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1 Zusammenfassung

Das Verbundprojekt GECKO des Karlsruher Institutes fiir Technologie (KIT) und Oko-Institut
e.V. besteht aus drei Teilprojekten, von denen das erste einen natur- und
ingenieurwissenschaftlichen Fokus und das zweite und dritte einen sozialwissenschaftlichen
Zugang zum Thema haben. Alle Teilprojekte arbeiten interdisziplindr zusammen. Der
transdisziplindre Ansatz bezieht sich auf die gemeinsame Konzeptentwicklung der Nutzung
der Tiefengeothermie am Campus Nord mit gesellschaftlichen Akteuren.

Der gemeinsame transdisziplindre Forschungsansatz wurde im Laufe des Projektes an
wahrend des Projektes neu gewonnene Erkenntnisse angepasst. Die vorrangigen Ziele des
Projektes GECKO waren:

1. Die Erarbeitung eines umweltvertraglichen Bewirtschaftungskonzeptes einer
Tiefengeothermieanlage vor dem Hintergrund der geologischen Bedingungen des KIT-
Campus Nord, welches die Erfahrungen und Bedirfnisse der Biirger*innen einbindet.

2. Die Identifikation von Gelingensbedingungen im Co-Design fiir eine Nutzung der
Geothermie, welche das Kriterium der Akzeptabilitat erfillt, und deren langfristig am
Gemeinwohl orientierte Ausrichtung im Oberrheingraben.

3. Die Einbindung der Birger*innen in die Konzeptentwicklung der Nutzung der
Tiefengeothermie am Standort des KIT, Campus Nord (Konzeption und Umsetzung
eines transdisziplindren Ansatzes)

Als Hintergrund fiir die Uberarbeitung des Forschungsansatzes und in Vorbereitung der
transdisziplindren Workshops wurde eine lokale Sondierungsstudie durchgefiihrt. Diese
beinhaltet eine umfassende Stakeholder- und Kontextanalyse, d.h. es wurden qualitative
Interviews mit Bilrgermeister*innen und eine regionale Medienresonanzanalyse
durchgefihrt.

Detaillierte Untersuchung hinsichtlich Beteiligung und Kommunikation in Geothermie-
vorhaben wurden am Beispiel der Geothermievorhaben Staufen und St. Gallen durchgefiihrt.
Die beiden Fallbeispiele sind hinsichtlich des technischen Konzepts und Vorgehens sehr
verschieden und auch die unterschiedlichen politischen Systeme wirken auf die jeweilige
Vorgehensweise. Aus der Analyse der Fallbeispiele kdnnen dennoch Gemeinsamkeiten
identifiziert werden, die generell als wichtige Aspekte einer gelungenen Planung und
Umsetzung herangezogen werden kdonnen und die zur Akzeptabilitdt eines spezifischen
Planungsprozesses bzw. des Vorhabens beitragen konnen. Als wichtige Gelingens-
bedingungen konnten 1) die Entwicklung eines sinnstiftenden Narrativs und einer
gemeinsamen Vision mit lokalem/regionalem Mehrwert, 2) die Kontextualisierung und
Konkretisierung des Vorhabens, 3) die Transparenz und die Bedeutung einer Risiko-
Governance, sowie 4) eine transversale Steuerung, Authentizitdt und Haltung identifiziert
werden.

Auf Basis technischer Erfahrungen wurde ein Start-Szenario entwickelt, welches moderate
FlieRraten bei der Warmeversorgung anstreben, um die Umweltbeeinflussung gering zu
halten. Die heutige Warmeerzeugung am KIT-Campus Nord beruht vollstandig auf der
Verbrennung von fossilen Brennstoffen. Die Grundlast der Warmeversorgung von 2.1 MW
wird derzeit Gber ein Blockheizkraftwerk bereitgestellt. Die Spitzenlasten werden Uber einen
Heizkessel gedeckt.

Das Konzept der moderaten FlieRraten bedeutet fir den KIT-Campus Nord aufgrund der
technischen Notwendigkeit von stabilen FlieBraten, die Moglichkeit der Deckung der



Warmegrundlast von ca. 2 MW. Um die Deckung des Gesamtwarmebedarfes auf bis zu 80%
zu erhohen, wurde im Rahmen von GECKO zusatzlich das Konzept der Speicherung von
geothermischer Uberschusswirme erarbeitet.

Die Kriterien fiir die Nutzung der Tiefengeothermie wurden in zwei getrennten ,online“-
Workshops gemeinsam mit KIT-Mitarbeiter*innen zum einen und Birger*innen und
Stakeholdern zum anderen erarbeitet. Sie dienten der explorativen Entwicklung relevanter
Kriterien durch die eingeladenen Akteursgruppen. Ziel war zundchst die Identifikation
relevanter (positiver wie negativer) Aspekte, aus welchen in einem zweiten Schritt Kriterien
flr die Akzeptabilitat formuliert wurden. Im KIT-Workshop erarbeiteten die Teilnehmer*innen
in vier Gruppen Kriterien fir die ErschlieBung und Nutzung der Tiefengeothermie am KIT-
Campus Nord. AnschlieBend wurden die Kriterien durch die Moderation geclustert und die
Clusterbegriffe bzw. Kriterien durch die Teilnehmer*innen priorisiert. Die meisten Stimmen
erhielten in dieser Priorisierung die Kriterien , Transparenz und Kommunikation®, ,Risiken”,
,Nutzungskonzept zu Alternativen der Campusentwicklung” und ,,Nachhaltigkeit”. Weitere als
wichtig eingestufte Kriterien waren , CO»-Neutralitat”, ,Vernetzung der Forschung” und
,Technische Kriterien®.

Die Ergebnisse des Bilirger*innen und Stakeholder Workshops wurden den Teilnehmenden in
Form einer Dokumentation zur Verfligung gestellt. Die Teilnehmer*innen wurden im
Nachgang gebeten, die vom Projektteam erstellten Cluster (ber Mentimeter zu priorisieren.
Als die drei wichtigsten Kriterien wurde dabei Klimaschutz gefolgt von Umweltsicherheit und
Transparenz genannt. In einer zweiten Frage konnten sie alle Kriterien nach ihrer Wichtigkeit
einordnen. Die meisten Punkte erreichten dabei die Alternativenprifung, die neutrale
Bewertung, die technische Umsetzung und der Klimaschutz. In einer qualitative Feinanalyse
wurden die acht Cluster ,Transparenz, Objektivitait und Befdhigung zur Mitsprache”,
»Risikomanagement und Umweltvertraglichkeit”, ,Wirtschaftlichkeit, ,ganzheitliche
Betrachtung der technischen Machbarkeit und Umsetzung”, ,ganzheitliche Konzepte fir
Klimaschutz”, ,Biirgerbeteiligung und Kooperation zwischen den Akteuren®, ,lokaler Nutzen“
und ,,politische Rahmenbedingungen” identifiziert.

Die Ergebnisse wurden auf ihren technischen Inhalt und Méoglichkeit zur technischen
Umsetzung hin untersucht. Dazu wurden die vier lGbergeordnete technische Kriterienfelder
,Monitoring”, ,Analyse des Warmenetzes”, ,Wirtschaftlichkeit” und ,numerische
Modellierung” aus den transkribierten Kriterienworkshop-Mitschnitten entwickelt, denen die
genannten Kriterien zugeordnet wurden. Uber diese wurden die Entwurfsszenarien fiir den
folgenden Szenarienworkshop charakterisiert. Zur Erstellung der Entwurfsszenarien wurden
numerische thermo-hydraulische Modelle entwickelt.

Die meist genannten Kriterien betreffen das Feld der Analyse des Warmenetzes. Aufgrund
dessen wurde im Verlauf des Projektes der Schwerpunkt der Modellierungen weg von der
induzierten Seismizitat hin zur CO,- und Warmebilanz verschoben. Dies hatte ebenfalls
Auswirkungen auf die Parameter, die im Labor erhoben wurden. Grundlage der technischen
Szenarien sind somit die Warmebedarfsanalyse und das 3-D geologische Strukturmodell.
Unabhdngig von den Warmelieferanten werden fir die Modellbetrachtungen durch die
Glattung der Bedarfskurve zukiinftige Energieeffizienz-MalRnahmen eingefiihrt.

Das 3-D geologische Strukturmodell beschreibt sowohl die Geometrien fir mogliche
Thermalwasserwegsambkeiten, als auch die Lage tektonischer Storungen, entlang derer lber
zu hohe Druckdnderungen Seismizitat induziert werden kann. Das Modell wurde weiterhin
genutzt, um die Zerriittungszone der Stérungen empirisch zu berechnen, die eine quantitative
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Abschatzung des Stromungs- und Warmetransportgeschehens ermoglicht. Eine Analyse der
abdichtenden Eigenschaften der Stérungen hatte zum Ziel, eine Ausbreitung Uber die
einzelnen tektonischen Einheiten im Untergrund hinaus bewerten zu kénnen.

Die Simulation zeigt, dass bei einer Entnahme von 25L/s aus den entsprechenden
Kluftsystemen in den Muschelkalk-, Buntsandstein- und oberen Perm-Lagen die
Druckdanderung auf mechanisch relevante Stérungen unterhalb von 2 MPa bleibt. Die
Absenkung liegt bei etwa 350 m. Bei einer Fordertemperatur von etwas tiber 170 °C zeigt die
Kopplung mit dem Warmebedarf des KIT-Campus Nord eine resultierende optimale
Wérmeleistung von etwa 9 MW. Diese erzeugt jedoch einen Uberschuss von bis zu 7 MW in
den Sommermonaten, dafiir werden insbesondere in den Monaten Dezember, Januar und
Februar grofRe Anteile des Warmebedarfes nicht durch die Tiefengeothermie gedeckt werden.
Um eine bessere Nutzung der tiefen Geothermie zu gewahrleisten wurden dann ein bzw. zwei
Hochtemperaturspeicher mit in die Bilanzierung einbezogen. Im Ergebnis kann die
Tiefengeothermie inklusive der saisonalen Speicherung am KIT-Campus Nord somit einen
GroRteil des Warmebedarfes decken.

Eine weitere Steigerung der Speicherleistung und damit der Umverteilung von
Warmelberschuss im Sommer hin zum Winter lasst sich durch die Installation einer zweiten
Speicherdoublette im Ostlichen Bereich des Campus Nord. Die Simulationen belegen die
Machbarkeit einer solchen Installation, jedoch senken die zusatzlichen Brunnen lokal starker
das Grundwasser ab, was die Kosten der Forderung erhoht. Die Leistung des Speichers liegt
fir eine Forderrate von 10 L/s bei etwa 2,7 MW, bei 5 L/s sind es 1,25 MW. Diese Werte sind
ohne Warmeverlust entlang des Forderstranges oder am Warmetauscher gerechnet worden.
Diese Untersuchungen sind Gegenstand weiterer Arbeiten auRerhalb dieses Projektes, sie
werden allerdings sukzessive in zukiinftige Modellrechnungen integriert. Fiir die Szenarien
wurde ein maximaler Wert fiir zwei Speicher von 4 MW verwendet, welches den Mittelwert
der beiden Varianten darstellt.

Folgende drei Entwurfsszenarien wurden fiir den Szenarienworkshop erstellt.

Szenarien fiir KIT Campus Nord und Gemeinden

Szenario 1
Warmeversorgung

Szenario 3

Zusatzliche Kommunale
KIT Campus Nord

B cecko

—

GECKO Handlungsempfehiungen 9

Ziel des darauf basierenden Szenarienworkshops war es, die Entwurfsszenarien zu diskutieren,
zu modifizieren und weiterzuentwickeln und anhand der in den vorherigen Workshops
erarbeiteten Kriterien zu bewerten. Angestrebtes Ergebnis dieses Workshops sollten
mindestens zwei Szenarien sein, welche aus Sicht der Beteiligten das Kriterium der
Akzeptabilitat erfiillen konnten und aus welchen Gelingensbedingungen im Sinne von
Mindestanforderungen an die Ausgestaltung eines Umsetzungskonzepts fiir die Nutzung von
Geothermie im Oberrheingraben, insbesondere am KIT-Campus Nord, ersichtlich werden.
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Zum Abschluss des Workshops wurden die Teilnehmer*innen gefragt, welches Szenario sie
bevorzugen wiirden bzw. wie dieses angepasst sein miusste. Zusammenfassend wurden
Szenario 2 und 3 priorisiert, jedoch mit unterschiedlichen Anpassungen zur Blrgerbeteiligung
und Warmeversorgung.

Aus dem Szenarienworkshop wurden Empfehlungen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer
identifiziert, die aus ihrer Sicht bei der Umsetzung eines Geothermie-Vorhabens am KIT
Campus-Nord oder in der Umgebung bericksichtigt werden sollten. Die Handlungs-
empfehlungen wurden in einem Reflexionsworkshop nochmals mit ausgewahlten Akteuren
gespiegelt. Genauso auch die Kosten fir eine Projektentwicklung im Co-Design mit einigen
Betreibern. Nach einer Analyse der Ergebnisse des Reflexionsworkshops wurden die finalen
Handlungsempfehlungen zusammengestellt. Sie flossen gemeinsam mit den weiteren
Projektergebnissen als Empfehlungen fiir ein Umsetzungskonzept einer Geothermie-Anlage
am KIT-Campus Nord im Besonderen und weiteren Geothermie-Anlagen im Allgemeinen ein.



2 EinfUhrung und Gesamtziel

Der CO2-AusstoR in Deutschland ist seit 2009 im Mittel konstant und betragt ca. 800 Millionen
Tonnen pro Jahr. Mehr als 40% davon entfallen auf die Warmenutzung. Eine erste
Verbesserung der CO,-Neutralitdat im Warmesektor wurde durch eine Erh6hung des Anteils an
erneuerbaren Energien und Abwarmenutzung erreicht. Trotzdem er6ffnen die fast 70%
Warme aus fossilen Brennstoffen (Stand 2016) weiterhin ein sehr hohes Einsparungspotential
in Deutschland. Im Untergrund des KIT-Campus Nord befindet sich die grofSte bekannte
Warmeanomalie Deutschlands mit ca. 170°C in 3 km Tiefe. Um dieses Potential zu nutzen,
prift das KIT die Umsetzung der ,Warmewende am KIT“ mit geothermischen Technologien.
Aufgrund seiner Insellage und der genannten optimalen geothermischen Verhaltnisse ist der
KIT-Campus Nord pradestiniert fiir die Anwendung einer dezentralen Geo-Warmeversorgung.
Dies bedeutet fiir die Liegenschaften am Campus Nord die Umstellung auf eine CO,-neutrale
Quelle fir das vorhandene Warmenetz, welches derzeit tiber gasbefeuerte Anlagen betrieben
und durch Blockheizkraftwerke ergénzt wird.

Das Verbundprojekt GECKO des KIT und Oko-Institut e.V. unter Leitung des KIT besteht aus
drei Teilprojekten, von denen das erste einen natur- und ingenieurwissenschaftlichen Fokus
und das zweite und dritte einen sozialwissenschaftlichen Zugang zum Thema haben. Alle
Teilprojekte arbeiten interdisziplinar zusammen. Der transdisziplindre Ansatz bezieht sich auf
die gemeinsame Konzeptentwicklung der Nutzung der Tiefengeothermie am Campus Nord mit
gesellschaftlichen Akteuren (Stakeholder und Birger*innen), wie z. B. KIT-Mitarbeitende,
lokale Entscheidungstrager*innen und die interessierte Offentlichkeit.

In GECKO wurden nach wissenschaftlich-technischem Kenntnisstand im Co-Design Kriterien
und Szenarien fiur die Nutzung der Tiefengeothermie am KIT-Campus Nord erarbeitet. Basis
dafir waren zum einen Labortests, geologische und thermo-hydraulisch gekoppelte
numerische Modelle und zum anderen die Expertise der Praxis, also der gesellschaftlichen
Akteure. Die Umsetzung eines Co-Designs ist ein erster Schritt auf dem Weg zur besseren
Integration praxisrelevanten Wissens in wissenschaftliche Forschungsprojekte und zur
Planung und Implementierung langfristiger Infrastrukturprojekte fir die Warmewende in
Baden-Wirttemberg. Der im Projekt entwickelte transdisziplindre Ansatz eines Co-Designs
eines Umsetzungskonzeptes fiir ein Geothermievorhaben am KIT-Campus Nord soll
Vorbildcharakter fir andere notwendige InfrastrukturmaRnahmen fiir die Warmewende in
Baden-Wiirttemberg haben.

Dies wird u.a. durch die Zusammenfassung und Veroéffentlichung sowie die Herausarbeitung
von Handlungsempfehlungen inklusive ,lessons learnt” erméglicht. Im Folgenden werden
diese beiden Ziele in drei Teilprojekten adressiert.

Das Teilprojekt 1 wurde durch die Arbeitsgruppe GeoEnergie des Instituts fir Nukleare
Entsorgung, KIT INE, Prof. Eva Schill, durchgefihrt. Teilprojekt 2 erfolgt am Institut fir
Technikfolgenabschitzung und Systemanalyse (KIT ITAS) und Teilprojekt 3 am Oko-Institut
e.V. Freiburg.

Die vorrangigen Ziele des Projektes GECKO waren:
Teilprojekt 1:

1. Ein Bewirtschaftungskonzept zum umweltvertraglichen Betrieb der Untertageanlage
vor dem Hintergrund der geologischen Bedingungen des KIT-Campus Nord



2. Die Einbindung der Erfahrungen und Bediirfnisse der in den umliegenden Orten
lebenden Birger*innen und Betreiber des Industriegebietsanalogs in die
Konzeptentwicklung

Teilprojekt 2:

3. Dieinter- und transdisziplinare Entwicklung von Kriterien und Szenarien zur potentiell
konsensfahigen und klimaneutralen Nutzung der Geothermie am geplanten Standort
und deren Anwendung zur Erarbeitung eines Untersuchungskonzepts im Co-Design

4. Die ldentifikation von Gelingensbedingungen fiir eine Nutzung der Geothermie,
welche das Kriterium der Akzeptabilitat erfillt, und deren langfristig am Gemeinwohl
orientierte Ausrichtung im Oberrheingraben.

Teilprojekt 3:

5. Die Einbindung der Birger*innen in die Konzeptentwicklung der Nutzung der
Tiefengeothermie am Standort des KIT, Campus Nord (Konzeption und Umsetzung
eines transdisziplinaren Ansatzes)

6. Ein Beitrag zur ldentifikation von Gelingensbedingungen zu leisten, aufbauend auf
einer Fallstudie zu den Geothermievorhaben in Staufen und St. Gallen.
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3 Der transdisziplinare Forschungsansatz in GECKO

Allen drei Teilprojekten liegt ein gemeinsamer transdisziplindrer Forschungsansatz zugrunde,
der im Laufe des Projektes aufgrund neuer Erkenntnisse angepasst wurde. Er wurde auf Basis
einer Literaturstudie sowie ersten Gesprachen mit Stakeholdern in einem iterativen Prozess
im Forschungsteam weiterentwickelt. In GECKO ist die Einbindung von Biirger*innen und
Stakeholdern aufgrund des transdisziplindren Forschungsdesigns ein essenzieller Bestandteil.
Sie dient neben dem diskursiven Austausch auch einer moglichst vollstandigen Erfassung der
vielfdltigen relevanten (positiven wie negativen) Aspekte auf verschiedenen Ebenen,
beispielsweise hinsichtlich 6konomischer, ©6kologischer und sozialer Aspekte. Zu diesem
Zweck wurden Workshops mit Biirger*innen und Stakeholdern konzipiert, die ermdglichen
sollten, dass alle Teilnehmenden ihre Themen einbringen konnten, ohne dass eine Sichtweise
dominierte. Die aktualisierte Struktur ist in Abbildung 1 dargestellt. Die Farbe Blau steht dabei
far ,Akteure aus der Wissenschaft” und die Farbe Orange fir ,Praxisakteure®, also
gesellschaftliche Akteure im Sinne von relevanten Stakeholdern und Biirger*innen. Als Basis
der Weiterentwicklung diente auch die im nachsten Unterkapitel vorgestellte lokale
Sondierungsstudie.

Interviews KIT- Kriterien-
Fallstudien Workshop Workshop

WISSENSCHAFTLICHER DISKURS GESELLSCHAFTLICHER DISKURS
Wissenschaftler*innen des KIT, Expert*innen- Modellierunaen Szenarien- Biirger*innen und
Oko-Instituts interviews g Workshop Stakeholder
und weitere identifiziert durch
Energie-Expert*innen Stakeholder-Mapping

Spiegelung mit
ausgewdhlten
Akteur*innen

Abbildung 1: Transdisziplindrer Forschungsansatz des GECKO-Projektes
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Durch die Stakeholderanalyse wurde deutlich, dass die Mitarbeitenden des KIT eine groRe,
eigene Stakeholdergruppe darstellen, mit in sich vielfaltigen Interessen und Betroffenheiten.
Die Literaturstudie und die Erkenntnisse der Fallstudie verdeutlichten die Notwendigkeit, alle
relevanten Stakeholdergruppen (inklusive interessierter Birger*innen) angemessen
einzubeziehen und hierbei darauf zu achten, dass es keine Machtasymmetrien oder
Dysbalancen zwischen einzelnen Stakeholdergruppen gibt, die zu méglicherweise einseitigen
Themensetzungen oder Bedeutungsgewichtungen fihren. Diesen Aspekten wurde Rechnung
getragen, indem das Forschungsdesign um einen KIT-Workshop zur Kriterienentwicklung
erweitert wurde, an dem sowohl Wissenschaftler*innen als auch Nicht-Wissenschaftler*innen
des KIT teilnahmen (Abbildung 1). Hiermit konnte sichergestellt werden, dass die Interessen
der grofBen und vielfdltigen Stakeholdergruppe der KIT-Mitarbeitenden, die in unmittelbarer
Nachbarschaft der geplanten Anlage arbeitet und von ihr profitieren aber auch betroffen sein
wird, geeignet in den Prozess einflieBen konnten. Im anschlieBend stattfindenden
Kriterienworkshop wurde ein Rahmen aufgespannt, in dem die Erwartungen und
Beflrchtungen der verschiedenen Stakeholder und Birger*innen der Region zur
Warmewende allgemein und zur Tiefengeothermie im Speziellen sowie zu dem vorgestellten
konkreten Vorhaben am KIT geduBert werden konnten. Durch diese Zweiteilung konnte eine
mogliche Dominanz von technisch-wissenschaftlichen Fragestellungen im Kriterien-Workshop
vermieden werden.

Eine zweite Erweiterung im aktualisierten Forschungsdesign war die Einfiihrung des
Zwischenschritts ,Spiegelung mit ausgewadhlten Akteuren”, die in diesem Bericht unter
»Reflexionsworkshop” vorgestellt wird (Abbildung 1). Dieser Schritt wurde als notwendig
erachtet, um die Perspektiven von Vertreter*innen der Praxis (z. B.
Betreiber*in/Projektierende, Entscheider*innen in der Verwaltung, von Unternehmen, der
Politik) zu integrieren und so die Ergebnisse des Forschungsprojektes hinsichtlich deren
praktischer Relevanz zu priifen.
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4 Lokale Sondierungsstudie ,,Social site characterization”

Als Hintergrund fiir die Uberarbeitung des Forschungsansatzes und in Vorbereitung der
transdisziplindren Workshops wurde eine lokale Sondierungsstudie in Anlehnung an eine
»social site characterization” (Wade und Greenberg 2011) durchgefiihrt.

CO-PRODUKTION

VON WISSEN UND CO-DESIGN IN
GECKO

v

Interviews KIT- Kriterien-
Fallstudien Workshop Workshop

Abbildung 2: Co-Produktion von Wissen und Co-Design des Gecko-Projektes

Diese beinhaltet eine umfassende Stakeholder- und Kontextanalyse, d.h. es wurden
qualitative Interviews mit Blirgermeister*innen und eine regionale Medienresonanzanalyse
durchgefihrt.

4.1 Stakeholderanalyse

Die Stakeholderanalyse wurde nach der Methodik von Wade und Greenberg (2011) in einem
mehrstufigen Prozess im Projektteam durchgefiihrt. Daflir wurden in einem teaminternen
Brainstorming-Prozess zunachst eine moglichst grofle Bandbreite an Stakeholdern
identifiziert. Dies geschah mit Hilfe einer Reihe von Leitfragen (entnommen aus Wade und
Greenberg (2011).

Die auf diese Weise identifizierten Stakeholder wurden in folgende vier Cluster gegliedert:

e Nachbarn, Bildung
Forschung, Betreiber, NGOs

e Birgerinitiativen, Wirtschaft und 6ffentliche Einrichtungen

e Regierungsorganisationen.
In einem zweiten Schritt fand eine Einordnung der identifizierten Stakeholder bezlglich ihrer
Interessen am Geothermie-Vorhaben, ihrer Macht, den Vorhabenverlauf zu beeinflussen, und
ihrer Grundeinstellung gegeniiber dem Geothermie-Vorhaben, d.h. ob sie dem Vorhaben
grundsatzlich positiv oder eher skeptisch begegnen (Macht/Interesse Raster), statt (nach
Jammes et al. (2013)).

4.2 Qualitative Interviews mit Birgermeister*innen

Als zweiter Teil der lokalen Sondierungsstudie wurden qualitative Interviews mit den
Blirgermeister*innen der umliegenden Gemeinden gefiihrt. Der thematische Fokus lag auf
den Fragen, welche Themen die Birger*innen in der jeweiligen Gemeinde im Allgemeinen
besonders bewegen, zu welchen Themen Entscheidungen anstehen und welche Rolle der
Klimaschutz und die dezentrale Warmewende dabei spielen. So konnten Erkenntnisse dartiber
gewonnen werden, in welchem Kontext das Thema Warmewende in den Kommunen
verhandelt wird und ob aktuelle Konflikte zu anderen Themen eventuell in die Diskussionen
im Workshop Eingang finden kdénnten. Die Ergebnisse wurden zusammengefasst und dem
GECKO-Projektteam zur Verfligung gestellt.
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4.3 Regionale Medienresonanzanalyse

Die regionale Analyse von Themen und Akteuren, die in der Presse- und Offentlichkeitsarbeit
mit Geothermie genannt werden, ist ein wichtiger Bestandteil der ,social site
characterization”, da sie dartiber Aufschluss gibt, welche Informationen in welcher Form in
den Meinungs- und Willensbildungsprozess einflieSen. In der Medienresonanzanalyse wurden
nach Artikeln zum Thema Geothermie in der Online-Datenbank der regionalen Tageszeitung,
die Badische Neuste Nachrichten (BNN), im Zeitraum von Marz 2017 bis Mai 2020 gesucht.
Mit den Suchbegriffen ,,Geothermie”, , Tiefenwarme”, ,Tiefengeothermie” und , Erdwarme”
konnten ca. 50 Artikel identifiziert werden. Die Geothermie wurde in vielen Artikeln positiv
bewertet und in Zusammenhang mit den Themen Klimawandel, klimafreundliche Lésung,
Karlsruher Klimaschutzkonzept, Nachhaltigkeit, Zukunftstechnologie, geringer CO,-Auststof3,
erneuerbare Energien oder Grundlastfdhigkeit genannt. Die analysierten kritischen
Berichterstattungen bezogen sich auf den geplanten Geothermie-Standort in Graben-Neudorf
und beschrieben die Angste und Sorgen der Bevdlkerung zu induzierter Seismizitat durch
Bohrungen oder Anlagenbetrieb, und die dadurch verursachten moéglichen Schaden, vor allem
Risse an Gebduden. Auch wurde die Sorge genannt, dass Schaden nicht durch
Deckungssummen der Versicherungen gedeckt seien. Thematisiert wurden auch der Austritt
von Isopentan und Radioaktivitdt und andere Storfdlle im Anlagenbetrieb, die zu einer
Verschmutzung von Luft und Grundwasser fihren konnen. Zudem wurde die
Wirtschaftlichkeit von Geothermieanlagen bezweifelt. Betrachtet man die Akteure, die in
Zusammenhang mit Geothermie genannt oder zitiert wurden, ist vor allem die regionale
Politik und Verwaltung in den umliegenden Gemeinden wie Waghausel, Graben-Neudorf,
Karlsruhe-Neureut oder Bruchsal zu nennen.
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5 Kommunikationswerkzeuge

5.1 Projektwebseite

Wesentliche Funktion der Projektwebseite war zunadchst die Bekanntmachung des Projekts
und die Bereitstellung von Informationen fiir interessierte Biirger*innen und Stakeholder, um
moglichst allgemeinverstandlich die Grundlagen des Projekts und der Geothermie zu
erldutern. Weiterhin diente sie der Rekrutierung der Workshop-Teilnehmer*innen und fir die
Anmeldung zu den Workshops. Im Projektverlauf wurden (ber die Website aktuelle
Entwicklungen und Erkenntnisse aus dem Projekt zuganglich gemacht, wie Dokumentationen
der Workshops und Veroffentlichungen.

5.2 FAQ

Wahrend der Workshops traten bei den Teilnehmenden einige Fragen auf, die aus
Zeitgriinden nicht direkt beantwortet werden konnten. Daher wurde im Nachgang eine Liste
mit Frequently Asked Questions (FAQ) inklusive Antworten zu sozio6konomischen Themen
auf der Webseite eingestellt. Auf diese Weise wurde Hintergrundwissen einer breiten
Offentlichkeit kurz, verstindlich und fundiert zuginglich gemacht. Zu den technischen FAQ
hat das TP1 zusatzlich an der Erstellung und Beantwortung der FAQs des
Landesforschungszentrums Geothermie teilgenommen (siehe https://www.|fzg.de/125.php).
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6 Fallstudie Beteiligung und Kommunikation in Geothermievorhaben
am Beispiel von Staufen (D) und St. Gallen (CH)

6.1 Methodisches Vorgehen der Fallstudie

Die zwei Fallbeispiele — Staufen und St. Gallen (CH) — fir die detaillierte Untersuchung
hinsichtlich Beteiligung und Kommunikation in Geothermievorhaben waren schon in der
Antragsphase ausgewahlt worden und wurden weiterhin flr sinnvoll erachtet (siehe Mbah
und Krohn (2021)).

Basierend auf einem Literaturreview und der Analyse weiterer Dokumente wurden relevante
Akteure der beiden Vorhaben identifiziert und in Summe zwolf ca. einstlindige, qualitative
leitfadengestiitzte Interviews durchgefiihrt (jeweils sechs pro Fallbeispiel).

Der Fokus der Interviews lag in Fragen nach konkreten MaBnahmen von Kommunikation und
Beteiligung, die im Zusammenhang mit den Geothermievorhaben an den beiden Standorten
durchgefiihrt wurden. Hierbei wurden sowohl die gesellschaftliche Resonanz und Wirkung von
kommunikativen und dialogischen Formaten auf den Planungs- und Entscheidungsprozess als
auch potenzielle Veranderungen aufgrund der Schadenereignisse in den Blick genommen.

Interviewt wurden jeweils zwei Vertreter*innen der Kommunalverwaltung, zwei von
Interessengruppen bzw. das Vorhaben begleitende, interessierte Personen aus der
Blrgerschaft und zwei weitere Verfahrensbeteiligte (z.B. Vorhabentrdger, externe
Sachverstandige und Berater*innen sowie Vertreter*innen von Aufsichtsbehdérden oder
Verbanden). Ziel war es, moglichst diverse Perspektiven abzubilden.

Alle Interviews wurden via MS Teams oder Zoom gefiihrt und aufgenommen und in Form eines
einfachen wissenschaftlichen Transkripts transkribiert. AnschlieBend wurde eine qualitative
Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) mithilfe der Software MAXQDA durchgefiihrt. Hierbei
wurden Kategorien und Subkategorien einerseits deduktiv aus dem Leitfaden und induktiv auf
Basis des empirischen Materials entwickelt. Wichtige Kategorien waren beispielsweise
,Gelingensbedingungen“ — mit den Subkategorien, wie z.B. ,Authentizitat”, ,Vision“,
,Transparenz”, ,ldentitdt“ — und ,Beteiligung” sowie ,Kommunikation“ — mit den
Subkategorien, wie beispielsweise ,Formate” und ,Herausforderungen®.

6.2 Verfahrenshergang und Erkenntnisse des Fallbeispiels Staufen

Das Geothermievorhaben in Staufen ist ein Vorhaben oberflaichennaher Geothermie und
unterscheidet sich daher in der Verfahrensplanung hinsichtlich des Einbezugs der
Offentlichkeit, da es sich hierbei im Vergleich zu einem Tiefengeothermie-Vorhaben um einen
eher kleinen Eingriff in den Untergrund handelt. In Staufen wurden bereits mehrere
Wohngebidude sowie ein Gewerbebetrieb mit der Warmeenergie aus oberflaichennaher
Geothermie versorgt. Der Beschluss lGber die Art der Warmeversorgung des Rathauses wurde
deshalb ausschlielilich in den 6ffentlichen Gemeinderatssitzungen diskutiert und im Jahr 2005
gefallt. Schon kurz nach der Bohrung, im Oktober 2007, traten die ersten Hebungsrisse am
Rathaus und an umgebenden Gebduden auf (siehe Mbah und Krohn (2021)). Ein Gutachten
bestatigte spater den Zusammenhang zwischen Hebungsrissen und Bohrung.

Eine systematische Kommunikation und Begleitung des Schadenereignisses wurde ein Jahr
spater mit der Einrichtung eines Runden Tisches, dem Arbeitskreis Hebungsrisse,
aufgenommen. Parallel bildete sich eine Interessengemeinschaft der Rissgeschadigten. Teil
der kooperativen Schadensbewaltigung war der Entwurf und die Verabschiedung einer
Schlichtungsordnung und das Einsetzen eines Schlichters. Seitdem wurden bis Februar 2018
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insgesamt (ber 420 Schlichtungsantrage durch die Schlichtungsstelle bearbeitet (Stadt
Staufen i.Br. 2018).

In der Analyse des Verlaufs der Schadensbewiltigung zeigt sich, dass das Zusammenspiel
zentraler Einzelpersonen mit Unterstiitzung der jeweiligen kollektiven Akteure zur
erfolgreichen Bewadltigung beigetragen haben. Die Entwicklung eines gemeinsamen
Verstandnisses darliber, dass nur eine kooperative und intensive Auseinandersetzung
zielfihrend ist, war die Basis flir die konstruktive Bearbeitung und Bewaltigung der
entstandenen Schaden.

