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Aufgegebene Tagesschéchte erlauben eine kosten-
gunstige Erschlief3ung grof¥rédumiger Wasservor-
kommen in aufgelassenen und gefluteten Bergwer-
ken fur die Gewinnung von Erdwérme. Entspre-
chende Nutzungsmadglichkeiten sollten daher schon
im Rahmen der Stilllegungsplanung berticksichtigt
werden. Die grundséizlichen Randbedingungen
einer wirtschaftlichen Nutzung der Erdwérme aus
gefluteten Bergwerken wurden fur das Aachener
Steinkohlenrevier im Rahmen einer Machbarkeits-
studie untersucht; Uber die Untersuchungsergebnis-
se wird berichtet.

Ausgangssituation

Bel der Stilllegung von Tagesschéchten des Stein-
kohlenbergbaus stehen bisher die Sicherung der
Schachtréhre und die Wiederherstellung der Tages-
oberflache fur eine Folgenutzung im Vordergrund.
Aufgegebene Tagesschéchte kdnnen jedoch dartiber
hinaus dauerhaft ein weitrdumiges Wasserreservoir
in dtillgelegten und gefluteten Bergwerken er-
schlief3en.
Aufgelassene und geflutete Bergwerke stellen be-
sonders geeignete Standorte fir die Gewinnung von
Erdwédrme aus mittleren Tiefen (ca. 100 bis
1.500 m) dar. Das gebrochene Gebirge ermdglicht
einen intensiven Warmeaustausch zwischen Gestein
und Grubenwasser; durch die vorhandenen Schéch-
te und Rohrleitungen ist eine wirtschaftliche Nut-
zung der Erdwédrme moglich. Im Vergleich zu na
tirlichen Grundwasserleitern weisen Steinkohlen-
bergwerke insbesondere die folgenden Vorteile auf:
- grof3es Volumen an Gestein und Grubenwasser
bei ausreichender Gebirgsdurchl&ssigkeit
- gunstiges Porenvolumen im nachgebrochenen
Karbon
- gut bekannte bergtechnische, geologische und
hydrogeol ogische Bedingungen
- Temperatur des Grubenwassersim Allgemeinen
tber 20 °C
- vorhandene Schéchte fur Warmwasser-
gewinnung und/oder Infiltration nutzbar
Die Nutzung aufgegebener Tagesschéchte fur eine
Erdwérmegewinnung kann gerade in den vom
Strukturwandel  betroffenen  Stilllegungsbere chen
einen wertvollen Beitrag fir eine zukunftsweisende
Nachnutzung ehemaliger Betriebsfléchen und deren
Umfeld darstellen. Dazu sind bereits im Rahmen

der vorbereitenden Stilllegungsmal3nahmen  ent-
sprechende technische Vorkehrungen zu treffen, um
einen dauerhaften Anschluss an das Grubengebaude
zu ermdglichen.

Grundsétzliche Erfahrungen Uber die Nutzung ver-
lassener Grubengebdude fur die Gewinnung von
Erdwérme liegen z.B. aus Projekten in Ehrenfrie-
dersdorf (Sachsen) und Springhill (Kanada) vor.
Fur das Aachener Steinkohlenrevier wurde zur
Klérung von Grundsatzfragen einer Erdwédrmege-
winnung aus stillgelegten Bergwerken eine Mach-
barkeitsstudie bearbeitet. Zur Zeit wird die Ausfuh-
rung eines Pilotprojektes vorbereitet.

