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Projektaktivitaten und Forschungsziel

m Projekt ,,Moglichkeiten der Niedrigtemperatur- orum
Stromgewinnung und Energiespeicherung Bergbau-’
zur Inwertsetzung des energetischen W asser B~
Nutzungspotentials von Grubenwasser* (2019-2021)

m Eine der Ziele des Projektes
Ermittlung des Potenzials der geothermischen Energie an den
stillgelegten Bergwerken und zentralen Wasserhaltungen (ZWH)
durch der Voreinstufung der Standorte.

m Betrachtet sind
1. Offene geothermische Systeme an den ZWH ohne und mit der
Wasserzirkulation.
2. Geschlossene Systeme in der Form von U-formigen bzw.
koaxialen Erdwarmesonden (EWS).
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Moglichkeiten zur Erdwarmenutzung in
stillgelegten Bergwerken

Varianten zur thermischen
ErschlieBung von

Madglichkeiten zur Erdwarmenutzung

]

1. Offene Systeme

]

2. Geschlossene Systeme

1A. Grubenwasser wird in
die Flusse und Bache
geworfen. Aktive
Wasserhaltung

2A. EWS sind im Gruben-
wasser eingetaucht. Passive
Wasserhaltung

1B. Grubenwasser wird ins
Bergwerk nach thermischer
Nutzung zurtckgeworfen.
Passive Wasserhaltung

2B. EWS sind in den
Fullsaulen ohne Kontakt mit
Wasser installiert. Passive
Wasserhaltung

Schachtbauwerken:
a) U-formige EWS,
b) koaxiale EWS.

Entgasungsrohr
4 2 ~

Verfiillung
EWS

therm.

isoliert
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g Luft

LANUV NRW (2018): Potenzialstudie
warmes Grubenwasser —
Fachbericht 90.
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Geothermische Verhaltnisse im Ruhrrevier

Temperaturmappe an einer Teufe in 5 km unter
Gelande vereinigt mit der Lage der Bergwerke

Temperatur, °C

Geologischer Dienst NRW Report 2018/1 (2018): Krefeld. 35 S.

1) Westfalen 1, 2, 6 und 7;
2) Grimberg 3;
3) Konigsborn 4;

4) Waltrop 1, 2 und 3;

5) Minister Achenbach 1 und 7;
6) Ickern 3;

7) Haus Aden 6;

8) Ewald 3 und 5;

9) General Blumenthal 6, 8 und 11;
10) Ewald Fortsetzung 1 und 3;
11) Auguste Victoria 8 und 9;
12) Consol 9;

13) Schlagel Eisen 5;

14) Wetterschacht Altendorf;
15) Hansa 2 und 3;

16) Kurl 1.
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Zentrale Wasserhaltungen

e

= Sieben Zentrale Wasserhaltungen

ab 2022

LANUV NRW (2018): Potenzialstudie
warmes Grubenwasser — Fachbericht 90.

Name der ZWH Pumpniveau Fordermenge Wassertemperatur
[m NHN] [Mio m3/a] [°C] in 2020
Heinrich —280 20 18
Robert Muser -445 10,6 20
Friedlicher Nachbar -165 8,5 20
Naus Aden -165 12,8 24
Walsum —746 8 29
Lohberg* —640 35 30
Ibbenblren Ostfeld K.A. 1,05 13
Ibbenbliren Westfeld k.A. 4 13
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Fruhere Studien. Nutzung Wassersaulen
in Deutschland ab Bezugsjahr 2020
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Ausgewertete Schachtstandorte im Ruhrrevier

LANUV NRW (2018): Potenzialstudie warmes Grubenwasser — Fachbericht 90.

