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Geologie

GUNSTIGE WARME FUR .
DEN WINTER SREICHER

Die Abwiirme des Kiihlens ldsst im Sommer jede ?ﬁl
Menge Wiirme entstehen — wenn sie keiner braucht.

Im Untergrund kénnte man sie bis zum Winter
speichern und dann zum Heizen nutzen.

Menge Abwirme, die derzeit einfach ungenutzt ent-
weicht: Rund ums Jahr miissen etwa Serverrdaume und
Labors klimatisiert werden, das Blockheizkraftwerk verfiigt
allein tiber zwei Kiihltiirme, und das ist noch lange nicht al-

D ie Ruhr-Universitit Bochum produziert eine riesige ;I-.I.’#f

les. ,Da wird eine wahnsinnige Menge an Energie verschwen-
det”, sagt Prof. Dr. Tobias Licha, Leiter der Arbeitsgruppe
Hydrogeochemie in der Fakultit fiir Geowissenschaften der
Ruhr-Universitit Bochum. Wire es nicht schén, wenn man
all diese Energie aufheben konnte bis zum Winter und sie
dann zum Heizen nutzen kénnte? Diese Vision treibt ihn an.
Er kooperiert im Projekt WINZER, kurz ftir ,Warmespei-
cherung in den Zechen des Ruhrgebiets“ mit Koordinator
Dr. Mathias Nehler von der Fraunhofer-Einrichtung fiir Ener-
gieinfrastrukturen und Geothermie IEG. .

Seit 2022 befasst sich das Projektteam damit, die ehemali-
ge Kleinzeche unterhalb des Campus des Fraunhofer IEG als
natiirliche Warmflasche zu verwenden. Das Prinzip ist ein-

fach: Man entnimmt der Zeche Grubenwasser, heizt es tiber
Wirmetauscher mittels Abwirme oder Sonnenenergie auf
und pumpt es in die alten, ungenutzten Bergwerksschichte
zuriick. Hier erhitzt es das umgebende Gestein, das die Wir- -of
me lange speichern kann. Wird die Wirme im Winter zum
Heizen gebraucht, holt man das warme Wasser aus der Ze-
che heraus und entzieht ihm die Warme wiederum iiber den
Wirmetauscher.

Ganz so einfach ist die Sache jedoch nicht. ,Die Klein-
zechen wie am Fraunhofer IEG bieten sich deswegen fiir sol-
che Speicherkonzepte an, weil dort Kohle in nicht allzu gro-,
Rer Tiefe von nur 30 bis 60 Metern abgebaut wurde®, erklirt
Mathias Nehler. Neuere, tiefere Zechen sind zwar genauer L
kartiert, aber die Bohrungen in groRe Tiefen sind aufwin- ..
diger und komplizierter, die Investitionskosten hoher. Die l‘ 3
Zeche am Standort des Fraunhofer IEG hat dariiber hinaus’, . *
den Vorteil, dass sie ein in sich geschlossenes Volumen hat: -
und das erwidrmte Wasser die Hohlriume der Zeche ﬁic‘lltt-‘-"_'t A A
verlisst. Es entspricht einem technischen Pufferspeicher mit" ‘-:._‘.-‘ -
einem relativ gut bekannten Volumen zur thermischen Nut- , .+ - 8 <

zung. Im Gegensatz dazu sind die tieferen Grofzechen durch
die zentrale Grubenwasserhaltung der RAG Aktiengesell~~ =
schaft (ehemals Ruhrkohle AG) beeinflusst und unterliegen »



2 . Die Stollen der Kleinzechen —

| - hier ein Beispiel ei
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sen. Sie stiirzten ein und sind
voller losem Geréll, das fiir -

Wasser durchlissig ist. (Foto: \
Katja Marquard) )
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yON WASSER ZU
NUTZEN UND DAMIT
M WINTER DAS
CANZE QUARTIER
MIT ZU HEIZEN.