Grundlagen der Erdwarmegewinnung in
stillgelegten Bergwerken

Zur Gewinnung der Erdwérme aus stillgelegten und
gefluteten Bergwerken stehen im Wesentlichen
zwei technische Varianten - die Einzelsonde und
das Dublettensystem - zur Verfigung (Abb. 1). Bei
der Einzelsonde wird die Wéarme dem umgebenden
Gebirge durch ein Warmetrégermedium in einemin
sich geschlossenen Rohrsystem (Erdsondensystem)
entzogen. Beim Dublettenbetrieb wird gezielt ein
ausgedehnter Wéarmestrom zwischen einer Entnah-
mestelle und einem oder mehreren Schéchten bzw.
Brunnen erzeugt, in denen das abgekihlte Wasser
wieder infiltriert wird.
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Abb. 1: Schematisches Bergwerk mit Forderschacht- und
Infiltrationsbrunnen, Wérme-/Wasserkrei sl auf

Eine Einzelsonde kann ohne besondere Schwierig-
keiten in noch offene Schachte eingebaut werden,
nutzt aber dabei nur die Warme in der unmittelba-
ren Umgebung der Rohrleitung; die Warmezufuhr
aus dem weiteren Gebirgsraum bleibt gering. Das
aufwandigere Dubletten-System bietet eine grofiere
kontinuierliche Energiemenge. Allerdings erfordert
esin der Regel Leitungen Ubertage zu den Punkten



der Wiedereinleitung. Auch muss sichergestellt
sein, dass sich kein hydraulischer Kurzschluss zwi-
schen Forderstelle und Re-Infiltrationsstelle ergibt.
Fur die langfristige Nutzung der Erdwérme stellt
diese Technik aber nach dem derzeitigen Kenntnis-
stand die wirtschaftlich sinnvollere Variante dar.
Uber aufgegebene Tagesschichte besteht in der
Regel ein optimaler hydraulischer Anschluss an das
Grubengebdude. Das Fundigkeitsrisiko, das bei
einer Neuerschlief3ung der Grubenbaue durch Boh-
rungen besteht, entféllt. Die im Rahmen von $till-
legungsmal3nahmen ohnehin einzubauenden Kon-
trollleitungen (z.B. Pegelleitung, Entgasungslei-
tung) konnen fir die Gewinnung von Erdwérme
genutzt werden.

Damit stellt die Nutzung aufgegebener Tages
schéchte insbesondere fir den Tiefbergbaubereich
mit grof3er Deckgebirgsiiberlagerung eine wichtige
Voraussetzung fur die kostengtinstige Erschlief3ung
der Erdwérme dar.

Bei einer frihzeitigen Berlicksichtigung der Anfor-
derungen einer Erdwérmegewinnung, schon in der
Stilllegungsphase eines Bergwerks, konnen gege-
benenfalls auch die hydraulischen Verbindungen
zum Schacht bereits so eingerichtet werden, dass
sowohl die Entnahme des Grubenwassers als auch
die ReInfiltration des abgekihiten Wassers Uber
einen Schacht erfolgen; hierdurch kdnnen weitere
Kosten eingespart und die Erdwérmegewinnungs-
anlage wirtschaftlicher betrieben werden.

Eine weiterer wichtiger Aspekt bei der Nutzung
von Erdwérme aus stillgelegten Bergwerken ist die
geringe Entfernung der potenziellen Abnehmer zur
Gewinnungsstelle. Ehemalige Ubertdgige Betriebs-
flachen im Schachtumfeld, die im Rahmen der
Stilllegung fur eine Folgenutzung (Ansiedlung von
Wohnbebauung oder Gewerbe) hergerichtet wer-
den, bieten dabei ein entsprechendes Abnehmerpo-
tenzial mit kurzen Versorgungswegen.

Bergbauliche Randbedingungen im Aache-
ner Steinkohlenrevier

Das Aachener Steinkohlenrevier erstreckt sich tiber
eine Flache von rd. 250 km?2 im Bereich unmittel bar
nordlich von Aachen; in nordwestlicher Richtung
schliefien sich grenzibergreifend die ehemaligen
Grubenfelder des niederléndischen Sidlimburger
Steinkohlenreviers an. Die Baufldchen erreichten
im Aachener Revier Teufen bis zu 1.200m. Im
Jahre1992 wurde der Steinkohlenbergbau hier
durch die EBV Aktiengesdischaft (heute EBV
GmbH) eingestellt. Die Sicherungsarbeiten fir die
bis zuletzt betriebenen Schachte des Tiefbergbaus
wurden im Jahre 1994 abgeschlossen.

