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Werkgelegenheid en Training

In de EU zijn 2500-3000 banen verbonden aan door geothermie opgewekte electriciteit. Banen in de
geothermische energiesector kunnen worden verdeeld over verschillende functies, waaronder boor- en
energieingenieurs en projectleiders. De geothermische energiesector creéert ook indirecte banen, bij
voorbeeld bij leveranciers van ruwe materialen. Het totaal aantal banen in de geothermische
energiesector in Europa bedraagt 10.000.

Op basis van lopende en geplande projecten in de
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wwwwwwwwwwwwwwwwwww banen in beheer & onderhoud te zien. De
ontwikkeling van een significant aantal nieuwe
projecten zal een boom stimuleren van
arbeidsintensieve banen als exploratie, drilling,
bouw en manufacturing.
Banen worden gecreéerd voor mensen met verschillende expertises en competenties. Onderzoekers en
ingenieurs ontwikkelen nieuwe geothermische velden en ervaren technici zijn nodig voor het bouwen en
onderhouden van nieuwe geothermische energiecentrales.
,8 De geothermische energieindustrie heeft op de volgende arbeidssectoren een positieve invloed m.b.t.
'g economische activiteit en werkkansen:
1)
% . Leveranciers van mechanische equipment en ruwe materialen;
g . Consultants en contractors in de exploratie van geothermische resources;
o Boor en well service bedrijven;
= . Milieu consultants (vergunningen, monster tests, etc.);
o Geothermie ontwikkelaars (project ontwikkeling, uitvoering, veiligheid etc.);
o Geothermische energiecentrale operators en beheer & onderhoud medewerkers;
o Onderzoekers voor Research & Development.
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Opleiding en training Locale banen

Werkgelegenheid actie plan

Omdat geothermie technologien locatie-specifiek (geologie
varieert in Europe en kennis van locale omstandigheden is
essentieel) en capitaal-intensief zijn, wordt de nodige
capaciteit aan exploratie managers, resource ontwikkelaars,
construction engineers en beheer & onderhoud personeel
gedekt door de lokale arbeidsmarkt, terwijl het nodige
equipment door internationale bedrijven gemaakt wordt.

Naar schatting wordt 85% van de waardeketen in de
Europese Geothermie op de Europese markten
gerealiseerd. In de toekomst zal deze verhouding naar
verwachting niet veranderen omdat het grootste deel van
de geothermie-gerelateerde banen niet geéxporteerd kan
worden.

Werkkansen in de geothermische industrie nemen naar verwachting toe, terwijl er een (tijdelijk) gebrek
aan beschikbare expertise en manpower kan ontstaan.

Een goed opleidingsaanbod voor geothermie-
gerelateerde thema’s is belangrijk om lange termijn
behoeftes aan specifieke kennis te kunnen waar-
borgen. Hiervoor is er een goede opleidings-
infrastructuur noodzakelijk, zowel op het niveau van
technische-wetenschappelijke basisopleiding (tech-
nische universiteiten) als op het niveau van werk-
begeleidende training (consultants). Om dit te
kunnen bereiken is er nauwe samenwerking nodig
tussen alle betrokken organisaties.

Samenwerking tussen opleidingsinstituten en bedrijven is essentieel om een netwerk te creéeren dat snel
en efficient kan reageren op de kennisbehoeftes van de arbeidsmarkt.

Het potentieel van de geothermische industrie kan alleen gestimuleerd worden door werknemers te
werven en te binden. Bedrijven en organisaties zullen maatregelen moeten opstellen die hun in staat
stellen om de nodige expertise en gekwalificeerde werknemers te acquireren.

e Creéer kaders die de ontwikkeling van geothermische energie mogelijk maken door een duideijke
en eenvoudige regelgeving en financiele stimulansen.

e Creéer Networks for Geothermal Energy Education and Training samen met industriele bedrijven,
universiteiten en onderzoekscentra met kennis in geothermische energie-gerelateerde
disciplines: geowetenschappen, materiaalwetenschappen, mechanical engineering, computer
wetenschappen, economie en rechten.

