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Lageplan des Gewerbegebiets am
ehemaligen Grubenstandort Reden
mit den bereits vorhandenen Alt-
gebiuden und den vorgesehenen
Erweiterungsbereichen.

Nutzwarme aus Grubenwasser

Okologisches Nahwarmeversorgungskonzept fiir ein neues Gewerbegebiet

Im Rahmen eines Projektes wurden Warmeversorgungskonzepte fiir ein Gewerbegebiet an
einem ehemaligen Grubenstandort untersucht und hinsichtlich der Versorgungssicherheit,
Okonomie, Okologie und Nachhaltigkeit bewertet. Das favorisierte Konzept basiert neben

einer aus Erdwirme gespeisten Warmepumpe auf einem Holzhackschnitzelkessel fir die
Grundlast und auf einem Spitzenlastkessel, der mit fllissigem Brennstoff beheizt wird.
Dieses System ist in der Lage, eine kontinuierlich aufzubauende Nahwarmeversorgung

mit einer Nachfrage von mehreren Megawatt im Endausbau zu speisen.

as Gewerbegebiet am ehemali-
Dgen saarlandischen Gruben-

standort Reden besteht aus den
sanierungsbedirftigen Altgebduden,
vorgeplanten neuen Gebduden, deren
Energiebedarf gut abgeschétzt werden
kann, sowie einem weiteren Freiflachen-
bereich, fiir den sich kinftige Ver-
brauchsdaten lediglich grob abschétzen
lassen. Neben der Infrastruktur und An-
lagentechnik fiir die Beheizung der ein-

lAutoren

zelnen Gebdude im Gewerbegebiet mus-
sen elektrische Energie und gegebenen-
falls Warmwasser bereitgestellt werden.
Das Luftbild (Bild 1) verdeutlicht Lage
und Anordnung der bereits vorhande-
nen und zukinftig zu errichtenden Ge-
bdude. Die Zielsetzung der vom Izes
gGmbH und der WPW Ingenieure GmbH,
beide aus Saarbriicken, durchgefithrten
Studie lautete, fiir dieses Bebauungssze-
nario ein Wéarmeversorgungskonzept zu

entwickeln, bei dem vor Ort verflgbares,
30°C warmes Grubenwasser aus dem
Kohlebergbau so weit wie mdglich ge-
nutzt wird. Eine besondere Herausforde-
rung stellte die Beriicksichtigung eines
moglichen Endes der Verfiigbarkeit des
Grubenwassers wahrend der Nutzungs-
dauer der Warmeversorgungsanlagen
und eines kostenoptimalen Ubergangs
in eine Alternativversorgungslosung dar.
Ein weiterer wichtiger Aspekt war die zu
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Beschreibung ;

1 Dezentrale Warmeerzeugung mittels Gas-Brennwertkessel oder Niedertemperatur-Olheizkessel

Basisvariante

einschlieflich Abgaswarmeaustauscher.

2 Zentrale Warmeerzeugung mittels Gas-Brennwertkessel oder Niedertemperatur-Olheizkessel

einschlieRlich Abgaswéarmeaustauscher; Warmeverteilung tiber ein Nahwéarmenetz.

3 Dezentrale Warmeerzeugung mittels Kompressionswérmepumpen;
Nutzung des Grubenwassers (iber ein Verteilnetz.

4 Zentrale Warmeerzeugung mittels Kompressionswarmepumpen (Kaltemittel R 134a)

und Spitzenlastkessel (Ol/Gas); Warmeverteilung tiber ein Nahwérmenetz.

wie Variante 4, jedoch mit dem Kéltemittel Ammoniak (R 717).

Zentrale Warmeerzeugung mittels Absorptionswarmepumpen;
Warmeverteilung lber ein Nahwérmenetz.
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* Optionen zur
Wirmeversorgung
des Gewerbegebiets.

