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Fragestellungen mit Bezug zum Grubenwasser

Ermittlung des geothermisch nutzbaren Potentials von flieBendem und stillem
Grubenwasser

Benennung und Prifung der notwendigen geologischen und bergbaurechtlichen
chemisch-physikalischen sowie der technisch-technologischen Voraussetzungen fir die
projektbezogene Nutzung der ausgewahlten geothermischen Potentiale.

Standortauswabhl fir die vorgesehene Warmegewinnung aus geflutetem Grubenwasser
sowie saisonale Speicherung von Warme in den gefluteten Grubenbauen im
Zusammenhang mit der Erzeugung von Warme und Kalte fur die Gebaudeklimatisierung.
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Kupferschieferbergbau Sangerhausen — Geothermische Nutzung

— Verstandnis Kupferschieferbergbau =
— Situation Stilllegung ot o oo o e

Sachsen-Anhalt

LMBV R

Lausitzer und Mitteldeutsche
Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH

— Heutige Situation Grubengebaude
— Hohlraumsituation und Wasser-/Warmemengen

— Qualitat Grubenwasser

GAK

o L . & ax"%  TECHNISCHE UNIVERSITAT
Bohrtechnik, Pumpentechnik : 73S BERGAKADEMIE FREIBERG
— Segen Gottes Stollen - Wassermengen und Temperatur “eerpee”

— Ermittlung des geothermisch nutzbaren Potentials

— Geologischen und bergbaurechtlichen chemisch-physikalischen sowie der
technisch-technologischen Voraussetzungen

— Standorte/Leitungskreislaufe/Warmeiibergabe
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Offenes System Ubertage
(Segen Gottes Stollen)

Grundsatzliche Ansatze verbraucher
zur Nutzung im Revier

— Offene Systeme Ubertage
Mundloch Segen Gottes Stollen WP

— Offene Systeme Untertage
Kupferschiefer-Abbaufelder
(Strecken, Rohrigschacht)

— Geschlossene Systeme Untertage
Kupferschiefer-Abbaufelder und
Strecken im Flutungsraum

Group

A DORNIER
(rad

Offenes System Untertage
(Rohrigschacht)

Verbraucher
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Geschlossenes System

Untertage

WP

-«—— Grubenwasser

Verbraucher

_©

L= O




Geothermische Nutzung g
kwssel23 von Grubenwasser % DORNIER PLEJADES x

d ta Stadt K | 2023 - =
ocumenta Stadt Kasse in der Sangerhauser Mulde

Independent Experts

nach dém Schiejlén
, Bah

Sandsteiny

(Jankowski et al, 1963) Anhieb (profi)



kessel23

documenta Stadt Kassel 2023

Geothermische Nutzung
von Grubenwasser
in der Sangerhauser Mulde

N DORNIEF\’

Group

CPLEJADES ©

Independent Experts

e Theoretischer Hohlraum: rund 14 Mio. m3
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1988 Zulaufe Gber 30 m*/min filhrten
zur Aufgabe des Westfeldes; |
Abkapselung durch 6 Damme

\
Zufluss im Ostfeld ab 1985 (
- bis Mai 1989 < 0,5 m3/min {
- Oktober 1989 17,5 m3/min

. .V, NP
Einstellung des Abbaus 1990 i g;;c:;%:z:::,

Flutung der Grube Sangerhausen
1992 — 1994 |
> ca. 6,35 Mio. m® ‘ .

ABSCHLUSSBETRIEBSPLAN

fiir den Kupferschieferbergbau

Niederriéblingen, 28. Februar 1991

Flutung der Grube Niederréblingen
1994 — 1996
- ca. 7,8 Mio. m®
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Ergebnisse der Grundwasseranalysen zweier
Zechsteinpegel

Sgh 6/90 ol bearbeitet nach Schwandt et. al., 1991
Parameter Dimension Jul 2003 Mai 2015 Jul 2003 Mai 2015
pH ohne 7,25 3,32 5,10 4,85
Leitfahigkeit uS/cm 184.100 234.000 208.000 241.000
Dichte glcm? 1,167 1,168 1,197 1,198 _—
Abdampfriickst. | g/l 256,36 266,10 BRI 314 s i%ﬁéﬁéﬁode =3f/ : 'r : ,
Gesamtharte °dH 375,0 353,0 1602 1.630 Sl s W / 0 1 2 3 km
Karbonatharte | °dH 1,60 0,10 4,00 2,57 . gt S T\ = F,zj
Ca g/l 2,004 2,0 8,256 8,26 r: | — |
K g/ 0,215 0,162 0,700 0,705 Sl 32§/ Legende
Mg g/l 0,413 0,316 1,946 2,04 %~ f/z/}//// . & S
Na g/l 100,081 97,5 106,558 106 YA N 'z_f/.%,rf'ﬂpseffm el
Cl g/l 152,549 155,000 184,344 187 b/ % Strecke, Abbaufeld
SO, gll 4,740 4,690 1,251 1,17 O Siadt. Derschays
HCO, gll 0,0228 0,0010 0,0038 000129 [ Sangerhausen L

