Energiekonzept / Regenerative Energien — Schlo3 Freudenstein
Prof. Dr. Steffen Wagner, TU Bergakademie Freiberg
Institut fur Bohrtechnik und Fluidbergbau

Stadt der Wissenschaft

Kooperationen zwischen Hochschule und aul3eruniversitaren Partnern,
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft sowie zwischen Wissenschaft und
Kultur

Innovation Wissenschaft / Wirtschaft und Kultur :

Wirtschaftliche Heizung und Klimatisierung fur das Schlof3 Freudenstein
mittels regenerativer Energien

Das Institut fir Bohrtechnik und Fluidbergbau arbeitet und forscht an Konzepten zur
wirtschaftlichen Nutzung der Geothermie zur Heizung und Klimatisierung von
Gebauden. Im Ergebnis dieser Arbeiten sind innovative Lésung entwickelt worden,
die bundesweit Impulse gesetzt haben. Die Initiativen garantieren eine enge
Verflechtung der TU Bergakademie Freiberg, der Stadt Freiberg mit der regionalen
Wirtschaft unter Berucksichtigung kulturpolitischer und wirtschaftsékologischer
Interessen des Freistaates Sachsen.

Die geothermische Heizung und Klimatisierung liegt in ihren spezifischen Kosten
niedriger als konventionelle Heizungs- und Kihlanlagen. Eine Kombination mit
Umweltwdrme oder Abwarme auch mit geringem Temperaturniveau kann
eingekoppelt werden und so die Wirtschaftlichkeit weiter verbessern. Von grofiem
Vorteil fur die Umwelt ist, dass Heiz- und Kuhlbetrieb zu einer deutlichen
Reduzierung der CO2 Emission fuhren.

Das Nutzungskonzept fur das Schlo3 Freudenstein mit Sammlungen und Bergarchiv
bietet eine einzigartige Chance fir die TU Bergakademie Freiberg, die Stadt Freiberg
und den Freistaat Sachsen ein Vorzeigeobjekt zum wirtschaftlichen Einsatz
regenerativer Energien zu initiieren.

Zur unterstitzenden Beheizung und Klimatisierung von Schlof3 Freudenstein wird in
Zusammenarbeit mit der Stadt Freiberg, der Geologischen Landesuntersuchung
GmbH Freiberg (Herr Benthin), dem Oberbergamt Freiberg, der Projektierungsfirma
Zammit und der TU Bergakademie eine geothermische Grubenwassernutzung
vorbereitet. Dazu soll der Alte Tiefe Firstenstolln auf einer Strecke von ca. 200m
angestaut und fur eine hydrothermale Warmeversorgung uber einen
Pumpenkreislauf mit Produktions- und Injektionsbohrung (ca. 60m) genutzt werden.
Diese Projektidee verbindet Tradition mit Zukunft in unserer Universitatsstadt
Freiberg.

Ansprechpartner:

Prof. Dr. rer. nat. habil. Steffen Wagner

Institut fur Bohrtechnik und Fluidbergbau Tel. 03731/ 39 2830
Mail: steffen.wagner@tbt.tu-freiberg.de



http://tu-freiberg.de/fakult3/tbt/mitarbeiter/wagner/wagner.html
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Theoria cum praxi (G. W. Leibniz, 1646 - 1716)

Bergbau in Freiberg erfordert
wissenschaftliche Forschungen
Im Berg- und Huttenwesen und
den Geowissenschaften.

1765 Grindung der
Bergakademie Freiberg

1827-1866 Ferdinand Reich,
Professor fur Physik an der
Bergakademie Freiberg, fuhrt
die ersten geophysikalischen
Untersuchungen in Freiberg
durch, u.a.
Temperaturmessungen in
sachsischen Gruben (1830).




Erdwarmenutzung
- geschlossene Systeme -

geschlossener Warmeubertrager Zirkulationssonde

it o

Warmeaustausch (Warmeleitung) tiber Rohrwandung



Erdwarmenutzung
- Offenes hydrothermales System -

(Aquifernutzung)
Forderung Injektion
Ll
Doublette

Warmetransport (Warmeleitung + Wasserkonvektion)



FuBRgangertreppe

Grubenwassérnutzung
2 e

Energiepark ,,Reiche Zeche“

1- Solarthermie, 2-Photovoltaik, 3-Brennstoffzelle, 4- Windmessstation,
5- WKA-Rotorfligel, 6- Warmepumpe, 7- Blockheizkraftwerk, 8- Brennwerttechnik,
9-Biomassefeuerung, 10-Stirlingmotor
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Lehre und Forschung an der TU Bergakademie

Desmond Tsui, Universitat von Alberta, Edmonton, Canada
Teilnehmer der Internationalen Summer School 2008 in Freiberg



Geothermisches Konzept

s Grundidee (Wagner, 2002) war: bereits vor Ankauf
des;Schloesses durch die Stadt Ereiberg, eine
geothermische Beheizung (330 kW) und

Klimatisierung (60 kW) mittels Bohrungen zu
realisieren.

s Im Jahre 2005 wurde durch das Ingenieurburo A.
Benthin der Vorschlag der Grubenwassernutzung
zur'Grundiastversorgung unterbreitet.

m Als Wasserreservoir sollite der schiofZnahe “Alte

Tiefe Furstenstolin™ mit einer Temperatur von ca.
10°C dienen.
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Projektidee verbindet Tradition und Zukunft
unserer Universitatsstadt Freiberg

Die: Nutzung| vonr Grulkenwasser: ISt Berghau- Und
firellergspezifisch una in der Vorgeschlagenen
TFechnolegie des \Wasseranstaus bIsSner einmealig:

Elne wirtschaftlich vertrethhare Warme- unad
Kalteleistung (160 KW/ 120 KW)rist versunden
mit einer lokalen Besonderhert der Eradwarme-
AUtzUNG. ES ISt fur diel Auteren deshallarkein
elgenblatt™ (Ereie Presse,, Julir 2007), sendern
el kiemer Schmuckstein.