7 Zentrale Warmeerzeugung mittels gasmotorbetriebener Kompressionswéarmepumpen
und Spitzenlastkessel; Warmeverteilung tiber ein Nahwarmenetz

8 Zentrale Warmeerzeugung mittels Kompressionswarmepumpen und Holzhackschnitzelkessel
sowie Spitzenlast-Niedertemperatur-Olheizkessel, Warmeverteilung tiber ein Nahwéarmenetz.

gewéahrleistende Versorgungssicherheit
und Verfligbarkeit der Warme, da alle
Gebédude Uiber Warmelieferungsvertrage
bewirtschaftet werden sollen. Nicht zu-
letzt sollte das zu entwickelnde Konzept
einerseits Nachhaltigkeitsanspriichen
so weit wie moglich genligen, anderer-
seits jedoch auch keine finanziellen
Nachteile im Vergleich zu konventionel-
len Lésungen aufweisen.

Optionen der Warmeversorgung

Als Basisoption der Warmeversorgung
des Gewerbegebietes wurden wahlweise
dezentrale Erdgas-Brennwertkessel oder
dezentrale Niedertemperatur-Olkessel
mit Abgaswirmeaustauscher in jedem
einzelnen Gebdude betrachtet (Tabelle).
Wenngleich dieses dezentrale Konzept
den Vorteil bietet, die Warmeversorgung
neu hinzukommender Gebaude bedarfs-
gerecht dimensionieren zu kénnen, so
gibt es auch einige Aspekte, die andere
Losungen beglinstigen:

m Fir einen nachtriglichen Anschluss
des zu entwickelnden Gewerbegebietes
an das Erdgasnetz musste bei der hier
zu erwartenden Wérmenachfrage von
der néchstgelegenen Erdgasleitung aus
ein neues Mitteldrucknetz aufgebaut
werden. Dies wirde so hohe Investitio-
nen erfordern, dass andere Optionen zu
favorisieren sind.

m Da das Gewerbegebiet am ehemaligen
Grubenstandort Reden entwickelt wird,
steht zumindest noch geschétzte zehn
Jahre lang 30 °C warmes Grubenwasser
in ausreichender Menge zur Verfligung,
um einen Grofteil des Warmebedarfs
mittels Warmepumpen bereitstellen zu
kénnen. Das Gruben- bzw. Sickerwasser
wird zur Aufrechterhaltung der Kohle-
férderung in den umliegenden Kohle-
bergwerken aus 900 m Tiefe bis an die

Abkiihlung des geférderten Wassers.
Dariiber hinaus besteht die Méglichkeit,
dass sich in der umliegenden Region ein
Holzzentrum entwickelt: ein komple-
mentérer Holzheizkessel béte durch die
COy-neutrale Warmebereitstellung nicht
nur Umweltvorteile, sondern auch eine
zusdtzliche regionale Wertschopfung.
Durch Kombination geothermischer und
biogener Energien liefle sich auRerdem
die Abh&ngigkeit von steigenden Ol- und
Gaspreisen vermindern.

Vor dem Hintergrund dieser Aspekte
wurden weitere Versorgungsvarianten
fir das Gewerbegebiet untersucht, zum
Beispiel die zentrale Warmeerzeugung
mit einem Nahwérmenetz. Dies bietet
den Vorteil, dass die Betreiber einzelner
Gebéude innerhalb des Gewerbegebietes
sich nicht um die Warmebereitstellung
kiimmern miissen. Da die Rohrleitungen

Schema des Anlagenkonzepts
fiir die Warmeversorgung des
Gewerbegebiets.

S

Brennstoffzufuhr >

Brennstoffzufuhr »

des Nahwirmenetzes teilweise in den
bestehenden und begehbaren Kanélen
verlegt werden konnen, lassen sich bei
jedem einzelnen Gebdude Kosten fir
Heizungsraume, Kamine, etc. einsparen.
Als Anlagenvarianten fiir die Deckung
der Grundlast wurden Kompressions-,
Absorptions- und gasmotorisch ange-
triebene Warmepumpen untersucht, als
Erganzung der Grund- und Mittellast
Holzhackschnitzel- bzw. -pelletkessel
und fur die Spitzenlast ein 6lbefeuerter
Kessel, der mittelfristig gegebenenfalls
auch mit Biodl befeuert werden kann.

