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Grubengasproduktion und -verwertung im Saarland
vor dem Hintergrund der Energiewende

Im Saarland ist lange Zeit die Steinkohlegewinnung die Grundlage der Energie-
erzeugung gewesen. Damit verkniipft war die Nutzung des Grubengases. Diese
ist moglich, solange die stillgelegten Bergwerke nicht geflutet sind. Flutungsver-
fahren sind allerdings aufwendig. Deshalb kann es sinnvoll sein, zuniichst nur
Lagerstittenteile zu fluten.

Fast alle Gewinnungs- und Verwertungsanlagen im Saarland sind iiber ein Gas-
leitungsnetz miteinander verbunden. Zu den Abnehmern des Gases gehoren
Gasmotoren, eine Gasturbine, Heizkessel und die Stahlindustrie. Mit der Schlie-
Bung von Bergwerken endet die untertiigige Freisetzung von Grubengas nicht,
da in den nicht abgebauten Bereichen noch grofie Mengen von Grubengas an-
stehen, die iiber viele weitere Jahre freigesetzt werden. Die Nutzung des Gru-
bengases ist damit ein wesentlicher Beitrag zum Schutz der Umwelt.

1. Einleitung

Auch wenn bei dem Begriff ,,Energiewende® zunichst an die aktuelle Wende
von den konventionellen Energietrigern hin zu den erneuerbaren Energie-
tragern gedacht wird, so darf nicht vergessen werden, dass es in den ver-
gangenen Jahrzehnten seit dem Ende des zweiten Weltkrieges in Deutsch-
land immer wieder ,,Energiewenden gegeben hat: In den ersten Jahren gab
es vor allem die Energieerzeugung auf Basis der Energietrdger Stein- und
Braunkohle die spiter durch Erdol, Erdgas und Kernkraft teilweise ersetzt
und ergénzt wurden. Erst die Diskussionen zum Schutz der Umwelt sowie
schlieBlich die Kernkraft-Katastrophe von Fukushima in Japan im Jahr 2011
haben zu der aktuellen Energiewende mit einer umfassenden Nutzung er-
neuerbarer Energietriger gefiihrt. Bei der Steuerung dieses Prozesses orien-
tierte sich die Gesetzgebung ganz iiberwiegend an der Nutzung der genannten
Haupt-Energietrager, die den wesentlichen Beitrag zur Deckung des Ener-
giebedarfs der Bundesrepublik Deutschland in den letzten Jahrzehnten leis-
teten. Neben diesen bekannten Energietrdgern gibt es aber eine Vielzahl von
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Energietragern, die weniger bekannt sind. Hierzu gehort das Grubengas, das
vor allem in Verbindung mit der Gewinnung von Steinkohle anfallt.

Die Gewinnung der Steinkohle ist in Nordrhein-Westfalen und im Saar-
land (und nicht nur dort, sondern auch in kleineren Steinkohlerevieren wie
z. B. im Zwickauer Revier oder bei Hannover) schon vor dem zweiten Welt-
krieg viele Jahre die Grundlage der Energiegewinnung in Deutschland ge-
wesen. Steinkohle findet Verwendung in der Stahlindustrie, bei der Warme-
erzeugung in der Industrie und in Privathaushalten und bei der Stromerzeu-
gung. Das Diagramm in Abbildung 1 macht deutlich, wie sich die Stein-
kohlegewinnung in den beiden Revieren an Ruhr und Saar in den Jahrzehn-
ten seit 1945 entwickelt hat: Nach dem Ende des zweiten Weltkrieges war
der Bedarf an Energie groB3. Die Steinkohlebergwerke wurden mdoglichst
schnell wieder gedffnet und maximierten die Produktion innerhalb weniger
Jahre auf iiber 140 Mio. t jéhrlich. Ende der 50er bis Mitte der 60er Jahre
begann aber bereits der Riickgang. Zunichst Erdol und spéter Erdgas und
Atomkraft 16sten den Energietriger Steinkohle insbesondere bei der Strom-
erzeugung nach und nach ab. Auf Grundlage des Steinkohlefinanzierungs-
gesetztes wurde im Jahr 2007 das endgiiltige Ende der Steinkohlegewinnung
in Deutschland festgelegt. Das letzte Steinkohlebergwerk Deutschlands
wurde Ende 2018 in Nordrhein-Westfalen stillgelegt.
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Abb. 1: Entwicklung der Steinkohleproduktion in Westdeutschland
(ALWIS 2011)

In Abbildung 2 kann man — bezogen auf das Saarland — die vorstehend be-
schriebene Entwicklung detaillierter erkennen: Die Hochzeit des Steinkoh-
lebergbaus nach 1945 sowie die schnelle Reduzierung der Produktion zu
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Beginn der 60er Jahre. Deutlich wird auch die voriibergehende Konsolidie-
rung der Forderung aufgrund der beiden Erddlpreiskrisen 1973 und 1979/
1980, die zu einer Riickbesinnung auf den einheimischen Energietrager
Steinkohle fiihrten. Allerdings war diese Konsolidierung bereits Anfang der
90er Jahre vorbei und die Reduzierung der Steinkohleproduktion setzte sich
verstarkt fort, bis im Jahr 2012 das Bergwerk Saar (ehemals Bergwerk Ens-
dorf) als letzte Steinkohlegrube im Saarland stillgelegt wurde.
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Abb. 2: Grubengasabsaugung, -verwertung und Steinkohleproduktion
im Saarland
(STEAG 2020)