Variante 1. EWS innerhalb der Verflllsaule (Warmeaustausch mit den Gebirgen)

Variante 2. EWS innerhalb der Wassersaule (Warmeaustausch mit dem Grubenwasser)

------
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Vorgehensweise der Studie

m Erarbeitung des energetischen Kriteriums zur Evaluierung der ZWH
und Schachtstandorte mit Ricksicht auf Warmeubertragung,
wirtschaftlichen und Umweltschutzaspekten.

m  Anwendung des Kriteriums zu den ausgewahlten Standorten mit
weiterer Rangierung hinsichtlich energetischer Effektivitat.

m |dentifizierung der Vorzugsstandorte fur weiterer Untersuchung und
ausfuhrlichen numerischen Modellierung.
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Das Energiekriterium zur Bewertung
eines offenen geothermischen Systems

. PGW,thAtB o Utr
Cr =
O(Bypoy + By oy ) Al

tr.el

Pown = thermische Leistung eines geothermischen Systems, W;

Atg = Betriebsdauer, d;

U, = Energieverlust beim Transport, W,

Pwee = elektrische Leistung zur Funktionierung der Warmepumpen, W;

Py ¢ = elektrische Leistung fur Warmetransportierung zu den Verbrauchern, Wi;

Das thermische Aquivalent der elektrischen Energie
o = Nu
Nkw

nkw = Nutzwirkung eines Kraftwerk, dimensionslose;

ny = Nutzwirkung einer Heizungsanlage, die Gas bzw. Kohle benutzt, dimensionslose.
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" J
Bewertung von Nutzwirkung offener Systeme

Die von Warmepumpen aus dem Grubenwasser der ZWH
bereitgestellte maximale thermische Leistung

Fow i = I&wfpf (TGW,W - To)

V = Volumenstrom, der als der jahresmittlere Wert ermittelt wird, I/s;
C; = spezifische Warmekapazitat des Grubenwassers, KJ/(kg-K);

p; = Dichte des Grubenwassers, kg/m3;

To = Rucklauftemperatur, °C.

Temperatur des Grubenwassers, das in die Warmepumpenanlage eintritt
= — AT
GW ,A A

Tewa = Ausgangstemperatur des Grubenwassers an der Teufe des Abpumpens, °C;
ATa = Abklhlung, °C.

TGW,W

Ty = Tiys +F(H_HNS)

Tns = Temperatur der sog. neutralen Schicht unter der Oberflache,

wo die Temperaturschwankungen jahreslang vernachlassigt werden konnen, °C;
I = geothermischer Gradient, °C/m;

H = Teufe, m;

Hns = Teufe neutrale Schicht, m.
12



" A
Bewertung von Nutzwirkung offener Systeme
Die theoretisch erreichbare Leistungszahl (COP)

1

T, —T

min

COP =nyp

nwe = Wirkungsgrad der Warmepumpenanlage, dimensionslose;
T, = hochste Temperatur im Heizkreislauf, °C;
Tmin = minimale Temperatur in Warmetauscher, °C.

Der Profit vom Betrieb eines offenen geothermischen Systems
CGes - Cth B Cel

Die Kosten der vom System erzeugte Warmeenergie Cy, und die
verbrauchte elektrische Energie Cq,

Cth = athPGW Cel = aeIP Psum,el = PWP,eZ + PGW,eZ + PR,el

sum,el

ay, = Tarif fur Warmeenergie; a., = Stromtarif;

Psw= Thermische Leistung eines geothermischen Systems, W;

Pswel = die elektrische Leistung fur Hebung des Grubenwassers, W,
Pr e = die elektrische Leistung fur den Rucklauf des Grubenwassers, W.
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" J
Bewertung von Nutzwirkung offener Systeme

Zu ermitteln sind die potentiellen CO,-Emissionen, die durch die
Verwendung von Warmepumpen anstelle konventionellen Energiequellen
(Kohle, Erdol und Erdgas) vermiedet werden konnen.