. e Steinsalzaufschiuf

As mg/| 0,0004 0,0075 0,0002 0,0034 / et
Pb mg/| 0,038 0,0250 0,100 0,0710 “/ {vereinfachie ﬂa.rsftﬂung:'
Cd mg/| 0,00250 0,00062 0,0016 0,00062 A
Cr mg/l 0,008 0,0110 0,008 0,0280 e
Cu mg/| 0,085 0,0720 0,051 0,1000 A !
Ni mg/l 0,041 0,0630 0,106 0,2200 N\
Hg mg/l <BG 0,0009 <BG 0,0009 i o
Zn mgll 4,820 5,960 1,746 7,090 il
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Generell‘é FleErlchtung (blau — Buntsandstein, violett — Zechstein)
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Varianz von Abfluss und Chloridgehalt (20.03.-11.05.2023)
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Profil Segen Gottes Stollen
ca. 500 m westlich Rohrigschacht
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Technische Entnahmesituation

* 4,6 Mio. m® Grubenwasser

* Hohenlage Hohlraum: 0 bis -600 mNN
e Teufe Bohrungen: 650 m

Vermuteter Zustand Grubenwasser ° Forderhohe: rund 160 m

* Dichte 1,17-1,19 g/cm? £ Sch her Schnitt NS c 3
< chematischer Schnitt N- g c
» Salzgehalt (NaCl) 300 g/I -> viel Chlorid! 3 2 5
* Sulfatgehalt ca. 5 g/ : Ee %E m 3
 Abdampfriickstand 260-330 g/I #2160 AN 3 i ][ - ~
* pH-Wert 5 und geringer (pH 3 moglich) * o mhN 4 |
* Temperatur etwa 22°C - 200 mNN .
* Metalle: 5 bis 10 mg/I Zink, 400 MNN HOhlréume i éE"
restliche Metalle (Cu, Ni, Cr, Pb) 500 MNN P — A v
insgesamt kleiner 1 mg/! "N ziere e S -
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Randbedingen fur die Grubenwasserentnahme

Tiefenlage der nutzbaren Grubenbaue Bereich Sangerhausen: rund 300 bis 700 m unter Geldnde
(3. Sohle -120 mNN, 12. Sohle -520 mNN, 8. Sohle -530 mNN)

Keine dauerhafte Veranderung der Mineralisation der Grubenwasser
(Salzgehalt = 300 g/l wird erwartet)

Keine Initiierung von Umlose- oder Ausfallungsprozessen untertage oder im Leitungssystem
Keine Nutzung im Bereich vorhandener Salzaufschliisse im Grubengebaude

Beachtung der hydraulisch durch Damme abgetrennten Grubenbereiche und der Wirkung der
sonstigen Dammbauwerke untertage

»  Kreislaufsystem — keine dauerhafte Entnahme
»  Entnahme und Einleitung in dhnlicher Teufenlage
»  geschlossener Druckkreislauf

Vorschlag fur Pilotbetrieb im Stdfeld
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Warmeilibergang Gestein/Grubenwasser — Entzugsleistung:

Petrografie der Strecken und Flachen:
» Kalkstein — Firste + 2/3 des StoRes
e Sandstein — Sohle + 2/9 des StoRes
* Mergel / Tonstein — 1/9 des StoRes

Maximale Entzugsleistung in MW
o
<

|

o
[
[=]

Wiarmeleitfahigkeitskoeffizient des Gesteins von 3 W/(m*K)

<
w

o
nale Entzugsleistung in MW
=

=
o
(S}

Streckenldngen und Abbaufldchen Sangerhausen

Lénge 120 140 160
zugangliche
Bereiche [m]

Grubenfeld Lange Strecken Lange Flachen

[m] [m]

Maximale Entzugsleistung in MW
(=] = h*] w F=4 %, L=} ~l co =]

Nordfeld 11 957 8 730 20 688
Nordwestfeld 28 828 11 938 40 766
Sudfeld 29 457 14 083 43 540
Summe 87 027 46 127 104 994 0 005 01 0I5 03 035 04 045

0,2 0,25
Zustromverhaltnis

Bei ca. 105 km Strecken und Flachen nach 6 Monaten wiirden theoretisch kontinuierlich maximal 14,5 MW zur
Verfligung stehen (Warmemenge aus Gestein, Grubenwasser ausgebeutet).
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Gut erprobter Stand der Technik zu Errichtung von Bohrungen
bis zu rund 700 m Tiefe vorhanden.