Das favorisierte Konzept

Nach eingehender Analyse von acht
Warmeversorgungsvarianten unter Be-
rucksichtigung energetischer, ¢konomi-
scher und ¢kologischer Aspekte wurde
als optimale Lésung ein Nahwérmenetz
identifiziert, bei dem die Grundlast iber
30°C warmes Grubenwasser und eine
Kompressionswarmepumpe gedeckt
wird. Als Ergédnzung werden ein Holz-
hackschnitzelkessel als alternativer
Grundlastversorger und ein kleinerer Ol-
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Oberflache gepumpt Ein Grofdteil der o ® Pufferspeicher — Heizungsvorlauf
s 3 3 TR @ Wiérmepumpe == Heizungsriicklauf
Wassererwarmung 1st auf GEOthermle —@ > R @ Niedertemperatur-Kessel Holz —— Grubenwasservorlauf
zurﬁckzufﬁhren, der Rest auf Abwarme Grubenwasser- f‘\ @® Niedertemperatur-Kessel Ol == Grubenwasserriicklauf
der Pumpenmotoren Die thermische behilter Bestehende ® Niedertemperatur-Kessel @ Endaushau
! Pumpenanlage (DSK)

Bestehendes
Kanalbauwerk

Leistung des Abwarmestroms betrégt im
Durchschnitt 1 bis 2 MW je Grad Celsius
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kessel als Spitzenlastkessel vorgesehen
(Bild 2). Bei diesem Versorgungskonzept
ist gewdhrleistet, dass die Warmepumpe
und der Holzkessel je nach den Strom-
und Brennstoffpreisen alternativ zur
Optimierung der Betriebskosten heran-
gezogen werden kénnen. Zudem sollten
der Holz- und der Olkessel so ausgelegt
sein, dass sie bei einem Wegfallen der
Grubenwasserférderung die Komplett-
versorgung mit Nahwédrme {ibernehmen
konnen.

Damit die Kompressionswarmepumpe
auch bei einem kurzfristigen Ausfall des
Grubenwassers — etwa durch Wartungs-
arbeiten an den Forderpumpen — weiter-
betrieben werden kann, wird ein offenes,
im Freien liegendes Wasserbecken mit
1200 m3 Fassungsvermogen vorgesehen,
das als Pufferspeicher fiir das Gruben-
wasser dient. Durch den Pufferspeicher
wird gleichzeitig eine in Bezug auf das
Wasserrecht glinstige Losung gefunden,
das noch warme Grubenwasser vor der
Finleitung in einen nahe gelegenen Bach
weiter abzukiihlen.

Die genannten Umweltgesichtspunkte
und relativ geringe Kostenunterschiede
lieRen es ratsam erscheinen, bei der
Analyse und Beurteilung der einzelnen
Versorgungsvarianten einen weiteren
Aspekt hinzuzuziehen: die nur schwer
prognostizierbare kiinftige Entwicklung
der Energiepreise. In der Studie wurde
vereinfachend fiir alle betrachteten
Energietréger eine Kostensteigerung um
etwa 100% der jeweiligen aktuellen
Werte unterstellt, wenngleich mit hoher
Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen
werden kann, dass die Preise fur Strom,
Ol und Gas tendenziell stérker steigen
durften als die fuir Holzhackschnitzel.
Uber einen Zeitraum von beispielsweise
zehn Jahren entspricht dies einer jahr-
lichen Kostensteigerung von gut 7 % und
somit einem Wert, der aus heutiger Sicht
durchaus realistisch erscheint.

