
Seite 1

Erdwärmenutzung mittels 
Grubenwasser

Ökologisch-Ökonomisches Wärmeversorgungskonzept
für ein Gewerbegebiet

Reden, den 04.03.2009
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2. Realisierung und Umsetzung der Studie
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Machbarkeitsstudie / 
Variantenuntersuchung
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Einleitung

Machbarkeitsstudie

• Im Rahmen der Revitalisierung des ehemaligen 
Grubenstandortes in Reden war ein Wärmeversorgungs-
konzept zu entwickeln.

• Der ehemalige Grubenstandort ist seit 1995 stillgelegt.

• Weitere Nutzung durch die bergbautreibende Firma (DSK) 
besteht nur in der Grubenwasserhaltung. Zu diesem Zwecke 
wird die Förderschachtanlage weiterhin aufrecht erhalten

• Außer den durch die DSK weiterhin genutzten Gebäuden 
werden sowohl in den bestehenden teilweise unter 
Denkmalschutz stehenden Gebäuden als auch in neuen 
Gebäuden auf dem Grubengelände sukzessive neue 
Ansiedlungen und Nutzungsmöglichkeiten geschaffen.
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Aufgabenstellung an die Wärmversorgungsstudie:

• Festlegung der zukünftigen Versorgungskonzeptes unter 
Berücksichtigung eines sukzessiven allmählichen Ausbaus

• Wirtschaftliche Betrachtung der unterschiedlichen Varianten unter 
Berücksichtigung von Fördermöglichkeiten

• Festlegen der energetischen Rahmenbedingungen für Investoren 
(Anschlussbedingungen)
Die Machbarkeitsstudie dient als Grundlage zur Entscheidungsfindung 
der späteren Realisierung.

• Entwicklung eines zukunftweisenden Konzeptes mit hohen 
Ansprüchen an Gebäude, Technik und Infrastruktur unter spezieller 
Berücksichtigung alternativer und regenerativer Energien

• Zur Bündelung der Fachkompetenzen und Erfahrungen wurde die 
Studie durch die ARGE WPW GETÜ / IZES durchgeführt.

Machbarkeitsstudie
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Rahmenbedingungen 

Machbarkeitsstudie

Lageplan „Zukunftsstandort Reden“
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Rahmenbedingungen 

Machbarkeitsstudie

• 1. Ausbaustufe: ehemaliges Zechengebäude/Bürogebäude
Zentrum für Biodokumentation 
ca. 5.400 m², Wärmebedarf ca. 1.000 kW

ehemalige Bohrhalle / Besprechungsräume
derzeit genutzt ca. 50 kW

• 2. Ausbaustufe: Cluster 1 („Gondwana-Prähistorium“)
ca. 7.000 m², Wärmebedarf ca. 600 kW

• 3. Ausbaustufe: Cluster 2 und 3, 
Fläche ca. 18.000 m², 
Wärmebedarf ca. 1.600 kW
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Grubenwasser 

Machbarkeitsstudie

Eigenschaften:

• Temperatur: ca. 30 °C im Durchschnitt

• Menge: ca. 1000 m3/h schwankend bis zu 3.000 m3/h 

• Ausfallzeiten: maximal 8 Stunden

• Konsistenz: zeigt keine Korossionserscheinungen, 
neigt jedoch zu Ablagerungen

• Verfügbarkeit: Solange Bergwerk Ensdorf in Betrieb ist, 
jedoch keine Garantie von Seiten DSK,
evtl. noch länger, um Schäden durch Grubensenkungen
zu vermeiden.
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Zukünftige Wärmeversorgungskonzepte 

Machbarkeitsstudie

Grundsätzlich mögliche Wärmeträgermedien:
• Grubenwasser
• Erdgas
• Nahwärmenetz mit Heizwasser

Grundsätzlich mögliche Wärmeerzeuger:
• Konventionelle Gaskesselanlagen (Brennwertkessel)
• Holzschnitzel- und/oder Pelletkessel
• Kompressionswärmepumpen
• Absorptionswärmepumpen
• Gaswärmepumpen

In der Kombination aus möglichen Wärmeträgermedien und Wärmeerzeugern 
ergeben sich folgende 7 Varianten:
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Zusammenfassung der Varianten

Machbarkeitsstudie
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Vorteile: - geringerer Raumbedarf an Technikflächen
- benötigt nur wenig Platz in den anzuschließenden Gebäuden,
nur wenige Armaturen und Wärmemengenzähler erforderlich.

