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Geologischer Querschnitt durch das Steinkohlengebirge im zentralen
Ruhrgebiet
Quelle: Geologischer Dienst NRW

Einleitung

Wahrend die weltweite energetische Nutzung von Erdgas in
groBerem Umfang vor etwa 35 Jahren begann, nahm das
Zeitalter der umfangreichen Steinkohlennutzung schon vor
zirka 300 Jahren seinen Anfang. Die Entstehung der Stein-
kohle liegt etwa 300 Millionen Jahre zurtick.

Die Bildung von Grubengas ist verkntipft mit dem geoche-
mischen Umwandlungsprozess der Steinkohlenbildung (In-
kohlung). Da Methan - als der Hauptbestandteil von Gruben-
gas (und Erdgas) - in bestimmten Konzentrationen explosibel
reagiert, stellte Grubengas fur Bergleute in erster Linie ein
Gefahrdungspotenzial dar. Dies gilt im Ubrigen bis heute
fort. Hauptanliegen im Zusammenhang mit dem untertagi-
gen Auftreten von Grubengas war somit stets, die notwen-
digerweise zwangsbellfteten (bewetterten) Grubenbaue
dauerhaft von ztindfahigen Grubengaskonzentrationen frei-
zuhalten. Dieses Ziel wird durch Einsatz verschiedener Tech-
nologien erreicht und beschrankt sich nicht allein auf das
Vertrauen in die heilige Barbara, die Schutzpatronin der
Bergleute.

Geologischer Dienst NRW
Geologisches Modell des Karbons — VE
Quelle: Geologischer Dienst NRW

Technische MaBnahmen zur Grubengasgewinnung in betrie-
benen Bergwerken verhindern somit eine latente Explosi-
onsgefahr, wenn das Grubengas nach Gber Tage gefordert
wird.

Die energetische Verwertung des Grubengases ist aus
Klimaschutzgrinden ein Gebot der Stunde. Das Erneuerbare
Energiengesetz ermoglicht aktuell eine auch betriebswirt-
schaftlich sinnvolle Nutzung des "Energietragers Grubengas"
Uber bisherige GroRenordnungen hinaus.

Die vorliegende Broschure der EnergieAgentur.NRW will
Entstehung, Vorkommen und Potenziale von Grubengas in
NRW verdeutlichen. Rechtliche, wirtschaftliche und techno-
logische Rahmenbedingungen der Grubengasgewinnung
und -verwertung werden geschildert. Die geplanten sowie
bereits realisierten Projekte der energetischen Nutzung von
Grubengas beweisen konkretes Handeln.



Einleitung

Grubengas ist die Bezeichnung fur ein in Kohlenbergwerken
vorkommendes Gasgemisch. Es entsteht aus der Vermi-
schung des in den Fl6zen vorhandenen Kohlegases mit der
Uber Schachte und Stollen zugefuhrten atmospharischen
Luft.

Das Kohlegas besteht aus den Hauptbestandteilen Methan
(CHy,), Kohlendioxid (CO,) und Stickstoff (N,). Neben Spuren
von Ethan, Wasserstoff und Helium beinhaltet es zum Teil
auch Schwefelwasserstoff und Kohlensaure. Es wird haupt-
sachlich beim Abbau der Fl6ze aus der Kohle freigesetzt. In
geringerem Mal3e und Uber ldngere Zeitraume tritt es bei

gunstigen Druck- und Temperaturverhaltnissen sowohl vor
als auch nach dem Abbau noch aus Kohle und Gestein aus.

Die Entstehung des Kohlegases ist eng an die Steinkohlen-
bildung gebunden:

Vor etwa 320 Millionen Jahren wurden in dem ganz Nord-
westeuropa Uiberdeckenden Meeresbecken Sedimente ab-
gelagert, die das flache Meeresbecken verlanden lieRen. In
feucht-warmen Klima wuchsen Bdume und Pflanzen in einer
Waldsumpfmoor-Landschaft. Baume und Pflanzen fielen
nach dem Absterben in den Schlamm und gerieten unter
Luftabschluss; dadurch verfaulten sie nicht, sondern ver-
torften. Erneute Uberflutungen erfolgten, wahrend sich das
Land immer weiter absenkte und sich Sedimentschicht tiber
Sedimentschicht ablagerte. Die ablaufenden Prozesse wie-
derholten sich im Verlauf der Jahrmillionen der Steinkoh-
len(karbon)zeit.
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Waldsumpfmoor-Landschaft zur Karbonzeit
Quelle: Ruhrlandmuseum Essen

Die abgelagerten Sedimente verfestigten sich durch den
Druck der auflastenden Schichten und der Temperaturein-
wirkung. Aus Sand wurde Sandstein, Ton verfestigte sich zu
Schieferton; aus Torfschichten entstand zunachst braun-
kohlenartiges Material. Unter Luftabschluss und mit Einwir-
kung von Bakterien, Pilzen und anderen Lebewesen sowie
durch Herauspressen des Wassers und Abgabe von Kohlen-
dioxid- und Methangas wurde die ehemalige Pflanzensub-
stanz endgiiltig umgewandelt, wobei eine Anreicherung von
Kohlenstoff stattfand. Durch diesen chemischen Prozess,
die "Inkohlung", entstanden die Steinkohlenschichten, die
"Kohlenfloze".

Modell eines Ablagerungsraumes von Kohlenflézen
Quelle: Geologischer Dienst NRW
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Zur Bildung eines sieben Meter méachtigen Torfmoores war
eine Zeitspanne von 8.000 Jahren erforderlich. Es dauerte
noch mehrere Millionen Jahre, bis infolge Versenkung und
entsprechender Erwarmung daraus in zwei Kilometern Tiefe
ein 60 cm machtiges Steinkohlenfléz entstand. In den Schie-
fertonen tber den Flézen (im Hangenden der Fléze) befinden
sich zahlreiche Versteinerungen von Pflanzen und Tieren
(Fossilien), die eine zeitliche Gliederung des Steinkohlenge-
birges erméglichen.

Die urspringlich fast waagerecht abgelagerten Gesteins-
und Kohleschichten wurden in Millionen von Jahren durch
Gebirgsdruck aufgefaltet. So traten Kohlenfl6ze auch an die
Erdoberflache (zu Tage), wo sie z.B. im Ruhrtal seit Mitte
des 14. Jahrhunderts durch "Kohlengraber" gewonnen wur-
den. Kohle wurde also schon lange bevor sich mit Einsatz
technischer Hilfsmittel der Stollen- und der Tiefbergbau im
17. Jahrhundert entwickelte, gewonnen.

Im Raum Bochum war das Steinkohlengebirge des Oberkar-
bons urspriinglich 2.600 m machtig. Es besteht zu 42 %
aus Schiefertonen, zu je 25 % aus Siltstein und Sandstein
und letztlich zu je 4 % aus Konglomeraten und Steinkohle.
Vier Prozent, das bedeutet, die Summe aller Steinkohlenfl6ze
umfasste die Gesamtmachtigkeit von ca. 100 m Steinkohle
im Raum Bochum. Hiervon jedoch wurden im Laufe der
Erdgeschichte groBe Anteile 6rtlich unterschiedlich abge-
tragen.

Diese Fakten stellen u.a. ein wichtiges Kriterium bei der
Abschéatzung von Grubengaspotenzialen dar.

Marine Fossilien - Goniatit
Quelle: Geologischer Dienst NRW

Schichtenaufschluss mittels Kernboh-
rung:

1. Mariner Horizont
2. Streifenkohle

3. Bergemittel

4. Mattkohle

5. Streifenkohle

6. Wurzelboden, Schieferton mit Wurzel-
resten
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In Relation zu CO, werden fur CH, die unterschiedlichsten
treibhausrelevanten Potenziale genannt. Nach dem 2. Sach-
standsbericht des Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) - Arbeitsgruppe 1 vom Dez. 1995 - gilt der
Faktor 21 als anerkannter CO,-Aquivalenzwert fur CH,. Das
heiB3t, die Treibhauswirksamkeit (global warming potential
= GWP) von CH, wird unter Bericksichtigung der Lebens-
dauer der Gase 21-fach starker als die von CO, bewertet.
Zwar enthélt z.B. der 3. Sachstandsbericht des IPCC (2001)
aktuellere Angaben, jedoch hat man sich 1997 in Kyoto auf
den oben wiedergegebenen Wert vorlaufig festgelegt. Das
GWP 21 fur Methan berticksichtigt sowohl direkte Effekte
als auch indirekte Wirkungen durch die Entstehung tropos-
pharischen Ozons und stratosphérischen Wasserdampfes.
Die indirekten Effekte durch die Entstehung von CO, sind
hierin nicht erfasst.

Bei der Aquivalenzumrechnung von Kubikmetern in Tonnen
sind die unterschiedlichen Molekulargewichte als auch die
unterschiedlichen spez. Dichten von CO, und CH, zu beriick-
sichtigen: Bei einem GWP von 21 entsprechen somit 1 Mio. m3
CH, einer Aquivalenzmasse von 15.057 t CO,; was bedeutet,
dass 1 Mio. m3 Grubengas mit einem Methananteil von 55 %
einer Aquivalenzmenge von 8.250 t CO, gleichkommen.

Die globale atmospharische Methan-Konzentration ist laut
Bericht der Arbeitsgruppe 1 des Zwischenstaatlichen Aus-
schusses fur Klimaénderung (Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC) "Klimaanderung 2007: Wissenschaft-
liche Grundlagen" von einem vorindustriellen Wert von etwa
715 ppb auf 1732 ppb in den friihen 1990er Jahren gestiegen
und liegt 2005 bei 1.774 ppb. Die atmosphérische Methan-
Konzentration im Jahr 2005 Ubertrifft die aus Eisbohrkernen

Jahrliche weltweite Treibhausgasemissionen nach Quellgruppen

Industrieprozesse
16,8 %

Kraftwerke
21,3 %

Kraftstoffe
14,0 %

Landwirtschaftliche
Produkte

e Fossile Brennstoffgewinnung,
Relv )

-verarbeitung und -vertrieb
11,3 %

Quelle: Robert A. Rhode, PhD UC Berkeley

Abfallbeseitigung
und -behandlung
34 %

Bodennutzung &
Biomasseverbrennung
10,0 %

Haushalte, Handel
und andere Quellen
10,3 %

bestimmte nattrliche Bandbreite der letzten 650.000 Jahren
(320 bis 790 ppb) bei Weitem. (ppm (parts per million) oder
ppb (parts per billion, 1 billion = 1 Milliarde = 1.000 Millionen)
ist das Verhaltnis der Anzahl Treibhausgasmolekiile zur
Gesamtzahl der Molekiile in trockener Luft. Zum Beispiel:
300 ppm heiBt, dass pro Million Moleklle trockener Luft
300 Molekile eines Treibhausgases gezahlt werden.)

Die Wachstumsraten haben seit den friihen 1990er Jahren
im Einklang mit den nahezu gleich gebliebenen gesamten
Emissionen (Summe der anthropogenen und nattrlichen
Quellen) abgenommen. Nach Expertenbeurteilung ist der
beobachtete Anstieg der Methan-Konzentration auf mensch-
liche Aktivitaten, vor allem durch die Landwirtschaft und
des weiteren auf den Verbrauch fossiler Brennstoffe zurtick-
zuftihren. Jedoch sind die jeweiligen Beitrage der verschie-
denen Quellentypen nicht gut bestimmbar. Zudem wurden
Kohlenmonoxid-(CO-) Emissionen als eine Ursache der
steigenden CH,-Konzentration identifiziert.

Die weltweit anthropogen emittierten CH4-Mengen wurden
im IPCC-Bericht von 2001 fur das Jahr 2001 auf 347 Mio. t
geschétzt, die Summe aller Quellen global auf 475 bis

650 Mio. t Methan pro Jahr (Schlussbericht der Enquete-
Kommission "Schutz der Erdatmosphéare" des 12. Deutschen
Bundestages, 1995). Methan macht rd. 18 % der durch den
Menschen weltweit verursachten Treibhausgasemissionen
aus (vgl. Grafik). In Deutschland betragt der Anteil der
Methan-Emissionen an den hiesigen Gesamtemissionen rd.
5 %. Die groBten Methanmengen nattrlichen Ursprungs
stammen aus Feuchtgebieten (Sumpfgas). Die wesentlichen
anthropogenen Quellen weltweit sind Reisanbau, Viehhal-
tung, Erddl-Erdgas-Férderung und Verteilung, Mulldeponien,
die jeweils vor "Kohlenminen" rangieren.
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Die Methan-Emissionen in Deutschland konnten innerhalb
von 15 Jahren von 1990 bis 2005 um 52 % gemindert wer-
den. Dieser Riickgang um 2,5 Mio. t wurde im Steinkohlen-
bergbau durch die rticklaufige Kohleférderung und der héhe-
ren Verwertungsrate von Grubengas erreicht und in der
Landwirtschaft durch die Verringerung der Tierbestande
und dem geminderten Einsatz von Wirtschaftsdinger. Im
Abfallbereich verringerte sich die Ablagerung unbehandelter
biologisch abbaubarer Abfalle und die Deponiegaserfassung
und -nutzung konnte verbessert werden.

1. Landwirtschaft 1,395 Mio.t >> 1,079 Mio.t
2. Abfallbereich 1,818 Mio.t >> 0,526 Mio. t
3. Gasgewinnung und Transport 0,334 Mio.t >> 0,332 Mio. t
4. Kohlenbergbau 0,963 Mio.t >> 0,274 Mio. t
5. Sonstige Prozesse 0,217 Mio.t >> 0,057 Mio. t

Methan-Emissionen nach Emittenten in CO,-Aquivalenten

Der Nationale Inventarbericht zum deutschen Treibhaus-
gasinventar 2008 des Umweltbundesamtes (UBA) weist u.
a. den Emissionsverlauf von Methan nach Emittentengrup-
pen in Deutschland von 1990 bis 2006 aus.

Tsd. t
5.000

Dessen Probephase begann am 1. Januar 2005 und gilt in
stringenterer Form ab 2008, um das Klimaziel der Europa-
ischen Union, namlich eine 8 %ige Minderung der Treib-
hausgasemissionen bis zum Jahre 2012 zu erreichen. Auf
Mitgliedstaatenebene werden diese Minderungsverpflich-
tungen mit den so genannten Nationalen Allokationspléanen
umgesetzt. Die Bundesregierung hat ihren Allokationsplan
fur die Zuteilungsperiode 2008 bis 2012 der EU-Kommission
vorgelegt. Der Plan erflillte zielgenau die Vorgaben des EU-
Burden-Sharing-Agreements und des Kyoto-Protokolls. Die
dann von der Kommission verordnete Kohlenstoff-Budget-
Obergrenze von 453,1 Mio. t CO, stellt gegentiber den
tatsachlichen CO,-Emissionen der deutschen Wirtschaft in
2005 eine Kurzung von ca. 50 Mio. t dar, etwas mehr als
10%. Diese Minderungslast, die Uber die Kyoto-Zielvorgabe
hinausgeht, wird zudem einzig der Kraftwirtschaft auferlegt.

Bezogen auf das Basisjahr 1990 sanken die in CO,-Aquiva-
lente umgerechneten Gesamtemissionen in Deutschland
bis 2005 um rund 230 Mio. t, entspr. 18,7 %.

