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Entgasungsleitung
DN 400
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Pegelleitung DN 125
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Querschnitt
153 m-Sohle

54m

Kenndaten Eduard-Schacht 'Hs

Tiefenlog in Pegelleitung DN125
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Schacht - Sicherungsbihne 153 m-Sohle
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Konzeption zur Herstellung Schachtzugang

ﬂ@

- Zugang zum Schacht fur die Erdwarmesonde tber die

Entgasungsleitung nicht moglich

- Herstellung neuer Bohrung durch die kohéasive Fullsaule (ca. 153 m)

- Bohransatzpunkt auf Schachtmittelpunkt

- Bohr- und Verrohrungsschema

Tiefe Bohrung | Rohr | Bemerkung
von [m] | bis [m] [mm] [mm]
0 1,5 508 406 Standrohr
1,5 151 375 - Lufthebeverfahren bis OK Bihne
151 153 357 - Frasarbeiten zum Durchbohren der Bihne
0 173,5 - 298 bis ca. 5 m unter Standwasserniveau

Der Digital - Geothermiekongress, 09. bis 13. November 2020 7




|- Bohrarbeiten - Aufstellung Bohrgerat
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. Bohrarbeiten - Sicherungsmal3inahmen Grubengas [H]@
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Bohrergebnisse in der Fullsaule
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. Kenndaten Erdwarmesonde I[H]8

- Sondentyp: DA75 Doppel-U-Rohrsonde

- Lange: 860 m

- Gewicht: 5.200 kg (leer)
15.000 kg (gefullt)

- Verankerung:  Verpressung in Fullsaule
bis 150 m Teufe
(Stuwa Press F10)

- T-Messung: Glasfaser-Kabel,
Endlosschleife 1.720 m

auf ,,Kalt“- und ,,Warm*“-Seite
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| Einbau der Erdwarmesonde ~|!!§

Bohrergebnisse

Rohrzementation  Teufe [m] + 159,4 mNHN
0 —

Vorlauf

Schachtfullsaule Eisen

Glasasche-
Beton B 25

Zementation

Glasasche-
Beton < B 25

Injektionsleitung

Glasasche-
Beton mit Sand
<B25

Sondenful’

@ 237 mm -1,44 mNHN
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|- Erwarmesonde - Thermal Response Test, Phase Il

ENERGETICON

Thermal Response Test Energeticon
(12.07. - 16.07.2018)
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Vor- und Rucklauftemperaturen Warmepumpe -
Detail Solekreis

| T I
Anlagenstérung -

Ausfall Kompressor 2
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- Leistungsfahigkeit der Warmepumpe - Leistungszahl COP 'Hs

Warmemengen Warmepumpe
Heizkreis [MWh] r

/ mittlerer
COP Warmepumpe|
Februar 2019:
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- Gesamtbetrieb:
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- Ergebnisse CO,-Einsparung und Wirtschaftlichkeit

ENERGETICON

Der gesamte Warmebedarf von
240 MWh* wurde gedeckt durch:

Gastherme

lﬂ§

CO,-Einsparung durch die
Verwendung der Warmepumpe:

.39 %

Wirtschaftlichkeit abhangig von:

 Gastarif




Forschungsvorhaben |[H]§

Quantifizierung der thermischen und hydrodynamischen Vorgange
bei der Nutzung des Erdwarmepotenzials von gefluteten
Bergbauschachten.