- geringerer Wartungsaufwand
- höhere Versorgungssicherheit
- Gasversorgung nur für die Zentrale erforderlich

Nachteile: - Wärmeverluste im Nahwärmenetz
- eigenständiges Gebäude erforderlich
- Gas-Mitteldrucknetz erforderlich
- Nahwärmenetz erforderlich
- kein Einsatz regenerativer Energien, keine Geothermie
- keine Fördermöglichkeiten der Investkosten gegeben
- Betreiber für die Zentrale und das Nahwärmenetz erforderlich

Machbarkeitsstudie
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Vorteile: - Beheizung wird erst mit dem Bau erforderlich und muss
nicht schon zentral eingeplant und vorgehalten werden

- kein Nahwärmenetz erforderlich

- kein Mitteldruck-Gasnetz erforderlich

- Einsatz regenerativer Energien Geothermie
- Fördermöglichkeiten der Investkosten gegeben

Nachteile:  - in jedem Gebäude ist ein Aufstellungsraum erforderlich
- Investitionskosten im Endausbau sehr hoch

- Es können vorerst nur die im 1. BA erstellten Gebäude 
subventioniert werden oder es muss ein entsprechender Vorinvest
mit dem 1. BA getätigt werden.

- Bei Wegfall des Grubenwassers ist die komplette Investition
nicht mehr zu verwenden.

- Pufferbehälter für Grubenwasser ist erforderlich

- Zusätzliche Investkosten durch Vergrößerung des Abwassernetzes

Machbarkeitsstudie
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Vorteile: - benötigt nur wenig Platz in den anzuschließenden Gebäuden,
nur wenige Armaturen und Wärmemengenzähler erforderlich.

- geringerer Wartungsaufwand

- höhere Versorgungssicherheit

- Gasversorgung nur für die Zentrale erforderlich
- Durch Grubenwassernutzung geringerer Primärnergieeinsatz

notwendig.

- Einsatz regenerativer Energien Geothermie
- Fördermöglichkeiten der Investkosten gegeben

Nachteile: - Wärmeverluste im Nahwärmenetz

- eigenständiges Gebäude erforderlich
- Gas-Mitteldrucknetz erforderlich

- Nahwärmenetz erforderlich

- Pufferbehälter für Grubenwasser erforderlich
- Betreiber für die Zentrale und das Nahwärmenetz erforderlich

Machbarkeitsstudie
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Zentrale Wärmeerzeugung mittels gasbefeuerter 
Absorptionswärmepumpen 

Die Beheizung erfolgt zentral in einer Heizzentrale.
Vorgesehen sind für den 1. BA zwei direktbefeuerte Absorptions-Wärme-
pumpen mit jeweils ca. 800 kW. Durch nachgeschaltete Abgaswärme-
tauscher kann die Vorlauftemperatur auf die erforderlichen 70 °C 
erwärmt werden, ohne dass ein NT-Kessel nachgeschaltet werden muss.
Im Endausbau kann noch eine weitere Absorptionswärmepumpe mit ca. 
1.600 kW Leistung hinzu gestellt werden. 

Die Wärmeverteilung erfolgt über ein Nahwärmenetz mit einer gleitend 
außentemperaturvorgeregelten Vorlauftemperatur von 55°C bis 70°C 
und einer Rücklauftemperatur von 40°C.

Variante 6:

Machbarkeitsstudie
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Schema Variante 6

Machbarkeitsstudie
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Vorteile: - benötigt nur wenig Platz in den anzuschließenden Gebäuden,
nur wenige Armaturen und Wärmemengenzähler erforderlich.

- geringerer Wartungsaufwand

- Gasversorgung nur für die Zentrale erforderlich

- Durch Grubenwassernutzung geringerer Energieeinsatz notwendig.
- Durch Direkteinsatz von Primärenergie keine Umwandlungsverluste 

zwischen Kraftwerk und Wärmepumpe
- Einsatz regenerativer Energien Geothermie

- Fördermöglichkeiten der Investkosten gegeben

Nachteile: - Wärmeverluste im Nahwärmenetz
- eigenständiges Gebäude erforderlich (Größe und Gewicht der WP)

- Gas-Mitteldrucknetz erforderlich

- Nahwärmenetz erforderlich
- Technik weniger verbreitet, nicht so ausgereift wie bei Kompr. KM
- Ausschließliche Abhängigkeit von der „Primärenergie“ Grubenwasser

- Pufferbehälter für Grubenwasser erforderlich

- Betreiber für die Zentrale und das Nahwärmenetz erforderlich

Machbarkeitsstudie
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Kostenvergleich der unterschiedlichen Varianten

Randbedingungen:

� Abschreibungszeiträume in Anlehnung an VDI 2067: 
• Kessel und Elektrowärmepumpe: 20 Jahre
• Gebäude: 50 Jahre
• Leitungsnetz und Vorratsbehälter: 40 Jahre
• Gasmotor- und Absorptionswärmepumpe: 15 Jahre
� Zinssatz:               4 % 
� Gaspreis:              4 ct/KWh
� Strompreis:          12 ct/KWh
� Brunnenwasser:   0 ct/KWh
� Leistungsziffer Kompressionswärmepumpe:    4
� Leistungsziffer Absorptionswärmepumpe:        1,5

Machbarkeitsstudie
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Varianten-Vorauswahl

Machbarkeitsstudie

Variantenbewertung:

• Variante 3 (Grubenwasserverteilung) wird nicht weiterverfolgt
• Variante 1 und 2 keine Subventionen, werden als Basisvarianten 

weiterhin mit berücksichtigt, kommen aber nicht zur Ausführung
• Variante 5 WP mit R717,Ammoniak, wird nicht weiterverfolgt

(bessere Leistungsziffer, aber wesentlich höhere Investitionen)

Weitere Untersuchungen:

• Einbindung regenerative Wärmeerzeugungsanlagen
• Interpolation auf den Endausbau
• Abkühlung des Grubenwassers gemäß LUA-Forderung
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weiterverfolgte Varianten

Machbarkeitsstudie
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Zusammenfassung

Machbarkeitsstudie

Unter wirtschaftlichen und ökologischen Gesichtspunkten betrachtet, 
zeigt sich, dass die beste Alternative die Variante 8 der 
vorausgegangenen Studie ist.

Diese beinhaltet :

– Die Nutzung des vorhandenen Grubenwassers von ca. 30°C    
über eine elektrisch betriebene Kompressionswärmepumpe

– Die Nutzung von regenerativer Energien durch Einbinden eines 
Holzhackschnitzelkessels

– Da beide vorstehenden Wärmeerzeuger nur sinnvoll zur 
Grundlastabdeckung einsetzbar sind wird zur Abdeckung der 
Spitzenlast ein Niedertemperatur-Ölkessel eingesetzt. Dieser 
erfüllt auch Redundanz-Funktion bei Ausfall der Wärmepumpe 
oder des Holzkessels.
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Erläuterung der Variante 8

� Grundlast-Wärmeerzeuger:

• Kompressions-Wärmepumpe
Leistung: ca. 450 kW
Leistungsziffer: ca. 4

• Heizkesselanlage zur Verfeuerung von Holzhackschnitzeln
Leistung: ca. 800 kW

� Spitzenlast-Wärmeerzeuger:

• Niedertemperatur-Heizkessel zur Verfeuerung von Heizöl oder 
Biodiesel

Leistung: ca. 800 kW
(dient auch als Redundanz der Wärmeerzeuger)

Machbarkeitsstudie
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Anlagenschema Variante 8

GRUNDLAST-KESSEL

Machbarkeitsstudie
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3.

Realisierung und Umsetzung 
der Studie
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Rahmenbedingungen für die Umsetzung der Studie

• Wassergärten sind ein zentrales Element des neuen Gewerbeparks. 
Der notwendige Pufferbehälter für das Grubenwasser wird nahtlos in 
diese Wassergärten integriert. 

• Einsatz alternativer und regenerativer Energien (Geothermie und 
nachwachsender Brennstoff Holz)

• Wasserhaltung der DSK verbleibt an dem Standort
• Späterer stufenweiser Ausbau muss gewährleistet sein ohne Störung 

der Wärmeversorgung für die bis dahin fertiggestellten Bereiche. 
• 1. Ausbaustufe: ehemaliges Zechengebäude

(Wärmebedarf ca. 1.000 kW)
• 2. Ausbaustufe: „Gondwana-Prähistorium“

(Wärmebedarf ca. 600 kW)
• Weitere Ausbaustufen:

Cluster 2 und 3, Fläche ca. 18.000 m², 
(Wärmebedarf ca. 1.600 kW)

Realisierung/Umsetzung
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Grubenwasser-Pufferspeicher

ehem
alige 

Schachhalle

Grubenwasser-
Pufferspeicher

Grubenwasser-
Austritt

Realisierung/Umsetzung
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Einbindung in die Landschaftsarchitektur

Realisierung/Umsetzung

Wassergärten
(in Planung)

Canyon

Wasserfälle im „Canyon“ dienen zur Abkühlung des 
Grubenwassers gemäß Einleitgenehmigung