Methan (CH,)-Emissionen nach Quellgruppen in Deutschland
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Verkehr: ohne land- und forstwirtschaftlichen Verkehr; Haushalte und Kleinverbraucher: mit land- und forstwirtschaftlichen Verkehr sowie Militar

Quelle: Umweltbundesamt, Nationale Trendtabellen fir die deutsche Berichterstattung atmospharischer Emissionen seit 1990

Emissionsentwicklung 1990 - 2006;http://umweltbundesamt.de/emissionen/publikationen.htm (02/2008)

1990 begrtindete Deutschland seine Vorreiterrolle in der
internationalen Klimapolitik mit der Verkiindung eines

25 %igen CO,-Minderungszieles bis zum Jahre 2005. Inter-
national wurde zunachst 1992 die Klimarahmenkonvention
von Rio de Janeiro und 1997 das Kyoto-Protokolls verab-
schiedet, in dem sich die Industriestaaten zu einer ca.

5 %igen Minderung der Treibhausgasemissionen bis zum
Jahre 2012 verpflichteten. Im Rahmen dieser Vereinbarungen
hat sich Deutschland auf der Grundlage des europaweit
formulierten Burden-Sharing-Agreements 1998 dazu ver-
pflichtet, seine CO,-Emissionen um 21 % gegentiber 1990
zu reduzieren. Umgesetzt werden soll diese Verpflichtung
durch eine Reihe von klimapolitischen MaBnahmen, deren
Kernelement auf européischer Ebene das europaische Emis-
sionshandelssystem ist.
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Die kohlepolitischen Beschliisse vom 13 . Mé&rz 1997 sahen
vor, die heimische Steinkohlenférderung in 2005 auf

26 Mio. t verwertbare Férderung zu reduzieren. Am 7. Februar
2007 haben sich der Bund, das Land Nordrhein-Westfalen,
das Saarland, die RAG AG und die IGBCE in einem Eckpunk-
tepapier darauf verstandigt, die Produktion von Steinkohle
in Deutschland bis zum Jahr 2012 auf 12 Mill. t/a zurtck-
zunehmen und die subventionierte Férderung der Steinkohle
in Deutschland zum Ende des Jahres 2018 sozialvertraglich
zu beenden. Gleichzeitig wurde eine Revisionsklausel ver-
einbart, die eine Uberpriifung dieser Grundsatzvereinbarung
im Jahr 2012 durch den Deutschen Bundestag vorsieht. Der
Bundestag wird auf der Grundlage eines gemeinsamen
Berichts der Bundesregierung mit den Landesregierungen
in NRW und Saarland tiberprtfen, ob der Steinkohlenbergbau
in Deutschland unter Beachtung der Gesichtspunkte der
Wirtschaftlichkeit, der Sicherheit der Energieversorgung
und der Gbrigen energiepolitischen Ziele weiter geférdert
wird.

Interessenverband Grubengas e.V. (IVG)

1999 wurde der Interessenverband Grubengas e.V. gegriin-
det.

Er hat sich mit seinen Mitgliedern zur Aufgabe gemacht,
die Rahmenbedingungen fur eine optimale Nutzung von
Grubengas zu schaffen und das so kompakt und kompetent
wie moglich. Das Spektrum seiner Mitglieder reicht von
der wissenschaftlichen Seite Uiber Bergbauspezialisten bis
zu Fachfirmen, die die Projekte realisieren.

Das Methanaufkommen differenziert sich nach Angaben
des Gesamtverbandes des deutschen Steinkohlenbergbaus
far das Jahr 2006 nach folgenden Emissionsquellen:

B rund 772 Normkubikmeter* (Nm3 bezogen auf 1.013 hPa
und 0°C) wurden aus dem aktiven und stillgelegten
Steinkohlenbergbau freigesetzt; davon wurden

B rund 245 Mio. Nm3 Methan im aktiven Bergbau abge-
saugt und zu 87 % verwertet,

B rund 270 Mio. Nm3 Methan mit dem Wetterstrom (bei
mittlerem CH,4-Gehalt von O bis 0,5 Vol.-%) abgeleitet,

B rund 17 Mio. Nm3 Methan entwichen auf dem Transport
der Forderkohle und

B rund 235 Mio. Nm3 Methan in stillgelegten Bergbauge-
bieten abgesaugt und verwertet, weitere rd. 5 Mio. Nm3
Methan gelangen in die Atmosphare. Die diffusen Aus-
tritte an der Erdoberflache liegen bei max. 0,02 %o der
Gesamtausgasung.

Wahrend der Inkohlung haben sich betrachtliche Gasmengen
gebildet; so finden sich in der Literatur Angaben tber die
Bildung von bis zu 350 m3 CH, und 200 m3 CO, je m3
Steinkohle. Bei der Bildung von Fettkohle rechnet man mit
der Entstehung folgender Inhaltsstoffe je Tonne Kohle: 85 m3
CHy, 32 m3 CO,, 43 m3 H,0, 4 m3 N,.

Der Gasgehalt der Kohle ist nicht in allen Lagerstatten und
Flézen gleich. Im Ruhrrevier enthalten die gré3ten Gasmen-
gen die Floze der Gas- und Fettkohlengruppe; entscheidend
ist dartiber hinaus der Abstand vom Deckgebirge. Bei Flamm-
kohlen sowie Mager-, Ess- und Anthrazit-Kohlen sinken die
Gasinhalte im Ruhrrevier merklich ab. In Ibbenburen hinge-
gen finden sich gerade in den Anthrazit-Fl6zen groRe Gas-
mengen, was mit der unterschiedlichen geologischen Ent-
wicklung dieses Raumes zusammenhangt.

Generell konnen in den Fl6zen der Steinkohlenlagerstatten
Nordrhein-Westfalens Durchschnittswerte von O bis 22 m3
Gas je Tonne Kohle veranschlagt werden.

In der unverritzten Lagerstatte enthalt das Gas ca. 90 - 95 %
Methan, 2 - 4 % CO,, 0,1 - 3 % Ethanund 1- 8 % N,. Dass
Kohlefl6zgas vergleichsweise wenig CO, enthalt, hangt vor
allem mit dessen physikalischen Eigenschaften bei der
Bindung an die Kohle zusammen. So ist z. B. Kohlendioxid
bei hohem Druck im Wasser gut 16slich und kann daher mit
Gebirgswassern "wandern" und aufsteigen. Die physikalische
Gasbindung erfolgt zu ca. 90 % durch Adsorption, d. h.
durch Gasanlagerung in molekulare Schichten an die innere
Oberflache der Kohle und nur zu geringem Teil in gréBeren
Poren und Schlechten bzw. offenen Kluften in der Kohle.
Fachleute bezeichnen diese Tatsache als fehlende "Perme-
abilitat" (Durchlassigkeit von Kohle ftir Methan).

Die naturlichen Gase aus der Kohle (Kohleflozgas) unter-
scheiden sich je nach Freisetzung in ihrer Zusammensetzung
in die Gase CBM, CSM und CMM wie in der unten aufgefthr-
ten Gliederungsubersicht fur Kohleflozgase. Entsprechend
ihrer Herkunft enthalten die Gase unterschiedliche Gehalte
an Einzelsubstanzen.

Flézgas Grubengas

CH, 90 - 95 % CH, 25-60% | CH,4 25-80 %
CO, 2-4% CO, 1-6% | CO; 8-20 %
Cco 0% Cco 01-0,4% | CO 0%
0, 0% 0, 7-17% | O, 0%
N, 1-8% N> 4-40% | Ny 5-60 %

héhere hohere Kohlenwas-
Kohlenwasserstoffe | serstoffe in Spuren
in Spuren

hoéhere
Kohlenwasserstoffe
in Spuren

Gliederungsubersicht fur Kohleflozgase. Entsprechend ihrer Herkunft ent-
halten die Gase unterschiedliche Gehalte an Einzelsubstanzen
Quelle: Dr. Thomas Thielemann / Dr. Heribert Meiners
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Des Weiteren ist Methan kapillar gebunden oder als "freies"
Gas im Nebengestein anzutreffen, insbesondere dann, wenn
dieses poros oder von kleineren Stérungen durchsetzt ist.

Der tberwiegende Anteil von tber 95 % der wahrend der
Hauptinkohlung entstandenen Gasmengen ist im Verlauf
der Jahrmillionen bereits in die Atmosphéare entwichen. Der
verbleibende Restanteil ist entweder noch im unverritzten
Gebirge vorhanden oder wird durch das Anschneiden der
Lagerstatte wahrend des Steinkohlenbergbaus freigesetzt.
Fur das Ruhrrevier kann man eine Menge von ca. 500 -
1.000 km3 Gas annehmen, das nach der Ausgasung in
geologischen Zeiten noch im Gebirgskorper verblieben ist.
Hiervon sind durch den Bergbau bislang 10 - 20 % freigesetzt
worden, rund 100 Mrd. m3. Von diesen gro3en Restgasmen-
gen, die durch die vom Bergbau aktivierten Gaswegigkeiten
an die Tagesoberflache dringen kénnen, befinden sich ca.
100 Mrd. m3 noch in den unmittelbar durch Bergbau er-
schlossenen Lagerstattenteilen zwischen -600 m und

- 1.000 m Tiefe und meist oberhalb des derzeitigen Gruben-
wasserspiegels.

"Aachen-Queensland-Connection" - Interdisziplinadre
Forschungsgemeinschaft fiir Fl6zgasgewinnung
Flozgas ist ein Gasgemisch mit einem Methangehalt (CH,)
von mehr als 90 Prozent. Im Unterschied zu Grubengas,
dessen Absaugung wahrend oder nach dem Kohleabbau
aus verritzten Gesteinsformationen frei beziehungsweise
planméaBig erfolgt, findet die Gewinnung von Fl6zgas (CBM)
in vom Bergbau nicht beeintrachtigten (unverritzten)
Kohleflézen statt.

6 8 10 12
Kohleninhalt (in Mrd. t)

Kohleninhalt in der bergbau- und Explorationszone des Ruhrreviers
(differenziert nach Tiefenintervallen und Kohlenmachtigkeit der einzelnen
Floze, insgesamt 204 Mrd. t

Quelle: Geologischer Dienst NRW - Dr. Dierk Juch

Die zukunftige Nutzung von CBM besitzt das Potenzial,
neben den regenerativen Energiequellen einen bedeutenden
Beitrag zur Energieversorgung der Bundesrepublik Deutsch-
land aus heimischen Ressourcen zu leisten und bedarf
deshalb intensiver Forschungsarbeit. Unter der Leitung des
Instituts far Markscheidewesen (ifm) und des Geologischen
Instituts (GIA) an der RWTH Aachen prifte eine interdiszi-
plindr aufgestellte Forschungsgemeinschaft im Auftrag des
Landes Nordrhein-Westfalen, der Minegas GmbH und der
Mingas-Power GmbH begleitet durch die Forschungszentrum
Julich GmbH (PT ETN) im Rahmen einer Prefeasibility Study
die Moglichkeiten zur Wiederaufnahme von CBM-Gewin-
nungsaktivitaten im Munsterland.
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Methanvorkommen — Potenziale und Klimarelevanz

Die ingenieurwissenschaftliche Studie untersuchte die
CBM-Tauglichkeit des Erlaubnisfeldes "CBM-RWTH"
(Munsterland) unter Berticksichtigung der geologischen
Randparameter. Die Ergebnisse zeigen eindeutig die gene-
relle technische Machbarkeit eines CBM-Projektes im Be-
reich des Erlaubnisfeldes "CBM-RWTH".

Motiviert mit dieser Erkenntnis unterzeichneten die Profes-
soren PreuBe (ifm) und Kukla (GIA) Anfang des Jahres 2008
ein Kooperationsvertrag mit der University of Queensland,
die ebenfalls seit mehreren Jahren auf diesem Gebiet forscht.
Ziel der Vereinbarung ist es, in Zukunft diese Forschungs-
aktivitaten sowie Wissen und Kompetenzen im Bereich CBM
zu bandeln.

Die zweite Projektphase beinhaltet alle planerischen Vorbe-
reitungen zur Realisierung und Finanzierung eines eines
tatsachlichen Bohrprojektes. In diesem Zusammenhang soll
ein Wirtschaftlichkeitsnachweis der CBM-Gewinnung statt-
finden. Das langfristige, in einer dritten Projektphase umzu-
setzende Ziel ist die tatsachliche ErschlieBung der Flozgas-
lagerstatte.

Grubengasgewinnung aus betriebenen und aus stillge-
legten Zechen

Das Freiwerden des Grubengases aus dem hereingewonne-
nen Fl6z und der gelésten Kohle ist im Wesentlichen abhan-
gig von der Permeabilitat und dem Wassergehalt der Kohle,
der Art des Nebengesteins und dem Vorhandensein von
Spalten und Kluften im Gestein, Druckverlagerungen und
dem atmospharischen Luftdruck. Beim Kohleabbau tritt
sowohl eine "Grund"-ausgasung (Auftreten des Grubenga-
ses aus der gelosten Kohle) als auch eine "Zusatz"-ausga-
sung auf. Mit dem Begriff Zusatzausgasung wird das durch
die abbaubedingten Auflockerungen aus benachbarten
Fl6zen und dem Nebengestein zusatzlich zur Grundausga-
sung auftretende Grubengas bezeichnet.

|
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Unterzeichnung des Kooperationsvertrages in Queensland

Fl6ze werden also hinsichtlich ihres Gasinhaltes durch den
Abbau von Kohle im Hangenden und Liegenden der Lager-
statte beeinflusst, ihr Restgasinhalt kann halbiert werden.

DMT-Untersuchungen fuhrten zu der Erkenntnis, dass "bei
einer im Ruhrgebiet tiblichen Durchbauung der Lagerstatte
im Mittel davon auszugehen ist, dass nach Einstellung der
Abbautétigkeit eines Bergwerks ein Restgasinhalt von 10 -
30 % des urspriinglichen Gasinhalts in den beeinflussten
Fl6zen verbleibt".

So haben z. B. Berechnungen von Resthohlraum-, Restgas-
inhalten- und Restgasvolumen zu dem Ergebnis gefuhrt,
dass im Bereich der "Emschermulde" noch 2,7 Mrd. m3
Grubengas in dem verbleibenden bergbaulichen Restkohl-
raumvolumenund in der ungebauten verritzten Lagerstatte
von ca. 160 Mio. m3 vorhanden ist.

Die Gasstrome orientieren sich zu mehreren Ausziehschach-
ten (Schachte mit austretenden Wettern) mit unterschied-
lichem Ausgasungsverhalten, z. B. bedingt durch Schachtver-
fullungen oder dem Verlauf des Grubenwasserniveaus in
einzelnen Feldesteilen. So stieg z. B. der abgesaugte CH,-
Strom an einer Gasabsaugeanlage im Bereich der Emscher-
mulde von 120 m3/Stunde auf 1.740 m3/h.

Im betriebenen Bergwerk kénnen die Methanvorkommen
relativ leicht ermittelt, gemessen, tiberwacht und durch die
Férdermenge je Zeiteinheit beeinflusst werden. Die Abschat-
zung von Grubengaspotenzialen aus dem Bereich stillgeleg-
ter Bergwerke ist dagegen noch mit Unsicherheiten behaftet,
insbesondere bei Verbund mehrerer Schachte und ehema-
liger Abbaufelder.
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Die Abbildung unten verdeutlicht die Komplexitat der Gas-
wegsamkeiten miteinander verbundener Strecken- und
Abbauverbindungen stillgelegter Grubenfelder des Verbund-
bergwerks Ewald/Hugo.