Tobias Licha ‘ ‘

DAS PROJEKT

Das Projekt WINZER wird
vom Bundesministerium fur
Bildung und Forschung seit
1. Juli 2022 bis zum 30. Juni
2025 im Programm Geofor-
schung fr Nachhaltigkeit
(GEQ:N) gefordert (Forder-
kennzeichen 03G0O912A).
Partner sind neben der
koordinierenden Fraunhofer-
Einrichtung fur Energieinfra-
strukturen und Geothermie
IEG das Institut fir Geologie,
Mineralogie und Geophysik
der Ruhr-Universitat Bochum
und das Institut fir Warme-
technik und Thermodynamik
der Technischen Universitat
Bergakademie Freiberg sowie
die delta h Ingenieurgesell-
schaft.
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dadurch einem stindigen Grundwasserstrom. Diese bilden
also ein offenes System.

Die Stollen der Kleinzechen, die tiberwiegend nach dem
Zweiten Weltkrieg gegraben wurden, wurden nach dem Ende
der Abbauarbeiten einfach verlassen und sind dann einge-
stiirzt. Sie sind voll mit losem Ger6ll, das aber fiir Wasser
durchlissig ist. ,Das umgebende Gestein ist mehr oder weni-
ger wasserdicht, beschreibt Tobias Licha. ,Und das Gestein
in den Stollen wird durch das Wasser mit erwirmt und hilft
so bei der Speicherung der Wirme. Das kann man sich so
vorstellen wie einen Berliner Kachelofen.”

Bevor die Forschenden aber loslegen und Wirme in der
Zeche zu speichern versuchen, wollen sie das zu erwarten-
de Potenzial und die moglichen Herausforderungen genau
untersuchen, die das Verfahren mit sich bringen kénnte. ,Es
gibt viele Wechselwirkungen in diesem komplexen System®,
betont Tobias Licha. ,Wir wollen vorher genau wissen, was
passieren wird.“ Neben einem seismischen und biochemi-
schen Monitoring der Zechenumgebung arbeitet das Team
daher intensiv im Labor.

Mathias Nehler untersucht Gesteinsproben darauf, wie
sie sich verhalten, wenn sie zyklisch erwidrmt und abgekiihlt
werden. Halten die Gesteine diese mechanischen Belastun-
gen aus oder bilden sich woméglich Risse etwa an natiirlichen
Strukturen im Gestein aus, zum Beispiel an Trennflichen?
Diese konnten schlimmstenfalls sogar zu einem Versagen
der Stabilitit der Zechenwand fithren und miissen daher vor-
her im Labor experimentell bestimmt werden.



i

Stefan Klein (links) und Mathias Nehler bei Inbetriebnah-
me der Anlage in der Technikzentrale. Vorne links sind
das Druckhalteventil und Zuleitungen zur Entnahme- und
Reinjektionsbohrung zu sehen. (Foto: dg)

Tobias Licha schaut sich an, was mit den Kohleiiberresten
passiert, die noch in den Zechen lagern. Proben werden im
Labor wochenlang durchgespiilt, und das Wasser wird da-
nach genauestens analysiert. Losen sich Schadstoffe? Wie
sieht es mit Bakterien aus? Sie wiirden den technischen Ge-
riten zusetzen und das ganze Konzept gefihrden. ,Unsere
Tests mit Anthrazitkohle zeigen, dass es da sehr gut aus-
sieht, berichtet Tobias Licha. , Esskohle und Gasflammkoh-
le miissen wir noch untersuchen.

Fiir den Fall, dass sich fiir diese Kohlearten anderes er-
gibt, wiirde man in der entstehenden Machbarkeitsstudie
mit Gefihrdungsbeurteilung darauf hinweisen und Emp-
fehlungen geben, wie man die Nachteile umgehen kann.
Die maximal mogliche Wassertemperatur, die das gespei-
cherte Wasser haben diirfte, konnte etwa begrenzt werden.