Als besonders wichtige lessons learnt dieses Fallbeispiels, sind folgende Aspekte
hervorzuheben: Erstens der hohe Stellenwert einer offenen und transparenten
Kommunikation. Zweitens, die fachliche Kompetenz und die Empathie von Einzelakteuren, die
zentral  beteiligt waren (z.B. Blrgermeister, Schlichter, Vorsitzender der
Interessengemeinschaft). Drittens ist hervorzuheben, dass Fragen und Argumente
grundsatzlich mit allen Teilnehmenden der eingerichteten Beteiligungsformate beraten und
geprift wurden, sodass nach Aussage der Interviewpartner*innen alle eingehenden Sorgen
und Note Anerkennung finden konnten.

In der Analyse des Fallbeispiels Staufen wurde zudem deutlich, dass zwischen den
Verfahrensabschnitten Planung, Umsetzung und Ereignisbewaltigung zu unterscheiden ist.
Kommunikation und Beteiligung bei der Schadensbewaltigung sind aufgrund des hoheren
Betroffenheitsgrades in der Bevolkerung von denen in der Vorbereitung eines Vorhabens,
oder wahrend der technischen Umsetzung zu abstrahieren. Dabei zeigt sich, dass es selbst bei
kleineren Vorhaben sinnvoll sein kann, friihzeitig und in Erganzung zum formalen Prozess
informelle Formen der Kommunikation und ggf. auch der Beteiligung anzubieten.

6.3 Verfahrenshergang und Erkenntnisse des Fallbeispiels St. Gallen

Das Geothermievorhaben in St. Gallen hat im Vergleich zu den in Deutschland umgesetzten
Vorhaben die Besonderheit, dass das Schweizer Politiksystem mit seinen Referenden bei der
Planung von Vorhaben mit hohen Investitionssummen eine im kantonalen Recht
vorgeschriebene Beteiligungskomponente hat.

Im Vorfeld der konkreten Vorhabenplanung wurde deshalb neben einer geologisch-
technischen Machbarkeitsstudie (BFE 2009) zudem eine Studie zum Umgang mit den
Hoffnungen und Bedenken der Bevolkerung durchgefiihrt (Holenstein 2009) , um sowohl die
Zustimmungsfahigkeit zu einem solchen Projekt als auch die Anforderungen an
Kommunikation und Beteiligung zu identifizieren. Vor diesem Hintergrund entschieden sich
die Projektverantwortlichen, alle vorbereitenden Mallnahmen wie auch die konkrete
Durchfiihrung intensiv kommunikativ zu begleiten. Nachdem in einem Referendum 83% der
stimmberechtigten Blrgerschaft dem Projekt zustimmte und damit der Rahmenkredit
bewilligt wurde, konnte das Vorhaben im Jahr 2012 in die konkrete Umsetzung gehen.

Bei den Tiefbohrungen stieR man unerwartet auf Gas, welches zu einem schnellen
Druckanstieg im Bohrloch flhrte. Im Zuge der sofort eingeleiteten GegenmalRnahmen kam es
im Juli 2013 zu einer Erschitterung des Untergrunds, die mit einer Starke von 3.5 auf der
Richterskala registriert wurde. Diese war nur partiell in der Stadt splirbar und verursachte
kleine Schaden an einzelnen Liegenschaften (Voneschen 2018). Die im Anschluss daran
durchgefiihrten Produktionstests zeigten geringe Wasserforderraten. Dies filihrte in
Kombination mit der Beurteilung des seismischen Risikos schlielRlich zu der Entscheidung, das
Tiefengeothermie-Vorhaben zu beenden (Stadt St. Gallen 2018; Mbah und Krohn 2021).
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Wiéhrend des gesamten Vorhabens (auch in der Planung) wurde intensiv mit der Offentlichkeit
kommuniziert (z.B. via Webseite, Newsletter, Reportagen, Medienkonferenzen,
Informationsplakaten, Info-Pavillon, etc.). Dialogische oder gestaltende Veranstaltungen, die
Uber die Information und Konsultation hinausreichen, wurden mit Ausnahme des
Referendums nicht durchgefiihrt.

Als lessons learnt kdnnen aus diesem Fallbeispiel folgende Aspekte abgeleitet werden: Erstens
wird eine Kommunikation mit dem Ziel maximaler Transparenz positiv wahrgenommen, auch
oder insbesondere der ehrliche und offene Umgang mit Nicht-Wissen und Ungewissheiten
durch die zentralen Projektbeteiligten. Zweitens ist die Vor-Ort-Prasenz dieser
Projektbeteiligten, ihre Erreichbarkeit bzw. Bereitschaft zu persénlichen informellen
Gesprachen sowie ihre direkte und authentische Gesprachsfiihrung bedeutend. Drittens ist
entscheidend, dass Kritik ernst genommen, der Dialog mit kritischen Personen gezielt gesucht
wird und in der Folge beispielsweise MaRnahmen bzw. Vorgehensweisen angepasst werden.

6.4 Synthese der Fallbeispiele und daraus abgeleitete Gelingensbedingungen

Die beiden untersuchten Fallbeispiele, Staufen und St. Gallen, sind hinsichtlich des
technischen Konzepts und Vorgehens sehr verschieden und auch die unterschiedlichen
politischen Systeme wirken auf die jeweilige Vorgehensweise hinsichtlich Kommunikation und
Beteiligung (siehe Mbah und Krohn (2021)). Aus der Analyse der Fallbeispiele konnen dennoch
Gemeinsamkeiten identifiziert werden, die generell als wichtige Aspekte einer gelungenen
Planung und Umsetzung herangezogen werden kénnen und die zur Akzeptabilitdt eines
spezifischen Planungsprozesses bzw. des Vorhabens beitragen konnen.

Als wichtige Gelingensbedingungen konnten folgende Aspekte identifiziert werden:

a. Entwicklung eines sinnstiftenden Narrativs und einer gemeinsamen Vision mit
lokalem/regionalem Mehrwert: Auf beiden Ebenen — der lokalen und der nationalen —
spielen Narrative, in Form von einfachen Erzahlungen, insofern eine Rolle, als dass diese
eine ,bessere” (z.B. nachhaltigere) Zukunft mit einer gemeinsamen Vision aufzeigen.
Wichtige Aspekte eines solchen Narrativs kénnen die Regionalitdt der Energieerzeugung,
die dadurch gewonnene Unabhangigkeit von externen Energieversorgern, ggf. der
Pioniergedanke im Sinne eines Vorreiters in Bezug auf spezifische Technologien sowie der
aktive Beitrag zur Energiewende sein. Neben den Narrativen, die Teil einer gemeinsamen
Vision fir die Umsetzung eines spezifischen Projektes (hier: Geothermie) sein kénnen,
braucht es zudem einen lokalen/regionalen Mehrwert (z. B. Gewerbesteuereinnahmen,
Sicherstellung einer (verglinstigten) Warmeversorgung o. a.), d.h. einen direkten Nutzen
fur den Ort/die Gemeinde und die dort lebende Bevolkerung, der die potenziellen Lasten,
z. B. in Form von Risiken fir die bebaute und natirliche Umwelt, ausgleichen kann.

b. Kontextualisierung  und Konkretisierung des  Vorhabens: Um ein
(Geothermie)Vorhaben eng an den Bedarfen vor Ort auszurichten, ist es notwendig, im
Vorfeld der Vorhabenplanung eine Akteurs- und Kontextanalyse zu erstellen. In der
Akteurs- und Kontextanalyse sollten neben der (technischen) Machbarkeitsanalyse sowohl
Erwartungen und Beflrchtungen hinsichtlich der konkreten Technologie (hier:
Tiefengeothermie) als auch Winsche beziglich Kommunikation und Beteiligung
identifiziert werden, die dann in konkreten Konzepten operationalisiert werden kénnen.
Die Analyse beider Fallbeispiele zeigt deutlich, dass friihzeitige Information (z. B. Uber
mogliche Risiken und Ziele eines Vorhabens), und zwar bestenfalls schon vor der
konkreten Planung eines Geothermievorhabens, fiir die spatere Zustimmungsfahigkeit
sehr wichtig ist. Neben der technischen Machbarkeit sollten auch das historische Setting
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sowie die Einstellungen gegeniber einer spezifischen Technologie (hier:
Tiefengeothermie) in die Kontextanalyse einbezogen werden. Diese kann beispielsweise
darliber Auskunft geben, wie aufgeschlossen eine Region gegeniber technologischen
Innovationen generell ist. Angepasst an die vor Ort bestehenden Bediirfnisse sollte ein
Kommunikationskonzept  entwickelt werden. Fir die  Entwicklung eines
Beteiligungskonzeptes bzw. verschiedener Formen der Beteiligung kann ein sogenanntes
Beteiligungsscoping nach Ewen (2017), bestehend aus vier Schritten (Klarung der
Zielsetzungen und Rahmenbedingungen, Themenfeld- und Akteursanalyse, Konzept
Design und Fahrplan der Beteiligung, Verhandlung des Beteiligungskonzeptes) hilfreich
sein.

c. Transparenz und die Bedeutung einer Risiko-Governance: Es ist notwendig, das
Vorhaben als einen transparenten Prozess zu entwickeln, der mit der Projektplanung
beginnt und in der Durchfihrung bzw. Umsetzung kontinuierlich fortgesetzt wird. Teil
dieses transparenten Vorgehens sollte auch die Auswahl der Technologie sein, ausgehend
von einem gesellschaftlichen Diskurs liber die verschiedenen Optionen eine Energiewende
herbeizufiihren (d. h. Diskurs Gber alternative Technologien), den damit verbundenen
Risiken und der Stellung der Tiefengeothermie darin (vgl. Stauffacher et al. 2015). Dies gilt
auch und insbesondere dann, wenn beispielsweise Ungewissheiten oder Nicht-Wissen
Uiber mogliche Folgen oder Risiken bestehen. Ungewissheiten sollten artikuliert werden,
jedoch nicht im direkten Zusammenhang mit quantitativen Angaben, da dies als
Widerspruch gesehen werden kdnnte (Knoblauch et al. 2018). Hierzu gehdort auch eine
transparente Auswahl der Anlagenbetreiber*innen und Auftragnehmer*innen (z.B. fir die
Durchfiihrungen der Bohrungen, die Messung von Seismizitat, etc.) sowie die frihzeitige
Kommunikation der  Vorhabenschritte (als Teil des oben genannten
Kommunikationskonzeptes). Transparenz wie auch Beteiligung sollten Kernbestandteile
einer Risiko-Governance sein, die in der Vorhabendurchfiihrung verschiedene Intensitdten
erreichen kann, je nach den zu einem spezifischen Zeitpunkt/Vorgang moglichen
(erwartbaren) Risiken und insbesondere zu Zeitpunkten spezifischer Ereignisse (z.B.
induzierte Seismizitat) (vgl. Trutnevyte und Wiemer (2017)).

d. Transversale Steuerung, Authentizitdit und Haltung: Es zeigte sich in beiden
Fallbeispielen, dass die Zusammenarbeit zwischen den beteiligten Akteuren in den
Geothermievorhaben maRgeblich fiir das Gelingen eines Projektes ist. Hierbei geht es
nicht nur darum, nach AuRen geschlossen aufzutreten, sondern gegenseitiges Vertrauen
aufzubauen und ein gemeinsames Verstandnis der Ziele und des Weges dorthin —also der
transversalen Steuerung — zu entwickeln, um auf herausfordernde Situationen ggf. situativ
ohne Vorabstimmung in dhnlicher Weise reagieren zu kénnen. Die Fallstudie zu Staufen
und St. Gallen macht deutlich, wie wichtig die Kooperation und Zusammenarbeit zwischen
den Akteuren einerseits und die gesellschaftliche Verankerung und Anerkennung der
Akteure vor Ort andererseits sowie das authentische Auftreten zentraler Personen, fiir den
Aufbau von Vertrauen innerhalb der Bevolkerung ist. Die Haltung der zentralen Personen
gegeniber Beteiligung im Allgemeinen sowie gegeniiber den Einwanden und Erwartungen
der Bevolkerung im Besonderen ist dabei von hoher Bedeutung. Beteiligung darf nicht
instrumentell-funktionalistisch als ein Mittel zum Zweck verstanden werden, sondern
sollte als ein elementarer Bestandteil fiir das Projekt und das Lernen generell gesehen
werden.
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Die Ergebnisse der Fallstudie wurden im Projektteam vorgestellt und diskutiert und flossen
sowohl in die Vorbereitung der Workshops als auch in die weiterfiihrende Analyse und
Entwicklung von Empfehlungen ein.
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7 Entwicklung der Birger*innen- und Stakeholder - Kriterien

Die Kriterien fur die Nutzung der Tiefengeothermie sollten in einem Prasenzworkshop mit
Blrger*innen, Stakeholdern und KIT-Mitarbeiter*innen gemeinsam erarbeitet werden.
Aufgrund der Pandemie-Situation wurde friihzeitig entschieden zwei Online-Workshops
mit einer Teilnehmendenzahl von maximal 40 Personen vorzubereiten: einen Workshop
mit Mitarbeiter*innen des KIT und einen mit Birger*innen und Stakeholdern. Ziel war
zunachst die Identifikation relevanter (positiver wie negativer) Aspekte, aus welchen in
einem zweiten Schritt Kriterien fiir die Akzeptabilitat — auf unterschiedlichen Ebenen, z. B.
auf der Prozess- oder Technologie-Ebene — sowohl des konkreten GECKO-Projekts, als
auch weiterer Geothermie-Projekte im Allgemeinen formuliert wurden.

ENTWICKLUNG
VIOMN BEWERTUNGSKRITERIEN
v

WISSEMSCHAFTLICHER DISKURS . g GESELLSCHAFTLICHER DISKURS
Wissenschaftler®*innen des KIT, Expert®innen- SEEnarie Blrger*innen und

Oko-Instituts | Vinterviews | Medelierungen | Wotpino takehalder

und weitere identifiziert durch

Energie-Expert*innen . N Stakeholder-Mapping

L]

Abbildung 3:Entwicklung von Bewertungskriterien im Gecko-Projekt

7.1 Vorbereitung des Workshops und Auswahl der Teilnehmenden

Die Vorarbeiten zu den Workshops umfassten fiinf Teilschritte, die in enger Abstimmung im
Projektteam erfolgten:

1. Fachliche Rahmensetzung des Tiefengeothermieprojektes nach technischen und
bergrechtlichen Mdéglichkeiten

2. Aufbau der Webseite (siehe Kapitel 5.1) zur Information lber das Projekt GECKO und
zur Anmeldung fir die Workshops

3. Stakeholderanalyse (siehe Kapitel 4.1) zur Identifizierung, Auswahl und Einladung der
Teilnehmer*innen

4. Inhaltliche Konzeption und Ausgestaltung des Workshops

5. Technische Vorbereitung und Auswahl der Online-Methoden, die einerseits der
Information und andererseits dem direkten Austausch zwischen den Teilnehmenden
dienen sollten.

7.1.1 Fachliche Rahmensetzung

Die fachliche Rahmensetzung des Projektes ergibt sich aus der bergerechtlichen Erlaubnis im
Feld ,KIT-Campus Nord”. Das Karlsruher Institut fir Technologie forscht in verschiedenen
Themenbereichen und Disziplinen an der ,,Energie fiir morgen®. Mit dem Blick auf die eigene
Energiesituation unterstitzt das KIT das Klimakonzept der Bundesregierung und die
Klimavorgaben der Landesregierung Baden-Wiirttemberg. Auf dieser Grundlage verfolgt das
KIT das Ziel, die zukiinftige Energieversorgung einer moglichst nachhaltigen, regenerativen
und CO;-neutralen Versorgung zuzufiihren.

Mit der angestrebten Warmegewinnung aus einem Tiefengeothermieprojekt soll ein
wesentlicher Teil der Warme-Grundlast am Campus Nord klimaneutral abgedeckt werden. Die
vorhandene Infrastruktur mit einem flachendeckenden Nahwdrmenetz bietet ideale
Voraussetzungen zur Einspeisung der Warme. Basierend auf ersten Untersuchungen erganzen
sich die geothermische Kapazitdt und vorhandene Bedarfsstrukturen am Standort Campus
Nord auf ideale Weise. Es ist erklartes Ziel der Partner KIT und EnBW, moderate FlieBraten bei
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der Warmeversorgung anzustreben, um die Umweltbeeinflussung gering zu halten. Dieses
Konzept basiert auf den Erfahrungen in Soultz (Schill et al. 2017), Bruchsal und Riehen. Es u.a.
soll die Instrumentation des Campus Nord schiitzen, sowie die Wahrnehmung in den
umliegenden Gemeinden reduzieren. Bei einer spateren Realisierung des Projektes kann hier
stark auf die Erfahrung mit moderaten FlieBraten der EnBW in Bezug auf geringe
Umweltbeeinflussung in Bruchsal zurlickgegriffen werden.

Mit dem Konzept der moderaten FlieBraten wird den bisherigen Erfahrungen in der
Wahrnehmung von Tiefengeothermieprojekten (Meller et al. 2018) bereits Rechnung
getragen. Das Konzept der moderaten FlieBraten bedeutet fiir den KIT-Campus Nord aufgrund
der technischen Notwendigkeit von stabilen FlieBraten, die Mdoglichkeit der Deckung der
Warmegrundlast von ca. 2 MW. Um die Deckung des Gesamtwarmebedarfes auf ca. 80% zu
erhohen, wurde im Rahmen von GECKO das Konzept der Speicherung von geothermischer
Uberschusswirme erarbeitet. Hierbei handelt es sich um eine neuartige Hochtemperatur
Warmespeicherung, die der Vorlauftemperatur von 110°C des KIT-Warmenetzes genugt.
Dieses Konzept wir in Kapitel 8 ausfihrlich erlautert.

7.1.2 Auswahl und Einladung der Teilnehmer*innen des KIT-Workshops

Die Einladungsliste fur den KIT-Workshop umfasste alle Institutionen am KIT, die in einem
inhaltlichen Zusammenhang mit dem Projekt stehen kdnnten. Dies umfasste alle Institute am
Campus Nord sowie Institute, die durch mogliche Auswirkungen in ihrer Arbeit beeintrachtigt
werden kénnten. Des Weiteren wurden sonstige lUbergeordnete Institutionen des KIT, wie
zum Beispiel das Facility Management, Vertreter*innen der KIT-Mitarbeitenden, wie der
Personalrat, die Klimainitiative, der Konvent und Mitglieder des Senats oder die
Gleichstellungsbeauftragten eingeladen. Auch sollten Studierende (iber die Fachschaften
eingebunden werden.

7.1.3 Einladung der Teilnehmer*innen des Kriterien-Workshops fir Blrger*innen und
Stakeholder

Auf Basis der Stakeholderanalyse (s. Kap. 4.1) wurde eine Liste mit Personen und
Gruppierungen mit unterschiedlichen Einflussmoglichkeiten und Interessenlagen erstellt. um
ein moglichst vollstandiges Abbild der vorhandenen Interessen und Perspektiven gegentiiber
dem Projekt zu bekommen. Die Einladungsliste fiir den Kriterien-Workshop umfasste ca. 220
Personen und Gruppierungen, welche per E-Mail und im Nachgang teilweise per Telefon
kontaktiert wurden. Erganzend zu diesen personlichen Einladungen wurde ein allgemeiner
Aufruf in den Amtsblattern der Gemeinden Bruchsal, Dettenheim, Eggenstein-Leopoldshafen,
Graben-Neudorf, Karlsruhe, Linkenheim-Hochstetten, Stutensee und Weingarten, sowie in
der Tageszeitung ,Badische Neueste Nachrichten” veroffentlicht. Eine weitere Gemeinde
stimmte der Veréffentlichung im Amtsblatt nicht zu.

7.1.4 Inhaltliche und technische Vorbereitung und Konzeption der Workshops

Die inhaltliche und technische Ausgestaltung der Workshops wurde jeweils von einem Teil des
Projektteams vorbereitet und im gesamten Projektteam iterativ weiterentwickelt. Die
Workshop-Teilnehmer*innen sollten jeweils in einem mehrstufigen Verfahren Kriterien
entwickeln und gewichten. Die Erkenntnisse aus dem KIT-Workshop zur Umsetzbarkeit der
inhaltlichen und technischen Ausgestaltung konnten wichtige Hinweise fiir die technische
Ausgestaltung des Kriterien-Workshops fiir Birger*innen/Stakeholder geben und halfen bei
der Auswahl der dort eingesetzten digitalen Tools.
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7.1.4.1 Ziele und Fragestellungen der Kriterien-Workshops

Ziel des Kriterien-Workshops war es, Kriterien fiir die Umsetzung und Nutzung der
Tiefengeothermie am KIT Campus Nord und in der Region sowie allgemein fiir die Nutzung
von Geothermie in der Warmewende zu identifizieren und zu sammeln. Sie spiegeln damit die
Interessen, Erwartungen, Sorgen und Bedirfnissen der Akteure in der unmittelbaren
Umgebung des geplanten Standorts der Anlage sowie gleichermalien die in den umliegenden
Gemeinden lebenden und arbeitenden Akteure wider. Die Sammlung von Kriterien fand in
den beiden Workshops anhand der folgenden Fragen statt:

1. Welche Erwartungen haben Sie an das Geothermie-Vorhaben am KIT Campus Nord?
(KIT-WS)

2. Welche Anforderungen wiirden Sie an ein Tiefengeothermie-Vorhaben in der direkten
Umgebung stellen, wie beispielsweise die geplante KIT-Anlage? (Kriterien-Workshop
far Blrger*innen)

3. Wassind fir Sie grundlegende Kriterien, die fir die Umsetzung der Warmewende und
der Nutzung von Tiefengeothermie gelten sollten? (Birger*innen-Workshop)

Der Fokus der Fragestellung des KIT-Workshops lag dabei deutlich spezifischer auf dem
Vorhaben am Campus Nord (siehe Frage 1), wahrend die Fragestellungen im Kriterien-
Workshop fur Biirger*innen/Stakeholder (Frage 2 und 3) bewusst offener formuliert wurden.
Das Konzept des Kriterien-Workshops fiur Burger*innen/Stakeholder sollte dadurch den
Aspekt der Ubertragbarkeit auf mégliche weitere Vorhaben im Umfeld mitberiicksichtigen.

7.2 Durchfthrung der Kriterien-Workshops

Der KIT-Online-Workshop fand am 16. Oktober 2020 von 9:00 bis 12:30 Uhr mit 35
projektexternen Mitarbeiter*innen und Studierenden des KIT statt. Der Kriterien-Online-
Workshop fiir Birger*innen und Stakeholder wurde am 14. November 2020 von 9:00 bis 13:00
Uhr mit 30 Birger*innen und Stakeholdern aus den umliegenden Gemeinden durchgefiihrt.

Der Fokus der Workshops lag auf dem Austausch und gemeinsamen Erarbeiten von Kriterien,
weshalb zur Einflihrung in das Thema nur kurze Informationsblocke zum Forschungskonzept
und der geplanten Tiefengeothermie-Anlage eingeplant waren. In den Kleingruppen
diskutierten die Teilnehmenden die Erwartungen und Anforderungen an eine Geothermie-
Anlage. AnschlieRend stellten die Moderator*innen die Ergebnisse aus den Kleingruppen im
Plenum vor und die Teilnehmenden priorisierten alle Kriterien. In der Abschlussrunde blieb
dann noch Zeit, um weitere Fragen zu stellen und einen Ausblick auf das weitere Vorgehen zu
geben.

Insgesamt waren mehr als 10 Personen aus den Institutionen des Projektteams fir die
inhaltliche Moderation, sowie die Protokollierung der Gruppenarbeit und fiir die technische
Umsetzung im Einsatz, um zur erfolgreichen Durchfliihrung der Workshops beizutragen. Die
Workshops wurden in Teilen aufgezeichnet.

7.3 Ergebnisse und Dokumentation des KIT-Workshops

Im KIT-Workshop erarbeiteten die Teilnehmer*innen in vier Gruppen Kriterien fir die
ErschlieBung und Nutzung der Tiefengeothermie am KIT Campus Nord. In der anschlieenden
Priorisierung erhielten die Kriterien ,Transparenz und Kommunikation®, ,Risiken®,
,Nutzungskonzept zu Alternativen der Campusentwicklung” und ,,Nachhaltigkeit”. Weitere als
wichtig eingestufte Kriterien waren , CO»-Neutralitat”, ,Vernetzung der Forschung” und
,Technische Kriterien” die meisten Stimmen.
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Im Nachgang des Workshops wurden erstens eine Dokumentation erstellt und zweitens die
Aufzeichnungen der Gruppenarbeiten transkribiert und ausgewertet (Krohn und Mbah 2020).
Die Dokumentation der Ergebnisse des Workshops wurde nach einer Iterationsschleife durch
die Teilnehmenden auf der Homepage veroffentlicht.

Fiir die Detailanalyse wurden die einzelnen Beitrage der Teilnehmenden zunachst den aus
dem Workshop resultierenden Kriterien zugeordnet. Zum Kriterium ,Transparenz und
Kommunikation” wurde beispielsweise genannt: ,ehrlich sein“ (TN A), ,Transparenz heil3t,
auch Risiken und Probleme zu kommunizieren” (TN B); zum Kriterium ,Integration in die
Region und Einbindung von Birger*innen” sind beispielhafte Aussagen: ,Infozentrum mit
allgemeinverstandlichen Erklarungen, welche Risiken bei welchen Projektarten auftreten
kdnnen“ (TN C) und ,,mit Positivbeispielen oder aus den Erfahrungen lernen” (TN D).

In einem zweiten Schritt wurde die Zuordnung zu den Kriterien Uberprift und teilweise
angepasst, wenn sich dies aus dem transkribierten Wortlaut so darstellte. Dies resultierte
teilweise in einer Zusammenfassung und/oder Umbenennung der Kriterien?.

Durch die Zusammenfassung dhnlicher Kriterien durch das Projektteam in der Auswertung
veranderte sich die Bepunktung und damit die Rangfolge der Kriterien (Tabelle 1).

Tabelle 1: Priorisierung der Kriterien fiir die Geothermie-Nutzung NACH der weiteren Bearbeitung durch das Projektteam

Nachhaltigkeit und Klimaschutz 33 Punkte
Konzeptentwicklung Energiesystem Campus 27 Punkte
Zukunftswirkung 26 Punkte
Transparenz und Kommunikation 24 Punkte
Integration in die Region und Einbindung von Birger*innen 21 Punkte
Vernetzung der Forschung und Lehre 20 Punkte
Risiken 18 Punkte
Technische Kriterien 15 Punkte
Kriterien 6konomischer Effizienz 7 Punkte
7.4 Ergebnisse und Dokumentation des Kriterien-Workshops far

Birger*innen/Stakeholder

Im Nachgang des Workshops fasste das Projektteam die Kriterien in Clustern zusammen.
Hierflr wurde zunachst eine Tabelle mit allen genannten Kriterien, die in den Arbeitsgruppen
dokumentiert wurden, angelegt und Uberbegriffe gesucht, unter welchen jeweils mehrere
dieser Kriterien zusammengefasst werden konnten.

Diese Clusterbegriffe wurden jeweils mit ein bis zwei Satzen definiert, sodass nachvollzogen
werden konnte, was darunter verstanden wird und warum welche Kriterien darunter
subsummiert werden:

! Die Zuordnung der Beitrage der Teilnehmer*innen aus den Gruppenarbeiten zu den einzelnen Kriterien-Clustern
sind in der Workshopdokumentation im Detail aufgefiihrt (https://gecko-geothermie.de/aktuelles).
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Unter dem Cluster , Allgemeine Sicherheit” wurden Diskussionen zusammengefasst,
welche sich mit Themen beschéaftigten, wie dem Versicherungsschutz bei moglichen
Gebdudeschaden durch induzierte Erdbeben, der Schutz vor moglichen
Umweltauswirkungen, wie Grundwasserschutz oder Larmbelastigung und
klimaschutzrelevante Anforderungen, wie CO,-Neutralitdt. Diese wurden sowohl
spezifisch bezliglich der KIT-Anlage, als auch allgemeiner im Kontext der Warmewende
diskutiert. In Bezug auf die Warmewende wurde zusatzlich noch einmal die
Notwendigkeit einer allgemeineren Betrachtung der Geothermie hinsichtlich ihres
Potentials, zur Warmewende beizutragen, hervorgehoben.

Das Cluster , Alternativenprifung” beinhaltet insbesondere die Forderung nach einer
griindlichen Prifung der einsetzbaren Technologien hinsichtlich ihres Beitrags zum
Klimaschutz und hinsichtlich der damit verbundenen Risiken sowohl bezogen auf das
KIT als auch im Allgemeinen.

Unter ,Anpassung politischer Rahmenbedingungen fir die Warmewende” sind
Diskussionen zum Biirokratieabbau und zu Anreizen fir den Umstieg auf Erneuerbare
zusammengefasst.

,Kommunale Zusammenarbeit und Blirgerbeteiligung” bezieht sich vor allem auf
Forderung nach Beteiligungsmoglichkeiten an der Planung fir Birger*innen und
Stakeholder sowie auf die Einbindung der Kommunen in die Warmenutzung. Fir die
Warmewende im Allgemeinen wird die Notwendigkeit der Vernetzung der Kommunen
und der gemeinsamen Planung hervorgehoben.

Unter ,Transparenz und Kommunikation“ fallen Forderungen nach maximaler
Transparenz und der aktiven Bereitstellung umfassender Informationen sowie
allgemeiner auch Bildungsangebote zur Tiefengeothermie.

»,Neutrale Bewertung” bezieht sich auf den Wunsch nach einer Bewertung eines
Vorhabens durch unabhangige Dritte, sowohl flr die KIT-Anlage, als auch allgemein fir
die Warmewende.

Unter ,Sektorkopplung” sind alle Aussagen gefasst, welche die Mdglichkeiten der
kombinierten Nutzung der Geothermie zur Strom- und Warmegewinnung betonen.
Das Cluster , Technische Umsetzung” beinhaltet Diskussionen zu technischen Details
der Anlage, wie beispielsweise die Notwendigkeit der Erstellung von Notfallplanen und
Fragen zum Verteilernetz sowie im Allgemeinen insbesondere die Frage der Anbindung
des Gebdaudebestands an neue Warmenetze.

»Wirtschaftlichkeit” bezieht sich auf Themen wie die Notwendigkeit einer Nutzen-
Risiko-Analyse oder den Wunsch, dass Sicherheit vor wirtschaftlichem Gewinn stehen
sollte. Allgemein sollten den Birger*innen Informationen zur Wirtschaftlichkeit im
privaten Kontext zur Verfligung gestellt werden.

Der ,Vorbildcharakter” der KIT-Anlage sollte beinhalten, dass diese nach héchsten
Standards als Vorzeigeprojekt durchgefiihrt wird.

Die Dokumentation des Workshops wurden den Teilnehmenden fiir eine Feedbackschleife
zugesendet 2 und anschlieRend der Offentlichkeit auf der Webseite zur Verfiigung gestellt
wurden. Darliber hinaus wurden die Teilnehmenden im Nachgang gebeten, die vom
Projektteam erstellten Cluster Glber Mentimeter zu priorisieren. In einer ersten Frage konnten
die Teilnehmenden die fir sie drei wichtigsten Kriterien benennen. Dabei erhielt Klimaschutz

2 Die Workshopdokumentation kann unter https:/gecko-geothermie.de/aktuelles eingesehen werden. Darin
enthalten sind auch die ausfiihrlichen Auswertungstabellen.
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die meisten Stimmen gefolgt von Umweltsicherheit und Transparenz. In einer zweiten Frage
konnten sie alle Kriterien nach ihrer Wichtigkeit einordnen. Die meisten Punkte erreichten
dabei die Alternativenprifung, die neutrale Bewertung, die technische Umsetzung und der
Klimaschutz.

Zusatzlich wurde eine Feinanalyse des empirischen Materials in Form einer qualitativen
Inhaltsanalyse durchgefiihrt. Hierflir wurden die transkribierten Audiomitschnitte mit Hilfe
der Software MAXQDA den in der Kurzanalyse identifizierten Cluster Aussagen der Workshop-
Teilnehmenden zugewiesen. Dadurch wurden zu den einzelnen Cluster Unterkategorien
gebildet, die teilweise in eine Zusammenfiihrung bzw. Umbenennung einzelner Cluster flihrte.
In Summe konnten dadurch acht Cluster gebildet werden, die dann der weiteren Bearbeitung
(Szenarienentwicklung und Entwicklung von Handlungsempfehlungen) dienten (vgl. Krohn
und Mbah (2020)). Die acht Cluster lauten: , Transparenz, Objektivitdt und Befdhigung zur
Mitsprache”, ,Risikomanagement und Umweltvertraglichkeit”, ,Wirtschaftlichkeit”,
,g8anzheitliche Betrachtung der technischen Machbarkeit und Umsetzung”, ,,ganzheitliche
Konzepte fir Klimaschutz”, ,Birgerbeteiligung und Kooperation zwischen den Akteuren”,
,lokaler Nutzen“ und ,,politische Rahmenbedingungen®.
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8 Numerische Modellierung des Untergrundes des KIT-Campus Nord

8.1 Umsetzung der Birger*innen Kriterien in technische Aspekte

Die Ergebnisse des Kriterienworkshops wurden auf ihren technischen Inhalt und deren
Moglichkeiten zur technischen Umsetzung hin untersucht (Abbildung 4). Dazu wurden die
technischen Kriterien anhand ihrer Nennungen quantifiziert

Grundwasser
2
SN
Generell
&

e Monitoring

Abbildung 4: Gliederung der technischen Kriterien und relative Anzahl der Nennungen

Es wurden vier (ibergeordnete technische Kriterienfelder aus den transkribierten
Kriterienworkshop Mitschnitten entwickelt, die im Folgenden bezliglich der Kriterien, die
lhnen zugeordnet sind, erldutert werden:

1. Monitoring: Kommentare, die auf die technische Umsetzung zur Bereitstellung von
Daten und deren Visualisierung fokussieren und meist mit dem Ziel verbunden sind,
die Transparenz zu erhdhen.

2. Analyse des Warmenetzes: Kommentare, die Produzenten und Abnehmern, sowie die
Auswirkungen auf das Einsparpotential von CO; fokussieren.

3. Wirtschaftlichkeit: Kommentare, die Kosten fir Installation und Betrieb der Anlage
adressieren.

4. Numerische Modellierung: Kriterien, die die Prognose von Prozessen im Untergrund
betreffen.

Das Vorgehen als auch die Ergebnisse sind Gegenstand einer in Bearbeitung befindlichen
Publikation, welche die Auswertungen detailliert beschreibt.

