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1. Projektvorstellung / Projekteinfiihrung

Was ist das Projekt GEoQart?
» Thema: Grubenwasser als Warme- & Kaltequelle im Quatrtier

» Ziel: Identifizierung von Regionen / Quartieren, in denen ein lukratives und realisierbares
Versorgungskonzept auf Basis von Grubenwasser-Geothermie mdglich ist.
- Entwicklung eines Analysewerkzeuges /-tools fur Grubenwasserquartiere

Ausfihrende Projektpartner

. TUBAF DBl
Die Ressourcenuniversitét.

Gas- und Umwelttechnik
'PEJ BE?‘O Seit 1765.

GAK,qO

Assoziierte Projektpartner

7
Bundesverband @

Geothermie Brand Erblsdorf

- @TNS AR VTR @

The heat transfer people

\ "
DY & N energie in sachsen WISMUT DBI
¢¢~ 500
FRIEDER

Gruppe

12.05.2026

GEoQart - Projektvorstellung Steinbeis Workshop



1. Projektvorstellung / Projekteinfiihrung

Was ist das Projekt GEoQart?
» Untersuchungsgebiet: Montanregion Erzgebirge auf deutscher Seite
i % DBI |’

Gruppe |
Leipzig >

| - Metropole
- GroRstadt

|:| Mittelstadtischer Raum
Stadtischer Raum
- Kleinstadtischer, dorflicher Raum

Sachsen-Anhalt

Thiiringen

| | Untersuchungsgebiet

E Landliche Region
///] Stadtregion

Ustecky kraj

Tschechische
Republik

Vogtlandkreis

Quellen: DBI-Datenbank 2023

Bayern
© DBI-Gruppe, 20221 0 rgky
© GeoBasis-DE / BKG“2‘021"

510 20
e Kilometer
Esn MERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors,

Untersuchungsraum erstreckt sich auf etwa 4.000 km? mit ca. 613.000 Einwohnern Gruppe

12.05.2026 GEoQart - Projektvorstellung Steinbeis Workshop



1. Projektvorstellung / Projekteinfiihrung

Zusammengefasste Arbeitsschwerpunkte:

7|~

|]I][| Systemauslegung Modellquartiere
- ]

Praxisbezogene Warmenetzauslegung
. |
Berechnung Untertage-Potenzial

|
Modellierung Obertage-Warmebedarfe via LOD 2
|

Versorgungskonzepte und
wirtschaftliche Bewertung

mm =3 TU-Bergakademie Freiberg
mm = DB| Gas- und Umwelttechnik GmbH

2023 2024 2025

Projektstart: 01.10.2022

12.05.2026

GEoQart - Projektvorstellung Steinbeis Workshop

e
A 4

Abschlussbericht: 31.03.2026  Gruppe



https://oa.tib.eu/renate/items/00b9f8d4-964e-4315-af77-5e9ff41d6851/full

Projektergebnis:

Auslegungswerkzeug

Kombination der untertagigen und obertagigen Analysen in einem anwendungsbereiten Tool



https://oa.tib.eu/renate/items/00b9f8d4-964e-4315-af77-5e9ff41d6851/full

2. Projektinhalte und Ergebnisse der
obertagigen Analysen (DBI-Schwerpunkt)
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2. Projektinhalte und Ergebnisse der obertagigen Analysen

Untersuchungsgebiet

Abgrenzung Untersuchungsgebiet:

» vier vordefinierte Leuchtturmgemeinden
(siehe Abb. rechts)

+ Erganzung um weitere Gemeinen
(Auswahl von 102)

=» Auswahl anhand verschiedener Kennwerte:

- Siedlungsstrukturelle Pragung
=» Gemeinden im landlichen und stadtischen Raum

- Sektorenspezifische Abnehmerstrukturen
= Gemeinden mit Wohnen, Nicht-Wohnen &
Mischnutzung

- Grole/Ausdehnung des Bergwerks
= %-Anteil der Gemeinde, unter der Hohlraume
liegen

' Gemeinden in Montanregion

///A Leuchturmgemeinden .
V//A Gemeinden Auswahl

- Maontanregion Erzgebirge

"~ MeiRen

- Leipzig

N LEipzig
S‘a\\;:hsen-An It )

