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Zusammenfassung 4. Workshop GeoMAP

»Grubenwasser als regenerative Energiequelle in der gesamten Bergbauregion
Erzgebirge/Krusnohori“

27.02.2020, TU Bergakademie Freiberg, Lehrstuhl fir technische Thermodynamik

Im Rahmen des 4. Workshops mit dem Thema ,Grubenwasser als regenerative
Energiequelle in der gesamten Bergbauregion Erzgebirge/Krusnohofi“ organisierte der
GEOMAP-Projektpartner Institut fiir Warmetechnik und Thermodynamik (TU Bergakademie
Freiberg) eine Exkursion in das Bergbaurevier Freiberg, sowie eine anschlieBende

Vortragssession mit Diskussion.

Waéhrend der Exkursion untertage wurden Bestandteile der Grubenwassergeothermieanlage
des Freiberger Krankenhauses, z.B. der WarmeUbertrager und Zyklonabscheider, besichtigt
und den Teilnehmern die Schwierigkeiten der Anlageninstallation und —wartung dargestellt.
In einer Teufe von tUber 200 m wurde auBerdem der Hauptentwasserungsstollen des
Freiberger Reviers (Rothschénberger Stolin) besucht, aus dem die
Grubenwassergeothermieanlage das etwa 13 °C warme Wasser nutzt.

An die Exkursion anschlieBend wurden in drei Vortragen die Mdglichkeiten der
energetischen Nutzung von Grubenwasser betrachtet, sowie anfallende Probleme und
mogliche Lésungen diskutieren.

Im ersten Vortrag bekamen die Teilnehmer einen Uberblick tiber die Notwendigkeit und
Problematik der Wasserreinigung, was anhand von zwei Beispielen in Sachsen vertieft
wurde. Wasserreinigung bietet auch bei der energetischen Nutzung von Grubenwasser eine
Md&glichkeit Verunreinigungen in Anlagenbestandteilen zu senken.

AnschlieBend wurden Betriebsdaten bestehender Grubenwassergeothermieanlagen
vorgestellt, sowie weitere Potenziale auf sdchsischer und tschechischer Seite des
Erzgebirges evaluiert und unter den Anwesenden diskutiert.

AbschlieBend wurde Uber die SanierungsmaBnahmen am Altbergbaustandort Kdnigstein
berichtet, auch dort wird zukiinftig Grubenwasser als regernative Energiequelle eingesetzt.
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V réamci workshopu na téma ,Dulni vody jako regeneratini zdroj energie v celé hornické oblasti
Krusnohoti/Erzgebirge” zorganizoval jeden z partner( projektu GEOMAP - Institut fir
'Warmetechnik und Thermodynamik (TU Bergakademie Freiberg) - exkurzi do ddlniho reviru
Freiberg a naslednou prednaskovou akci s diskusi.

Béhem exkurze do podzemi si U€astnici prohlédli soucasti geotermalniho zafizeni nemocnice
Freiberg wuzivajiciho daini vodu, napf. pfenasec tepla a cyklonowy odluéova€, a seznamilise s
obtizemi pfi instalaci a udrzbé zafizeni. V hloubce vice nez 200 m ucastnici mimo to navstivili
hlami odvodhovaci Stolu reviru Freiberg (Rothschonberger Stolln), z niz geotermalni zafizeni
wuziva vodu o teploté cca 13°C.

Po exkurzi nasledovaly tfi pfednasky, které pfedstavily moznosti energetického wuziti dalnich
vod, a probéhla diskuse o problémech s tim spojenych a moznych feSenich.

Prni pfednaska poskytla uCastnikim prehled o nezbytnosti a problematice Cisténi vody, ktera
'byla podrobnéji prfedstavena na dwou prfikladech v Sasku. Cisténi vody nabizi také pfi
energetickém wuziti dlinich vod moznost snizit znecisténi soucasti zafizeni.

Nasledné byla pfedstavena provozni data stavajicich geotermalnich zafizeni wyuzivajicich dualni
vodu, a byly whodnoceny dalSi potencialy na Ceské a saské strané KruSnohofi a prodiskutovany
s pfitomnymi.

Nasledné& byla prezentovana opatfeni sanace staré téZebni oblasti Konigstein, i zde bude v
budoucnu pouzivana diini voda jako regenerativni zdroj energie.
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Programm:

9:00 - 12:30 Exkursion

Einfahrt in das Bergbaugebiet Freiberg mit Besichtigung einer
Grubenwassergeothermieanlage

12:30 - 14:00 Mittagspause

14:00 - 16:00 Referentenbeitrage mit anschlieBender Diskussion

Méglichkeiten der Wasserreinigung
(B. Russin, H+E GmbH & S-Tec GmbH)

Energetische Nutzung von Grubenwasser
(L. Oppelt, TU Bergakademie Freiberg)

Sanierung der Uranerzgrube Kdnigstein
(Dr. U. Jenk, WISMUT GmbH)
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Moglichkeiten der Wasserreinigung

H+E GmbH & S-Tec GmbH
¥\ _ | ~- ! €
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Gliederung &

* Vorstellung S-tec GmbH und H + E GmbH als Mitglieder der
Aquarion-Gruppe

* Beispiele zu industriellen und kommunalen
Wasseraufbereitungsanlagen in Sachsen

e Reinstwassererzeugung fur die Halbleiterindustrie
* Schwermetallentfernung aus Trinkwasser

* Diskussion



Wer sind wir?

S5-Tec

Anlagenbau

H + E GmbH
S-tec GmbH

Know How und Technologiezentrum
Fertigungszentraum

H+E GmbH
(Germany)

H+E Pharma
(Germany)

S-Tec GmbH
(Germany)

H+E RUS LLC
GUESE)]

H+E Ltd H+E Asia Pte. H+E TAT LLC H+E Chile SPA
(V19)] (Singapore) GUESE)] (Chile)

H+E Sdn. Bhd.
Ltd. (Malaysia)

H+E Phillipines
Inc.

H+E Thailand Co.
Ltd.