Ein Kostenvergleich verdeutlicht, dass
die aus Okologischer Sicht sinnvollste
Versorgungsvariante bei der moglichen
Investitionskostenférderung fiir Anlagen
zur Nutzung erneuerbarer Energien in
Hohe von 40 % auch aus finanzieller
Sicht zur glnstigsten Losung wird. Uber
einen Zeitraum von 20 Jahren resultie-
ren flir diese Versorgungsvariante im
Endausbau Wérmegestehungskosten in-
‘klusive aller Abschreibungen und Be-
triebskosten von etwa 6,87 Ct/kWh.

Im Vergleich dazu ergeben sich fiir die
Variante 4 Warmegestehungskosten von
7,61 Ct/kWh, gefolgt von der Variante 2
mit 8,67 Ct/kWh und der Variante 1 mit
8,93 Ct/kWh. Die restlichen Varianten
wurden wegen der noch hdheren Kosten
nicht weiter untersucht.
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Das ehemalige Kauen- und Verwaltungs-
gebiude wird nach der Sanierung als
Biirogebdude und Museum genutzt.

Zusatzempfehlungen

In der Studie wurde von einer aufden-
temperaturabhéngigen Vorlauftempera-
tur im Nahwarmenetz ausgegangen, die
sich an einer hohen Bedarfstemperatur
im Bestandsgebdude, dem Kauen- und
Verwaltungsgebdude (Bild 3), orientiert.
Bei der weiteren Planung und Entwick-
lung des Gewerbegebietes sollten im
Sinne einer ,Low-exergy“-Betriebsweise
alle Anstrengungen unternommen wer-
den, durch Geb&udesanierung und Be-
standserweiterung so niedrige Vorlauf-
temperaturen wie moglich zu erzielen,
zum Beispiel durch den Einbau grofierer
Heizfldchen, um die Arbeitszahl der
Wéarmepumpe zu steigern und die lau-
fenden Kosten weiter zu senken. Die fir
die Startphase vorgeschlagenen Prozess-
temperaturen des Nahwarmesystems
sind im Bild 4 dargestellt. Sollte der tat-
sdchliche Bedarf an Brauchwarmwasser
mit Temperaturen oberhalb von 60 °C
(z.B. durch die Legionellen-Verordnung)
grofer sein als in der Studie unterstellt,
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so sollte im spateren Planungsablauf
noch untersucht werden, ob sich dieser
Bedarf mit thermischen Solaranlagen,
gegebenenfalls kombiniert mit dezen-
tralen Kleinkesseln (z.B. Naturdl) oder
elektrischer Nacherhitzung, am kosten-
glnstigsten decken lédsst, damit die
Temperatur des Nahwéarmenetzes nicht
angehoben werden muss.

Fazit

Die vorgeschlagene Warmeversorgung
des Gewerbegebiets am ehemaligen
Grubenstandort Reden ermdglicht eine
Nutzung von ansonsten nutzlos abgelei-
tetem 30°C warmem Grubenwasser.
Gleichzeitig kann die Grundlast im Be-
darfsfall auch dber einen Holzhack-
schnitzelkessel gedeckt werden. Nur fir
Notfille dient der Ol-Spitzenlastkessel,
der sich auch mit Biodl betreiben l&sst.
Eine Gasversorgung kommt wegen der
bisher fehlenden Infrastruktur nicht in
Frage. Fur die neu zu errichtenden Ge-
biude sollten zusédtzlich noch Optionen
einer direkten Niedertemperatur-War-
meversorgung ohne Wéarmepumpe ge-
priift werden. Ebenso sollte spater noch
untersucht werden, wie das Gruben-
gebdude nach eventueller Beendigung
des Bergbaus als Warmequelle bzw. Puf-
ferspeicher weiter genutzt werden kann,
um langfristig effiziente Energieversor-
gungsoptionen nutzen zu kénnen.

Rechnerische Vorlauftemperatur Vorgeschlagene
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