Geothermisches Konzept I (2005)

geschlossenes Kollektorsystem L ~ 2000m

Rohrbundel (PE-Rohr) mit einer Gesamtiange von
ca. 4200m als' Warmetauscher'im Grubenwasser

Vorteil: Warmeleitung echne Stoffaustausch,
wartungsarm

Problem: Hoher Aufwand, kostenintensiv,
geringe Warmeleistung (ca. 70 kW)



Geothermisches Konzept I (2005)

(geschlossenes Kollektorsystem)

New borehole (& DN 250 mm)

Existing near the Geschwister Scholl Street
Borehole Steyer -MeiBner Ring
DN 400 mm
—— -
Surface Terrain
Gallery
Depth ca. 50 m
1,30-190 m
: T
f perm. HzO- influx (ca. 3-5 Ifs)
. E Thermal Exhange Length ca. 2000 I e
0,10 m ermal Exhange Length ca. m
; ] —

\ Alter Tiefer Fiirstenstolin

Existing Weir (Versplunden)
for the former Steyer Laundry
MeiBner Gasse / Gerberpassage



Geothermisches Konzept I1I (2008)

s Offenes System :

direkter Wassernutzung| mittels, 2 EGraderpunmpen: aus
200m| Stauraum; des “Alten Etrstenstellnf

s Vortell:  geringerer Aufwand, < 50% der Kesten nach
Koenzept I, hohere Warme- und Kalteleistung.

x Konstruktion: 1. Wehr zum Anstau auf ca. 2m
Wasserhone im Stolin;

2. Wehr zum! Schiammprtickhalt,
“Bohrlech Steyer* zur Bewetterung



hermisches Konzept I1I (2008)

(offenes System)

Schematic Representation of the Underground
Open Mine Water Extraction System

Existing Borehole Steyer
(DN 400 mm)
with new Bore Head (DN 1,0 m)

Surface Terrain

Shaft Head DN = 3,00 m, T= 2,50 m
housing the controls systems

Heat Exchangers
Stainless steel, screwed
z.B. Alfa Laval M6 FG

/ (22 mh, 77x32x92 cm)

Gallery Depth ca. 55 m

———rE 1.80-190 m
Hz0- infiu: (30 ¥s
- i 30— - mmﬁmpe;mmio,fc:
30Us :
010m s,ovs\'l ’/'s,ow
i - U
KEONI00 R / New weir to be erected
for preventing mud flow
o 4 2 - Two Grundfos SP 14 A Pumps
Existing weir (Versplinden) New wooden weir to be erected 11 m¥h, 3 kW per pump at full capacity
for the former Steyer laundry Legend: & Ball Check Vaive / Marommetsr

Meilner Gasse / Gerberpassage

Modified from plan by Andreas Benthin




Technologisches Konzept - Leistungsdaten

200m Anstaulange des Grubenwassers (Hi~2m, B ~ 1m)

2 Bohrungen zu 50 m Tiefe (Injektionsstrang DN 80mm und
EForderstrang mit Pumpen DN 330mm))

2 Forderpumpen (6 kWel. total), mit einer maximalen
Forderleistung von 61 /' s:

Stromungsgeschwindigkeit in der Grube v ~ 1.5—3 mm/s
Kuhlleistung der' Anlage 120 kW (AT=5 K), N/A= 20 : 1

Warmepumpenleistung ca. 160-180 kW, N/A ~ 3,5 : 1



Menitering

K. Kranz & J. Dillinardt, TU Bergakademie Ereiberg, im Rahmen der
Diplemkartierung und Diplomarieit

Geolegische Kartierung des Untertagenereicns
Bestimmung der Zuflussmengen (= 3il/s)

Bestimmung Vonri Permeanilitat Und Poresitat des
Anstenenden (Greis)

Beprebung des; Grukenwassers (VWasserchemie
Und Sehwebstoefife)

5 lemperaturmefsstellen (Zu- und ALfiuss;, 3
Niveaus Ini gestauten Wasser) zuit effizienten
Betriebstihrung



Das Projekt zur geothermischen Nutzung des
Grubenwassers fur Heizung und Klima-
tisierung im Schlol} Freudenstein wurde In
kollegialer Zusammenarbeit von Stadt, TU BAF
und den projektierenden Ingenieurbtros
erarbeitet, unterstutzt von der Lehrgrube
“Reiche Zeche” (K. Grund), dem Oberbergamt
und finanziell durch das LfUG gefdrdert.

Die Initiativen garantieren eine enge Verflechtung
der TU Bergakademie Freiberg, der Stadt Freiberg
mit der regionalen Wirtschaft unter Bertck-
sichtigung kulturpolitischer und wirtschafts-
Okologischer Interessen des Freistaates Sachsen.

Profi. Steffen Wagner, Kathrin Kranz (TU' Bergakademie Ereiberg) & Desmond Tsuil (University: of Alberta)
steffen.wagner@thbt.tu-freiberg.de
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