Schweiz-Osterzi

Y Ehrenfriedersdort
Y Erzgebirgskreis

. .y Ostecky kraj

Tschechische
Republik

kraj

Esri. HERE. Gamin. ¢ OpsnSirestiap conbrivutors,

0
Kilometer

T

Gruppe

~

Quellen: DBI-Datenbank 2023

Modellregion Montanregion Erzgebirge des Projektes GEoQart

Ziel: Vorauswahl von relevanten Gemeinden in der Montanregion Erzgebirge

12.05.2026

GEoQart - Projektvorstellung Steinbeis Workshop

Gruppe




2. Projektinhalte und Ergebnisse der obertagigen Analysen

Quartiersauswabhl

Ausgewahlte Quartiere zur Detailanalyse:

I Quartiersauswahl 3 . Gemeinden in Montanregion

.’///A Gemeinden Auswahl

* Freiberg, Quartier Friedeburg [T Montanregion Erzgebirge )
- Freiberg, Quartier Altstadt Lﬁ vl

 Brand-Erbisdorf, Quartier Goldbachtal
« Brand-Erbisdorf, Quartier Berthelsdorfer Str.

Thiiringen

« Ehrenfriedersdorf, Quartier Frauenberg
\Ehrenfriedersdorf Ei bit II."'.

rzgebirgskreis

« Ehrenfriedersdorf, Quartier Schulkomplex
' Schwarzenberg | Ustecky kraj

« Annaberg-Buchholz, Quartier Mitte

Tschechische
Republik

A%

Vogtlandkreis

* Schneeberg, Quartier Alte Siedlung

« Schwarzenberg, Quartier Stadtteil Heide \:Qm 4

s ... )
© GeoBasis-DE /|BKG 2023
£ A

Quellen: DBI-Datenbank 2024

« Johanngeorgenstadt, Quartier am Pulverturm
Modellregion und ausgewahlte Quartiere des Projektes GEoQart

=>» Durchfiihrung von verschiedenen energetischen Analysen fir die Quartiere DBI
Gruppe

12.05.2026 GEoQart - Projektvorstellung Steinbeis Workshop



2. Projektinhalte und Ergebnisse der obertagigen Analysen

Detailanalyse Gebaudemodell

Ausgewahlte Quartiere zur Detailanalyse:

= DBI

Gruppe

© DBI-Gruppe, 2025

Kecrbcnes Knoend
Sarkt Mchae!

Darstellung der Geb&udenutzungen fur das Quartier Mitte

Gebdudenutzung
[ erH
- GHD und Kommune

M riFH
- Mischnutzung
- MNebengebidude / Sonstige

Annaberg-Buchholz
Quartier Mitte

Entwicklung einer neuartigen Warmebedarfs-
berechnung im Projekt GEoQart durch DBI
- Abbildung aller Geb&ude und
Gebaudestrukturen losgelost von Adressen
- standortspezifische Besonderheiten /
Geometrie bertcksichtigen: LOD2-Daten
»Projektvision*:
Methodik der Energieberater adaptieren auf
universal anwendbare GIS-Methodik
=>» d.h. Anwendung der DIN V 18599 mittels
eines datenbasierten Ansatzes

=>» Basis fur Warmebedarfsmodellierung entsprechend der neu im Projekt entwickelten Methodik DBI

Gruppe

12.05.2026 GEoQart - Projektvorstellung Steinbeis Workshop



2. Projektinhalte und Ergebnisse der obertagigen Analysen

Warmebedarfsanalyse

Vorgehensweise fur die Warmebedarfsmodellierung
- Berechnung soll in Anlehnung an die DIN V 18599 erfolgen
—> automatisierte Bilanzierung von Warmesenken und —quelle

Warmequellen Warmesenken
« Warmeeintrag durch solare Einstrahlung « Warmeabstrahlung des Gebaudes
auf Fenster und opake Flachen (Wand / Dach)
(Wand / Dach) «  Waéarmeaustrag durch Transmission tiber
« Warmeeintrag durch Transmission uber Gebaudeelemente
Gebaudeelemente (Wand / Dach)
(Wand / Dach) « Warmeaustrag durch Liftung
« Warmeeintrag durch Lftung « Speicherwarmeverluste
* Innere Warmequellen « Warme fiir die Warmwassererzeugung
- Ziel: Entwicklung einer GIS-gesttitzten Berechnungsmethodik zur automatisierten DBI
Berechnung von Warmebedarfen nach DIN V 18599 Gruppe