Neben der Steinkohleférderung sind in Abbildung 2 auch die Entwicklung
der abgesaugten Grubengasmengen sowie die der verwerteten Grubengas-
mengen dargestellt. Ein Vergleich des Verlaufes dieser drei Kurven lasst
drei bemerkenswerte Eigenheiten erkennen. Zunichst wird deutlich, dass
die beiden Kurven zur Grubengasgewinnung bis weit in die 90er Jahre nicht
parallel zur Entwicklung der Steinkohlegewinnung verlaufen. Dies liegt
u. a. daran, dass zunidchst die Infrastruktur zur Nutzung des Grubengases
auf wenige Anwendungen beschrinkt war. Auch die Infrastruktur zur Nut-
zung des Erdgases musste erst im Laufe der Zeit aufgebaut werden. Gruben-
gas konnte in der Anfangszeit nur auf wenigen Schachtanlagen zur Warme-
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erzeugung (im Saarland wurde bereits 1908 die erste derartige Anlage in
Betrieb genommen) genutzt werden, bevor die Anwendung u. a. bei der
Stahlindustrie oder fiir besondere Anwendungen in der Glasindustrie oder in
Kokereien ausgeweitet wurde. Zum zweiten ist zu erkennen, dass bis zu Be-
ginn des 21. Jahrhundert die aus technischen Griinden abgesaugte Gas-
menge die verwertete Gasmenge deutlich iiberstieg, grole Mengen des ge-
wonnenen Grubengases also nicht verwertet, sondern unbehandelt in die At-
mosphére entlassen wurden. Erst mit Inkrafttreten des Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetzes (EEG) im Jahr 2000 wurden Anreize geschaffen, das Gruben-
gas moglichst vollstindig zu nutzen. Seit Mitte der 80er Jahre verlaufen die
Entwicklung der Steinkohlegewinnung und der Grubengasgewinnung paral-
lel, was die die direkte Abhdngigkeit der Grubengasgewinnung von der
Steinkohleproduktion widerspiegelt. Allerdings — und dies ist die dritte be-
merkenswerte Erkenntnis aus der Darstellung — endet die Grubengasgewin-
nung nicht mit der Stilllegung des letzten Steinkohlebergwerks. Um diesen
Effekt zu verstehen, muss erklédrt werden, was Grubengas eigentlich ist und
wie es entsteht.

2. Die Grubengasgewinnung

Der Begriff ,,Grubengas® entstand natiirlich im Bergbau. Der Bergmann im
Steinkohlebergbau verstand darunter das Gas, das fiir ihn im téglichen Be-
rufsleben in der Grube eine Gefahr bedeutete und moglichst vollstdndig und
gefahrlos abgefiihrt werden musste. Tatsdchlich ,,entsteht™ Grubengas aber
nicht im Bergwerk. Das dem Bergwerk zuflieBende Gas ist bereits wéhrend
der Genese der Steinkohle im Zeitalter des Karbons vor etwa 300 Millionen
Jahren entstanden. Ein GroBteil der damals entstandenen Gasmengen wurde
wiahrend der anschlieBenden geologischen Zeitrdume an die Atmosphére
oder an dariiber liegende Gesteinsschichten abgegeben. Im Porenraum der
heute vorhandenen Kohlefloze und der angrenzenden Gesteinsschichten be-
findet sich nur noch ein vergleichsweise geringer Anteil der urspriinglich
entstandenen Gasmengen. Immerhin kann diese Gasmenge in den deutschen
Steinkohleflozen bis zu 15 m° Gas je anstehender Tonne Steinkohle betra-
gen. Dieses als Flozgas bezeichnete Gasgemisch besteht zu iiber 90 % aus
Methan, jeweils etwa 4 % Stickstoff und Kohlendioxid sowie bis zu 2 %
hoheren Kohlenwasserstoffen. Die sehr geringe Durchléssigkeit der Stein-
kohle und der Nebengesteine sowie der hydraulische Gegendruck halt die-
ses Gas solange in den Steinkohleflozen fest, wie diese nicht durch natiirli-
che (z. B. tektonische) oder kiinstliche Vorginge (Bergbau) aufgelockert
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werden (Abb. 3). Erst der Abbauvorgang und damit das Zerbrechen der
Steinkohle selber sowie der umgebenden Gebirgsschichten setzt das Gas
frei, so dass es iiber Kliifte und Risse entweder in die bergménnischen Hohl-
rdume eintreten oder direkt an der Tagesoberfldche austreten kann. Da beim
Abbauvorgang nicht nur das Gas anfillt, das aus der gewonnenen Stein-
kohle selber stammt, sondern auch Gasmengen aus den dariiber und darun-
ter befindlichen Gebirgsschichten zuflieBen, konnen je gewonnene Tonne
Steinkohle bis iiber 100 m® Gas freigesetzt werden und in die bergménni-
schen Hohlrdume eintreten. Dabei kann durch die Vermischung mit der
darin befindlichen atmosphérischen Luft ein hoch explosibles Gasgemisch
entstehen, wenn dieses zwischen 4,5 und 14 % Methan enthélt. Viele Schlag-
wetterexplosionen und — noch schlimmer — oft damit verbundene Kohlen-
staubexplosionen in der Geschichte des Steinkohlebergbaus mit vielen Op-
fern unter den Bergleuten zeugen von der groBBen Gefahr dieses ,,Gruben-
gases™. Auch heute geben die noch in groler Menge vorhandenen Steinkoh-
lefloze der Karbonlagerstitten ihr Flozgas liber die weiterhin existierenden
Wegsamkeiten in die stillgelegten bergméannischen Hohlrdume ab, aus denen
es abgesaugt werden kann. Dies ist die Erklarung dafiir, dass mit der Still-
legung des letzten Steinkohlebergwerkes die Grubengasabsaugung (noch)
nicht eingestellt werden musste.
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Abb. 3: Schematische Darstellung des Gasflusses in einem
Steinkohlebergewerk
(STEAG 2020)
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Um zu verstehen, wie die heutige Technik zur Grubengasgewinnung aus
stillgelegten Bergwerken funktioniert, ist ein Blick auf die Technik zur Be-
herrschung des Grubengases eines aktiven Steinkohlebergwerks hilfreich.
Die wichtigste Methode ist zundchst, so viel Luft wie mdglich nach unter-
tage zu bringen, um damit das austretende Gas schnellstmdglich zu vermi-
schen und den Methangehalt im Gasgemisch weit unterhalb der Explosions-
grenze von 4,5 % zu halten. Dariiber hinaus werden von untertage abbaube-
gleitend Bohrungen in die Floze bzw. ihre Nebengesteinsschichten gebohrt
und an Absaugleitungen angeschlossen. Diese Leitungen sind an iibertage
installierte Absauganlagen angeschlossen, die das Gas wéhrend des Gewin-
nungsvorgangs der Steinkohle sicher abtransportieren konnen. Des Weite-
ren werden auch bereits abgebaute Lagerstittenfelder an dieses Absaugsys-
tem angeschlossen um zu verhindern, dass dort austretende Grubengase in
die noch betriebenen Grubenrdume eintreten. Die vorgenannten Einrichtun-
gen zur Gasabsaugung kdnnen auch nach Stilllegung des Steinkohleabbaus
weiter genutzt werden, sogar wenn die Schichte bereits verfiillt wurden
(Abb. 4). Zusitzliche Bohrungen von iibertage in die bereits abgebauten
Flozflachen konnen eine zusétzliche Sicherheit dafiir bieten, dass das Gru-
bengas nicht unkontrolliert an die Tagesoberfliche diffundiert. Zum Beispiel
in den USA oder China wird noch eine vierte Methode angewandt: Vor Be-
ginn des Abbaus werden von iibertage Bohrungen in die fiir den Abbau vor-
gesehenen Floze niedergebracht und diese ,,gefracct™, d. h. es werden durch
Einpressen eines Liquid-Sandgemischs kiinstliche Spalten im Gestein erzeugt.
Die Bohrungen werden anschlieBend frei gepumpt und — nachdem ein
Gasfluss begonnen hat — an eine Verwertungsanlage angeschlossen. Diese
Methode ist in Deutschland insbesondere aufgrund der hohen Undurch-
lassigkeit der Karbonschichten nicht wirtschaftlich anwendbar.