Seit Einstellung der Wasserhdtung in den Jahren
1993/1994 erfolgt auf der Gesamtflache des Aache-
ner und Sidlimburger Steinkohlenreviers der Wie-
deranstieg des Grubenwassers in zwei hydraulisch
voneinander getrennten Wasserprovinzen (Abb. 2).
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Abb. 2: Wasserprovinzen im Aachener und Sudlimburger
Steinkohlenrevier

In der Ostlichen Wasserprovinz, in deren Bereich
bis 1992 Abbau betrieben wurde, wurde bis August
2006 ein Standwasserniveau von rd. -156 mNHN,
entsprechend rd. 290 m unter dem Gelandeniveau,
erreicht. Dabel wurde das Steinkohlengebirge in
Teilbereichen bereits vollsténdig geflutet.

In der westlichen Wasserprovinz, westlich der tek-
tonischen Grof3stérung Feldbif3, wurde der Bergbau
sowohl auf deutscher a's auch auf niederléndischer
Seite bereits in den 1970’ er Jahren eingestellt. Auf-
grund zahlreicher hydraulischer Verbindungen und
Annaherungsstellen wurde aber auch hier bis 1994
eine Wasserhaltung zum Schutz der Grubenfelder
oOstlich des Feldhif3 betrieben.

Auf deutscher Seite, wo das Steinkohlengebirge im
Vorflutniveau zutage tritt, lag das Standwasserni-
veau im August 2006 bei rd. 23 mNHN, d.h. rd.
100 m unter dem mittleren Vorflutniveau.

In den Stilllegungsbereichen des Aachener Stein-
kohlenreviers betreibt die EBV GmbH im Zusam-
menhang mit der Abwicklung und Uberwachung
des Grubenwasseranstiegs derzeit auf deutscher
Seite insgesamt funf gesicherte Tagesschéachte, die
Uber entsprechende Rohrleitungen (Entgasungs-,
Pumpen- bzw. Pegelleitungen) an das Grubenge-
baude angeschlossen sind (Abb. 2). Im Rahmen der
Folgenutzung der ehemaligen Betriebsflachen im
Umfeld der Schéchte werden seitens der
EBV GmbH Wohn- und Gewerbeeinheiten ange-
siedelt. Damit sind potenzielle Abnehmer fir die
gewonnene Energie unmittelbar an der Gewin-
nungsstelle vorhanden.

Genehmigungsrechtliche
gen

Erdwérme ist gemald Bundesberggesetz (BBergG
83) ein bergfreier Bodenschatz. Fur die Aufsu-
chung von Erdwérme ist eine Erlaubnis der Berg-
behdrde (in NRW: Bezirksregierung Arnsberg,
Abteilung 8) gemal? BBergG § 6 erforderlich.

Fir das Aachener Steinkohlenrevier wurden der
EBV GmbH im Jahre 2005 die Zulassungen fir vier
Erlaubnisfelder erteilt. Die Abgrenzung der Erlaub-
nisfelder erfolgte nach eingehender Diskussion mit
der Bergbehorde auf der Grundlage der Ausdeh-
nung der an den Schéchten angeschlossenen Gru-
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benbaue. Die Einzelfelder umfassen Fléchen zwi-
schen 10 und 39 km? (s. Abb 3).

Die Erlaubnis zur Aufsuchung von Erdwérme ist
auf 5 Jahre befristet (BBergG § 16 (4)). Die Unter-
suchungen sind durch Vorlage von Jahresberichten
der Bergbehdrde nachzuweisen.

Interessenkonflikte kdnnen insbesondere dann auf-
treten, wenn fur die geplanten Erdwarmegewin-
nungsbereiche bereits eine Zulassung zur Gewin-
nung von Grubengas vorliegt.

