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Zusammenfassung

Im Aachener Revier wurde die Steinkohlengewinnung im Jahre 1992 eingestellt; zur Zeit erfolgt der
Grubenwasseranstieg auf einer Flache von rd. 250 km?2.

In den aufgelassenen und gefluteten Bergwerken steht ein groBes Wasservolumen mit
Temperaturen > 20 °C fir eine Erdwarmegewinnung zur Verfigung. Uber die Ergebnisse einer
Machbarkeitsstudie im Aachener Revier sowie die Planungen der Stadt Baesweiler (CAP -
CarlAlexanderPark) und der Stadt Alsdorf (GrEEN - Grubenwasserenergie fiir das ENERGETICON)
zur Nutzung des Grubenwasserreservoirs Uber vorhandene Schachte wird berichtet. Hier sind von
den beiden Kommunen Pilotprojekte vorgesehen, die auch fir die weitere Entwicklung von
Erdwarmeprojekten in zukinftigen Stilllegungsbereichen in NRW (u.a. Ruhrrevier) wichtige
Planungsgrundlagen liefern sollen.

1. Energie- und wirtschaftspolitischer Rahmen

Vor dem Hintergrund der weltweiten energiepolitischen Entwicklung muss fir die kinftige
Energieversorgung die dezentrale Erdwarmenutzung als wichtiger Bestandteil einer zukinftigen,
verstarkt auf regenerativen Energiequellen aufbauenden Primarenergieversorgung betrachtet
werden. Im Unterschied zu zahlreichen anderen regenerativen Energiearten wie z.B. Sonne oder
Wind, ist die Erdwarme standig verfugbar und damit auch grundséatzlich wirtschaftlicher einsetzbar.

In Nordrhein-Westfalen nimmt die Gewinnung regenerativer Energien aus gefluteten Bergwerken im
Hinblick auf den Strukturwandel bei der Stilllegung ganzer Steinkohlenreviere einen besonderen
Stellenwert ein (vgl. GRIGO ET AL., 2007). Das Anfang der 1990er Jahre stillgelegte Aachener
Steinkohlenrevier spielt nicht nur hinsichtlich der Abwicklung der StilllegungsmaBnahmen und der
sicherheitlichen Gestaltung des Grubenwasseranstiegs eine wichtige Vorreiterrolle fir andere
Steinkohlenreviere. Auch im Hinblick auf die Nachfolgenutzung stillgelegter Steinkohlenbergwerke
sollen hier neue zukunftsfahige Konzepte entwickelt werden, die Uber die Grenzen des Aachener
Reviers hinaus, insbesondere im Ruhrgebiet, angewendet werden kénnen. Entsprechende
Vorhaben haben derzeit international Modellcharakter.

2. Technische Konzeption

Stillgelegte Steinkohlenbergwerke beinhalten in den unterschiedlichen Tiefenniveaus ein groBes
Reservoir Warmwasser (Abb. 1). Die im Aachener Revier Uber die noch vorhandenen Schachte in
den stillgelegten Steinkohlenbergwerken aufgeschlossenen groBen Warmwassermengen im
mittleren Temperaturbereich zwischen 20 und 30 °C sollen unter Einsatz von Warmepumpen fir die
Warmeversorgung von Gebduden im n&heren Schachtumfeld genutzt werden. Das abgekihlite



Wasser soll tUber einen Infiltrationsbrunnen wieder in den Untergrund, und zwar wieder in das
Karbongebirge, zurlckgefihrt werden (Dubletten-System). Diese Ruickfihrung in das
Karbongebirge ist nach dem derzeitigen Kenntnisstand aus wasserrechtlicher Sicht erforderlich; das
Grubenwasser ist z.T. stark mineralisiert und kann nicht in Vorfluter oder wasserwirtschaftlich
relevante Grundwasservorkommen im Deckgebirge eingeleitet werden. Alternativ kann eine
Nutzung des abgekihlten Grubenwassers als Brauchwasser untersucht werden.
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Abb. 1: Schematisches Bergwerk mit Férderschacht- und Infiltrationsbrunnen, Warme-/Wasserkreislauf im Dubletten-
System

In einer noch offenen stehenden Schachtréhre ist auch der Einsatz von Einfach-Sonden denkbar;
diese kdénnen aber das Potenzial des an den Schacht angeschlossenen Warmwasserreservoirs
nicht voll ausnutzen.