Hager & Elsasser
Pty. Ltd.
(Australia)
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S-Tec GmbH — Das Fertigungszentrum

e Standort: Klipphausen
 Grundung 2006
* ca. 40 Mitarbeiter

* ca.2.500m? Fertigungs- | e 2 - 3 ' s—TeC
und Lagerflache 4 e W) = ervas

* ca.350m?Biro

* moderner Maschinen-
und Werkzeugpark
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Ubersicht Leistungsspektrum ‘

* Projektmanagement (Termin, Qualitat, Kosten)

- Gesamtheitliche und ,Schlisselfertige” Projektbearbeitung in Bezug auf
Termine, Qualitat und Kosten.

Schnittstellenmanagement zw. den Fachdisziplinen

NN\Z

Qualitatssicherungsmallnahmen anhand von QS-Planen

* Konstruktionsplanung 3D in System AutoCAD

- Planung von Baugruppen auf Grundlage von PID‘s und |
Komponentendatenblattern

- Rohrleitungsplanung , Stiicklisten
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Ubersicht Leistungsspektrum ‘

* Vormontage

Fertigung von kompletten Anlagenbaugruppen

Vorfertigung von verbindenden Rohrleitungen / Rohrleitungstrassen
Serienfertigung von Anlagen einschlieBlich Verkabelung

N2 20 2

* Montage
- Anlagenmontagen in
Dtl. Und ggf. Anrainerstaaten
- Wasserstandtests,
Druckprifung




Zertifikate und Qualifikationen

Qualitatsmanagement

Zertifikat nach ISO 9001:2015

Schweillfachbetrieb

HPO Zertifikat

Kunststoff: DVS
Stahl/Edelstahl: DIN EN 287-1, EN ISO 9606-1
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ZERTIFIKAT & CERTIFICATE o

Deutsches Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

Zulassung

Bescheinigung gemal §19

ZERTIFIKAT

Dio Zo: stalle
dor TUV SUD Management Service GmbH

beschweigl, dass das Urenahmen

§-Tec GmbH
Dr.~Jungheinrich-Platz 2
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ZERTIFIKAT

v TOV S0D Industrie Service GmbH, benannts Stolo rach
Oruchgersterchiinie. beschainigt

Das Unteenahmen

§ Toe GmbH
Dr. Jungheinrich Platz
01685 Kupphauson
It ek der Oberprihung gamid
AD 2000-Merkblatt HP 0 / HP 100R
e exhwetiochruschen \ora.0501LNYEN 2ur Fertgug ven
Druchgeriten gemall
Druckgeriterichtiinie 972VEG
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Incustie Sence

Die TOV SUD Industrie Service GmbH,
Westendstr. 199 » 80685 Munchen
annte Sachverstandigenorganisation nach § 22 VAWS
bescheinigt

Das Untemehmen

S-Tec GmbH

Dr.-Jungheinrich-Platz 2, 01665 Kiipphausen

ist
WHG Fachbetrieb

ir Anlagen zum Lagern, Abflen, Umschiagen

TOV" und Herstellen, Behandeln und Verwenden

brennbaren wassergefahrdenden Flissigkeiten und

nnbaren wassergefahrdenden Flussigkeiten mit
Flammpunkt > 55 °C

Dieses Zentfiat gitt fur folgende Tatigkeiten:

- Aufstellen von Kunststoffbehiltern
2 und -setzen von

- Montage von Leckagesonden und Uberfiillsicherungen
- Montage von Anlagen mit Kunststoffverrohrung

Es wurde ein Ubenwachungsvertrag abgeschiossen.

Das Zertfikat st giitig bis Dezember 2016

Manchen, 16.12.2015
TOV SUD Der Sachverstandige
Industrie Service GmbH
Institut far Kunststoffe.

BemntrEmst
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HAGER+ELSASSER

e
'E An aquarion Group Company

MARKTFUHRENDES UNTERNEHMEN IN DER WASSERAUFBEREITUNG

.// -

-/

Wir sind ein marktfiihrendes Unternehmen im Anlagenbau fiir
die industrielle Prozesswasser-aufbereitung und
Abwasserreinigung

* Wir bieten immer die individuell beste technische und wirtschaftliche
Losung an. Dazu nutzen wir das gesamte Know-how und die
Erfahrung aus tber 100 Jahren Wasseraufbereitung und tiber 30.000
gebauten Anlagen

* Wir haben exzellentes Knowhow uber alle eingesetzten
Verfahrenstechnologien. Dies basiert auf unserer Investition in unsere
Mitarbeiter, in Forschung und Entwicklung sowie unserer langjahrigen
Markttatigkeit

* Wirsind Experten in den kundenseitigen Herstellungsprozessen und
kennen die daraus resultierenden Technologie- und
Projektanforderungen sehr genau. Eine breite Kundenbasis durch
unsere langjahrige Markttatigkeit unterstutzt dies zusatzlich

* Wir haben einen klar definierten Fokus — unsere Technologien sind auf
unsere Markte abgestimmt und der Vertrieb wird zentral durch das
Headquarter gesteuert

www.he-water.group 8
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HAGER+ELSASSER

Technologien zur Reinst- und Prozesswasseraufbereitung

-= Anwendung

= Keine Anwendung

Halbleiter / Elektonik

Pharma / Life Science

Energie

Nahrung / Getranke

Papier / Zellstoff

Chemie

Petrochemie

www.he-water.group

Filtration |Ionen- Umkehr- | Nano- Ultra-/ Membran-| Elektro-
austausch | osmose filtration | mikro- entgasung| deionisation
filtration EDI
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Technologien zur Abwasseraufbereitung und zum Recycling

-Anwendung

Keine Anwendung

Halbleiter /Elektronik

Pharma/LifeScience

Energie

Nahrung / Getranke

Papier- / Zellstoff

Chemie

Petrochemie

www.he-water.group

Chemo-/physikalisch ‘

Biologisch/Anaerob

Flock./
Fallung

FlieR-
bett

Filtration

edimen |Flotation
tation

EGSB F(ontakt

chlamm

| Biologisch/ Aerob | Andere
Fest- Bﬁ||9bt' chwebe- Bio- Ozon | Aktiv-
bett e LU filter kohle

SBR

BRI W
BRI .