Die "Karte der verlassenen Schachte" des ehem. Landes-
oberbergamtes NRW weist ca. 2.000 Schachte fur das
Ruhrgebiet aus; Schatzwerte gehen von weiteren ca. 1.600
"unbekannten Schachten" aus.

Diese Dimension definierter Punktquellen und vermuteter
Lokalitaten fir Methanausgasungen unterstreicht die Er-
fordernis, die Bemuhungen flir das Fassen und Verwerten
von Grubengas aus Stillstandsbereichen zu intensivieren.
Grundlegende Untersuchungen zur Problematik von Gas-
freisetzungen aus stillgelegten Bereichen wurden in mehre-
ren von der DMT bearbeiteten F+E-Vorhaben durchgefiihrt.
Ziel der Vorhaben war die Konzipierung von numerischen
Verfahren und Simulationsmodellen zur Beschreibung von
Gasstromungen innerhalb des Grubengebaudes und zu
benachbarten Bergwerken sowie von Migrationen durch das
Gebirge bis zur Tagesoberflache.

Mathias
Sﬂrmoi’] ¥

‘ﬂ' elmine Victorig

Mit numerischen Simulationswerkzeugen, die in Zusammen-
arbeit mit dem Institut fur Wasserbau der Universitat Stutt-
gart entwickelt wurden, ist es méglich, die genannten Pro-
zesse qualitativ und quantitativ zu erfassen. Ftir das Modell
wurde eine Zweiphasen-Mehrkomponenten Stromung und
Transport in einem gekliftet-porésen Medium zugrunde
gelegt.

//{i Zoliversin 11
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‘ ! 1 Verbundbergwerk Ewald / Hugo und angrenzende
| P A . - . R
i. o 12 b Bereiche - mit wichtigen Streckenverbindungen

Kohlentransportband zum Steinkohlenkraftwerk
Foto: RAG Deutsche Steinkohle

(schematisch)
Quelle: DMT GmbH
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Bergwerk Prosper-Haniel, Bottrop
Foto: RAG Deutsche Steinkohle

Grubengas und aktiver Steinkohlenbergbau NRW

Gasabsaugung im aktiven Steinkohlenbergbau dient vor
allem dem Zweck, gefahrliche Grubengasansammlungen
unter Tage zu vermeiden. Das im Grubengas enthaltene,
farb- und geruchlose Methan ist nicht giftig, jedoch bei
Konzentrationen zwischen 4,4 und 16,5 % (bei 1,01325 bar
und 20° C) explosibel. Bergverordnungen schreiben daher
zur Gewahrleistung der Betriebssicherheit u.a. vor, dass
auftretende Methanemissionen so zu verdiinnen sind, dass
die Grubenwetter hochstens einen 1. v. H. Methananteil
enthalten. Dieser Wert darf in Ausnahmefallen auf 1,5 %
gesteigert werden; in Spezialfallen - Betrieb fahrdrahtgebun-
dener Elektroloks unter Tage - kann der Grenzwert dagegen
auch auf 0,3 % festgesetzt werden.

Der Beginn eines gezielten Fassens von Methan im Bergbau
unter Tage wird auf das Jahr 1908 datiert, als im Saarland

unter Druck austretendes Methan eines "Blésers" auf der

Grube "Frankenholz" mittels Rohrleitungen gefasst und zum
Ubertagigen Kesselhaus geleitet wurde.

Grubengasabsaugung und Verwertung

Die erste planmaBige Grubengasabsaugung wurde im Ruhr-
gebiet 1943 auf der Zeche Mansfeld in Bochum-Langendreer
in Betrieb genommen. Schon 13 Jahre spater wurden im
deutschen Steinkohlenbergbau auf rd. 40 Bergwerken Gas-
absaugeanlagen betrieben und 200 Mio. m3 Methan abge-
saugt. Das Gas ist zu einem grof3en Teil in zecheneigenen
Dampfkesselanlagen oder als Unterfeuerungsgas in Heil3-
wasserkesseln eingesetzt worden; je nach Methananteil
kann Grubengas Heizwerte von >16 MJ/Nm3 = 4,5 kWh/
Nm3 enthalten, d.h. ca. 50 v.H. des Heizwertes von Erdgas.

Auf Nutzungsbeispiele wird spater noch detaillierter einge-
gangen.

Wie schon eingangs beschrieben, muss durch den Abbau
freigesetztes Methan so stark verdinnt werden, dass keine
sicherheitstechnischen Probleme entstehen kénnen. Trotz
Umwalzung groBRer Wettermengen (Luftstrome unter Tage)
reichen diese MaBBnahmen bei den heutigen GroBabbaube-
trieben alleine nicht aus, die CH4-Konzentrationen in den
Wettern der Abbaubetriebe auf die zulassigen Werte zu
begrenzen.

Der Wetterstrom hat im Steinkohlenbergbau in NRW mittlere
CHy4-Gehalte von O bis 0,5 Vol.-%; als Summenwert ergaben
sich daraus ftir Deutschland (2006) jedoch Methan-Emissi-
onen von jahrlich 270 Mio. m3. Da in dem untertégigen
Streckennetz die Wettergeschwindigkeiten nicht zu stark
ansteigen durfen (max. 6 m/s) und die Streckenquerschnitte
gréBenmaiig begrenzt sind, kann die Wettermenge zur
Verduinnung des zustromenden Grubengases nicht beliebig
erhéht werden. Als Konsequenz bleibt die Erfordernis, Gru-
bengas vor oder wahrend des Abbaubetriebes abzusaugen,
wenn in stark ausgasenden Fl6zen eine hohe Produktférde-
rung je Zeiteinheit angestrebt wird. Die Vorabsaugung mit
von Uber Tage in den Abbaubereich gestoRenen Bohrléchern
istin NRW ohne Bedeutung. Infrage kommen in erster Linie
Bohrungen von den Abbaustrecken in das Hangende und
Liegende des Flozbereiches wahrend des Abbaus, selten
dagegen in groRem zeitlichen Abstand (6 - 9 Monate vor
Abbaubeginn) als Vorabsaugung von untertage aus.
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Grubengasverwertung auf Bergwerken der RAG Deutsche
Steinkohle (RAG) im Ruhrgebiet

Im Jahr 2007 wurde auf Bergwerken der RAG im Ruhrgebiet
eine Methanmenge von 54 Mio. Nm3 verwertet. Die Verwer-
tungsrate erreichte damit den langjahrigen Héchstwert von
75 % des abgesaugten Grubengases.

Die Entwicklung der Grubengasabsaugung und -verwertung
der Bergwerke an der Ruhr seit 1997 wird im unten stehen-
den Diagramm dargestellt. Dabei fallt auf, dass die verwer-
tete Gasmenge zunéchst zurtickging und im Jahr 2001 mit
ca. 20 Mio. Nm3 CH, auf einen Tiefpunkt sank. In dieser Zeit
brachen durch Stilllegungen und Teilstilllegungen von Berg-
werken viele bestehende Gasverwertungsmoglichkeiten
weg.

Nachdem aber im Jahr 2000 Grubengas in den Kreis der
durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz beglinstigten "sich
erneuernden (regenerativen) Quellen" aufgenommen wurde,
konnte in den folgenden Jahren durch die fur die Bergwerke
im Ruhrgebiet neue Art der Nutzung in Blockheizkraftwerken
(BHKW) die Grubengasverwertung wesentlich verbessert
werden.

Entwicklung der Grubengasabsaugung und -verwertung der
Bergwerke an der Ruhr
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Bis Mitte 2002 wurde lediglich mit einem kleinen Teil des
Grubengases der Warmeeigenbedarf der Bergwerke in Kes-
selanlagen erzeugt, der gréf3te Teil wurde "kalt" abgefackelt.
Allein auf dem Bergwerk Lohberg in Dinslaken konnte ein
Teil der nutzbaren Energie des Grubengases mit Hilfe der
Fernwarmeversorgung Niederrhein GmbH und der Stadt-
werke Dinslaken dem Markt zur Verfigung gestellt werden.
Da das Bergwerk Lohberg eine sog. "Gaszeche" war und alle
Abbaubetriebe stark ausgasend waren, stand Grubengas
fast immer in konstant hoher Menge zur Verfiigung. Somit
war auch die Belieferung von 2 Gasmotoren und einer mo-
bilen Heizzentrale mit einer Leistung von zusammen ca.
16 MW fast ausnahmslos gewahrleistet.

Auf anderen Bergwerken waren und sind jedoch die abge-
saugten Gasmengen nicht so konstant hoch wie auf dem
Bergwerk Lohberg. Geologisch und abbautechnisch bedingt
schwanken die abgesaugten Gaszustréme der Abbaubetrie-
be im Laufe der Jahre und Monate mit groBer Spannbreite
in Menge und Methankonzentration. Dies spiegelt sich auch
im Diagramm unten links wider, denn die Héhe der Methan-
absaugung ist nicht allein von der Kohlenférdermenge
abhangig (diese ist Uber alle Jahre hin rticklaufig), sondern
auch von der geologischen Lage der Abbaubetriebe auf den
einzelnen Bergwerken.

Die Gasinhalte der Baufléze in den einzelnen Baufeldern
und unterschiedlichen Teufen schwanken innerhalb des
Ruhrgebietes auBerordentlich stark. Dies liegt an den be-
sonderen erdgeschichtlichen Einflissen, denen das Karbon
hier ausgesetzt war.

Eine weitere entscheidende Auswirkung auf die Kontinuitat
des Gasangebotes hat auch die zeitliche Reihenfolge der
Abbaubetriebe, so z. B. wenn ein ausgasungsstarker einen
gasarmen oder gasfreien Strebbetrieb ablost.

Ein weiteres Mal3 fiir die Hohe der Absaugmengen ist die
Abbaugeschwindigkeit der Gewinnungsbetriebe. Da diese
taglich stark schwanken kann, kommt es auch zu entspre-
chenden Ergebnissen in der Gasabsaugung. Selbst bei einer
gleichmaRigen Abbaugeschwindigkeit kommt es innerhalb
einer Arbeitswoche zu taglichen Anderungen der Gaszustro-
me, weil am Wochenende in der Regel keine Kohlenférderung
stattfindet. So erreicht der Gaszustrom am Montagmorgen
seinen Tiefststand, am Freitagabend sein Maximum. Ein
aktuelles Beispiel aus der Praxis zur Gasdarbietung tber
ein Jahr zeigt die folgende Abbildung.

RAG-Bergwerk Prosper-Haniel:

Grubengasabsaugung 2007
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Eine Vermarktbarkeit der Gasmengen, die den Anspriichen
und Erwartungen eventueller Abnehmer in punkto Konti-
nuitat der Lieferung entgegen kam, war und ist nur selten
gegeben. Auch war in der Umgebung der Einzelstandorte
mit Gasabsaugung ein Warmemarkt entweder nicht vorhan-
den oder schon anderweitig vergeben. Weiterhin brachen
in der Vergangenheit durch Stilllegungen als auch Teilstillle-
gungen von Bergwerken viele bestehende Gasverwertungs-
moglichkeiten weg.
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In diesem Zusammenhang seien die Gasturbine (9 MW
Strom und Warme als Eigenbedarf) auf dem Bergwerk Haus
Aden in Bergkamen genannt, das Gasverbundsystem mit
der Kokerei Gneisenau in Dortmund-Derne, die Gaslieferung
am Schachtstandort RheinpreuBen 9 an ein Gas-Heizkraft-
werk der Chemischen Werke in Meerbeck, die Lieferung an
ein Motorheizkraftwerk der Stadtwerke Gelsenkirchen am
Standort Ewald 3/4 und die Belieferung fur das Steag-Fern-
warmenetz nach Aufgabe des Forderstandortes Consolida-
tion 3/4/9 in Gelsenkirchen.

Angesichts der immer weiter zurtickgehenden Grubengas-
verwertung und des gréBer werdenden Anteils des an die
Atmosphére abgegebenen Methans Uiberlegte man zu-
nachst, die abgesaugten Methanmengen in Fackeln zu ver-
brennen. Da Methan ein 21-mal héheres Treibhauspotenzial
als Kohlendioxid besitzt, sollte so wenigstens die Umwelt-
belastung reduziert werden. Jedoch ware hiermit keine
energetische Nutzung gegeben gewesen.

Ab dem Jahr 2000 konnte Grubengas unter den neuen
Gegebenheiten des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes aber
wirtschaftlich genutzt werden (vgl. Seite 21). Da im Altberg-
bau-Bereich in 2000 und 2001 ztgig mit der Stromerzeu-
gung aus Grubengas in Blockheizkraftwerken (BHKW) be-
gonnen wurde, sollte dies auch so im aktiven Steinkohlen-
bergbau vollzogen werden. Auch die Warmeauskopplung
sollte - wo immer erforderlich - den Eigenbedarf der Berg-
werke decken.

Die notwendigen Investitionssummen wurden schlieBlich
nach mannigfachen technischen und finanziellen Abwagun-
gen und Uberpriifungen, einer Langfrist-Gasvorausschau
und nach Abschluss eines Grubengasliefervertrages freige-
geben. Im Juli 2002 stellte die Mingas-Power GmbH auf
dem Schachtstandort Rossenray des jetzigen Bergwerks
West ihr erstes BHKW im aktiven Steinkohlenbergbau im
Ruhrgebiet auf.

Weitere BHKW-Module folgten noch in 2002 auf den Stand-
orten Prosper IV, Schacht 9 (Prosper-Haniel in Bottrop),
Heinrich Robert (Bergwerk Ost in Hamm) und Lohberg, so
dass am Jahresende 11 BHKW in Betrieb waren. Ab August
2003 wurden weitere auf Walsum in Duisburg und Haus
Aden (BW Ost) und nochmals auf Prosper IV hinzugebaut.
Zu Ende 2003 liefen auf allen Standorten der RAG im Ruhr-
gebiet mit Gasabsaugung insgesamt 24 BHKW-Anlagen.

13

In 2004 kamen insgesamt 10 weitere BHKW auf v. g. Stand-
orten hinzu. In 2005 blieb es dann bei diesen 34 Anlagen.
Seit Beendigung der Kohlenfoérderung auf Lohberg Ende
2005 ist die Zahl rticklaufig. Nach einer Reduktion der BHKW-
Anzahl in 2006 auf 29 sank die Zahl in 2007 weiter auf 26.
Aufgrund der abnehmenden Absaugmenge ist auch fur
2008 eine weitere Reduktion geplant, Uber die aber erst
anhand der sich tatsachlich einstellenden Gasmengen
endglltig entschieden werden soll.

Im folgenden Diagramm wird der Zusammenhang zwischen
der BHKW-Anzahl und der steigenden Verwertungsrate tiber
die Jahre ab 2002 verdeutlicht.

Entwicklung der Verwertungsrate und der BHKW-Anzahl
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In Zukunft wird das Grubengasangebot im aktiven Steinkoh-
lenbergbau durch kommende Zechenstilllegungen weiter
abnehmen. Ob die Verwertungsrate bei der RAG noch weiter
steigen wird, ist davon abhangig, wie "gut" die BHKW-Anlagen
jeweils auf den einzelnen Standorten laufen werden.

Far BHKW-Anlagen gilt es, méglichst kontinuierlich hohe
Gasmengen und -qualitdten mit moglichst geringen Schwan-
kungen bereitzustellen. Die Ausnutzung, d. h. die Hohe der
Stromproduktion, und die Verwertungsrate kénnen nur dann
optimal sein, wenn die Abbaubetriebe auch stets diejenige
Gasmenge liefern, die der Umsetzungskapazitat der BHKW-
Anlagen entspricht.