Im Aachener Revier sind zahlreiche Schachte bei der Stillegung durch den ehemaligen
Bergbautreibenden (EBV GmbH) so ausgerlstet worden, dass heute Uber ausreichend bemessene
Leitungen noch Zugang zu den Hauptférderstrecken und damit zum Warmepotenzial des
Grubengebaudes besteht. Da die bergbauliche Wasserhaltung hier endgultig eingestellt ist, besteht
fir die zu errichtenden Anlagen, anders als bei der Nutzung des Grubenwassers der
Wasserhaltungen aktiver Bergwerke, eine langfristige Betriebssicherheit. Der Rohstoff Erdwarme ist
dadurch bereits optimal aufgeschlossen, die Kosten und Risiken einer Aufschlussbohrung entfallen.

Im Rahmen der Umstrukturierung der ehemaligen Betriebsflachen des Steinkohlenbergbaus bietet
sich an verschiedenen Standorten des Aachener Reviers die glnstige Gelegenheit, eine
Erdwarmeversorgung frihzeitig in die Bebauungsplanung einzubinden.
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3. Ergebnisse der Machbarkeitsstudie

In dem 1992 stillgelegten Aachener Steinkohlenrevier wurden im Jahre 2004 durch die EBV GmbH
als ehemaliger Bergbautreibender erste Untersuchungen zur Uberprifung der Mdéglichkeiten fir
eine thermische Nutzung des in den stillgelegten Steinkohlenbergwerken anstehenden
Grubenwassers unter Nutzung der noch vorhandenen Zugange zum Grubengebaude Uber die
gesicherten Schachte initiiert.

Die im Rahmen der Machbarkeitsstudie durchgefiihrten Grundlagenuntersuchungen umfassten u.a.
vor Ort-Untersuchungen zur Ermittlung von Temperatur und elektrischer Leitféhigkeit des in den
Schéachten zusitzenden Grubenwassers sowie Laboruntersuchungen zur Ermittlung repréasentativer
Werte fiir die erforderlichen gesteinsphysikalischen Parameter (s. CLAUSER ET AL., 2005).

Modellrechnungen  zeigen fir einen  geplanten  Wohnpark mit 70 Wohneinheiten
(Jahresheizenergiebedarf von 450 MWh bei einer Spitzenleistung von 420 kW) sowie der im
Eduard-Schacht in Alsdorf angetroffenen Temperaturverteilung, dass fir eine Betriebsdauer von
30 Jahren eine weitgehend konstante Warmemenge geférdert werden kann und eine Versorgung
des Wohnparks mit Erdwarme fir Heizzwecke aus geophysikalischer Sicht sichergestellt ist.
DarGiber hinaus wurde das insgesamt in den Grubengebduden der Gstlichen Wasserprovinz
nutzbare Erdwarmepotenzial Uberschlagig mit 4,6 MW abgeschatzt. Okonomische Betrachtungen
ergaben, dass wirtschaftliche Betriebsbedingungen insbesondere dann erreicht werden kdnnen,
wenn das Uber einen Schacht erschlossene Wéarmepotenzial méglichst weitgehend ausgenutzt
werden kann. Dies setzt entsprechende Abnehmer im ndheren Umfeld der Forderstelle voraus.

4. Genehmigungsrechtliche Randbedingungen

Die Aufsuchung und Gewinnung von Erdwdarme Uber stillgelegte Bergwerke erfordert eine
bergrechtliche Zulassung geman §§ 7, 10, 11 und 16 BbergG; auch fir die spatere Gewinnung ist
eine bergrechtliche Zulassung erforderlich. Fir das Aachener Steinkohlenrevier wurden in den
Jahren 2004 und 2005 an die EBV GmbH vier Konzessionen zur Aufsuchung von Erdwéarme mit
einer Gesamtflaiche von rd. 81km2 verliehen. Diese Konzessionen bilden die
genehmigungsrechtliche Grundlage auch fir die Ausfiihrung der geplanten Pilotprojekte.