Gesetzliche Grundlage fiir die Gewinnung von Bodenschitzen ist in
Deutschland das Bundesberggesetz (BBergG). Allerdings kommt der Be-
griff ,,Grubengas® nicht im BBergG vor. Hier wird unterschieden zwischen
den Gasen, die bei der Gewinnung von Steinkohle anfallen und die der Un-
ternehmer mitgewinnen darf, falls er eine Berechtigung zur Gewinnung der
Steinkohle verliechen bekommen hat, und dem bergfreien Mineral Kohlen-
wasserstoff (u. a. Erdgas, Erdol, usw.). Um das Grubengas gewinnen und
verwerten zu diirfen, bendtigt man zumindest eine sogenannte ,,Bewilligung
zur Gewinnung von Kohlenwasserstoffen nebst den bei ihrer Gewinnung
anfallenden Gase* (§ 3 und § 8 BBergG). Im Saarland wurden der STEAG
Grubengas-Gewinnungs GmbH (SGG), einer Tochtergesellschaft der STEAG
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New Energies GmbH, fiinf Bewilligungsfelder verliehen, die die wesentli-
chen Bereiche des ehemaligen Steinkohleabbaus iiberdecken (Abb. 5). Hin-
zu kommt ein Erlaubnisfeld zur Aufsuchung von Kohlenwasserstoffen, in
denen derzeit Versuche zur Gewinnung von Grubengas durchgefiihrt wer-
den. In diesen Feldern betreibt die SGG aktuell insgesamt 13 Anlagen zur
Gewinnung von Grubengas mit Absaugkapazititen zwischen 250 m™/h und
6.000 m’/h.
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Abb. 5: Berechtsame zur Aufsuchung und Gewinnung von
Kohlenwasserstoffen im Saarland

(STEAG 2020)

Die Abbildung 6 zeigt als Beispiel einer grolen Absauganlage die die Ma-
schinenhalle der Grubengasgewinnungsanlage (GGA) Kohlwald. In dieser
Anlage, die auf dem Gelédnde eines stillgelegten Bergwerks steht und von
diesem tibernommen wurde, sind drei Sauger und drei Verdichter mit einer
Kapazitit von jeweils 2.000 m™/h installiert. Das Grubengas wird dort ledig-
lich getrocknet, verdichtet und in eine Druckleitung eingespeist. Die durch-
schnittliche Gasproduktion betrdgt etwa 3.800 m™/h mit einer mittleren
Gasqualitdt von 40 % Methan.



Grubengasproduktion und -verwertung im Saarland 31

Abb. 6: Grubengasgewinnungsanlage Kohlwald — Innenansicht
Maschinenhalle

(STEAG 2020)

Eine vergleichsweise kleine Anlage wird in der Abbildung 7 gezeigt. Die
GGA Allenfeld befindet sich in einem Container. Hier ist lediglich ein ein-
ziger Verdichter mit einer Kapazitit von 600 m>/h 1nstalhert Die durch-
schnittliche Gasproduktion betrdgt etwa 300-600 m 3/h mit einer mittleren
Gasqualitit von 75 % Methan.