Deshalb wird bei RAG zu Anfang eines jeden Jahres eine
Grubengasprognose fur alle Gasabsaugstandorte angefer-
tigt. Aufgrund der aktuellsten Abbau-Zeitplane und mit Hilfe
von Ausgasungsberechnungen wird angestrebt, die Gasmen-
gen so gut wie méglich vorherzubestimmen, um ggf. die
Anzahl der BHKW-Anlagen auch standortibergreifend vari-
ieren zu kdnnen. Denn ist fur ein Wirtschaftsjahr einmal die
BHKW-Anzahl festgelegt, ist dies auch i. d. R. die Grundlage
fur den wirtschaftlichen Erfolg und die Verwertungsrate des
jeweiligen Standortes.
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Grubengasverwertungsanlage auf der Schachtanlage Prosper IV, Schacht 9,
in Bottrop-Grafenwald
Foto: Evonik Steag GmbH

Wie schwer solche Entscheidungen jedoch in der Praxis sein
konnen, verdeutlicht das Diagramm "RAG-Bergwerk Prosper-
Haniel: Grubengasabsaugung 2007" auf Seite 12 mit der
Darstellung der Schwankungsbreite der Gasmengen in
Abhangigkeit von Abbaubetrieben tGiber ein Jahr hinweg. Ein
mit einer konstanten Abbaugeschwindigkeit geplanter Streb-
betrieb lauft innerhalb seiner Gesamtlaufzeit unterschiedlich
schnell, wird dann jedoch puinktlich und planmaBig beendet.

Dies liegt in der Natur der Sache eines von vielen Faktoren
gepragten untertagigen Abbaus von Kohle. Hauptsachlich
sich laufend andernde geologische Bedingungen der Lager-
statte haben Einfluss auf die Abbaugeschwindigkeit.

Weiterhin gilt es die moéglichen Stérungen im Betriebsablauf
innerhalb der komplexen technischen Systeme (Maschinen-,
Elektro- und Steuerungstechnik) zu managen und zu mini-
mieren. Dass all diese Momente zusammen zu téaglich héchst
unterschiedlichen Abbaugeschwindigkeiten fiihren kénnen,
begleitet den Bergbau schon seit Anbeginn.

Das konkrete Beispiel des Diagramms "RAG-Bergwerk Pro-
sper-Haniel: Grubengasabsaugung 2007" auf Seite 12 zeigt,
dass der Abbau zeitweise fur die BHKW-Verwertung zu
langsam und zeitweise auch zu schnell lief. Also litt einerseits
die Wirtschaftlichkeit (zu wenig Gas) und andererseits die
Verwertungsrate (zu viel Fackelgas). Die fur die installierte
BHKW-Leistung optimale Gasmenge ist als rote Strichpunkt-
Linie dargestellt. Dieser Schwankungseffekt in der Gasab-
saugung betrifft in unterschiedlich ausgeprégter Form alle
BHKW-Standorte.

Ein weiteres Moment, das sich ebenfalls auf Effizienz und
Verwertungsrate auswirkt, muss erwahnt werden. Im Ge-
gensatz zur Gasgewinnung an stillgelegten Standorten im
Altbereich "lebt" das oft viele Kilometer lange Gasabsaug-
system eines aktiven Bergwerks. Viele mogliche Storfaktoren
kénnen die BHKW-Laufzeiten verkiirzen; hier nur einige
davon: Taglicher Vorbau von Gasleitungen und Anschluss
neuer Gasbohrlécher im Abbau, erhéhter Wasseranfall und
dessen Beseitigung, Abreif3en, Abknicken, Leckagen von
Schlauchen und Leitungen, Revisionen der Gasabsaugstation
Uber Tage.

Ganz wichtig und nicht zu vergessen sind noch grubensi-
cherheitliche Belange, die die Verwertung schwéachen
kénnen. So zum Beispiel kann es untertage durchaus not-
wendig sein, konzentrationsschwache Gasquellen abzusau-
gen, die unter 30 % CH,-Gehalt liegen. Dies kann ggf. einen
BHKW-Betrieb ganzlich zum Erliegen bringen oder
zumindest stark einschrénken. Auch kann es erforderlich
werden, Gasbohrlécher aus brandschutztechnischen
Gruanden (Vermeidung von verdeckten Grubenbranden im
Alten Mann) abzusperren, auch wenn diese eine hohe Gru-
bengasproduktion erbringen. Solche MaBnahmen sicher-
heitlicher Art haben jedoch Vorrang vor der Verwertung.

Auch aus dem Betrieb der BHKW selbst liegen inzwischen
reichhaltige Erfahrungen Giber mogliche Stérungsursachen
vor, die die Gasverwertung im aktiven Bergbaubereich
schwieriger gestalten konnen; hier eine Auswahl: Schnelle
Brennwertédnderungen durch Konzentrations- und Druck-
schwankungen im Gasabsaugsystem mit Auswirkung auf
die Leistung der Motoren, erhdhter Verschlei3 durch zahl-
reiche ungeplante Schnell-Abschaltungen, danach zahlreiche
Startvorgange, erhohte Gefahr durch Ablagerungen von
Feststoffen (Staube und Salze), erhéhter Filteraufwand,
erhohter Wasseranfall durch Wasserringpumpen, erhéhter
Revisionsaufwand.

Inzwischen haben die Partner RAG und Mingas-Power GmbH
in gemeinsamer intensiver Zusammenarbeit und Kommu-
nikation Erfahrung hinzugewonnen, um den BHKW-Betrieb
und den Betrieb der Gasabsaugung auf technischem und
organisatorischem Weg besser aufeinander abzustimmen
und so moglichst viel Grubengas in Strom umwandeln zu
kénnen.
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Einerseits hat Mingas-Power die Uberwachungs- und Steu-
erungstechnik der BHKW-Anlagen optimiert. Dies beinhaltet
eine stufenlose, der momentanen Gasmenge und -konzen-
tration und dem Gasdruck angepasste Leistungsanforderung
der Gesamtanlage sowie eine in den Grubenwarten instal-
lierte Leistungskontrolle, eine Laufmeldung und die Fernbe-
dienung der BHKW. Weiterhin wurde ein Informationssystem
entwickelt, das Uber das Internet allen an der Grubengas-
verwertung beteiligten Personen zuganglich gemacht wurde,
um jederzeit den Stand der Verwertung kontrollieren und
somit Einfluss nehmen zu kénnen.

Auf der anderen Seite hat RAG besonders im untertagigen
Bereich einen Modus der Aufmerksambkeit entwickelt, der

folgenden besonderen Aspekten einer BHKW-Verwertung

Rechnung tragt:

m  Wahrend eine Gasverwertung in Heizkesseln gegentliber
Schwankungen der Menge, der Konzentration und des
Druckes im Absaugsystem weitestgehend unempfindlich
ist, kann der BHKW-Betrieb sehr viel schneller gestort
werden. Eine unachtsam ausgefiihrte Arbeit am Absaug-
system fuihrt unmittelbar zu einer der 0. g. Schwankungen
und so zu einer zum Schutz der Motoren notwendigen
Schnell-Abschaltung.

m  Schnell hervorgerufenen Brennwertanderungen des
Gases konnten in kurzester Zeit zu hohen Brennraum-
temperaturen fihren: Kolbenfresser mit den bekannten
Folgeschaden bis hin zur vollstéandigen Zerstoérung des
Motorblocks kénnten die Folge sein.

Das Wiedereinschalten nach Schnellabschaltungen darf
nur durch autorisierte, fachkundige Personen nach Feh-
lerquittierung vor Ort vorgenommen werden.

B Um Schnellabschaltungen zu vermeiden, gibt es fir
notwendige Arbeiten am System Dienstanweisungen
und Meldeketten. Einerseits sind kleinere Eingriffe durch
das Personal per Handlungsanweisung geregelt: So zum
Beispiel wird ein Absperren einer Gasquelle untertage
jetzt langsamer und unter Beobachtung der Messwerte
vorgenommen, um den BHKW die Méglichkeit einer
langsamen Leistungsanpassung zu geben, ohne in
Schnellabschaltung zu gehen. Anderseits wird bei groRe-
ren erforderlichen Eingriffen, die abrupte Schwankungen
hervorrufen kdnnten, zum Beispiel beim Trennen der
Gasleitung fur Umbauarbeiten, eine standig besetzte
Warte informiert, von der aus die BHKW geregelt und
langsam heruntergefahren und auch wieder eingeschaltet
werden.
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Die ehemalige Zeche Ewald 3/4 fuhrte tber 80 % des abgesaugten Gruben-
gases dem MHKW zu (Gasleitung im Vordergrund des Fotos rechts)

B Ein weiterer wichtiger Faktor ist die gezielte Entwéasse-
rung des oft mehrere Kilometer langen Gasleitungssys-
tems. Durch Wasseransammlungen kénnen Engstellen
entstehen, in denen Kondenswasser mit hoher Geschwin-
digkeit, bedingt durch den anliegenden Unterdruck der
Gassauger, hin und her schwappt. Dadurch kommt es
zu sehr schnellen Druck- und Dichtednderungen. Die
damit verbundenen Brennwertschwankungen erzeugen
letztlich erhéhte Brennraumtemperaturen. Dies fuhrt in
der Regel nicht zu Schnellabschaltungen, jedoch redu-
ziert das Motormanagement automatisch die Brennstoff-
zufuhr, um mit kleinerer Leistung die Brennraumtempe-
raturen wieder auf das zulassige Maf3 zu senken. Die
Pflege der zahlreicheren, verschmutzungsempfindlichen
automatischen Entwasserungseinrichtungen hat somit
bei der Gasverwertung in Blockheizkraftwerken eine
besondere Bedeutung.

m  Weiterhin ist gegentiber der Verwertung in Kesselanlagen
der Methangehalt der untertagigen Gasquellen fur die
optimale Leistung der BHKW wichtig. Erst ab einer Kon-
zentration oberhalb von 30% Methan ist die maximale
Leistung abrufbar. Unterhalb von 30%, hinunter bis zu
rd. 27%, kann zwar eventuell leistungsreduziert gefahren
werden, Startvorgange sind jedoch ggf. nicht mehr
moglich. Insofern bedarf es héherer Sorgfalt bei Herstel-
lung und Betrieb der Gasbohrlocher im Abbau. Uner-
winschte Lufteintrage entstehen durch undicht werden-
de Anschlussschlauche und nicht fachgerechte Ver-
rohrungen der Gasbohrlocher.

®m Daruber hinaus werden geplante, langer andauernde
Arbeiten an den Gasleitungen unter Tage oder an der
Gasabsaugstation mit Mingas-Power abgesprochen, um
ggf. zeitgleich die Unterbrechung der Gasabsaugung zu
Revisionen und Wartungsarbeiten im BHKW-Bereich zu
nutzen.

1
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Derzeitiger Stand der Grubengasverwertung bei RAG im
Ruhrgebiet

Die gemeinsamen Bemuihungen lassen sich auch am Ergeb-
nis des Jahres 2007 erkennen (Diagramm Seite 13): Die
Verwertung des Grubengases erfolgte in 26 Blockheizkraft-
werken der Mingas-Power GmbH auf den Standorten Ros-
senray (4), Walsum (6), Prosper IV (7), Haus Aden (8) und
Heinrich Robert (1). Es wurde eine Strommenge von 188
Mio. kWh erzeugt. Bei einer theoretisch méglichen elektri-
schen Arbeit von 310 Mio. kWh ergab sich ein BHKW-
Wirkungsgrad von ca. 61 %. Ein Teil der Abwarme wurde auf
den Standorten Heinrich Robert, Prosper IV und Rossenray
zur Deckung des eigenen Bedarfs ausgekoppelt.

Die Prognosewerte aus Dezember 2006 (siehe Abbildung
unten) wurden im Allgemeinen am Jahresende 2007 erfillt,
die Abweichungen der abgesaugten Gasmengen innerhalb
des Jahres kamen wie schon vorher erwdhnt durch abwei-
chende Abbaugeschwindigkeiten in den Gewinnungsbetrie-
ben zustande. Die Effizienz der Kraftwerke nahm im Laufe
des Jahres mit gréRer werdenden Abbaugeschwindigkeiten
zu. Mit der in 2007 erzeugten Strommenge von 188 Mio.
kWh konnten ca. 53.000 Durchschnittshaushalte versorgt
werden. Das in 2007 vermiedene CO,-Aquivalent betragt
ca.700.000 t.

Im aktiven Steinkohlenbergbau bestehen aufgrund der
Ublichen Schwankungsbreite des Grubengasangebotes be-
sondere Anspriiche an die Grubengasverwertung. Durch
Einsatz mobiler, modular aufgebauter BHKW-Anlagen konnte
eine ausreichende Flexibilitat sichergestellt werden, um auf
den einzelnen Bergwerksstandorten die Verwertungskapa-
zitaten den Absaugmengen bedarfsgerecht anzupassen.

Die Verwertung von Methan in BHKW-Anlagen in Zusam-
menarbeit der RAG und der Mingas-Power GmbH ermoglicht
eine zufriedenstellende Kombination aus wirtschaftlichen
Interessen und umwelt- bzw. klimabezogenen Erfordernis-
sen. Bei einer Absaugemenge von 72 Mio. m3 und einer
verwerteten Menge von 54 Mio. m3 Grubengas wurde 2007
auf RAG-Steinkohlebergwerken im Ruhrgebiet mit 75 % ein
neuer Héchstwert in der Verwertungsrate erreicht.
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DSK Anthrazit Ibbenbiiren GmbH

Der Ibbenbirener Steinkohlenbergbau kann bereits auf eine
450-jahrige Geschichte zurtickblicken; der "Nordschacht"
des Bergwerkes gilt mit 1.545 m Tiefe als einer der tiefsten
Steinkohlenschachte weltweit.

Die Lagerstatte im Norden von NRW wird u.a. von folgenden
Parametern bestimmt:

®  Abbau von Anthrazitflézen in Teufen von 1.100 bis
1400 m,

® ursprungliche Gasinhalte von bis zu 21,0 m3/t Kohle,
heute erheblich reduziert durch Durchbauung der
Lagerstatte,

Im Vergleich zum Ruhrrevier ist der hohe Gasinhalt in dem
hoch inkohlten Anthrazit sehr untypisch. Er lasst sich auf
eine geologisch recht junge Erwarmung des Gebirges zu-
rackfihren. Wahrend diese Erwdrmung friher mit einem
unterirdischen Pluton in 6 km Tiefe, dem "Bramscher Intru-
siv" erklart wurde, fihrt man sie heute eher auf eine tiefe
Versenkung des Steinkohlengebirges zurtick.

Seit drei Jahrzehnten wird auf dem Bergwerk durch Einbrin-
gen von Bohrléchern in die Hangend- u. Liegendschichten
der Baufl6ze Methan aus den Gebirgsschichten und den
Poren der Kohle und dem Nebengestein abgesaugt. Aktuell
stellen sich die eingesetzte Technik und die erreichten Er-
gebnisse wie folgt dar:

Im Jahr 2007 wurden 230 Bohrlocher erstellt, welche aus
den Abbaubegleitstrecken unter 60-70 gon zur Fl6zebene
angesetzt werden. Die Bohrlochabstéande betragen beim
wettertechnischen Vorbau 15 - 20 m; die Bohrlochlangen
sind abhangig vom Abstand zum benachbarten Fl6z; sie
betrugen im Jahr 2007 durchschnittlich 39 m.