Wenn Grubengas in illgelegten Steinkohleberg-
werken in nennenswerten Mengen aus dem unver-
ritzten Gebirge, dem nachgebrochenen Deckgebirge
oder Uber geologische Stérungen zustrémen kann,
sammelt es sich in einer Gasblase Uber dem anstei-
genden Grubenwasser. Das Gas kann Uber Schéchte
oder das Deckgebirge in die Atmosphére entwei-
chen oder gesammelt und zur Energiegewinnung
genutzt werden. Dies geschieht heute bereits in
betréchtlichem Umfang an der Ruhr und an der
Saar. Im Aachener Revier fand bisher nur in Als
dorf am Eduard-Schacht eine zeitweilige Nutzung
von Grubengas mit Methangehalten von 50-70%
durch die Firma A-TEC, Duisburg, statt.
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Abb. 3: Erlaubnisfelder fir die Aufsuchung von Erdwar-
me im Aachener Steinkohlenrevier

Die Grubengasnutzung kann durch eine Erdwarm-
gewinnung gegebenenfalls dann beeintréchtigt
werden, wenn das re-infiltrierte, abgekihlte Gru-
benwasser zu einer weitrdumigen Abkihlung des
entgasenden Gehirges fuhrt und die Gasproduktion
damit einschrankt. Dieser Aspekt ist bel der Pla-
nung der Infiltrationsstelle mit zu beriicksichtigen.

Inwieweit zukinftig nach Flutung der Bergwerke
eine weitere, wirtschaftlich nutzbare Grubengasfor-
derung méglich sein wird, kann gegenwartig nicht
sicher beantwortet werden und wird strittig disku-
tiert. Aus geologischen und physikalischen Griin-
den erscheint es durchaus mdglich, dass die Gru-

bengas-Freisetzung auch nach der Flutung noch in
geringem Umfang andauert. Dieses Gas wirde
dann derzeit im Grubenwasser in Lésung gehen;
nach Eintritt der Séttigung sind erneute Grubengas-
austritte denkbar. In diese Richtung deuten auch die
Befunde von THIELEMANN ET AL. (2004) im Ruhr-
gebiet, der Hinweise auf eine rezente Methanbil-
dung in aufgelassenen Steinkohlegruben durch
Archaebakterien fand.

Die Problematik der Methangehalte im Grubenwas-
ser ist in jedem Falle auch aus sicherheitlicher Sicht
bei der Erdwarmegewinnung zu betrachten

Konzeption im Aachener Revier

Am Anfang des Projektes stand eine fachlich fun-
dierte, umfassende Kléung der bergbaulichen,
geologisch-hydrogeologischen  und  technischen
Randbedingungen fir eine wirtschaftliche Nutzung
von Erdwédrme aus den Stilllegungsbereichen des
Aachener Steinkohlenreviers sowie eine Abschét-
zung des Uber die noch nutzbaren Tagesschéchte
verfugbaren Erdwérmepotenzials.
Dazu wurde eine Projektgruppe aus Bergwerksei-
gentiimer, Bergbehtrde und kompetenten Fachleu-
ten aler betroffenen Fachrichtungen gebildet. Die
Projektgruppe setzt sich wie folgt zusammen:
- EBV GmbH, Hiickelhoven
- Bezirksregierung Arnsberg, Abt. 8 - Bergbau
und Energie in NRW, Dortmund
- Ingenieurblro Heitfeld-Schetelig GmbH,
Aachen
- Geophysica Beratungsgesellschaft mbH,
Stolberg
- Elektro-Physik Aachen EPA, Aachen
Am Beispiel eines Bebauungsplangebietes am
Standort einer ehemaligen Schachtanlage wurden
im Rahmen einer Machbarkeitsstudie ModelIrech-
nungen zur Abschézung des Energiepotenzias
sowie eine vergleichende Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung im Hinblick auf den Einsatz der Erdwaér-
me als Energietréger fur Heizung und Brauchwas-
sererwarmung durchgefuhrt.
Parallel dazu wurden die genehmigungsrechtlichen
Voraussetzungen fur die Aufsuchung und spétere
Gewinnung der Erdwarme geschaffen.
Die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie fliefien in
die Planung fur ein Pilotprojekt ein. Erst in dieser
Phase werden konkrete Investitionen zur Errichtung
technischer Anlagen getétigt. Durch die umfassen-
den Voruntersuchungen wird das Investitionsrisiko
weitgehend minimiert.
Einige Ergebnisse der Machbarkeitsstudie sind
nachfolgend dargestellt.