Die Gasqualititen der einzelnen Absauganlagen sind sehr unterschiedlich
und reichen von 22 % Methan (dies ist die untere zuldssige Grenze fiir die
Absaugung, um nicht zu dicht an die Explosionsgrenze von 14,5 % zu kom-
men) bis zu liber 90 %. Dies liegt an der unterschiedlichen Anbindung des
untertdgigen ,,Drainagesystems* des stillgelegten Bergwerks an die Tages-
oberflache: Im groten Teil der saarlindischen Karbonlagerstitte gibt es
keine Deckgebirgsschichten, die die ehemaligen Bergwerke zur Tagesober-
flache abdichten kdnnten, ja, viele Bergwerke haben ihren Ursprung in F16-
zen, die zutage ausgehen. Daher findet durch die Besaugung der bergménni-
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Abb. 7: Grubengasgewinnungsanlage Allenfeld — Auenansicht
Containeranlage
(STEAG 2020)

schen Hohlrdume immer auch eine Vermischung mit atmosphérischer Luft
statt, die umso intensiver ist, je besser die Verbindungen zur Tagesoberfla-
che sind. Dariiber hinaus wirkt sich auch der atmosphérische Luftdruck auf
die Gasqualitédt und die férderbare Gasmenge aus: Je hoher der atmosphéri-
sche Druck ist, desto schwerer geben die Floze das in ihnen enthalten Gas
frei und umgekehrt. Diese Effekte bedeuten aber auch, dass eine Erhdhung
oder Erniedrigung der Gasproduktion nur in sehr geringem Maf3e mdglich ist.
Abgesaugt werden kann nur die Gasmenge, die die Lagerstitte , freiwillig™
freisetzt. Der durch die Absauganlagen erzeugte Unterdruck, der von weni-
gen Millibar bis maximal 300-400 mbar reicht, dient lediglich zur Uberwin-
dung der Leitungswiderstinde und um einen moglichst weiten Bereich der
stillgelegten bergménnischen Hohlrdume zu erreichen, aus denen das Gru-
bengas iiber die durch die in Jahrhunderten aufgelockerten Gesteinsschich-
ten, tiber geologische Schwiachezonen oder offene Stollen und Schéichte an-
sonsten direkt an die Tagesoberfliche ausstromen wiirde. Die genannten
Stromungswege stehen dem Gas aber nur solange zur Verfligung, wie die
ehemaligen Bergwerke nicht geflutet worden sind. Da dies ein wesentlicher
Aspekt fiir die Zukunft der Grubengasgewinnung ist, soll auf ihn néher ein-
gegangen werden.
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3. Grubengasgewinnung und Grubenwasser

Wie das Grubengas war auch das den Gruben zulaufende Wasser fiir den
Bergmann eine mogliche Gefahrenquelle. Wassergefiillte tektonische Sto-
rungszonen oder abflusslose aufgelassene Grubenrdume konnten grofle Was-
sermengen unter hohen Driicken enthalten. In der Geschichte des Bergbaus
kam es immer wieder zu Unféllen, wenn unbekannte Druckwasserhorizonte
unerwartet angetroffen wurden. Aus diesem Grund war man immer bestrebt,
die bergménnisch genutzten Bereiche wasserfrei zu halten, indem man zen-
trale Pumpstationen einrichtete, sogenannte Wasserhaltungen. Im Saarland
gibt es mehrere Grubenwasserprovinzen, in denen bis zum heutigen Tage
Wasserhaltungen dafiir sorgen, dass die untertigig zulaufenden Grubenwés-
ser zu Tage gehoben werden.

Da sich die Karbonlagerstitte tiber die Staatsgrenze hinaus nach Frank-
reich in das lothringische Steinkohlerevier fortsetzt, gab es auch dort ent-
sprechende Wasserhaltungen. Das Steinkohlebergbau-Unternechmen — im
Saarland ist dies heute die RAG Aktiengesellschaft (RAG) — ist natiirlich
interessiert daran, diese Wasserhaltungen sobald wie mdglich aufzugeben,
da deren Betrieb nach Stilllegung des Bergbaus nicht mehr notwendig und
ein Weiterbetrieb mit hohen Kosten verbunden ist. Die Aufgabe der Was-
serhaltungen ist allerdings nur mit Genehmigung der Bergbehdrde zuldssig.
In dem dafiir erforderlichen Genehmigungsverfahren werden denkbare Aus-
wirkungen der Stilllegung sowie der Flutung der Lagerstétte untersucht um
Gefahren fiir die Umwelt und die Tagesoberfliche auszuschlieBen bzw. zu
minimieren. Es hat sich in der Vergangenheit gezeigt, dass dieses Genehmi-
gungsverfahren, das mit umfangreichen gutachterlichen Untersuchungen be-
gleitet wird, mehrere Jahre dauern kann. Aus diesem Grund kann es sinn-
voll sein, nach Beendigung des Bergbaus nur Teilbereiche einer Lagerstétte
zu fluten, sofern dies technisch moglich ist. Dies ist im Saarland nur selten
der Fall, da alle fritheren Abbaubereiche in unterschiedlichen Niveaus mit-
einander durch ehemalige Abbauflichen oder bergménnische Hohlrdume
verbunden sind, die Wasserwege also noch vorhanden sind. Abbildung 8
stellt schematisch die wesentlichen Grubenwasserprovinzen sowie ihre je-
weils tiefste Verbindung in einer Schnittdarstellung dar.