Zum Herstellen der Bohrlécher mit einem Durchmesser von
1145 mm werden RollenmeifR3el oder Vidia-bestlckte Bohr-
kronen eingesetzt. Beim Bohren finden elektrohydraulische
Gasbohrmaschinen mit einem Bohrgesténge von 76 mm
Durchmesser Verwendung.
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Geologischer Schnitt durch den tieferen
Untergrund der Ibbenbutrener Anthra-
zit-Lagerstéatte und ihrer Umgebung
Quelle: Geologischer Dienst NRW
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Das unter Druck stehende Grubengas aus den beeinflussten
Nachbarfléze stromt in den sich durch den Abbau bildenden
Spalten und Rissen zu den unter Atmosphéarendruck ste-
henden Grubenbauen.
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Anschluss Gasbohrloch

Im Bohrloch wird mit Hilfe eines tibertagigen Unterdrucker-
zeugers ein Bereich geschaffen, in dem der Luftdruck nied-
riger ist, als der im restlichen Grubengebaude. Die Gasbohr-
I6cher haben einen wesentlich geringeren Strémungswider-
stand fur das Grubengas als die Risse und Spalten im Ge-
birge. Durch den anliegenden Unterdruck an den Gasboh-
rungen wird dieser Effekt noch weiter unterstttzt. Um hohe
Methankonzentrationen im ausstromenden Gasgemisch zu
erreichen, wird eine Verrohrung in das Bohrloch eingebracht.
Gummimanschetten, die sich an die Bohrlochwandung
anpressen, dichten das Bohrloch ab (Foto oben).

Das anfallende Gasluftgemisch wird mit Hilfe eines flexiblen
Spiralschlauches DN 100 Uber einen Kondenswasserab-
scheider und eine Messstrecke der Gassammelleitung

DN 300 zugeftihrt. An die in der Strecke befindlichen Gas-
sammelleitungen werden die Bohrlécher angeschlossen.
Mehrere Gassammelleitungen mtinden in die Gashauptlei-
tungen mit Durchmessern DN 400 bis DN 600, die tber
Bandstrecken, Querschlage und letztlich dem Schacht nach
Uber Tage zur Verwertung fihren. Im Jahr 2007 wurden
durchschnittlich taglich 415.000 m3 Gas (50 % Methan)
abgesaugt und zu 96 % verwertet.

Zur Uberwachung und Regelung der Gasabsaugung unter
Tage sind an dem Spiralschlauch zwischen Bohrloch und
Gassammelleitung und an der Gashauptleitung Regel- und
Messeinrichtungen angebracht. Die Einstellung des flir das
Bohrloch ausreichenden Unterdruckes erfolgt in der Regel
durch eine Absperrklappe DN 100 mit einer vorgeschalteten
Messstrecke DN 100. So kann jedes einzelne Gasbohrloch
Uberwacht und der vorgegebene Unterdruck dem Ausga-
sungsverhalten des Bohrloches angepasst werden. Weitere
Messstellen sind in den Gassammelleitungen (Streckenein-
gange) und an strategisch wichtigen Stellen in den Gas-
hauptleitungen angeordnet. Die Messstellen werden durch
geschultes Personal sowie durch stationare Messgerate mit
einer Ubertragung zur Grubenwarte tiberwacht und gewéhr-
leisten damit einen moglichst ungestérten und wirtschaftli-
chen Betrieb der Gasabsaugung.

Die Uberwachung der Gasabsaugung umfasst:

die Methangaskonzentration,
den Volumenstrom,

den Unterdruck,

den Kohlenstoffmonoxidgehalt.

Die Uberwachung der Gaskonzentration dient zur Einhaltung
der Mindestkonzentration von 22 % Methan an Bohrléchern
und Druckerzeugern sowie 30 % in Gasleitungen. Durch die
Uberwachung des Volumenstromes kann zum einen der
Erfolg der Absaugmassnahmen beurteilt werden und zum
anderen wichtige Erkennisse fur weitere Planungen gewon-
nen werden. Zur Vorhaltung eines ausreichenden Unterdru-
ckes, auch am letzten Bohrloch ( 10 hPa), wird der Unter-
druck tberwacht. Die Kohlenstoffmonoxidtberwachung ist
wichtig fur die Frilherkennung von Branden im "alten Mann"
(abgebauter und abgeworfener ehemaliger Abbaubereich).
Besondere Formen der Gasabsaugung sind die Absaugung
von Abschlussddmmen aus abgeworfenen Grubenbauen
und die Absaugung aus langen Gasbohrléchern.

Die bisherige Gasbohrtechnik ist durch die hohen Riist- und
Umbauzeiten der Bohrmaschinen zum Erstellen der kurzen
Bohrlécher aus den Abbaustrecken aufwendig. Um den
wachsenden Anforderungen gerecht zu werden, laufen Ver-
suche, mit Hilfe der Richtbohrtechnik horizontal leicht ge-
neigte, mehrere hundert Meter lange Gasbohrlécher aus
der Basisstrecke zu stoBen.

Von der "Rasenhéngebank" verlauft der Weg des Grubenga-
ses auf dem Bergwerk Ibbenburen Uiber die Gasabsaugungs-
anlagen "von Oeynhausen" und "Nordschacht" zu der bereits
1979 als Ersatz fur zwei altere Kraftwerksblécke konzipierten
Energieversorgungsanlage (EVA). Die Unterdruckerzeuger
(Ubertagige Gasabsaugungsanlagen) weisen in Ibbenbiren
folgende technische Daten aus:

Typ 2BB96
145 m3/min (i.N.)

5 x Siemens Wasserringpumpen
max. Absaugvolumen je Pumpe

Psaug 0,5-0,6 bar (abs.)
Paruck 1,195 bar (abs.)
Anschlussleistung je Pumpe 435 kW/6kV

3 x Aerzener Drehkolbengebldse Typ GMB 14.8

max. Absaugevolumen je Pumpe 16 — 18 m3/min (i.N.)

Psaug ca. 0,82 bar (abs.)
Paruck 1,195 bar (abs.)
Anschlussleistung je Pumpe 30 kW



Grubengas und aktiver Steinkohlenbergbau NRW

Die "ELMO"-Wasserringpumpen verdichten das Gas auf
einen geregelten Enddruck von 195 mbar, bevor es tiber die
nachgeschalteten Wasserabscheider in das konventionelle
Kraftwerk (EVA) gelangt. Das Grubengas wird in den Bren-
nern einer Dampfkesselanlage verbrannt, der erzeugte
Dampf treibt eine Uber ein Getriebe mit einem Generator
verbundene Turbine an.

Der Energieversorgungsanlage zugehorig sind zwei 52 t/h
Dampfkessel (60 bar, 520 °C), primar fur die Stromerzeu-
gung, 27 MW,-Turbosatz und ein weiterer Dampfkessel -
21t/h, 20 bar, 360 °C fur Prozessdampf.

Am "Nordschacht" wird ein 7 MWy, - Warmwasserkessel mit
Grubengas beheizt, um thermische Energie fur die Gebaude-
und Schachtheizung sowie Badewasser fur die Kauen der
Bergleute bereitzustellen.

Umfangreiche Uberwachungs- und Regelungseinrichtungen
stellen den Betrieb der Gasabsaugung sicher. Die komplexe
Sicherheitstechnik wird im Nachfolgenden - weil beispiel-
haft - wiedergegeben:

Saugseitig werden folgende Messwerte Giberwacht:

1. CH4/CO-Konzentration (%) Mytron / (ppm) Comytron
2. Temperatur (°C)

3. Mengenmessung (m3/mini.N.)

4. Druck (mbar (abs.))

Als Explosionssperre ist saugseitig eine Léschmittelsperre
eingebaut.

In wochentlichen Abstanden werden die CH4- u. CO-
Messeinrichtungen kalibriert.

Abschaltkriterien:
1. unter 27 % CH,  Abschaltung des Verbrauchers
(SS-Klappe i.d. Gasabsaugung)
2. unter22% CH,;  Abschaltung der Gasabsaugung
Die Temperaturiiberwachung dient als Frostschutz (< 4 °C
erfolgt eine Meldung). Daraufhin muss die Leistung der

Schachtheizung erhéht oder die Saugleistung der Gasab-
saugung verringert werden.

Die Saugdruckregelungen 1 und 2 halten den Druck auf
einem voreingestellten Wert von ca. 500 - 600 mbar Abso-
lutdruck konstant,

Dieses wird Gber eine entsprechend eingestellte Bypass-
menge (Druckseite zur Saugseite) erreicht. Bei zu grof3en
Bypassmengen wird die Absaugleistung tber die drehzahl-
geregelten ELMO-Pumpen 4 und 5 oder durch Vorwahl einer
anderen Getriebeschaltstufe bei den ELMO-Pumpen 1 bis
3 angepasst.
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Abgeworfener und mit einem Abschlussdamm versehener Grubenbau, vor-
bereitet mit Anschluss zur Gasabsaugung

Auf der Druckseite wird nochmals der Druck und die Gas-
menge erfasst.

Die pneumatischen Druckregelungen 1 und 2 erftllen zwei
Aufgaben.

1. Regeln auf 195 mbar
2. Schnell6ffnen tUber Federkraft bei Energieausfall oder
CH4-Gehalt <27 %

Da es sich um zwei Regelungen handelt, sind die Ansprech-
drucke leicht unterschiedlich eingestellt. Ist das Gasangebot
grofer als die Verwertung, wird das Gberschissige Gas von
der Druckregelung in die Abblaseinrichtung geleitet. Diese
sind mit einer Léschanlage sowie einer Explosionssperre
(Loschmittelsperre) ausgerustet. Die Gasabsaugung Nord-
schacht besitzt mechanische Flammensperren als Explosi-
onssperre.

Um bei Ausfall der Gasabsaugung oder einem Unterdruck
< 5 mbar eine gewisse Entgasung der Grube zu gewahr-
leisten, wird Uber die "Umfahrung der Pumpenanlage" ein
direkter Weg von der Saugseite auf die stidliche Abblasein-
richtung geschaltet. Es wird dann der "Kamineffekt" ausge-
nutzt.

Die "DSK-Anthrazit Ibbenbtiren GmbH" blickt auf eine schon
lange Tradition der Grubengasabsaugung bei schwieriger
Lagerstatte zurtick. Besonders positiv ist hervorzuheben,
dass das abgesaugte Gas durch innovative Konzeptionen
energetisch nahezu vollstandig genutzt wird.
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Grubengas und stillgelegter Steinkohlenbergbau in NRW

Bereits im Stadium des Inkohlungsprozesses ist Methan in
das Nebengestein der Kohle diffundiert und dort verblieben,
wenn es nicht an die Oberflache und von dort in die Atmos-
phére entweichen konnte. Durch Abbaueinwirkungen wird
ein groBer Anteil des Methans freigesetzt, Restmengen
koénnen sich in tektonischen Klaften oder Spalten im Gebirge
sammeln. Durch abbaubedingte Auflockerung des Gebirgs-
korpers kann Grubengas auch noch lange nach Beendigung
der Steinkohlenférderung eines Bergwerkes zur Erdober-
flache hin ausgasen. Stillgelegte Schachtanlagen mit ihrem
ehemals weitlaufigen offenen Streckennetz bilden - auch
aufgrund der verbliebenen Restkohle - ein betrachtliches
Gasreservoir. Durch die Ausgasungsoffnungen tber Tage,
z.B. offene oder verfullte Schachte als "Punktquellen" oder
aufgelockertes Gestein an der Erdoberfléche, kénnen jedoch
vergleichsweise geringe Mengen entweichen. Dies hat zur
Folge, dass Jahrzehnte vergehen kénnen, bis Methanausga-
sungen nach Stilllegung eines Bergwerkes abklingen.

Bis 1986 wurden Schachte von stillgelegten Bergwerken an
der Ruhr mit Lockergestein verfillt; Gas aus den Gruben-
bauen konnte durch dieses Gestein diffundieren. Die
Schachtabdeckung wurde mit einer Fackel mit Flammschutz
(gesichert gegen Blitzeinschlag, etc.), einer sogenannten
Protegohaube versehen.

Schacht Recklinghausen Il mit Protegohaube im Vordergrund
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Seit 1986 werden Schachte mit kohasiven (zusammenhal-
tenden) Materialien verfullt, um die Standfestigkeit der -
fruher oftmals schlagartig "abgehenden" - Verfullsdulen
besser zu gewahrleisten. Nachteilig kann sich dieses Verfah-
ren allerdings auf die Methanausgasungen darstellen; das
Gas sucht sich den Weg geringeren Widerstandes auRerhalb
der Fullsaule, falls es nicht tiber Rohrleitungen von unter
Tage direkt zur Protegohaube gefiihrt wird. Im Ubrigen ist
die Lage einer nicht geringen Anzahl ehemaliger Stollen und
Schachte noch unbekannt; tber SicherungsmaBnahmen
liegen keine Erkenntnisse vor. Wenn auch nicht alle Schachte
dauerhaft hohe Ausgasungen aufweisen, ist bei geschatzten
3.600 Schachten allein im Steinkohlenbergbau des Ruhrge-
biets das freiwerdende Gasvolumen beachtlich.

Die energetische Nutzung von Grubengas aus Stillstands-
bereichen beschréankte sich in der Vergangenheit aus priméar
betriebswirtschaftlichen Grtiinden auf wenige Beispiele. Die
Unsicherheiten bzgl. der Kontinuitat des Gasdargebots in
stetiger Quantitat und Qualitat wurden fur Investoren als
zu grof3 angesehen. In den seltensten Fallen bieten sich in
unmittelbarer Nahe zum Standort einer "Grubengasquelle"
auf dem Gelande eines stillgelegten Steinkohlenbergwerks
Abnehmer fur die in einem grubengasbefeuerten BHKW
erzeugte thermische Energie. Die Vergutungen fir den in
das Netz eingespeisten Strom waren bis zum Inkrafttreten
des "Erneuerbare-Energie-Gesetzes" (EEG/2000) gemaf
Vereinbarungen mit den EVU zu gering, um erforderliche
Investitionen zu rechtfertigen.

Das EEG |oste die Regelungen des seit 1991 giltigen Strom-
einspeisungsgesetzes ab; u.a. wurde erstmalig eine Vergii-
tungsregelung fur den auf der Basis des "Energietragers
Grubengas" erzeugten und in das Netz eingespeisten Strom
fixiert. Im Jahr 2004 wurde das EEG novelliert, eine weitere
Novellierung des EEG ist fur das Jahr 2009 in Aussicht
gestellt. Die (Mindest)-Vergltungen nach dem EEG/2004
betragen in Abhangigkeit von der Anlagenleistung bis 500
kWel - 7,67 Cent/kWh und ftr Anlagen groRer 500 kW - 6,65
Cent/kWh (fur den die elektrische Arbeit der 500 kW-Anlage
Ubersteigenden Teil). Fir nach dem 01.01.2005 in Betrieb
genommene Anlagen unterliegt die Mindestvergitung einer
jahrlichen Degression von 1,5 Prozent.