Die CO,-Emissionen (tonne pro Tag) fur jede Kraftstoffart
E=KK,K,AP,At,

K, = Oxidationsfaktor von Kohlenstoff im Brennstoff (K, = 0,98 fur Kohle, K, = 0,99 flr Erdolprodukte,
und K, = 0,995 fur Gas);
K, = Kohlenstoffemissionsfaktor (K, = 25,58 t/TJ fur Kohle, K, = 20,84 t/TJ fur Erdolprodukte,
K, = 15,04 t/TJ far Gas);
K, = Umrechnungskoeffizient von Kohlenstoff in Kohlendioxid (K, = 44/12~3.67);
= zusatzliche thermische Leistung des geothermischen Systems, W;
Aty = Dauer der Heizperiode, d.
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Bewertung von Nutzwirkung
geschlossener Systeme

Die geothermische Ergiebigkeit der Sonde q.x:an einer Teufe z
I (z)-1,
oo (2) = L 2T

Thatz) die Temperatur des Grubenwasser bzw. Fillsaule an der Teufe, °C
R To = Eintrittstemperatur der Warmetragerflussigkeit, °C.

sum

Der mit der Sonde entzogene Gesamtwarmefluss qen¢

H
(3 Hmw = Grubenwasserniveau, m;
qds = _[ q exs (Z) dz H, = Lange des getauchten Teils der EWS, m.
Hmw_Hw

Die Ausgangstemperatur der Warmetragerflussigkeit

qs
I/%fpf
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" A
Thermische Wiederstand in den EWS

Querschnitt einer koaxialen Sonde. Der Gesamtwarmewiderstand einer
Thermische Isolation ist gestrichen. U-formigen und koaxialen EWS

Rgym = Rpr +R,,

2
R oo b G | g oL 2Y0 200 |
pr 2/1371' dz,im 2}Lwﬂ' dz,out dz,out

X
59

R,-= Warmewiderstand der Wand, W/(m-°C);
R, = Warmewiderstand des Verfullmaterials und
Gebirge im Umgebung der Sonde, W/(m-°C).
As = Warmeleitfahigkeit der Rohrwand, W/(m-°C);
A = Warmeleitfahigkeit des Grubenwasser bzw. Boden, W/(m-°C);
dz,outs dzint = @ulderer bzw. innerer Durchmesser, m;
Yo = Abstand von der Kontur der Sonde zum auflieren Schachtrand, m.
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Reyens (M- KW

Spannbreite des thermischen Wiederstands

von EWS

0.5 : . 0.4 . . . Anderung des gesamten
™ Warmewiderstands:
0.4 \ — \
. ' T 03F T -
03k ~._ 4 % \ a) U-formige EWS: As =
2., ) ] "E' ook 2 -_ 0,3 W/(m-OC),
02F 4 ¢ = DY 1) Aw= 1 W/(meC), 2) Aw =
, : . , , 1,5 W/(m-°C),3) Aw = 2 W/(m-°C);
0.1 0.
0.04 0.06 0.08 01 011 012 013 014
dzjnn dzjnn .
]“‘ ; " b) koaxiale EWS: As = 45 W/(m-°C);
d
1) Aw = 0,5 W/(m-°C),2) Aw =
Berechneter Wertebereich zum Warme- 0,6 W/(m-°C), 3) Aw = 0,7 W/(m-°C)
widerstand verschiedener EWS-Typen
Typ der Sonde A, WIMK) Reamn (M- K)W Validierung des thermischen
0.6 0,441 - 0,766 Wiederstands mit friheren Studien
Einfache U-formige 1,5 0,204 - 0,419
OIS0 | g 7w | | A [
Doppelte U-formige 15 0,130 — 0,340 m¥/St| (m-CYW | (m CYW | (m-CYW | *C_| “C
PP g 2 01105 — 0129[] [4] 16 0,028 0,206 0,234 22,03 22-23
05 01720327 [2] 0,6 0,216 0,124 0,340 24,76 25
Koaxiale 0,6 0,143-0272
0.7 01230234 17