Eine besondere Situation liegt zwischen den Grubenwasserprovinzen Lui-
senthal und Warndt (an die Provinz Warndt schlieBen sich die franzdsischen
Grubenwasserprovinzen an) vor. Hier gibt es tatsdchlich nur eine einzige
Verbindung zwischen den beiden genannten Bereichen im Niveau —850mNN,
also etwa 1.100m unter der Tagesoberflidche. Als im Jahr 2004 das letzte
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franzosische Bergwerk geschlossen wurde, war zwar fiir die Bereiche Warndt
und Luisenthal ebenfalls schon der Stilllegungsbeschluss gefasst worden,
doch gab es weiter entfernt immer noch aktive Bergwerke im Saarland und
ein Ende der Aktivitidten war noch nicht in Sicht. Daher lag es nahe, in die-
ser Verbindungsstrecke, die zum damaligen Zeitpunkt noch zugénglich war,
einen Druckdamm zu errichten um die zu flutenden Lagerstittenteile im
Warndt und auf franzdsischer Seite von der iibrigen saarléndischen Lager-
stitte hydraulisch zu trennen. Da dieses Bauwerk im Saarland (und dariiber
hinaus) einzigartig ist, soll darauf im Folgenden néher eingegangen werden.

Die Verbindungstrecke zwischen den ehemaligen Bergwerken Warndt
und Luisenthal wurde in den Jahren 1993 bis 1995 maschinell mit einer
Vollschnitt-Tunnelbohrmaschine in einem Durchmesser von 6 m aufgefah-
ren. Obwohl dieser Durchmesser relativ groB ist, wird das Gebirge durch
diese Technologie relativ gering beansprucht. Aulerdem hat der Grubenbau
einen kreisrunden Querschnitt und ist daher auch gebirgsmechanisch giins-
tig. Befahrungen und Beobachtungen am Ausbau zeigten dariiber hinaus,
dass die Ausbaubeanspruchung in der Vergangenheit eher gering war. Im
Bereich dieser Verbindungsstrecke gab es zudem keine ehemaligen Abbau-
bereiche (Abb. 9) und sie fiihrt zu einem groBen Teil durch festes Gestein;
allerdings waren in relativ geringer Entfernung im Liegenden und Hangen-
den geringméchtige Kohleschichten vorhanden. Obwohl die Strecke méch-
tige tektonische Bereiche, in denen die Gesteinsschichten gestort sind, durch-
ortert hatte, war im Nahbereich der vorgesehenen Dammbaustelle kaum
tektonischer Einfluss festzustellen. Mit der Klarung der grundsétzlichen
Auslegung des Bauwerkes, den statischen Sicherheitsnachweisen, der Ab-
schitzung der Umstromung, der Planung und der Baubegleitung wurde von
der RAG die MONTEC GmbH/Duisburg beauftragt. Hauptverantwortlicher
fiir die Planung damals war Herr Professor Peter Knoll. Wegen der grofen
sicherheitstechnischen Bedeutung des Bauwerkes wurde auBlerdem die TU
Bergakademie Freiberg, Institut fiir Bergbau und Spezialtiefbau (Herr Prof.
Kudla und Herr Ing. S, Kempe), zusitzlich mit der unabhéngigen Kontrolle
und Bewertung der Realisierbarkeit, mit einem unabhéngigen Standsicher-
heitsnachweis sowie mit der Beratung zu Spezialfragen der Bauausfiihrung
und der Qualitdtskontrolle vom Auftraggeber einbezogen.

Die Kiriterien fiir die Auswahl der Dammgeometrie waren ein moglichst
geringer Eingriff in den Gebirgsverband und damit eine moglichst geringe
Querschnittsflache. Weiterhin war eine groe Neigung der Dammaufenfla-
chen notwendig, um das ungiinstige flache Schichteinfallen und das Vorhan-
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1. Durchstromung
' homogenes Gebirge

2. Dammumstrémung

3. Verbindung Uber
Stérungselemente und
Verbundstrecke

Abb. 9: Lage des Hochdruckdammes in einer Schnittdarstellung
(Knoll et al. 2007)

densein von Kohlelagen zu beriicksichtigen. Da sich die beiden vorgenann-
ten Kriterien gegenseitig beeintrachtigen, wurde sich — an Stelle eines iib-
licherweise angewendeten einfachen kegelstumpfformigen Dammkorpers —
fiir einen zweifach verzahnten doppelt kegelstumpfformigen Dammkorper
entschieden. AuBBerdem wurden sowohl wasser- als auch luftseitig zylindri-
sche Vorddmme geplant. Der luftseitige Vordamm stabilisiert das Gebirgs-
widerlager des Hauptdammes und hilt sowohl den Spannungsgradienten als
auch den hohen Porendruckgradienten vom Dammkorper fern. Der wasser-
seitige Vordamm dient einerseits als Gasschutzdamm nach unterbrochener
Bewetterung der Dammbaustelle sowie andererseits als Stabilisierung des
eigentlichen Dammkorpers und des umgebenden Gebirges. Das Gesamtbau-
werk hatte eine Lange von insgesamt 25 m. Im Rahmen der Planung wurde
zundchst mit einem rotationssymetrischen numerischen Berechnungsmodell
(FLAC 2D) ein erster Sicherheitsnachweis mit Nachweis der Funktions-
tiichtigkeit durchgefiihrt. Anschlieend iiberpriifte das Institut fiir Bergbau
und Spezialtiefbau der TU Bergakademie Freiberg in einer unabhingigen
3D-Modellierung mit dem Finite-Elemente Programm ABAQUS die bishe-
rigen Ergebnisse. Zusammenfassend ergab sich fiir den Auftraggeber ein
vertretbares Risiko hinsichtlich der Beherrschbarkeit der Dammumstréomung
durch das fernere Gebirge; die nahe Dammumstrémung ist — selbst bei An-
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nahme konservativer Werte fiir die Gebirgs- und Dammdurchlissigkeiten —
sehr gering.