5. Pilotprojekte

Im Rahmen der Aufsuchungsuntersuchungen fir die Erdwarmekonzessionen im Aachener Revier
gab es seitens der EBV GmbH intensive Bemuhungen fur die Realisierung eines Pilotprojektes zur
Erdwarmegewinnung an verschiedenen Schachtstandorten des Aachener Reviers. Die entwickelten
Projektideen scheiterten zunachst im Wesentlichen an dem vergleichsweise hohen Kostenrisiko und
der mangelnden Wirtschaftlichkeit gegendber herkémmlichen Energietragern. Dies ist im
Wesentlichen dadurch begriindet, dass sich die vergleichsweise hohen Investitionskosten erst Uber
langere Zeitrdume amortisieren und ein erheblicher Anteil der Investitionen noch in die Erforschung
von Wirkungszusammenhdangen in einem stillgelegten Bergwerk sowie die Entwicklung einer auf die
Grubenwasserférderung angepassten Anlagentechnik flieBt.

Fir das benachbarte Stdlimburger Steinkohlenrevier (NL) wurde im Jahre 2002 durch die Stadt
Heerlen ein Forschungsprojekt zur Untersuchung und Demonstration der Nutzungsméglichkeiten
des Grubenwassers fur die Gewinnung geothermischer Energie initiiert, das sogenannte ,Minewater
Project* (Abb. 2). Das von der Europaischen Union im Rahmen des Programms Interreg 11IB NWE
geférderte Projekt sieht in Heerlen die Gewinnung von Erdwarme aus Grubenwasser mit einer



Gesamtleistung von etwa 5 MW vor; hier sollen Wohn- und Geschaftsgebdude geheizt und im
Sommer auch gekuhlt werden (minewater project, 2008).

Innerhalb des ,Minewater Projects® konnten unter Federflhrung der Wirtschaftsférderungs-
gesellschaft Kreis AachenmbH im Rahmen einer Vorstudie auch weitergehende
Grundlagenuntersuchungen in dem hydraulisch mit dem Sidlimburger Revier verbundenen
westlichen Teil des Aachener Revier durchgefiihrt werden. Neben den unmittelbaren Ergebnissen
der deutschen Vorstudie konnten aus der Mitarbeit in dem ,Minewater Project® wichtige
Erkenntnisse flr die Realisierung eines deutschen Pilotprojektes gewonnen werden.

Auf der Grundlage dieser Erfahrungen wurde auf Initiative der Stadte Alsdorf und Baesweiler in
Zusammenarbeit mit der Wirtschaftsférderungsgesellschaft Kreis Aachen mbH und der EBV GmbH
in den Jahren 2008/2009 zwei Pilotprojekte zur Erdwdrmegewinnung aus Grubenwasser im
Rahmen von Projekten der EuRegionale 2008 entwickelt. Kernpunkt der Pilotprojekte ,CAP® -
CarlAlexanderPark und ,GrEEN* - Grubenwasser-Erdwarme fir das ENERGETICON ist die
Warmeversorgung von Gebaudekomplexen an ehemaligen Zechenstandorten in Alsdorf und
Baesweiler, die im Rahmen der EuRegionale 2008 einer Nachnutzung zugefihrt werden sollen.
Diese Pilotvorhaben kdnnen nur mit Unterstitzung des Landes Nordrhein-Westfalen realisiert
werden; entsprechende Férderantrage wurden beim Wirtschaftsministerium des Landes Nordrhein-
Westfalen eingereicht.
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Abb. 2: Ubersicht Aachener und Stdlimburger Steinkohlenrevier mit Projektstandorten zur Erdwarmenutzung aus
Grubenwasser
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5.2 Projektskizze ,,GrEEN“ - Grubenwasser-Erdwéarme fiir das ENERGETICON

Auf dem Gelénde der ehemaligen Grube Anna in Alsdorf wurde im Rahmen der EuRegionale 2008
auf einer Flache von rd. 4 ha mit dem Aufbau des ENERGETICON als erstem und einzigartigem
Energiezentrum in der Euregio Maas-Rhein begonnen (Abb. 3); das ENERGETICON wird in den
nachsten Jahren in Zusammenarbeit mit dem Landschaftsverband Rheinland komplettiert.

