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Heizwdarme
aus Grubenwasser

In Bochum-Werne werden seit einem Jahr mehrere
Gebdude mit Warme aus einem Bergbau-Schacht geheizt

Uber 100 Millionen m* Grubenwasser pumpt das Steinkohle-

unternehmen RAG jdhrlich aus bis zu 1.000 m Tiefe an die
B I N E Oberfldche, um die Stabilitdt des Bodens und die Sicherheit

des Trinkwassers in ehemaligen Bergbauregionen zu sichern.
Informationsdienst Seit einem Jahr heizen die Stadtwerke Bochum mit dem
Grubenwasser mehrere dffentliche Gebdude. Das Pilotprojekt
zeigt, wie sich ehemalige Zechen fiir eine umweltfreundliche
Wédrmeversorgung der umliegenden Gebdude nutzen lassen.

Im Ruhrgebiet wird auch dber 2019 hinaus ein Rohstoff mit Energiepotenzial gefSrdert.
Das bis zu 50 *C warme Grubenwasser muss aus Sicherheitsgriinden weiterhin aus
ehemaligen Zechen nach oben gepumpt werden. Die Stadtwerke Bochum zeigen
in einem Pilotprojekt, wie das Grubenwasser geothermisch genutzt werden kann,
Seit dem Herbst 2012 werden auf Basis dieses Energietrégers eine Grundschule,
eine Gesamtschule mit Mensa und Schwimmbad und die Hauptfeuenvache Bochum
mit Warme versorgt. Der Brennstoffbedarf der Bestandsgebdude soll sich um circa
1.200 MWh pro Jahr und 245 t Kohlendioxid-Emissionen reduzieren, Somit wird 35 %
des Wirmebedarfs aus Grubenwasser gedeckt.

Die im Prajekt gesammelten Erfahrungen sollen als Einstieg in die umfassende
Warmenutzung des Grubenwassers dienen. Alleine an anderen Standorten der
RAG werden weitere 30 Millionen m' Grubenwasser jdhirlich gehoben. Mit diesem
nutzbaren Energiepotenzial kann nach Schatzungen der RAG Warme filr umge-
rechnet 5.000 bis 10.000 Haushalte bereitgestellt werden,

Fiir das Pilotprojekt wird das 20 °C warme Grubenwasser am Schacht Amaold der Zeche
Robent Miser in Bochum-Wemne entnommen. An diesem 5tandort hebt die RAG
jdhrlich etwa 10 Millionen m® Grubenwasser aus einer Tiefe von 570 m, Der elek-

Dieses Forschungsprojekt trische Enemgieverbrauch liegt bei ungefdhr 25.000 MWh. Ober ein Druckrohrwird
wird geftrdert vom das Grubenwasser nach oben gepumpt.

Bundesministerium fiir Wirtschaft

und Technologie (BMW)
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So funktioniert die Nutzung von Grubenwasser

Am Abschluss des Fordemohres, dem Wasserschloss, wird
gin Teil des Mediums filr die Wirmegewinnung ausge-
koppelt. Daflr wechselten die Stadtwerke Bochum den
Flansch des Wasserschlosses aus (Abb. 3). Uber die bei-
den unteren Leitungen wird das Grubenwasser entnom-
men und (ber die obere Leitung wieder zurlickgefiihrt,
Zwel Pumpen firdern das Grubenwasser lber eine Disk
filter-Anlage zu den Flattenwamedbertragern. An dieser
Stelle wird die Wirme des Grubenwassers auf das Nahwir
menetz Ubertragen. Anschliefiend wird das Grubemwas-
ser wieder ins Wasserschloss eingeleitet.

Mit zwei Wadrmelbertragern wird die im Grubenwasser
enthaltene Warme auf den separaten Wasserkreislauf
des sogenannten kalten Nahwirmenetzes (bertragen,
Ein kaltes Nahwarmenetz verteilt Wasser mit einer relativ
geringen Temperatur zwischen einzelnen Gebduden in
einem Wohn- oder Gewerbegebiet. Zum Heizen wird die
Temperatur mit Warmepumpen in den einzelnen Gebdu-
den auf das efarderliche Niveau von bis zu 60 *C ange-
hoben. Fiir ein kaltes Nahwirmenetz sprechen die ge-
ringen Investitionskosten und geringe Warmeverluste
im Netz.

Die ersten drei Gebdude im Pilotversuch in Bochum-Wer-
ne sind weniger als 250 m vam Schacht Amold entfernt.
Dergesamte Jahreswdrmebedarf der bisher angeschlos-
senen Gebdude liegt bei circa 3.000 MWh.