Die Grubengasnutzung bedarf 6ffentlich-rechtlicher Geneh-
migungen; wie

B einer Erlaubnis, den "bergfreien Bodenschatz Kohlen-
wasserstoff" (Methan) aufzusuchen,

B einer Bewilligung, diesen Bodenschatz zu gewinnen,

m eines Betriebsplanes fur die Errichtung und den Betrieb
der Gewinnungseinrichtung sowie

B einer immissionsschutzrechtlichen Genehmigung fur
die Errichtung und den Betrieb des Grubengaskraftwer-
kes.
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Schematische Darstellung der Grubengasverwertung von einem stillgelegten,
verfullten und mit Protegohaube gesicherten Schacht

Fur die erforderlichen Genehmigungen und fiir die Betriebs-
aufsicht Gber die Anlagen hat seit dem 01.01.2008 die Be-
zirksregierung Arnsberg die alleinige Zustéandigkeit. Wahrend
die Gewinnung von Grubengas im aktiven Steinkohlenberg-
bau sich unmittelbar aus dem Bergwerkseigentum ableitet,
ist fr den Stillstandsbereich (ohne Zusammenhang mit
dem Produktionsbereich von Steinkohle) eine eigenstandige
Bergbauberechtigung erforderlich. Die Bergbauberechtigun-
gen werden flr bestimmte Bereiche des Erdkérpers, soge-
nannte "Felder" erteilt. Der Raum eines Feldes wird von
geraden Linien an der Oberflache und von lotrechten Ebenen
nach der Tiefe begrenzt. Die Gewinnungsberechtigung fur
das erste Grubengasfeld auf stillgelegtem Steinkohlenberg-
bau hat seit dem 11.11.1998 die Firma A-Tec inne. Insgesamt
waren zum Stand Ende 2007 67 Bewilligungen zur Gewin-
nung und 27 Erlaubnisse zur Aufsuchung des Grubengases
erteilt

Bohrung Ickern Methan |
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fiir Kohlenwasserstoffe
im Gebiet Rhein /Ruhr

Von der Bezirksregierung Arnsberg, Abt. 8 Bergbau und Energie in NRW, auf
stillgelegtem Steinkohlenbergbau erteilte Erlaubnis- /Bewilligungsfelder fur
Kohlenwasserstoffe (das im Aachener Revier erteilte Feld Mathanna ist der
Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt), Stand: 01/2008

Nr. Feldesname Berechtigung Nr. Feldesname Berechtigung
1 RheinpreuBen-Gas Bewilligung 50 Neukirchen-Gas Bewilligung
2 Reinphan Bewilligung 51 Castrop-Gas Bewilligung
3 Loh-Gas Bewilligung 52 Lealena Bewilligung
4 Methost Bewilligung 58} ZebralO0 Bewilligung
5 Julix Erlaubnis 54 Tiema Bewilligung
6 Prosper-Gas Bewilligung 55 Rialisa Bewilligung
7 Katlina Bewilligung 56 Pluto Gas Bewilligung
8 Frios Bewilligung 57 Welheim Gas Bewilligung
) Nordstern Gas Bewilligung 58 Arminius Gas Bewilligung

10 Elimens Bewilligung 59 Hardenberg Gas Erlaubnis
11 Sabuela Erlaubnis 60 Ltnen-Sud Gas Erlaubnis
12 Marsula Bewilligung 61 Borussia Gas Erlaubnis
13 Joarin Bewilligung 62 Wilhelmine Gas Erlaubnis
14 Consol-Gas Bewilligung 63 Emscher-Lippe Gas Bewilligung
15 Emschermulde-Sud-Gas Bewilligung 64 Hamm-Nord Erlaubnis
16 Wildblumen-Gas Bewilligung 65 Hamm-Sud Erlaubnis
17 Ewald Fortsetzung Gas Bewilligung 66 Baerl/Binsheim-Gas Bewilligung
18 Vincent Bewilligung 67 Radbod-Gas Bewilligung
19 Her-Fried Bewilligung 68 Wulfen-Gas Bewilligung

20 Wan-Thal Bewilligung 69 Lars Erlaubnis

21 Shamrock Gas Bewilligung 70 Lennert Erlaubnis

22 Her-Mont Bewilligung 71 Leif Erlaubnis

23 Her-Teuto Bewilligung 72 Loba Erlaubnis

24 Corvin Bewilligung 73 Phonix Erlaubnis

25 Mansfeld Gas Bewilligung 74 Hamm-Ost Erlaubnis

26 Somborn Gas Bewilligung 75 Harpen-Gas Erlaubnis

27 Zollern Gas Bewilligung 76 Ahsen-Gas Erlaubnis

28 Germania Gas Bewilligung 77 Hoerstgen-Gas Bewilligung

29 Victor Gas Bewilligung 78 Lohberg-Gas Bewilligung

30 Ickern Gas Bewilligung 79 Westeholt-Gas Bewilligung

31 Evannah Bewilligung 80 Leo-Gas Bewilligung

32 Hansa-Gas Bewilligung 81 Pelkum-Gas Bewilligung

33 Wilberd Bewilligung 82 Rheurdt-Gas Erlaubnis

34 Waltrop Gas Bewilligung 83 Suderwich-Gas Erlaubnis

85 Imudia Bewilligung 84 Rheinkamp-Gas Bewilligung

36 Christemark Bewilligung 85 Haniel-Gas Bewilligung

37 Minister Stein Gas Bewilligung 86 Haltern-Gas Bewilligung

38 Westfalia-Gas Bewilligung 87 de Wendel-Gas Bewilligung

39 Victoria-Gas Bewilligung 88 Altstaden-Gas Erlaubnis

40 Gneisenau Gas Bewilligung 89 Mevissen-Gas Erlaubnis

41 Romberg-Gas Bewilligung 90 Isabel Erlaubnis

42 Grimberg-Gas Bewilligung 91 Ibbenburen Erlaubnis

43 Werne-Gas Bewilligung 92 Ananke Erlaubnis

44 Brassert Gas Bewilligung 93 Kallisto Erlaubnis

45 Westfalen-Gas Bewilligung 94 Ganymed Erlaubnis

46 Muinsterland-West Erlaubnis €5 Sinope Erlaubnis

47 Ochtup | Bewilligung 96 Bernd Erlaubnis

48 Ochtup Il Bewilligung 97 Wehofen-Gas Erlaubnis

49 Mathanna Bewilligung 98 Walsum-Gas Bewilligung
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Keine "Kunst am Bau", sondern: Abschluss Schacht Mont-Cenis 1 mit Protego-
haube vor der Fortbildungsakademie Mont-Cenis

Grubengasprojekte der Stadtwerke Herne

Als die Landesregierung entschied, auf dem 25 ha-Gelénde
der 1978 stillgelegten Schachtanlage Mont-Cenis die Fort-
bildungsakademie des Innenministeriums zu errichten,
realisierten die Stadtwerke Herne dort einen ebenso sym-
boltrachtigen wie innovativen Energiepark. Auf dem Dach
der Akademie betreiben die Stadtwerke die seinerzeit welt-
groBte dachintegrierte Photovoltaikanlage mit einer Spit-
zenleistung von 1 MW,,, die eine umweltfreundliche, gerdusch-
lose und wartungsarme Stromgewinnung garantiert. Zum
Energiepark gehort auch eine Batteriespeicheranlage mit
einer Leistung von 1,2 MW. Sie gibt den Strom genau dann
ins Netz, wenn er benotigt wird. So werden Lastbezugsspit-
zen reduziert und mogliche Netzriickwirkungen der Photo-
voltaikanlage kénnen kompensiert werden.

Mit dem ersten Blockheizkraftwerk in Deutschland, das im
Energiepark Grubengas aus einer stillgelegten Zeche nutzte,
setzten die Stadtwerke Herne erneut auf Umweltschutz.
Denn seit der Stilllegung der Zeche vor rund drei Jahrzehnten
wurde das klimaschadigende Grubengas aus einer Teufe
von 720 m kalt abgefackelt. Im November 1997 nahmen die
Stadtwerke zwei BHKW-Module mit je 253 kW, und 378 kW,
Leistung in Betrieb, von denen eins mit Grubengas, das
andere wahlweise mit Gruben- oder Erdgas betrieben werden
kann. Fur die Warmeversorgung sind zusatzlich zwei erd-
gasbetriebene Spitzenlastkessel mit einer Leistung von je
895 kW installiert.
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Die positiven Betriebserfahrungen veranlassten die Stadt-
werke bereits nach dem ersten Jahr zur Erweiterung der
Anlage. Im April 2000 erfolgte die Inbetriebnahme eines
dritten Moduls mit 1.000 kW elektrischer und 1.200 kW
thermischer Leistung. Durch die energetische Nutzung des
Grubengases werden jetzt rund 60.000 t CO, pro Jahr
vermieden. Bei einem durchschnittlichem Methan-Gehalt
von 50% (entsprechend einem Heizwert von 5,0 kWh/Nms3),
erzeugte diese Anlage im Jahr 2007 ca. 7000 MWh Strom
und 9.000 MWh Warme.

Uber ein Nahwarmenetz werden eine Wohnbebauung mit
181 Wohneinheiten und 75 Doppel- und Reihenhé&user, ein
Kindergarten, die Akademie Mont-Cenis, ein Seniorenzent-
rum sowie ein Krankenhaus mit Warme versorgt. Als letzte
MaBnahme wurde 2003 ein Einkaufszentrum mit weiteren
Wohneinheiten an das Nahwarmenetz angeschlossen.

Kesselhaus mit Spitzenlastkessel der ersten Bauphase
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Gasmotor im BHKW Kohlenstrale, Bergwerkssiedlung Teutoburgia in Herne
Quelle: Stadtwerke Herne

Seit Inbetriebnahme der BHKW-Module l4uft die Anlage
weitestgehend storungsfrei. Die gute Erfahrung mit der
Nutzung von Grubengas im Energiepark Mont-Cenis gab
den Anstof fur weitere Projekte:

Am Trimbuschhof begannen die Stadtwerke Herne im August
2001 mit einer Tiefenbohrung in das verritzte Steinkohlen-
gebirge der ehemaligen Zeche Mont-Cenis. Im darauf fol-
genden Fruhjahr stieB man in einer Tiefe von 760 Metern
auf ein ausreichendes Grubengasvorkommen und begann
2002 mit der Gasforderung. Am Trimbuschhof, wo Erdgas
in einer Gasentspannungsanlage expandiert wird, werden
etwa 1,2 Millionen Normkubikmeter Erdgas fur die Vorwar-
mung verbraucht. Zwei BHKW Module, die als Warmeliefe-
ranten flr die Gasentspannungsanlage dienen, wurden so
umgerustet, dass sie wahlweise mit Grubengas- oder Erdgas
betrieben werden kénnen. Aufgrund zu niedriger Methan-
konzentrationen im Grubengas kann seit Januar 2006 nur
Erdgas eingesetzt werden, die Stadtwerke Herne wollen sich
aber die Grubengas-Option offen halten, sollte der CH,-
Gehalt wieder ansteigen.

Auf dem eigenen Werksgelande am Grenzweg haben die
Stadtwerke ein weiteres Grubengasfeld in knapp 200 Metern
Tiefe erschlossen. Die Testabsaugungen des methanhaltigen
Gases zeigten, dass sowohl die Férdermengen als auch die
Konzentration des Gases ausreichend waren, um es zur
Energieerzeugung zu nutzen. Nach Abschluss der Férderboh-
rung wurden im August 2004 drei BHKW-Module mit einer
elektrischen Leistung von je 1,35 Megawatt aufgestellt und
im November offiziell in Betrieb genommen. Leider nahm
die CH4-Konzentration an diesem Standort von anfanglichen
35 % auf unter 25 % ab, so dass ein Betrieb der Motoren
nicht mehr moglich war. Der Riickbau der Anlage erfolgte
Ende 2006.

Auf der KohlenstraBBe, am Rande der wunderschén sanierten
Bergwerkssiedlung "Teutoburgia" sind die Stadtwerke Herne
in einer Tiefe von 218 Metern ebenfalls findig geworden.
Nach der erfolgreich abgeschlossenen Grubengasbohrung
wurden dort im Jahr 2004 zwei grubengasbetriebene BHKW-
Module mit einer elektrischen Leistung von je 1,35 MW
aufgestellt. Die elektrische Energie wird in das Netz der
Stadtwerke Herne und die erzeugte thermische Energie in
das vorhandene Nahwarmenetz der aus 510 Wohneinheiten
bestehenden Siedlung eingespeist.

Grubengasbohrung an der Gasentspannungsanlage “Am Trimbuschhof”
Foto: Stadtwerke Herne
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Grubengasprojekte der A-TEC Anlagentechnik GmbH
Am 22. Juni 2001 konnte die Firma A-TEC in Zusammenarbeit
mit Fraunhofer UMSICHT (Oberhausen) ihre erste gruben-
gasbetriebene BHKW-Station auf dem ehemaligen Zechen-
gelande "Minister Achenbach 2" in Linen prasentieren. Die
Energiegewinnung aus dem Bewilligungsfeld "Imudia" be-
gann mit dem Einsatz von drei Gasmotoren.

Die Grubengasforderung lag in der Anfangszeit bei rund
1.500 m3/h, die installierte Gesamtleistung betrug

4,05 MW,,. Aufgrund des in den Grubenbauen ansteigenden
Grubenwassers verringerte sich die Gaswegigkeit. Im Jahr
2008 wird der Wasserstand das Entgasungsrohr erreicht
haben und eine geordnete Gasférderung unterbinden.

Nach der Installation des dritten Aggregats war eine stetige
Erhohung des Saugdruckes zur Sicherstellung der Gasver-
sorgung notwendig. Zur Begrenzung des Unterdruckes
wurde die Gasférdermenge und somit die Stromerzeugung
Uber die Zeit reduziert. Sie betragt heute noch ca. 330 m3/h
mit 50 % Methananteil. Der steigende Wasserspiegel hat
schon alle Hohlraume im Grubengebaude mit Ausnahme
des Schachtes selbst Gberstiegen. Eine freie Zustrémung
des entstehenden Gases zum Gewinnungspunkt ist nicht
mehr moglich.

Auch im Aachener Steinkohlenrevier wurde zeitweise Gru-
bengas aus stillgelegten Schachtanlagen genutzt. Im Bereich
der Stadte Aachen und Alsdorf wurde die letzte Schachtan-
lage zu Beginn der 90er Jahre stillgelegt und die Wasserhal-
tung eingestellt. An den ehemaligen Grubenstandorten
wurde die Entgasung des Grubengebaudes anschlieBend
durch Entgasungsleitungen sichergestellt.

Der Bereich der ehemaligen Schachtanlage Anna Il in Alsdorf
war einer der noch nicht ganzlich gefluteten Bereiche des
Aachener Reviers. Die Entgasung dieses Grubengebaudes
wird durch eine im verfullten Schacht Eduard installierte
Leitung gewahrleistet. Aus dieser Leitung stréomten bei
Tiefdruckwetterlage erhebliche Gasmengen in die Atmos-
phéare.

Im Marz 2002 wurde das Grubengas im Rahmen einer Poten-
zialabschéatzung Uber einen Zeitraum von 6 Wochen tber

die Entgasungsleitung abgesaugt. Die gewinnbaren Mengen
und die Gasqualitat lieRen eine Nutzung sinnvoll erscheinen.

Aufgrund des im alten Grubengebaude ansteigenden Gru-
benwassers war eine motorische Gasnutzung nur bis Januar
2005 maoglich. Die Anlage wurde weitgehend zurtick gebaut.
Unter besseren wirtschaftlichen Rahmenbedingungen ware
allerdings eine Nutzung von Grubengas fur eine Warme-
erzeugung weiterhin moglich.
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EnD-l Grubengas GmbH / A-TEC Anlagentechnik GmbH
Mitten im Stadtteil Bochum-Gerthe liegt das Gelande der
ehemaligen Schachtanlage Lothringen 1/2/6. Hier wurde
im Jahre 2002, 35 Jahre nach Einstellung der Kohlenforde-
rung, eines der ungewohnlichsten Projekte zur Grubengas-
nutzung durch die EnD-I Grubengas GmbH und die A-TEC
Anlagentechnik GmbH realisiert.