Das ENERGETICON soll das Thema ,Energie gestern, heute und morgen“ an geschichtstrachtiger
Statte, einem friiheren Zentrum der Steinkohlenférderung im Aachener Revier, prasentieren und
erlebbar machen. Eine standig wechselnde Ausstellung wird den Besucher von den geologischen
Urspriingen unseres Sonnensystems Uber fossile Brennstoffe und regenerative Energien bis hin zu
zukunftsweisenden  Energietragern  fOhren. Erlautert werden allgemein versténdliches
Grundlagenwissen ebenso wie spezielle Aspekte der Energieumwandlung und Auswirkungen des
Energieverbrauchs als auBerschulischer Lernort. Auch die Energiewirtschaft soll hier ein Forum
finden. Dazu werden neben einem alten Wasserturm vor allem die bereits sanierten ehemaligen
Betriebsgebaude (das Férdermaschinenhaus, das Kauengeb&ude sowie die alte Schmiede) genutzt
werden. Ziel des Projektes GrEEN ist hier die Nutzung des auf dem ENERGETICON-Gelénde
gelegenen Eduard-Schachtes fiir eine moderne und nachhaltige Form der Energiegewinnung zur
Warmeversorgung des ENERGETICONSs und benachbarter Gebaude.
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Abb. 3: Ubersichtslageplan ENERGETICON-Gelande

Im Rahmen des Pilotprojektes GrEEN soll das Konzept der Gewinnung von umweltfreundlicher
Erdwarme aus Grubenwasser an dem Eduard-Schacht entwickelt, erprobt und optimiert werden. Da
es sich bei dem Eduard-Schacht um einen der Hauptwasserhaltungsschéachte im Aachener
Steinkohlenrevier handelt, ist ein umfangreiches Streckennetz im Schachtumfeld vorhanden. Der
etwa 890 m tiefe Schacht wurde Anfang der 1990er Jahre durch Einbau einer Bihne gesichert und
mit Rohren ausgeristet; unterhalb der Bihne steht der Schacht auf einer Lange von rd. 740 m offen



(Abb. 4). Das Grubengebdude ist bis zur tiefsten Sohle (860 m-Sohle) an den Schacht
angeschlossen.
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Abb. 4: Aufbau Eduard-Schacht und Ergebnis eines Tiefenlogs

Das Grubenwasser steht derzeit (Stand 10.2009) bei rd. -80 mNHN, das heiBt rd. 240 m unter
Gelande, und steigt mit etwa 25 m/Jahr an. Die Qualitdt des Grubenwassers ist mit einer
elektrischen Leitfahigkeit von etwa 2.000 uS/cm und einer Temperatur von rd. 25 °C nach
derzeitiger Einschatzung flr die geplante Nutzung geeignet.

Bei diesen insgesamt glnstigen Standortbedingungen ist sowohl eine Einfach-Sonde als auch ein
Dubletten-System zur Gewinnung von Erdwarme denkbar; die kurz-, mittel- und langfristigen
Entwicklungspotenziale bei den Einfach-Sonden sollen aufgezeigt und eine Wirtschaftlichkeits- und
Risikobetrachtung unterschiedlicher Gewinnungsmethoden durchgefihrt werden. Auch bei den
Warmetauschern und den warmeisolierten Rohren werden der Stand der Technik und die
Entwicklungspotenziale aufgezeigt, so dass auch hiermit eine Optimierung der Wirtschaftlichkeit
erreicht werden kann.

Das Versorgungskonzept fir das ENERGETICON sieht eine Entnahme der Warme aus dem
Grubenwasser Uber Warmetauscher vor (Abb. 5). Eine Warmepumpe liefert das warme Wasser,
welches Uber einen Pufferspeicher und Nahwarmeleitungen zu den Geb&uden transportiert wird.
Hier wird die Warme fur die Beheizung der Gebdude (erforderliche Heizleistung rd. 430 kW,
Warmebedarf rd. 570 MWh) eingesetzt. Optional und gegebenenfalls zur Deckung von
Spitzenlasten wird der Einsatz eines Holzheizkessels erwogen.