Der GroRteil der Nennungen bezieht sich auf den Zugang zu Daten und einer Uberwachung
moglicher negativer Auswirkungen. Dabei haben wir zwischen einem generellen Bediirfnis
nach Transparenz der Daten und thematisch spezifischen Kriterien unterschieden. Der Schutz
des Grundwassers wurde unter den der Uberwachung zugeordneten spezifischen Kriterien
mit Abstand am haufigsten genannt, vor induzierter Seismizitat, Larm, Radioaktivitdat und
Stérungen im Anlagenbetrieb.

Im Folgenden werden Mallnahmen zur Adressierung der Kriterien in den vier Feldern
entwickelt. Das Monitoring ist Bestandteil der reguldren Betriebszulassung und muss tber die
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gesamte Laufzeit der Anlage erfolgen. Um die technische Umsetzung des Monitorings fiir die
Szenarien zu integrieren, wurden Uber die Vorgaben hinaus Monitoringkonzepte mit
zunehmender Interaktivitat eingefiihrt. Dem Bediirfnis direkten Zugriff auf die Daten zu haben
kann mit einer Moglichkeit der Echtzeitvisualisierung der Messwerte entgegengekommen
werden. Eine noch starkere Einbeziehung bietet , Citizen Science”, bei dem Blrger*innen mit
zur Verfligung gestellten Messgerdten eigenstandig Daten erheben und so die
Uberwachungsdichte erhdhen. Insbesondere die Parameter Erschiitterung und Radioaktivitit
konnen durch zusatzliche Gerate die Qualitat des Monitorings erhohen.

Nennungen, die direkt die numerische Modellierung betreffen, adressieren Prozesse, die im
Untergrund ablaufen kénnen. Dazu zahlt auch die induzierte Seismizitat. Diese soll verhindert
werden bzw. soll eine Abschatzung des Risikos erfolgen. In den numerischen Modellen liegt
daher die maximale Forderrate nicht Uber 25L/s, welches ein Erfahrungswert aus
benachbarten Anlagen darstellt, bei denen durch den Betrieb keine messbare Seismizitat
ausgelost wurde. Zudem wurden die Modellrechnungen so konzipiert, dass auf den
gespannten Storungen keine Driicke oberhalb 2 MPa auftreten. Dies wiederum ist ein
Erfahrungswert aus der Geothermie-Anlage in Soultz (Schill et al. 2017).

Die meist genannten Kriterien betreffen das Feld der Warmenetzmodellierung. Daher wurde
im Verlauf des Projektes der Schwerpunkt von Modellierungen zur induzierten Seismizitat auf
die Kriterien CO2- und Warmebilanz verschoben. Dies hat ebenfalls Auswirkungen auf die
Parameter, die im Labor erhoben wurden. Die Frage nach den Vorteilen einer Umstellung der
Warmeversorgung geht in Kriterien meist einher mit der Frage nach der Warmebilanz und der
Verteilung verschiedener Energietrager. Durch diese Umverteilung der Energietrager lasst sich
bei Substitution fossiler Energietrager die CO; Einsparung ermitteln und damit der Beitrag fir
die Warmewende. Die Bilanzierung ist von der produzierten Warmemenge sowie deren
saisonalen Verteilung abhangig. Damit stellt sie einen wesentlichen Anspruch an die
numerische Modellierung. Die Warmeproduktion ist vorwiegend das Resultat des
Temperaturfeldes im Untergrund, der Wasserwegsamkeiten und der maoglichen
Entnahmemenge. Im Zuge der Berechnungen wurden, wie in Kapitel 7.1.1 eingefiihrt,
Hochtemperatur Warmespeicher hinzugefiigt, um die Warmemengen besser dem
Jahresgang des Warmebedarfes anzupassen. Trotz maximaler Umverteilung vom Sommer in
den Winter verbleibt ein Uberschuss an Warme. Unter dem Hintergrund der Teilhabe
angrenzender Gemeinden kann die Uberschussmenge auf Kosten der Bedarfsabdeckung des
KIT-Campus Nord erhoht werden. Die Frage nach der Wirtschaftlichkeit einer
Tiefengeothermie Anlage ist ebenfalls teilweise an die Bewirtschaftungsszenarien gekniipft.
Diese wurde Uberschlagsweise bilanziert und in der finalen Betrachtung der Szenarien
eingebracht.

8.2 Anpassung der Modelle fir die Szenarienentwicklung und -analyse

Die in Kapitel 7 entwickelten Kriterien wurden, sofern dieses moglich war, mittels numerischer
Modellierung in technische Szenarien tberfiihrt. Durch die Dominanz der Nennungen zu den
Themen Klimabilanz und Warmebilanz wurde der Fokus dementsprechend auf die
Modellierung der Stromung und des Warmehaushaltes im Untergrund fokussiert. Der
Schwerpunkt lag dabei auf einer optimierten Nutzungsentwicklung mit nachfolgender
Bewertung der Klimabilanz. Die Modellierung diente im Wesentlichen der Quantifizierung der
moglichen Substitution des Erdgases zur Warmeerzeugung, wie sie zum jetzigen Zeitpunkt am
KIT-Campus Nord betrieben wird. Es wurde zusatzlich eine Kopplung des Untergrundmodelles
mit einem Warmenetzmodell durchgefiihrt, da auch dieser Punkt Gegenstand der
Diskussionen im Kriterien- als auch Szenarienworkshop war.
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Nach Auswertung der Kriterien wurden zwei unterschiedliche Modelle erstellt. Das eine liefert
die Druck- und Temperaturbedingungen bei der Warmeproduktion durch Tiefengeothermie
in den mesozoischen Reservoirgesteinen etwa 3000-4000 m unter Geldande. Ein weiteres
Modell wurde fir die Simulation der Speicher erstellt und beschrankt sich auf eine Tiefe bis
2000 m mit Fokus auf die , Meletta“-Sandsteine. Es wurde verschiedene Szenarien mit
unterschiedlichen Forderraten gerechnet, deren Ergebnisse hinsichtlich der zu erwartenden
Temperaturen und Driicke ausgewertet und bewertet wurden.

8.3 Warmebedarfsanalyse

Der Warmebedarf des KIT-Campus Nord zeigt eine Verteilung des Warmebedarfes mit starken
saisonalen Schwankungen. Sie liegen zwischen etwa 25 MW im Winter und etwa 2 MW im
Sommer. Das Fernwarmesystem des KIT-Campus Nord versorgt liber 300 Gebaude mit 70 bis
80 GWh Warme pro Jahr, von denen die KIT-Einrichtungen etwa die Halfte nutzen, wahrend
der Rest von anderen Einrichtungen auf dem Geldnde verbraucht wird. Es besteht aus einem
Netz von Rohren mit einer einfachen Lange von 17 km und einem zentralen Punkt, an dem
das heil’e Wasser in die drei Hauptversorgungsleitungen "Nord", "Ost" und "Stid" eingespeist
wird.

Die Warme fiir das Fernwarmesystem wird derzeit von den folgenden Systemen geliefert:

e Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) mit einem Gasmotor, der die Grundlast von etwa
2 MW liefert,

e das Gasmotorenpriflabor (GEL), eine Versuchsanlage mit zwei Gasmotoren, die zu
Versuchszwecken eingesetzt werden und daher nicht steuerbar sind, und

e ein Heizwerk mit drei Heizkesseln mit einer Gesamtheizleistung von 49 MW, die mit
Erdgas betrieben werden, aber auch Heizoél als Brennstoff verwenden konnen.

Da die Warmeerzeugung vollstandig auf der Verbrennung von fossilen Brennstoffen beruht,
hat sie einen groRen Einfluss auf die CO,-Emissionen des KIT.

Die Grundlast der Warmeversorgung wird Uber das Blockheizkraftwerk geliefert, das
ganzjahrig eine Leistung von etwa 2 MW liefert (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Simulation der Lastverteilung der Wdrmeversorgung am KIT-Campus Nord mit den bestehenden
Widrmeproduzenten Kessel (Boiler) und Blockheizkraftwerk (CHP).

Die Spitzenlasten werden ausschlieBlich Gber die Heizkessel gedeckt, die Gasmotoren (GEL)
werden hier nicht berlcksichtigt, da sie sehr unregelmallig Warme liefern und zum
Gesamtbedarf nur einen kleinen Beitrag leisten.
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Unabhangig von den Warmelieferanten werden fiir die Modellbetrachtungen lber die
Glattung der Bedarfskurve EnergieeffizienzmalRnahmen eingefiihrt.

8.4 3-D geologisches Strukturmodell
8.4.1 Einleitung

Grundlage aller Modellierungen von Prozessen im Untergrund ist das 3-D geologische
Strukturmodell. Es liefert sowohl die Geometrien fiir die Wasserwegsamkeiten als auch die
Lage der Storungen, die fir die Betrachtung des Warmetransportes und induzierter
Seismizitat wichtig sind. Daher wurde grofle Sorgfalt auf seine Erstellung gelegt, da
insbesondere der Stérungsverlauf sehr belastbar sein muss. Der hohe Detailgrad des Modells
wurde weiterhin genutzt, um die Zerrittungszone der Stérungen empirisch zu berechnen, die
ebenfalls malgeblich flir das Stromungs- und Warmetransportgeschehens entlang der
Storungen verantwortlich ist. Eine Fault Seal Analyse hatte zum Ziel, die Durchlassigkeit
einzelner Strukturen bewerten zu kdnnen. Wegen der Geheimhaltungspflicht fir bestimmte
geophysikalische Datensatze aus dem Untersuchungsgebiet ist insbesondere die bildliche
Darstellung der Ergebnisse eingeschrankt.

8.4.2 Modellerstellung

Grundlage samtlicher Simulationen sollte das 2019 erstellte geologische 3D Strukturmodell
aus dem Verbundprojekt TG Charming sein, welches am Institut fiir Angewandte
Geowissenschaften am KIT erstellt wurde. Dieses musste aufgrund neuer Erkenntnisse und
weiterer neu zur Verfligung stehender Daten in der Projektlaufzeit grundlegend lberarbeitet
werden und insbesondere beziiglich der Strukturgeologie neu interpretiert werden.

In beiden Kriterien-Workshops wurde von Teilnehmenden die Wichtigkeit einer
ganzheitlichen Betrachtung des Warmedargebotes in dessen Anbindung an Fernwarmenetze
thematisiert. Eine ganzjahrliche Deckung des Warmebedarfs am Campus Nord wird durch
einen HT-ATES ermoglicht, da der erhéhte Bedarf in den Wintermonaten durch das in den
warmen Sommermonaten in einen Tiefenspeicher eingespeiste Thermalwasser ausgeglichen
werden kann. Es wurde daher entschieden, schon in der Modellaufbauphase verstarktes
Augenmerkt auf die Modellierung des tertidren Tiefenspeichers zu legen und
bohrlochphysikalische Auswertungen in das Strukturmodell einzubinden, um die
geringmachtigen Speicherformationen im 3D Modell abbilden zu kénnen. Es wurden sowohl
die Sandsteine der Melettaschichten aus der Froidefontaine Formation als auch die
Sandsteine der Bunten Niederrdédern Schichten in das Modell aufgenommen, beides mégliche
Zielhorizonte eines Hochtemperaturspeichers.

Datengrundlage des 3-D geologischen Strukturmodells sind die geophysikalischen Daten
innerhalb des Gebietes der Aufsuchungserlaubnis KIT-Campus Nord, deren Datensatz Ende
2020 fir die Interpretation zur Verfiigung stand. Er umfasst ein Gebiet von etwa 40 km? bis in
eine Tiefe von etwa 5 km und reicht damit bis in das kristalline Grundgebirge. Die fur die
Interpretation der Seismik wichtigen Bohrungsdaten wurden fiir das Feld Leopoldshafen
interpretiert und die Schichtoberkanten in das Modell Gibertragen. Im Laufe der Projektlaufzeit
bis Anfang 2022 kamen noch Daten weiterer Bohrungen hinzu, da das neue
Geologiedatengesetz den freien Zugang zu den sonst unter Verschluss gefiihrten Daten
ermoglichte. Diese wurden ebenfalls in das 3-D Modell integriert.
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8.4.3 Stratigraphische Einheiten und Lithostratigraphie

Der generelle Umfang im Untersuchungsgebiet vorkommender Stratigraphie und deren
lithologische Ausbildung wurden aus der Literatur zum Oberrheingraben entnommen und
mittels der vorhandenen Bohrungsdaten korreliert. Das verwendete Standardprofil setzt jetzt
aus Informationen von Tiefbohrungen zusammen sowie Machtigkeiten aus den
geophysikalischen Daten. Damit wird der Bereich der Grabenscholle nahe dem Campus Nord
bis in das kristalline Grundgebirge erfasst. Generell fallen einzelnen Stratigraphien schwach in
Richtung Sidost (Mesozoikum) bzw. Nordost (Tertiar) ein. lhre Tiefenlage ist durch die hohen
Versatzbetrdage der zwei groflen Abschiebungen Leopoldshafen-Storung und Stutensee-
Storung segmentiert und sinkt von Ost nach West.

Die Machtigkeit des Grundgebirges ist nicht ermittelt, wird aber mit >5 km angenommen.
Innerhalb der Grabenscholle liegt es bei maximal 3800 m unter GOK, fallt jedoch in Richtung
Grabenrand ein bis auf unter 5 km Tiefe ein.

Bislang wurde das Grundgebirge im Bereich des Untersuchungsgebiets nicht erbohrt. Uber die
lithologische Auspragung kann daher nicht mit Sicherheit Auskunft gegeben werden. Mégliche
Gesteine kdnnen Granite oder metamorphe Gesteinseinheiten, Phyllite oder Pelite sein.

Das Grundgebirge wird von Tonsteinen/Schluffsteinen und Sandsteinen des Rotliegend
Uberlagert, die zusammen mit der Zechsteindolomit-Fm. und den dariber liegenden
Sandsteinen (Tigersandstein-Fm.) das Perm bilden. Die Machtigkeit liegt etwas tGber 500 m.

Die triassischen Sedimentgesteine werden durch eine Bohrung im Untersuchungsgebiet
aufgeschlossen, der Buntsandstein tritt im unteren und mittleren Buntsandstein einheitlich
als Fein- und Grobsandstein auf, der obere Buntsandstein hat einen héheren Tongehalt. Der
Muschelkalk ist eine Wechselfolge von Kalksteinen und Dolomiten, im mittleren Muschelkalk
treten Kalkmergelsteine und Anhydrit auf, im oberen Muschelkalk Tonsteine.

Der Keuper besteht hauptsachlich aus Tonstein und Tonmergelstein, Dolomit sowie Kalksteine
kommen untergeordnet vor, vereinzelt auch Anhydrit. Er unterscheidet sich lithologisch wenig
von den jurassischen Tonsteinen und Tonmergelsteinen (Dogger und Lias).

Der Jura ist im Untersuchungsgebiet nicht vollstandig vertreten, der Dogger wird durch die
Diskordanz der Tertiarbasis abgeschnitten, der Obere Jura fehlt.

Die Tertiarbasis kann liber das gesamte Modellgebiet nachvollzogen und kartiert werden. Sie
ist in zwei Bohrungen erbohrt worden, deren stratigraphische Marker die Tiefenlage
verifizieren.

Uber den mesozoischen Schichten (Dogger) liegen die klastischen Feinsedimente der
Haguenau-Fm. Vertreter sind die brackisch abgelagerten Lymndenmergel, die mit
diinnschichtigen Kalksteinen sowie Einschaltungen von Steinsalzlagen durchsetzt sein kdnnen.
Westlich der Leopoldshafen-Storung sind die Machtigkeiten etwa 150-200 m groRer als stlich
der Abschiebung, was auf eine Verwerfungsaktivitat zu dieser Zeit und auf die im Mesozoikum
gebildete Verwerfungsmulde hindeutet. Die Ablagerungen der Pechelbronn-Fm. weist eine
dhnliche lithologische Auspragung auf.

Die Pechelbronn-Fm. endet im Hangenden mit dem Auftreten der Foraminiferenmergel und
des Fischschiefers, die mit der Froidefontaine-Fm. assoziiert sind. Die bitumindsen Mergel und
Tonsteine reprasentieren die tieferen marinen Ablagerungsbedingungen wahrend der Rupel-
Transgression. Die dariber liegenden Subformationen der Froidefontaine-Fm. sind durch
Abfolgen von grauem Mergel definiert, was der Formation auch den Beinamen Graue-Mergel-
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Formation eingebracht hat. Darlber hinaus sind sie durch Einschaltungen von
Feinsandsteinen gekennzeichnet, die in unterschiedlichen Tiefen und Machtigkeiten
zusammenhangend auftreten und Erdéllagerstatten bilden. Besonders erwdahnenswert sind in
diesem Zusammenhang die "Meletta"-Sandsteine und die im obersten Teil der Formation
vorkommenden Sandsteine der Cyrenenmergel. Bereiche mit héherem Sandgehalt bis hin zu
homogenen Mergeln lassen sich in den Widerstandsmessungen der Tiefbohrungen sehr gut
abgrenzen.

Mit der Niederrédern-Fm. setzen flachmarine bis terrestrische Ablagerungsbedingungen ein,
deren Produkt bunte Mergel mit zwischengelagerten Sandsteinlagen sind. Diese wechselnde
Ablagerung spiegelt sich in den Widerstands-Logs durch hohe Amplituden wider.

Mit dem Auftreten der Bruchsal-Fm. (bis mittlere Ceritienschichten) dndert sich die Richtung
der abnehmenden Machtigkeit. Die Machtigkeiten nehmen von 250 m auf unter 150 m 6stlich
der Leopoldshafen-Storung ab.

Die Mergel der Landau-Fm. (Obere Corbicula und Hydrobienschichten) variieren in ihrer
Machtigkeit je nach Bereich der Scholle stark, da sie durch die pliozanen feinkérnigen Klastika
diskordant Uberlagert werden. Sie sind im Resistivity-Log gut durch eine zunehmende
Amplitude zum Hangenden hin identifizierbar.

8.4.4 Stbérungsanalyse

Das Hauptstrukturmerkmal des Randbereiches des Oberrheingrabens ist die
Grabenrandverwerfung, die weiter Ostlich nahe er Ortschaft Bruchsal verlauft und nicht Teil
des Untersuchungsgebietes ist. Dabei handelt es sich um groRraumige Abschiebungen mit
Versatzen von mehreren hundert Metern. Zum Grabeninnern verzweigt sich die
Grabenrandstorung und bildet assoziierte Zweigstorungen, die parallel oder spitzwinklig auf
den Hauptverwerfungen stehen, im Wesentlichen eine ahnliche Versatzrichtung haben und
ebenfalls grolRe Versatzbetrdage aufweisen. Diese groRraumigen Strukturen reichen bis in das
Grundgebirge und spielen fir die Nutzung der Tiefengeothermie eine grofRe Rolle, da sie zum
einen den Warmetransport tieferer Schichten tber Tiefenwdasser gewahrleisten, zum anderen
aber auch in Zusammenhang mit induzierter Seismizitat relevant sind, da diese in besonderem
Male im kristallinen Grundgebirge auftreten kann.

Das Modellgebiet umfasst drei Hauptstorungszonen, die Stutensee-Stérung im Osten, die
Leopoldshafen-Stérung sowie die Storung bei Linkenheim (hier Linkenheim-Stérung genannt)
im Westen, die jedoch nur im oberen Teil bis zu der Froidefontaine-Fm innerhalb des
Modellgebietes liegt. Das Storungssystem ist vertikal in zwei Abschnitte geteilt.

Die Strukturen im Mesozoikum unterscheiden sich in Ihrer Auspragung von denen im Tertiar.
Die Hauptabschiebungen steilen ab dem unteren Tertidar zum Mesozoikum auf und fallen
steiler ein. Im Mesozoikum bestimmen die Hauptabschiebungen und assoziierte antithetische
Zweigstorungen mit gleichem Streichen das strukturelle Bild.

Alle Stérungen im Mesozoikum streichen etwa NE-SW, wobei die Hauptabschiebungen in
Richtung NW einfallen, die Zweigstorungen SE. Wichtig fiir den Warmetransport sind sowohl
die Hauptabschiebungen als auch die Zweigstérungen, die alle bis in das kristalline
Grundgebirge reichen und hochtemperierte Fluide transportieren kénnen.

In den tertidren Schichten nimmt die Vielfalt an Strukturen zu, sowohl in Quantitat als auch
Diversitat. Die Hauptabschiebungen flachen ab, die antithetischen Zweigstérungen mit
gleichem Streichen, die im Mesozoikum prasent sind, setzen sich oberhalb des Eozans nicht
fort. In ihrer Stelle treten mit dem Beginn des Tertidrs antithetische Zweigstorungen mit
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abweichender Richtung in Erscheinung, die gestaffelt (en-echelon) auftreten und
insbesondere auf der Scholle zwischen Stutensee-Stérung und Leopoldshafen-Stérung
ausgepragt sind. Die antithetischen Zweigstérungen sind fiir die Modellierung des Speichers
von Bedeutung, da durch eine Fault-Seal Analyse ermittelt wurde, dass diese Stoérungen
voraussichtlich undurchlassig sind und damit das Reservoir nach Osten hin begrenzen.

8.4.4.1 Einschdtzung der Breite der Zerriittungszone im Bereich der mesozoischen Stérungen

Die hydraulischen Eigenschaften der Stérungen im Untersuchungsgebiet sind von der
Auspragung der Zerrittungszone um die jeweilige Storung herum beeinflusst. Die
Storungsgeometrie gliedert sich in die eigentliche diskrete Storungsflache (principle slip-
surface), einen Stérungskern (fault core), der Zerrittungszone (damage zone) sowie den
umgebenden, von der Storung unbeeinflussten Trennflachensystem (background fractures).

Fiir die Bewertung der Permeabilitat der Stérungen ist insbesondere die Zerriittungszone von
grolRer Bedeutung, da sie durch die Haufung von Trennflachen diese wesentlich erhéhen kann
und die notwendigen Wasserwegsamkeiten fiir eine Entnahme von Thermalwasser liefert. Der
Storungskern hingegen wird in der Literatur haufig als wasserundurchlassig beschrieben. Eine
mogliche abdichtende Funktion der Stérungen im Tertiar wird im Kapitel Fault-Seal-Analysis
naher untersucht.

Die Machtigkeit der Zerrittungszone ist von mehreren Faktoren anhangig und ist daher
schwer zu generalisieren. Faktoren wie Lithologie, Diagenese, Tiefe der Storung, tektonische
Rahmenbedingungen etc. und der Versatz entlang der Stérung beeinflussen deren Breite. Flr
die folgenden Uberlegungen wurde sich auf den groRten Einflussfaktor konzentriert, der
Versatz. Es besteht ein Zusammenhang zwischen maximalem Versatz, die die Stérung erzeugt
und der Breite der Zerriittungszone. In mehreren Arbeiten wurde empirisch durch das
Zusammentragen von  Fallbeispielen versucht, diesen Zusammenhang durch
Kurvenanpassung zu quantifizieren und zu generalisieren.

Die Ausbildung der Zerrittungszone um ist meist nicht symmetrisch. Im Falle der hier
vorliegenden Extensionstektonik mit weitreichenden Abschiebungen (bertrifft die Breite der
Zone auf der Hangendseite (hanging-wall) die auf der Liegendseite (footwall) um ein
Vielfaches.

Nach Choi et al. (2016) wurden die Stoérungsbreite ermittelt.

Wegen ihrer Bedeutung fiir die Tiefengeothermie wurden samtliche Stérungen, die im
Mesozoikum auftreten, untersucht. Da die Versatze mit abnehmendem stratigraphischem
Alter geringer werden, wurden die maximalen Versdtze an der Oberkante des oberen
Buntsandsteins gewahlt, da diese in etwa den mittleren Tiefenbereich des angestrebten
Reservoirs wiedergeben.

Fir die Hauptabschiebungen betragt die Gesamtbreite der Zerrittungszone durch die
mehrere hundert Meter Versatz Uber 200 m. Die Hangendseite ist dabei Uber viermal
machtiger als die Liegendseite. Die exponentielle Regressionsfunktion bewirkt, dass bei
geringeren Versatzen der Unterschied zwischen Hangend- und Liegendseite nicht so stark
ausgepragt ist. Bei den drei antithetischen Zweigstorungen im Mesozoikum betragt die
Zerrlttungszone weniger als 100 m. Das Verhaltnis beider Seiten liegt bei 1:2 oder darunter.

Die Berechnungen der Breite der Zer{ttungszone mit dem Bezug zu einer Zone erhohter
Permeabilitdt kann in die Modellgeometrie des numerischen TH Modells aufgenommen
werden, sie bietet jedoch nur eine grobe Abschatzung und ldsst grolRen Spielraum. Die
mathematische Herleitung mittels Regression zeigt durch die groBe Streuung der
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Referenzwerte Unsicherheiten bezlglich der Auspragung dieser Zone. Die Berticksichtigung
der Lithologie ist nur bedingt moglich, andere Einflussfaktoren kdénnen nicht in die
Betrachtungen einbezogen werden. Das Vorgehen bietet dennoch eine bessere Realitdtsnahe
als die Abstraktion der Storungszone auf eine einzelne diskrete Flache. Auch unterstiitzt die
Berechnung der asymmetrischen Zonenbreite die Entscheidung fiir einen potentiellen
Reservoirbereich.

8.4.4.2 Stérungsversiegelungsanalyse

Fir die Produktivitdit des Warmespeichers als auch fir die Einschatzung einer maoglichen
induzierten Seismizitdat durch Einpressen des Thermalwassers ist die Kenntnis der
Durchlassigkeit der relevanten Storungen um Umfeld der Bohrungen. Entlang undurchlassiger
Stérungen wird das Reservoir rdaumlich begrenzt, eine Druckerhéhung durch die Injektion kann
sich auf der Storungsflaiche aufbauen. Um die hydraulischen Eigenschaften entlang der
Storungsflachen abzuschatzen, wurde eine Stoérungsversiegelungsanalyse (fault-seal analysis)
durchgefihrt.

Fir die Analyse wurden die vier dem Bohrungsziel nachstgelegenen Stérungen gewahlt. Im
Westen liegt die Hauptabschiebung der Leopoldshafen Stérung mit ihren groBen Versatzen
von fast 1 km. Aufgrund der groBen Bewegungen entlang dieser Stérung in der Vergangenheit
und der Ndhe zum ErschlieRungsziel (> 500 m) ist diese Struktur besonders wichtig zu
untersuchen. Wenn auch in deutlich groRerer Entfernung gilt das auch fiir die Stutensee-
Storung, der zweiten groRen Abschiebung im Untersuchungsgebiet, auch wenn der
Versatzbetrag mit maximal 700 m kleiner ist. Die beiden antithetischen Staffelbriiche liegen
ostlich des geplanten Speichers und haben Versatze deutlich kleiner als 100 m. Die
hydraulischen Eigenschaften spielen bei den beiden Strukturen flr die Eingrenzung des
Speicherhorizontes in Richtung Osten eine Rolle.

Die Storungsversiegelungsanalyse betrachtet zum einen den Versatz durchldssigen Schichten
entlang der Storung (Juxtaposition) und ermittelt damit die Kontaktflichen zwischen
durchlassigen Bereichen, zum anderen wird der Tongehalt auf der Stérungsflache durch
Analyse von Gamma-Ray-Logs prognostiziert um damit ein Verschmieren bindigen Material
auf der Stérungsflache durch die Bewegung (in diesem Fall Abschiebung) betrachtet.

Die Daten des Gamma-Ray-Logs aus der Bohrung LH-1a nahe der Leopoldshafen-Storung
lassen zwei Interpretationsmaoglichkeiten bezliglich der Grof3e der Messwerte zu.

Die Juxtaposition Analyse ergibt nach Szenario 1 fiir beide betrachteten Stérungen
Leopoldshafen und W2 eine groRtenteils dichte Stérung unter hydrostatischen Bedingungen.
Nur kleine Bereiche zeigen eine Sandstein-Sandstein Verbindung im Zielbereich. Nach
Szenario 2 sind beide Stérungen als durchldssig einzustufen.

Die Fault Rock Seal Analyse ergibt nach Szenario 1 flaichendeckend einen Tongehalt von etwa
70% und ist danach als abdichtend einzustufen. Nach Szenario 2 ist der Tongehalt auf den
beiden betrachteten Storungen 0%, womit diese als undicht einzuordnen sind.

Das Szenario 1 ist wegen der Werteanalogie der Gamma-Ray-Logs zu anderen Bohrungen als
das wahrscheinlichere Szenario einzustufen. Damit waren alle betrachteten Stérungen als
dicht einzustufen. Das deckt sich mit dem Umstand, dass die Leopoldshafen-Stérung eine
Erdolfalle fur das das ehemalige Erdolfeld Leopoldshafen bildet und die Erddlproduktion an
diesem Ort erst ermoglicht hat.
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8.5 Abschatzung des Spannungssystems und der Bruchkriterien

Die  Spannungsanalyse wurde aus nahegelegenen Tiefbohrungen ermittelt.
Hauptspannungsrichtung fir das Mesozoikum liegt zwischen etwa 140° und etwa 180° (N-S).
Fir das Tertidr liegen keine Werte vor, wichtig fur die Betrachtung der induzierten Seismizitat
ist fur die Tiefengeothermie (Warmeproduktion) das Mesozoikum. Der Speicher in den
tertidren Sandsteinlagen wird gesondert betrachtet. Fiir die numerischen Modellrechnungen
wurden im Labor und aus Literatur die notwendigen Modellparameter ermittelt.

Die fur die Kalibrierung der Modelle benétigten Temperaturdaten aus dem Untergrund
wurden aus Tiefbohrungen herangezogen. Fiir das Reservoir der ergaben sich Temperaturen
von mindestens 170°C, je nach Tiefenlage der Muschelkalk, Buntsandstein und Perm-
Sedimente. Diese Temperaturen sind fiir die Tiefen von etwa 3300 m mit die hdchsten im
Oberrheingraben. Die Temperaturen in der Tiefe der tertiaren Sandsteinlagen, die als Speicher
genutzt werden sollen, zeigen eine Bandbreite von 70-90°C.

Insbesondere im kristallinen Grundgebirge spielt die Warmeproduktion durch radioaktiven
Zerfall eine wesentliche Rolle fir das Temperaturfeld und damit fiir die Modellrechnungen.
Um die Warmeproduktionsraten der einzelnen Formationen zu bestimmen, wurden
Analoggesteine im weiteren Umfeld des Campus Nord gesammelt, prapariert und mittels
Gammaspektroskopie auf Uran-238, Thorium-232 und Kalium-40 untersucht, aus deren
Konzentrationen empirisch die volumetrischen Warmeproduktionsraten abgeschatzt werden
konnen. Da die Gesteine des kristallinen Grundgebirges unterhalb des KIT-Campus Nord nicht
erbohrt sind, wurden mehrere kristalline und metamorphe Gesteine, die den tiefen
Untergrund bilden koénnen, untersucht. Die Warmeproduktionsraten variieren von
2,13 uW/m?2 fiir Granit bis 0,3 uW/m?3 fiir Phyllit. Die mesozoischen Sedimente haben eine
geringere Warmeproduktion von 0,9 pyW/m?3 fiir die permischen Konglomerate bis Werte
unterhalb der Nachweisgrenze fiir die Kalke des Muschelkalkes.

Der flir den konduktiven Warmetransport wichtige Parameter der spezifischen
Warmeleitfahigkeit wurde anhand der gesammelten Gesteinsproben experimentell mittels
optischem Warmeleitfahigkeitsmessinstrument ermittelt und durch Literaturwerte erganzt
Die Werte wurden zur Kalibrierung des Modells in einem weiteren Schritt leicht verandert, fiir
die tertidren Speicherhorizonte wurden die Ausgangswerte beibehalten.

Die hydraulischen Parameter wurden aus der Literatur entnommen. Die kritischen Parameter
Porositdit und Permeabilitdit fir den Speicherhorizont, die malgeblich die
Nutzungsmaoglichkeiten bestimmen, wurden im Zuge der Modellrechnungen variiert um eine
Bandbreite an moglicher Effektivitat der Speicherung zu gewinnen. Die in Stricker et al. (2020)
angenommene Permeabilitdt von etwa 70 mD wurde als Maximum, also ,best case” Szenario
angenommen, eine mittlere Permeabilitdt aus der benachbarten Tiefbohrung (25 mD) als
minimaler Wert.

8.6 Bewirtschaftungsszenarien unter Berlcksichtigung des Bedarfs

Nach der Auswertung des Kriterienworkshops und die sich daraus ergebene Einbeziehung
eines Speichers wurden entschieden, zwei numerische Modelle zu erstellen, ein Modell zur
Simulation der Warmeproduktion aus Tiefengeothermie, welches sich auf die mesozoischen
Reservoire konzentriert und ein Detailmodell der tertidren Speicherhorizonte mit Nutzung der
Uberschusswirme im Winter.
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8.6.1 Tiefengeothermische Warmeproduktion

Grundlage der Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der regionalen Warmeproduktion aus
Tiefengeothermie ist das Vorhandensein einer ausreichend hohen Temperatur im Untergrund
in nicht zu grolRer Tiefe sowie eine geeignete Wasserwegsamkeit im Zielreservoir. Ein
geeignetes Temperaturfeld ist durch mehrere Arbeiten nachgewiesen worden und konnte
auch anhand einer nahegelegenen Tiefbohrung, in der 170°C heiRes Wasser in etwas Uber
3000 m Tiefe nachgewiesen wurde, belegt werden. Die Wasserwegsamkeiten sind schwieriger
zu ermitteln und hangen vom Vorhandensein gedffneter Trennflachen ab. Die Lokation dieser
Flachen erfolgte anhand des 3-D geologischen Strukturmodells, zur Abschatzung der Tendenz,
ob die Flachen eher geschlossen oder offen sind, wurde eine Dilation Tendency Analyse
durchgefiihrt. Diese zeigte fiir die meisten Strukturen im tiefen Untergrund eine
Offnungstendenz. Bohrziel sind die mesozoischen Zweigstérungen, die bis zur Tertidrbasis
reichen und deutlich geringere Versatze zeigen. Es wird dennoch davon ausgegangen, dass auf
der Hangendseite der Hauptstorungen durch die hier vorhandene Zerrittungszone von bis zu
200 m die Durchlassigkeiten erhoht.

Fir die Entwicklung moglicher Bohrungspfade wurde daher der Bereich dieser Strukturen
gelegt mit einer Uber mehrere hundert Meter langen horizontalen Foérderstrecke in
Muschelkalk, Buntsandstein und die oberen Bereiche der permischen Klastika. Zudem deuten
die geophysikalischen Daten an, dass im Zielbereich mehrere kleinere Zweigstorungen parallel
zu den groRen Zweigstorungen vorhanden sein konnen, was die Durchlassigkeit und damit
Produktivitat des Reservoirs erhoht.