Vor allem die Standortbedingungen stellten fur alle Betei-
ligten eine Herausforderung dar. Die durch die innerstadti-
sche Lage vorgegebenen Auflagen des Emissionsschutzes
waren mit Anlagen herkdmmlicher Bauart nicht zu erftllen.
Zudem sollte sich die Anlage harmonisch in das Stadtbild
einfugen.

Im Sommer 2002 wurde ein schalloptimiertes Gebaude
errichtet, in dem neben den 4 Motorencontainern auch die
Gasforderstation, die Trafo-Station und die Warmetibergabe-
station fur das Fernwarmenetz der Stadtwerke integriert
sind. Seit November 2002 ist die Anlage in Betrieb und tragt
erheblich zum Klimaschutz im Bereich Bochum bei. Aller-
dings musste auch diese Anlage aufgrund sich verschlech-
ternder Gaswegigkeiten erheblich zurtick gebaut werden.

Inbetriebnahme/Stand 2007  November 2002 Dezember 2007
Brennstoffleistung ca.14.000 kW 2.220 kW
Elektr. Gesamtleistung 5.400 kW 800 KW
Therm. Gesamtleistung 6.500 kW 0
Gasbedarf
(50 Vol .-% Methangehalt) 2.800 m3/h 440 m3/h
CH,-Reduktionin t
CO, -Aquivalent 200.000 28.000
Stromerzeugung 4 Gas-Otto-Motoren,

16 Zylinder,

70,4 1 Hubraum 1 Motor

EnD-I Grubengaskraftwerk auf dem ehemaligen Bergwerk Lothringen in
Bochum-Gerthe
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Grubengasprojekte der Firmen Minegas GmbH und Min-
gas-Power GmbH

Kein Schachtgerust, noch sonstige bergwerkstypische
Gebaude erinnern an das Bergwerk Gneisenau mit seinem
Schacht Kurl 3. Dagegen bestimmen in der von der Natur
schon wieder weitgehend zuriick geholten Flache schlichte
Container das Bild des Standortes. Hier hat im Jahr 2001,
nur drei Jahre nach dem Abwerfen und anschlieBenden
Verflllen des Schachtes Kurl 3 Minegas GmbH ihren ersten
Standort zur Gewinnung und Verwertung von Grubengas
entwickelt.

Minegas GmbH wurde im November 2000 als Gemein-
schaftsunternehmen von RAG Aktiengesellschaft, der die
unternehmerische Fuihrung oblag, G.A.S. Energietechnik
GmbH und LAMBDA Gesellschaft fur Gastechnik mbH
gegrundet. Mit dem Jahreswechsel 2004/2005 erfolgte der
Wechsel zur STEAG Aktiengesellschaft, heute Evonik Steag
GmbH und im Jahr 2006 gingen die Anteile der G.A.S. an
die GEH Grune Energie Holding. Spezialisiert auf die Gru-
bengasnutzung aus stillgelegten Bergwerken startete das
Unternehmen seine Aktivitaten auf dem Bewilligungsfeld
Gneisenau-Gas im Jahr 2001 mit drei BHKW-Modulen mit
einer elektrischen Leistung von jeweils 1.358 kW. Bis Ende
2007 wurden am Standort Kurl 3 allein 179,9 Mio. kWh in
das Netz der Stadtwerke Lunen eingespeist.

Von 2001 bis Ende 2004 wurden sukzessive 59 BHKW-
Module an insgesamt 17 Standorten in NRW in Betrieb
genommen, die zusammen eine elektrische Leistung von
rund 78 MW in die jeweiligen Ortsnetze einspeisen. Neben
dem Standort Kurl 3 werden inzwischen die Grubengasvor-
kommen der stillgelegten Bergwerke im gesamten Ruhrge-
biet verwertet und zur Stromerzeugung genutzt. Derzeit
sind die Blockheizkraftwerke an den Standorten Ewald-
Fortsetzung 4/5 in Oer-Erkenschwick und Hugo Ost in Gel-
senkirchen-Buer mit jeweils acht BHKW-Modulen, die gréi3-
ten in Betrieb befindlichen Minegas-Anlagen. Bis Ende 2007
wurden weitere sechs Standorte aufgebaut, die Folgemal3-
nahmen flr erschopfte Lagerstattenbereiche sind.

ag—

Grubengasanlage auf dem Standort Kurl 3 (Minegas GmbH)

Grubengasbohrung Ickern-Methan 1 mit angeschlossener Grubengasanlage

Die 59 im Einsatz befindlichen Minegas-BHKW's erzeugen
allein in der Bergbauregion NRW, jahrlich etwa 430 Mio. kWh
Strom. Dies entspricht dem Bedarf von rund 125.000 Haus-
halten.

Mingas-Power GmbH ist als Gemeinschaftsunternehmen
der RAG Aktiengesellschaft und der Harpen AG gegriindet
worden. In der Rechtsnachfolge der Griindungsgesellschaf-
ten wird Mingas-Power GmbH heute durch Evonik Steag
GmbH und RWE Power AG gehalten. Nach der Griindung im
Juni 2001 wurden zunachst Grubengasanlagen auf aktiven
Bergwerken und ab 2004 auch auf stillgelegten Schachtan-
lagen entwickelt.

Ende 2007 verfugt Mingas-Power tiber 40 BHKW-Module
mit einer Gesamtkapazitat von mehr als 50 MW, die eine
Stromproduktion von rund 270 Millionen kWh liefern. Dies
entspricht in etwa dem Verbrauch von 80.000 Haushalten.
Zusatzlich wird an acht Standorten die Motor-/Abgaswarme
genutzt und an die Warmenetze der Bergwerke oder von
Fernwarmeunternehmen abgegeben.

Bei einem Investitionsvolumen von bisher ca. 110 Mio. Euro
will Evonik auch zukinftig die Grubengasnutzung vorantrei-
ben. Das anvisierte Stromerzeugungspotenzial soll langfristig
etwa 700 GWh jahrlich betragen, was eine Emissionsminde-
rung von ca. 3 Millionen t/a CO,-Aquivalent und eine Res-
sourcenschonung von rund 230.000 t SKE/a mit sich brin-
gen wird.

Das gebiindelte Know-how der Minegas GmbH und Mingas-
Power GmbH ist dartiber hinaus auch Basis fur weitere
technologische Entwicklungen sowie F&E Projekte. So ist
die Nutzbarmachung von Grubengas mit geringer Methan-
konzentration in BHKW-Motoren Schwerpunkt der Entwick-
lung.
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In Verbindung mit einer verbesserten Abschatzung der
Grubengashoffigkeit in stillgelegten Bergwerksfeldern wird
diesem Thema fur die umfassende Nutzung der Ressource
Grubengas und fur die Ausweitung des Bohrlochbergbaus
in NRW elementare Bedeutung zukommen.

Die bei Grtiindung von Minegas und Mingas-Power gesteckten
Unternehmensziele wurden erreicht und die Erwartungen
der Energie- und Umweltpolitik in die Grubengasaktivitaten
sind erfullt

Dem EEG entsprechend erfolgt die Grubengasnutzung in
NRW heute in erster Linie zum Zweck der Stromversorgung.
Ende des Jahres 2007 waren im Bereich des stillgelegten
Bergbaus an 22 Standorten 71 BHKW mit ca. 89 MW, in
Betrieb. Im Bereich des aktiven Steinkohlenbergbaus wurden
auf der Grundlage das EEG in 2007 28 BHKW-Module mit
ca. 35 MW, betrieben.

Die Grubengas BHKW-Module haben typischerweise eine
elektrische Leistung zwischen 1 und 1,5 MW,,.

Soweit moglich wird die bei der Verstromung von Grubengas
anfallende Motor-/Abgaswarme auch thermisch genutzt.
Bei der thermischen Nutzung des Grubengases ist aber zu
beachten, dass die Grubengasunternehmen auf Grund der
besonderen unternehmerischen Risiken keine gesicherten
und langfristigen Liefervertrage eingehen kdnnen. Soweit
eine Nutzung stattfindet, wird die Warmeenergie Dritten
zur Nutzung oftmals kostenlos bzw. gegen Erstattung der
entstehenden Mehrkosten zur Verfuigung gestellt.

i

An Bohrung angeschlossene Grubengasanlage am Standort ehem. Bergwerk
Koénig Ludwig 1/2/6
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Allein Minegas GmbH und Mingas-Power GmbH erreichen
mit ihren Anlagen eine Entlastung der Atmosphéare von
3,0 Mio. t CO,-Aquivalent, wenn das gemeinsame mittelfris-
tige Ziel beider Unternehmen, die Erzeugung von jéhrlich
700 Mio. Kilowattstunden Strom in NRW erreicht wird. Dies
leistet einen wesentlichen Beitrag zu den Bestrebungen im
Rahmen der Energie- und Klimaschutzstrategie des Landes
Nordrhein-Westfalen.

AuBerdem wird durch die weitrdumige Besaugung ehema-
liger Schachtanlagen die Gefahrdung durch an die
Tagesoberflache migrierendes Methan erheblich reduziert.

Weitere Grubengasunternehmen

Mit ThyssenKrupp Real Estate GmbH als Feldesinhaberin
des Grubengasfeldes Lealena (bzw. ThyssenKrupp Steel AG
als Gewinnungsunternehmen) sowie der Siloxa Gas GmbH
sind weitere Unternehmen in NRW mit der Grubengasge-
winnung befasst.

Am Schacht Beeckerwert 2 in Duisburg hat ThyssenKrupp
Steel eine Grubengasanlage aufgestellt und die Gewinnung
Ende 2005 aufgenommen.

Die SILOXA GAS GmbH gewinnen im Feld Vincent in Reck-
linghausen das Grubengas Uber zwei Bohrungen. Die erste
Bohrung wurde 2004 am Standort Konig Ludwig 1/2 geteuft
und in der ersten Sohle des ehemaligen Bergwerks abge-
setzt. Eine weitere Bohrung wurde am Standort Kénig Lud-
wig 4/5 niedergebracht und 2007 in Betrieb genommen.

Gasmotor der Grubengasanlage auf dem Standort Blumenthal 3/4
(Minegas GmbH)
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Grubengasanlage auf dem Standort Blumenthal 3/4 (Minegas GmbH)

Grubengasnutzung in NRW

Dem EEG entsprechend erfolgt die Grubengasnutzung bzw.
deren weiterer Ausbau in NRW heute in erster Linie zum
Zweck der Stromversorgung. Die Grubengas BHKW-Module
haben typischerweise eine elektrische Leistung von 1 oder
1,35 MW. Wie im Kapitel "Grubengas und aktiver Steinkoh-
lenbergbau" bereits beschrieben, betreibt das Bergwerk
Ibbenbren seit 1984 auBerdem eine Dampfturbine mit
27 MW elektr. Leistung.

Ende des Jahres 2001 waren im Bereich des stillgelegten
Bergbaus an 7 Standorten erst 16 BHKW mit ca. 16 MW, in
Betrieb, Ende des Jahres 2007 an 35 Standorten schon
126 BHKW mit ca. 165 MW,,. Uber den Ausbau der Gruben-
gasnutzung geben die nachfolgenden Diagramme Auskunft.

Anzahl der Grubengas-BHKW
mit Gasmotorenanlage Ibbenbiiren
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Stromerzeugung durch Grubengas
mit Ibbenburener Turbinen
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Soweit moéglich wird die bei der Verstromung von Grubengas
anfallende Motor-/Abgaswarme auch thermisch genutzt.
Bei der thermischen Nutzung des Grubengases ist aber zu
beachten, dass die Grubengasunternehmen auf Grund der
besonderen unternehmerischen Risiken keine gesicherten
und langfristigen Liefervertrage eingehen kdnnen. Soweit
eine Nutzung stattfindet, wird die Warmeenergie Dritten
zur Nutzung oftmals kostenlos bzw. gegen Erstattung der
entstehenden Mehrkosten zur Verfugung gestellt.

Waéarmeabgabe bei der Grubengasverwertung
mit Ibbenbirener Turbine
17
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Die Grubengasnutzung leistet einen wesentlichen Beitrag
zum Klimaschutz des Landes Nordrhein-Westfalen. Mit der
Energie- und Klimaschutzstrategie des Landes NRW vom
April 2008 will die Landesregierung die energiebedingten
CO,-Emissionen bis 2020 im Vergleich zum Jahr 2005 um
81 Mio. t senken. Die Landesregierung geht davon aus, dass
in Nordrhein-Westfalen das Grubengas weiterhin konsequent
zur Strom- und Warmeerzeugung genutzt wird und dadurch
jahrlich etwa 4,6 Mio. t CO,-Aquivalent vermieden kénnen.

Vermiedene Teibhausgasemissionen durch Stromerzeugung aus
Grubengas in COz-Aquivalent mit Ibbenbiirener Turbine

Mio. t

2003 2004 2005 2006 2007
0O Turbine 5] i B Aktiver Steinkohlenbergbau

Grubengasanlage Wilberd in Dortmund Dorstfeld
Foto: A-TEC Anlagentechnik GmbH
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Grubengasinitiative NRW

Die Landesregierung NRW hat entschieden, das im Lande
Nordrhein-Westfalen im Zusammenhang mit Grubengas
vorhandene ingenieurmafige und wissenschaftliche Know-
how unter dem Dach der EnergieAgentur.NRW zu starken
und zu bundeln.

Als "Grubengasinitiative NRW" arbeiten unter der Moderation
von Prof. Dr.-Ing. Axel PreuBe (RWTH Aachen) Fachleute
u.a. daran, den Entwicklungsstand von Gasabsaugung und
Methanverwertung zu verbessern, positive Rahmenbedin-
gungen fir die Errichtung und den Betrieb technischer
Anlagen zu schaffen und zu optimieren sowie den Techno-
logietransfer zu initiieren und Exportchancen zu stérken.
Wie schon im "Klimaschutzkonzept NRW" vom September
2001 sind auch in der "Energie- und Klimaschutzstrategie
des Landes NRW" vom April 2008 diese Grundsatze
ausdrucklich als Ziele der Landesregierung formuliert. Un-
ternehmen und Verbdnde haben die Initiative begri3t und
arbeiten aktiv in den Arbeitsgruppen mit.

Am 31. Oktober 2001 fand die Auftaktveranstaltung der
Arbeitsgruppe Grubengas statt. Sie spannte den Bogen der
Arbeitsfelder vom heimischen Steinkohlenbergbau tiber die
Grubengas-Gefahrenabwehr unter und tiber Tage bis zum
Engagement in Bergbau-Partnerschaftslandern, wie z. B.
Polen, der Ukraine oder China.

Als Hemmnis der Entwicklung von Standorten fir Gruben-
gasanlagen werden von den Grubengasunternehmen oftmals
planungs- und genehmigungsrechtliche Schwierigkeiten
genannt. So haben z.B. die Kommunen eine Verwertung von
Grubengas in der Nahe ehemaliger Schachte bisher nicht
in ihre stadtebaulichen Konzepte bzw. die Bauleitplanung
einbezogen.