Hinsichtlich des Einsatzes der Warmepumpen ist eine Anpassung an die Randbedingungen der
Grubenwassernutzung erforderlich. Der Einsatz von Warmepumpen im Bereich der
Grubenwassernutzung bei einem mittleren Temperaturniveau zwischen 25 und 30 °C weicht von
den bisher bekannten Einsatzbereichen von Warmepumpen (bei Erdsonden bis max. 20 °C) ab.
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Angesichts des hohen Pumpstrombedarfs fir die Gewinnung der Erdwarme wird angestrebt, das
Grubenwasser um mindestens 10 bis 15 K abzukihlen. Bei Verédnderungen der Temperatur- und
Druckverhéltnisse sowie durch Sauerstoffzufuhr kann es in dem starker mineralisierten
Grubenwasser zu Ausféllungs- und Oxidationsvorgangen kommen; moglicherweise kann diese
Problematik durch den Einsatz von derzeit noch im Entwicklungsstadium befindlichen
Druckrohrwarmetauscher gelést werden.
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Abb. 5: Schematisches Versorgungskonzept Projekt GrEEN

Im Rahmen des Pilotprojektes sollen zunachst in einer Vorbereitungsphase die anlagentechnischen
Randbedingungen verschiedener Gewinnungsmadglichkeiten und Warmetauschertechniken
Uberprift werden bevor dann in einer weiteren Phase konkrete Untersuchungen im Schacht (u.a.
Instandsetzungsarbeiten, Pumpversuche) durchgefiihrt werden. Bei positivem Ergebnis werden
konkrete Planungsarbeiten fir die Errichtung einer Pilotanlage mit Infiltrationsbohrung, Leitungsnetz
sowie Warmetauscher und Warmepumpe durchgefihrt. Das Projekt schlieBt mit einem
mehrmonatigen Probebetrieb der Pilotanlage ab.

Bei positiven Untersuchungsergebnissen sollen gegebenenfalls noch weitere Abnehmer
angeschlossen werden.



5.2 Projektskizze ,,CAP* - Technologie Forum CarlAlexanderPark

Ziel des EuRegionale-Projektes CarlAlexanderPark ist die Wiederinwertsetzung und stédtebauliche
Integration der insgesamt rd. 80 ha groBen Zechenbrache Carl-Alexander am Stadirand von
Baesweiler mit Entwicklung eines innovations- und technologieorientierten Standorts, auf dem neue,
zukunftsorientierte Arbeitsplatze entstehen kénnen.

In der ersten Projektphase wurden hierzu bereits die Halde und das Haldenvorgelande freizeit- und
naherholungsbezogen beplant und die besondere Attraktivitdit des Standortes mit zahlreichen
MaBnahmen entwickelt. In der zweiten Projekiphase sollen nun auf dem Haldenvorgelande auf
einer Flache von rd. 10 ha die zukunftsorientierte Weiterentwicklung des CarlAlexanderParks
erfolgen und forschungs- und entwicklungsintensive kleine und mittelstandische Unternehmen
angesiedelt werden (Abb. 6).

Das Gesamtkonzept dieses EuRegionale-Teilprojektes ,Technologie Forum CarlAlexanderPark
(CAP)" besteht im Kern aus drei zentralen Komponenten, die sich in der Umsetzung synergetisch
erganzen und auf diese Weise die besondere Qualitat des Ansatzes ausmachen:

1. Realisierung eines nachhaltigen Technologie-Areals fur forschende und entwickelnde
Unternehmen aus dem High-Tech Bereich mit einem innovativen Energiekonzept auf einer
Zechenbrache und damit im Kontrast zu einer Kohlehalde, die als Naherholungsgebiet
umgestaltet wurde.

2. Etablierung eines technologiebasierten Lasertechnik- und Life Science-Clusters (Technologie
Forum CarlAlexanderPark), verknipft mit dem Aufbau wirtschaftsnaher Technologie- und
Forschungsinfrastruktur und einer nachhaltigen rationellen Energienutzung.

3. Erarbeitung und praktische Anwendung eines gemeinsamen Energieeffizienz-Konzeptes fur die
geplanten Gebéaude, unter Berlcksichtigung der spezifischen Nutzungen und speziellen
Anforderungen der Cluster-Unternehmen.
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Abb. 6: Ubersichtplan ,Technologie Forum CarlAlexanderPark® (CAP)
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Die nachhaltige Nutzung von Abfallprodukten der Energieerzeugung von ,gestern” soll hier mit
einem innovativen und ebenso nachhaltigen Energiekonzept von ,morgen® kombiniert werden. Flr
die Offentlichkeit soll der Wandel hin zu einer Energiestrategie, bestehend aus Energieeffizienz und
der Nutzung von regenerativen Energien, plakativ demonstriert werden. Dabei steht im
Vordergrund, dass die Demonstration nicht theoretischer Natur ist, sondern unmittelbar in einem
Technologiepark realisiert wird, in dem sich Firmen ansiedeln, die sich ebenso mit Technologien
von ,morgen® beschéftigen. Synergie zwischen den Unternehmen und Synergie fir das
Energiekonzept sollen durch eine zentrale Energieversorgung realisiert werden.