Die Ausdehnung des bestehenden 3-D geologischen Strukturmodells ist im Stiden und Norden
des Modells nicht ausreichend fiir die Simulation des Forderbetriebes. Es wurde mittels des
offentlich verfligbaren geologischen Kartenmaterials zur Tiefenlage der mesozoischen
Horizonte im Oberrheingraben (Sokol et al. 2013) erweitert. Dafir wurden die
Isobathenkarten der Oberkante des kristallinen Grundgebirges, des Perms, des
Buntsandsteins, des Muschelkalkes sowie der Tertidrbasis digitalisiert und die Interpolation
der Schichtflachen dahingehend erweitert. Das so erzeugte Modell hat einen hohen Detailgrad
im Zentrum, wo die geophysikalischen Daten vorliegen, und einen geringen in den
Randgebieten. Die Modellausdehnung (Abbildung 6) umfasst eine Flache von etwa 240 km?.
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Abbildung 6: Ausdehnung des Modellgebietes der Tiefen Geothermie

In den Modellrechnungen wurden moderate Forderraten (25 L/s) nicht Gberschritten. Durch
die hohen Temperaturen des Fluides konnen jedoch auch mit geringen Forderraten eine
relativ hohe Warmebereitstellung erfolgen.

Fiir die hydraulischen Randbedingungen wurden an der Ober- und Unterkante hydrostatische
Driicke angenommen. Die Warmerandbedingungen sind ein basaler Warmefluss und die
langjdhrige mittlere Lufttemperatur an der Modelloberflache. Um den Warmefluss entlang
der Stérungen zu simulieren, wurde unter Annahme einer aufsteigenden
Stromungskomponente der Basisdruck um 2 MPa erhoht und eine unterhalb der
Stérungszonen eine zusatzliche Warmequelle eingefligt.

Das Modell wurde mit etwa 2,5 Mio. Zellen diskretisiert.

Permeabilitditen und Porositditen sowie Temperaturen sind in Tabelle 2 aufgelistet.
Grundsatzlich wurde bei angegebenen Bandbreiten in der Literatur tendenziell die geringeren
Werte in das Modell aufgenommen, um ein , worst-case” Szenario abzubilden. Das betrifft
insbesondere die Reservoirformationen des Bundsandsteins und des Perms.

Tabelle 2: Hydraulische Modellparameter

Gestein Permeabilitit [m?] Porositat [%]
Tertiar (Mergel) 1-108 (1) 15
Jura/Keuper

(Tonstein/Mergelstein) 1-1018 15
Muschelkalk (Kalkstein) 5,9-10% (2) 2,7
Buntsandstein (Sandstein) 1-10° (4) 3(3)
Perm

(Konglomerat/Sandstein) 1-10°%6 5
Grundgebirge

[Metamorphe Gesteine] 5-10°%6 (2) 5
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Stérungen 1-1013 15

1:Stricker et al. (2020); 2:Schill et al. (2009); 3: Bohrungsdaten LH-20; 4:
Sokol et al. (2013)

Die petrophysikalischen Eingangsparameter sind in Tabelle 3 aufgelistet und stammen aus
eigenen Messungen sowie Literaturwerten.

Tabelle 3: Petrophysikalische Modellparamter

Warmeleitfahigkeit Warmekapazitat | Volumetrische
Gestein [W/m/K] [MJ/kg/K] Wirmeproduktion [uW/m?3]
Tertiar (Mergel) 1,4 (1) 2,4 (2) 0(3)
Jura/Keuper
(Tonstein/Mergelstein) 1,4 2,4 0
Muschelkalk (Kalkstein) 3,2 (3) 2,2(2) 0(3)
Buntsandstein
(Sandstein) 3,3 (3) 2,2(2) 0,3
Perm
(Konglomerat/Sandstein) 3,3(3) 2,2 0,9
Grundgebirge
[Metamorphe Gesteine] 3,25(2) 2,2 (2) 0,9-2,13 (3)

1:Stricker et al. (2020); 2:Schill et al. (2009); 3: Labormessungen

Die Kalibration erfolgte an Temperaturmessungen in zwei Bohrungen. Es wurden die héchsten
Bottom-hole Temperatur fiir die Kalibration verwendet.

Die Temperaturanpassung wurde durch Variation der Warmeleitfahigkeiten, der
Warmeproduktionsraten im Grundgebirge sowie des basalen Warmeflusses erreicht.

Die Simulation zeigt, dass die bei einer Entnahme von 25 L/s die Driicke auf die Stutensee-
Stérung unterhalb von 2 MPa bleiben. Hohe Driicke bauen sich durch die lange offene
Bohrlochstrecke und die etwas erhohten Permeabilitdten im Bereich der Zweigstorung sowie
im Muschelkalk nicht auf. Die Fordertemperatur liegt bei tiber 170°C, dabei handelt es sich um
eine Mischtemperatur Gber Muschelkalk, Buntsandstein und oberem Perm. Bei geringerer
offener Bohrlochstrecke im unteren Bohrlochbereich kdénnten hohere Temperaturen
produziert werden, jedoch wiirden auch die Driicke steigen. Um das Risiko induzierter
Seismizitat so gering wie moglich zu halten, wurde daher auf die hohen Temperaturen zu
Gunsten der langen offenen Bohrlochstrecke und damit geringeren Driicken und Spannungen
verzichtet. Die Kopplung mit dem Warmebedarf des KIT-Campus Nord ldsst jedoch die
resultierende Warmeleistung, nach Abziigen von einer simulierten Abkihlung von etwa 10 °C
und einem Warmeverlust von 10% in den obertdgigen Anlagen zeigt auch fir die geringen
Fordermengen eine kontinuierliche Warmeleistung von etwa 9 MW. Diese ist in der Lage
einen GroRteil des Warmebedarfes zu decken, erzeugt jedoch einen Uberschuss von bis zu
7 MW in den Sommermonaten, dafiir werden insbesondere in den Monaten Dezember,
Januar und Februar groRe Anteile des Warmebedarfes nicht durch die Tiefengeothermie
gedeckt werden. Um eine bessere Nutzung der tiefen Geothermie zu gewahrleisten werden
ein oder zwei Hochtemperaturspeicher mit in die Bilanzierung einbezogen (Kapitel 8.6.2).
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Die durch verschiedene Szenarien ermittelte Druckbeaufschlagung muss durch hydraulische
Tests in einer Explorationsbohrung verifiziert werden. Die Lage der Filterstrecken von
Muschelkalk bis Perm muss ebenfalls bei Vorliegen erster Testergebnisse angepasst werden.
Das Temperaturfeld des Modells legt die Existenz von Konvektionszellen nahe. Diese verlieren
mit zunehmendem Abstand zu den Hauptstérungen an Intensitat, sind jedoch ursachlich fir
die erh6hten Temperaturen im tiefen Untergrund im Bereich der Hauptstérungen.

8.6.2 Speicherleistung

Die Simulation des HT-ATES ist fir die Nutzungsszenarien Tiefer Geothermie von besonderem
Interesse, da mittels Speicher Teile der Warmeuberproduktion im Sommer in den Winter
verlagert werden kann, in dem der GroRteil des Warmebedarfes liegt. Der Untergrund in der
Umgebung des KIT-Campus Nord erfiillt die grundsatzlichen Voraussetzungen, er verfligt tiber
die notwendigen Speicherreservoire in geeigneter Tiefe. Flir den wirtschaftlichen Betrieb der
Speicheranlage ist ein ausreichendes Speichervolumen und eine gute Durchldssigkeit
notwendig. Die Machtigkeit der Speicherhorizonte liegt bei etwa 10 m, was relativ gut durch
die nahegelegene Tiefbohrung LH13 ermittelt wurde. Unsicherer sind die Angaben zu
Porositat und Permeabilitat, die zwar an gekernten Bohrstrecken gemessen wurden, jedoch
wegen der Unkenntnis der Messmethoden und Probennahme recht unsicher ist. Das betrifft
im Wesentlichen die Permeabilitdit. Um die Auswirkungen auf die Warmeproduktion des
Speichers zu bericksichtigen, wurden zwei verschiedene Szenarien mit unterschiedlicher
Permeabilitat des Speichergesteines als auf unterschiedlichen Pumpraten berechnet.

Die Kopplung des Speichers an das bestehende Warmenetz des KIT-Campus Nord inklusive
einer Abschatzung des eingesparten CO, wurde mittels Lastgangkurve des Warmebedarfs
durchgefiihrt, in einem zusatzlichen Schritt wurde in Zusammenarbeit mit dem Institut flr
Automation und angewandte Informatik (IAl) das Speichermodell mit einem vereinfachten
Warmenetzmodell verbunden und eine Warmebilanz erstellt, die auch Grundlage der
Berechnung der CO; Einsparung darstellt.

Grundlage der Modellgeometrie ist das 3-D geologische Strukturmodell (Kapitel 8.4). Die
laterale Ausdehnung des Modellgebietes beschrankt sich auf das Gebiet zwischen den beiden
Hauptabschiebungen, der Leopoldshafen-Stérung im Westen sowie der Stutensee-Stérung im
Osten (Abbildung 7). Die Oberkante des Modells ist das SRTM Hohenmodell. Die Basis des
Modells wurde bei -1900 mNN verortet, welches vereinfacht die Unterkante des Tertiars
darstellt. Der Speicherhorizont liegt in einer Tiefe von etwa 1400 m, so dass durch die
Modellausdehnung ausreichend groRe Bereiche um das Reservoir herum vorhanden sind.
Neben den beiden Hauptstérungen wurden die beiden en-echelon Zweigstérungen in das
Modell mit aufgenommen, da sie nach der Fault-Seal Analyse abdichtend sind und sich damit
auf die hydraulischen Bedingungen auswirken.
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Abbildung 7: Lage des Modellgebietes

Ober- und Unterkante des Speicherhorizontes sind dem 3-D geologischen Modell
entnommen. Die weiteren stratigraphischen Einheiten des geologischen Modells wurden
wegen der groBen lithologischen Ahnlichkeit der Mergel zusammengefasst. Der obere
Lockergesteinshorizont ist in das Modell aufgenommen worden. Damit besteht das Modell

aus 4 Modellschichten (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Modellskizze HT-ATES
Die Modellgeometrie wurde fiir die numerische Simulation vermascht. Eine Verfeinerung des
Netzes erfolgte an den Sandsteinlagen als auch um die Bohrungen. Im Bereich der Brunnen

wurde die Maschenweite auf etwa 1 m verfeinert.

Durch den hohen Grad der Netzverfeinerung hat das Modell knapp 1 Mio. Zellen. Durch die
den grofRen Einfluss der Permeabilitat auf die Effektivitdt des Speichers wurde eine Variante

mit Permeabilitdt der Reservoirs von 25 mD gerechnet, bei dem 5 L/s eingespeist als auch
gefordert werden. In einer weiteren Variante wurde die Permeabilitdit mit etwa 70 mD

angenommen und die Pumpraten verdoppelt.
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Im Ergebnis kann die Geothermie am KIT-Campus Nord einen GroRteil des Warmebedarfes
decken, sowohl mit 5 L/s Speicher als auch 10 L/s Speicher.

Eine weitere Steigerung der Speicherleistung und damit der Umverteilung von
Warmedlberschuss im Sommer hin zum Winter lasst sich durch die Installation einer zweiten
Speicherdoublette im dstlichen Bereich des Campus Nord. Die Simulationen belegen die
Machbarkeit einer solchen Installation, jedoch senken die zusatzlichen Brunnen lokal starker
das Grundwasser ab, was die Kosten der Férderung erhoht. Die Leistung des Speichers liegt
fur eine Forderrate von 10 L/s bei etwa 2,7 MW, bei 5 L/s sind es 1,25 MW. Diese Werte sind
ohne Warmeverlust entlang des Forderstranges oder am Warmetauscher gerechnet. Diese
Untersuchungen sind Gegenstand weiterer Arbeiten aullerhalb dieses Projektes, sie werden
allerdings sukzessive in zukiinftige Modellrechnungen integriert.

Fir die Szenarien wurde ein maximaler Wert flir zwei Speicher von 4 MW verwendet, welches
den Mittelwert der beiden Varianten darstellt.
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9 Entwicklung von Entwurfsszenarien

9.1 Methodik zur Entwicklung von Entwurfsszenarien als Ausgangsbasis fur den
Szenarienworkshop

Zur Entwicklung von Birger*innen-Szenarien fir ein Umsetzungskonzept flr das
Geothermievorhaben am KIT Campus Nord wurden im folgenden Schritt Entwurfsszenarien
interdisziplinar entwickelt., Sie wurden aus Expert*inneninterviews,
Untergrundmodellierungen (Kapitel 8) zusammengefiigt und im Szenarien-Workshop (Kapitel
10.1) erneut dem gesellschaftlichen Diskurs und der wissenschaftlichen Spiegelung
unterzogen.

\4

ENTWICKLUNG
VON BEWERTUNGSKRITERIEN
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Abbildung 9: Entwicklung von Bewertungskriterien und Szenarien im GECKO-Projekt

Die bisher erarbeiteten Kriterien wurden zusammengefiihrt, strukturiert, geclustert (Kapitel
7) und in folgende drei Kriterien-Kategorien unterteilt:

(1) Kriterien, die relevant fir die gesellschaftspolitische Rahmung der Szenarien sein
konnen,

(2) Kriterien, die den Raum der technischen und nicht-technischen Optionen definieren
und

(3) Kriterien, die in die Modellsprache lbersetzt und anhand von Berechnungen und
Sensitivitdtsberechnungen quantifiziert werden kénnen.

Das Projektteam beschloss drei Entwurfsszenarien zu entwickeln, damit einerseits moglichst
diverse Szenarien zur Diskussion gestellt werden ohne andererseits zu sehr in technische
Details zu gehen. Wichtig war dabei, die Komplexitat der Szenarien nicht zu Uberfrachten,
damit eine Bearbeitung durch die Biirger*innen und Stakeholder im Rahmen eines Workshops
moglich ist. Der Ankerpunkt der drei Entwurfsszenarien ist das sozio-technische
Anlagenkonzept fiir die Nutzung der Tiefengeothermie zur Warmeversorgung. Dabei wird die
Geothermie nur in einem umweltvertraglichen Umfang genutzt. Dieses Anlagenkonzept kann
in den Szenarien angepasst, aber nicht vollstindig geandert werden. Das jeweilige
Betriebsmodell hat Auswirkungen auf Aspekte wie Klimaschutz, lokaler Nutzen oder
Wirtschaftlichkeit. Andere Aspekte, wie Kommunikation und Biirgerbeteiligung sind in Teilen
unabhangig vom Betriebsmodell und kénnen frei angepasst werden. Andere Anlagenkonzepte
kénnen vorgeschlagen, aber nicht umfassend diskutiert werden. Folgend wurden aus den
oben genannten drei Kriterien-Kategorien sieben Schwerpunkte entwickelt, die als
Ubergeordnete Themen auch in die Szenarien aufgenommen wurden. Innerhalb der

42



Entwurfsszenarien werden die oben genannten drei Kriterien-Kategorien in ihrer Reichweite
und Auspragung variiert.

Die Uibergeordneten Themen sind:

1.

Risikomanagement: Das Verhindern von negativen Auswirkungen auf Menschen und
Natur wird in gesetzlichen Vorgaben adressiert. In den Kriterien-Workshops wurden in
diesem Zusammenhang insbesondere die induzierte Seismizitdit und der
Grundwasserschutz diskutiert. Die induzierte Seismizitdt wurde schon bei der Analyse
der geologischen Gegebenheiten am Standort als auch in den numerischen
Modellrechnungen berlcksichtigt. Moderate FlieRraten wurden nicht tberschritten.
Die Moglichkeit von Citizen Science zur weiteren Datengewinnung wurde in die
Szenarien eingefihrt.

Haftung: Insbesondere die Haftungssumme im Falle von weitreichenden Schaden an
Gebduden wurde in den Kriterien-Workshops angefiihrt. Es wurde das geltende Recht
und die Moglichkeiten von Versicherungen und anderer finanzieller Absicherungen
analysiert und insbesondere in Experteninterviews ermittelt und in die Szenarien
eingearbeitet. Des Weiteren spielt die Schadensregulierung eine grofle Rolle. Hier
wurden mehrere Moglichkeiten der Einflussnahme durch die Bevolkerung aufgezeigt.
Klima- und Umweltschutz: Neben dem Grundwasser- und Emissionsschutz wurde die
Variation in den Szenarien beziiglich des Umweltschutzes hauptsachlich durch die CO;
Einsparungen abgebildet. Die Tiefengeothermie substituiert in groRen Teilen die
vorhandenen, durch fossile Energietrager beheizten Warmeproduzenten und
generiert damit eine positive Umweltbilanz. Die CO. Einsparungen haben in den
Kriterien einen hohen Stellenwert und sind direkt mit den Ergebnissen aus dem
numerischen Modell verknipft.

Wirtschaftlichkeit: Die technischen Szenarien weisen unterschiedliche Investitionen,
Betriebskosten und Einsparungen auf. In den Kriterien-Workshops wurde auf das
Thema Wirtschaftlichkeit fokussiert. Die Betriebskosten sind in Bezug auf die
Forderleistung der Pumpen mit den Modellierungen verbunden. Es wurde auch eine
Ubersichtsanalyse zu Férderméglichkeiten durchgefiihrt und versucht, die CO;
Einsparungen finanziell abzubilden.

Lokaler Nutzen: Die technischen Szenarien wurden hinsichtlich ihres mdglichen
Mehrwerts flr die Region ausgewertet. Ausschlaggebend waren Faktoren wie
Innovation, Technologie- und Wissenstransfer sowie eine Betrachtung des Images und
Moglichkeiten der lokalen Wertschopfung.

Information und Transparenz: Die Entwurfsszenarien basieren auf unterschiedlichen
Graden des Umfangs und Arten der Bereitstellung von Daten in den verschiedenen
Projektphasen von Planung bis Betrieb. Bei der Auswertung der technischen Kriterien
war die Thematik des Monitorings und der Zugang zu diesen Daten von besonderer
Wichtigkeit fir die Workshop-Teilnehmenden, dem wurde in den Entwurfsszenarien
Rechnung getragen.

Kommunale und Biirgerbeteiligung: Fir die Einbindung von Stakeholdern und
Birger*innen wurden verschiedene Stufen der Beteiligung, die sich durch
unterschiedliche Einflussmoglichkeiten auf Planung, Bau und Betrieb in den
Entwurfsszenarien abbilden, ausgepragt von der gesetzlich vorgegebenen Daten- und
Entscheidungseinsicht iber weitergehende informelle Formen der Information und
Konsultation bis hin zu Optionen einer formalisierten Mitsprache und
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Entscheidungskompetenz. Auch mégliche Formen wirtschaftlicher Beteiligung werden
berlcksichtigt.

9.2 Scharfung der Szenarien durch Stakeholderinterviews

Die kategorisierten Kriterien wurden mit Hilfe von 12 umfangreichen Leitfaden-Interviews mit
Expert*innen und Stakeholdern (Vertreter*innen aus Wissenschaft, Umwelt, Wirtschaft,
einem Regionalverband und von Kommunen) geschéarft und weiter ausformuliert und mit
weiteren wissenschaftlichen Erkenntnissen unterfittert. In diesen Interviews konnten Fragen
beziiglich relevanter technischer oder politisch-institutioneller Aspekte geklart werden.
Anregungen aus diesen Interviews flossen beispielsweise durch Informationen aus
bestehenden Geothermieprojekten in die modellgetriebene  Analyse der
Untergrundbewirtschaftung wie zur FlieBrate ein. Auch die Variation der Auspragung des
‘Lokalen Nutzens’ oder der ‘kommunalen und Biirgerbeteiligung’ wurde durch Wissen aus
best-practice Beispielen groRer. Diese zusatzlichen Erkenntnisse flossen in die intensive und
interdisziplindre Ausarbeitung der Entwurfsszenarien ein, die mit allen an GECKO beteiligten
Projektpartnern in mehreren Bearbeitungsschleifen stattfand.

9.3 Ausschluss von Themenfeldern bei der Szenarienentwicklung

Folgende Bereiche konnten bei der Entwicklung der Entwurfsszenarien nicht bericksichtigt
werden, da sie im Projektzeitraum auf Grund fehlender Daten nicht ermittelbar oder zu
umfangreich gewesen waren.

1. Stromerzeugung: Die Geothermie kann als dezentraler grundlastfahiger
Stromlieferant genutzt werden. Im Vergleich zu anderen erneuerbaren
Stromproduzenten wie Wind und Sonne ist sie deutlich teurer. Grund dafir sind hohe
Investitionskosten, das Risiko der Fiindigkeit und die niedrige Stromausbeute bei der
Umwandlung von Warme in elektrische Energie. Die Stromproduktion setzt hohere
FlieBraten voraus als sie flir das Geothermievorhaben am KIT-Campus Nord mit
moderaten FlieRraten als Obergrenze festgelegt wurden. Geothermische
Stromerzeugung auch saisonal ist bei Warmeuberschuss im Sommer moglich, haufig
jedoch nur unter den Forderbedingungen des EEG finanziell interessant.

2. Gewinnung von Lithium: Die Gewinnung kdnnte wirtschaftlich interessant sein. Die
Technologie befindet sich in der Demonstrationsphase.

3. Nutzung von alternativen Energietragern: Die Region bietet grundsatzlich ein hohes
Potenzial zur Nutzung der Sonnenenergie. Siedlungs- und Nutzungsstrukturen sowie
naturschutzrechtliche Restriktionen schranken das tatsachlich nutzbare Potenzial ein.
Weiterhin kann es auch hier zur Ablehnung durch Birger*innen und Stakeholder
kommen.

9.4 Definition der Ausganglage (Basis-Szenario)

Fir die jeweiligen Themen wurde eine Ausgangslage definiert, die einen Ist-Zustand
beschreibt, wie er schon gegeben ist oder in naher Zukunft geregelt wird. Das Ziel der
Szenariendiskussion im Workshop war die Entwicklung von Gelingensbedingungen, die tber
dieses vorgeschriebene MaR an gesetzlichen Auflagen hinausgehen.
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Risikomanagement

Die Definition des Ist-Zustands erfolgte anhand der Analyse vorhandener Gesetze und
Regelwerke fir die Planung, den Bau als auch den Betrieb geothermischer Anlagen und das
gesetzlich geforderte Monitoring umweltrelevanter Daten.

Im Bundesberggesetz ist verankert, dass fiir den Bau und den Betrieb der Forderung ein
Betriebsplan zu erstellen ist. Der Betriebsplan ist an eine Umweltvertraglichkeitsvorprifung
(UVP-V) gebunden, der ggf. eine Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) folgt, in der mogliche
Auswirkungen auf Menschen und Umwelt durch die Fachbehdrden bewertet werden und bei
positivem Ergebnis zur Genehmigung des Hauptbetriebsplans fihrt.

Die Zulassung des Baus und Betriebes ist in der Regel an das Aufweisen eines umfangreichen
und geeigneten Monitoringkonzeptes gekoppelt, welches die Uberwachung der
schitzenswerten oberflachennahen Grundwasserleiter und moglicher induzierte Seismizitat
einschlieft. Dazu werden Grundwassermessstellen um den geplanten Bohrplatz, die
regelmalig die Wasserqualitdt kontrollieren, sowie ein seismisches Netz, welches
Erschitterungen in Echtzeit registriert und ein schnelles Eingreifen ermdoglicht, errichtet.

Um die Wahrscheinlichkeit induzierter Seismizitat zu minimieren, wurde im Speziellen das
Konzept der moderaten FlieRraten angewendet. Insbesondere durch die positiven
Erfahrungen der benachbarten geothermischen Produktionsanlage in Bruchsal, die mit etwa
28L/s betrieben wird, kann bei Férderung in dhnlicher GroRenordnung davon ausgegangen
werden, dass induzierte Seismizitat verhindert werden kann. Des Weiteren wurden die
moderaten FlieRraten im numerischen Modell analysiert, um rechnerisch sicherzustellen, dass
Stérungen im Untergrund nicht reaktiviert werden.

Als Basis der Entwurfsszenarien werden folgende Grundannahmen fiir die einzelnen
Projektphasen zusammengefasst:

a. Planungs-/ Umsetzungsphase: Prifung der Betriebspldne zum Bau und der
Inbetriebnahme durch das zustandige Bergamt, im Falle des KIT durch das Landesamt
fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB); UVP-Vorpriifung
Monitoring der Bohrung: Integritdtsmessung zum baulichen Zustand der Bohrung

c. Monitoring vor Inbetriebnahme: Null-Messung zur Erfassung natdrlicher
Schwankungsbreiten

d. Monitoring nach Inbetriebnahme: Uberwachung der seismischen Aktivitit wihrend
Bau und Betrieb.

Haftung

Das Bundesberggesetz legt in §120 die Bergschadensvermutung fest, d.h. dass ein Schaden
,durch Senkungen, Hebungen, Pressungen oder Zerrungen der Oberflache oder durch Erdrisse
oder durch Erschitterungen” von den bergbaulichen Vorgdngen verursacht ist, sofern nicht
das Gegenteil bewiesen wird. Diese Beweislastumkehr bezieht sich auf den gesamten
Einwirkbereich, der durch das LGRB festgelegt wird. Betriebshaftpflichtversicherungen fiir die
Errichtung und den Betrieb einer Geothermieanlage formulieren Bedingungen und
Einschrankungen, ihre Deckungssummen sind Ublicherweise auf 20 Mio. € pro Jahr begrenzt.
Es gibt die Moglichkeit der freiwilligen Teilnahme an einer Bergschadensausfallkasse, die
privatwirtschaftlich organisiert ist. Des Weiteren kann es eine kommunale Haftung geben. Fiir
die Ausgangslage wird diese Bergschadensausfallkasse als freiwillig beibehalten.

Fiir die Schadensregulierung werden keine offiziellen Vorgaben gemacht.
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Als Basis der Entwurfsszenarien werden folgende Grundannahmen zusammengefasst:

a. Es gilt die Bergschadensvermutung und damit die Beweislastumkehr zugunsten der
Geschadigten.

b. Der Betreiber muss eine Betriebshaftpflichtversicherung mit einer Deckungssumme
von 20 Mio. Euro vorweisen.

c. Eine Teilnahme an einer privaten Bergschadensausfallkasse ist freiwillig.

d. Esgibt keine Vorgaben zur Schadensregulierung.

Klima- und Umweltschutz

Die Betrachtung des Klima- und Umweltschutzes umfasst mehrere Aspekte. Die Einsparung
von CO; durch den Betrieb der Geothermie ist der wesentliche Beitrag fiir den Klimaschutz in
den Szenarien durch die Substitution fossiler Energietriger wie Ol und Gas.

Die Warmeversorgung des Campus muss gewadhrleistet sein, auch wenn die
Warmeproduktion durch Tiefengeothermie die Spitzenlasten nicht abdeckt. Diese kénnen
durch die Nutzung des vorhandenen Kessels unter Verwendung fossiler Energietrdger erzeugt
werden.

Die CO; Bilanz wurde auf Grundlage des Warmebedarfs und der Verteilung auf die jeweiligen
Erzeuger BHKW bzw. Heizkessel errechnet.

Ein weiterer Umweltaspekt ist die mogliche Kontamination des Grundwassers mit salinarem
Grundwasser, welches bei der Tiefengeothermie, auch schwach radioaktiv sein kann. Im Falle
einer Bruchstelle entlang des Bohrstranges kann salinares Thermalwasser in oberflachennahe
Grundwasserleiter libertreten. Um das zu verhindern, werden die Bohrung und deren Verbau
auf Integritdt untersucht. Diese Prifung, zusammen mit einem geeigneten
Grundwassermonitoringkonzept, wird in dem Zulassungsprocedere im Rahmen des
Hauptbetriebsplanes abgefragt und bewilligt Eine Versiegelung des Bohrplatzes ist
vorgeschrieben, um einen moglichen Eintrag wahrend der Abteufung der Bohrung tber den
Bohrplatz zu verhindern.

Durch Veranderung der Druck-Temperaturbedingungen bei der Forderung von
Thermalwasser koénnen in Loésung befindliche lonen mineralisieren und in Form von
Ablagerungen (Scalings) an der Rohrinnenseite ausfallen. Da das Thermalwasser in einem
Kreislauf geflhrt wird, ist das Rohrsystem zwar geschlossen, durch eine Aufkonzentration
moglicher radioaktiver Bestandteile miissen die obertdgigen Rohrleitungen jedoch regelmaRig
getauscht und fachgerecht entsorgt werden. Diese InstandhaltungsmaRnahmen sind Teil der
allgemeinen Betriebserlaubnis und gelten fiir alle Szenarien. Etwaige Flachenumwandlungen
im Bereich des Bohrplatzes miissen durch o©kologische Ausgleichsflichen kompensiert
werden.

Zusammenfassend kann der Ausgangszustand in Bezug auf Klima- und Umweltschutz wie folgt
beschrieben werden:

a. Die Spitzenlasten werden durch fossile Energietrager erzeugt.

b. Bei der Schadstoffemission Uber die Luft, Larm und Abwarme gelten die gesetzlichen
Vorgaben.

c. Abfille, insbesondere, wenn sie eine erhohte Radioaktivitdt aufweisen, werden gemafd
gesetzlichen Regelungen fachgerecht entsorgt.

d. Grund-/Trinkwasserschutz erfolgt GUber Regelungen bei der Planung im Zuge des
Genehmigungsverfahrens und wird durch die Versiegelung des Bohrplatzes als auch
durch ein im Monitoringkonzept festgehaltenes Reaktionsschema gewahrleistet.
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Wirtschaftlichkeit

Die Kosten der Tiefen Geothermie setzen sich aus den Investitionskosten fiir den Bau der
Bohrungen, der obertdgigen Anlagen sowie etwaiger Nah- bzw. Fernwarmenetze zusammen.
Hinzu kommen Betriebskosten, die im Wesentlichen aus dem Strombedarf der Forderpumpen
bestehen, Wartungsarbeiten und Instandhaltungen spielen auch eine Rolle.

Die Errichtung einer Warmeproduktion mit Tiefer Geothermie wird staatlich bezuschusst.
Fordergeber ist die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW). Sie fordert unter anderem die
Errichtung von Anlagen sowie die Forder- und Injektionsbohrungen fiir Anlagen zur
thermischen Nutzung. Daneben fordert das Programm Bundesforderung fiir effiziente
Warmenetze (Warmenetzsysteme 4.0), verwaltet durch das Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle, neue Warmenetze mit bis zu 50% der Investitionskosten.

Ein weiterer Faktor der Wirtschaftlichkeit liegt in der Bepreisung des CO,, welcher durch die
Einsparung von Gas und Ol positive Auswirkungen auf die Kostenbilanz hat. Der momentane
Preis flr eine Tonne CO; liegt bei 25€/t, wird allerdings bis zum Jahr 2025 mehr als verdoppelt
(55€/t) und ab 2026 sogar auf bis zu 65€/t weiter angehoben. Weitere Steigerungen in der
Zukunft sind wahrscheinlich.

Lokaler Nutzen

Geothermische Anlagen bediirfen relativ zu anderen Energieerzeugungsanlagen einer
geringen oberirdischen Flachennutzung. Aufgrund der Moglichkeit zur CO; Einsparung haben
sie Vorbildcharakter bei der kommunalen Warmewende und kdnnen zu einem Imagegewinn
der Region beitragen. Eine reine Warmeversorgung durch Tiefengeothermie ohne
Speicherlésung oder Sektorkopplung hat keinen besonders hohen Innovationscharakter, stellt
aber eine klimaneutrale und langfristig kalkulierbare Warmeversorgung dar.

Information und Transparenz

Wie gesetzlich vorgeschrieben, wird nach Beantragung der Aufsuchungserlaubnis Einsicht in
Arbeitsunterlagen, Stellungnahmen der Trager oOffentlicher Belange (T6B: Verwalter
offentlicher Sachbereiche wie Kommunen) sowie die Bewertung der Stellungnahme durch das
Bergamt bei der Konzessionsvergabe offengelegt. Gesetzlich ist der Projektbetreiber fiir die
Information der Offentlichkeit verantwortlich, es werden jedoch keine weiteren Vorgaben
Uber die Haufigkeit oder die Wahl der Mittel gemacht.

Kommunale und Biirger*innen-Beteiligung

Eine frihe Offentlichkeitsbeteiligung ist nur im Falle einer uvp
(Umweltvertraglichkeitsprifung) bindend vorgesehen. Die Ergebnisse der UVP Vorprifung
sind offentlich einsehbar jedoch ohne Madoglichkeit der Einflussnahme. Sollte eine UVP
erforderlich sein, wird diese unter Einbezug der Offentlichkeit durchgefiihrt. Fir die
Offentlichkeit werden die Unterlagen ausgelegt. Das geschieht sowohl in Papierform an
offentlich zuganglichen Orten als auch elektronisch iber spezielle UVP-Portale. Die betroffene
Offentlichkeit, d.h. ,jede Person, deren Belange durch eine Entscheidung tber ein UVP-
pflichtiges Vorhaben beriihrt werden; einschlieBlich Vereinigungen, deren satzungsgemaRe
Aufgabenbereiche durch die Zulassungsentscheidung beriihrt werden” (https://www.uvp-
portal.de/de/node/310) kann sich zum Vorhaben duRern. Die Hinweise kdnnen im Zuge der
UVP berticksichtigt werden. Die finale Entscheidung liegt auRerhalb des Einflusses der
Offentlichkeit, sie wird lediglich (iber den Ausgang des Verfahrens informiert. Eine dariiber
hinaus gehende Verpflichtung zur kommunalen und Birger*innen-Beteiligung gibt es nicht.
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9.5 Entwurfsszenarien flr den Szenarien-Workshop

Die drei Entwurfsszenarien sind in Abbildung 10 zusammengefasst und werden im Folgenden
erldutert.