Das Grubenwasser aus der Zeche Robert Miiser kann
als Warmequelle flir mehrere Warmepumpenanlagen
dienen. Die Stadtwerke Bochum gehen davon aus, dass
eine Heizleistung von &,5 MW emeicht werden kann. Es
werden sich voraussichilich weitere potenzielle Wanme-
abnehmer in der Ndhe ansiedeln, denn um die ehemalige
Zeche soll mittelfristig ein Gewerbe- und Industriegebiet
entstehen. Ein Ausbau des kalten Nahwarmenetzes ist
flexibel méglich, da die Wirmepumpen in den Heizzen-
tralen der einzelnen Gebdude installiert werden. Jede
Heizzentrale ist auf die Gebdudeleittechnik der Stadt-
werke Bochum geschaltet. So kibnnen die Mitarbeiter den
Betrieb der Wirmepumpen optimieren.

Technische Herausforderungen

durch geliste Partikel

Die grifite technische Herausforderung im Demonstrati-
onsprojekt ist die Auskopplung von Grubenwasserwame
Uber Warmeilbertrager. Grubenwasser ist bisher kein ge-
brauchliches Wirmemedium, da es viele geliste Subs-
tanzen, darunter auch korrosive Salze, enthdlt. Bei der
Hebung werden auflerdem Partikel mitgefdrdert. Um
Probleme in den Leitungen des kalten Nahwidrmenetzes
vorzubeugen, wahlten die Stadtwerke zwei getrennte
Wasserkreisldufe. Die Mitarbeiter installierten zwei Wdr-
meilbertrager, die jeweils zwei Drittel der bendtigten
Leistung abdecken. So kann die Anlage auch wihrend
der Wartung und Reinigung eines der Plattenwdmme-
(bertrager weiter betrieben werden. Die Platten bestehen
aus Titan und die Dichtungen aus Viton.

Die Wiarmelbertrager werden durch eine Filteranlage vor
Verschmutzung geschiitzt. Sie besteht aus mehreren
parallel angeordneten Diskfiltern. Sie kann (ber einen
separaten Wassertank und Kompressor gespliit wenden.
Die Filterfeinheit wurde zundchst auf 0,1 mm ausgelegt.
Wachdem sich starke Ablagerungen in den ersten zwei
Betriebswochen ansammelten, wurde derVolumenstrom
zu gering. Der Wechse| der Filter zu einer griberen Poren-
tiefe von 0.4 mm behob die Probleme. Mit einer Diffe-

Leitungssysteme

Stollen in
570 Meter Tiafe

Abb. 1 Das Schema reigt den Aufbaw der Anlage rur Wirmenutzung des Grubenvwassers.

Quelle: Stadiwerke Bochum Holding GmbH

Diese techrischen Komponenten boute die Stadtwerke Bochum Holding eln -
mur die vier Spitzeniasthessel bestanden schon vor dem Projekt.

Gebdude Walrmepumpe
Fewerwehr 3 Eleitrowdrmepumaen

2 Spitreniastiessel
Gesamischole, Hovptrenirole 2 Hpitrgwirmepumpen

1 Blockheirinfaerk (BHNW)

2 Spitreniashiessel
Gesamischole, Unterzentrole & GotebeoplonswirmEpLmaen
Grendschile, Unterzentrale 2 Gosabsorplionswirmepmngen

Abb. 2 Quelle: Stodtwerke Bochum Holding GmbH

Leistung

Elekirische Stramaufmahme
des Verdichters: 24,6 ki,
Thermische Leistung: 85.8 kW,
Thermische Leistung: S00 EW
Thermische Laistung: S00 kW
Eleidrische Stramalinalime
des Verdichters: 19,4 kW,
Thermische Leistung: 712 kW,
Elektrische Leistumg: 50 W
Thermische Leistung: B0 &Y,
Thermische Leishung: 800 MY,
Thermische Leistung: 350 kv,
Heltelstung 41,6 kY,
Helzlelstung 41,6 k.

renzdruckmessung vor und hinter den Warmetauschern kontrollieren die
Stadtwerke Bochum wihrend des Betricbes, ob die Wirmetauscher ver-
schmutzen. Steigt der Differenzdruck im Gegensatz zum Auslegungsdruck
stark an, weist dies auf eine Verschmutzung der Warmetauscher hin.

Um Korrosion an den Pumpen zu vermeiden, wihlten die Stadtwerke Bochum

Kanalradkreispumpen mit einem nicht-rostenden Stahlguss.
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Grubenwasser

Das Abpumpen des Grubenwassers gehdrt zu den so-
genannten Ewigkeitsaufgaben des Steinkohlenberg-
baus, welche die RAG mit einigen Wasserwirtschafts-
verbdnden wie der Emschergenossenschaft und dem
Lippeverband im Ruhrgebiet Gbemimmt. Die j@hrlichen
Kosten fiir die Wasserhaltung betragen rund 100 Milli-
onen Euro.