I R R e
100 8 00 1 3 | | J |
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HAGER+ELSASSER

Reinst- und Prozesswasseraufbereitung in der Halbleiterindustrie

* Beginn eines Projektes - Klarung grundlegender Fragen zur Planung
des Vorhabens

Welches Wasser steht als Rohwasser zur Verfligung,
Zusammensetzung?

Welche Qualitaten und welche Mengen werden benotigt?
Welche Technologien und welche Verfahrens-
kombinationen eignen sich fur die Aufbereitung

* Beispiele fir Firmen in Sachsen:

www.he-water.group

Siltronic AG Freiberg

FCM Freiberg

(Deutsche Solar AG Freiberg)
Global Foundries Dresden
Infineon Dresden

X-Fab GmbH Dresden

11
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HAGER+ELSASSER

Reinst- und Prozesswasseraufbereitung in der Halbleiterindustrie
Bsp. Solar World Freiberg: Herkunft des Rohwassers

| ‘

www.he-water.group 12
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HAGER+ELSASSER

Reinst- und Prozesswasseraufbereitung in der Halbleiterindustrie
Anforderungen an das Prozesswasser:

Hohe Spezifikation

(HL) Mittlere Spezifikation (PV)
Angaben aus: Semi (0,13-0,5 pym Linienbr.) | Semi 2010 PV3-310
Leitfahigkeit 18,2 MQ-cm 10 -18 MQ-cm

<1000 (0,1 pm ->0,5

Partikel < 100 Partikel/L (0,05um) Hm)
TOC 1-5 ppb 20 - 200 ppb
Kieselsaure 0,2-1 ppb 20 - 50 ppb
Bor 0.02-20 ppb
andere lonen/Metalle 20-100 ppt 1-10 ppb

+/-1°C
Temperatur (Gradient<0,1K/10min)
Sauerstoff 0,5-20 ppb
Bakterien 0 -5 KBE/L 10-100 KBEI/L

www.he-water.group 13
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HAGER+ELSASSER

Reinst- und Prozesswasseraufbereitung in der Halbleiterindustrie
Bsp. Solar World Freiberg: Typischer Anlagenaufbau Reinstwassererzeugung

Rohwasser- Vorfilter Flockungs- Heizer Ultrafiltration Make-up Tank
tank dosierung (Riickspilbehélter)

|
23 o r 2 m!T

Rohwasser
(Oberflachenwasser)

Weichwasser Vorfilter Umkehrosmose Membran EDI Mischbett
Tank Entgasung
Pretreatment Luft

Weichwasser-
tank

—

Polishing

www.he-water.grc 14
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HAGER+ELSASSER

Technologien zur Reinst- und Prozesswasseraufbereitung
Bsp Solar World Freiberg: Klassische Filtration in Druckbehaltern

www.he-water.group HAGER + ELSASSER | Project Tesla - GF Berlin Bid 15
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HAGER+ELSASSER

Technologien zur Reinst- und Prozesswasseraufbereitung
Membranfiltration:

Mikrofiltration Ultrafiltration Nanofiltration Umkehrosmose
> 0,1 pm 0,1-0,01 pm 0,01 -0,001 pm < 0,001 pm
- Triibung - Kolloide Oragani
_ : - Organische - Ionen
- Partikel - Bakterien Verbindungen
- Plankton - Viren - Pestizide
- Algen - Makromolekiile - mehrwertige Ionen

www.he-water.group HAGER + ELSASSER | Project Tesla - GF Berlin Bid 16
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HAGER+ELSASSER

Technologien zur Reinst- und Prozesswasseraufbereitung

Bsp. Solar World Freiberg: Ultrafiltration
S L L R e
S Wi 2 7ive, ™~

www.he-water.group HAGER + ELSASSER | Project Tesla - GF Berlin Bid 17
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HAGER+ELSASSER

Technologien zur Reinst- und Prozesswasseraufbereitung

Bsp. Solar World Freiberg: Umkehrosmose
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www.he-water.group HAGER + ELSASSER | Project Tesla - GF Berlin Bid 18
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Schwermetallentfernung aus Trinkwasser ‘

Wann sind Schwermetalle im Trinkwasser?

* Gelogische/hydrogeologische Ursachen
* Industrielle Altlasten / Bergbau

Wann wird die Schwermetallentfernung ein Thema?

* Dezentrale Wasserversorgung — kein einfacher Anschluss an das Trinkwassernetz
moglich

* Kleine Wasserwerke in unglinstiger Lage

Beispiel aus dem mittleren Erzgebirge

* Rohwasser: Brunnenwasser

* Anforderungen an das aufbereitete Wasser: TVO

 Handlungsbedarf (Grenzwertliberschreitung) bei folgenden Parametern:

 ph-Wert,
* Eisen,
* Mangan,

* Aluminium,

e Arsen
-19-
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Schwermetalentfernung aus Trinkwasser ‘

Aufbau Aufbereitungsanlage mittleres Erzgebirge: Dosieranlageanlagen

ana 5.9 75
oS r M eh /
Brunnen oW 0 S et
s CPiod T

Lt G

>
um.auz] ol
= v
3%:
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Vormontage - Baugruppen

Aufbau Aufbereitungsanlage mittleres Erzgebirge: Eisen- und Manganentfernnung

von Dosierstation DN3Z
5 m/h 02.1
PID 001
w0
:HE m @
ar

0 .6 bar /,-’*"'_
CP!H- ﬂ
HaZ1iDNIZRDN L | DNID0SDNLES
DM DML HAZLY HAIIL
" \
g 3
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@ :] 0...6 bar ] 0.6 bar
.m Fl
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SFIIJWI.IR. Ha215 HAME DNLOCxDNGES | DMNGSKDMEZ HA212 HAIIE DN1DCRDMES | DRGS0 HAZZ