Die Frage nach der optimalen Temperatur treibt auch
Mathias Nehler um. Er beschiftigt sich damit, wie man
das Speichersystem besonders energieeffizient betreiben
konnte. ,Ist es besser, viel nicht ganz so heifles Wasser in
die Zeche zu pumpen, oder ist es giinstiger, weniger, dafiir
aber wirmeres Wasser hineinzubringen?“, verdeutlicht er.
Noch gibt es dafiir kein Ergebnis. Durch die Untersuchung
verschiedener Wirmetauscher-Designs an einem Versuchs-
stand versuchen die Forscher, die Anlageneffizienz zu op-
timieren und fiir den Betrieb moglichst viele Fragen vorab
zu beantworten: Wann lagern sich Salze ungiinstig ab? Wo
tritt Korrosion auf? Und wie verhindert man, dass Algen
und Bakterien im System sich ausbreiten?

Das Bohrgerit BO.REX (Bochum Research and Exploration Drilling Rig)
ist eine mobile 40-Tonnen-Bohranlage, mit der bisher zu Forschungs-
zwecken rund 10.000 Bohrmeter bis in Teufen von 500 Meter abgeteuft
wurden. Sie wurde fiir die ErschlieBung des Grubengebiudes genutzt.

(Foto: dg)

Allererste Tests, warmes Wasser in die Zeche zu bringen, ha-
ben im Sommer 2023 stattgefunden. Das Wasser wurde dabei
solarthermisch erwirmt. Allerdings war die Menge recht ge-
ring, sodass sich noch nicht ableiten lisst, ob und wie gut die
Speicherung der Wirme funktioniert. Im kommenden Friih-
jahr werden die Forschenden frither beginnen, warmes Was-
ser in die Zeche zu pumpen. Thr Ziel sind zunichst 35 Mega-
wattstunden im Jahr 2024 testweise einzuspeisen, was etwa
dem Jahresbedarf eines Durchschnittshaushalts entspricht.

Tobias Licha und Mathias Nehler sind von der Machbar-
keit im Grunde tiberzeugt. ,Die Pumpstation liegt in direk-
ter Nihe zu einer kreisférmigen Versorgungsleitung, die
den ganzen Campus umfasst®, so Tobias Licha. ,Es wire ein
Leichtes, die Abwirme der Uni zur Erwidrmung von Wasser
zu nutzen und damit im Winter das ganze Quartier mit zu
heizen.“

Beide Forscher sind sich sicher, dass solchen mafige-
schneiderten, innovativen Losungen auf der Ebene von Quar-
tieren bei der Energiewende eine bedeutende Rolle zukommt.
,Wir schauen schon auf die Zeche Dannenbaum unter dem
Gelinde Mark 51°7, da sind die Gegebenheiten zwar anders,
aber unsere Ergebnisse lassen sich darauf tibertragen®, er-
klart Mathias Nehler. Und gerade im Ruhrgebiet gibt es so
viele Zechen und Industrie, die Abwirme produziert, dass
das Konzept fiir viele Standorte aussichtsreich erscheint.
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Festkorperphysik — das mag zunachst abstrakt
klingen. Aber einige Phdnomene, mit denen diese
Disziplin arbeitet, lassen sich leicht erfahren, zum
Beispiel der kalorische Effekt. Manche Materialien
kénnen durch eine bestimmte Behandlung Warme
oder Kélte erzeugen, etwa indem man sie in ein
Magnetfeld einbringt oder indem man sie dehnt.
Das lasst sich leicht mit einem Luftballon auspro-
bieren, der fur das Experiment nicht aufgepustet
sein sollte: 1) Den Ballon ruckartig auseinander-
ziehen. 2) Das gedehnte Gummi an die Lippen
halten. Das Material hat sich erwarmt. 3) Den
Ballon anschlief3end von den Lippen entfernen
und — weiterhin gedehnt - ein paar Sekunden in
die Luft halten, sodass das Gummi auf Umge-
bungstemperatur abkiihlen kann. 4) Dann den Bal-
lon zusammenschnacken lassen. 5) Jetzt schnell
wieder an die Lippen halten. Der entspannte
Ballon ist nun kalter als die Umgebungsluft. Wie
man den kalorischen Effekt eines Tages flir den
Bau von Kiihlschranken nutzen kdnnte, lesen Sie
auf Seite 20.
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