—i

Szenarien fiir KIT Campus Nord und Gemeinden

(sunwior )

Szenario 3
Warmeversorgung Zusatzliche Kommunale
KIT Campus Nord Anlage

I’I

\
(D cecko

GECKO Handlungsempfehiungen

Abbildung 10: Vorgestellte Szenarien im Szenarioworkshop mit Stakeholdern

9.5.1 Szenario 1: KIT-Campus Nord Warmeversorgung mit Warmespeicher

Szenario 1 betrachtet die Nutzung der Tiefen Geothermie als Insell6sung ausschlieRlich fiir das
Betriebsgelande des KIT-Campus Nord. Die Warmeproduktion mit moderater FlieRrate
erzeugt eine grundlastfahige Warmemenge von ganzjahrig etwa 9 MW. Mit diesem Angebot
lasst sich die gesamte Grundlast des Campus decken. Das bislang dazu verwendete BHKW
kann fur die Bereitstellung von Spitzenlasten verwendet werden und es entfallen somit etwa
2,2 MW der Warmeerzeugung aus Erdgas. Das Warmeangebot Ubersteigt den Warmebedarf
in den Sommermonaten um ein Vielfaches (etwa 7 MW). Diese Warme kann zur Strom- oder
Kaltegewinnung oder als Prozesswarme genutzt werden. Fir das vorliegende Szenario wird
ein HT-ATES vorgesehen, der die sommerliche Uberschusswiarme im Winter der
Gebdudeheizung zur Verfligung stellt. Es sind zwei Doubletten vorgesehen, eine im Siidwesten
des Betriebsgeldndes, eine weitere im Nordosten. Die Anlage kompensiert somit grol3e Teile
des fossil betriebenen BHKWs und des Heizkessels.

Die Spitzenlasten kdnnen durch die geothermische Warmegewinnung nicht gedeckt werden,
eine weitere Verbesserung wiirde ein Ausbau der Gebaudeisolation liefern, die im Zuge der
Szenarienentwicklung nicht explizit berechnet wurde, sie wird jedoch durch die Verwendung
gleitender Monatsmittel in die Bilanzierung aufgenommen, die extreme Lastspitzen
kompensiert. Fir den Betrieb der Anlage ist ein privatwirtschaftliches Unternehmen
vorgesehen.

Risikomanagement

In Szenario 1 unterscheidet sich die Warmeproduktion aus Tiefengeothermie nicht von der
Ausgangslage und somit auch nicht die Risikobetrachtung. Seismizitat, Grundwasserqualitat
und Emissionen werden laufend aufgezeichnet. Zusatzlich werden Messungen von weiteren
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Emissionen wie Radon vorgenommen. Die dabei gesammelten Daten werden von einem Team
aus wissenschaftlichen Expert*innen des KIT ausgewertet. Als Grundlage der Auswertung und
der Steuerung des Anlagenbetriebs dient ein in der Entwicklung befindliches prognostisches
Ampelsystem, das genaue Vorgehensweisen bei der Uberschreitung vorgegebener
Grenzwerte vorschreibt. Bezlglich der Grundwasserverschmutzung und weiteren Emissionen
gilt eine Nulltoleranz-Regel, d.h. Anzeichen fir eine solche Verschmutzung wiirden zum Anlass
genommen, die Anlage abzuschalten und auf ihre Funktionstiichtigkeit zu Gberprifen.

Haftung

Sollten Schaden an Infrastruktur oder Gebdauden von Dritten auftreten, wird unter Beachtung
der Beweislastumkehr die Haftung Gbernommen, auch wenn die Kosten héher sind als die
Ubliche Deckungssumme. Das KIT verlangt vom privatwirtschaftlichen Betreiber den Nachweis
Uber eine Haftpflichtversicherung. Eine neutrale Schiedsstelle (iberwacht diesen Prozess. Eine
Ansprechperson wird benannt, die fir die Schadensbegutachtung und Schadensregulierung
verantwortlich ist. Der Betreiber kann Mitglied in der Bergausfallkasse werden, welche zur
Deckung der Schadenskosten aufkommt.

Klima- und Umweltschutz

Die Tiefengeothermie reduziert groRe Teile des emittierten CO; der ansonsten mit fossilen
Energietragern bereitgestellten Warme. Die CO; Einsparung wird durch den Betrieb des
Hochtemperaturspeichers deutlich angehoben. Die Gesamteinsparung setzt sich zusammen
aus der Einsparung (Grundlast) des BHKWs sowie des Heizkessels, dessen Einsatz bei
Speicherbetrieb deutlich reduziert werden kann.

Emissionen wahrend der Bauphase unterliegen der gesetzlichen Regelung, im Betrieb fallen
keine nennenswerten Umweltbeeintrachtigungen an. Die Entsorgung von Ausfallungen
erfolgt fachgerecht. Zusatzlich zu den vorgeschriebenen Monitoringaktivitaiten wird ein
Multibarrierenforderrohr verbaut. Durch faseroptische Messtechnik wird die Dichtigkeit des
Forderrohres wahrend der gesamten Betriebsphase liickenlos Giberwacht.

Wirtschaftlichkeit

Die Risiken bei der Exploration tragen das KIT und der Betreiber. Das Risiko der Entwicklung
des Warmespeichers tragt das KIT im Rahmen des DeepStor Projektes. Investitionen in ein
neues Warmenetz sind nicht von N6ten. Insgesamt kann die Wirtschaftlichkeit in diesem
Szenario als sehr gut eingestuft werden, da ein Warmenetz vorhanden ist und keine
Investitionskosten flir einen umfangreichen Neubau aufkommen. Ein Warmeabnehmer ist vor
Ort, was langfristige Stabilitdt garantiert. Des Weiteren ist die Renditeerwartung hoch.

Lokaler Nutzen

Neben dem allgemeinen Imagegewinn fiir die Region bietet Szenario 1 einen hohen
Innovationsgrad durch die Entwicklung des Hochtemperaturspeichers. Es ermdoglicht die
Erprobung des sozio-technischen Anlagenkonzept auf seinen Nutzen, seine Machbarkeit und
seine Wirtschaftlichkeit hin, so dass im Nachgang umliegende Gemeinden, welche eventuell
ebenfalls eine Warmeversorgung mittels Geothermie in Betracht ziehen, von diesen
Erfahrungen profitieren kénnen. Die Region bzw. das KIT kdnnen damit zum Pionier werden.
Der Bau und Betrieb der Anlage hat positive Effekte auf die lokale Wertschopfungskette sofern
lokale und regionale Anbieter gewahlt werden.
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Information und Transparenz

In diesem Szenario wird vorgeschlagen, Information und Transparenz deutlich tber das
tibliche MaR zu erhéhen. Die Offentlichkeit wird in Informationsveranstaltungen umfassend
Uber das Vorhaben informiert. Ein Geothermie-Informationszentrum wird aufgebaut und es
wird ein*e Ansprechpartner*in vor Ort benannt. Es werden Flihrungen beim Bau und Betrieb
der Anlagen angeboten. Auf digitalen Plattformen werden aktuelle Planungs- und Bauschritte
erlautert. Die Messdaten, die im Rahmen des Monitorings erhoben werden, wie
beispielsweise Seismizitat und Erschitterungen, werden nicht offengelegt.

Kommunale und Biirger*innenbeteiligung

Im Szenario 1 sollen Biirger*innen die Moglichkeit haben, mit persdnlich durchgefiihrten
Erschitterungsmessungen zum Seismizitdts-Monitoring beizutragen. Dazu werden sie mit
Messgeraten versorgt, die in den eigenen Wohnungen installiert werden. Diese messen
Bodenschwingungen und zeigen sie direkt auf dem Gerat an. Gleichzeitig werden die
Messdaten an eine Forschungsdateninfrastruktur (ibertragen. Die Daten konnen so
wissenschaftlich ausgewertet und fiir die Offentlichkeit zugdnglich dargestellt werden.

9.5.2 Szenario 2: Warmeversorgung KIT-Campus Nord und Warmeabgabe an Kommunen

GrolRe Teile des Warmebedarfs des Campus werden durch die Tiefengeothermie
bereitgestellt. Es wird wie auch in Szenario 1 ein Speicher die sommerliche Uberschusswirme
im Winter nutzbar machen. Zusatzlich ist ein weiterer Speicher geplant, der einer
umliegenden Gemeinde Grundlastwarme liefern kann, da auch hier der im Winter héher ist
und im Sommer ein Warmeuberschuss erzeugt wird. Um dieses Szenario zu ermdoglichen,
bedarf es einer Fernwarmeleitung zwischen KIT-Campus Nord und der Gemeinde. Wichtig ist
auch ein geeigneter Abnehmer der Grundlastwarme.

Flir den Betrieb der integrierten Anlage ist ein privatwirtschaftliches Unternehmen angedacht.
Risikomanagement

Das Risikomanagement unterscheidet sich nicht von dem des Szenario 1.

Haftung

Das KIT regelt die Haftung zusammen mit der Kommune und dem Betreiber. Wie gesetzlich
vorgeschrieben gilt die Beweislastumkehr. Darliber hinaus verpflichtet sich der Betreiber der
Anlage, sich an der Bergschadenausfallkasse zu beteiligen, die Schdaden oberhalb der
Haftungsdeckung zusammen mit anderen Unternehmen ausgleicht. Wie auch in Szenario 1
benennt der Betreiber eine Ansprechperson zur Schadensbegutachtung und
Schadensregulierung.

Klima- und Umweltschutz

Zusatzlich zu der Einsparung an CO; am KIT-Campus Nord tragt die Einsparung in der
Kommune zu einer weiteren positiven Klimabilanz bei. Die Warmenutzung der Gemeinde kann
sich auf bis zu 3,6 MW belaufen und fiir eine dementsprechende Einsparung von CO; sorgen.
Die UmweltschutzmaRnahmen gleichen denen aus Szenario 1.

Wirtschaftlichkeit

Die Investitionskosten flir den Bau eines weiteren Hochtemperaturspeichers verdoppeln sich.
Ebenso verdoppeln sich die Betriebskosten fiir die Pumpen der Speicher. Eine weitere
Investition ist fur die Fernwarmeleitung in die Kommune erforderlich. Beispielsweise ist fiir
die nahegelegene Gemeinde Eggenstein-Leopoldshafen ein Leitungsbau von circa 1,5 bis 2 km
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Lange vonnoten. Die Investitionssumme kann unter Zuhilfenahme der Bundesférderung fir
effiziente Warmenetze halbiert werden.

Ein wichtiger Punkt der Wirtschaftlichkeit ist das Vorhandensein eines permanenten
Grundlastabnehmers. Dieser muss im Vorfeld ermittelt werden.

Durch die CO; Einsparung konnen Ausgaben im CO; Zertifikatehandel am KIT-Campus Nord
wie auch in der teils mitversorgten Kommune eingespart werden.

Lokaler Nutzen

In Szenario 2 werden zwei Untergrundspeicher fiir die geothermische Warme errichtet. Da ein
groller Teil des Warmebedarfs seitens KIT bereits abgedeckt wird, ermoglicht Szenario 2 die
Bereitstellung von Warme fir Anrainer-kKommunen im Winter. Die Kommunen profitieren
damit unmittelbar von der Pilot-Anlage am KIT. Darliber hinaus bringt die Errichtung eines
zweiten Speichers zusatzlichen Erfahrungs- und Erkenntnisgewinn fur weitere zukilnftige
Anlagen in der Region.

Information und Transparenz

Die MaBnahmen zu Information und Transparenz aus Szenario 1 werden erweitert. Die
Bereitstellung von Informationen erfolgt schon friih mit Beginn der Planungsarbeiten. Die
Daten werden online bereitgestellt und Zeitreihen sollten moglichst in Echtzeit abrufbar sein.
Sollten entgegen der Erwartungen Grenzwerte Uberschritten werden, wird die Durchfiihrung
der festgelegten Mallnahmen ebenfalls auf den digitalen Plattformen dokumentiert. Neben
den Monitoringdaten werden Betriebsdaten zur Verfligung gestellt, z.B. die aktuelle Leistung
und die Klimaschutzwirkung. Zusatzlich werden Originaldokumente zur Umweltvertraglichkeit
veroffentlicht.

Kommunale und Biirgerbeteiligung

Die digitalen Plattformen dienen auch der Online-Kontaktaufnahme, indem ein
Kontaktformular fiir Fragen und Anregungen zur Verfligung gestellt wird. Es wird Uber die
Bereitstellung der nétigen Ressourcen sichergestellt, dass die Bearbeitung und Beantwortung
in einem festgelegten Zeitraum stattfindet. Es wird ein Runder Tisch eingerichtet, an dem
gewihlte Vertreter*innen der Stakeholder und der interessierten Offentlichkeit teilnehmen.
Dieser dient dem regelmafigen Austausch mit den Planer*innen und Betreibern der Anlage.
Interessierte Birger*innen und andere Stakeholder der angrenzenden Kommunen kdnnen
ihre Bedurfnisse, Wiinsche und Sorgen in den Planungsprozess einbringen. Die genaue Form
wird bedarfsorientiert festgelegt. Denkbar sind beispielsweise Workshops, Diskussionsrunden
oder Umfragen

9.5.3 Szenario 3: Kommunale Anlage (unabhangig von der KIT-Anlage)

In diesem Szenario wird neben der KIT Anlage eine zweite von der KIT-Anlage unabhdngige
Geothermieanlage gebaut, welche der Warmeversorgung einer umliegenden Gemeinde
dient. Die Warmeproduktion durch Tiefengeothermie erfolgt dabei unter den gleichen
technischen Bedingungen wie am KIT-Campus Nord. Die Foérderraten der Pumpen sollen
moderat sein, um das Risiko induzierter Seismizitat minimal zu halten. Es sollen geothermische
Reservoire in ahnlicher Tiefe wie im Bereich des Campus bewirtschaftet werden, die
geologisch vergleichbare Eigenschaften aufweisen. Bei vergleichbaren geologischen
Parametern wie der Transmissivitdt (Durchlassigkeit), dem Spannungsfeld und der
Orientierung der Storungen sollen die Risikobetrachtungen der Anlage am KIT-Campus Nord
auch fur eine kommunale Anlage gelten.
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Wie in Szenario 2 soll die Saisonalitdit des Wadrmebedarfs der Kommune mittels
Hochtemperaturspeicher abgeschwacht werden. Fir den Betrieb der kommunalen Anlage
wird eine genossenschaftliche Losung oder die Anbindung an die Stadtwerke Karlsruhe
angestrebt. Ein Warmenetz muss unter Umstanden neu errichtet werden.

Risikomanagement
Das Risikomanagement unterscheidet sich nicht von dem des Szenario 1.
Haftung

Wenn ein kommunaler Betreiber die Anlage erbaut und nutzt, werden mogliche Schaden
durch kommunale Haftungsregelungen abgesichert. In diesem Fall ibernimmt das Land
Baden-Wirttemberg die finanzielle Haftung. Bei einem Betrieb durch einen
privatwirtschaftlichen oder genossenschaftlichen Betreiber sind eine Betriebshaftpflicht
sowie der Beitritt in die Bergschadenausfallkasse notwendig. Schadensanspriiche werden
durch eine Vertrauensperson aus der Bevolkerung geregelt (Ombudsfrau/-mann), die
Schadensanspriiche unbiirokratisch und bei kleineren Schaden eigenstandig regeln darf.

Klima- und Umweltschutz

Wenn durch die Versorgung mit Warme aus der tiefen Geothermie Olheizungen substituiert
werden, erhoht sich die Einsparung von CO; in Summe der beiden Anlagen. Die
UmweltschutzmalRnahmen gleichen denen aus Szenario 1 und 2.

Wirtschaftlichkeit

Die Investitionskosten fir die Anlagen sind durch die zweifache Ausfiihrung doppelt so hoch
wie in Szenario 1. Das Gleiche gilt fir die Betriebskosten fir die Pumpen. Um
Reserveleistungen bereitzustellen missen unter Umstanden weitere Investitionen getatigt
werden. Es kommt Investitionen fir den Bau eines Warmenetzes in der Kommune hinzu,
sofern dieses noch nicht existiert. Bei hohem Anschlussgrad und Anschluss kommunaler
Liegenschaften verbessert sich die Wirtschaftlichkeit.

Lokaler Nutzen

Hauptnutzen ist die autarke Nutzung einer zentralen kommunalen Einrichtung mit hoher
Zuverlassigkeit fur eine langfristige und klimaneutrale Warmeversorgung. Der Bau und Betrieb
der Anlage hat positive Effekte auf die lokale Wertschopfung sofern lokale und regionale
Anbieter gewahlt werden. Da die Anlage in kommunaler Hand ist, kommen erwirtschaftete
Uberschiisse der Kommune zugute. Es ist somit mit positiven Effekten auf die
Gewerbesteuereinnahmen und lokale Arbeitsplatze zu rechnen. Zusatzlich zum in Szenario 2
erlauterten Nutzen erhéht sich durch eine zweite Anlage der Erfahrungs- und
Erkenntnisgewinn.

Information und Transparenz

Es wird ein frihzeitiger, offener, umfassender, kontinuierlicher und dialogorientierter
Informationsfluss wahrend der gesamten Planungs-/Bau- und Betriebsphase gewihrleistet,
an dessen Gestaltung die Birger*innen sowie die Kommune aktiv beteiligt sind.

Kommunale und Biirgerbeteiligung

Blrger*innen werden bereits bei der Konzessionsvergabe durch das Bergamt aktiv
eingebunden. Das lokale Birger-Wissen wird in den Planungsprozess und den Betrieb der
Anlage eingebunden. Das kann beispielsweise mittels eines interdisziplindren Beirats
geschehen, dessen Mitglieder aus Expert*innen, Birger*innen und Stakeholdern bestehen.
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Dessen Aufgabe ist es, in kontinuierlichem Austausch mit den Planer*innen und
Betreiber*innen der Anlage zu stehen und deren Arbeiten kritisch zu beleuchten, auch durch
das Hinzuziehen von externer Expertise, um so eine Bewertung vornehmen zu kénnen und auf
dieser Basis Empfehlungen zu entwickeln und auszusprechen. Der Beirat spricht auch
Empfehlungen gegeniiber den Betreiber*innen bezlglich einer erweiterten Blirgerbeteiligung
aus, d.h. insbesondere an welchen Stellen im Prozess eine breitere Offentlichkeit eingebunden
werden sollte. Denkbar sind beispielsweise Workshops, Diskussionsrunden oder Umfragen.
Durch eine neutrale Moderation kdnnen Losungen in Konfliktsituationen unterstiitzend
erarbeitet werden und es werden finanzielle Mittel fiir die Einbindung externer Expertise
bereitgestellt.
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10 Blrger*innen Szenarien

10.1 Vorbereitung und Durchfihrung des Szenarien-Workshops

Als Teil des mehrstufigen transdisziplindaren Ansatzes, der im Projekt GECKO verfolgt wird,
wurde am 15. Oktober 2021 ein Szenarienworkshop mit 33 Praxisakteuren per Zoom
durchgefiihrt. Zu diesem Workshop wurden die in den ersten beiden Workshop beteiligten
und weitere Stakeholder und Biirger*innen eingeladen. Ziel war es, die Grobszenarien zu
diskutieren, zu modifizieren und weiterzuentwickeln und anhand der in den vorherigen
Workshops erarbeiteten Kriterien zu bewerten. Angestrebtes Ergebnis dieses Workshops
sollten mindestens zwei Szenarien sein, welche aus Sicht der Beteiligten das Kriterium der
Akzeptabilitat erfiillen kdonnten und aus welchen Gelingensbedingungen im Sinne von
Mindestanforderungen an die Ausgestaltung eines Umsetzungskonzepts fiir die Nutzung von
Geothermie im Oberrheingraben, insbesondere am KIT (Campus Nord), ersichtlich werden.

Nach einer kurzen Vorstellung der drei Szenarien wurden die Teilnehmer*innen in drei
Arbeitsgruppen eingeteilt, denen jeweils eins der drei Szenarien zur Diskussion zugeteilt war.
Zu Beginn der Arbeitergruppe fragte der Moderator*in ab, welcher Aspekte des Szenarios
diskutiert werden wollten. Anhand der Priorisierung wurde pro Arbeitsgruppe 3-4 Aspekte in
der Arbeitsgruppenphase diskutiert und die Ergebnisse anschliefend in der Plenumsrunde
vorgestellt. AnschlieRend stellten die Moderator*innen die Ergebnisse der Kleingruppen im
Plenum vor und in einer kurzen Abschlussrunde wurden offene Fragen beantwortet und das
weitere  Vorgehen erlautert. Der Szenario-Workshop wurde auf Basis der
Ergebnisdokumentation und Transkripte ausgewertet. Auf Basis der Erkenntnisse und
Ergebnisse wurden Handlungsempfehlungen fir ein Umsetzungskonzept abgeleitet und mit
ausgewahlten Akteuren in einem abschlieBenden Reflexionsworkshop gespiegelt. Die
Ergebnisse wurden in verschiedenen Formaten Ulber die Webseite den Stakeholdern und der
Offentlichkeit zuginglich gemacht. Zudem erfolgte eine wissenschaftliche Verwertung der
Ergebnisse in Vortragen und Publikationen.

WISSENSCHAFTLICHER DISKURS GESELLSCHAFTLICHER DISKURS
Wissenschaftler*innen des KIT, Expert*innen- : Szenarien- Birger*innen und
Oko-Instituts ir’ugml;vmim Modellierungen| | - Workshop Stakeholder
und weitere identifiziert durch
Energie-Expert*innen Stakeholder-Mapping
v
ENTWICKLUNG
VON SZENARIEN

v
Abbildung 11: Entwicklung von Szenarien im Szenarien-Workshop im GECKO-Projekt

10.2 Was ist den Birger*innen wichtig?

Die folgenden Ergebnisse fassen die Inhalte der Diskussion im Szenarienworkshop zusammen,
unterstitzt durch einige ausgewahlte Originalzitate. Ziel der Zusammenfassung ist,
Empfehlungen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer zu identifizieren, die aus ihrer Sicht bei
der Umsetzung eines Geothermie-Vorhabens am KIT Campus-Nord oder in der Umgebung
berlicksichtigt werden sollten. Es handelt sich bei den dargestellten Aussagen ausschlieRlich
um die Meinungen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Workshops und entspricht nicht
notwendigerweise der Sicht des Projektteams
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10.2.1 Kommunikation, Information und Bewertung
(1) Transparente und proaktive Kommunikation

Der Planungs- und Entscheidungsprozess sollte groBtmaoglich transparent und interaktiv sein,
um der , Verantwortlichkeit gegeniiber Biirgern” nachzukommen. ,Es hat ein Gschmdickle,
wenn nicht alles gesagt wird”. Es brauche eine proaktive Kommunikation und Beteiligung
und den verstandnisvollen Umgang mit den Angsten der Biirger*innen vor Erdbeben und eine
sachliche Beruhigung der ,aufgeheizten” Diskussionen. Das bedeutet, “..., dass man die
Information (nicht) nur anbietet, zum Abholen, sondern wie soll ich sagen so zum potentiellen
Interessenten bringt.”

Eine frihzeitige Kommunikation wird empfohlen, auch wenn es eine reine KIT-Anlage zur
Forschung und ohne Beteiligungsmaoglichkeit ist. Dies gilt auch fiir weitere Tiefengeothermie-
Anlagen, die beispielsweise in der Hardt-Region geplant sind (z.B. durch die Deutsche
Erdwarme oder die EnBW). Auch Kommunen und Stadtwerke haben Interesse an der Nutzung
der Geothermie fiir die Warmeversorgung ihrer Wohn- und Gewerbegebiete. , Wenn also hier
eine offene Kommunikation stattfindet mit der Bevélkerung, dass dieser Widerstand und vor
allen Dingen diese Unsicherheit dann von den Blirgern genommen wird, das wdre ein sehr
grofies Anliegen.” Alle Entwicklungen im Projektverlauf sollten o6ffentlich gemacht und
Fortschritte und Verdanderungen kommuniziert werden. ,Jedes Mal, wenn etwas neu kommt,
muss (es) veréffentlicht werden oder zumindest die Schritte, in welche Richtung das geht.” Das
weitreichende Informationsangebot miisse auch fir das Monitoring gelten, wenn die Daten
ausgelesen werden und auch wenn Probleme auftauchen, v.a. bei technischen Problemen; es
miussen nicht alle wirtschaftlichen Daten auf den Tisch. Es bestehe Bedarf an transparenter
Kommunikation Uber die Inhibitoren, Ausfallungen und Abfille, Luftemissionen, Larm und
Abwarme.

Gewlinscht wird eine klare und gut konzipierte Strategie, um die Kommunikation
professionell, proaktiv und fir alle Interessensgruppen ansprechbar und gut zuganglich zu
gestalten. Daflir misse ein ausreichendes Budget bereitgestellt werden. ,[...] Kommunikation
und Information brauchen ein grofdes Budget.” Es sollte einen oder mehrere neutrale fachliche
Ansprechpartner am KIT (z.B. Geologen) und beim Unternehmen geben, welche die
Kommunikation organisieren und verantwortlich und bei Veranstaltungen prasent sind. ,[...]
man braucht einen Ansprechpartner. Wer ist verantwortlich.”

Es sollten Vertrauenspersonen mit fachlicher Expertise aus Forschung und der lokalen Politik
und Multiplikatoren involviert und fir die Online- und Offline Kommunikationsformate
gewonnen werden. Empfohlen wird ,von der anderen Seite“ zu lernen, bspw. wie
Blirgerinitiativen gegen die Tiefengeothermie ihre Interessensgemeinschaft immer aktuell mit
Informationen versorgen. ,, lhr miisst vom Format von den Bls lernen (instrumentell). Ihr miisst
die mitnehmen, die noch nicht angesprochen sind. Auch die Alteren mitnehmen*.

(2) RegelmaRiger Informationsaustausch

Es brauche einen regelmaBigen Informationsaustausch (Dialog) und Veranstaltungen mit der
Bevolkerung/ Interessensgruppen, die den Zweck und die Art der Anlage kommunizieren, Gber
Projektverlauf und technische Probleme informieren und Fragen der Bevdlkerung zur Planung
oder den Betrieb beantworten. ,Und deswegen hat sich die Biirgerinitiative gegriindet, um die
Bevélkerung zu informieren, Info-Chats zu machen, Infoabende zu machen, was der
Vorhabentrdger eigentlich nicht so gemacht hat am Anfang.” Es sollte eine interaktive
Homepage mit Info-Angeboten und Informationsveranstaltungen geben und Sprechstunden
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organisiert werden. [Wir haben] gute Erfahrung damit gemacht neben einer Veranstaltung vor
Ort [...] auch kontinuierlich ein Mitteilungsblatt [herauszugeben]. Das bedeutet bei uns
automatisch auf der Homepage und gegebenenfalls auf Facebook (iber Fortschritte
anlassbezogen zu berichten und das dann auch immer mit weiterfiihrenden Links mit
Hintergrundinformationen zu verbinden.”

Die Information sollte in einfach verstandlicher Sprache formuliert und mit Visualisierungen
erganzt sein, um alle Bevolkerungsgruppen anzusprechen und die Interessensgruppen (z. B.
Birgerinitiativen, Warmekunden) regelmagig und passgenau zu informieren. ,Also das es
auch nicht in so ein Studiendeutsch ist was andere Biirger ausschliefSt, sondern dass es jeder
verstehen kann.” Es sollten verschiedene Kommunikationskandle genutzt werden, vom
kommunalen Amtsblatt Gber die regionale Tageszeitung oder den lokalen TV-Sender bis hin
zu den Social Media Plattformen wie Facebook und Instagram. ,,Und da kann man sich — denke
ich —ein gutes Beispiel an der Kommunikationsarbeit der Biirgerinitiativen nehmen, zumindest
was die Form angeht nicht jetzt zwingend den Inhalt und die Darstellungen. [...] Social-Media-
Kandle seien insbesondere geeignet, um schnell und umfangreich Informationen zu der
Planung und den Bau von Anlagen der Bevodlkerung zu kommunizieren ..., dass man
entsprechend aktiv mit eigenen Social-Media-Kandlen arbeitet. ... dass man von vorneherein
ein entsprechendes Informationsangebot macht iiber all diese Fragen, wo man auch Fragen
einreichen kann. Also, ein gemanagter Social Media Talk.”

Beispiele von vorhandenen, vergleichbaren Geothermieanlagen, wie in Bruchsal oder
Miinchen, sollten als Best Practice Beispiele genannt und proaktiv gezeigt werden. Es kdnnen
auch Ausflige zu den Anlagen angeboten werden. ,Ich finde, transparent sollte sein, was man
mal bei anderen Sachen auch gemacht hat. [...] wir machen einen Ausflug dahin und wir zeigen
euch mal, den schdrfsten Kritikern, ein Geothermiekraftwerk in der Innenstadt von Miinchen.”
Auf Risiken sollte explizit hingewiesen werden. Beim Bau als auch beim Betrieb von
Geothermieanlagen kann Seismizitat auftreten. Der Einsatz eines Ampelsystems konne helfen,
Risiken zu kommunizieren (Beispiel Vendenheim). Risiken der Anlagen sollten regelmaRig,
offen und in klar verstindlicher Sprache kommuniziert werden, ... ,und da kann halt
passieren, dass man leichtere Erdbeben auslést. [...] Ob die jetzt 2,5 Magnitude haben oder 3,5
oder 1,5, das ist jetzt eine andere Frage. Aber man muss den Menschen sagen, wenn ein
Geothermiekraftwerk bei euch in der Kommune gebaut wird, dann I6st dieses auch Erdbeben

“”

aus.
(3) Unabhangige Bewertung und Begleitung

Die Geothermievorhaben sollten von unabhangigen Institutionen moderiert und begleitet
werden, ... es ist GANZ wichtig, dass diese regelmdfigen Infoveranstaltungen nicht vom
Betreiber, also jetzt von der Deutschen Erdwdrme oder der EnBW durchgefiihrt werden,
sondern, dass es unabhdngige Leute sind, die [...] auch ein kritisches Renommee besitzen.”

Die Einbindung von unabhangiger Beratung und wissenschaftlicher Begleitung, die zum
Projekt auch kritisch Stellung nehmen, ist gewiinscht. Wichtig ware eine Ansprechperson, die
auf Fragen der Bevolkerung, wie zum Beispiel in Dialogveranstaltungen eingehen, und das
Projekt bewerten kann. ,,... der Betreiber darf nicht sozusagen — der Erkléirer seiner eigenen
Anlage ist ja in Ordnung — aber, dass er auch dann noch zu den Risiko Stellungen nimmt, die
Leute sagen, na klar, der sieht die und wird sie verharmlosen oder so.”

Es wird als wichtig angesehen, die Planung kommunaler Anlagen fiir die Biirger*innen auch
durch einen interdisziplindren Beirat zuganglich zu machen. Der Beirat wird auch als wichtige
vertrauensbildende MalRnahme angesehen. “Dann wdren wir natiirlich auch daran
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interessiert, dass so eine Art Beirat gebildet wird, einfach als vertrauensbildende Mafsnahme,
der die Tdétigkeiten der Geothermienutzung sozusagen kontinuierlich begleitet, indem [...] dann
auch berichtet wird, wie die Verhdltnisse sind, [...] wie die Nutzungsintensitit ist und
dhnliches.”

Voraussetzung fiir ein aktives Lernen vom ,Vorbild KIT sei ein moglichst offener und
kontinuierlicher Wissenstransfer. Die Erfahrungen aus der Forschungsanlage konnten
»bessere Lernkurven” bei anderen Anlagen ermdoglichen und zu geringeren Risiken fiir spatere
Anlagen fiihren, wenn das Konzept (mit Speicher) auf andere Gemeinden Uibertragbar ist oder
angepasst werden kann. Dies kdnnte angesichts der guten techno-6konomischen und
wissenschaftlichen Bedingungen am KIT jedoch schwierig sein. ,Und dann habe ich noch
zusdtzlich hier am KIT durch eine relativ hohe Grundlast, wéhrend wenn ich jetzt eine
Gemeinde habe, wo ich gar keine Industrie habe oder nur ein kleines Industriegebiet dann ist
es schon sehr schwierig die Wérme im Sommer unterzubringen.”

Zusammenfossung der Wiinsche und Empfehlungen der Teilnehmenden

Transparente und proaktive Kommunikation

- Transparenz aufallen Prozessstufen von der Entwicklung iber die Genehmigung bis zur
Realisierung desVorhabens und wihrend des Betriebs (inklusive Monitoring, Datenerhebung,
-bearbeitungund -bewertung) sowie ggf. beiVerdnderungen im Projektverlauf und
technischen Problemen.

- Proaktive Kommunikation, sowohlzu Best Practice Beispielen, wie z.B. Bruchsal oder
Minchen, als auch zu Risiken, wie z.B. mégliche Seismizitat, in einfach verstandlicher Sprache
und mit Symbolen, wie z.B. dem Ampelsystem. Dafirist eine Kommunikationsstrategie zu
entwickeln.

RegelmdBiger Informationsaustausch

- RegelmaBigerund zielgerichteter Informationsaustausch mit allen Interessensgruppen lber
verschiedene Kommunikationskanale und -formate.

- Offentliche Infoveranstaltungen mit Beteiligung unabhéngiger Expert*innenund
Moderator®innen. Der Betreiber darf nicht alleiniger Erklarer seiner Anlage und der damit
verbundenen Risiken sein.

Unabhingige Bewertungund Begleitung

- Ausgewogene Bewertung, Begleitung und Kommunikation Giber ,neutrale”, kompetente und
verantwortliche VVertrauenspersonen, die Uber Blrgernahe, eine gute regionale Reputation
und ein entsprechendes Budget verfligen, und eineninterdisziplindren Beirat.

- Wissenschaftliche Einrichtungen wie das KIT kdnnen Vorbildcharakter haben, eine ehrliche
Priifung der Ubertragharkeit gewahrleisten und bessere Lernkurven fiir kommunale Anlagen
ermdglichen.
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10.2.2 Einbindung und Teilhabe von Kommunen
(1) Einbindung der Kommunen

Sobald klar ist, dass es Planungen zu einer Anlage gibt, wird empfohlen, die Gemeinde
frithzeitig in die Entscheidungsfindung mit einzubinden. Das Ziel sollte dabei sein, die
Anliegen und Winsche der Projektierer und Betreiber einerseits und der Kommunen
andererseits moglichst friihzeitig und koharent zusammenzubringen damit alles aus einer
Hand geplant werden kann. Dabei spiele die Warmebedarfsermittlung eine zentrale Rolle.
Diese sei moglichst friihzeitig durchzufiihren, damit die Abnahmestruktur der Warme geplant
werden kann. ,,Und tatsdichlich, glaube ich, ist es da ganz wichtig, friihzeitigst dafiir quasi
Unterstiitzung zu werben und Leute zu finden, die diese Wdrme, die so teuer quasi oder so
aufwdndig gehoben wird, dann auch sinnvoll eingesetzt wird.” Dies schliefSe die Suche nach
GroRRabnehmer*innen mit Grundlastbedarf der Warme mit ein. ,Und gibt es nicht dann
gréfiere Firmen oder was, also, dass man schon vorher mit denen spricht und sagt, Mensch,
was kénnt ihr abnehmen.” Ohne Abnehmer*innen von Grundlast-Warme und einen
Warmespeicher sei es fir Kommunen schwierig eine Geothermie Anlage zu betreiben ohne
Verstromung der Warme, auch wenn diese einen geringen Wirkungsgrad hat. ,Wir kénnten
(nur) die Grundlast decken oder wir verstromen, das ist wie gesagt die Alternative (ohne
Speicher).”