e  Ontwikkel cursussen over geothermie in samenwerking
met universiteiten in vakken als engineering, bio- en
geowetenschappen, business administration en finan-
cien en ontwikkel nieuwe cursussen op het gebied
Geoscience and Mechanical Engineering.

e Acquireer werknemers vanuit aanverwante industrién.

e Promote de mobiliteit van werknemers in Europa.

e Creéer internationale csamenwerking in EGS.
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Geothermische energie kan theoretisch overal in Europa ontwikkeld worden. Geothermie levert stroom

@ en flexibele duurzame energie, diversificatie van de energiemix en bescherming tegen schommelende en

% stijgende elektriciteitskosten. De exploitatie van geothermische bronnen creéert economische

o ontwikkelingskansen voor landen in de vorm van belastingen, royalty’s, technologieexport en banen. Voor

g de ontwikkeling van geothermie zijn grote financiéle investeringen noodzakelijk, niet alleen door de
overheid maar ook door de private sector.
De financiering van een geothermie project bevat twee cruciale elementen in de initiéle fase: een grote
financiéle investering en een verzekeringsplan om geologische en andere risico’s af te dekken. Een
geothermisch energie project kan in de volgende fasen onderverdeeld worden:
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De totale kosten van een geothermie project
worden bepaald door de financiéle investeringen
tijdens de projectinitiatie. De ervaring leert dat
ongeveer 10% van deze kosten moeten worden
opgebracht voor projectplanning en
projectmanagement.

Boorkosten bedragen 50% tot 75% van de totale
kosten. De EGS engineering en het verzekeren
van de risico’s zijn eveneens belangrijke
kostenposten, maar in vergelijking zijn de
jaarlijkse operationele kosten laag.
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Financiele stimulansen Boorkosten

Risikoverzekeringen

Boorkosten bedragen 30% tot 50% van de totale kosten voor een hydrothermisch-geothermische elektriciteit

project en meer dan 50% van de totale kosten van Enhanced Geothermal Systems (EGS).

% Drilling costs
7 | |
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capital costs for geothermal,
Flash steam " 2010: Mio € / MWe
Dry Steam |
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o Politieke en publieke stimulansen zijn belangrijke instrumenten voor de geothermische sector om

tegenvallers te compenseren en om de technologieontwikkeling verder te stimuleren;

o Innovatieve financieringsinstrumenten zouden op geothermische technologieén aangepast moeten
worden, in lijn met de groeiende volwassenheid van de markten en technologieén;

o Een ‘European Geothermal Risk Insurance Fund’ (EGRIF) wordt gezien als aantrekkelijke publieke
maatregel om geologische risico’s op te vangen;

° Politici zouden complete support pakketten moeten creéren die meer bevatten dan de LCOE
(Levelized Cost of Energy) kosten. Als alternatief zouden incentives voor geothermische elektriciteit
aangeboden kunnen worden voor de voordelen die geothermische elektriciteit biedt ten aanzien
van de elektriciteitsvoorziening: flexibiliteit en basislast;

Nationale regeringen bieden talrijke publieke stimulansen voor de ontwikkeling van geothermische
elektriciteit. Deze stimulansen kunnen onderverdeeld worden in financiéle instrumenten
(overheidssubsidie, belastingverlichtingen en -aftrek voor goederen) en operationele support
(prijssubsidies, renewable energy obligaties met groene certificaten en belastingreducties op de productie
van elektriciteit). De meest gebruikte stimulans voor geothermische elektriciteit in EU landen is het feed-in
systeem. Dit systeem verschilt in de actuele vergoede tarieven, het aantal jaren dat deze tarieven vergoed
worden en of de tariefsystemen relevant zijn voor de netto/ bruto productie.

Het relatief lage aantal geothermische elektriciteit projecten in de EU biedt een onvoldoende ervaringsbasis
om de succeskansen van een booroperatie goed te kunnen inschatten voor de toekomst. Een gevolg
hiervan is dat geothermie ontwikkelaars problemen hebben om publieke of private risicoverzekeringen met
acceptabele voorwaarden te vinden.