Bewertungsmatrizen der geothermischen Systeme

sind in der Excel-Tabellen erstellt und die Daten analysiert

Nr Name der Hp m GOK, Lm Vp, Mio Vo, m¥/d Tewar | Towws P o, MW | COP COP | Pwpeis | Pineqs £, §E dP,,, Cow,ths Cowenr Cps, Coess E oz,
Wasserhaltung m m®/a °C °C Rang | Mw MW Rang MW Taus. €/d | Taus. €/d |Taus. €/d | Tausend € | Tonnen
1 [Heinrich -280 60 340 20.0 54795 18 17 31.96 4.32 6 7.41 16.66 1.92 6 15.30 84.4 55.1 29.3 3660.2 15.2
2 |Robert Muser -445 60 505 10.6 29041 20 19 19.76 4.56 4 4.34 9.76 2.02 4 10.00 52.2 323 19.9 2487.4 9.9
3 |Friedlicher Nachbar -165 60 225 8.5 23288 20 19 15.85 4.56 4 3.48 7.83 2.02 5 8.02 41.8 25.9 16.0 1994.6 8.0
4 |Haus Aden -600 60 660 12.8 35068 24 23 30.68 5.13 3 5.99 13.47 2.28 3 17.21 81.0 44.5 36.5 4557.8 17.1
5 |Walsum -746 60 806 8.0 21918 29 28 24.51 6.07 2 4.03 9.08 2.70 2 15.43 64.7 30.0 34.7 4334.8 15.3
6 |Lohberg -640 60 700 34.8 95342 30 29 111.23 6.31 1 17.63 39.68 2.80 1 71.56 293.7 131.2 162.5 20306.8 71.0
7 |lbbenbiren Ostfeld -640 60 700 1.1 2877 13 12 0.98 3.81 7 0.26 0.58 1.70 7 0.40 2.6 1.9 0.7 84.3 0.4
8 |lbbenbiiren Westfeld 65 65 0 4.0 10959 13 12 3.73 3.81 7 0.98 2.20 1.70 7 1.53 9.8 7.3 2.6 321.3 1.5
i I i L 7 el e N o ol B R M Bl el i o R P e e 7 i M 8
1 |Westfalen 2 160 00301 | 542 | 1150 | 460 | 690 | 250 [ 175 | 138 | 25.9 | 65 | 6.8 | 350 [ 3.40 | 23 | 190 | 013 | 203 | 322 | 201 | 23 | 171 | 151 | 19 | 2426 | 325 | 97 32
2 |Grimberg 3 160 0.0301 | 542 | 1390 | 1000 | 390 | 400 [ 22.0 | 160 | 334 | 134 | 76 | 560 [ 346 | 18 | 3.86 | 021 | 406 | 643 | 208 | 18 | 353 | 302 | 5.0 | 6288 | 692 | 208 6.9
3 |Westfalen 6 160 0.0301 | 542 | 1130 | 510 | 620 | 240 | 17.2 | 136 | 254 | 61 | 6.7 [ 336 [ 340 | 24 | 179 | 013 | 192 | 3.04 | 200 | 25 | 161 | 143 | 1.8 | 2241 | 3.05 | 9.1 3.0
4 |Kénigsborn 4 160 0.0301 | 542 | 1000 | 400 | 600 | 400 | 22.0 | 160 | 334 | 134 | 7.6 | 5.60 | 3.46 | 18 | 3.86 | 021 | 4.06 | 643 | 2.08 | 18 | 353 | 302 | 5.0 | 6288 | 6.92 | 20.8 6.9
5 |Westfalen 1 160 0.0301 | 542 | 1090 | 480 | 610 | 230 [ 16.9 | 13.5 | 249 | 57 | 6.7 [ 3.22 [ 3.40| 26 | 168 | 012 | 1.81 | 2.86 | 200 | 26 | 151 | 134 | 1.7 | 206.4 | 2.86 | 8.6 2.8