Die Bauausfithrung wurde der Schachtbau Nordhausen GmbH {ibertra-
gen. Wichtig war dabei die Sicherung einer hohen Qualitit der Bauausfiih-
rung und der Vergiitung des unmittelbar umgebenden Gebirges (Abb. 10).
Der Gebirgsausbruch fiir den Einbau der Damm-Bestandteile erfolgte z. B.
schonend mit einer Kopffrdse (und nicht per Sprengarbeit). Begleitend er-
folgte die Sicherung des Gebirges durch Ankerung, Sicherung der freigeleg-
ten Kontur durch Spritzbeton und zusétzliche Gebirgsinjektionen und es
wurden kontinuierlich Deformationsiiberwachungen durchgefiihrt. Der Ein-
bau der einzelnen Dammabschnitte erfolgte erst nach Durchfithrung der Ge-
birgsinjektionen und Kontrolle des Injektionserfolges. AbschlieBend wurde
auch der Ringspalt zwischen dem Betonkérper des Dammes und dem Spritz-
beton des vorldufigen Gebirgsausbaus verpresst. Die Bauarbeiten selber
dauerten etwa 6,5 Monate, die Arbeiten inklusive Planung und Vorberei-
tung insgesamt 16 Monate und wurden planméBig im 2. Halbjahr 2006 ab-
geschlossen. Zu diesem Zeitpunkt war der Anstieg des Grubenwassers in
tieferen Niveaus auf der franzosischen Seite der Lagerstétte bereits irrever-
sibel im Gange. Bis heute ist der Hochdruckdamm weitgehend dicht. Die
Druckseite ist bisher etwa 990 m geflutet worden, die Luftseite etwa 70 m,
so dass der Damm derzeit unter einem Druck von rund 92 bar steht. Auch
weiterhin kann dadurch das Grubengas sicher aus dem Luisenthaler Teil der
saarldndischen Steinkohlelagerstitte gewonnen und verwertet werden.

Abb.: DSK/SaarEnergie

Abb. 10: Komplette Schnittdarstellung des Dammbauwerkes
(Knoll et al. 2007)
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4. Die Grubengasverwertung

Die Grubengasgewinnungsanlagen im Saarland sind (mit einer Ausnahme)
alle an ein ebenfalls von der SGG betriebenes Leitungssystem angeschlos-
sen (Abb. 11), das eine Gesamtlinge von etwa 100 km aufweist und mit
einem Druck von 4 bis 8 bar betrieben wird. Uber dieses Leitungssystem
wird das Grubengas zu den Abnehmern des Gases transportiert. Die Steue-
rung aller GGA und des Leitungssystems erfolgt durch eine zentrale Gas-
leitwarte in Saarbriicken, die einzelnen Anlagen werden automatisch gefah-
ren. Das Personal des Grubengasbetriebs der STEAG (insgesamt etwa 30
Mitarbeiter) ist fiir die regelmiBige Wartung und — bei Bedarf — fiir die
Reparatur der technischen Einrichtungen verantwortlich.

Die Kundenstruktur fiir das Grubengas hat sich im Laufe der Zeit stark
verdndert. Vor Inkrafttreten des EEG, das auch bei der Nutzung des Gruben-
gases in Deutschland eine Wende hin zur Verstromung bewirkt hat, wurde
das Gas vor allem zur Erzeugung von Wirme entweder bei der Stahlindus-
trie oder fiir Nah- und Fernwéirmenetze eingesetzt. Selbst noch 2008, also
einige Jahre nach Inkrafttreten des EEG, wurden fast 15 % der produzierten
Grubengasmenge im Saarland an Werke der Stahlindustrie und an industri-
elle Kleinabnehmer geliefert. Die Fixierung des EEG auf die Unterstiitzung
der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrigern und die Aufnahme des
Grubengases in das EEG sorgte nach 2000 dafiir, dass das Grubengas vor-
wiegend in Stromerzeugungsanlagen (Gasmotoren und Gasturbinen) einge-
setzt wurde. Im Saarland erlaubte das Gasleitungssystem allerdings, dass
diese Verwertungsanlagen an Orten errichtet werden konnten, an denen auch
die Abwirme der Motoren und Turbinen einer sinnvollen Verwendung in
Nah- und Fernwarmenetzen zugefiihrt werden kann. Diese Anlagen besitzen
unterschiedliche Leistungen. Eine kleinere Anlage mit Kraftwiarmekopplung
(KWK) ist beispielsweise das Blockheizkraftwerk (BHKW) Velsen aus dem
Jahr 2003. Hier ist ein Gasmotor der Fa. DeutzZMWM mit einer elektrischen
Leistung von 1.950 kW und einer thermischen Leistung von 2.000 kW in
einem Container installiert.

Die grofite Anlage im Saarland ist die Gasmotorenanlage am Standort
Fenne, an dem 14 Gasmotoren der Fa. Jenbacher mit jeweils einer elektri-
schen und thermischen Gesamtleistung von 42.720 kW installiert sind.
Diese Anlage wurde in den Jahren 2002 und 2004 errichtet. In der Vergan-
genheit konnten hiermit jahrlich rund 300 Mio. kWh Strom und 260 Mio.
kWh Wiérme erzeugt werden. Inzwischen sind allerdings die Gasmengen
lagerstattenbedingt zurlick gegangen, so dass diese Anlage nicht mehr voll-
stindig mit Grubengas versorgt werden kann.
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Insgesamt konnten im Jahr 2019 iiber 85 % der erzeugten Grubengasener-
giemenge in derartigen Blockhelzkraftwerken genutzt werden (Abb. 12). In
diesem Jahr wurden rund 173 Mio. m’ Rohgas mit einer mittleren Qualitét
von 38,4 % Methan gefordert. Abziiglich der Mengen, die an Dritte verkauft
wurden, konnten damit die Anlagen der STEAG New Energies-Tochterge-
sellschaften etwa 263 Mio. MWh Strom erzeugen (diese Menge entspricht
dem Strombedarf von rund 75.000 Haushalten) sowie 208 Mio. MWh
Wiérme (entsprechend einem Warmebedarf von 10.500 Haushalten).