Geothermische G E L E C
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capaciteitsinschatting

Het Geoelec project heeft een Europese kaart opgelevert die een overzicht geeft van locaties van
geothermische capaciteiten die tot 2020, 2030 en 2050 ontwikkeld kunnen worden. De kaart is gebaseerd
op uniforme protocollen en geothermische capaciteitsclassificatie.

De capaciteitsinschatting van het geothermische potentieel voor het opwekken van electriciteit is het
resultaat van een combinatie en integratie van bestaande gegevens die door EU-28 landen ter beschikking
gesteld werden en een nieuwe methode die opbouwd op Canadese, Amerikaanse en Australische kennis.

Geothermisch potentieel

Het geothermisch potentieel (heat in place) is vertaald naar een economicsch potentieel, baserend op een
Levelised Cost of Energy (LCoE) waarde van minder dan 150 €/MWe voor het 2030 scenario en minder dan
100 €/MWe voor het 2050 scenario:

e De productie van geothermische electriciteit in de EU in 2013 bedraagt 6 TWh

e De NREAP voorspelt een productie inde EU-28 van ca. 11 TWh

e Het totale Europese geothermische electriciteitspotentieel in 2030 bedraagt 174 TWh

e Het economische potentieel groeit naar meer dan 4000 TWh in 2050

Het genereren van geothermische electriciteit is in de laatste jaren significant gegroeid. De geinstalleerde
capaciteit in 2013 in Europa bedraagt ongeveer 1,71 GWe, overeenkomend met ca. 11,38 TWh

geproduceerde elektriciteit.

Volgens het National Renewable Energy Action Plan (NREAP) van de EU lidstaten zal de geinstalleerde
geothermische capaciteit groeien van 0,9 GWe in 2013 naar 1,4 GWe in 2020. De productie van
geothermische electriciteit in 2020 wordt voorspelt met 11 TWh.

In Europa zal de totale productie groeien van 11,4 TWh naar 16,7 TWh, vooral door de snelle
geothermische marktontwikkeling in Turkije en lJsland.

Het economische potentieel voor geothermische energie is duidelijk groter in 2020:
e 21,2 TWh voor de EU-28
e 70,8 TWh voor het totale potentieel in Europa

©
o
(@)
—
>
Ll
c
o
(o]
o
(o]
(V]
2
e
c
(V]
rur}
o
o

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union




Potentieel 2030 in Europa

Potentieel 2050 in Europa
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Het economische poten-
tieel voor geothermische
energie in 2030

bedraagt:
e 34 TWh voor de
EU-28

e 174 TWh voor
het totale poten-
tieel in Europa
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Het economische poten-
tieel voor geothermische
energie in 2050 bedraagt:
e 2570 TWh voor
de EU-28
e ca. 4000 TWh
voor het totale
potentieel in
Europa
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o e  Geothermische elektriciteitsproductie wordt - N
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e De geinstalleerde capaciteit in Europa
% bedroegin 2012 1,71 GWe, die 11,38 Terawatt- Installed capacity of geothermal electricity
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e Door de vooruitgang op technologische ontwikkelingen (Binary en Enhanced Geothermal Systems)
wordt geothermische elektriciteit niet meer alleen in traditionele geothermielanden als lJsland en
Italié ontwikkeld.
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e Geothermie staat voor duurzame basislast en flexibele elektriciteit. Omdat geothermie niet
afhankelijk is van weersomstandigheden, opereren geothermische elektriciteitscentrales
normaal 70% van de tijd (tot 95% voor nieuwere centrales). De uitzondering is Oostenrijk met
3 gecombineerde warmte- en elektriciteitscentrales, die alleen in een beperkte periode in het
jaar operationeel zijn.
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e 3 Types van geothermische elektriciteitscentrales opereren in Europa: Conventionele
(hydrothermisch), Binary and EGS. Op dit moment bestaan er vooral conventionele centrales. Met
de toenemende ontwikkeling van Binary en EGS technologieén en de geografische flexibiliteit van
EGS centrales, zal het aantal Binary en EGS centrales in de toekomst groeien. De verwachting is
dat het aantal EGS centrales groeit van 3 (huidig) naar mogelijk 49 in 2020.

