskab og
traditioner.

Ansvarlig for implementering: Stat
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\37) Offentlig Privat Partnerskab (OPP)

Der er pa varmeforsyningsomradet kun begraenset erfaring med OPP. Det kan overvejes, at bringe flere private
aktgrer ind i fiernvarmesektoren, og pa denne made finansiere geotermiprojekter, og dermed nedbringe risikoen
for fjernvarmeselskabet.

Fordele: Ulemper:
e  Adgang til finansiering e Hgje afkastkrav hos nye
e Afhaendelse af del af risikoen ved ejere/investorer
geotermi e  Muligt behov for @ndring af

varmeforsyningsloven

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil overvejende ligge hos de investorer, der gnsker at indga i OPP.

Mulig implementering:

Forslaget vil kraeve en politisk drgftelse omkring OPP i fiernvarmen i Danmark, og efterfglgende formentlig
lovaendringer. Derudover, skal geotermi markedsfgres over private aktgrer, der ikke i dag er involveret i
fiernvarmeforsyning.

Samlet vurdering:
Forslaget er vanskeligt at gennemfgre i praksis, og vurderes ikke at have vasentlig risikonedbringende virkning ud
over at introducere nye aktgrer i fiernvarmebranchen, der kan medvirke ved finansiering.

Ansvarlig for implementering: Kommune og andre
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\38) Statslig administration af myndighedsgodkendelser

Geotermiselskaber, der gnsker at gennemfgre et projekt, skal i dag indhente tilladelser dels hos Energistyrelsen
vedrgrende undergrundsforhold, dels hos kommunerne vedrgrende alle gvrige forhold i fm. projektet (VVM,
byggetilladelse, udledningstilladelser m.v.).

Det kan overvejes, at samle administrationen heraf i Energistyrelsen samt i Miljgstyrelsen.

Alternativt kan det overvejes at der fra ansvarlig kommunal side (KL) udsendes en vejledning i administration af
tilladelser inden for geotermi.

Fordele: Ulemper:
e En (to) indgange til det offentlige e  (Iget ressourcebehov hos
tilladelsessystem Energistyrelse og Miljgstyrelse
e  Ensartet administration af reglerne e Brud med reglerne om

kommunalfuldmagten m.v.

e Talrige loveendringer pakraevet

Forventet investeringsbehov ved forslaget:

0-0,5 mio. kr. 0,5 -1 mio. kr. 1 -5 mio. kr. Mere end 5 mio. kr.

Finansieringsbehovet vil ligge i statsligt regi, og omfatte udgifter til etablering af nye procedurer i flere statslige
myndigheder.

Mulig implementering:
Vil kraeve et betydeligt antal loveendringer. Et alternativ kunne veere udarbejdelse af en vejledning i kommunal
administration af reglerne for geotermiprojekter.

Samlet vurdering:
Forslaget vil bryde med principperne for fordeling af opgaverne mellem stat og kommuner, og veere vanskeligt og
tidskreevende at gennemfgre i praksis.

Ansvarlig for implementering: Stat
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Grafisk praesentation af forslag
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Evalueringsmatrice med forslag 1-38

Let

Implementering

® Kommune

Sveer

® Branche

[OH SuludIA 393UBAI0 AR
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Forklaring til evalueringsmatricen

Standarder for geotermiprojekter

Tredjepartsgennemgang af geologisk model og
reservoirmodel

Uafhangig verifikation af bore- og testprogram
("well examination")

Projektlederkompetencer

Brancheforening med ansvar for udstedelse af
standarder og erfaringsoverfgring

Godkendelse af projektorganisationen i
opstartsfasen med fokus pa kompetencer og
referencer

Krav til organisationen (tekniske arbejdsgrupper)

Klarhed om krav til operatgren
Ekspertpanel med ansvar for vurdering af
projekter

Fzelles operatgrselskab

Feelles kontraktstrategi

Geotermiens lanefond

Godkendelse af geotermioperatgr i

udfgrelsesfasen

Risikoafdeekningsmg@de med Energistyrelsen fgr
godkendelse af boreprogram

Garantiordning - 100% brancheordning
Pensionskassers investering

Feelles tegning af forsikringer

Realdania investering

EU-forsikrings- og garantiordning
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20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

@get konkurrence i leverandgrleddet

Gensidige forsikringer

Garantiordning - delvis statslig/privat

Forsikringsordning fra Vaekstfonden

Ensartet administration af projektkrav pa tveers

af kommuner

Ekstraordineert fradrag for
efterforskningsomkostninger

Garantiordning - 100% statsordning
Garantiordning - kommunal/regional
Garantiordning - forbrugerbetalt (afgift pa
varmeprisen)

GEUS' radgiveransvar og -forsikring
Stgttemidler fra Energinet.dk

Justering af forsikringssummer efter
undergrundsloven

DONG - medejer/bistandsyder

Midler fra Energispareordningen
Kommunernes strategiske energiplanlaegning
Nordsgfonden - rettighedshaver i samtlige
licenser

Opblgdning af lokalitetsprincippet

Offentlig Privat Partnerskab (OPP)

Statslig administration af
myndighedsgodkendelser




Udredning om mulighederne for risikoafdaekning i geotermiprojekter