Grundlagen der Modellbetrachtungen

Als Grundlage fur die Ermittlung des Warmepoten-
zids in den Grubengebauden wurden in den einzel-
nen Bergbauschéchten im Aachener Steinkohlenre-
vier Uber die zuganglichen Rohrleitungen Tiefen-
logs zur Ermittlung der Wassertemperatur und der
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elektrischen Leitféhigkeit durchgefihrt. Die Ergeb-
nisse von Tiefenlogs sind beispielhaft fir den Edu-
ard-Schacht, Grube Anna, und den Schacht |, Grube
Emil Mayrisch, in Abb. 4 und Abb. 5 dargestelit.
Der Eduard-Schacht, Grube Anna, wurde 1994
durch Einbau einer Bihne im Niveau der 153 m-
Sohle und einer kohésiven Teilverflllung des ober-
halb gelegenen  Schachtabschnittes  gesichert
(Abb. 4). Zur Entgasung sowie fur die Uberwa-
chung des Grubenwasseranstiegs wurden eine Ent-
gasungsleitung (DN 400) sowie ein Peilrohr
(DN 125) durch die Verfullung bis an die Tages-
oberflache gefiihrt. Die Deckgebirgsméchtigkeit
betrégt am Schacht rd. 74 m. Das Standwasserni-
veau lag zum Zeitpunkt der Messungen bei rd.
-232 mNHN; das Grubengebdude war hier erst
teilweise geflutet.

Eduard-Schacht, Tiefenlog am 04.12.2003

Grube Anna .
elektrische
Temperatur Leitfahigkeit
Teufe [m] | (°C) __(mS/cm) |

GOK 159 mNHN

v — 0010203001234
Deckgebirge [T \
Verfulluni 100
153 m-Sohle \
H: 200 |

300

Karbon :ﬂ

Leitung DN 400

Standwasserspiegel

400 "-’—

=1l

500
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Leitung DN 125
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860 m-Sohle
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Abb. 4: Tiefenlog Eduard-Schacht, Anna

Im Rahmen des Tiefenlogs wurden in einem Teu-
fenbereich zwischen dem Standwasserspiegel
(391 m Teufe) und der 860 m-Sohle Wassertempe-
raturen zwischen rd.22 und 26 °C angetroffen.
Dabel war die Wassertemperatur unterhalb der
610 m-Sohle weitgehend konstant bei rd. 26 °C.
Dies deutet auf stérkere Stromungsvorgange inner-
halb der Schachtsdule hin, die die Aushildung einer
Schichtung unterschiedlich stark mineraisierter
Grubenwasser verhindert. Die elektrische Leitfé-
higkeit des Grubenwassers betragt im Mittel rd.
2,0 mS/cm.

Der Schacht I, Grube Emil Mayrisch, wurde 1993
durch eine vollsténdige Verflllung mit einer koh&é
siven Fillséule gesichert. Im Rahmen der Verfil-
lung wurden eine Entgasungsleitung (DN 350)
sowie ein Peilrohr (DN 150) durch die Verfullung
hindurch bis an die Tagesoberfldche gefiihrt. Die
Deckgebirgsméchtigkeit betrégt am  Schacht
rd. 440 m. Das Standwasserniveau lag zum Zeit-

punkt der Messungen bel rd. -221 mNHN; das
Grubengebdude war hier zum Zeitpunkt der Mes-
sungen bereits vollsténdig geflutet.