Die Lage des ehemaligen Schachtes der Grube Carl-Alexander in einem Revitalisierungsbereich
der ehemaligen Betriebsflache des stillgelegten Bergwerks bietet die glinstige Gelegenheit, die in
diesem Bereich geplanten BaumaBnahmen frihzeitig an eine entsprechende Erdwarmeversorgung
anzubinden.

Der rd. 890 m tiefe Schacht2 der ehemaligen Grube Carl-Alexander wurde 1993 durch
Vollverfullung gesichert. In der Schachtfillsaule ist eine Entgasungsleitung DN 300 eingebaut, die
an die 545 m-Sohle und die 625 m-Sohle angeschlossen ist (Abb. 7).
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Abb. 7: Aufbau Schacht 2 Carl-Alexander und Ergebnis eines Tiefenlogs

Uber die hydraulische Leistungsfahigkeit dieser Sohlanschliisse liegen bisher keine konkreten
Erkenntnisse vor. Bei dem Schacht selbst muss damit gerechnet werden, dass das unmittelbar
angeschlossene Grubengebdude hier deutlich geringer umfanglich ist als beim Eduard-Schacht.
Wasserqualitdt und Temperaturniveau stimmen etwa mit den Verhaltnissen am Eduard-Schacht
Uberein; der Grubenwasseranstieg erfolgt in beiden Schachten auf einem einheitlichen Niveau.



Hinsichtlich der Energieversorgung aus dem Schacht wird das CAP zunachst als Keimzelle
betrachtet Uber die hinaus Anschlussmdglichkeiten fir eine Erdwadrmeanlage im n&heren
Projektumfeld entwickelt werden sollen (z.B. Gewerbegebiet).

Der Schwerpunkt der Untersuchungen liegt beim Schacht 2 der ehemaligen Grube Carl-Alexander
zunachst in der Entwicklung eines Gebaude- und Energiekonzeptes sowie der grundséatzlichen
Klarung der bergbaulichen und geologisch-hydrogeologischen Randbedingungen fir die
Realisierung einer Erdwarmegewinnung am konkreten Standort unter den Randbedingungen des
verfligbaren Schachtausbaus. In dieser ersten Phase muss sich zeigen, ob das Projekt mit Aussicht
auf Erfolg weiter geflhrt werden kann. Dann sind in den weiteren Phasen zundchst u.a.
Pumpversuche und schlieBlich die Realisierung einer Pilotanlage vorgesehen. Dabei ist auch die
Frage einer wechselseitigen Beeinflussung der Projekte - ,CAP* und ,GrEEN" - zu untersuchen.

6. Ausblick

Obwohl an beiden der geplanten Pilotprojekistandorte im Aachener Revier die Thematik der
Grubenwassergeothermie aufgenommen wird, handelt es sich nicht um redundante Projekte;
vielmehr weisen beide Projekte divergierende Anséatze auf. In Kombination beider Ansatze kénnen
nahezu alle weiteren Anwendungen im Rahmen von Grubenwassernutzungen an Standorten in
NRW und darlber hinaus abgedeckt und somit als Best-Practice-Beispiel bei zukinftigen
Nutzungen herangezogen werden.

Die Projektlaufzeit ist fir 2010 bis 2012 vorgesehen. Die Gesamtergebnisse der Untersuchungen an
den beiden Standorten - Konzeption der Erdwarmegewinnung, Entwicklungspotenziale bei Sonden
und Warmetauschern, Anforderungen an die Infiltrationsbohrung und die Infiltration selbst,
Optimierung der Gesamteffizienz, Wirtschaftlichkeitsbetrachtung werden in einem Handbuch
dokumentiert. Dieses Handbuch kann dann als best-practice guide fir weitere Anwendungsfalle in
Nordrhein-Westfalen, z.B. im Ruhrgebiet, verwendet werden.
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