Abweichungen aus der Lotrechten konnen auf maximal 30 cm begrenzt
Ausreichend fiir das Anbohren der 3 bis 4 m breiten Strecken.

Entscheidend ist die Auswahl des Bohransatzpunktes, die genaue Zulegung
der Grubenrisse und Orientierung zur Tagesoberfldache. *

Praxisbeispiel: Am Standort wurde 1993 bei der Errichtung einer Flutungsbohrung
bereits erfolgreich eine Strecke in dieser Teufenlage angebohrt. 'Durchschlag\: QI ’
Erforderliche Aufschliisse: Forderbrunnen, Versenkbrunnen und Pegel ¥ - (Qu
(GWM zur Grubenwasserbeobachtung).

Brunnen: 20 Zoll Bohrung mit 16 Zoll Ausbau
GWM: 8 Zoll Bohrung mit 5 Zoll Ausbau.

» Auslegung der Pumpen erst nach erfolgreicher Bohrung eines Pegels, da der sich einstellende tatsachliche
Druckspiegel im gefluteten Grubengebaude aktuell nur vermutet werden kann.

» Entscheidender Einfluss der zu iiberwinden Forderhohe auf den Energieverbrauch und somit die Wirtschaftlichkeit
des Kreislaufbetriebes.
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Potentielle FlieBRwege Stdfeld
(Grubenriss)

\

75 1e——q 12 F 1

L=
6/58 ”
12_F_3
= 'i';} 6/59 12.F a4
L
Potentielle FlieBwege Stdfeld : = S8
mit Salzaufschlissen . ?‘ T )
ot s ars ors ) rs & Obertagige Bohpunkte 1 und 2 sowie Anschluss der

Legende: 7 — 12 Nummer der Sohle _ F = Flachen, S=Strecke _ 1 — 9 Laufende Nummer Energiezentrale (AEZ) inkl. verbindende Rohrleitungen (I'Ot)
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Warmeerzeugung: HW Siidwest, HW Nord, HW Nord
16 LA “ﬁ ° C} -
Spitzenwarmebedarf 14.4 MW, Warmebedarfsanalyse: a
* Die Geothermie-Warmepumpe wird o
= das ganze Jahr Gber die Grundlast TE g
5 abdecken 1
g * Nur bei Spitzenlasten werden die S -
s . ke Kessel-Bypass
- E-Kessel eingesetzt
Kompressions-
wérmpepumpe 1 L_
22°G bt
LS I =
. é g Kompressions- J
Jahresgesamtwarmebedarf 38,21 G\Wh/a L wirmepumpe 2 Y
’ 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 z

Stunden

O

. e ———— (— Solarthermie
Die neue geplante L

o ] H\HHHHE’%;

Energiezentrale wird von einer | wameverorgune
Solarthermieanlage Wihrmer ke @ [7°C] —WWWWWWWEEL

unterstutzt P
22°Caus 7°Cins Warp
Bergwerk Bergwerk
IT\ -

3 km
Strecke
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Nachste Schritte:

Mehrstufiges Verfahren zum Nachweis der Grundlagen fiir die Errichtung der geothermischen
Anlage:

e Nachweis der chemischen Stabilitdt der Grubenwasser im simulierten Férderstrom
und bei Druck- und Temperaturanderungen im geothermischen Prozess,

e Nachweis der geothermischen Machbarkeit im Kreislaufbetrieb, Ermittlung der Leistungsdaten,
realen Forderhohen, Umlaufdauer, Stabilitat der Warmeentnahme,

e Darstellung der Wirtschaftlichkeit iiber den Betriebszeitraum.

» Antrag zur Nutzung des geothermischen Potenzials von Grubenwasser des
ehemaligen Mansfelder Kupferbergbaus am Standort Sangerhausen
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TSRel

und Abbausituation mit Tagesoberflache




Geothermische Nutzung

kxkssel23 von Grubenwasser ;}_}__, DORNIER PLEJADES X

d ta Stadt Kassel 2023 - . G
prumenta Sradt resse in der Sangerhiuser Mulde e

Independent Experts

Theoretische Warmemengen
aus dem Segen Gottes Stollen

Bei:
einem Abfluss von 5 m3/min
einer Stollenwasser Temperatur = 10 Grad

und Absenkung mit einer Verdichtungsstufe um 5 Kelvin

» Theoretisch entziehbare Warmemenge 1,75 MW
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