Das im Schacht | durchgefiihrte Tiefenlog ergab,
dass sich hier bereits eine deutliche hydrochemi-
sche Schichtung innerhalb der Wassersdule im
Schacht ausgebildet hatte (s. Abb. 5). Im Teufenbe-
reich zwischen dem Standwasserspiegel (340 m
Teufe) und der 860 m-Sohle nahmen die Wasser-
temperaturen sukzessive von rd.19°C bis auf
33°C zu. Auch die eektrische Leitfahigkeit des
Grubenwassers nahm zur Teufe sukzessive zu und
erreichte im Niveau der 860 m-Sohle Werte von
rd. 10 mS/cm. Insgesamt liegen damit hier deutlich
hoher mineralisierte und hoher temperierte Gru-
benwasser vor.

Schacht I, Tiefenlog am 24.03.2004
Grube Emil Mayrisch
elektrische
Temperatur Leitféhigkeit
°C mS/cm
GOK 119 mNHN Teute fm) ) ( ) ‘
v . g0 20 0 2 4 6 8 10
Deckgebirge
Verfiillung 100
Leitung DN 150 200
300} Standwasserspiegel
400 \
= 500
Leitung DN 350 ‘
600
Karbon N
700 N
N
800 I
860 m-S.
900

Abb. 5: Tiefenlog Schacht |, Emil Mayrisch

Die Untersuchungsergebnisse belegen, dass in den
Schéchten ein erhebliches Warmepotenzial vorhan-
den ist. Gleichzeitig zeigt sich, dass aufgrund der
differenzierten Strémungsverhdltnisse im Gruben-
gebdude in den einzelnen Schachten sehr unter-
schiedliche hydrochemische Randbedingungen
vorliegen und auch Uber die einzelnen Sohlan-
schlisse innerhalb eines Schachtes Wésser von sehr
unterschiedlicher Qualitéat zutreten kdnnen.

Die Festlegung der fir eine Erdwé&rmegewinnung
geeigneten Sohlanschliisse muss daher auf der
Grundlage eingehender hydrochemischer Untersu-
chungen und einer detaillierten Analyse des Gru-
benbildes erfolgen.

Zur Ermittlung exemplarischer Werte von Warme-
leitfahigkeit, spezifischer Wéarmekapazitét, Dichte
und Porositét der im Modellbereich anstehenden
Gesteine wurden an stichprobenartig ausgewahltem
Material des Grund- und Deckgebirges gesteins-
physikalische Laboruntersuchungen durchgefuhrt.
Fur die Sandsteine ergab sich eine Warmel eitfahig-
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keit von rd. 3,7 W/(mxX); fur Tonsteine liegen mit
rd. 2,5 W/(mX) deutlich geringere Werte vor. Dies
zeigt die Bedeutung einer zuverléssigen Ermittlung
des geologischen Aufbaus der fir eine Erdwéarme-
gewinnung vorgesehenen Gebirgsbereiche (Abb. 6).

Modell-  Permea- Porositit Spez. Warme- Warmeleit-
bereich bilitdt kapazitdt féhigkeit
mi [-1 MJm* K] [Wm' K]
Deck-
gabirgs 0,05 1,8 2,0
Abbau-
i 107 0,002 1,8 24
Abbau-
nlena 1 10 0,002 1.8 3,5
Ungestérter
Gebirgs- 107 0,001 1,8 4,0

