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Gliederung

* Grubenwasser und Deutschland

» Quartiersversorgungssysteme

* Quartierslosung zum Heizen und Khlen
« Konzepte zur Quartiersversorgung

» Wirtschaftliche Betrachtung
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» Wasser, das mit Bergwerken in Kontakt steht
(Tagebau, Untertagebau)

» Unterscheidung in Tagewasser und Grundwasser
» chemische Beschaffenheit stark abhangig von abgebautem
* Rohstoff
* umgebenden Gestein
* Alter des Wassers
« Stromungsbedingungen, ...

Grubenwasser-Pumpstati '

(Most(cZpiRE « Wassermengen- und Temperaturzunahme mit

zunehmender Teufe

« Entwasserung ungefiltert in Vorfluter, teilweise erhebliche
Nachbehandlung nétig

quﬂuter
(Most {€2))
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35
30
25
SysFemtrennung
N \\ (Warmetauscher) 0@\\6{\
Art der Quelle
[1]
Ubersicht tiber Warmequellen von 84 in Europa befindlichen kalten Nahwarmenetzen,
nach [2,3]
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» Grubenwasser aus ehemaliger Kohlemine

» Minenschliel3ung 2008

» 2 Leiter Netzaufbau

» Heizen: 35-37°C (825 m) Rucklauf 29°C

» Kihlen: 17°C (250 m) Rucklauf 15°C

» Angeschlossene Flache 800.000 m? (2018)

[ 4’ 5] www.mijnwater.com

[4]
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Nahkalte - Quartierskonzepte

Welche Warme steht
zur Verfigung ?

 Erfassen/ Erforschen von
Grubenwassertemperaturen,
Volumenstromen

» Berechnung der theoretischen
Wwarmemenge

“' Hohlraumkarte Sachsen [6]

TU Bergakademie Freiberg | Institut fiir technische Thermodynamik |
Timm Wunderlich | Grubenwasserkonferenz Kassel | Kassel 07.09.2022
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Welche Nachfrage ist kxssel22

documenta Stadt Kassel 2022

verfugbar?

Karte: OpenStreetMap

Nutzung von 3D- stadtmodellen
(GeoSN, dl-en/ by-2-0)

Beheizte Flachen in 2 Szenarien
fur den Warmebedarf
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,Reiche Zeche“Freiberg

>

Heiz-
kreislauf

Kuhl-
Kreislauf ' l A
. Kaltespeicher ‘ I

>

Rothschénberger Stolin

7N
aufsteigende
Tiefenwasser
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In Betrieb seid: 2013

mm 175 kW

8B 10000
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» Untersuchungsgebiet Gesamtwarmebedarf =
83,4 GWh/a/ 47,8 GWh/a

Hohe Nachfrage in Gebieten mit Schulen
Rothschonberger Stolin: T= 14 °C

Jahrespotenzial: = 102 GWh /a (Arbeitszahl =
4) (Annahme: Kaltwasser 5 K)

Y V V

Karte: OpenStreetMap
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Grubenwasser vs. Fossile Energietrager

Arbeitskosten einer
Grubenwassergeothermieanlage in ct/kWh

2 4 £ 6

» FuUr drei verschiedene Anlagen

» COP des gesamten
Grubenwassersystems und der
Strompreis in Cent

» Die Arbeitskosten sind in den
Szenarios inbegriffen

> Arbeitskosten flr
Grubenwassergeothermie von : n” 20.... o = !
weniger als 6 ct/kWh (Kihlung)
werden bei Strompreisen

COP des Gesamtsystems

Strompreis in ct/kWh

> 30 ct/kWh erreicht »  Eine hohe Auslastung

bewirkt stabile
(niedrige)

Betriebskosten [8]

TU Bergakademie Freiberg | Institut fiir technische Thermodynamik |
Timm Wunderlich | Grubenwasserkonferenz Kassel | Kassel 07.09.2022
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"Reiche Zeche" Freiberg

Sommermodus (A)
Standort: Deutschland
COP:7
Strompreis: 30 ct/kWh*

Wintermodus (B)
Standort: Deutschland
COP: 4,2
Strompreis: 30 ct/kWh*

Ehrenfriedersdorf _

Butte, Montana
R

Jahresmodus (C) Jahresmodus (D)
IStandort: Deutschland Standort: USA
COP:3,5 COP: 3,5
Strompreis: 22 ct/kWh* | | Strompreis: 13 ct/kWh*

* Strompreise sind angenommen/ geschétzt | Umrechung aus nationaler Wahrung

Stand 2021

SACHSEN Die MaRnahme wird mitfinanziert mit
» wmmm Steuermitteln auf Grundlage des vom
B wm g;chsischen Landtag beschlossenen
W Haushaltes.
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C02-Aquivalente in

Stand 2021

Umweltwirme
[9]

Geothermie (Oberflichennah)

Gw Grubenwassergeothermie |
Gt Geothermie (Tief)

Bg Biogas

Bh Brennholz

St Solarthermie

Gas  Gas (natiirlich)

LNG Gas (verfliissigt - LNG)

Bk Braunkohle

01 01

Fw Fossile Fernwarme

TU Bergakademie Freiberg | Institut fiir technische Thermodynamik |
Timm Wunderlich | Grubenwasserkonferenz Kassel | Kassel 07.09.2022
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»  Grubenwasser reduziert die CO,-
Emissionen um mindestens 50 % im
Vergleich zu fossilen Energietragern

> Fossile Brennstoffe verursachen hdhere

jahrliche Umweltkosten durch

Luftschadstoffe und Treibhausgase [8]

»  Umweltauswirkungen der Grubenwasser-
Geothermie treten hauptsachlich wahrend

der Betriebsphase auf
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Arbeitskosten einer Kosten verschiedener Energietrager in ct/kWh
Grubenwassergeothermieanlage in ct/kWh
2 4 g 6 %’ . v
= etzstrom
B Strom (Wiarmepumpentarif)
(7] E E o Netzstrom+Erdgas
§ Wirmepumpe (Grundwasser)
E Grubenwasser (Heizen) Stand
% g Grubenwasser (Kiihlen) 05.09.2022
(‘1‘;’ § Fernwirme
¢ < Erigs NN | |
o Biomasse (Hackschnitzel)
8 Biogas
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60

Preis in ct/kWh

Strompreis in ct/kWh

7 (Stand 2021), nach [10-18]
(Stand Juli 2022), nach [19, 20]
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Zusammenfassung

» Es gibt regionale Unterschiede in der Verfligbarkeit von
Grubenwasserenergie

» Grubenwasser ist eine erneuerbare Energiequelle, welche den
Grundlastfahigen Warmebedarf in hohem Mal decken kann

» Optimale Lésungen fur Quartiere und Stadtteile mit hohem
Warmebedarf (nicht wirtschaftlich fir einzelne Hauser)

» Grubenwasser passt zu den LowEX-Systemen, wegen der niedrigen
Systemtemperaturen

» Gute Eignung zur Dekarbonisierung des Energiemarktes im Hinblick
auf den Anstieg der Preise fir fossile Brennstoffe

SACHSEN
13
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