12.05.2026 GEoQart - Projektvorstellung Steinbeis Workshop



2. Projektinhalte und Ergebnisse der obertagigen Analysen

Warmebedarfsanalyse

Datenbasis von 3D-Modelle:
* ca. 1,23 Mio. einzelne Gebaudestrukturen (LOD2-Modell)
=> Identifikation von zusammengehdrenden Strukturen
* Gebaudehohe / Stockwerke
* je Haupthimmelsrichtung:
—  Orientierung und Neigung Dach
- Dachflache und Wandflache
- Einteilung in Freistehend und Bedeckte Wandflache
* Bodenflache, Gesamthullflache und Gebaudevolumen

Datenanreicherunqg (DBI):

= Bestimmen von Gebaudekategorien (Wohnhaus, Biro, etc.)

=» Identifikation beheizte Gebaude bzw. Geb&udeteile

= Klimadaten und Anwendung von Nutzungsprofile PG

= Anreichern mit Informationen zur Solaren Einstrahlung Schematischer Ausschnitt aus dem LOD2 Gebaudemodell

= Modellierung von Sanierungsstanden anhand von Gebaudebaujahren

= einzigartige Gebaudedatenbank durch Kombination von 3D-Modelle und DBI-Daten GDBI
ruppe

12.05.2026 GEoQart - Projektvorstellung Steinbeis Workshop



2. Projektinhalte und Ergebnisse der obertagigen Analysen

Warmebedarfsanalyse

Ergebnisbeispiel

Annaberg-Buchholz, Quartier Mitte - NBJ
. . Gruppe
Ergebnisse des Quartiers: e
+ Warmebedarf: —
= ca. 4,2 GWh/a =
* Strombedarf:
= ca. 2,4 GWh/a
Warmebedarf in kWh/a
[] < 10.000
B 10.000 - 25.000
Il 2s.000-- 50.000
Il s0.000 - 100.000
- = 100,000 © DBI-Gruppe, 2025 ;
Darstellung der gebaudescharf modellierten Warmebedarfe
=>» Modellierungsergebnisse liegen fur alle 10 ausgewahlten Quartiere vor, siehe Abschlussbericht DBI
Gruppe

12.05.2026 GEoQart - Projektvorstellung Steinbeis Workshop


https://oa.tib.eu/renate/items/00b9f8d4-964e-4315-af77-5e9ff41d6851/full

2. Projektinhalte und Ergebnisse der obertagigen Analysen

Warmebedarfsanalyse

Beispiel der 10 ausgewahlten
Quartiere:
Annaberg-Buchholz, Quartier Mitte

Ergebnisse des Quartiers: Verteilung des Wirmebedarfs fiir ein Jahr
* Warmebedarf: S }222
= ca. 4,2 GWh/a £ 800
* Strombedarf: Eg jzz
= ca. 2,4 GWh/a £ 200
£
= Basis fiir die Modellierung g °
1]

stindlicher Warme- und Strom-
Bedarfsprofile

Darstellung der stundlich aufgelésten Warmebedarfe

= Modellierungsergebnisse liegen fur alle 10 ausgewéhlten Quartiere vor, siehe Abschlussbericht DBI
Gruppe

12.05.2026 GEoQart - Projektvorstellung Steinbeis Workshop


https://oa.tib.eu/renate/items/00b9f8d4-964e-4315-af77-5e9ff41d6851/full

2. Projektinhalte und Ergebnisse der obertagigen Analysen

Analyse des Photovoltaik-Potenzials

Beispiel der 10 ausgewahlten

Quartiere: —— DB
Annaberg-Buchholz, Quartier Mitte i
Ergebnisse des Quartiers:
- installierbare Leistung: .
=> ca. 2.400 kW
« modellierter Jahresstromertrag:
=> ca. 2,2 GWh/a
2By Leistung in kKW
Verteilung des PV-Ertrages fiir ein Jahr L [ <10
gﬁ ) = 10-25
§ 1500 M ‘ oo -0
£ " lﬂnliﬂ[.ﬁiilwx'“[li’w MMLMLMM..IJIUI © DBIGruppe, 2025 M -0
e e e
g T resstunden S eeEEmTEmmEes Darstellung der gebaudescharf modellierten maximal installierbaren PV-Leistungen
= Modellierungsergebnisse liegen fir alle 10 ausgewéhlten Quartiere vor DBI
Gruppe