bereich

Abb. 6: Gebirgsparameter fir die Modellberechnungen

Ergebnisse der Modellrechnungen zur Ab-
schéatzung des Energiepotenzials

Fir eine erste Abschétzung des verfiigbaren Ener-
giepotenzials wurde ein zweidimensionales, zylin-
dersymmetrisches Modell bearbeitet. Hierflr wurde
das numerische Simulationswerkzeug Shemat (1)
eingesetzt. Dem zylindersymmetrischen Finite-
Differenzen-Modell wurde eine vereinfachte, vier-
fach geschichtete Modellstruktur unter Berticksich-
tigung der generellen geologisch-hydrogeologi-
schen und bergbaulichen Verhdltnisse zugrunde
gelegt. Abb. 6 gibt einen Uberblick (iber die verti-
kale Modellstruktur und die zugehdrigen Modellpa-
rameter. Das Modell wurde hinsichtlich der hydrau-
lischen Randbedingungen anhand des zeitlichen
Verlaufs des Grubenwasseranstiegs kalibriert.

Mit den oben beschriebenen Modellparametern
wurde die zeitliche Entwicklung der Grubenwasser-
temperatur am Schachtsumpf und die Ausbildung
des Absenkungstrichters fur eine kontinuierliche
Forderung von Grubenwasser zum Zweck der Erd-
wérmegewinnung fur einen geplanten Wohnpark
mit 70 Einfamilienh@usern berechnet. Der Jahres-
heizenergiebedarf wurde unter Berlicksichtigung
einer Brauchwassererwdrmung mit rd. 450 MWh
ermittelt; die Spitzenleistung wurde auf rd. 420 kW
ausgelegt. Die Modellrechnungen zeigten unter
Ansatz der im Eduard-Schacht angetroffenen Tem-
peraturverteilung, dass fur die Betriebsdauer von
30 Jahren eine weitgehend konstante Warmemenge
gefordert werden kann und unter Beriicksichtigung
der getroffenen Modellvereinfachungen eine Ver-
sorgung des Modellwohnparks mit Erdwarme fir
Heizzwecke aus geophysikalischer Sicht sicherge-
stellt ist.

Daruber hinaus wurde das insgesamt in den Gru-
bengebéduden der dstlichen Wasserprovinz zur Ver-
flgung stehende Erdwarmepotenzial unter Ansatz
einer Abkuhlung des gefdrderten Wassers um 10 °C
mittels Warmepumpe sowie unter Berticksichtigung
der derzeitigen natirlichen Wasserzutritte Uber-
schldgig mit 4,6 MW abgeschétzt. Aufgrund der
guten hydraulischen Verbindungen der zur Verfi-

gung stehenden Schéchte untereinander ist dieses
Potenzial Uber einen Schacht gewinnbar oder kann
entsprechend den ortlichen Erfordernissen auf meh-
rere Schéchte aufgeteilt werden. Auch eine Er-
schliefdung Uber Bohrungen im Bereich konkreter
Bauprojekte ist denkbar. Diese Flexibilitét verbes-
sert die Nutzungsmaoglichkeiten.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Zur Abschétzung der Wirtschaftlichkeit einer Erd-
wérmeversorgung des Model lwohnparks aus einem
aufgegebenen Tagesschacht wurde eine verglei-
chende Betrachtung der Kosten fir die Errichtung
und den Betrieb der Heizung und Brauchwasserver-
sorgung fur die geplante Wohnsiedlung unter Be-
ricksichtigung verschiedener Energietréger (Gas,
Strom, Fernwérme, Sonnenkollektoren) durchge
fahrt.

Dabei zeigte sich, dass bei den vorgegebenen
Randbedingungen des konkreten Projektes unter
Berlicksichtigung der Investitionskosten fur die
Forderanlage, die Re-Infiltrationsanlage, die War-
mepumpentechnik und die Hausanschlisse die
jéhrlichen Kosten bel einer Versorgung des Wohn-
parks mit Erdwarme ohne Fordermittel rd. 25 %
Uber den aktuellen Kosten fur herkdmmliche Ener-
gietréger (Gas, Strom) liegen (s. Abb. 7).