Der Leitungsbau sollte im Kontext der Infrastrukturplanung und -entwicklung geschehen. Ein
Nah- oder Fernwarmenetz wird als notwendig angesehen, wenn Geothermieanlagen geplant
sind, damit Warme auch abgenommen werden kann. ,,Die Kommunen miissen ihr Wirmenetz
selbst bauen. [...] bei Neubaugebieten, bevor sie liberhaupt geplant, oder wenn sie geplant
sind, miissen schon die Wérmenetze gebaut werden und nicht erst hinterher, wenn die
Baugebiete schon erschlossen sind.”

Es wird empfohlen zu prifen, an welchen Stellen Einflussméglichkeiten gegeniiber dem
Betreiber /Investor*innen bestehen. Welche Ansatzpunkte gibt es flr Beteiligung? Wieviel
Mitspracherecht bieten Investor*innen? ,Wenn ich das jetzt aus Gemeindesicht sehe, steht
fiir mich erstmal die Frage, was haben wir denn (berhaupt fiir Einflussméglichkeiten? [...] als
kleine Kommune [...] werden wir kaum die Mittel haben, das selber durchzufiihren. Das heifdt,
wir haben irgendeinen Investor und die Frage ist dann, wie weit wird der sich reinreden lassen”.
Ein Ansatzpunkt fir Einflussnahme sei der Zeitpunkt, zu dem das Grundstiick, auf dem die
Anlage gebaut werden soll, von der Gemeinde an den Investor verkauft wird. Uber einen
solchen privatrechtlichen Kaufvertrag kénnten Interessen geltend gemacht werden. ,Also
zum einen, wenn man als Kommune (iber die Ansiedlung einer Geothermieanlage sozusagen
beteiligt wird, indem man ein Grundstiick verkauft oder Ahnliches, dann kann man neben den
bergrechtlichen Anforderungen noch weitere privatrechtliche Forderungen der Kommune in
den Kaufvertrag  mit integrieren, das heifft, man hat dadurch  mehr
Einflussnahmeméglichkeiten und Gestaltungsmdglichkeiten im Interesse der Kommune.”

(2) Teilhabe von Kommunen

Der formale Genehmigungsprozess durch das Bergamt sieht vor, dass betroffene Kommunen
als Trager offentlicher Belange Stellungnahmen abgeben kénnen. Jedoch erfolgt bei der
Konzessionsvergabe die Bewertung der kommunalen Stellungnahmen alleinig durch das
Bergamt. ,Das steht auch gar nicht zur Debatte, dass man sagt, man nimmt ein anderes
Unternehmen, das vielleicht geeigneter oder zuverldssiger [...] scheint, sondern die haben
alleine das Recht, dieses Claim zu nutzen.” Es sollte darauf geachtet werden, dass bei der
Vergabe der Aufsuchungsrechte auch Kommunen eine Chance haben, davon zu profitieren
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und diese nicht zu friih erfolgt. Dazu wurde angemerkt, dass die bereits vergebenen
Aufsuchungsrechte nur zeitlich begrenzt glltig sind. ,Das finde ich halt prinzipiell eigentlich
ein bisschen kritisch, dass [...] diese ganzen Rechte einfach schon quasi von der Deutschen
Erdwdéirme oder teilweise EnBW [...] aufgekauft wurden und da jetzt irgendwie gar nicht die
Stadt oder die Bevélkerung von dem Grund, auf dem sie eigentlich quasi lebt, irgendwie
profitieren kann. Also da finde ich, sollte man auch noch ein bisschen, keine Ahnung, offener
und zukunftsfdhiger nachdenken.”

Die Idee des Betriebs einer Anlage im Genossenschaftsmodell wurde von verschiedenen
stellen kritisch betrachtet. Einerseits hat es das Potential, die Zustimmung in der Bevolkerung
zu neuen Energieanlagen zu erhohen. Die Energiewende sei nur mit neuen, kreativen
Organisationsformen zu schaffen. Andererseits bleibe aber unklar, ob ein
Genossenschaftsmodell Gberhaupt mit dem Konzessionstrager umsetzbar ware. AuBerdem
entsprache es nicht dem Stand der Praxis — beispielsweise bauen Kommunen Fernwarmenetze
— und kann auch Probleme mit sich bringen. Eine Sorge ist, dass in einem
Genossenschaftsmodell das Fachwissen und die Kontinuitat fehlen, um eine solche
Groldtechnologie, wie es die Tiefengeothermie oder der Warmenetzbau ist, fachgerecht
umzusetzen. ,Ja, also zundchst mal so ein Netz, das muss in professionelle Hinde gehen. Also
das kann nicht sein, dass man sozusagen versucht es auf biirgerschaftliche Beine und dann
irgendeinen ehrenamtlichen Menschen sucht, der sich dieses Netzthemas annimmt.”

Anstelle des im Szenario vorgeschlagenen Genossenschaftsmodells sollte lGber alternative
Beteiligungsmodelle nachgedacht werden, wie sie z.B. bei der Windkraft umgesetzt werden
(Ankauf von Anteilen). ,[...] gibt es da nicht auch irgendwie andere L6sungen, dass man
wirklich Anteile kaufen kann, also wie Biirgersolaranlagen [...], dass halt die betreffende
Kommune einen Anteil bekommt an den Erlésen, weil es auf dem Gebiet ist.” Auch die
Grindung einer Gesellschaft fiir die regionale Warmeversorgung ware denkbar, die mit den
Kommunen interagiert und dadurch kommunale Beteiligung ermdéglicht. ,,Dazu édhnlich kénnte
das dann [...] entweder eine Stadtwerke-Kombination sein oder man macht eine eigene
Gesellschaft, die fiir die regionale Versorgung zustdndig ist, die dann im Benehmen mit den
Kommunen agiert und damit ist auch eine Beteiligung auf kommunaler Ebene méglich.”

(3) Offentlichkeitsbeteiligung

Es wird die Option eine verpflichtende Umweltvertraglichkeitspriifung mit
Offentlichkeitsbeteiligung einzufiihren diskutiert. ,Deswegen wiirde ich, egal, [...] was man
macht, auf jeden Fall eine verpflichtende UVP, weil, wenn man nichts zu befiirchten hat, kann
man es auch machen, dann vorschlagen.” Diese darf aber die Projektrealisierung nicht
verzogern. ... ich bin auch dafiir, dass man mehr macht, als gesetzlich vorgeschrieben ist, aber
es darf nicht so viel mehr sein, dass das Verfahren dadurch im Jahre zuriickgeworfen wird. Also,
ich kann im Moment noch nicht einschéitzen, ob eine verpflichtende UVP nicht das bedeuten
wiirde, dass das ganze Modell dann (iberhaupt sich nicht rechnet. Oder halt zeitlich so
verzdgert wird, dass es nicht méglich ist, umzusetzen.”
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Zusammenfassung der Wiinsche und Empfehlungen der Teilnehmenden

Einbindungvon Kommunen

- Frihzeitige Entscheidungsfindungin den Kommunen und Priifung der Einfluss- und
Beteiligungsmdglichkeiten, z.B. iber den Besitz von Grundstlcken

- Konzessionsvergabe so gestalten, dass die Wiinsche der Kommunen beriicksichtigt werden
bzw. diese davon profitieren kdnnen.

- Gemeinsame Planung mit dem Projektierer aus einer Hand

Teilhabe von Kommunen

- Frihzeitigkommunale Abnahmestruktur klaren, GroBabnehmer fiir Warme-Grundlast
identifizieren und Warmenetzausbau planen und vorantreiben

- Aber:Wenn Kommunen an ein Nahwirmekonzept angeschlossen werden kann das zu
Verzégerungen in der Realisierung eines Vorhabens fiihren.

- Maoglichkeiten derfinanziellen Teilhabe priifen

Offentlichkeitsbeteiligung

- Verpflichtende Umweltvertriglichkeitspriifung mit Offentlichkeitsheteiligung fiir alle
Vorhaben
Aberdie Verfahren diirfen nicht durch Auflagen verzdgert werden

10.2.3 Lokaler Nutzen und Kooperation
(1) Lokale Wertschopfung

Es bediirfe einer hohen Ehrlichkeit und Transparenz, zu diskutieren, welcher lokale Nutzen
entstehen kann. ,Mir ist wichtig bei dem lokalen Nutzen, dass da offen und transparent mit
umgegangen wird auch fiir Kommunen und die Biirgerinnen, weil natlirlich kann so eine lokale
Wertschopfung extrem gesteigert werden durch so eine Tiefengeothermieanlage oder
allgemein durch den Ausbau erneuerbare Energien, muss es aber auch nicht”

Die erste wegweisende Entscheidung sei, ob die Kommunen lokale Wertschopfung liber ein
Nah-/Fernwarmenetz erzielen kdnnen und sie es deshalb haben oder entwickeln wollen.

,Der Lokalnutzen wird jetzt dann aus meiner Sicht dann am gréfSten, wenn ich eben die Wéirme
verteilen kann und das hdngt steht und féllt halt eben im Wérmenetz.” Es wird empfohlen, in
diesem Kontext den kommunalen Warmebedarf und den Investitionsbedarf zu prifen.
Altbaubestande seien hdufig schwer anzuschlieBen und Neubaugebiete hatten nur einen
geringen Warmebedarf und die Hausbesitzer hatten bereits in erneuerbare Warmequellen
investiert. Kleinere Gemeinden konnten leicht Gberfordert sein mit den Investitionen, da es
auch noch ein Redundanzkraftwerk brauchte, das auch Flache bendtigt. Da miisse die Frage
gestellt werden, wann sich das lohnt.” ,[...] es geht wirklich darum, dass der Gemeinde, wenn
sie so ein Wirmenetz ausbaut, extreme Kosten entstehen, [...] und da muss man sich natiirlich
auch driiber im Klaren sein, kann so eine kleine Gemeinde diese Kosten (iberhaupt aufbringen,
weil ich denke, es geht nicht nur um den Ausbau des Wdrmenetzes an sich, sondern die
Gemeinde muss sich dann auch noch darum kiimmern, dass ein Redundanzkraftwerk gebaut
wird [...].“

Eine zentralere Warmeplanung ware hilfreich, damit die Warmeabnahme besser koordiniert
und abgeschatzt werden konne. , Also das sollte vielleicht auch hier in den Kommunen so
vorkommen, dass man diese Wdrmenetze irgendwie zentraler plant. [...]. Also das bewirkt so,
dass man noch bei der Planung auch die Abnahme schdtzen soll oder planen sollte. Also das ist
schon ein etwas ganzheitlicheres Problem.”
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Winschenswert ware neben der Nutzung der eigenen Warme, dass auch die Wertschopfung
lokal stattfindet und keine Gewinne an externe Unternehmen abflieBen. ,[...] dass sie vom
Gewinn praktisch, den der Vorhabentrdger hat, einen gewissen Prozentsatz bekommen, damit
die Akzeptanz in der Bevélkerung steigt.” Eine Beteiligung der Kommunen an den finanziellen
Ertragen und Gewinnen der Geothermieanlagen wird als wichtig angesehen, da dies auch zur
Steigerung der Akzeptanz fliihren kdnne. Ein lokaler Nutzen sei Gberregional und wirke tber
die Region hinaus. ,Aber nichtsdestotrotz will ich einfach nur hochhalten wird nicht sein, dass
irgendein internationaler Fond da investiert und der ganze Gewinn dann eben dorthin abflieft,
sondern es muss eben die Kommune vor Ort mit profitieren, sonst wird es eben wieder viele
Biirgerinitiativen dagegen geben.” Gleichzeitig sei Geothermie aber mit hohen
Investitionskosten verbunden, welche Investor*innen nicht ohne Renditeaussichten tatigen
werden. Fonds als Investor*innen seien in diesem Kontext denkbar, wenn die Wertschopfung
auch lokal stattfindet. ,[...] also das stimmt natiirlich schon, dass jetzt ein Widrmenetz oder
auch eine Geothermiebohrung genossenschaftlich zu organisieren, bei den hohen
Investitionen, die dastehen, kann man kann man schon bezweifeln, ob das so einfach ist und
so gut geht.”

Als lokaler Nutzen werde ein Imagegewinn erwartet, da es sich um ,eigene”
Warmeversorgung mit klimaneutraler Energieressource und hohem Potential handele. Dies
ermogliche eine autarke Energieversorgung und es wurde diskutiert, ,dass eben diese
Unabhdéngigkeit von Energieimporten fiir die Region, fiir die Kommunen ein Vorteil ist”. ,“Ich
werbe einfach dafiir bei den Kommunen, dass man das wertschdtzt [...] auf was fiir einem
Schatz wir hier quasi sitzen. Wie viel einfacher wir es haben [...]. Und da wird es fiir jede lokale
Kommune hier ein unglaublicher Nutzen sein, diese Wérme eben quasi selbst nutzen zu kénnen

[.].”
(2) Kommunale Kooperation

Fir die Umsetzung einer geothermischen Warmeversorgung sei eine Zusammenarbeit der
Kommunen notwendig. Einzelne Gemeinden seien zu klein, weshalb Uberkommunale
Anlagen benétigt wiirden sowie ein Warmenetz, das alle Anlagen miteinander verbindet (auch
die KIT-Anlage). ,Dann [...] wire es noch ganz wichtig bei den kleinen Kommunen, die wir ja
alle sind, hier im Umkreis, dass man auch kommunale L6sungen andenkt, also hier denke ich,
ist die Stadt und der Landkreis auf jeden Fall gefordert.”

In einem Warmeverbundnetz ware auch die Redundanz weniger problematisch und es
wirden eventuell weniger Geothermiekraftwerke benétigt. ,Also, wenn das Modell eines
Wiéirmeverbundnetzes existieren wiirde, also sprich alle Kommunen oder mehrere Kommunen
wiirden an einem Netz hédngen und hétten mehrere Einspeisequellen, dann wére das Thema
Redundanz auch weniger problematisch, wie wenn ich das nur lokal vor Ort mache und
sozusagen nur fiir mich selbst verantwortlich bin. Deshalb ist dieser Verbundgedanke, der
vorhin mal gedufert wurde, sehr gut, weil er im Prinzip auch sagt, es muss gar nicht in jeder
Kommune selbst eine Tiefengeothermiebohrung stattfinden, sondern es geniigen vielleicht
zwei oder drei [...] und die kénnen dann in im Netz kursieren und sind dabei in der Lage, sich
gegenseitig auszugleichen.”
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Zusammenfassung der Wiinsche und Empfehlungen der Teilnehmenden

Lokale Wertschbpfung

- Maéglichkeiten und Grenzendes lokalen Nutzens durch kleine Kommunen diskutieren und
kommunizieren, z.B. Imagegewinn durch Unabhangigkeit von Energieimpaorten

- BeiVorhaben mit finanzstarken externen Investor®innen lokale Wertschdpfung ermdglichen

- Kommunenanden Ertragen und Gewinnen beteiligen

Kommunale Kooperation

- Zentrale Koordination und Forderung der Warmeplanung bzgl. Bedarf und Abnahme und
damit auch kleinen Gemeinden die Mutzung der Geothermie ermdglichen

- Gemeinsames Wirmenetz Karlsruhe / KIT/ weitere Gemeinden und Verbundnetze férdern,
um Synergien zu nutzen und z.B. Reservekraftwerke einzusparen

10.2.4 Wirtschaftlichkeit
(1) Ubertragbarkeit

Konkrete Wirtschaftlichkeitsberechnungen seien schwierig. Trotz der glinstigen Umstédnde
(s.0.) gibt es Sorgen, ob die KIT-Anlage wirklich wirtschaftlich ist, da der Speicher nicht getestet
ist. ,,...weil ich da noch ein bisschen Sorge habe was die Wirtschaftlichkeit betrifft, Investitionen
was zurlickkommt und so weiter.” Die wirtschaftliche Ausgangslage flir eine Geothermie-
Anlage sei gegenlber anderen Standorten vorteilhaft, wenn, wie z.B. am KIT, ein ganzjahriger
Grundlast-Warmebedarf und ein Fernwarmenetz zur Warmeversorgung vorhanden seien.
Das Fiindigkeitsrisiko bei der KIT-Anlage sei relativ gering, da der Untergrund sehr gut
erforscht und bekannt sei, inklusive der Nutzung des ehemaligen Erdolreservoirs als
Warmespeicher. Insbesondere die Ubertragbarkeit des geothermischen Wiarmespeichers auf
andere Anlagen wird als voraussetzungsvoll angesehen. Die Verfligbarkeit von
geothermischen Warmespeichern ist begrenzt und diese sind noch nicht erforscht und
erprobt. ,,Also was den Speicher angeht, da ist die Ubertragbarkeit eventuell etwas begrenzt”

Es werden kommunale Plane zur erneuerbaren Warmeversorgung bendtigt, in denen auch
Geothermie Bestandteil der Betrachtung ist. Es sollte nicht von einzelnen Birger*innen
abhingig sein, ob so eine Anlage gebaut werden kann. Bei der Ubertragung des Konzepts auf
kommunalen Anlagen wird ein ,verninftiges Modell“ benétigt, bei dem der/die Investor*in
auch Geld verdienen kann. , Es muss ein verniinftiges Geschdftsmodell hinter solch einem
Geothermiekraftwerk stehen. Wenn es niemand gibt, der damit Geld verdient, dann
funktioniert das nur, indem man Steuern einsammelt und da reinsteckt. Also ich méchte
einfach die Illusion mal nehmen, dass wir immer dran denken, irgendjemand anderes miisse
dafiir bezahlen. Wenn der Investor kein Geld verdient, funktioniert das nicht.”

(2) Alternative Einnahmenquellen

Eine Stromerzeugung mit ,,Uberschuss“-Wirme sollte nicht explizit ausgeschlossen werden.
Diese kdnne Sinn machen, wenn bestehende gasbetriebene BHKWs ersetzt werden sollen und
nicht nur die Warme, sondern auch die Stromversorgung aus regenerativen Ressourcen
erfolgen soll. ,Dann ist vielleicht Wdrmespeicherung nicht das optimale, um diese
Uberschusswirme loszuwerden, sondern dann kann ich natiirlich ein wdrmegetriebenes
Konzept denken, wo ich vielleicht im Sommer Strom produziere.”

Die Erforschung der Lithiumgewinnung in Verbindung mit der Geothermienutzung erscheine
sinnvoll, vor allem wenn es sich um eine Forschungsanlage handelt. , Wenn geforscht wird und
wenn KIT das Thema angeht, wire es doch auch sinnvoll zum Thema Lithium eine Forschung
anzustellen, das zu extrahieren und das Thema aufzugreifen. Das ist ja ein wichtiger Grundstoff
fiir das Batteriethema und so weiter.”
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Bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit sollten auch die Vermeidung von CO»-
Schadenskosten berticksichtigt werden, d.h. die CO;-Kosten, die noch nicht tGber CO,-Preise
oder Steuern abgedeckt, also noch nicht internalisiert sind.

»Ja, also ich wollte nochmal ein bisschen dafiir werben bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
auch immer so einen COz-Schattenpreis mit anzunehmen [...]. Weil wir uns [...] einfach bei den
Kosten selbst betrogen haben, indem wir Schadenskosten, die ermittelt werden kénnen |[...]
nicht abgebildet wurden in den in den Berechnungen. Ich weif3, dass es nicht so ganz einfach
ist, solche Gemeinkosten zu internalisieren und gut reinzubringen [...]. Man muss sich einfach
bewusstmachen, wenn man Alternativen abwdgt, wie man jetzt irgendwie den Ort mit Wérme
versorgen kénnte, dass man sowas mal mitberticksichtigt.”

Zusammenfassung der Winsche und Empfehlungen der Teilnehmenden

Ubertragbarkeit
Warmeabnahme inder Grundlast
Verfligharkeit von Nahwarmenetzen
Nutzungvon geologischen Warmespeichern
Gewinne firInvestoren und Betreiber

Alternative Einnahmeguellen
Stromerzeugung aus Uberschusswirme
Lithiumgewinnung
Vermiedene CO2-5chadenkosten

10.2.5 Klima- und Umweltschutz
(1) Umfassender Klimaschutz

Die klimaneutrale Energieversorgung fiir die nachsten Jahrzehnte sei eine Aufgabe fir die
regionale Planung und das KIT ,,... wie kann das KIT zum gesamten Klimaschutz beitragen, wie
viel CO; wird vom KIT emittiert?” Der ,,oberirdische” Klimavorteil der Geothermie sei wichtig
und durch den Ersatz des mit fossilen Energietragern betriebenen BHKWs am KIT
nachvollziehbar, jedoch sollte die ,Badewannenkurve” in einfacher Sprache erklart werden.
Wie steht es um die CO;-Effizienz in Abhangigkeit von der Auslegung und GréRe der Anlage?
»Also welche Skalierungseffekte gibt es neben den Gkonomischen auch beziiglich CO;
Effizienz.” Das KIT muisste insgesamt klimaneutral werden, keine CO; Emissionen mehr
emittieren und nicht nur die Warmeversorgung im Blick haben. Dies betrifft auch die
Gewabhrleistung der Warmeversorgung in der Spitzenlast, denn die Geothermieanlage deckt
nur die Grund- und Mittellast. Hier brauche es eine klimaneutrale Reserve-/Spitzenlast-
Losung und nicht mit Erdgas betriebene BHKWs.

In der Region haben oder wollen verschiedene Unternehmen eine Konzession zur Nutzung der
Geothermie. Dabei sei unklar wie groR das jeweilige Gebiet und die Abstdande dazwischen sind.
Die Umweltauswirkungen durch Interaktionen zwischen mehreren Projekten auf engstem
Raum und die Interaktionen zwischen diesen Anlagen seien zu betrachten und zu
untersuchen, vor allem hinsichtlich der langfristigen Versorgung mit geothermischer Warme
aus dem Untergrund ohne Abkiihlung und des Auftretens seismischer Aktivitaten. ,,Zum einen,
wenn jetzt sehr viel Anbieter in engem Raum da bohren und diese Zirkulation da haben, welche
Umweltauswirkungen hat das im Untergrund?“ Hier stellt sich die Frage der Ubertragbarkeit
von Erfahrungen aus anderen Regionen, wo es auch bei langen Laufzeiten und kleineren
Gebieten keine Auskiihlungen gab.
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Bei geothermischen Anlagen sollte prioritar die Warmeerzeugung im Vordergrund stehen
und keine Stromgewinnung vorgesehen werden, da der Wirkungsgrad zu gering sei. Doch was
macht man mit dem Uberschuss der Warme in Sommer, wenn man ihn nicht speichern kann?
Ein Energiemix aus Erneuerbaren Energien wie Wind, Elektrolyse und Photovoltaik sei
vorteilhaft und Geothermie kénne ggf. fir Grundlast eingesetzt werden. ... ein rein
stromgefiihrtes Geothermiekraftwerk ist kein Beitrag zur Klimawende, sondern wenn, dann
muss das mit Wédrmenutzung verbunden sein. Und das miisste auch das KIT klar darstellen,
und dann kann man noch zusdtzlich sagen.”

(2) Grundwasserschutz

Tiefengeothermie kdnne eine CO;-neutrale Energieform sein. Sicherheit misse jedoch an
oberster Stelle stehen. Insbesondere Grundwasserschutz sei sehr wichtig bei der Bewertung
der Umweltvertraglichkeit. Klimaneutralitdt gehe nicht, wenn alle nach dem St. Florians-
Prinzip agierten. ,Was natiirlich wichtig ist, ist das Thema Sicherheit. Das ist ganz klar. Das
steht an oberster Stelle. Das sehen wir genauso. Und was wir auch als wichtig sehen, ist, dass
der Grundwasserschutz gewdhrleistet ist. Das wdére der Punkt, wo wir auch, wenn wir
Eigentiimer von einer Grundstiicksfldiche wdiren [...] auch noch mal einhaken wiirden.”

Alle Auswirkungen vor allem im Untergrund seien sorgsam zu priifen auf okologische
Schwachstellen, hier gibt es Sorgen, dass spater Auswirkungen bekannt werden, die heute
nicht bekannt sind oder kommuniziert werden. ,/ch habe ein bisschen Angste, dass das dann
wird wie zum Beispiel bei Kernkraft, das wurde ja auch erst als toll angesehen und dann
hinterher ist es ganz bése. Kohlekraft war auch erst toll, ist jetzt ganz bése und hat Nachteile.
Dass das hier dann auch massive Nachteile ergeben kann, (iber die wir jetzt noch gar keine
Erfahrungen haben. Da habe ich Bauchweh, dass da irgendwas passiert, was man nicht
abschdtzen kann.”

Es besteht Sorge vor Beeintrachtigungen durch die dauerhafte Zugabe und Einbringung von
Inhibitoren (z.B. Salzsdure) zur Verhinderung von Ausfédllungen (z.B. an Calcit) in den
Leitungen, auch wenn diese nur in geringen Konzentrationen eingebracht werden, tiber das
grofde Fluidvorkommen verdiinnt werden und nach kurzer Zeit nicht mehr messbar sind. ,So
arg mit dem Verdiinnen scheint das da doch nicht gegeben zu sein. Da habe ich ein bisschen
Bauchweh.”

(3) Warmespeicher und Lithiumgewinnung

Okologische Auswirkungen des Warmespeichers sollten gepriift werden: Wie groR ist der
Wasserbedarf, um den Speicher zu befiillen und wieviel Wasser/Warme kann davon kann
spater wieder zurlickgepumpt werden? Was passiert mit den méglicherweise vorhandenen
Olbestandteilen? Speicher sollten auch nutzbar gemacht werden fiir die Speicherung von
Warmeiiberschiissen anderer erneuerbarer Energietrager. ,0b man den Speicher theoretisch
auch mit anderer Energie, ich sage mal bisschen gesponnen, vielleicht einer
Solarthermieanlage (fiillen kann)”.

Umweltauswirkungen der Lithiumgewinnung erforschen.
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Zusammenfassung der Wiinsche und Empfehlungen der Teilnehmenden

Umfassender Klimaschutz

- Ganzheitliche Klimaneutralitit: EE fiir Strom und Spitzenlast, Verstromung Uberschusswéirme

- Langfristige Wechselwirkungen zw. benachbarten Anlagen

- Regionales Gesamtkonzept zu Mix aus EE, Warme-Infrastruktur, Reserveleistung,
Skalierungseffekten

Grundwasserschutz

- Priffung Auswirkungen und Schwachstellen beim Grundwasserschutz, z.B. durch Inhibitoren
und Olbestandteilen aus Warmespeicher

- Monitoring von Verdnderungen im Untergrund, durch Bohrungen, Bohrspllverluste etc.

Warmespeicher und Lithiumgewinnung

- Erstellung von Energiebilanzen

- Speicherung Uberschusswérmeerzeugt durch andere EE, v.a. Solarthermie
- Okologische Auswirkungen Lithiumgewinnung

—Diese Auswertung diente erstens der Identifizierung von Themen fir den
Reflexionsworkshop und zweitens als Grundlage fir die Erstellung der Handlungs-
empfehlungen.

10.3 Modifizierte Szenarien der Blrger*innen zur Nutzung der Geothermie am KIT-
Campus Nord

Zum Abschluss des Workshops wurden die Teilnehmer*innen gefragt, welches Szenario sie
bevorzugen wiirden bzw. wie dieses angepasst sein miusste. Zusammenfassend wurden
Szenario 2 und 3 priorisiert, jedoch mit unterschiedlichen Anpassungen zur Blrgerbeteiligung
und Warmeversorgung. Folgende Empfehlungen wurden von den Teilnehmer*innen fiir die
einzelnen Szenarios wahrend des Workshops und in der abschlieRenden Diskussionsrunde
gegeben:

Szenario 1: KIT-Anlage zur Warmeversorgung des Standorts Campus Nord -

Empfehlungen aus der Kleingruppendiskussion und der abschlieBenden
Diskussionsrunde:

Insgesamt ist das Szenario unkomplizierter umzusetzen und weniger Voraussetzungen und
Absprachen als Szenario 2 und 3 bedarf. Der Mutzen fiir die Allgemeinheit ist durch die CO,-
Seinparung ebenfalls gegeben.

(1) Kommunikation

e Die Kommunikation mit der Offentlichkeit ist offen und in verstandlicher Sprache zu
fUhren.

o Ziel ist ein Beitrag zur Versachlichung der Debatte und zur Verstiandigung in
umstrittenen Punkten.

e Kontinuierlich ist (iber Fortschritte, Verdanderungen und auch Probleme zu berichten.

e Verschiedene Zielgruppen sind mit geeigneten Formaten - vom Amtsblatt bis zu
Social Media Plattformen und Infoveranstaltungen — aktiv zu informieren.

e Neben den Vorziigen der Anlage, sind auch moégliche Risiken und die Sorgen der
Blrger*innen zu adressieren.

e Ein ausreichendes Budget flr umfassende und professionelle
Kommunikationsarbeit ist friihzeitig einzuplanen.
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Eine flir die Kommunikationsarbeit verantwortliche Ansprechperson ist zu
benennen.

(2) Auswirkungen auf die Umwelt

Die Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Anlagen und deren Auswirkungen
auf die Umwelt sind zu analysieren.

Die moglichen Auswirkungen von Inhibitoren auf die Grundwasserqualitat sind zu
prifen.

Blrger*innen sind bereit sich an der Erforschung der Auswirkungen im Rahmen von
Citizens Science zu beteiligen — bspw. am Monitoring von Seismizitat mit Raspberry
Shakes

(3) Alternativenpriifung

Der Beitrag der Geothermie ist im Kontext der Energie- und Warmende zur
Erreichung von Klimaneutralitat zu betrachten und vergleichend zu bewerten. Dies
umfasst die Prifung von alternativen erneuerbaren Energiequellen fiir Warme- und
Stromversorgung und MalBnahmen zur Verringerung des Energiebedarfs, bspw.
durch Sanierung des Gebaudebestands.

Die Ubertragbarkeit der geologischen Warmespeicherung ist zu priifen und ihre
Nutzbarkeit flr andere regenerative Warmeproduzenten, bspw.
Solarthermieanlagen

Alternativen zur Nutzung der Geothermie im Sommer sind zu betrachten, bspw.
Verstromung.

Szenario 2: Campus Nord Warmeversorgung KIT-Campus Nord und Warmeabgabe

Empfehlungen aus der Kleingruppendiskussion und der abschlieBenden
Diskussionsrunde:

Insgesamt wird Szenario 2 wird als Fortfiihrung von Szenario 1 gesehen.

(1) Kommunikation und Dialog

Best practice Beispiele kommunizieren und Social Media nutzen.

Vergleichbare Anlagen als best practice Beispiele zeigen, wie Miinchen (Warmeerzeugung
in der Innenstadt), Ausflug zu den Anlagen organisieren.

Mit Social-Media-Kanalen arbeiten und Informationen/Angebot etc. bieten,
gemanagter Social Media Talk ist wichtig.

Risiken transparent, offen, klar und unabhangig kommunizieren.

Ampelsystem anwenden, es kann aber trotzdem noch zu spirbarer Seismizitat
kommen (Bsp. Vendenheim).

Kommunikation der Bevolkerung, dass es zu Seismizitat kommen kann, Risiken offen
kommunizieren. Informationsaustausch hat hohe Prioritat, dieser soll u.a. in
Blirgerversammlungen und durch soziale Medien erfolgen.

Klare Kommunikation tber Zweck und Art der Anlagen (Strom oder Warme)
gewahrleisten.

RegelmaRiger Informationsaustauscht/Dialog zwischen Betreiber und Gemeinden,
Blrger*innen ist gewlinscht.
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(2) Unabhingige Bewertung/Begleitung des Projektes

Unabhangiger Berater, unabhédngige wissenschaftliche Begleitung nimmt zum
Projekt Stellung.

Unabhangige Moderation des Projektes sicherstellen.

Infoveranstaltungen auch von/mit Unabhangigen und Experten durchfiihren. Der
Betreiber darf nicht alleiniger Erklarer seiner Anlage sein.

(3) Friihzeitige Einbindung und Beteiligung der Gemeinden

Frihzeitige Kommunikation des Zweckes (Strom oder Warme) der Anlage
gewabhrleisten.

Da Gemeinden involviert sind, sollten diese auch frihzeitig in die Planung mit
eingebunden werden.

Friihzeitige Entscheidungsfindung zu den Szenarien in den Kommunen erméglichen.
Blrger*innen in den Prozess mit “echter” Beteiligung. Einbinden.

(4) Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP) mit Offentlichkeitsbeteiligung

Verpflichtende UVP (fiir alle Szenarien) mit Offentlichkeitsbeteiligung anwenden.
Verfahren darf nicht durch viele Auflagen sehr verzogert werden.

Aus Nahwarmekonzept wird ein Fernwarmekonzept - Anschluss der Kommune kann
das Projekt zu stark verzogern.

(5) Friihzeitige Planung der Abnahmestruktur der Warme, Nah- und Fernwarmenetz

Leitungsbau in die Planung mit einbeziehen, Infrastruktur ist notwendig.
Fernwarmenetz - gibt es tiberhaupt Abnehmer in den Gemeinden?
Abnehmersituation der Warme muss geklart sein. Es sollte Abnehmer geben bevor
gebaut wird.

Anfrage/Planung an groBere Firmen vorsehen, die die Warme abzunehmen.

Bedarf an Warmeversorgung auflerhalb KIT bei Birger*innen abfragen bevor
Entscheidung zum Bau gefallt wird.

Umfangreiche Infrastruktur notwendig — Infrastrukturentwicklung planen.

Anlage nur sinnvoll, wenn Nahwarmenetz vorhanden oder gebaut wird.
Warmenetze der Kommunen frihzeitig bauen, um an Anlagen anzuschlieRen.
Geothermie macht nur mit Warmenetz Sinn.

Kommunen sollten eine Forderung fir ein Nahwarmenetz erhalten.

Problem: Umstellen der Heizungsanlage in den Hausern auf Fernwarme kann
Nutzung erschweren.

Szenarios fir eine regenerative Transformation der stadtischen Fernwarme
ausweiten.

(6) Warmeerzeugung und Energiemix

Warmeerzeugung sollte prioritar bei geothermischen Vorhaben sein, maximale
Warmenutzung garantieren Energiemix aus Erneuerbaren ist vorteilhaft.
Was passiert mit der Abwarme bei der Stromerzeugung?
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Stromerzeugung nur mit Wind, Elektrolyse, Photovoltaik, aber nicht mit Erdwarme
erzeugen.