12.05.2026 GEoQart - Projektvorstellung Steinbeis Workshop



2. Projektinhalte und Ergebnisse der obertagigen Analysen

Kernergebnisse und Ubergabe fiir Projekttool

Ergebnisse Teilprojekt DBI fur GEoQart-Toolentwicklung:

« Typisierung Siedlungsstruktur =» Ableitung von typischen Parametern
(z.B. fur Warmenetze oder Versorgungskonzepte)

* Energiebedarfe:

- Durchschnittliche Warmebedarfe, Strombedarfe, Kaltebedarfe fir verschiedene Abnehmergruppen
- Lastprofile fir Warme & Strom & Kéalte fur verschiedene Abnehmergruppen
- Standortspezifische Faktoren zur Klimabereinigung

» Energieangebot:

- Durchschnittliche PV-Ertrage je Region & Gebéaude pro Modulflache

- Lastprofile fur stindliche Solarertrage

- Naheres folgt im Rahmen der Tool-Vorstellung der TU Freiberg GI...,BI
ruppe

12.05.2026 GEoQart - Projektvorstellung Steinbeis Workshop
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Grubenwasser als Warmequelle fur Quartiere — Vorstellung eines
Tools zur Potenzialbewertung

Nutzeroberflache
Wirtschaftlichkeit - Bilanz = Warmepumpe = Spitzenlast
6.000.000 Ausgaben Eingaben
4.000.000 3erechnungsstruktur
Erweiterte Datent lung
w 1Techn isch, Wi rtschammh
£ 2.000.000 Okologisch)
2
&
a 0 !
5 = ! = e
g -2.000.000 1~ |
< 1
-4.000.000 === Jahrliche Kosten — F P é"'d/ & W 5°° N sF é°® Sl 690 d
==Jahrliche Erlése |  §  ___e="T  Seal @ & Y~° & NS K )
6000000 e Bilanz Wirschaftichkelt Okologie (THG-Emission, 6'?9 [©) O 001«
o 5 10 15 20 25 30 {mortseton, Ebes) BiefleteeReaeel)
Jahre L 4 . .
Warmebedarfsprofil
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Alexander Klein, Lukas Oppelt, Thomas Grab, Tobias Fieback

Freiberg, 12.05.2026
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

* Nutzung eines selbst entwickelten
reduzierten Modells einer gefluteten
Strecke

— [ ]
Verwahrung
+ Konstante Leistung: AT zwischen
Einlass und Auslass konstant

« Bewertungsparameter: angelegte 1 Sehichi |
Leistung, bei der krit. Reinjektions- -
temperatur nicht erreicht wird

I:> Datenbank mit Grubenwasserfallen in
Auslegungswerkzeug hinterlegt

TU Bergakademie Freiberg | Professur fur Technische Thermodynamik | L. Oppelt, A. Klein, T. Grab, T. Fieback | %GEonart 18
DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH | Fachgebiet Energieversorgungssysteme | T. Wenzel | ’\\-5\



Q“GAK“O

& S . technische Gﬂ“;ddhm‘m PtJ
2 %{‘ : Einflussfaktoren THERMO |5t Koo»e

-
orsch ol

A/‘PE[BEQ-O DYN A M ] K [
Warmeleitfahigkeit Gestein und Sekundarer Zustrom und
Streckenlange Grubenwassertemperatur

1.400 m Stromung: 0% = Strémung: 10% 12.600 kW

g A WLF: 2 Wi(m-K) A 4000 ™Strdmung: 20% ® Strdmung: 30% ‘.‘

2 1200 L wLF: 4 wimK) 2

2 1.000 4WLF:6W/(mK) A 2 3,500

E $ 3,000

g3 800 A 2 2500

[= =

ag:.s 600 N g 2 2,000
A

S 400 1 ag:.s 1,500

g A E 1,000

£ 200 2

g 4 A 2 500 .