Um Steinkohle im Ruhrgebiet abbauen zu kinnen,
muss das Grubenwasser abgepumpt werden. Es ent-
steht, weil Wasser aus den Grundwasserschichten in
die Stollen |3uft, Das Grubenwasser wird zunsichst in
Becken an der tiefsten Stelle des Bergwerks gesam-
melt. Vion dort wird es abgepumpt und Gber einen Vor-
fluter anschliefend in umliegende Gewdsser einge-
leitet. So flieBt das abgepumpte Grubenwasser aus
der Zeche Robert Miiser in die Ruhr.

Auch nach dem Ende des Kohleabbaus nach 2019
muss weiterhin Wasser abgepumptwerden. Die Wasser-
haltung verhindert einen unkontrollierten Anstieg des
Grubenwassers. Mit einem Wasseranstieg erhiiht sich
die Gefahr, dass die Erdoberfliche sich erhebt oder
einbricht. AuBerdem kiinnte das Grubenwasser Methan-
gas beschleunigt an die Oberflache drilcken.

Eine weitere wichtige Funktion der Wasserhaltung ist
der Schutz des Trinkwassers. Wirde sich das salz- oder
eisenhaltige Grubermwasser mit dem Grundwasser des

Abb. 3 Die Abbildung entstand beim Tousch des Flanschs vorm Wasserschloss.

Rechts unten wird das Grubemwasser enfno . Das gebogens Rohr innen links
d-,-mq::: thd:; G,.,h.m“;s;.;mm e Deckgebirges vermischen, ware dieses verunreinigt.
Quelle: Stadmwerke Bochum Holding GmbH Das Grubenwasser aus der Zeche Robert Milser enthalt

unter anderem Chiorid, Schwermetalle, Hydrogencar
bonat und Phosphor. Die salzhaltigen Bestandteile des
Grubenwassers kiinnen zur Korrosion von Leitungen
filhren.

pumpen, in einer Zeatrale eine Gasmotonwdrmepumpe
: - (Kombination von ElektrowEmepumpen mit einem Block-
b .. heizkraftwerk) und in der vierten Heizzentrale Elektro-
; wirmepumpen eingebaut worden.
Da die Heizkreise bei Bestandsgebiuden nicht optimal
aufdie Warmepumpen abgestimmt werden kiinnen, sind
die Riicklauftemperaturen einzelner Heizkreise héher
als fiir den Betrieb der Warmepumpe wilnschenswert.
Um dennoch eine hohe Auslastung der Warmepumpen
zu gewdhrleisten, wurde awischen Wirmepumpe und
Heizkreis eine hydraulische Weiche installiert. Diese
hat die Funktion eines Pufferspeichers und sall die ho-

— Voriaud HelBwasserteltung F—"‘ Gesamischale Untefrentrale

= Rlckiaul Heifiwasse ieilusg e

== Vorlaef kalle Nabwlme [Gruberwasser)
Rilcklaud kalte Natwdirme [Grsbesmwassed) hen Rickauftemperaturen weitestgehend kompensieren.
Leesrokr 01 Telafenleitung Der bisherige Betrieb zeigt, dass in 2wei Helzzentralen

Abb. & So wurden dle .kalte Nahwairmetrasse* (griin) diese Technik schon gut funktioniert. In den zwei ande-

und die Fernwiirmeleitung {rof) auf dem Schulgelinde verlegt. ren Heizzentralen muss hingegen noch mehr in die Op-
Quelle: Stadiwerke Bochum Holding GmbH EITH;:IIJ ng der vorhandenen Anlagentechnik investiert
werden.

Die Warmepumpen wurden in den Heizzentralen (Abb. 2)

eingerichtet und werden mit vorhandenen Gaskesseln

zur Spitzenlastversorgung und Absicherung genutzt, Die

Stadtwerke haben zusatzlich zur kalten Nahwarme eine
Heizen mit Niedertemperaturwdrme in Bestandsgebduden Femwirmeleitung (Abb. &) verlegt, damit in den weiteren
Eine weiters technische Herausforderung flir die Umsetzung des Projektesist  Schulgebduden keine zusdtzlichen Kessel installiert wer-
der effiziente Einsatz von Niedertemperatunwirme in den Bestandsgebduden.  den mussten. Die Warmepumpen stellen die Energie fir
Um Erfahrungen mit den unterschiedlichen Typen der Warmepumpen in Be-  alle Niedememperaturkreise bereit. Ein Blockheizkraft-
standsgebduden 2u sammeln, werden drei verschiedene Wirmepumpen  werk und ein Gaskessel in der Hauptzentrale der Gesamt-
eingesetzt (Abb. 2). So sind in zwei Heizzentrzlen Gasabsorptionswéme-  schule bedienen die Hochtemperaturkreise.
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Warmetauscher fiir Grubenwasser erprobt