Forderung durch die Stiftung ,,Forum Bergbau und Wasser*

Zielsetzung: Raumliche Erfassung der Temperaturentwicklung im
Schacht:

Auswertung der Betriebsdaten

Einbau von weiteren Glasfaserkabel (Pegelleitung)
Durchflihrung eines Stromungsversuches
Modellrechungen zur Erfassung des thermischen Systems
und der Stromungsverhaltnisse in einem offenen Schacht
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- Temperaturanderung nach Betriebsunterbrechung 'Hs

Temperatur [C°]
23,0 24,0 25,0 26,0 27,0

Temperatur nach Heizbetrieb

Beispiel flr den 1 Tag nach Betriebsunterbrechung
Zusammenhang zwischen 2 Tage nach Betriebsunterbrechung

DTS-MESSUHQ und 1 Woche nach Betriebsunterbrechung
Betriebsereignissen

 Wiederanstieg der DTS
Temperaturen nach

~— 07.03.19

Tiefe [m]

Ausschalten der Temperaturanstieg . —09.03.19

WA m —— 10.03.19
a e.pu pe (gemittelt fir 170m -900m) um: 150319
Nach einer Woche E

ca. 1 °C warmer

0,39 °C nach einem Tag
0,69 °C nach zwei Tagen
0,97 °C nach einer Woche

Bearbeitet durch Geophysica Beratungsgesellschaft mbH




Tiefenbereich 140 m -180 m

Grubenwasseranstieg 'Hs

DTS-Monitoring 02/2019 - 10/2019, Channel 2 (Ausschnitt Luft)

Temperatursprung als Indikator fir den
Grubenwasserpegel

Februar: ~ 164,7 m unter Sondenkopf ‘ ’
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Oktober: ~ 162,3 m unter Sondenkopf

DTS-Monitoring 02/2019 - 10/2019, Channel 3 (Ausschnitt Luft)
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ca. 2-2,5 m Anstieg in 8 Monaten
-> 3-3,8 m / Jahr
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SHEMAT - Modellaufbau

Havgaicn

BiEs indoms ol
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PR PR SR

Sonde, Schacht und Schachtumgebung
wurden in einem vereinfachten
numerischen Modell abgebildet

Modellaufbau:

S50m x50 mx 940 m

Schacht: 5,8 m Kantenlange
Sondenzelle: 0,3 m Kantenlange
Kantenlange x/y-Richtung: 0,3 — 6,14 m
Zellhéhe: 2 m

Sohlen als separate Modelleinheiten

geoffnet nach Bergwerksplan Aufsicht

West-Ost-Schnitt

Bearbeitet durch Geophysica Beratungsgesellschaft mbH




SHEMAT - Modellaufbau 'Hs

Temperaturprofil nach
TRT-Simulation

Konstante Rahmenbedingungen
Temperatur an GOK: 13 °C
Basaler Warmestrom = 65 W m-

Gebirge in drei Einheiten mit
unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit

Modell Input-Daten ftir den Betrieb:
Messdaten aus dem TRT-Monitoring

Fluidtemperatur im Sondenvorlauf
Durchflussrate

Temperatur [°C]
25 30

Bearbeitet durch Geophysica Beratungsgesellschaft mbH
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Vergleich Ergebnis mit
ZielgrdlRe

Der simulierte
Temperaturverlauf zeichnet den
Tiefenverlauf der gemessenen
Temperatur nach.

N
o
o

Das heil3t, dass die Modell-
parametrisierung mit
,Sscheinbaren“ Warmeleit-
fahigkeiten die realen
Bedingungen weitgehend
reproduziert.

Tiefe [m]

92
o
o

Bearbeitet durch Geophysica Beratungsgesellschaft mbH 900

19

Temperatur [°C]
21

23

- Modellierte Temperatur (,Wasser‘-Zelle im Schacht) 'Hs

——Temperaturprofil
Simulationsende

—gl. Mittel 11 Meter




Zusammenfassung |[H]§

Mit Grubenwasser erflllte Schachte bieten Vorteile flr eine
geothermische Nutzung (u.s. Temperaturniveau, Grubenwasser-
stromung, Warmenachschub)

Der Einbau der Erdwarmesonde in einem offenen Schacht ist
technisch anspruchsvoll (u.a. Auftrieb)

Grubenwassergeothermie kann einen Beitrag zur
Grundlastversorgung liefern (keine Spitzenlast)

Mit dem Modell SHEMAT koénnen die realen Bedingungen
(Messergebnisse) entsprechend reproduziert werden
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