0 :E 0 — ‘ - | . .
0 2.000 4.000 6.000 = 10 12 14 16 18

Streckenldnge in m Grubenwassertemperatur in °C

|:>Lineare Abhé&ngigkeit der Warmeleistung von |:> Uberproportionaler Anstieg bei Erhohung der
Streckenlange und Warmeleitfahigkeit Grubenwassertemperatur und sekundarem
Zustrom (z.B. verzweigte Strecken)

TU Bergakademie Freiberg | Professur flr Technische Thermodynamik | L. Oppelt, A. Klein, T. Grab, T. Fieback | %Giﬂﬂaﬂ 19
DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH | Fachgebiet Energieversorgungssysteme | T. Wenzel | ’ﬁ/'/\



GAK“O

% Vorstellung des Auslegungswerkzeugs

’PEIBEQ*O

Nutzeroberflache

Ausgaben

Eingaben

Berechnungsstruktur
Erweiterte Datensammiung
- (Technisch, Wirtschaftlich, i
Okologisch)

-
> Cubemmssermisge <+
+- - - -
o> Eveessem  +-

*

-~

Hinterlegte Datenbanken und Werte

-—f= Unterblatter (z.B. Klimaprofile,
Quartier = Baustandards, Standardlastprofie)

t ec h n i sc h e Geftrdert durch: P tJ
THERMO ® I Eﬂﬁﬁ%@?{}lﬂm Fonchaenrio o1
DYNAMIK “

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

1. Eingaben in Nutzeroberflache
(Quartier, Grubenwasseranlage,
Warmenetz, Energiesystem,
Wirtschaftlichkeit)

2. Ubergabe an Berechnungsmodule
im Hintergrund

3. Ausgabe der berechneten Werte in

Nutzeroberflache (Technisch,
Wirtschaftlich, Okologisch)

V\firtschaaﬁ—chkaﬂ Okologie ‘(.THG Emission,
(Amortisation, Erlose) Referanzfalvergla:ch)
e | [ Zusétzlich Parameterstudie méglich
TU Bergakademie Freiberg | Professur flr Technische Thermodynamik | L. Oppelt, A. Klein, T. Grab, T. Fieback | %ﬂ[ﬂﬂa“ 20
DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH | Fachgebiet Energieversorgungssysteme | T. Wenzel |
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technische

Geftrdert durch:

O Quartier BED-GBT
— Modelliertes Warmenetz

0 150 300m
L EE—|

Anzahl Gebaude

Ein- und Zweifamilienh&auser
Mehrfamilienhauser

Kommunal- und

11
122

34 (mittlere Gebaude)

Gewerbeobjekte
Warmenetzart Dezentral
Warmenetzlange 5.267m

THERMO |
DYNAMIK
Parameter Grubenwasser:
ErschlieRungstiefe 300 m
Lange der Grubenwasserstrecke 3000 m
Warmeleitfahigkeit Gestein 4 W/(m-K)
Grubenwassertemperatur 20 °C
Naturlicher Zufluss 20 %
Parameter Wirtschaftlichkeit:
Warmepumpendeckungsgrad 70 %
Batteriespeicherkapazitét 1.000 kWh
Spitzenlast Erdgas
Basiszinssatz 34 %
Angestrebte Amortisationszeit 15a
Spitzenlast Erdgas

TU Bergakademie Freiberg | Professur fur Technische Thermodynamik | L. Oppelt, A. Klein, T. Grab, T. Fieback |
DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH | Fachgebiet Energieversorgungssysteme | T. Wenzel |
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Eingabe - Quartier

Festlegung Standort anhand Landkreis
Anzahl Gebaude und Haushalte

Modellierung von Strom-, Warme- und
Kaltebedarf durch Anzahl der Bewohner,
Energieeffizienzklasse und Baujahr/
Sanierungszustand

Bestimmung Photovoltaikpotenzial Giber
Richtwerte fur Dachflachen

Eingabe eigener Werte falls bekannt
auch moglich

Gleiche Vorgehensweise flr
Mehrfamilienhdauser und Kommunal/
Gewerbeobjekte

. Geftirdert durch:
technische
* Bundesminis! terium
T H E R M 0 i fur Wirtschaft
und Klimaschutz Projekitréiger
Forschungszentrum Ji

DYNAMIK

Quartierszusammensetzung
Quartierslage

Landkreis (AGS / Name)

ufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Auswahl/Wert Einheit

14522 Mittelsachsen

Ein- und Zweifamilienhauser

Anzahl Gebaude
Anzahl Haushalte

Strombedarf bekannt?