75em/h 0, Sbar U
PIC 001 Dréan DN

HAZ23

Rilcksplilwasser/Reipwasier
20 mh DNES
PID 003

EmNO4 Exirnm

0,54h |

PID 001 Enteisenung Entmanganung
BB211 BB221
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Planung - Vormontage - Montage

Aufbau Aufbereitungsanlage mittleres Erzgebirge: Aluminium- und Arsenentfernung
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oMoy g ] o b
\orn ) 3| NE 2 z
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Mr. | Datum,/date | Gez /draw. |Gepr./dheck | art der Anderung / modificatic
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Fertigung der Anlagen in Klipphausen ‘

- Serienfertigung von Kompaktanlagen in unterschiedlichen Grélien
- Montage der Anlagen Vorort oder in Containern

-23-
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Wartungs- u. Servicearbeiten

Garant fur umfassenden Service

Wir sind immer fir Sie da

m Service Hotline
m Ersatzteile / Verbrauchsstoffe
m Individuelle Serviceleistungen

Supervision
Standard Service
Full Service Flachendeckender
m Zusatzleistungen Kundendienst
Wasseranalysen in Deutschland und weitere
Service-Centren im Ausland

Verfahrenstechnische Beratung
Betriebsdatenauswertung
Schulungen

Ferntberwachung

-24 -



Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

S5-Tec

Anlagenbau

-

Es sind noch
Fragen offen
Segeblieben??

Sie stehen vor
einem konkreten
Problem??

-25.

Gerne stehen wir lhnen
fur alle Fragen und
Anregungen und fur ein
gemeinsames Gesprach
zur Verfugung.
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S-Tec GmbH
Dr.-Jungheinrich-Platz 2 | 01665 Klipphausen

Telefon: +49 35204 3925-0
Fax: +49 35204 3925-60

info@stec-anlagenbau.de
http://www.stec-anlagenbau.de

e ——

An aquarlgﬁ Group Company

L,Zusammenkommen ist ein Beginn, zusammenbleiben ist ein Fortschritt, zusammenarbeiten ist ein Erfolg”
(Henry Ford)

-26-
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Grubenwasser als regenerative Energiequelle
Funktion-Beispiele-Potenziale

Lukas Oppelt, Sebastian Pose, Thomas Grab, Tobias Fieback




Europdische Union. Européischer ﬁ
Fonds fiir regionale Entwicklung. SN V (Z
]

Evr?ps!(é unie. E\_tropsky fondpro e e tactar
regionalni rozvoj.

X . .
* Grubenwasser als regenerative Energiequelle
. :

> Strukturwandel erzeugt Ewigkeitsaufgabe

100 Millionen m3 warmes Wasser
miissen im Ruhrgebiet jahrlich COQ
gepumpt werden

> Weltweites thermisches Potenzial durch Bergbauwasser

Potenzial von 6 100 GWhia = 390 000 é}j‘j@

Heizenergie in NRW Haushalte

> Durch Klimaerwarmung steigender Kuhlbedarf ...i

Grubenwasser zum Kihlen bereits erprobt
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. . Bergwek Krankenhaus Hallenbad Gewiichshaus
» Funktionsweise F |
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» Ubersicht bestehender Anlagen ‘
» Anlage Ehrenfriedersdorf
» Beispiel Ruhrgebiet
» Potenziale in Freiberg
» Zusammenfassung und
Ausblick
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> (a) Entnahme des Grubenwassers

> (b) Warmeubertragung an

Zwischenkreislauf

> (c) Ruckleitung Grubenwasser

: . > . .
(d) Kahlkreislauf

> (e) Warmepumpe zur Erhéhung des

Temperaturniveaus

> (f) Heizkreislauf
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Platten-Warmeubertrager
0,25 - > Gepréagte, strukturierte Platten:

Reinigung (chemisch + mecganisch)
Dicke: 0,5-1,2 mm

> Typ. Werkstoffe: Stahl, Kupfer,

Aluminium

0,20

o
—_
(6]

o
—
o

0,05

Druckdifferenz Warme-
Ubertrager in bar

» Kompakte Bauweise

0,00 T . . T A~V . -
P > Geringe Investitionskosten
- - . < < Q <
S & S S Y 2 S

» (Einfache Reparatur und Wartung)

Quelle: VDI-Wéarmeatlas 11. Auflage
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Hoher Druck Kondensator

™\
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Verdampfer

Niedriger Druck H :
QKalt
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Oberschule Ehrenfriedersdorf

> Betrieb seit: 1994

> Keine aktive Hebung des Grubenwassers

notwendig
e e e s » Nutzung von Gaswarmepumpen

Richtstrecke N2020 (509 m NN, 2. Sohie)

Forderbohrung

Richtstrecke NS000 (416 m NN, 5. Sohle)
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Oberschule Ehrenfriedersdorf

» Nur Beheizung Schule messtechnisch

detailliert erfasst

Beheizung Kindergarten
und Warmwasser
Schule+Kindergarten >

Heizwarme Warmwasser und Heizbedarf

Gas
Kindergarten nur als Summe
» Beheizung Schule ware allein Uber
Beheizung Schule | . L
Warmepumpen moglich
Strom Beheizung Schule Il
Gruben-
wasser

an® $‘ o
Verluste *e., .+
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Arbeitszahlen Gaswarmepumpe
# Arbeitszahl elektrische WP

Anlage dient zum Heizen

= Nutzung im Winter

GroBRte Warmebedarf zwischen
November und Marz

- hochste Arbeitszahlen
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Wasserstadt Aden
Quelle: https://www.gw—ruhr.rub.de/webseitequ/Hotspotg/héﬁsAaden- = - . «
acReanil W Y » Ehemalige Zeche ,Haus Aden

- ewiger Wasserhebungsstandort
» 24 m3/min Grubenwasser mit 25 — 29 °C

» Grubenwasser Hauptwarmequelle:
- Plan: Deckung 80 % Warmebedarf

./,

Quelle: https://www.lokalkompass.de/kamen/c-
politik/wasserstadt-bergkamen-
ahoi_a1106130+#gallery=default&pid=10131606
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» Entwicklung mehrerer Quartiere
» Gesamtkosten: 41 Mio. €
> Realisierung bis 2026
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Quelle: Grab ﬁal., in ,Handbuch Oberflachennahe Geothermigis o <&
2018
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Krankenhaus