2019: 860 GWh 4,

Gasmotoren
und -
turbinen
(intem)
Stahlwerke 732 GWh/a
13 GWh/za; 85%
1,5%
Exteme
Kleinabn. i
16 GWhia, Kraftwerke Hﬁmfr:;(e
18%  10GWh/ai g9 gywya;
1.2% 10 %

Abb. 12: Kundenstruktur fiir Grubengaslieferungen im Saarland 2019
(STEAG 2020)

5. Umweltrelevanz und Zukunft der Grubengasproduktion

Die Produktion an Grubengas sowohl in Nordrhein-Westfalen als auch im
Saarland geht aufgrund der Abnahme der geologischen Ressourcen langsam
zuriick. In den nicht abgebauten Teilen der Baufléze und in den Begleitflo-
zen im Hangenden und Liegenden sowie in den die Floze begleitenden Ge-
steinsschichten stehen noch grole Mengen von Grubengas an. Ein Gutach-
ten der Deutschen Montantechnologie GmbH (DMT) aus dem Jahr 2018
(Meiners et al. 2018) geht davon aus, dass in den ehemaligen Abbauberei-
chen der deutschen Steinkohlelagerstitten noch ein Methanrestgasvolumen
in Hohe von 234 Mrd.m3 vorhanden ist, davon allein im Saarland mindes-
fens 20 Mrd.m’. Auch der Weltklimarat (IPCC 2006) geht davon aus, dass
nach Stilllegung eines Bergwerks das in der Lagerstitte noch vorhandene
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Restgas iiber viele Jahre lang freigesetzt wird, wenn auch in stark abneh-
menden Mengen. In Abbildung 13 werden die in den [IPCC Guidelines 2006
vorgeschlagenen Formeln zur Mengenberechnung angegeben sowie die Ab-
klingkurve der austretenden Gasmengen dargestellt. Es wird deutlich, dass
die Lagerstitte selbst 50 Jahre nach Stilllegung eines Bergwerks noch rund
10 % der Gasmenge abgibt, die das Bergwerk im letzten Jahr seiner Aktivi-
titen freigesetzt hat, inklusive der liber die Bewetterung direkt in die Atmo-
sphire abgeleiteten Gasmengen!

Eguanion4.1.13
EXAMPLE OF TIER 3 EMISSIONS CALCULATION — ABANDONED UNDERGROUND MINES

Methane Emissions = (Emission rate at closure » Emission Factor « Comversion Factor) —
Methane Emissions Reduetions from Recovery and Ulilisation

Eguamion 4.1.12
TIER 2 - ABANDONED UNDERGROUND COAL MINES EMISSION FACTOR

Emission Factor =1+ all"

Tapied. 19

COEFRCIENTS FOR TIER 2 - ABANDONED UNDERGROUND COAL
MINES

| Coal Rank A b

| Anthracite 1.72 058
Binaminous mn 42

_J Sub-bituminous 027 «1.00

1 vt Dy s

Abb. 13: Berechnungsvorgaben des Weltklimarates (IPCC) zur Abschétzung
der Grubengasemissionen aus stillgelegten Steinkohlebergwerken

(Kaltwang et al. 2010)

Deshalb ist es wichtig, die bei Stilllegung eines Bergwerkes vorhandenen
Absaugsysteme auch danach solange wie moglich weiter zu betreiben und
nach Moglichkeit Bergwerksbereiche, die nicht mehr iiber ein vorhandenes
System unter Unterdruck gehalten konnen, zusitzlich z. B. mit Bohrungen
zu erschliefen. Die Nutzung des Grubengases ist dadurch ein wesentlicher
Bestandteil zum Schutz der Umwelt. Obwohl — wie bereits beschrieben —
Grubengas natiirlich keine erneuerbare Energie wie Sonne, Wind usw. ist,
wurde deshalb bei der Schaffung des EEG im Jahr 2000 die Nutzung des
Grubengases aus Umweltgriinden mit als unterstiitzungswiirdig aufgenom-
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men (Methan als Hauptbestandteil des Grubengases hat ein 25-fach stérke-
res Treibhausgaspotential als Kohlendioxid). Dieser Schritt hatte damals zur
Folge, dass in Deutschland die Nutzung des Grubengases in Stromerzeu-
gungsanlagen intensiviert wurde. Das bereits erwéhnte Gutachten der DMT
aus dem Jahr 2018 stellt fest, dass die Intensivierung der Grubengasverwer-
tung durch das EEG einen starken Riickgang der Methanemission in die
Atmosphére zur Folge hatte (Meiners et al. 2018). So konnten von 2000 bis
2016 etwa 100 Mio. t COz-Aquivalente (rund 5,9 Mio. t/Jahr) vermieden
werden (Abb. 14). Gelangten im Jahr 2002 noch rund 300 Mio. m°® Methan
(5.4 Mio. t COz-Aquivalente) in die Atmosphire, lag dieser Wert im Jahr
2016 nur noch bei rund 7 Mio. m’ (0,125 Mio. t COz-Aquivalente). Wiih-
rend der Verwertungsgrad in den ersten Jahren im Mittel bei 70 % lag, nahm
er ab 2002 stetig zu. Ab dem Jahr 2005 tiberschritt der Verwertungsgrad ein
Niveau von 90 %. Ab dem Jahr 2007 lag der Verwertungsgrad immer zwi-
schen 95 und 99 %. Dies stellt einen internationalen Spitzenwert bei der
Verwertung von Grubengas aus Steinkohlenbergwerken dar.