I durchschnittliche Bewohnerzahl pro HH 2

durchschnittliche Energieeffizienzklasse
Strom

modellierter  Strombedarf

Warmebedarf bekannt?

durchschnittliche Bewohnerzahl pro HH

durchschnittlicher Modernisierungsstand
durchschnittliches Baujahr
modellierter ~ Raumwarmebedarf
modellierter  Warmwasserbedarf

Kaltebedarf bekannt?

durchschnittliches Baujahr

modellierter Kéltebedarf
Soll Photovoltaik installiert werden?
PV-Ertrag bekannt?

Ist die installierte Peakleistung bekannt?
modellierter PV-Ertrag

keine Modernisierung

1961 bis 1970
393.950 kWh/a
25.600 kWh/a

1961 bis 1970

19.501 kWhl/a

Nein

Nein
90.750 kWh/a

% GEoQart
—_—
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Geflutete Strecke oder
Entwasserungsstollen

Eingabe von
ErschlieRungssituation (Bohrung,
Schacht, Teufe etc.)

Berucksichtigung weiterer Kosten-
punkte (z. B. Elektroinstallation)

Eingabe Kihlenergieanteil,
Warmeubertrager-Foulingfaktor

Eigene Kosteneingabe maéglich,
sonst automatische Berechnung

Eingabe - Grubenwasseranlage

A 4

¢

—| Entwasserungsstollen

—»| ErschlieRungstiefe

—|  Volumenstrom

—>| Temperaturniveau

TU Bergakademie Freiberg | Professur flr Technische Thermodynamik | L. Oppelt, A. Klein, T. Grab, T. Fieback |
DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH | Fachgebiet Energieversorgungssysteme | T. Wenzel |
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Geftrdert durch:

und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

[ Geflutete Strecke |

ErschlieRungstiefe |[¢—

— Lange | —
— _ Durchmesser _ |[¢——
—|  Gesteinstyp  |¢—

— Warmeleitfahigkeit |¢«——
|<_

—| Temperatur

Pt)

Forsch

p—

—| Zufluss

Projektrager J
ungszenirum Jil
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GAK
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2 % 5 Eingabe - Warmenetz J|p) THERMO @iz W et
N DYNAMIK

aufgrund eines Beschlusses
des Deu ity

* Unterscheidung Netz mit dezentraler oder zentraler Warmeerzeugung
+ Eingabe Gesamtlange, mittlere Hausanschlusslange und Verlegekosten

Allgemein Auswahl/Wert Einheit
Warmenetz beriicksichtigen? Ja
Warmenetztyp Dezentral

Trasseninstallation

Warmenetzlange 5.267 m
Mittlere Hausanschlussléange 15 m
Kosten bekannt? Nein
Grubenwasseranlage Abstand bekannt? Nein
Verlegekosten Mittel

Umwaélzpumpe
Kosten bekannt? Nein
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Eingabe - Energiesystem

* Festlegung Warmepumpen-
deckungsgrad und Spitzenlast

* lterative Bestimmung der WP-
Leistung Uber Button

Warmepumpe
Warmepumpe beriicksichtigen?

technische

THERMO
DYNAMIK

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Auswahl/Wert  Einheit
Ja

Gewinschter Deckungsgrad (Wérmeanteil)

70 %

« Berucksichtigung von Photo-
voltaikanlagen und Batterie-
speichern

* Festlegung der Spitzenlastart
(Erdgas, Holzpellets, Strom)
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Neuauslegung starten

Photovoltaikanlagen

Batteriespeicher

Spitzenlastdeckung

Kosten bekannt? Nein
Photovoltaikanlagen beriicksichtigen? Ja
Kosten bekannt? Nein
Batteriespeicher

beriicksichtigen? Ja
Nennkapazitat 1.000 kWh
Kosten bekannt? Nein
Energietréger Erdgas
Kosten bekannt? Nein
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* Basiszinssatz, Amortisationszeit