Karte: OpenStreetMap

TiiErM6  TU Bergakademie Freiberg | Lehrstuhl fur technische Thermodynamik | Lukas Oppelt | Tel.: 0373139-3252 | GeoMAP Vodamin Il 14
DYNAMIK 4. Workshop GeoMAP | Grubenwasser als regenerative Energiequelle | 27.02.2020 ———

SN-CZ




dische Union. Européischer
; H Fonds fiir regionale Entwicklung. SNA (Z
* ; PotenZIaIe Evropska un?e. Evropsky fond p?o Amwusedﬁichbar
0. regionalni rozvoj. Interreq VA / 20142020
Pepe®
“Haus Albertinum’
s,
e
ST
Diakonie
Sozialstation
Auwve:nlﬂung 4/ N =5 | Freiberger u{
= 'Geburtenhaus
Karte: OpenStreetMap
3) TiERMo TU Bergakademie Freiberg | Lehrstuhl fiir technische Thermodynamik | Lukas Oppelt | Tel.: 0373139-3252 | GeoMAP Vodamin I 15
OYNAMIK 4. Workshop GeoMAP | Grubenwasser als regenerative Energiequelle | 27.02.2020 — .



Q o hel..Inion.Eur her
2 i Potenziale e o A a
. . o regionalni rozvoj. .m'.::’ﬂ'}"ié‘fl' i
el o W  (F Gesamtwarmebedarf untersuchtes
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B A

Gebiet: =83,4 GWh/a
Hoher Bedarf in Bereichen mit Schulen
Rothschoénberger Stolin: T= 11 °C

Jahrliches Potenzial:

=~ 102 GWh/a (Arbeitszahl=4)
(Annahme: Wasser 5 K abkihlen)

Diaks
Sozialstation

freiberger &
Geburtenhaus

Karte: OpenStreetMap
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Weitere mogliche Standorte

Freiberg Rothschonberger S.
Mundloch Rothschénberger S.
Annaberg Tiefer St. Christoph S.
Johanngeorgenstadt, Glickauf-S.

Marienberg Wei3traubner S.

Marianské Radgice MR1 -
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Zusammenfassung und Ausblick

» Grubenwassergeothermie als regernative Energiequelle fir Heizen und
Kahlen

GroBes Potential bei stillgelegten Bergwerken
Fouling wesentliche Problemstelle

Verschiedene Projekte Realisiert oder in Umsetzung

vV V V V

Wesentliches Potenzial weiterhin in Freiberg und dem Erzgebirge
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Gustav-Zeuner-Stral3e 7

09599 Freiberg

Tel. +49(0)3731 39-3252
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Wismut GmbH
Sanierung der Uranerzgrube Konigstein

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



Das WISMUT-Projekt — Sanierung der Hinterlassenschaften
des ostdeutschen Uranbergbaus

) 31.12.1990 Ende der Uranerzgewinnung und -aufbereitung

) 16.05.1991 Regierungsabkommen zwischen der BRD und der
UdSSR zum Ende der gemeinsamen Tatigkeit der
SDAG Wismut

) 20.12.1991 Umwandlung der SDAG Wismut in die Wismut GmbH
als Unternehmen des Bundes

) ab 1991 Unternehmensziel:
Stilllegung der Gruben und Sanierung
der bergbaulichen Hinterlassenschaften

N
WISMUT



Wismut GmbH, Standort Kénigstein 3

Standorte der Wismut GmbH

DRESDEM-GITTERSEE

CHEMNITZ i

UL = _
KONIGST El‘l-l-ﬁri

RONNEBURG & AUE,/SCHLEMA
F.1: 1

SEELINGSTADT AB 9 cROSSEN

POHLA <%

@ ehemaliger Berghau
0 ehemalige Erzaufbereitung

@ Unternehmensleitung

N
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Grube Konigstein - historische Entwicklung

1961 Geologische Erkundungsbohrungen im oberen Elbtalgraben
1967 Aufschluss der Grube, Beginn des konventionellen Abbaus
1984 Umstellung auf ausschlieBlichen Laugungsbergbau

1990 Einstellung der Urangewinnung

1993 Beginn erstes Flutungsexperiment

1995 Erarbeitung Flutungskonzept und Antrag Flutung Teilbereich |
1997 Beginn erweitertes Flutungsexperiment

2001 Beginn Flutung Teilbereich I, Einstau bis max. 140 m NN

2013 Ende Flutung Teilbereich | - Einstauniveau 139,5 m NN
danach Halten Flutungsniveau

Flutung TB Il 2011 beantragt, abgelehnt, z. Z. Widerspruchsverfahren

&
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Topografische Lage und Angaben zum Standort

Ausrichtung des Gruben-
feldes auf vier Sohlen mit
fiunf Tagesschachten und
sieben Wetterbohrldochern

S i L T NEIBO
e i

Flache ca. 6 km?2
(4,5 x 1,5 km)

Teufe 300 (N) ... 200 m (S)
unter Gelandeoberkante

A=~
Nas &y Leupoldishain
B\ /5Pty QAR s

Aufgefahrener Hohlraum
ca. 8,7 Mio. m3

Urangewinnung im Abbau
ca. 18.000 t

Uran aus Sanierung

‘f; KL % Langen- A AT
P f’ﬁ\ hennersdorf QT
N GhoussitNerfs ; éHroficr Sigin )

NS ST ca. 1.700 t
I 2
| Grubenkontur Abfallentsorgungseinheit
Kontur des Bergbau- Halde Schusselgrund
B znwzku:?sgebletes ca. 24 ha, @
rundsonie 4,4 Mio. m3

—— Kontrollstrecke WISMUT




Schematisches geologisches Profil

Stden Schacht

Morden
398
,/M Schacht  Aufgabebohrlocher
387 Schacht
‘-—K 388390

I e, FOrderbohrlacher
Gj‘u =
asserﬂrom l
|
|
140 m NN .