6 |Waltrop 3 165 0.0311 | 56.0 | 1000 | 420 | 580 | 400 | 22.4 | 162 | 341 |13.6 | 7.7 | 5.60 [ 3.47 | 14 | 393 | 021 | 414 | 655 | 2.08 | 14 | 360 | 308 | 52 | 6478 | 7.07 | 21.2 7.0
7 |Minister Achenbach 1 170 00321 | 578 | 950 | 400 | 550 | 400 | 22.8 | 164 | 347 | 13.9 | 7.7 | 560 [ 347 | 12 | 400 | 021 | 421 | 667 | 208 | 12 | 367 | 313 | 53 | 6669 | 7.22 | 217 7.2
8 |Minister Achenbach 7 170 00321 | 57.8 | 1030 | 470 | 560 | 400 | 22.8 | 164 | 347 | 13.9 | 7.7 | 5.60 | 3.47 | 12 | 400 | 021 | 421 | 667 | 2.08 | 12 | 367 | 313 | 53 | 6669 | 7.22 | 217 7.2
9 |ickern 165 00311 | 560 | 900 | 460 | 440 | 400 | 22.4 | 162 | 341 |13.6 | 7.7 | 5.60 [ 3.47 | 14 | 393 | 021 | 414 | 655 | 2.08 | 14 | 360 | 308 | 52 | 6478 | 7.07 | 21.2 7.0
10 [Haus Aden 6 165 00311 | 56.0 | 1390 | 1010 | 380 | 400 | 22.4 | 162 | 341 |13.6 | 7.7 | 5.60 [ 3.47 | 14 | 3.93 | 021 | 414 | 655 | 2.08 | 14 | 360 | 308 | 52 | 6478 | 7.07 | 21.2 7.0
11 |[Ewald 5 175 0.0331 | 59.6 | 1370 | 1000 | 370 | 320 [ 20.6 | 153 | 31.0 | 9.9 | 7.2 | 448 [ 343 | 21 | 2.89 | 017 | 3.06 | 484 | 205 | 21 | 262 | 227 | 3.4 | 4300 | 508 | 15.2 5.0
12 |General Blumenthal 8 175 00331 | 59.6 | 1150 | 790 | 360 | 760 | 35.2 | 22.6 | 553 | 42.0 | 11.1|10.64| 3.74 | 3 |11.22| 039 | 1161 | 1838 | 228 | 3 | 1109 | 86.4 | 245 [3061.7| 23.61 | 70.8 | 23.4
13 |Ewald Fortsetzung 3 165 0.0311 | 56.0 | 1150 | 810 | 340 | 600 | 28.7 | 193 | 444 | 267 | 93 | 840 [ 359 | 5 | 7.43 | 031 | 774 | 1225|218 | 5 | 704 | 576 | 12.8 [1601.8| 14.41 | 43.2 14.3
14 |Auguste Victoria 8 162 0.0305 | 549 | 1300 | 980 | 320 | 600 | 283 | 191 | 438 | 263 | 9.2 | 840 [ 358 | 7 | 734 | 031 | 764 [ 1210|217 | 7 | 694 | 569 | 12.6 [1569.6| 14.19 | 42.6 14.1
15 |Auguste Victoria 9 162 0.0305 | 549 | 1350 | 1030 | 320 | 700 | 31.3 | 207 | 489 |34.2 [10.2| 9.80 [ 3.66 | 4 | 935 | 036 | 970 | 1536 | 223 | 4 | 904 | 722 | 182 [2272.6| 18.87 | 56.6 18.7
16 [Ewald 3 175 0.0331 | 59.6 | 1300 | 1010 | 290 | 400 | 23.2 | 166 | 354 | 142 | 7.7 | 5.60 | 3.47 | 11 | 4.08 | 021 | 429 | 679 | 2.09 | 11 | 374 | 319 | 55 | 6861 | 7.37 | 221 73
17 [Consol 9 165 0.0311 | 56.0 | 1280 | 1000 | 280 | 380 [ 21.8 | 159 | 33.0 | 125 | 7.5 | 532 [ 346 | 20 | 363 | 020 | 3.83 | 6.06 | 207 | 20 | 331 | 285 | 47 [581.3| 649 | 195 6.4