Allgemein
Basiszinssatz
Angestrebte Amortisationszeit

* Energiepreise im Einkauf und
zugehdrige Preisanderungen

Energiepreise
Anféanglicher Strompreis (Einkauf)

Anderung Strompreis (Einkauf)

Anfanglicher Gaspreis
Anderung Gaspreis

 FoOrdersatze auf
Investitionskosten auch einzeln
festlegbar

Anfanglicher Pelletpreis
Anderung Pelletpreis

Anfangliche PV-Einspeiseverglitung
Anderung PV-Einspeisevergiitung

Fordersatze fur Investitionen
Eingabeart Fordersatz Grubenwasseranlage
Fordersatz Grubenwasseranlage

Eingabeart Fordersatz Warmenetz
Fordersatz Warmenetz

Eingabe Fordersatz Energiesystem
Fordersatz Energiesystem
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@ Bundesministerium
fiie Wirtschaft
und Klimaschutz

Forschungszentrur

aufgrund eines Beschlusses
i

les Deutschen Bun:

Auswahl/Wert
3,4
15

18
1,4

7,8
3,8

6,7
2,0

6

0
Einheitlich
40

Einheitlich
40

Einheitlich
40

estages

Einheit
%
Jahre

Cent/kWh
%/Jahr

Cent/kWh
%/Jahr

Cent/kWh
%/Jahr

Cent/kWh
%/Jahr

%

%

%
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

+ Daten Grubenwasseranlage =Wermepumpe = Spitzenast
(Volumenstrom, Temperatur etc.) $ 2500

*  Warmebedarfsprofil g‘ j

* Dimensionierung Warmenetz +§

» Energiebilanzen Strom und Warme g

« Warmepumpen- und Spitzenlastleistung

Warmebedarfsprofil

Strombilanz des Quartiers
Zusammensetzung des Gesamtenergiebedarfs vom ——Erzeugung ——Direktverbrauch Speicherbezug

uartier —_— —_— i i
Q 800.000 Netzbezug Netzeinspeisung

Warmwasser Kalte 700.000
5% 4% £ 600.000

% 500.000

Strom @ 400.000
31% £ 300.000
& 200.000

100.000 e
0

£ 5 Q N
R &b(l' ?Q«\ KRN

Raumwarme N & F &£
UG(;A'I% ¥ Qé? v %@Q\Q’ o éO& 001’
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Ausgabe - Wirtschaftlich
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» Aufschlisselung der Investitionskosten
der Komponenten

« Jahrliche Zahlungsstréme nach VDI 2067

« Wirtschatftliche Bilanz tber
Betrachtungszeitraum (30 a)

» Berechnung der Energiepreise fur
Endkunden tber Button

Energiepreise fir Endkunden

Strom 24,61 ct/kWh
Warme 5,16 ct/kWh
Kalte 4,81 ct/kWh

Flr genaue Energiepreise bitte E . sy h
Berechnung durchfihren. HICESIC RIS e Gt e
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Energiesystem

6.000.000 -

4.000.000 -

0

-2.000.000

Kosten/Erlose in €

-4.000.000

-6.000.000 -

2.000.000 -

Geftrdert durch:

technische o
THERMO |t
DYNAMIK

aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages

Verteilung der gesamten Investitionskosten

Planung
9% Grubenwasseranlage

10%

Warmenetz
29%

52%

Wirtschaftlichkeit - Bilanz

/"‘/

/ = W
J e J3hrliche Kosten
=== Jahrliche Erlose
e Bilanz
0 5 10 15 20 25 30

Jahre

'Pmeknu ilic
Forschungszer

rager J
orschungszentrum Jol
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Ausgabe - Okologisch

Geftrdert durch:
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Jéhrliche CO,-Bilanz im