Um die Kommunen fur die Forcierung der Grubengasnutzung
zu sensibilisieren, hat die Arbeitsgruppe Grubengas mit den
Burgermeistern des Ruhrgebiets Kontakt aufgenommen
mit dem Ziel, jeweils eine sachkundige Person als Ansprech-
partner fir Fragen der Grubengasverwertung zu benennen.
Kurze Wege kénnen sich verfahrensbeschleunigend auswir-
ken.

Die Anderung der Technischen Anleitung zur Reinhaltung
der Luft (TA-Luft) hatte durch die strengeren Anforderungen
an Verbrennungsanlagen beinahe ebenfalls erhebliche
Hemmnisse bewirkt, wenn die Grubengasverwertung mit
dem Einsatz von Erdgas gleichgesetzt worden ware.

So ist die Halbierung der bisherigen Kohlenmonoxid-Abgas-
grenzwerte nur unter Einsatz von Katalysatortechnik mog-
lich. Diese Katalysatoren werden jedoch, wenn nur geringe
Spuren Schwefelwasserstoff im Grubengas vorhanden sind,
von Schwefelablagerungen zerstort. Als Losung bot sich die
Gleichbehandlung von Grubengas mit Biogas und Klargas
an.

Auf Initiative von Mitgliedern der Grubengasinitiative NRW
unterbreitete das Land NRW bei Beratung des TA-Luft-Ent-
wurfs im Bundesrat einen entsprechenden Antrag, der die
Zustimmung von Umwelt- und Wirtschaftsausschuss fand.
Die TA-Luft ist nun seit Oktober 2002 mit den entsprechen-
den Anderungen in Kraft.

Auch die teilweise noch offenen naturwissenschaftlich-
geologischen Aspekte der Gaszusammensetzung, Entste-
hung und Verbreitung finden hier in einem Arbeitskreis ein
wichtiges Forum. So bedarf die Migration des Gases im
Steinkohlen- und Deckgebirge verbunden mit den unregel-
maBig verteilten Gasaustrittsstellen an der Tagesoberflache
noch intensiver Untersuchungen. Bislang ungelést sind auch
die Ursachen fur die ¢rtlich unerwartet hohen biogenen
Gasanteile im Grubengas.
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Grubengas-Exportaktivitaten

Nordrhein-Westfalen unterstitzt im Rahmen seiner AuRen-
wirtschaftspolitik - zum Teil iber die EnergieAgentur.NRW -
nordrhein-westfalische Unternehmen, die Projekte und
Dienstleistungen zur Ressourcenschonung und zum Klima-
schutz in anderen Regionen der Welt entwickeln und anbie-
ten. Gerade in stark expandierenden Landern mit Steinkoh-
lengewinnung, wie z.B. China, sind deutsche Technik und
Know-how in Sachen Klimaschutz und Sicherheit im Bergbau
gefragt.

Kompetenz in Sachen Grubengas - Made in Germany
Im Bereich Grubengas werden in Kooperation mit Vertretern
von Wirtschaft, Wissenschaft, Behérden und Politik die
Exportchancen herausgearbeitet und den Unternehmen die
MaBnahmen der nordrhein-westfalischen AuBenwirtschafts-
forderung angeboten. Die Unternehmen bilden im Rahmen
der Grubengasinitiative ein Netzwerk, um Grubengas-Proje-
kte im gesamten Angebotsspektrum aus einer Hand anbie-
ten bzw. unterstiitzen zu kdnnen. So wurde ein Arbeitskreis
"Grubengas-Exportaktivitaten" gegrtindet. Diese Arbeits-
gruppe erarbeitete eine Aufstellung der auf dem Gebiet der
Grubengasgewinnung und -verwertung tatigen Unternehmen
und deren Kompetenzen, sowie eine Zusammenstellung von
Landern mit Grubengaspotenzial. Bei der Bewertung der
vorhandenen Kompetenzfelder wurden u.a. die Themenbe-
reiche Gasgewinnung von Unter- und Ubertage, Projektent-
wicklung, Schulung, Inbetriebnahme sowie Forschungs-
schwerpunkte untersucht.

Alle Kompetenzfelder werden von Firmen und Institutionen
aus Deutschland (insbesondere NRW und Saarland) abge-
deckt. Zentraler Ansprechpartner fur interessierte Firmen
aus dem Ausland ist die Geschéaftsstelle der Energieagentur
NRW im Wissenschaftspark Gelsenkirchen.

Kompetenzfelder Grubengas - Made in Germany:

Kompetenzen

B Gasgewinnung von Untertage

Engineering
Absaugung
Wettertechnik
Entgasung
u.T.-Bohrung
Richtbohrtechnik
Rohrnetzberechnung
Brand- und Explosionsschutz
Prognose der Gasvorkommen

Ausristung
MSR-Technik
Sicherheitstechnik
Bohrausristung allg.
Richtbohrausristung
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B Gasgewinnung von Ubertage

Engineering
Anlagenplanung
Anlagenbetrieb
Bohrkonzepte
Richtbohrtechnik
Grubenwasser
Brand- und Explosionsschutz
Prognose der Ausgasung

Ausristung
Gasférderanlagen
Motorentechnik
Einspeisung
MSR-Technik
Bohrausrustung allgem.
Richtbohrausrtstung

B Projektentwicklung

Bewertung der Gaslagerstatte
Reservoir-Engineering
Bewertung der Wirtschaftlichkeit
Permitting/Konzessionen
Zulassungsverfahren
Finanzierung
Férdermittel/Forschungsmittel
PR-Arbeit

Emissionshandel

Politische Begleitung
Kooperationsvertrage
Bezugsvertrage
Export-know-how

® Schulung

® Projektleitung

® Inbetriebnahme

u Betriebsfiihrung

®  Wartung/Instandhaltung

B Sonstige Forschung
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Auslandsaktivitdaten der Grubengasinitiative NRW
Erste positive Erfahrungen konnten wahrend der internati-
onalen Fachausstellung fur Bergbautechnologie im Septem-
ber 2002 in Donetsk gewonnen werden. Die deutschen
Aktivitaten wurden innerhalb eines Gemeinschaftsstands
der Grubengasinitiative NRW dargestellt. Aufgrund der
gewonnenen Erfahrungen wurden bis heute auch in weiteren
groBBen Steinkohlenbergbauldndern Basisarbeit fur einen
Technik- und Know-how-Transfer geleistet.

2 R

ermany &
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Germany i Germany

Im Rahmen u.a. folgender Messen war die Grubengasinitia-
tive NRW und ihre Arbeitsgruppe Exportaktivitaten vertreten:

B UGOL & Mining, Donetsk, Ukraine, 2002 und 2004

B UGOL & Mining, Nowokuznetsk, Russland, 2003 und
2005

B China Mining & Coal Expo, Peking, China, 2003 und 2005

B CICEN-Expo, Taiyuan, China, 2007 und 2008

Die Grubengasinitiative NRW prasentiert sich auf einem Gemeinschaftsstand
auf der China Coal & Mining im Oktober 2005 in Peking, China

Des Weiteren war die Grubengasinitiative NRW beteiligt an
Auftritten des Landes Nordrhein-Westfalen:

Abgerundet werden die Auslandsaktivitdten durch gemein-
® "NRW in Moskau", Moskau, Russland, 2003 same Veranstaltungen in Zusammenarbeit mit Steinkohlen-
® China Roadshow "Deutsche Bergbau- & Aufbereitungs-  bergbauléndern:

technik in China", China, 2004

B Delegationsreise des MWA NRW, China, 2005 ® UNECE Ad Hoc Group of Experts on CMM, Genf, Schweiz,
® VDMA-Roadshow, China, 2006 2004
® China Roadshow 2006, Peking, Hefei und Xian, China, m "Konzeptstudie zur Verwertung von Grubengas am Bei-
2006 spiel von drei Bergwerken in Taiyuan, VR China", Taiyuan,
B NRW-Delegationsreise, Shenyang und Taiyuan, China, China und NRW, 2004
2007 B NRW-Energiesymposium, Peking und Taiyuan, China,

2006 sowie Taiyuan, China, 2007
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2005: Unterzeichnung eines Memorandum of Understandings mit dem Titel
"Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Grubengasabsaugung und verwertung
zur Verbesserung der Grubensicherheit und des Klimaschutzes" durch den
Vorsitzenden der Arbeitsgruppe Exportaktivitaten, Prof. Preue (links), und
dem Vorsitzenden der Kommission fur Planung und Entwicklung der Provinz
Shanxi, Ling Hu Zheng Ce (rechts).
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Aktivitaten nordrhein-westfilischer Unternehmen im
russischen Steinkohlenbergbau

Die Gasabsaugung im russischen Steinkohlenbergbau ge-
winnt immer mehr an Bedeutung vor allem hinsichtlich der
Sicherheit und Produktivitat. Die Ursachen fur den in den
letzten Jahren gestiegenen Gasanfall auf den Bergwerken
hat mehrere Ursachen. Der Bergbau entwickelt sich zum
einen in die Teufe, wo die zu bauenden Fléze in der Regel
héhere Gaskonzentrationen aufweisen. Die Leistungsstei-
gerungen der Abbaubetriebe fiihren ebenfalls zu einer
erhohten Freisetzung von Grubengas, wobei die relativ ge-
ringen Streckenquerschnitte sich in den Jahren nicht signi-
fikant verandert haben und die Wettermengen, die das Gas
verdiinnen kdnnten, begrenzt werden.

Die eingesetzte Technik fur das Herstellen von Ausgasungs-
bohrungen ist in der Regel veraltet und gentgt nicht mehr
den Anforderungen, vor allem was die Zunahme der Streb-
langen und damit auch der erforderlichen Bohrlochlangen
angeht. Dadurch wird gerade bei der Vorausgasung aus dem
Abbaufl6z nicht die erforderliche Gasmenge abgesaugt.

Ein weiteres Problem sind unzureichende lokal produzierte
Bohrlochabdichtungen, mit denen in der Regel nur 10 - 12 %
CHj4-Konzentrationen in der Bohrlochabsaugleitung erzielt
werden. Erst mit dem Einsatz von PU-Abdichtsystemen in
Verbindung mit Vielflexleitungen der Fa. ZeiBig aus NRW auf
dem Bergwerk Sibirginskij im Kuzbass ist es Ende 2007
erstmals gelungen, konstante CH,-Konzentrationen von
46 % abzusaugen. Diese Technik findet jetzt weitere Ver-
breitung. AuBerdem werden auf dem Bergwerk auch Was-
serabscheider der Fa. Miller & Borggréafe aus NRW einge-
setzt.
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Geregelte, geschlossene Fackelanlage (5 MW thermisch) mit integriertem

Grubengasverdichter auf dem Bergwerk Chertinskaya in Belovo in der Kuz-

bass-Region in Sibirien
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Aufgrund der klimatischen Bedingungen und haufig dezen-
traler Einsatzorte haben Drehkolbengeblase gegentber
Wasserringpumpen Vorteile. Die mobilen Grubengasabsaug-
anlagen der Fa. Lennetal aus NRW laufen bereits auf den
Bergwerken Arladinskaja, Uljanowskaja, Sibirginskij und
zwei Anlagen auf dem Bergwerk Raspadskaja Koksavaja.

Erst der Einsatz effizienter untertagiger Ausgasungstechnik
mit entsprechenden leistungsfahigen Grubengasabsaug-
anlagen erméglicht ausreichende CH4-Konzentrationen von
> 30 % zur energetischen Nutzung. Erst wenn Konzentrati-
onen zum Betrieb von z.B. BHKW's erreicht werden, kénnen
auf russischen Bergwerken auch Kyotoprojekte realisiert
werden. Zur Zeit wird nur vereinzelt das Grubengas in den
vorhandenen Kesselanlagen zur Warmeerzeugung mit ge-
nutzt.

Die Project German Mining GmbH (PGM)), die die vorgenann-
ten Unternehmen in Russland exklusiv vertritt, unterhalt in
Novokusnetzk ein Vertriebs- und Servicebiro, das standig
Kontakt zum Kunden halt und mit eigenen Serviceingenieu-
ren die Anlagen vor Ort betreut. Dartiber hinaus gibt es
Aktivitaten weiterer nordrhein-westfalischer Unternehmen,
die Klimaschutzprojekte initiieren. Erste Anlagen zur Strom-
erzeugung, zur Gasforderung und zur Gasverbrennung wur-
denim Rahmen solcher Projekte in 2007 und 2008 in Betrieb
genommen. Diese Anlagen wurden von A-TEC Anlagentech-
nik GmhH geliefert und werden von den russischen Partnern
betreut.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass der wachsende Erfolg
der NRW-Unternehmen in Russland auf der guten Technik
und auf der Prasenz am Markt beruht.
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Adressen

Staatliche Stellen

Bezirksregierung Arnsberg

Abteilung Bergbau und Energie in NRW
GoebenstraBBe 25

D-44135 Dortmund

Bergdirektor Ernst-Gunter Weif3

(Besondere Technologien)

Telefon: +49 (0) 231 / 5410 - 3907

E-Mail: ernst-guenter.weiss@bezreg-arnsberg.nrw.de

Bergvermessungsdirektor Andreas Frische
(Erlaubnisse, Bewilligungen)

Telefon: +49 (0) 231 / 5410 - 3943

E-Mail: andreas.frische@bezreg-arnsberg.nrw.de

Oberbergrat Hayo Epenstein
(Wetter-/Klimatechnik)

Telefon: +49 (0) 231 / 5410 - 3982

E-Mail: hayo.epenstein@bezreg-arnsberg.nrw.de

RWTH Aachen

Lehrstuhl und Institut fur Markscheidewesen, Bergschaden-
kunde und Geophysik im Bergbau

Prof. Dr.-Ing. Axel PreulRe

Telefon: +49 (0) 241 / 809 - 5687

Telefax: +49 (0) 241 / 809 - 2150

E-Mail: preusse@ifm.rwth-aachen.de

Geologischer Dienst NRW
De-Greiff-StraBe 195

47803 Krefeld

Telefon: +49 (0) 2151 /897 -0
Telefax: +49 (0) 2151 / 987 - 505

Wichtige ausgewahlte Anschriften

Fraunhofer Institut

fiir Umwelt, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT
Osterfelder Str. 3

46047 Oberhausen

Dipl.-Ing. Clemens Backhaus

Telefon: +49 (0) 208 / 8598 - 1188

Telefax: +49 (0) 208 / 8598 - 1423

E-Mail: clemens.backhaus@umesicht.fraunhofer.de

DMT GmbH

Bau Consulting - Oberflachenausgasung
Dr.-Ing. Heribert Meiners

Am Technologiepark 1

45307 Essen

Telefon: +49 (0) 201/ 172 - 1478
Telefax: +49 (0)201/172-1735

E-Mail: bc@dmt.de

Gesamtverband Steinkohle (GVSt)
AdB Jurgen llse "(Energie und Umwelt)
Ruttenscheider Str.1-3

45128 Essen

Telefon: +49 (0) 201/ 801-4335
Telefax: +49 (0) 201/ 801 - 4270
www.gvst.de

E-Mail: juergen.ilse@gvst.de

Interessenverband Grubengas (IVG) e. V.
Feldgarten 11

46414 Rhede

Telefon: +49 (0) 2872 / 807 961

Telefax: +49 (0) 2872 / 807 962
www.grubengas.de

E-Mail: info@grubengas.de

RAG Deutsche Steinkohle
Shamrockring 1

44623 Herne

Telefon: +49(0)2323/15-0
Telefax: +49 (0) 2323 /15-2020
www.rag-deutsche-steinkohle.de
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