* 135-m-Sohle +
+ 2 L]
1
+ X .
+ 1
ﬂm%ohle -
125-m-50hle
|
. Ausdehnung Grube ca. 4,5 km ot

WISMUT



Grube Konigstein — Abbauphase

1) Konventionelle Bergbauphase
1967 - 1983, Urangewinnung ca. 12.000 t

Hauptabbauverfahren Kammerpfeilerbau mit Versatz

Lafettenbohrwagen
L O SRS ‘

) Verschlechterung der Abbaubedingungen Ende der 1970er Jahre
— Ausdehnung der Abbaufront/Verlagerung an die Flanken der Lagerstatte
— Absinken der Erzmachtigkeit

— Sinkende Urangehalte &
WISMUT



Umstellung der Bergbautechnologie

Bereits 1969 erste Experimentalarbeiten zur chemischen Gewinnung

- Vervollkommnung der technologischen Verfahren
- Etappenweiser Bau der Ubertagigen Aufbereitungskapazitaten

2) Ab 01.01.1984 ausschlieBlich chemische Gewinnung
Urangewinnung ca. 5.750 t
Gewinnungsquellen:
— Blocklaugung unter Tage

— Ubertagige Haufenlaugung
(der bei der untertadgigen Blockvorbereitung anfallenden Erze)

— Schlammlaugung
(der bei der Grubenwasserreinigung anfallenden Erzschlamme)

N
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Sanierung am Standort Konigstein

Schwerpunkte

) Stilllegung des Bergwerkes

) Flutung der Grube

) Reinigung kontaminierter Flutungs- und Oberflachenwasser

) Demontage und Abbruch kontaminierter Anlagen und Gebaude
) Haldenbewirtschaftung

) Umweltiberwachung

Besondere Randbedingungen

) Abbautechnologie
schwefelsaure Untertagelaugung

) Lage im Landschaftsschutzgebiet
,Nationalpark Sachsische
Schweiz“, dichte Besiedlung

N
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Sanierung am Standort Konigstein
- Stilllegung und Verwahrung der Grube

) Entsorgung von wassergefahrdenden Stoffen
— Abfahren/Entsorgung Losungskreislauf der Untertagelaugung

— Immobilisierung in Laugungsbldécken
(dauerhafte Bindung von Schadstoffen)

) Verwahrung von Grubenbauen in geologischen
Schwachezonen

) Errichtung von Absperrbauwerken
) Verwahrung von Schachten, Wetter- und Versatzbohrlochern

) Sanierung der Grube / des beanspruchten Grundwasserleiters
durch vollstandige Flutung

N
WISMUT



Sanierung am Standort Konigstein
- Grubensanierung durch Flutung

Anwendung konventioneller Sanierungskonzepte nicht moglich
Vorbereitung uber 10 Jahre

) Umfassende Untersuchung des zu erwartenden Flutungsprozesses

) Mehrjahrige Vorbereitungsarbeiten einschliel3lich grof3raumiger
Experimentalflutungsabschnitte (1991 — 2000)

Ableitung des Konzepts der gesteuerten Flutung

) Schrittweise Flutung der Grube bis 140 m NN (Teilbereich I)

) Fassung kontaminierter Wasser durch ein Wasserfassungssystem
(Kontrollstrecken, Forderbohrlocher)

— Gewabhrleistung einer sicheren Steuerung der Flutung sowie
der Betriebssicherheit des Systems der Flutung

— Begleitendes, teils automatisiertes Monitoring
(Pfade Wasser und Luft sowie Themenkomplex Geomechanik)

— Entwicklung eines Modellkonzeptes zur Beschreibung der Entwicklung
des Flutungswasserkorpers und moglicher Auswirkungen auf das &
Grubenumfeld WISMUT



Umsetzung des Konzepts der gesteuerten Flutung (1)

01/2001 Beginn Flutung der Grube mit offener Kontrollstrecke

Kontrollierter Flutungswasseranstieg auf ca. 110 m NN bis 2004,
dann Halten des Pegels, weiterer Ruckzug unter Tage

gereinigtes Wasser
AA ——————e |
techn. Wasseraufgabe

Www C Be 8/9 *

Schacht 388/390
Ausforderung
GW +FW

Aufg.-Brl. 4 Aufg.-Brl. 112

Zufluss

3.4. GWL, Sud diffuser Zufluss

3. GWL, Nord

Zufluss
3. GWL

Flutungsraum

LP 2IHWH Zufluss 4. GWL

) Separate Fassung von Flutungswasser und zusitzendem Grundwasser
uber die Kontrollstrecke

) Ausforderung durch untertagige Pumpstationen
) Reinigung der kontaminierten Wasser (AAF) und Einleitung in die Elbe AP
) Reinfiltration des flutungsunbeeinflussten GW in den Flutungsraum wismur

ca. 40 m NN




Umsetzung des Konzepts der gesteuerten Flutung (2)

Konzeptionelle Neuorientierung zur Flutung 2005

) Variantenvergleich, Umweltbewertungen, Abschatzung der Verhaltnismagigkeit

Fortsetzung der Flutung des TB | bis FN 140 m NN, Flutung der Kontrollstrecken
und Wasserhebung tiber Forderbohrlécher (Brunnen)

gereinigtes Wasser

» Elbe

gereinigtes Wasser

AAF
techn. Wasseraufgabe 1 ‘-I
WwW C Be 8/9

Schacht FBL
W.-Brl. 5 388/390 Awusforderung

(verwahrt) FW
Aufg.Bil. 4 Aufg. Brl. 1/2 (verwahrt)

Zufluss
3.4. GWL, Siid

o 139"5-“’ NN Flutungsraum

Zufluss 4. GWL

) Betreiben der Kontrollstrecke als Horizontalbrunnen
) Ausforderung uber zwei Ubertagige Forderbohrlocher

) Reinigung des Mischwassers (AAF), Einleitung in die Elbe, &
ab 06/2011 teilweise Ruckfihrung in die Grube zum Einstau WISMUT