18 |Schlzgel & Eisen 5 165 0.0311 | 56.0 | 1230 | 970 | 260 | 400 | 22.4 | 162 | 341 | 136 | 7.7 | 560 | 347 | 14 | 393 | 021 | 414 | 655 | 2.08 | 14 | 360 | 308 | 52 | 6478 | 7.07 | 212 7.0
19 |Westfalen 7 160 0.0301 | 542 | 1340 | 1080 | 260 | 1070 | 42.2 | 261 | 67.0 | 71.7 | 14.8 | 14.98 | 408 | 1 | 1757 | 054 | 18.11 | 2867 | 250 | 1 | 189.2 | 134.7 | 545 |6815.4| 43.01 | 129.0 | 42.7
20 |Wetterschacht Altendorf | 160 0.0301 | 542 | 1220 | 970 | 250 | 850 [ 35.6 | 22.8 | 56.0 | 47.6 | 11.8 | 11.90 | 3.80 | 2 | 12552 | 043 | 12.95 [ 2050 | 232 | 2 | 1256 | 963 | 29.3 [3658.1| 27.07 | 81.2 | 26.9
21 |Waltrop 1 165 00311 | 560 | 810 | 580 | 230 | 570 [ 27.7 | 189 | 42.9 | 244 | 9.0 | 7.98 [ 357 | 9 | 685 | 029 | 714 [ 1131|216 | 9 | 645 | 531 | 11.4 [1420.8] 13.13 | 394 | 13.0
22 |Hansa 3 170 00321 | 578 | 850 | 620 | 230 | 170 [ 155 | 12.7 | 224 | 3.8 | 6.5 | 238 [ 338 | 28 | 113 | 009 | 122 | 194 | 197 | 28 | 101 | 91 | 1.0 | 1216 | 1.88 | 56 1.9
23 |Waltrop 2 165 00311 | 560 | 810 | 580 | 230 | 580 [ 28.0 | 19.0 | 434 | 252 | 9.1 | 812 [357| 8 | 7.04 | 030 | 734 | 1162|217 | 8 | 664 | 546 | 11.8 [1479.5| 13.55 | 40.6 13.4
24 |General Blumenthal 11 175 00331 | 596 | 980 | 770 | 210 | 250 [ 183 | 141 | 27.1 | 6.8 | 6.8 | 3.50 [ 3.41 | 22 | 1.99 | 043 | 212 | 336 | 202 | 22 | 179 | 158 [ 2.1 [ 2619 | 3.42 | 103 3.4
25 |General Blumenthal 6 175 0.0331 | 59.6 | 1280 | 1060 | 220 | 420 [ 23.9 | 170 | 365 | 153 | 7.9 | 5.88 [ 348 | 10 | 4.40 | 022 | 462 | 732 | 210 | 10 | 405 | 344 | 61 | 7621 | 8.02 | 24.0 8.0
26 [Hansa 2 170 00321 | 57.8 | 830 | 610 | 220 | 230 [ 174 | 137 | 256 | 59 | 67 | 322 [3.40 | 25 | 1.73 | 012 | 1.86 | 2.94 | 2.00 | 24 | 156 | 138 | 1.7 | 2171 | 295 | 89 2.9
27 |Ewald Fortsetzung 1 165 0.0311 | 56.0 | 1010 | 800 | 210 | 600 | 28.7 | 193 | 444 |26.7 | 93 | 840 [ 359 | 5 | 7.43 | 031 | 774 | 1225|218 | 5 | 704 | 57.6 | 12.8 [1601.8| 14.41 | 43.2 14.3
28 |Kurl 1 162 0.0305 | 549 | 410 | 200 | 210 | 200 [ 16.1 | 13.0 | 235 | 47 | 6.6 | 2.80 [ 3.39 | 27 | 139 | 011 | 150 | 237 | 198 | 27 | 124 | 111 | 13 | 1594 | 233 | 7.0 23