NOW

Conventional = 85%
Binary = 12%
. EGS =3%

IN THE SHORT-TERM

Conventional = 73%
Binary = 20%

EGS =7%

Types van electriciteitscentrales

Conventional = 55%
Binary = 27%

EGS = 18%




e Veel Europese landen bevinden zich nog in de
fase van het opzetten van een uniek

Belemmeringen

toezichthoudende autoriteit voor geothermie.
Er zijn nog steeds regulering belemmeringen
die vertragingen en hogere kosten van een
geothermisch project kunnen veroorzaken.

GEGELEC

No existing Complicated
licencing system procedure
for Geothermal involving different
Energy public entities
Common
. Lack of
Fiscal burden Rgg;\rj:iaetr-gry Transparency
Unfiexibility and
unreasonable Unreasonable
unexplained timeframes of
demands for licensing
monitoring and procedures

reporting

In het GEOELEC project werd de volgende vergunningsprocedure ontwikkeld:

National rules of licensing

¢ Clear definition and classification
¢  Clear definition of EGS

Vergunningsprocedures
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European legal database
for geothermal licensing

* National guides to geothermal licensing in English
*  Relevant legal basis and non-technical summary

*  Non redundant requirements
Application .

Unique geothermal
licensing authority

Information reuqired at appropriate stage
* __Competition notice and 1 month for counter-applications

Thorough expertise in geothermal |
Deals with applications within 6 months

Coordinates competent adiministrative bodies

May attach conditions to the license

Exploration and
development licenses

Monitoring and
management of the
licenses

e Exclusivity of rights
Pr d in certain cir
* _ Protection against underground interference

www.geoelec.eu

"¢ Development plant
Confidentiality

.
.
*  Nofiscal burden
.
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Een Geothermal Reporting Code bevat gestandaardiseerde voorwaarden en classificaties, en
regelingen m.b.t. de presentatie van project status en gegevens voor publieke informatie.

Een gereguleerde, gecontroleerde en internationale Geothermal Reporting Code wordt als beste
optie gezien voor de geothermiesector om internationale investeerders aan te trekken.

In 2013 bestaan twee codes: Australié (AGEA) en Canada (CanGEA).
GEOELEC beveelt niet aan om een specifiek European Geothermal Reporting Code op te stellen
maar een ‘wait and see’ strategie te handhaven en de internationale discussie te continueren.
Een Expert Group ‘Resource Classification” opgericht door de UNECE toetst mogelijke
aanpassingen van de UNFC-2009 classificatie om duurzame energie (incl. geothermie) op te
nemen. Dit zou leiden tot een internationale, gereguleerde classificatie en standaardisatie.

Om internationaal consensus te bereiken wordt actieve participatie in de internationale discussies
en ondersteuning van de UN EC Expert Group aangeraden.
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e Het grootste deel van de EU-27 landen heeft kaderaanpassingen nodig
om aan RES te voldoen.
e De planning van de toekomstige structuur van het elektriciteits-
net heeft meer aandacht nodig.
e Eris nog geen verplichting voor netoperators om het
elektriciteitsnet sterk en productief te maken.
e Transparantie over condities voor aansluiting op
elektriciteitsnet ontbreekt.
e lange-termijn stabiliteit van feed-in tarieven

Aansluiting op electrici

Milieuzaken

Publieke acceptatie

is noodzakelijk.

Kleine impact die nauwelijks

Grid development process (Binda, et al .,2012)
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Publieke acceptatie is belangrijk e Best practice advies van GEOELEC:

bij de locatieselectie met oog
voor:
o milieukwesties,
o burgers voelen zich niet
gevraagd,
o financiéle punten

(bv. gemeentelijke subsidies),

o NIMBY (Not In My Back Yard), en

o locale energieproductie.

ORC. Berlin, El'Salvador

Larderello, Italy

Voorbeelden voor fraaie
energiecentrales zijn in
de hele wereld te vinden.
Om publieke acceptatie
te bereiken is het een
voordeel als de energie-
centrale qua architectuur
in het landschapsbeeld
van het gebied past.
Traditie kan ook een
grote rol spelen zoals in
Larderello  waar  de
koeltoren een regionale
bezienswaardigheid is.
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