Warum den Uberschuss nicht in Strom umwandeln, statt ihn zu speichern?
Stromerzeugung ist nicht geplant, die Griinde sollen durch das KIT kommuniziert
werden.

(7) Lokaler Nutzen ist {iberregional

Kommunen an den Ertridgen/Gewinn der Geothermieanlagen beteiligen (zur
Steigerung der Akzeptanz).

Lokaler Nutzen ist (iberregional.

Eine groRe Anlage bauen, damit diese auch umgesetzt wird.

Geothermie fir Warme geht und wird vom KIT positiv und mit Transparenz
durchgefihrt.

Exploratives Risikomanagement auf Forschungs- und EnBW-Seite mit potenziellen
Benefits fiir die Umlandgemeinden umsetzen.

Szenario 3 zusdtzliche kommunale Anlage:

Empfehlungen aus der Kleingruppendiskussion zu den Themen Kommunikation,
Auswirkungen auf die Umwelt und Alternativenprifung und der Abschlussrunde.

(1) Lokaler Nutzen ist liberregional

Realisierung regionaler Wertschopfung, auch wenn Genossenschaftsmodell nicht,
oder nur schwer umsetzbar.
Lokaler Nutzen als Teil der transparenten Kommunikationsstrategie.

(2) Frihzeitige Planung der Abnahmestruktur der Warme, Nah- und Fernwarmenetz

Kommunale Anlage haufig nur im Verbund machbar, da einzelne Gemeinden zu
klein; Starkung des Vernetzungsgedankens.

Kooperative Warmebedarfsplanung als Voraussetzung.

Kostenvergleiche (zu anderen Technologien) realistisch gestalten, z.B. (iber
Berlicksichtigung der CO,-Schadenkosten.

Mit Verbindung der Warmenetze des KIT CN mit dem Karlsruher Fernwarmenetz
und weiteren Netzen von Kommunen, da es den Aufbau von allen mdglichen
Kraftwerken in der Region braucht, um den Klimaschutz ernsthaft anzugehen. Falls
moglich sollte dann das KIT-Kraftwerk auch in ein zukiinftiges Uberregionales
Warmenetz einspeisen.

Mit Warmeverbund und kommunaler Beteiligung beim Warmenetz organisieren.
Die Exploration sollte von Experten gemacht werden.

Maximale Warmenutzung garantieren.

Die Landkreise und Kommunen missen sich flir Warmenetze entscheiden und diese
konsequent aufbauen.
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e Wenn umliegende Gemeinden Warme aus der Tiefengeothermie nutzen wollen
wirden und Bedarf bestiinde, dann wiirde ich auf jeden Fall Szenario 2 oder 3
bevorzugen mit noch weiterer Koordination und Ausweitung.

(3) Friithzeitige Einbindung und Beteiligung der Gemeinden
e Szenario 3 mit weniger Beteiligung umsetzen.

Hierbei wird deutlich, dass Szenario 2 und 3 grundsatzlich auf eine Zustimmung der
Teilnehmenden stolRen, aber sie einen Warmeverbund bzw. (iberregionales Warmenetz als
eine wichtige Voraussetzung zur Umsetzung sehen.
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11 Empfehlungen fir ein Umsetzungskonzept

Aus dem Szenarienworkshop wurden Empfehlungen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer
identifiziert, die aus ihrer Sicht bei der Umsetzung eines Geothermie-Vorhabens am KIT
Campus-Nord oder in der Umgebung Dbericksichtigt werden sollten. Die
Handlungsempfehlungen wurden in einem Reflexionsworkshop nochmals mit ausgewdahlten
Akteuren gespiegelt. Nach einer Analyse der Ergebnisse des Reflexionsworkshops wurden die
finalen allgemeinen Handlungsempfehlungen zusammengestellt. Sie flossen gemeinsam mit
den weiteren Projektergebnissen als Empfehlungen fiir ein Umsetzungskonzept fir
Geothermie-Anlagen ein.

Spiegelung mit
ausgewahlten
Akteur*innen

v

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN
FUR EIN UMSETZUNGSKONZEPT

Abbildung 12: Spiegelung der Handlungsempfehlungen im GECKO-Projekt

11.1 Reflexionsworkshop

Der Reflexionsworkshop im Projekt fand am 16. Dezember 2021 im Online-Format mit 10
Akteuren der ENBW, des KITs, Vertretern der Stadtwerke und Gemeinden, der Umwelt- und
Energieagentur und des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft des Landes
Baden-Wiirttembergs statt.

Die Leitfragen im Workshop priften die realistische Umsetzung (Reality-Check) der
Handlungenempfehlungen. Sie hatten das Ziel festzustellen, in weit die Winsche des
Szenarienworkshops in konkrete Empfehlungen fiir die Pilotanlage des KIT und einer
kommunalen Anlage umgesetzt werden kénnen. Auch wurde die Frage angegangen, welche
Empfehlungen schnell umgesetzt konnen und welche eine langere Vorlaufzeit bendtigen.

Nach der Vorstellung der Empfehlungen aus dem Szenarienworkshop diskutierten die
Teilnehmer im Plenum und erlduterten, wo sie Probleme in der Umsetzung sehen und was
eher einfach und schnell umgesetzt werden kann. Hier drehte es sich im ersten Teil des
Workshops vor allem um die ,Transparenz und Kommunikation auf allen Kanalen einer
Informationsgesellschaft” und die Ubersetzung wissenschaftlicher Daten in verstindliche
Information fiir die Blrger*innen. Die Informationsbeschaffung bildet die Grundlage und ist
ebenso wichtig wie adaquate Biirgerbeteiligung. Es ging vor allen um die Erzeugung und
Zusammenfuhrung des verfligbaren Wissens, um die Blrger aufzuklaren. Dann wurde tber
eine ,neutrale” Person als Ansprechpartner diskutiert (Thema Wissenschaftliche Bewertung
und unabhdngige Moderation) und es folgten zwei Themenbldcke zur Teilhabe der
Blrger*innen und der Wertschépfung an der Planung von Anlagen, die schon bei der
Konzessionsvergabe ansetzen kdnnte. Es gab zudem viele Beitrage zur Warmenetzplanung der
Kommune, ohne die die Warmegewinnung in Kommune aus Geothermieanlagen wenig Sinn
ergibt und zur moglichen Teilhabe von Kommunen an Projekten. Und zuletzt wurde gefragt,
in weit die Ergebnisse als Blaupause fiir andere Kommunen genutzt werden kdnnten.

Um die Kosten einer Projektentwicklung im Co-Design einordnen zu kdénnen, wurden im
Nachgang zum Reflexionsworkshop Betreiber von Geothermieprojekten gebeten, ihre Kosten
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fir die Geothermieprojekt spezifische Offentlichkeitsarbeit darzustellen. Diese Anfrage
erfolgte schriftlich und wurde anonym ausgewertet.

11.2 Allgemeine Handlungsempfehlungen fir Tiefengeothermie-Vorhaben
11.2.1 Co-Design Tiefengeothermie: von der gemeinsamen Vision zur Umsetzung

Projektierer, Stakeholder und Biirger*innen sollten sich als Team verstandigen und zusammen
an einer Vision fur die Nutzung der Tiefengeothermie im Kontext der kommunalen
Warmewende arbeiten. Auf Basis einer Akteurs- und Kontextanalyse sollte vor Projektbeginn
ein Kern-Team (Projektierer, Stakeholder, Birger*innen) gebildet werden, um moglichst
vielfdltige Interessenlagen von Beginn an zu identifizieren und integrieren. Die gemeinsam zu
entwickelnde Vision beschreibt, wie die zukilnftige regenerative Energie- und
Warmeversorgung ausgestaltet sein kdonnte und wie die Tiefengeothermie in dieses
Gesamtkonzept eingebettet ist. Das dazu zu entwickelnde Narrativ beschreibt im Detail
warum und wozu, wo und wie das regional vorhandene Thermalwasser genutzt werden soll.
Grundlage hierfir ist eine prospektive Analyse des kiinftigen Bedarfs der Warme und der
Beiprodukte der Tiefengeothermie wie bspw. Lithium. Zudem sind die finanziellen und
technischen Voraussetzungen der Warmeverteilung von der Tiefengeothermieanlage zu den
Wiarmeabnehmer*innen zu prifen.

11.2.2 Transparenz durch Kommunikation und Beteiligung unter Nutzung vielfaltiger Medien

Stakeholder und Biirger*innen sollten die Moglichkeit haben, sich aus unterschiedlichen
Quellen ihre eigene Meinung zu dem Vorhaben zu bilden. Idealerweise sollten neben den
Informationen und Dokumenten des Projektentwicklers weitere Informationsquellen zur
Verfligung stehen. Der Planungs- und Entscheidungsprozess sollte moglichst transparent und
interaktiv gestaltet sein. Neben verstandlicher Sprache kann ein unterschiedlicher
Informationsbedarf liber Lange und Detailtiefe beriicksichtigt werden. Die Nutzung vielfaltiger
Medien unterstlitzt eine breite Ansprache verschiedener Stakeholder. Eine proaktive
Information und Kommunikation zum Betrieb und moglichen Problemen oder
Handlungsbedarfen erfolgt moglichst wahrend der gesamten Bau- und Betriebszeit der
Anlage. Die Kommunikationsfelder umfassen sowohl Fortschritte und Veranderungen im
Projektverlauf als auch die positiven Aspekte wie die erzielten CO,-Einsparungen und
mogliche Risiken wie Seismizitat. Mit Unsicherheiten wird offen und ehrlich umgegangen. Der
Projektentwickler sollte dialogische Formate etablieren, um sich mit Stakeholdern,
Blrger*innen und unabhdngigen Expert*innen kontinuierlich Gber die Planung und den
Projektverlauf austauschen zu kdnnen. Ein offener Austausch zwischen den Teilnehmenden
zeichnet sich durch gegenseitiges aktives Zuhéren, das Respektieren und Wertschatzen auch
von kontroversen Meinungen und gemeinsames Uberlegen und Erarbeiten von Planungs- und
Prozessaspekten aus. Das Ziel sollte sein, gemeinsam mogliche Losungen flr auftretende
Herausforderungen zu entwickeln und umzusetzen.

Die Voraussetzung fir einen Dialog auf Augenhohe bildet der transparente und gut
erreichbare Zugang zu Informations- und Datenmaterial Gber naturrdumliche und betriebliche
Details zur technischen Umsetzung der Tiefengeothermieanlage von Beginn der Planung an.
Dies betrifft vor allem Daten zu moglichen Gefahrenquellen und zur Integration der Anlage in
bestehende Warmeinfrastrukturen. Die bereitgestellten Informationen sollten insbesondere
auch das Monitoring kritischer umweltrelevanter Parameter umfassen, wie beispielsweise zur
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Trinkwasserqualitat, induzierter Seismizitdt und Lirmbelastungen. Die Uberwachung der
induzierten Seismizitat sollte transparent und erlebbar gemacht werden, beispielsweise tber
den Zugang zu Werten von (auch selbst) durchgefiihrten Erschiitterungsmessungen in
Echtzeit. Wichtig fur die generelle Zuganglichkeit zu Messdaten ist, dass diese an einer
zentralen Stelle ver6ffentlicht werden bspw. auf der Webseite des Projektentwicklers. Ebenso
ist eine gute Verstandlichkeit fiir fachfremde Personen durch entsprechend aufbereitete
Informationen und Daten sowie die Bereitstellung von Lese- und Interpretationshinweisen
sicherzustellen.

11.2.3 Unabhdngige wissenschaftliche Beratung und Moderation

Eine unabhdngige wissenschaftliche Beratung und Moderation sind fiir eine professionelle
Zusammenarbeit zwischen Projektentwickler Stakeholdern und Birger*innen unerlasslich.
Unabhédngige Expert*innen sollten das Projekt kontinuierlich kritisch begleiten. Sie nehmen
als Vertrauenspersonen an 6ffentlichen Informationsveranstaltungen teil und beantworten
Fragen der Teilnehmenden. Die unabhdngige und vertrauensvolle Beratung ist fachlich
kompetent und fir Online-, Offline- und Hybrid-Kommunikationsformate verfiigbar und wirkt
als Multiplikator und Netzwerkknoten. Sie kann in Form eines interdisziplinaren Beirats
organisiert sein. Mitglieder dieses Beirats sollten sowohl aus der Wissenschaft, als auch aus
der kommunalen Verwaltung und der Politik sowie weiteren relevanten Gruppen kommen.
Informations- und Dialogveranstaltungen zu Tiefengeothermieanlagen werden von
unabhangigen Moderator*innen konzeptioniert, organisiert und durchgefiihrt. Sie arbeiten
auch als neutrale Ansprechpartner*innen, die auf Fragen der Bevolkerung eingehen, diese
strukturieren, biindeln und an die Expert*innen weitergeben.

11.2.4 Lokale Teilhabe und lokaler 6konomischer sowie ideeller Nutzen

Teilhabe schafft Gestaltungsraume fiir eine kollaborative Konzeptentwicklung zwischen
Stakeholdern, Birger*innen und Projektentwicklern Sie beinhaltet alle Schritte von der
Konzeptionierung und Planung der Tiefengeothermieanlage bis zur Nutzung der
erschlossenen Warmequelle. Sie umfasst planerische Aspekte sowie Teilhabe am
wirtschaftlichen und 6kologischen Nutzen der Tiefengeothermie. Der Wunsch nach Teilhabe
bezieht sich teilweise ganz konkret auf eine individuelle oder kollektive Verwendung der
regional gewonnenen Warme. Sie umfasst auch die Beteiligung am Monitoring méglicher
negativer Umweltauswirkungen durch den Bau und Betrieb der Anlage. Teilhabe verbessert
die Qualitat der Entscheidungen, indem sie die Erfahrungen, Erwartungen und Beflirchtungen
der Birger*innen einbezieht. Teilhabe an der Gestaltung des Vorhabens zur Nutzung der lokal
verfliigbaren Tiefengeothermie setzt eine Offenheit Uber Optionen, Einfluss und
Beteiligungsmoglichkeiten voraus. Um Teilhabe zu ermdglichen bedarf es eines gesetzlichen
Rahmens, der den Kommunen eine echte Partizipation am Prozess der
Aufsuchungsgenehmigung durch das Bergbauamt und eine vorrangige Teilhabe an den lokal
verflgbaren tiefengeothermischen Ressourcen ermdoglicht. Dieser soll auch eine Teilhabe der
Kommunen an der Konzeption der Anbindung und Erweiterung oder des Neubaus eines
Warmeverteilnetzes und dessen Betrieb ermoglichen. Der lokale Nutzen kann vielseitig sein:
finanziell, ideell und durch den Beitrag zur Erlangung des Status einer klimaneutralen
Kommune. Um einen finanziellen Mehrwert der Anlage in der Region zu halten, kann es
sinnvoll sein, Arbeiten in der Umsetzung des Vorhabens soweit moglich an lokale oder
regionale Anbieter zu vergeben. Ein finanzieller Nutzen scheint (iber bestehende Finanzflisse
von der Anlage zur Kommune (Gestattungsentgelt) hinaus schwierig zu realisieren, da hohe
Investitionen notwendig sind. Die Umstellung der Warmeversorgung von zunehmend teuren
fossilen Energietragern auf Warme aus der Tiefengeothermie kann aufgrund zukiinftig
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geringerer Energiekosten zu einem finanziellen Vorteil fiir die Blrgerschaft und lokalen
Unternehmen fihren. Der ideelle Nutzen fiir einzelne Biirger*innen besteht im Bezug

klimaneutraler Warme, der gleichzeitig zur Erreichung individueller und kommunaler
Klimaschutzziele beitragt.
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12 Evaluierung des transdisziplinaren Ansatzes im GECKO Projekt

Im Forschungsdesign mit angelegt war auch eine reflektive und evaluierende Begleitung des
transdisziplindaren Ansatzes und der daraus entwickelten Erkenntnisse. Dies sollte einerseits
formativ, also den Forschungsprozess begleitend, der Unterstiitzung der Prozessgestaltung
und andererseits summativ zur Bewertung von Ergebnissen dienen. Zu diesem Zweck wurden
unterschiedliche Reflexions- und Evaluationsmethoden kombiniert. Zum einen wurden in dem
im Vorhaben durchgefiihrten Workshops zumindest in Teilen eine systematische
teilnehmende Beobachtung durchgefiihrt sowie das Feedback der Teilnehmenden in allen
Workshops eingeholt. Zum anderen wurde gegen Ende des Vorhabens der gesamte Prozess
mittels eines Web-Surveys seitens des Projektteams als auch der Praxisakteure (Workshop-
Teilnehmende) reflektiert und evaluiert (Versand im Januar 2022, Ricklauf bis Anfang
Februar). Das Projektteam hat die Ergebnisse der Umfragen (Web-Surveys) diskutiert, und
Erkenntnisse daraus sind in die Handlungsempfehlungen eingegangen.

Die Entwicklung der Evaluationskriterien und -fragen fiir die Web-Surveys orientierte sich an
dem Evalunet-Leitfaden zur Evaluation transdisziplindrer Projekte nach Bergmann et al. (2005)
und an den in GECKO formulierten Zielen, den zu erwartenden Produkten und Meilensteinen
(siehe Teilprojektantrage). Es wurden auch Fragen an die Qualitdt, Gestaltung,
Kommunikation und das Projektmanagement formuliert. Die Web-Surveys fokussierten
folglich auf die Bewertung des transdisziplinaren Ansatzes, wie er in GECKO umgesetzt wurde.
Hierbei unterschieden sich die Web-Surveys leicht voneinander, d.h. die Praxisakteure
(Workshop-Teilnehmenden) erhielten eine gekirzte und angepasste Fassung mit dem Fokus
auf die Umsetzung der Workshops sowie die entwickelten Produkte und zu erwartenden bzw.
schon vorliegenden Ergebnissen und den Mehrwert des transdisziplindaren Ansatzes generell.
Das Projektteam beantwortete dariber hinaus Fragen zur internen Projektumsetzung, d.h. zur
Arbeitsplanung  und  Teamzusammenarbeit, zur Integration  unterschiedlicher
Wissensbestande sowie zu Reflexion und Kommunikation.

Ziele der Reflexion und Evaluation waren sowohl die Umsetzung des transdisziplindren
Forschungsprozesses zu bewerten als auch die Erkenntnisse daraus in die
Handlungsempfehlungen fiir ein Umsetzungskonzept einzuspeisen.

12.1 Umsetzung der Evaluationsmethoden

Aufgrund der pandemischen Lage und der damit einhergehenden Notwendigkeit, die
Workshops als Online-Formate durchzufiihren, wurde fir die Umsetzung der Reflexion und
Evaluation sowohl fiir die Feedbackrunden am Ende jedes Workshops als auch fir die
Befragung gegen Ende des Vorhabens mit digitalen Werkzeugen gearbeitet. Der Durchschnitt
der Teilnahme an den am Ende jedes Workshops durchgefiihrten Feedbackrunden lag bei
71%. Die hochste Beteiligung konnte am KIT-Workshop sowie am Reflexionsworkshop mit
jeweils etwa 80% verzeichnet werden. Dies kann auf die Zusammensetzung der
Teilnehmenden zurlickgefiihrt werden, mit mehr Erfahrung im Umgang mit diesen Formaten
bei den KIT-Angehdrigen als bei den teilnehmenden Birger*innen und Stakeholdern des
Kriterien- und des Szenarien-Workshops. Gestliitzt wird diese These durch den Bedarf einer
intensiveren technischen Einfiihrung bei den Birger*innen-Workshops und der dort haufiger
auftretenden technischen Schwierigkeiten.
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Fir die Web-Surveys gegen Ende des Vorhabens wurden fast alle Teilnehmenden der
Workshops® sowie das Projektteam angeschrieben und um ihre Teilnahme gebeten. Die
Ricklaufquote fir die interne Evaluation lag bei 100%, wovon 89% den Fragebogen vollstandig
ausgefillt haben. Bei den teilnehmenden Praxisakteuren (KIT-Wissenschaftler*innen,
Bilrger*innen und Stakeholder, Expert*innen der Praxis) lag der Riicklauf bei 52%, allerdings
gab es hier eine hohe Abbruchquote, weshalb der verwertbare Ricklauf bei 26,5% liegt.
Dennoch ergibt sich aus dem verwertbaren Riicklauf des Web-Surveys der Praxisakteure ein
recht gutes Abbild der Teilnehmenden der Workshops, wie die Abfrage zu den
demographischen Daten zeigt (siehe Abbildung 13 und Abbildung 14): So haben sowohl
Wissenschaftler*innen des KIT (ca. ein Drittel der Teilnehmenden) teilgenommen als auch
Bilrger*innen und Stakeholder (ca. zwei Drittel der Teilnehmenden). Es haben deutlich mehr
Mainner als Frauen® teilgenommen, was aber durchaus auch anteilig den Teilnehmenden der
Workshops entspricht. Die Altersspanne reichte von der jlingeren Generation mit
Teilnehmenden unter 30 Jahren bis hin zu Teilnehmenden hdheren Alters, Giber 65 Jahren.

In welcher Rolle oder Funktion haben Sie Welchem Geschlecht ordnen Sie
an GECKO teilgenommen? sich zu?

» @

= Vertreter*in aus Politik/Verwaltung

= Birger*in

= Vertreter*in eines Unternehmens/eines
Wirtschaftsverbandes Jingste*r Teilnehmende:  Jg. 1996

Vertreter*in eines Vereins/Verbandes (Umwelt)/einer Alteste*r Teilnehmende:  Jg. 1952
Burgerinitiative;

= Wissenschaftler*in

Abbildung 13: Demografische Angaben der teilnehmenden Praxisakteure des Web-Surveys (n=17)

Die Ergebnisse der teilnehmenden Beobachtung werden hier nicht angefiihrt, sondern
zusammenfassend in Kapitel 12.3 dargestellt. Die teilnehmende Beobachtung erfolgte im
Blirger*innen-Kriterien-Workshop sowie im Reflexions-Workshop. Der KIT-Workshop war
nicht separat einer Beobachtung unterzogen worden. Nach allen Workshops fand jedoch eine
kurze Reflexion des Verlaufs im Projektteam statt.

3 Ausgenommen waren nur diejenigen, die einer Weitergabe der Kontaktdaten (innerhalb des Projektteams von TP
2 an TP 3) nicht zugestimmt haben.

4 Es gab auch die Méglichkeit ,divers* anzugeben, diese wurde jedoch nicht gewahlt.
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Teilgenommen an

allen Workshops keine Angabe
11% 4%

drei Workshops \
4%
zwei Workshops '/ =25

23%

einem Workshop
58%

H einem Workshop ~ mzwei Workshops ~ m drei Workshops allen Workshops keine Angabe

Abbildung 14: Workshop-Teilnahme(n) der teilnehmenden Praxisakteure des Web-Surveys (n=25)

12.2 Ergebniszusammenstellung der Evaluation

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Web-Surveys themenbezogen dargestellt. Hierbei
werden jeweils sowohl Ergebnisse des internen Web-Survey als auch des Web-Surveys der an
die teilnehmenden Praxisakteure versandt worden war analysiert. Sofern weitere Hinweise im
jeweiligen Feedback direkt zu den Workshops thematisch darauf Bezug nehmen, sind auch
diese eingearbeitet, ebenfalls die Ergebnisse aus der internen Reflexion und den
Beobachtungsbogen.

12.2.1 Bewertung der internen Zusammenarbeit

Die interdisziplindare Zusammenarbeit im Vorhaben wurde in der internen Umfrage vom
Projektteam einheitlich als gut bis teilweise gut gelungen bewertet. Verbesserungspotential
wurde beispielsweise in der inhaltlichen Verstandigung untereinander gesehen, die durch
noch starkeren fachlichen und argumentativen Austausch zwischen den Disziplinen und
hadufigere Prasenztreffen geférdert werden kénnte. Inhaltlich sollte diese Verstandigung auf
theoretische Hintergriinde und Methoden fokussieren, beispielsweise in Form von inhaltlich-
fachlichen Sitzungen. Des Weiteren sollte frihzeitig eine Vorabstimmung zur Klarung
konkreter Aufgabenstellungen und zur Rollenverteilung erfolgen. Zudem kann die Effizienz der
Arbeitsplanung gestarkt werden, indem friihzeitig eine gemeinsame Verstandigung (ber die
Ziele sowie die zu erwartenden Ergebnisse erfolgt und hierauf basierend eine gemeinsame
Arbeitsplanung zugrunde gelegt wird. Dies ist in Teilen in GECKO geschehen, jedoch kdnnte
dies noch systematischer und stringenter angelegt sein, mit einer regelmaRigen Reflexion, um
Anpassungsbedarfe bzw. Abweichungen zu erkennen und MalRnahmen ergreifen zu kénnen.
Hieraus ergibt sich, dass Zeit und Ressourcen fiir mégliche konzeptionelle Anderungen
vorgehalten werden sollten. Eine weitere Moglichkeit die Effizienz zu steigern bzw. zeitliche
Ressourcen zu schonen konnte sein, kleinere Teilaufgaben starker in Kleingruppen
vorzubereiten und dann erst im Gesamtprojektteam zu diskutieren. Es zeigte sich auch, dass
eine zeitliche Strukturierung der Sitzungen inklusive Zeitwachter und strikter Moderation
sinnvoll in inter- und transdisziplindren Projektzusammenhangen ist.

Es zeigte sich zudem, dass zur Vorbereitung der transdisziplindiren Workshops ein
gemeinsames Verstandnis Gber die Ziele und den Zweck der Kollaboration mit Praxisakteuren
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sowie der einzelnen Elemente erforderlich ist. Hierflr sollten in heteroregnen bzw.
interdisziplindren Projektteams frihzeitig Erwartungen geklart und Aufgabenteilung sowie
klare Zustandigkeiten festgelegt werden.

Aufgrund der Corona-Pandemie erfolgte die Projektkommunikation und -zusammenarbeit im
Wesentlichen tber E-Mail und Video-Konferenzen. Diese Kommunikationsformen erwiesen
sich als geeignet, um kontroverse Themen zu bearbeiten und die Zusammenarbeit zu
verbessern. Gleichzeitig ist zu beachten, dass hierfiir kiirzere, dafiir aber haufigere Meetings
stattfinden missen sowie die iterative Bearbeitung von Dokumenten, um in den
Arbeitsergebnissen ein Niveau zu erreichen, wie das fir ein Prasenzmeeting angenommen
werden konnte. Unterstlitzen kénnen hier gemeinsam erarbeitete Kommunikationsregeln
sowie eine Moderation, die starker darauf achtet, dass Aufgaben friihzeitig eindeutig definiert
und die Rollenverteilungen im Gesamtprojektteam fiir diese Aufgaben klar sind sowie dass
eine zielgenaue Zeitplanung erstellt und eingehalten bzw. an neue Gegebenheiten angepasst
wird. Prasenzmeetings (sowohl mit Externen als auch nur interne Arbeitsmeetings) in
regelmaRigen Abstidnden sind erganzend sinnvoll und notwendig, konnten in GECKO jedoch
nur zu Beginn des Projektes (vor der Pandemie) durchgefiihrt werden. Durch eine hybride
Umsetzung von regelmaRigen Projektteamtreffen kann die interdisziplindre Verstandigung
verbessert und damit das gegenseitige Vertrauen im Projektteam untereinander gestarkt
werden.

Regelmalige Reflexion zur Zusammenarbeit aber auch zum Arbeitsstand und den anvisierten
Zielen ist erforderlich, um das Vorhaben bzw. den Vorhabenverlauf nachjustieren zu kénnen.
Auch ist von Bedeutung ein Integrationskonzept zur Integration unterschiedlicher
Wissensbestdande zu entwickeln, d.h. auf interdisziplindrer Ebene die Integration und
Verknilipfung unterschiedlicher disziplindrer Perspektiven und auf transdisziplindrer Ebene die
Integration von Erfahrungswissen in den Forschungsprozess, also die Verknipfung zwischen
wissenschaftlichem und Praxiswissen.

Reflexion der Qualitat der
Zusammenarbeit im Projektteam

0% ipi
= regelmaRig im

Projektteam

m spontanim
Projektteam

44% ipe
regelmafig im

Teilprojektteam

spontan im
Teilprojektteam

19% m keine Reflexion

Abbildung 15: Umsetzung von Reflexionsformaten im Vorhabenverlauf (interner Web-Survey) (n=8)

In GECKO zeigte sich, dass es den Bedarf einer regelmaRigen internen Reflexion zur Integration
neuer Erkenntnisse gab, dieser aber nicht systematisch erfolgen konnte. Begriindet ist dies
darin, dass weder Kapazitdten daflir vorgesehen waren noch zusatzliche Kapazitdten
ausgeschopft werden konnten, da sich an anderen Stellen schon zusatzliche Bedarfe zeigten,
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die die vorhandenen Kapazitaten voll in Anspruch nahmen, wie z.B. in der Vorbereitung der
Workshops und der Entwicklung der Szenarien. Die Reflexion zur Qualitat der
Zusammenarbeit fand in erster Linie innerhalb der Teilprojektteams statt. Eine regelmaRige
Reflexion im Gesamtprojektteam zur stetigen Verbesserung der Zusammenarbeit im
Vorhaben ware wiinschenswert. Denkbar waren hierflr Formate, die regelmaRig als Teil der
Jour Fixes etabliert oder nach einem Jahr oder der Halbzeit des Vorhabens anberaumt werden
konnten. Die Ergebnisse dieser Reflexionsprozesse sollten in die Projektarbeit einflieRen,
indem gemeinsam beispielsweise Handlungsleitfaden erstellt oder MaRBnahmen abgeleitet
werden, die dann im weiteren Vorhabenverlauf umgesetzt werden sollen. Wichtig ist hierbei
ein gemeinsames Verstandnis (ber die jeweilige Bedeutung und Relevanz der einzelnen
Maflnahmen.

12.2.2 Ergebnisse aus den Beobachtungen wahrend der Workshops

Die Beobachtungen der Workshops ergaben durchgangig eine gute bis sehr gute Interaktion
zwischen den Teilnehmenden. In der Kleingruppenarbeit herrschte allgemein eine gute
Stimmung mit interessierten und angeregten Diskussionen. Einzig im Reflexionsworkshop war
die Diskussionsbereitschaft zundchst etwas zurlickhaltender und beschrankte sich anfanglich
auf Rickfragen und Zustimmung entwickelte sich aber im Laufe der Veranstaltung zu einer
angeregten Diskussion mit Ideen fir die Umsetzung.

Ruhigere Teilnehmende konnten von der Moderation in der Regel gut zur Teilnahme ermutigt
werden und in den meisten Fallen haben die Teilnehmenden selbst aufeinander Bezug
genommen. Es konnte insgesamt ein respektvoller Umgang der Teilnehmenden
untereinander beobachtet werden

Dies deckt sich mit den Antworten des Web-Surveys zur Frage nach dem Gesamtprozess und
der Teilnahmebereitschaft an dhnlichen Veranstaltungen. Der Gesamtprozess wurde von den
Praxisakteuren positiv bewertet und eindeutig eine Empfehlung zur Teilnahme an einem
solchen Forschungsprojekt ausgesprochen (Abbildung 16).

Wiirden Sie wieder an einem solchen Woiirden Sie die Teilnahme an einem
Workshop-Format teilnehmen solchen Forschungsprojekt
wollen? weiterempfehlen?
4% 4% 4% 4% 49

8% = nein = nein
eher nein eher nein
— eher ja .eherja
mja "la
KA. = k.A.

Abbildung 16: Bewertung des Gesamtprozesses seitens der durch die teilnehmenden Praxisakteure des Web-Surveys (n=25)
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12.2.3 Bewertung der Projektziele

Folgende Ziele des Vorhabens wurden in den Teilvorhabenantragen formuliert und deren
Erreichen wurde sowohl intern als auch durch die Praxisakteure beurteilt, soweit moglich®
(siehe Abbildung 14 und 15):

a. Einbindung der Biirger*innen und Stakeholder
b. inter- und transdisziplindare Entwicklung von Kriterien und Szenarien fir ein
Umsetzungskonzept flr die Tiefengeothermie am KIT/Campus Nord
c. ldentifikation von Gelingensbedingungen fir die Nutzung der Geothermie
d. Bewirtschaftungskonzept zur umweltvertraglichen Nutzung von Geothermie in
einem technischen Konzept erarbeitet und Handlungsempfehlungen
e. Handlungsempfehlungen fiir ein Umsetzungskonzept
Das Erreichen der Ziele a) und b) wurde sowohl vom Projektteam als auch von den
teilnehmenden Praxisakteuren von der Mehrheit als sehr gut oder gut gelungen bewertet
(Abbildung 17 und Abbildung 18). Die kollaborative Entwicklung der Kriterien wurde von den
Praxisakteuren als besser gelungen bewertet als die der Szenarien.

Die mehrheitlich positive Einschatzung der Blrger*innen und Stakeholder zum Erreichen des
Ziels e) Entwicklung von Handlungsempfehlungen unterscheidet sich deutlich von der
Einschatzung des Projektteams. Die finalen Handlungsempfehlungen lagen zum Zeitpunkt der
Web-Surveys noch nicht vor, jedoch kann diese Einschatzung darauf zurlickgefiihrt werden,
dass der Reflexionsworkshop und die dortige Diskussion von Empfehlungen aus dem
Szenarien-Workshop bei den Praxisakteuren positiv wahrgenommen wurden.

Die Ziele c) und d) schienen fiir eine Abfrage bei den Praxisakteuren als nicht passend bzw. zu
komplex, insbesondere, weil diese nicht im Fokus der transdisziplindaren Bearbeitung standen.
Daher wurde keine Einschatzung zu diesen Projektzielen abgefragt. Das Projektteam schatzt
beziglich der Projektziele das Erreichen zwar als gut ein, erkennt aber zum Zeitpunkt der
Abfrage noch Bearbeitungsbedarfe (Abbildung 17).

5 Hier gab es im Web-Survey flr die Praxisakteure eine sprachliche Anpassung und Fokussierung auf vier (Teil-)
Ziele. und zwar: a) Einbindung von Birger‘innen und Stakeholdern, b) Entwicklung von Kriterien in
Zusammenarbeit von wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Akteuren, c) Entwicklung von Szenarien in
Zusammenarbeit von wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Akteuren und d) Handlungsempfehlungen fiir
ein Umsetzungskonzept.
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Wie gut konnten die anvisierten Ergebnisse erreicht werden?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Einbindung von Biirger*innen und Stakeholdern [ NNNGEGNGEE N (0
nterund transdiselplinare Entwicklungvon e ey
0

Kriterien

Inter- und transdisziplinare Entwicklung von
o229 [N 3% 0%

Szenarien

Identifikation von Gelingensbedingungen fiir eine
229 [N 33% 0%

Nutzung der Geothermie

Bewirtschaftungskonzept zur umweltvertraglichen
o . 33% 0%

Nutzung von Geothermie (technisches Konzept)

Handlungsempfehlungen fir ein
119 [N22%0N 67% 0%
Umsetzungskonzept
W sehr gut W gut teils/teils M schlecht B sehr schlecht

Abbildung 17: Interne Bewertung des Erreichens der anvisierten Ergebnisse (n=9)

Wie gut konnten, oder werden voraussichtlich — lhrer
Einschatzung nach — die anvisierten Projektziele
erreicht werden?