10
9

8

Vermiedene CO,-Emission (Aquivalent) [Mio.t / Jahr]
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Abb. 14: Vermiedene CO3-Emissionen aus deutschen Steinkohlerevieren
aufgrund der Grubengasverwertung
(Meiners et al. 2018)
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Inzwischen zeigt sich allerdings, dass die Aufnahme des Energietrigers Gru-
bengas in das EEG auch zu einem Problem fiihrt. Im EEG wird die zu-
gesagte Einspeisevergiitung fiir den erzeugten Strom auf einen Zeitraum
von 20 Jahren beschrinkt. Die iberwiegende Anzahl der Grubengasverwer-
tungsanlagen gingen im Zeitraum von 2000 bis 2004 in Betrieb. Durch den
im EEG festgeschriebenen Bestandsschutz von 20 Jahren wiirde damit die
zugesicherte Vergiitung fiir diese Anlagen im Zeitraum von 2020 bis 2024
auslaufen. Vor dem Hintergrund der seither stark gestiegenen Betriebskos-
ten (z. B. aufgrund schlechter werdender Grubengasqualititen), der niedrigen
Marktpreise fiir Strom, usw. ist aus heutiger Sicht aber ein wirtschaftlicher
Weiterbetrieb ohne zusétzliche Anreize z. B. im Rahmen eines modifizier-
ten EEG bzw. einer Verlidngerung des Bestandsschutzes nicht moglich. Es
besteht also das Risiko, dass Anlagen stillgelegt werden miissen. Eine Still-
legung von Grubengasverwertungsanlagen wiirde diffuse Gasaustritte an der
Tagesoberfliche erhohen und hitte damit negative Auswirkungen auf das
Klima. Abbildung 15, die ebenfalls dem Gutachten der DMT entnommen
wurde, stellt die sich daraus ergebenden Auswirkungen dar: Die Prognosen

5

= w IS

CO,-Emission (Aquivalent) [Mio.t / Jahr]

== B

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
mmohne Grubengasverwveriung mmmit Grubengasverwertung bei Auslaufen der Grubengasververtung

Abb. 15: Entwicklung der jahrlichen CO2-Emissionen deutscher
Steinkohlereviere bei Auslaufen der Grubengasverwertung

(Meiners et al. 2018)
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fiir den Zeitraum von 2017 bis 2024 weisen flir Deutschland insgesamt durch
einen langfristigen Weiterbetrieb der Grubengasverwertungsanlagen eine
Vermeidung von CO;-Aquivalenten von rund 30 Mio. t (ca. 3,8 Mio. t/Jahr)
aus und fiir den Zeitraum von 2025 bis 2030 eine Vermeidung von rund 16
Mio. t (ca. 2,7 Mio. t/Jahr), Mengen, die ansonsten den CO3-Ausstol3 der
Bundesrepublik entsprechend erhdhen wiirden und z. B. in den Projektions-
berichten beriicksichtigt werden miissten. Vergleicht man diese Zahlen mit
der im Projektionsbericht 2019 der Bundesrepublik genannten Gesamtemis-
sion aller Sektoren zusammen genommen in Hohe von etwa 909 Mio. t
CO;-Aquivalenten (Emele et al. 2019), so wire die Auswirkung einer Still-
legung der Grubengasverwertung sicher nicht vernachléssigbar.

Ein Ausblick auf die Zukunft der Grubengasproduktion in Deutschland
und im Saarland ist nicht nur deshalb mit groBen Unsicherheiten behaftet.
So hatte beispielsweise im Jahr 2011 die saarldndische Landesregierung,
angeregt durch die von der Katastrophe in Fukushima in Deutschland aus-
geloste Energiewende ,,weg von der Atomkraft®, einen Masterplan ,,Energie®
verabschiedet, der u. a. die dauerhafte Absicherung der Kompetenzen, der
Wertschopfung und der Beschéftigung in der Energiewirtschaft des Saarlan-
des vorsah, die Modernisierung des regionalen Kraftwerksparks und die Er-
hohung des Anteils der erneuerbaren Energien am regionalen Stromver-
brauch auf 20 % bis zum Jahr 2020 (Korbel 2018). Im Jahr 2016 war die
Stromerzeugung im Saarland immer noch sehr Steinkohle-lastig, obwohl
der Anteil der erneuerbaren Energien bereits auf 15,6 % gestiegen war. Dies
dnderte sich in den Folgejahren allerdings sehr schnell. Heute sind die meis-
ten Steinkohlekraftwerke im Saarland bereits endgiiltig oder voriibergehend
stillgelegt und dienen lediglich noch als wichtiges Instrument zur Sicherung
der Stromnetzstabilitdt. Die aktuellen Beschliisse zur Stilllegung der Kohle-
Kraftwerke werden diesen Prozess voraussichtlich noch beschleunigen.

Auch die Nutzung des Grubengases ist nur eine voriibergehende Epi-
sode, deren Dauer abhingt von den Planungen zur Flutung der Lagerstitte
und den gesetzlichen Rahmenbedingungen zur Nutzung der konventionellen
Energie ,,Grubengas®. Beides ist aus heutiger Sicht (noch) nicht sicher ein-
zuschétzen. Aber selbst, wenn die Bergwerke geflutet worden sind, darf
nicht vergessen werden, dass immer noch riesige Gasreserven in den Kar-
bonlagerstétten vorhanden sind. Vielleicht gelingt es zukiinftigen Generatio-
nen, diese Energie umweltschonend zu nutzen.
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