Die deutlichen Mehrkosten sind im Wesentlichen
darauf zurtickzufihren, dass der Energiebedarf des
Modellwohnparks (450 MWh/a) nur einen ver-
gleichsweise geringen Anteil der durch die Erd-
wérmegewinnungsanlage tatséchlich bereitgestell-
ten Energiemenge abdeckt und die Anlage infolge-
dessen nicht ausgel astet wird.

Die Wirtschaftlichkeit kann dann erreicht werden,
wenn energieintensive Grof3gebaude als Abnehmer
bereitstehen, eine Einspeisung in ein Fernwarme-
netz moglich ist oder im Laufe der Zeit weitere
bestehende Wohneinheiten im néheren Schachtum-
feld im Rahmen von Heizungsmodernisierungen
angeschlossen werden kdnnen.

Dartber hinaus lassen sich die Investitionskosten
erheblich reduzieren, wenn der Schacht bereits im
Rahmen der Sicherungsmal3nahmen fir eine Erd-
warmegewinnung hergerichtet werden kann. Auch
die Bebauungsplanung im Schachtumfeld sollte im
Hinblick auf die Gebaudetechnik schon in einer
frihen Planungsphase auf die Erdwérmenutzung
ausgerichtet werden.

Derzeit sind zur Redliserung solcher Projekte in
der Regel - wie bei anderen regenerativen Energie-
trégen (z.B. Wind- und Solarenergie) auch - For-
dermittel erforderlich, die den hohen Investitions-
kostenanteil abfangen.
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Abb. 7: Kostenvergleich herkbmmlicher Energietréger
(Gas, Strom) mit Erdwérme aus einem Bergwerk bei der
Versorgung eines Modellwohnparks mit
70 Wohneinheiten

Dabei hat die Versorgung mit erneuerbaren Ener-
gietrdgern schon heute trotz z.T. noch héherer Kos-
ten psychologisch deutliche Vorteile. Betrachtet
man die Preisentwicklung auf dem Energiemarkt
und die damit verbundene Verunsicherung der
Verbraucher, so reativiert sich der aus heutiger
Sicht vorgenommene Kostenvergleich.

Die Errichtung von Pilotanlagen an besonders ge-
eigneten Standorten hat Signalcharakter. Es konnen
damit wichtige Keimzellen fur eine flachenhafte
Erdwarmegewinnung in den Stilllegungsbereichen
ehemaiger Bergbauregionen geschaffen werden.

Im Rahmen der Bewdltigung des Strukturwandels
in den Stilllegungsbereichen kénnen die Umnut-
zung aufgegebener Tagesschéchte und die Gewin-
nung regenerativer Energien aus Bergwerken, die
Jahrzehnte und Jahrhunderte lang das Bild einer
Region geprégt haben, wichtige psychologische
Faktoren darstellen und technologische Anstéf3e
geben.

Fazit

Die fir das Aachener Steinkohlenrevier erarbeitete
Machbarkeitsstudie zeigt, dass in den aufgelassenen
ehemaligen Steinkohlenbergwerken ein erhebliches
wirtschaftlich nutzbares Erdwérmepotenzial vor-
liegt. Die Nahe der Gewinnungsschéchte zu geplan-
ten Wohn- und Gewerbeflachen ist ein wichtiger
Aspekt der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Bei der
Readlisierung von Einzelprojekten ist jeweils eine
Optimierung im Hinblick auf Investitionskosten
und Leistung der Anlage vorzunehmen. Insbeson-
dere bel einer frihzeitigen Einrichtung der Schéchte
fur eine spétere Erdwarmegewinnung, moglichst
schon im Rahmen der Sicherungsmal3nahmen,
besteht ein erhebliches Potenzial zur Reduzierung
der Investitionskosten.

Die bisherigen theoretischen Untersuchungsergeb-
nisse sollen kurzfristig im Rahmen eines Pilotpro-
jektes verifiziert werden; die Ergebnisse bilden eine
wichtige Grundlage fur die Erdwarmenutzung auch
in anderen Bergbaugebieten.
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