" J
Bewertung der offenen Systeme an den ZWH
(Stand 2020)

Thermische Leistung, MW 0 > 4 6 8
0 20 40 60 80 100 120 '| . . .

1 Helnrich | mCOP
BMaximale ] : :
thermische e

Leistung 1 ; ; B Energie-

) Friedlicher Nachbar —_.—I kriterium
B Zusatzliche | ' : i
th?rmISChe Haus Aden _—v—l |
Leistung : ! !
o Wl i
Lohbery |
Ibbenbiiren Ostfeld ——l |
Ibbenbiiren Westfeld ——‘l |
| |

« Zusatzliche therm. Leistung = Maximale therm. Leistung — Therm Aquivalent
des verbrauchten elektrischen Energie

« Das Energiekriterium &g = 2.2 — 3 bedeutet, dass beim Stromverbrauch mit
thermischem Aquivalent 1 kWh,, man 2.2 — 3 kWh,,, gewinnen kann.

Heinrich

Robert Miiser

Friedlicher Nachbar

Haus Aden

Walsum

-
=
e
=

Lohberg

Ibbenbiiren Ostfeld

Ibbenbiiren Westfeld

Annahme: Strom wird an den Gaskraftwerken produziert 19



Bewertung U-formiger EWS in Fullsaulen an

den Schachtstandorten (Stand 2020)

Kurl 1

Ewald Fortsetzung 1

Hansa 2
General Blumenthal 6

General Blumenthal 11

&

B Zusatzliche thermische
Leistung

O Maximale thermische

Waltrop 2 Leistung
Hansa 3
Waltrop 1
Wetterschacht Altendorf S |
Westfalen 7 :

Schlégel & Eisen 5
Consol 9

Ewald 3

Auguste Victoria 9 s

Auguste Victoria 8 _—‘

Ewald Fortsetzung 3

General hal 8

|

Ewald 5

Haus Aden 6

Ickern

Minister Achenbach 7
Minister Achenbach 1
Waltrop 3

Westfalen 1
Koénigsborn 4
Westfalen 6
Grimberg 3

Westfalen 2

o -
=
=)
N
o
[
=1

Thermische Leistung, kW

Kurl 1 —

Ewald Fortsetzung 1 —

Hansa 2

General hal 6 — - |
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" J
Bewertung der koaxialen EWS in Wassersaulen
an den Schachtstandorten (Stand 2020)
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" J
Faktoren zur weiteren Berucksichtigung

m Temperaturanderung des Warmetragerfluides entlang
des Kreislaufs im geschlossenen System

m Detaillierung vom Warmeaustausch mit den Gebirgen
und dem Wasser

m Verfeinerung der Temperaturprofile in den Gebirgen und
gefluteten Bergbaugebauden

22



Schlussfolgerungen

Die entwickelte Methode erzielt auf der Bewertungen zur Effizienz
von Gewinnung der Erdwarmeenergie an den stiligelegten
Bergwerken.

Das vorgeschlagene Energiekriterium steht in Beziehung die
gewonnene Warmeenergie mit dem Stromverbrauch fur den Betrieb
des geothermischen Systems zueinander, was die Energieeffizienz
und zusatzlich gewonnene Warmeenergie auswerten lasst.

Mit dem entwickelten Kriterium und Bewertungsmatrix wurden 8
ZWH und 28 Schachtstandorten im Ruhrrevier plus EBV und
Ibbenburen bezuglich ihres Erdwarmeenergienutzungspotenzials
bewertet, eingestuft; darauf wurden die Vorzugsstandorte
identifiziert.

Neuheit der Methode

Das energetische Kriterium lasst die Effektivitat der
Warmeenergiegewinnung mit geothermischen Installationen
verschiedenen Typen umfassend bewerten. 23



Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!
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