» CO,-Emissionen flr Strom und Warme Quartier
3500
« Aufgeschlisselt in Komponenten 3000
. . , 2500
+ CO,-Bilanz flr Quartier £ 2000
. ‘e - =
* Einsparung ggu. Versorgung mit Netzstrom g 1500
und Gasheizun g 1%
g 500
0 Einspeisung: *
. . -500 -143,7
Vergleich: Quartier -
Referenzfall
6.000
CO,-Emissionen der
5.000 R —— Stromnutzung
- Ei : Pumpen und
E 4.000 - m?g?:/sng Batterieverluste
= 5%
EN 3.000 Referenzfall: Grubenwasser- ‘
o 4896,5 -
o 2.000 Wam;%po/‘:mpe
1.000 - |
0 Gebaude-
strombedarf
67%
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

» Variation jeweils eines Parameters zur Bestimmung der Sensitivitat (z. B.
Amortisationszeit, PV-Leistung, Strompreis, Warmepumpendeckungsgrad)

* Ausgabe von Endkundenpreisen, Annuitat, Gesamtkosten und CO,-Emissionen

. Ubersicht: Wirtschaftlich, Okologisch
Ubersicht: Endkundenenergiepreise (Arbeitspreis)

£ 3.500.000 4.500
©
E 35 & 3.000.000 4.000
£ 3.500 £
Z 30 = 2500.000 3
g 25 8 3.000 3
g £ 2.000.000 2500 <
= b
r E 1.500.000 2.000 §
o ] o
2 15 8 -1.000.000 1.500 %,
o
@ 10 = 1.000 &
H £ 500.000 500
S s Mm% F]
X c
T g 0 0
w 0 0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 PV-Leistung in kWp
PV-Leistung in kWp ) )
—&—Gesamtkosten in €/Jahr Annuitat in €/ Jahr —®—CO,-Bilanz in t/Jahr

Strompreis =®=Warmepreis =—e=Kaltepreis

TU Bergakademie Freiberg | Professur flr Technische Thermodynamik | L. Oppelt, A. Klein, T. Grab, T. Fieback | %Gionart 30
DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH | Fachgebiet Energieversorgungssysteme | T. Wenzel | ’*./'/\



%GAKAIO

technische “"
%{‘ Wie kann es weitergehen? THERMO @[t PU
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£ GEogart I:I} Losung fur enemalige

Bergbaustandorte

I:I} Weiterentwicklung zu einer technologieoffenen
Entscheidungsplattform

» Weiterentwicklung zu einer technologieoffenen
Entscheidungsplattform

» Steigerung der lokalen Wertschopfung und resilienter
Warmeversorgung im landlichen Raum

» Entwicklung von Beratungs- & Entscheidungshilfen

TU Bergakademie Freiberg | Professur flr Technische Thermodynamik | L. Oppelt, A. Klein, T. Grab, T. Fieback | %Giouart 31
DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH | Fachgebiet Energieversorgungssysteme | T. Wenzel |



GAK“O

- R

’PEIBEQ'O

technische ~™*™
Weitere Informationen e THERMO *lf“""*““‘”" '''' Pt"

DYNAMIK

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Projekt und Projektbericht:

https://tu-
freiberg.de/fakult4/iwtt/ttd/forschung/forschungsprojekte/geogart

Download Auslegungswerkzeug:

https://tu-
freiberg.de/fakult4/iwtt/ttd/forschung/forschungsprojekte/geogart/
auslegungswerkzeug

Der Projektbericht kann auch an dieser Stelle heruntergeladen werden:
https://www.tib.eu/de/suchen/id/renate-
dtf:1baec5a5403f6¢c75695d387d9bbfed2d03cebb3a/GEoQart-
Klimaneutrale-und-sektoren%C3%BCbergreifende?cHash=
f5adc72825ff73e2b0155afle62edllc
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Lehrstuhl fur Technische Thermodynamik,
Gustav-Zeuner-Stral3e 7, 09599 Freiberg

@ SERMG DBI

DYNAMIK Gruppe
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' Projekttrager Julich

Forschungszentrum Julich

Vielen Dank fur Ihr
Interesse!

: k- ] Dr.-Ing. Lukas Oppelt
{‘ N/ Tel. +49 (0) 3731 39-3277

I - Lukas.Oppelt@ttd.tu-freiberg.de

‘, M. Sc. Alexander J. Klein
= = Tel. +49 (0) 3731 39-3252
N Alexander-Johannes.Klein@ttd.tu-
freiberg.de
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