Technische Ausrlistung

Drainagebohrungen '

Ausriistung der Kontrollstrecken

Grundwasser

Flutungswasser "

Brunnenstube liber Tage

. i
. untertdgige Pumpenstation

Wechsel der Pumpe FBL A neu,
ausgebaute Pumpe vor dem Abtransport zur Wartung
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Schacht o
388/390 %

nm,

-----

W.-Brl. 2

Einstausituation

Grube im Teilbereich |
geflutet,

Flutungsniveau 139,5 m NN

& Grube abgeworfen, alle
Schéchte und

Wetterbohrlécher verwahrt

N
WISMUT



Veranderung der geochemischen Verhaltnisse im
aufgeschlossenen Bereich des 4. Grundwasserleiters

) Infolge des bergmannischen Aufschlusses und damit
einhergehender Versauerungsprozesse

) Insbesondere jedoch durch die schwefelsaure Laugung

— nach Einstellung der Gewinnung groBes Potenzial
an wasserloslichen Schadstoffen

— ca. 2 Mio. m3® schwefelsaure Porenwiasser im Grubengebaude:

pH 09-25

EH 600 — 800 mV
Gesamtmineralisation 3 — 25 g/l (max. 335)
Leitfahigkeit 8 — 34 mS/cm (max. 98)
SO, ca. 10 g/l (max. 170)
Uran 5 — 500 mg/l (max. 3.000)

N
WISMUT



Entwicklung Chemismus Flutungswasser
(Gesamtausforderung)

= Ausférderung von untertage

— Ausforderung FBL A neu

= Ausférderung von untertage

— Ausforderung FBL A neu
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Aufbereitung

——

Flutungswasser

« ~Ay - Ty
N

X\ e,

von Flutungswasser i

3 - (‘\“.\
2 MRS

kontaminiertes
Oberfldéchenwasser

1. Prozessstufe
URANENTSORGUNG

n der AAF

- AT

Y

e .

v

Uran-Reststoff
(Verwertung)

2. Prozessstufe
WASSERBEHANDLUNG

gereinigtes_  Vorflut

Wasser Elbe

v

entwaéasserter Fallschlamm
(Halde Schusselgrund)
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Bilanzierung des Stoffaustrages aus dem Flutungsraum
01/2001 bis 12/2018

Uran 971 t

Chlorid 3.023 t

Sulfat 63.571 t

— Entsorgung Uuber AAF am Standort

N
WISMUT



Uberwachungs- und Einleitwerte in die Elbe - Auswahl -

Einleitwerte 2019

Parameter  MaBeinheit U-Wert Min. Mittel Max.
pH [-] 6,5...8,5 7,30 7,90 8,50
AFS [mg/l] 20 <5 <5 <5
Fe [mg/l] 2,9 0,02 0,1 0,24
cl [mg/l] 950 113 151 167
Al [mg/l] 2,0 0,24 0,33 0,43
U [mg/l] 0,5 0,069 0,115 0,200
so, [mg/l] 2.000 762 884 951
&

WISMUT



Prozessuberwachung und Umweltmonitoring

) Dokumentation des Ausgangszustandes

) Uberwachung der wihrend der Flutung stattfindenden
Auswirkungen in der zu flutenden Grube und in deren Umfeld
im Sinne einer Beweissicherung

) Bereitstellung von Daten und Informationen
~ zur sicheren Steuerung des Flutungsprozesses
— zur Planung der weiteren Flutung
— zur Prazisierung von Prognosen zum weiteren Flutungsverlauf

) Uberwachung/Gewahrleistung der Betriebssicherheit des Systems
der Flutung und zur Einhaltung behordlicher bzw. gesetzlicher
Vorgaben

Aufteilung in Pfade Luft, Wasser und den Themenkomplex Geomechanik,
raumliche Gliederung in Uber- und untertagigen Bereich

Ausgangssituation 2001: 1.303 Messstellen
Ende Flutung Teilbereich I, 2013: 692 Messstellen

— laufende Anpassung ®
WISMUT



Flutung der Grube Konigstein — Resliimee

Abschluss der Flutung der Grube Teilbereich | im Januar 2013,
erfolgreiche Realisierung eines komplexen Vorhabens

v" Geordneter bergmannischer Rickzug aus der Grube
v Zeitgleiche Flutung der Grubenbaue

) Signifikanter Abbau von Schadstoffen im Grubenraum
) Keine Beeinflussung der hydrochem. Verhaltnisse 3. GWL

) Im 4. GWL nur im Nahfeld der Grube hydrochemische
Beeinflussungen im Rahmen der prognostizierten und
genehmigten Umfange

) Keine Beeintrachtigung der umgebenden
Oberflachengewasser und Wasserfassungen

) Keine Umweltbeeinflussung Luftpfad
(Arbeitnehmer, Bevolkerung)

) Keine gebirgsmechanische Beeinflussung
(Senkungen, Bergschaden)

ABER:
Bisher nur ca. 2/3 der Grube geflutet (Teilbereich I)
— Gesamtprozess der Flutung nicht abgeschlossen

N
WISMUT
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Flutung der Grube Konigstein — Aktuelle Situation

) Flutung TB | — Einstau 139,5 m NN 2013 abgeschlossen,
seitdem Halten den Flutungsniveaus

) Flutung TB Il 2011 beantragt,
abgelehnt, z. Z. Widerspruchsverfahren

Szenarien zur Fortfuhrung der Sanierung

1) Schrittweise vollstandige Flutung
— |Inkaufnahme einer lokal begrenzten Grundwasserbeeintrachtigung

— Abschluss der Sanierung von Grube und Standort
Vorzugsszenarium

2) Dauerhafte Wasserhebung - unvollstandige Flutung der Grube
— Sanierung bleibt unvollendet

— Umweltschaden fur Folgegenerationen

N
WISMUT



Umsetzung der Zielstellung Grubensanierung (1)