Handlungsempfehlungen fiir ein Sl%

55%

Umsetzungskonzept
5%
Kollaborative Entwicklung von Szenarien |5l 45% ‘| 2%
5%
Kollaborative Entwicklung von Kriterien || iS50 50% fon ] 18%

0%

Einbindung von Biirger*innen und

Stakeholdern

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

B sehr gut mgut mschlecht B sehrschlecht mkeine Angabe

Abbildung 18: Einschdtzung zum Erreichen der Projektziele durch die teilnehmenden Praxisakteure des Web-Surveys (n=22)

12.2.4 Bewertung der Workshopdurchfihrung

Insgesamt war der Gesamteindruck der einzelnen Workshops bei den Teilnehmenden gut bis
sehr gut. Auch die Bewertungskriterien zu Verstandlichkeit und Nachvollziehbarkeit wurden
von den Teilnehmenden in den Workshops sehr positiv bewertet. Das Feedback nach den
einzelnen Workshops machte neben einer systematisierten Abfrage auch eine offene
Kommentierung moglich. Dabei kristallisierten sich verschiedene Wiinsche an die konkrete
Einbindung der Biirger*innen und Stakeholder im Vorhaben heraus, die sich zum groRen Teil
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auch im Web-Survey wiederfinden. Darunter fallen Wiinsche zur Befdahigung zur Mitsprache,
wie beispielsweise der Wunsch nach mehr fachlicher Information, nach verstandlicher
Sprache oder nach kurzen, vorbereitenden Informationen zu den Fragestellungen im
Workshop bzw. der Ausweisung von Informationsquellen zum Thema und allgemein mehr
Offentlichkeitsarbeit. Die offene Kommunikation wurde hervorgehoben und ein Teil der
Teilnehmenden wiinscht sich klarere, transparente Ziele fir die Workshops und ein
stringentes, zielgerichtetes Erarbeiten derselben. Auflerdem wurde die Relevanz der
Interaktion mit und zwischen den Birger*innen in den Workshops betont und gewiinscht,
dass die Rolle aller Teilnehmenden transparent ist. Neben den technisch-fachlichen
Expert*innen der Forschungseinrichtung ware zudem die Beteiligung weiterer Akteure wie
beispielsweise Industrievertreter*innen und Expert*innen, die Aussagen zu den moglichen
Okologischen und ethischen Risiken treffen kdnnen, wiinschenswert. Bei der Erstellung von
Handlungsempfehlungen fiir ein Umsetzungskonzept wird gewiinscht, dass der lokale Kontext
starker Berlicksichtigung findet. Der Vergleich mit bzw. ein Lernen von Beteiligungsprojekten
anderer GroRinfrastrukturvorhaben wird als eine thematisch-inhaltliche Vertiefung
vorgeschlagen, um den Diskurs zu verbessern.

Ob die kollaborative Entwicklung von Kriterien oder Szenarien jeweils in der erforderlichen
Detailtiefe ausgearbeitet wurden, wurde intern und extern vollig verschieden
wahrgenommen. Wahrend das Projektteam die Detailtiefe bei der Entwicklung der Szenarien
als deutlich weniger gut als die der Kriterien einstuft, ist es bei der Bewertung durch die
Blrger*innen und Stakeholder umgekehrt. Dies konnte ggf. an einer nicht eindeutigen
Formulierung im Web-Survey bzw. fehlenden Erlduterung zur Einordnung der einzelnen
Prozessschritte im Web-Survey zurtickzufiihren sein.

12.2.5 Bewertung der Produkte und Ergebnisse
Produkte des Vorhabens waren die Website sowie Publikationen in wissenschaftlichen
Journals, sonstige veroffentlichte Dokumente, wie beispielsweise Projektberichte und
Workshop-Dokumentationen sowie Vortrage auf einschlagigen Fachkonferenzen. Zielgruppen
fur die Produkte waren insbesondere Wissenschaftler*innen aber auch Praxisakteure, wie z.
B. Entscheidungstrager*innen, Interessenvertreter*innen und Birger*innen.

Den Praxisakteuren waren vor allem die Workshop-Dokumentationen bekannt (Abbildung
19). Doch auch wissenschaftlichen Vortrage sind von knapp der Halfte der Teilnehmenden
wahrgenommen worden. Weniger bekannt waren hingegen die wissenschaftlichen Studien
und Analysen sowie Projektberichte. Der Bekanntheitsgrad der Website wurde nicht
abgefragt.
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Bekanntheitsgrad der Produkte aus dem Forschungsprojekt GECKO

Wissenschaftliche Studien und Analysen (z.B.
Werkstattbericht, Fallstudie)

Projektberichte (Zwischenberichte)

Wissenschaftliche Vortrage

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Abbildung 19: Bekanntheitsgrad der Produkte unter den teilnehmenden Praxisakteuren des Web-Surveys (n=26)

Das Projektteam verfolgte mit den diversen Produkten unterschiedliche Ziele: Erstens sollten
der Forschungsprozess wie auch die Zwischenergebnisse moglichst transparent dargestellt
werden. Zweitens sollte insbesondere die Homepage dazu dienen das Interesse fiir das
Forschungsprojekt zu wecken und gleichzeitig sachliche und allgemeinverstandliche
Information zur Geothermie und dem transdisziplindren Forschungsansatz liefern. Die
Informationen sollten auBerdem die teilnehmenden Praxisakteure in ihrer aktiven Teilnahme
am Forschungsprozess unterstitzen. Drittens sollte Gber Publikationen und Vortrage auch die
wissenschaftliche Fachcommunity adressiert werden und damit einen Beitrag zum
wissenschaftlichen Diskurs geleistet werden. Zusatzlich wiinschen sich die teilnehmenden
Praxisakteure des Web-Surveys, dass das Vorhaben als Vorzeigeprojekt fungiert und tber die
Produkte AuBenwirkung entwickelt. Dabei wird betont, dass es besonders wichtig sei, dass
sich die erarbeiteten Handlungsempfehlungen an der Praxis orientieren und anwendbar sind.
Inhaltlich kénnte deutlicher und konkrete auf die Evaluation der Vorhaben beziliglich
Okonomie und Okologie —im Besonderen die CO»-Einsparung — eingegangen und der erreichte
Erkenntnisgewinn hervorgehoben werden.

Die Veroffentlichungen und Produkte befriedigen nur zum Teil die Erwartungen und Bedarfe
der teilnehmenden Praxisakteure (Abbildung 20). Die Diversitat der Zielgruppen kann hierfiir
eine Erklarung sein. Eine differenziertere Abfrage mit Zuordnung einzelner Akteursgruppen zu
Produkten hatte hier moéglicherweise mehr Klarheit verschaffen kénnen. Eine Abschatzung
von Mehrwert und Aufwand einer solchen Abfrage schienen uns an dieser Stelle jedoch nicht
gerechtfertigt. Die Qualitdt wird jedoch mehrheitlich mit gut bewertet. Die Verstandlichkeit
der Workshopdokumentationen wurde besonders positiv hervorgehoben. Bei den
wissenschaftlichen Vortragen und den Workshopdokumentationen wird teilweise der
Neuigkeitswert als gering erachtet. Auch die Relevanz der Produkte fiir die praktische
Umsetzung wird nicht immer gesehen (Abbildung 21).
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Orientieren sich die Ihnen bekannten Veroffentlichungen und
Produkte an lhren Bediirfnissen?

Abbildung 20: Bewertung der Passgenauigkeit der Produkte und Verdffentlichungen zu den eigenen Bediirfnissen durch die

teilnehmenden Praxisakteure des Web-Surveys (n=21)

Qualitat der
wissenschaftlichen Vortrage

Relevanz fiir
praktische Umsetzung

Neuigkeitswert -

Verstandlichkeit -

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

Qualitat der Workshop-
Dokumentationen

Relevanz fiir
praktische Umsetzung

Neuigkeitswert .

Verstandlichkeit _

= ja
= ja, teilweise

= nein

Qualitat der
Projektberichte

Relevanz fur
praktische Umsetzung

Neuigkeitswert .

Verstandlichkeit .
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Qualitat der wissenschaftlichen
Studien und Analysen

Relevanz fiir praktische
Umsetzung

Neuigkeitswert I

Verstandlichkeit

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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M sehr gut m gut = schlecht ® sehr schlecht & keine Angabe

Abbildung 21: Bewertung der einzelnen Produkte durch die teilnehmenden Praxisakteure des Web-Surveys (n=21)

Seitens des Projektteams wurde den Produkten durchweg eine hohe bis sehr hohe
wissenschaftliche Qualitat bescheinigt. Auch die praktische Relevanz schatzt das Projektteam
selbst bei allen ihren Produkten als gut bis sehr gut ein. Einzig bei den Vortragen auf
einschlagigen Fachkonferenzen wird der praktische Nutzen nicht so hoch eingeschatzt. Als
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Winsche fir zukiinftige Produkte wurden von den teilnehmenden Praxisakteuren des Web-
Surveys mehr Visualisierungen sowie einfache Texte, mit zusammengefassten, pragnanten
Inhalten angegeben. Ideen fiir eine hohere Wahrnehmung waren niederschwellige Produkte
wie bspw. Flyer, Instagram- oder Twitter-Posts oder auch kleine Erklar-Videos, die in die
Homepage eingebunden werden kénnten.

12.2.6 Einschatzung zur Ubertragbarkeit der Erkenntnisse auf dhnliche Vorhaben
Der methodische Forschungsansatz wurde seitens der Blirger*innen und Stakeholder des
Szenarien-Workshops als gelungen bis sehr gelungen eingeschatzt. Das Projektteam befand
die Transparenz und Nachvollziehbarkeit des methodischen Forschungsansatzes ebenfalls als
gelungen. Exemplarische Aussagen aus einem anonymen Feedback zum Ende des Szenarien-
Workshops verdeutlichen dies (Abbildung 22).

Vorhaben
weitertreiben mit
Einbindung der Region schnell durchfiihren
und deren Brgern als Baustein fur die
Energiewende absolut
notwendig

Das Projekt ist extrem wichtig und
hat grofes Anderungspotential -
die Chancen und positiven
Auswirkungen, und die
umfassende Beteiligung sind
Vorzeigemerkmale und kénnen

Akzeptanz fir Geothermie Sehr gut. machen Sie

. Weiter 5o0.
steigern!
weitermachen wie bisher. unermudlich weitermachen,
Anregungen von Aullen dieses Projekt ist wirklich
einholen. Micht alles im stillen wichtig und auch neu in der
Kémmerlein beschliefen und Geothermie. Wir brauchen das
spater mit der fertigen Losung hier in der Oberrheinebene, um
nach Draulen gehen. Guter das Potential der tiefen
Weg, s0 wie er aktuell geothermie wirklich nutzen zu
beschritten wird. kdnnen

Abbildung 22: Riickmeldungen zum methodischen Ansatz im anonymen Feedback (offene Frage) nach dem Szenarien-
Workshop

Auf die Frage, ob der methodische Ansatz und die Art der Umsetzung (des
Forschungsprozesses) auf andere Vorhaben ubertragen werden kann antworteten die
teilnehmenden Praxisakteure des Web-Surveys mehrheitlich mit ja oder ja, teilweise. Sowohl
die Biirger*innen und Stakeholdern als auch das Projektteam sehen zwar nur eine bedingte
Ubertragbarkeit des technischen Umsetzungskonzeptes, bewerten aber einen méglichen
Transfer der Methoden zur Entwicklung soziotechnischer Kriterien fiir die Umsetzung ebenso
wie die kollaborative Erarbeitung von Szenarien, aus denen Gelingensbedingungen
hervorgehen, als potenziell (ibertragbar.

In Bezug auf den transdisziplindren Ansatz des Vorhabens sehen die teilnehmenden
Praxisakteure des Web-Surveys die groBte Herausforderung darin, trotz der Wissensdifferenz
zwischen den Forschenden und den Praxisakteuren eine Einbindung auf Augenhdhe zu
bewerkstelligen. In diesem Zusammenhang entsteht der Anspruch, Fakten objektiv,
transparent, plausibel und umfassend sowie faktentreu darzustellen. Gleichzeitig solle die
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Verhaltnismaligkeit der verschiedenen Aspekte eines Vorhabens abgewogen werden.
Herausforderungen in der Umsetzung eines Vorhabens kénnten auch auf vorhandene Angste,
Vorurteile oder Kritik hinsichtlich der Objektivitdt der Forschungsergebnisse zuriickzufihren
sein.

Das Projektteam sieht hingegen die Hauptherausforderung hinsichtlich Ubertragbarkeit auf
ein anderes Vorhaben im Zeitaufwand fur den inter- und transdisziplindren Ansatz. Effizienz
und Zeitmanagement sind einerseits wichtig, andererseits braucht es ausreichend Zeit fiir
Abstimmungsprozesse und Flexibilitat hinsichtlich notwendig werdender Anpassungsbedarfe.
Interdisziplindare Kommunikation ist kein Selbstlaufer. Sie muss gelernt werden. Die
kollaborative Entwicklung von Kriterien und Szenarien benétigt zudem zeitweise einen hohen
Ressourcenaufwand. AuBerdem ist flir die Durchfliihrung hochqualifiziertes Personal
vonnoten. Auch die qualitative Auswertung der kollaborativen Arbeit ist zeit- und
ressourcenaufwandig, die Quantifizierung der Ergebnisse herausfordernd.

Zur Verbesserung der Ubertragbarkeit kdnnte basierend auf den Erfahrungen des Vorhabens
GECKO ein fir Projektierer handhabbarer Ansatz entwickelt werden, indem
verallgemeinerbare Aspekte zusammengefiihrt und praxisorientiert aufbereitet werden. Auch
weitere Workshops mit Vertreter*innen der Energiewirtschaft und anderen Sektoren waren
denkbar, um vorhandene Spielrdume und Grenzen auszuloten und diese in das
Umsetzungskonzept zu Gbertragen.

12.2.7 Einordnung der Ergebnisse in den Vorhabenprozess bzw. dariber hinaus
Einig waren sich alle Teilnehmenden an den Umfragen, dass der transdisziplindre Ansatz zu
einem besseren Verstandnis der Sachverhalte fihrt, wie die Antworten auf die, offen zu
beantwortende, Frage zeigen: ,Welcher Zusatznutzen wird aus lhrer Perspektive durch die
Einbindung von Stakeholdern und Birger*innen in den Forschungsprozess gegeniiber einem
sozio-technischen (interdisziplindren) Forschungsansatz generiert?” (Abbildung 23 und
Abbildung 24). Birger*innen und Stakeholder bekommen einen umfassenderen Einblick in die
fachlichen Zusammenhange eines Tiefen Geothermie-Vorhabens und der damit verbundenen
Auswirkungen. Dieser Wissenszugewinn fiihrt zu einer Befahigung der Birger*innen und
Stakeholder sich in der Planung und Umsetzung zu beteiligen. Durch den transdisziplindren
Ansatz von GECKO werden gesellschaftliche Anliegen, Sorgen und der mogliche
Informationsbedarf hinsichtlich des Verfahrens transparent. Dies ist bei der Erstellung des
technischen Konzepts und dem damit einhergehenden Sicherheitskonzept wertvoll,
wenngleich die Erkenntnisse aus der transdisziplindren Arbeit abhdngig vom Kreis der
beteiligten Akteure sind. Gegebenenfalls ist es sinnvoll, die Relevanz und Robustheit der
Ergebnisse, beispielsweise Uber Vergleichsstudien, zu verifizieren. AuRerdem konnen die
Ergebnisse der Workshops fiir die Offentlichkeitsarbeit des Vorhabens von Nutzen sein, da
zielgenauer auf Bediirfnisse und konkrete Fragen eingegangen werden kann.
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Zusatznutzen durch die Einbindung von Stakeholdern und Biirger*innen in den Forschungsprozess
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Abbildung 23: Zusatznutzen des transdisziplindren Ansatzes aus Sicht der teilnehmenden Praxisakteure des Web-Surveys

Zusatznutzen durch die Einbindung von Stakeholdern und Barger*innen in den Forschungsprozess
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Abbildung 24: Zusatznutzen des transdisziplindren Ansatzes aus Sicht des Projektteams

Als Gewinn empfanden die Blrger*innen und Stakeholder auerdem den Austausch zwischen
Akteuren mit unterschiedlichen Perspektiven. Dieser Austausch kann dazu beitragen, die
gesellschaftliche Debatte um Fiir und Wider der Technologie zu versachlichen. Die in GECKO
durchgefiihrten Workshops, die insbesondere den achtsamen Umgang mit Beflirchtungen
und Einwanden im Blick hatten starkte das Geflihl der Wertschatzung unter den
Teilnehmenden, welches ein entscheidender Faktor zur Vertrauensbildung ist. Auch durch die
dargebrachte Transparenz und Offenheit des Projektteams sowohl hinsichtlich des
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transdisziplindren Ansatzes als auch in Bezug auf die technisch-fachlichen Zusammenhange
inklusive der in diesem Stadium des Vorhabens vorhandenen Ungewissheiten kann Vertrauen
gegenliber dem Projektteam entstehen lassen.

12.3 Zwischenfazit

Die Evaluation des GECKO-Projektes zeigt deutlich, dass der transdisziplindre Ansatz in seiner
Durchfiihrung insbesondere bei den teilnehmenden Praxisakteuren (Blrger*innen,
Stakeholder und Expert*innen aus der Praxis) sehr geschatzt wurde und auch fiir das
Projektteam ein Wissenszugewinn darstellt.

Gleichzeitig zeigt die Evaluation aber auch Verbesserungspotenziale auf, wie beispielsweise
sich im Projektteam friih auf Ziele zu verstandigen und diese nach auBen klar und eindeutiger
zu kommunizieren. Auch wird deutlich, dass ein solches Projekt noch starker mit der
tatsachlichen Vorhabenplanung verknipft sein sollte, um direkt Wirkung entfalten zu kbnnen.

Das transdisziplindre Vorgehen wird zwar (in Teilen) als Gibertragbar auf dhnlich gelagerte
Vorhaben gesehen, ist aber in der Planungspraxis ein aufwandiger und zeitintensiver Ansatz,
der zusatzliche finanzielle und personelle Ressourcen erfordert. Daher gilt es in der
Planungspraxis, je nach Ziel und Kontext, geeignete partizipative Elemente zum Einbezug von
Praxisakteuren zu finden. Aus der Evaluation wird deutlich, dass ein friiher Einbezug auch zur
Prifung von Alternativen und der Machbarkeit wiinschenswert sind und dies positiv zum
Vorhabenverlauf beitragen kann. Zudem kann neben der Information und dem
Wissenstransfer, in diesem Fall von der Wissenschaft in die Praxis, auch relevantes
Praxiswissen zur Ausgestaltung der Planung und Implementierung eines Vorhabens von den
Praxisakteuren eingebracht werden.
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13 Forschungstransfer
13.1 Wissenschaftliche Fortschritte durch GECKO

In GECKO wurde zum ersten Mal, unseres Wissens weltweit, ein Co-Design flir ein
Geothermieprojekt am Beispiel der DeepStor Anlage durchgefihrt. Die wissenschaftliche
Evaluierung des Co-Designs in der Schlussphase des GECKO Projektes hat aufgezeigt, dass

1) die interdisziplindre Zusammenarbeit im Projekt in der internen Umfrage vom
Projektteam einheitlich als gut bis teilweise gut gelungen bewertet wurde.
Verbesserungspotential wurde beispielsweise in der inhaltlichen Verstindigung
untereinander gesehen, die durch noch starkeren fachlichen und argumentativen
Austausch zwischen den Disziplinen und haufigere Prasenztreffen geférdert werden
konnte.

2) Die Beobachtungen der Workshops ergaben durchgangig eine gute bis sehr gute
Interaktion zwischen den Teilnehmenden. Es konnte insgesamt ein respektvoller
Umgang beobachtet werden. Die Teilnehmenden empfanden sich und ihre Argumente
als wertgeschatzt. Der Gesamtprozess wurde von den teilnehmenden Praxisakteuren
positiv bewertet und es wurde eindeutig eine Empfehlung zur Teilnahme an einem
solchen Forschungsprojekt ausgesprochen.

3) Das Erreichen der Ziele a) Einbindung der Birger*innen und Stakeholder und b) inter-
und transdisziplindare Entwicklung von Kriterien und Szenarien fir ein
Umsetzungskonzept fir die Tiefengeothermie wurde als sehr gut oder gut bewertet
Die kollaborative Entwicklung der Kriterien wurde von den teilnehmenden
Praxisakteuren als besser gelungen bewertet als die der Szenarien.

Dies zeigt, dass die bei der Ubersetzung von Kriterien in technische Parameter und der
Integration gesellschaftlicher Randbedingungen, die in dieser Form erstmalig umgesetzt
wurde, weiterhin Forschungsbedarf besteht. Dieser Punkt ist auch zentral fir das Citizen
Science Projekt, in dem die Einbindung von Akteuren direkt in die Messung technischer
Parameter (wie z. B. Seismizitat) erfolgen wird und folglich Fragen nach der Interpretation,
Wahrnehmung und Integration in die Analyse aufwerfen wird.

Der inter- und transdisziplindre Ansatz von GECKO ermdoglichte somit eine wissenschaftliche
Analyse eines Co-Design Prozesses in der Tiefengeothermie an vorderster Forschungsfront.
Mit der Ubertragbarkeit auf andere Standorte (siehe Kapitel 13.2) legt GECKO den
wissenschaftlichen Grundstein fiir eine sichere, wirtschaftliche und akzeptierte Nutzung des
tiefen Untergrundes fir die Warmewende.

13.2 Nutzen und praktische Verwertbarkeit

GECKO hat mit der erstmaligen Umsetzung eines CO-Designs in der Planung eines
Geothermieprojekts eine Vorreiterrolle wahrgenommen und einen Grundstein fir die
Partizipation von Birger*innen in Geothermieprojekten gelegt. GECKO zeigt vor allem auch
Betreibern auf, dass ein eng begleitetes Co-Design umsetzbare Kriterien hervorbringt, die die
Akzeptierbarkeit einer Anlage vor allem Uber die Wertschatzung und den fairen Diskurs der
Argumente wesentlich erhéhen kann.

Die Kosten fiir die Umsetzung eines Co-Design Ansatzes von Geothermieprojekten sind dabei
vergleichbar zu Kosten, die Betreiber bereits heute fiir die Offentlichkeitsarbeit in neue
Geothermie-projekte investieren. Eine kleine, anonym durchgefiihrte Umfrage bei Betreibern
von Geothermieprojekten ergab eine sich dhnelnde Schatzung:
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e Kosten fiir die Offentlichkeitsarbeit fiir die Planungs- und Errichtungsphase (insgesamt
ca. 6 Jahre) mit interner oder externer Unterstiitzung von ca. 2 bis 3 Personen und
Sachmitteln (im Mittel ca. 50°000 € p.a.): zwischen 1,0 und 1,5 Mio €.

Die Kosten fir den Ansatz im Co-Design konnen hier nur durch die Kosten dieses
Forschungsprojektes von ca. 812000 € bei einer Laufzeit von 2 Jahren und 4 Monaten
abgeschatzt werden. Bei beiden Ansatzen zeigt sich in den Kosten, dass die Interaktion mit der
Bevolkerung durch einen intensiven personellen Einsatz gewdahrleistet wird. Alle Beteiligten
beschreiben diesen auch als Grundvoraussetzung fir ein Gelingen der Interaktion.

Auch wenn teils unterschiedliche Aspekte und Inhalte zu diesen Kosten bzw.
Kostenschatzungen flihren, kann geschlossen werden, dass die Kosten beider
Herangehensweisen vergleichbar sind. Die Investitionen fiir einen Ansatz der Projekt-
Entwicklung im Co-Design scheinen lGiberschaubar und im tiblichen Rahmen, vor allem in Bezug
auf den Mehrwert, der dadurch erreicht werden kann. Mit GECKO wurde eine Art ,,Blaupause”
fir die Einbindung von Birger*innen und Stakeholdern in Tiefengeothermieprojekte
geschaffen, die Uber die reine Information weit hinausgeht. Mit dem in Kapitel 13.3
erlauterten Technologietransferkonzept kann GECKO der Geothermieentwicklung in Baden
Wirttemberg im Allgemeinen einen Schub verleihen.

13.3 Konzept zum Ergebnis- und Forschungstransfer

Das Projekt GECKO hat die Webseite www.gecko-geothermie.de aufgesetzt. Diese Webseite
wird vom KIT aus grundfinanzierten Mitteln bis mindestens 2027 weiter aktiv betrieben. Die
wissenschaftlichen Ergebnisse wurden bereits auf mehreren wissenschaftlich-technischen
Kongressen prasentiert:

Katharina Schétzler, Eva Schill (2019): Ausstellung bei den Energiewendetagen Baden-
Wirttemberg, Stuttgart, 19. September 2019

Eva Schill, Florian Bauer, Katharina Schatzler, Christine Rosch, Melanie Mbah, Christina
Benighaus, Sophie Kuppler, Judith Krohn (2021): Co-production of knowledge: towards
a co-design of geothermal heat utilization, European Geoscience Union, Session:
Geosciences serving Society, online, 13. Februar 2021

Mbah, M.; Résch, C.; Kuppler, S.; Krohn, J.; Benighaus, C.; Schill, E.; Schatzler, K.; Bauer,
F. (2020): Co-design of an implementation concept for a deep geothermal energy
project at the Karlsruhe Institute of Technology (KIT). 8th European Geothermal
Workshop (EGW 2020), online, 7.—8. Oktober 2020

Sophie Kuppler, Florian Bauer, Christina Benighaus, Judith Krohn, Melanie Mbah,
Christine Rosch, Katharina Schatzler, Eva Schill (2021): Interaktion mit der
Offentlichkeit und gemeinsame Entwicklung von erneuerbaren Energieprojekten,
Geotherm, online, 25. Juni 2021

Eva Schill, Jens Grimmer, Katharina Schatzler, Thomas Kohl (2021): Transition from
hydrocarbon production to geothermal heat storage in the Upper Rhine Graben — the
DeepStor project (GECKO machte ungefahr die Halfte der Prasentationszeit aus) World
Geothermal Congress (2020+1), online, 6. Juli 2021

Sophie Kuppler (2021): GECKO: Co-design of an implementation concept for a deep
geothermal energy project at the KIT Statuskolloquium Umweltforschung, online, 6.
Juli 2021
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Rosa Sierra, Melanie Mbah, Lucas Schwarz, Dorte Themann, Christina Benighaus, Frank
Becker, Paula Brauer (2021): Experiences and challenges of digital transdisciplinary
formats in complex and contested research fields, RT-1.1, online

Katharina Schatzler, Eva Schill (2021): Ausstellung bei den Energiewendetagen Baden-
Wirttemberg Stuttgart, 19. September 2021

Sophie Kuppler, Christine Rosch (2021): Geothermie - Warmegewinnung aus der Tiefe.
Partizipation und Akzeptanz von Birger:iinnen beziglich der Umsetzung der
Technologie, fesa e.V. Regionalnetzwerktreffen: Tiefen-Geothermie, Online, 4.
November 2021

Sophie Kuppler, Melanie Mbah, Christine Rosch (2022): Demands for participation in
renewable energy development in Germany, 20th Annual STS Conference Graz 2022
,Critical Issues in Science, Technology and Society Studies”, Graz, 2.-5. May 2022

Schill, E., Bauer, F. (2022): Entwicklung eines geothermischen Nutzungskonzepts aus
einem Co-Design. Koordinierungsgruppe zur Geothermie in der TechnologieRegion
Karlsruhe, Geotherm 2022, Offenburg, 2. Juni 2022

Rosch, C. (2022): Gelingensbedingungen der Warmewende aus Sicht von Stakeholdern
und Birger*innen: Ergebnisse aus dem GECKO-Projekt. Koordinierungsgruppe zur
Geothermie in der TechnologieRegion Karlsruhe, Geotherm 2022, Offenburg, 2. Juni
2022

Schill, E. (2022): Birger*innen und Wissenschaft fiir eine umweltgerechte
Warmewende durch Tiefengeothermie. Energiekongress, Karlsruhe, 22. Juni 2022.

Folgende Publikationen werden derzeit erstellt:

Bauer, F., Grimmer, Houpt, L., Hertweck, T., Schill, E.: Neogene reactivation of syn-rift
faults in the URG: implications from 3D-seismic data

Bauer, F., Schatzler, K., Steiner, U., Schill, E.: Integration of criteria from public into
scenarios of geothermal heat utilisation

Weitere Publikationen mit sozialwissenschaftlichem Schwerpunkt sind ebenfalls in
Planung.

Das KIT ist Teil der TechnologieRegion Karlsruhe. Neben idealen geothermischen Bedingungen
zeichnet sich dieser Wirtschaftsstandort durch eine lebendige und zukunftsorientierte Szene
von jungen und etablierten Firmen mit viel Unternehmergeist aus und bietet zudem eine
vorbildliche Unterstiitzung flir Griinder.

Es wird erwartet, dass im Rahmen der Warmewende in dieser Region und in ganz Baden-
Wirttemberg der Bedarf an Co-Design im Zusammenhang mit Tiefengeothermie steigt. Bei
ausreichendem Bedarf wird gemeinsam mit dem KIT eine Strategie zu eine sozial-
geowissenschaftlichen Ausgriindung erarbeitet. Bisher hat sich GECKO auf die Planungsphase
von Tiefengeothermieprojekten beschrankt.
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14 Gesamtfazit und Ausblick

Im GECKO-Projekt wurden von Stakeholdern, Birger*innen und Expert*innen in einem
mehrstufigen Prozess Empfehlungen bezuglich der gesellschaftlichen Anforderungen an die
Nutzung der Tiefengeothermie entwickelt. Diese sind im Kontext der geplanten
Tiefengeothermieanlage zur Warmenutzung am Standort Campus Nord des KIT erarbeitet
worden. Sie bilden eine Grundlage fir die partizipative Gestaltung der Planungs- und
Entscheidungsprozesse fiir Tiefengeothermievorhaben und kénnen so Vorbildcharakter
entfalten. Wichtige Voraussetzungen dafiir sind die gemeinsame Entwicklung einer regionalen
Wiarmewende-Vision, eine friihzeitige, transparente und offene Kommunikation tber das
geplante Tiefengeothermieprojekt und ein paralleles Angebot wissenschaftlicher Beratung
durch unabhidngige Expert*innen. Der mehrstufige inter- und transdisziplindre Co-Design
Ansatz wurde von den Stakeholdern und Biirger*innen positiv evaluiert. Dieser Ansatz kann
in Teilen in seiner Gestaltung auf andere Vorhaben ubertragen werden und fir
Entscheidungstrager*innen in Politik und Wirtschaft fiir kiinftige Tiefengeothermievorhaben
als Vorlage dienen. Dabei sind die Investitionen fiir einen Ansatz der Projekt-Entwicklung im
Co-Design vergleichbar mit Kosten eines Geothermieprojektes fiir die Offentlichkeitsarbeit.
Der prozedurale Ansatz zum Gelingen der Wirmewende kann durch Anderungen von
Regelungen und Forderstrukturen im Sinne einer lokal prozessualen, physikalischen und
okonomischen Teilhabe an der Nutzung der Tiefengeothermiepotenziale vor Ort und einer
klimaneutralen Warmeversorgung der Kommunen und ihrer Birger*innen geférdert werden.
Die Anspriiche an die technische Umsetzung eines Tiefengeothermievorhabens konzentrieren
sich auf eine Offenheit bezliglich der Monitoringdaten und die Maéglichkeit, diese zeitnah zu
sehen. Wichtig bei der Bewertung des Projekts ist ein klares Bild liber den Beitrag zur
klimaneutralen Warmeversorgung und den CO, Einsparungen, zur Integration in die
bestehende bzw. kiinftige Energieinfrastruktur. Zur Einordnung des Vorhabens wird auch die
Priifung alternativer Moglichkeiten der erneuerbaren Warmegewinnung gefordert, um eine
optimale Kosten-Nutzen-Bilanz zu erzielen.
Die in GECKO entwickelten allgemeinen Handlungsempfehlungen wurden an die
Prozessbeteiligten und Akteure verteilt, auf der Homepage veroffentlicht und stehen somit
einer breiten interessierten Offentlichkeit sowie auch anderen Entscheidungstrigern zur
Verflgung.
Die im Co-Design des GECKO Projektes erarbeiteten Ergebnisse sind Grundlage der weiteren
MaBnahmen im Kontext der am KIT Campus Nord geplanten Bohrung DeepStor-1. Die
Empfehlungen der Biirger*innen in Bezug auf das Design der Anlage wurden bereits teilweise
umgesetzt; weitere beziglich der Entwicklung des Reservoirs und des Monitorings sollen auch
weiterhin bericksichtigt werden. Ein Beispiel ist das Gber typische bergrechtliche Vorgaben
hinausgehende Monitoring der Grundwasserqualitat tGber die gesamte Laufzeit der Anlage.
Dazu werden Daten automatisiert erfasst und in interaktive Monitoringkonzepte integriert.
Eine Echtzeitvisualisierung der Messwerte erfillt den Wunsch der Birger*innen nach
Transparenz. Eine Erweiterung des Beteiligungsprozesses im Rahmen des Monitorings wird
Uber eine eigenstandige Datenerhebung interessierter Blirger*innen angestrebt. Parallel ist
eine 3-D Visualisierungen aller Daten im 6ffentlichen Raum geplant.
Fir die praxisnahe Weiterentwicklung der in GECKO erarbeiteten Kriterien und Szenarien zu
den gesellschaftlichen Anforderungen an die Nutzung der Tiefengeothermie ware ein
gemeinsamer Lernraum fur Birger*innen, Stakeholder, Projektierer, Behorden und
Wissenschaftler*innen wiinschenswert — beispielsweise in Form eines Reallabors. Hier
konnten weitere Themen wie die Nutzung der Tiefengeothermie zur Stromgewinnung oder
die Lithiumgewinnung diskutiert werden.
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