Ein weiteres Forschungsvorhaben zur Wirmenutzung von Grubenwasser lduft im
ehemaligen sdchsischen Steinkohlerevier Zwickaw. Das Projekt  Energieeffiziente
Fernwiirmeversorgung unfer Nutzung der Wirme aus Grubenwissern und anderen
natiirlichen Wirmequellen® wird von Mitarbeitern des Stoatsbetriebes Sichsisches
Immobilien- und Bavmanagement geleitet.

In Zedckau wird nicht wie im Rubrgebiet Wasserhaltung mit Pumpen betrieben. Mach
der Einsteliung der Kohleférderung 1978 wurde das bis 2u 1.200 m tiefe Grubengebdude
unkontrolliert geflutet. Nun ermitteln die Projektteilnehmer sein geothermisches
Potenzial. Zur realistischen Einschdtzung erheben sie hydraulische Parameter, wie den
Druckwasserspiegel, die Durchldssigkeit der Resthohirdume im Karbon, die kantinuier-
lichen Zulaufmengen und die Temperaturen dber hydraulische Tests, Dazu wird im
Herbst 2013 eine Erkundungsbohrung bis in das ehemalige Streckenniveau von 625 m
Teufe durchgefiihrt. Der Bohransatzpunkt befindet sich circa 500 m vom Stadtzentrum
Zwickaus entfernt.

ist die Wasseranalyse erfolgreich, wird ein Demonstrationsvorhaben zur Beheizung
einiger Gebdude der Westsdichsischen Hochschule umgesetzt. Dabei werden auch
Wiirmetauscher aus Kunststoff gefester, welche das Institut fiir Energiemanagement der
Fachhochschule Zwickau gemeinsam mit dem Hersteller GSP-Liiftungstechik enfwickelt
hat. Bisher wurden in Projekten wie in Bochum-Werne erfolgreich Plattenwirmetauscher
aus teurem Titan eingeseizt. Mit dem Rohrbindel-Wirmetouscher aus Polypropylen
ktinnen neben Grubenwdssern auch andere eisenhaltige oder bisaktive Wesser fir

eine energetische Nutzung erschliossen werden. Die Entwicklung wurde bereits in der
Grubenwasseranlage im RShricht-Schacht in Sangerhausen bef Erfurt und in einigen
Industrieunternehmen eingesetzt.

Die Filatprojekte in Bochum und Zwickaw werden neben anderen zur Steigerung

der Energieeffizienz in stiidtischen Stedlungsriumen durch die Forschungsinitiative
EnEff-Wirme des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie gefirdert. Dabei
werden die Entwickiung neuer Netrkonzepte und der Einsatz technischer innovationen
unterstiitzt, um die Wirmewversorgung energetisch, wirtschaftlich und dkologisch zu
verbessen.

Projektbeteiligte
' Projektausfilhrung: Stadtwerke Bochum Holding GmbH, Bochum,
Jochen Raube, jochen.raube@stadtwerke-bochum.de
1 Hiehung dis Grubenwassers: RAG Aktengeselischalt, Heme,

Christian Miller, Christian Mueller@vag.de
 Wiirmeabnehmer: Stadt Bochum

Links
» wewew, eneff-stadt.infofde/waerme-und-koeltenetze
» wewew, bezreg-amsberg.nrw.dethemen /bfbewit_wasser_steinkohle/monitoringergeb_12.pdf

1w, bezreg-amsberg.nrw.defthem en /b/bewlit_wasser_steinkohle/ergeb_sonderbeprobung.pdf
» wwew, Th-pwickau.de/index.phpid=71846

») www, gsp-lueftungstechnik.de/daten_wthim|

+ weww,rochrigschachLde

Mehr vom BINE Informationsdienst

11 Dieses Projektinfo gibt es auch online und in englischer Sprache unter v, bine.info
im Bereich Publikationen/Projektinfos.

1 BINE Informationsdienst berichtet aus Projckien der Encrgleforschung in seinen Broschirenreihen und
dem Mewsletter. Diese erhalten Sie im kostenlosen Abonnement unter www.bine.info/abo
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