) Ausfuhrliche Fachgesprache WISMUT - Genehmigungsbehorden

) Wesentliches Ergebnis:
Durchfuhrung eines 1. hydraulischen Tests

— Temporare Anhebung des Flutungsniveaus um 10 m auf ca. 150 m NN,
danach sofortiges Absenken auf das Ausgangsniveau 139,5 m NN

— Technische Durchfihrung (2017/18) erfolgreich abgeschlossen,
keine chemische Beeinflussung des GW im 3. GWL

— Erweiterung des Kenntnisstandes zum hydraulischen und stofflichen
Verhalten des GWL-Systems derzeit und bei weiterer Flutung

— Verifizierung hydraulischer und geochemischer Modelle

— Prdfung des Monitorings, Nachweis der Funktionsfahigkeit der
Uberwachungselemente

) Schlussfolgerung:
Weiterer Erkenntnisgewinn unter der MaBBgabe eines sicheren
GW-Schutzes nur durch Folgeschritte der Flutung moglich

N
WISMUT



Umsetzung der Zielstellung Grubensanierung (2)

) Im Fachgesprach am 06.11.2019 wurde von den Genehmigungs-
behorden ein schrittweiser Hohereinstau mit zusatzlichen
MaBnahmen zur Verringerung des Schadstoffpotentials als
grundsatzlich durchfuhrbar und auch als erforderlich eingestuft

) Planung und Beantragung eines ersten Teilschrittes zur Flutung
der Grube im TB Il im Rahmen eines 2. hydraulischen Tests:

— Einstau auf 150 m NN, Halten des Einstauniveaus ca. 2 Jahre,
solange keine unzulassigen GW-Beeinflussung auftreten

— 2020 Planung und Beantragung
— 2021 Einstau auf 150 m NN

N
WISMUT



Sanierung am Standort Konigstein
- Demontage, Abbruch, Betriebsflachensanierung

Nach Abbruch getrennte Entsorgung der Materialien mit unterschiedlichen
Kontaminationen, abschlieBend Abdeckung und Begrinung der Flachen

WISMUT




Sanierung am Standort Konigstein
- Haldenbewirtschaftung

Historie

1964 Beginn der Haldenschittung,
Basisabdichtung entsprechend technolog.
Vorgaben der 1960er Jahre

Bis 1992 Entwicklung der Haldenaufstands-
flache auf ca. 24 ha

1978 erste Schlammablagerung aus
Beraumung der Auflandebecken

Ab 1985 Anlage von Trockenbeeten
auf der Plateauflache

Aufnahme 10/2017 |

) Planfeststellungsbeschluss des Sachs. Oberbergamtes vom 19.10.2016
Bewirtschaftung der Abfallentsorgungseinheit (AEE) Halde Schusselgrund
mit Sondereinlagerungsbereich

) Ergebnis Umweltvertraglichkeitsuntersuchung:

Keine nicht tolerierbaren Umweltauswirkungen durch die Bewirtschaftung der

AEE Halde Schisselgrund auf Wasser, Luft, Boden, Fauna, Flora und das
Landschaftsbild bzw. werden sich daraus ergebende Risiken flr die &
menschliche Gesundheit so weit wie mdglich vermieden oder reduziert WISMUT



Anpassung und Optimierung der Aufbereitungsanlage
far Flutungswasser (AAF)

Anderung wesentlicher Randbedingungen wie Mengen und Beschaffenheit
des ausgeforderten Flutungswassers im weiteren Flutungsverlauf

4

- =i ,{fa.'f"
—r ﬁ — Anpassung der bisherigen, bewéahrten
' Technologie der Prozessstufe
Wasserbehandlung,
Wegfall der Prozessstufe Uranentsorgung

— Umbau der Anlage 2018 bis 2020

“— —  Probebetrieb der umgebauten Anlage
— ab 02/2020 ca. 5 Monate

Gewahrleistung des mittel- bis langfristigen Wassermanagements am Standort

) Behandlung zukUnftig anfallender Flutungs-, Oberflachen- und Haldensickerwasser
unter Einhaltung der Einleit- und Uberwachungswerte (Elbe)

) Kapazitat: Regelbetrieb 150-300 m3/h, Ausnahmebetrieb 650 m3/h

) Beibehaltung der Einbautechnologie der Rickstande bei Verbringung
in den Sondereinlagerungsbereich der Abfallentsorgungseinrichtung

Halde Schisselgrund am Standort &N
WISMUT



Standortumbau -

Regenerative Energie aus Grubenwasser als Hauptquelle

der Warmeversorgung

Neukonzipierung der Warmeversorgung am Standort

() G ) Nutzung der Warme des
<> Flutungswassers im Prozess
(oo - der Flutungswasserbehandlung
(jﬁﬁj_l fffff = T / ) W?rmeerzeugung mittels
B T e M Warmetauscher
G ] ) zentrale Warmeerzeugung far
___________ Funktionalgebaude,
: L ertadlguno Betriebsgebaude

Einbindung Warmetauscher
nach der Entmanganung

Elbeleitung

der AAF und Elektrowerkstatt

) Erganzende konventionelle
Warmeerzeugung far periphere
Gebaude

Einbindung Warmetauscher im Blockschema AAF nach Umbau

N
WISMUT



Ausblick / Standortentwicklung

) Weiterer Ruckbau des ehemaligen
Bergbaustandortes

) Erfullung der Langzeitaufgaben
Aufbereitung kontaminierter Gruben-
und Oberflachenwasser sowie
Umweltmonitoring

) Anpassung technischer und technolog.
Betriebseinheiten an den weiteren
B Fortgang der Sanierungsarbeiten

SR,

Randbedingungen

) Verfahrensstand zur Flutung der Grube Kdnigstein

) Betrieb der Aufbereitungsanlage fur Flutungswasser in neuer Konfiguration
) Optimierte Infrastruktur

) Betrieb AEE Halde Schiisselgrund mit Sondereinlagerungsbereich

) Zentrales Materiallager, Reparaturstltzpunkt

) Ersatzneubau Funktionalgebaude in Nutzung &
WISMUT
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Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit!
Gluckauf!

Gefordert durch:
& Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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