In Gabionenwand integrierte 
unterirdische Heizzentrale
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Grundriss Geothermiezentrale

Realisierung/Umsetzung
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Grundriss Geothermiezentrale – Technik

Realisierung/Umsetzung
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Heizkurve des Versorgungsnetzes
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Realisierung/Umsetzung
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1. BA

• Bis zu einer rechnerischen Außentemperatur von ca. + 10°C übernimmt die 
Kompressions-Wärmepumpe die komplette Wärmeerzeugung. Aufgrund der 
geplanten Heizkennlinie ist eine Nacherwärmung der Vorlauftemperatur nicht 
erforderlich. Um ein Takten der Wärmepumpe (oftmaliges Ein-Ausschalten) 
zu vermeiden, wird die Wärmepumpe über einen Pufferspeicher ans Netz 
angeschlossen. Damit wird erreicht, dass die Wärmepumpe eine 
Mindestlaufzeit von ca. einer halben Stunde hat.

• Unterhalb von +10°C schaltet sich über die Steuerun gstechnik der 
Holzhackschnitzelkessel hinzu. Damit der Holzkessel sinnvoll zu betreiben ist, 
muss er eine gewisse Mindestwärmelast erzeugen. Um dies zu 
gewährleisten, wird der Holzkessel ebenfalls über Pufferspeicher ans Netz 
angeschlossen.

• Die Pufferspeicher werden nicht ständig auf Temperatur gehalten, sondern 
dienen lediglich zur Aufnahme von Rest-Energien der Grundlast-
Wärmeerzeuger.

Realisierung/Umsetzung
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• Reicht die Leistung der Grundlast-Wärmeerzeuger nicht mehr aus, 
um das Netz zu betreiben, wird ein Niedertemperatur-Heizkessel 
parallel zur Grundlast-Wärmeerzeugung hinzu geschaltet.

• Der Spitzenlastkessel wird größer ausgelegt, als die Restleistung es 
erfordern würde. Damit ergibt sich auch eine gewisse 
Versorgungssicherheit bei Ausfall einer der beiden Grundlast-
Komponenten

Realisierung/Umsetzung
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Versorgungssicherheit

Wärme-
pumpe

Holz-
kessel

Ölkessel
abgedeckte 

Leistung
(bei 100% 

Leistungsbedarf)

abgedeckte 
Jahresheizarbeit

in 
Betrieb

in
Betrieb

Ausfall 78 % 97 %

in
Betrieb

Ausfall in
Betrieb

78 % 97 %

Ausfall in
Betrieb

in
Betrieb

100 % 100 %

Diese Übersicht verdeutlicht die bessere Versorgungssicherheit der zur 
Ausführung kommenden Variante. Es ist erkennbar, dass in den ersten beiden 
Fällen in 97% der Heizzeit die Wärmeversorgung über die beiden in Betrieb 
befindlichen Anlagenkomponenten zu 100% abgedeckt wird, lediglich bei den 
restlichen 3% der Heizzeit wird die dann erforderliche Maximalleistung nur zu 
den 78% erbracht.

Realisierung/Umsetzung
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Anteile an der Heizarbeit (1.BA)

= 59 %

= 38 %

= 3 %  

Realisierung/Umsetzung
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Endausbau

• Für den Endausbau ist es geplant, eine zusätzliche 
Kompressionswärmepumpe mit einer Leistung von ca. 
900 kW, sowie einen weiteren Spitzenlastkessel (NT-Öl-
Kessel) zu installieren.

• Sollte im Planungsstadium des Endausbaus absehbar 
sein, dass das Grubenwasser nicht mehr lange zur 
Verfügung stehen wird, kann auch ein weiterer 
Holzkessel anstatt der Wärmepumpe ergänzt werden. 

Realisierung/Umsetzung
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Anteile an der Heizarbeit (Endausbau)

Realisierung/Umsetzung
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Lageplan Fernwärmetrassen

Zech
en-

gebäude

geplante
Lage 

Heizzentrale

Versorgungstrasse 
Zechengebäude

Versorgungstrasse 
„Gondwana“

Versorgungstrasse 
3. BA

Realisierung/Umsetzung
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Derzeitiger Projektstand

Realisierung/Umsetzung

• Derzeit findet die Inbetriebnahme sowie der Probe-
betrieb der für den 1. BA installierten Komponenten 
statt.

• Die MSR-Technik ist in Betrieb und wird während des 
Probebetriebes noch optimiert.

• Derzeitige Versorgung von
� Verwaltungsgebäude
� Besprechungsräume Bohrhalle
� Halle (ehem. ZfB) 


