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Workflow und Handlungsempfehlungen fir Warmepumpen in Quartieren
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Plans to turn Europe’s biggest coal mine into
a leisure lake prove divisive

=

perts say repurposing Poland's 6w mine and power plant for
renewables not recreation could bring more jobs, revenue and electricity

REUTERS/Kocper Pempel)

Q00000

In a cosy cinema room at the Belchatow coal-fired power station in
central Poland, a promotional video played to curious visitors boasts
that the open-pit mine which feeds the power station is one of the
largest holes ever dug in the ground.

The caverns of the Belchatéw coal mine are wide enough to fit around
5,000 full-sized football pitches and are rich in lignite - a soft, brown and
wet type of coal which looks and feels like tree bark but is particularly
damaging to human health when burned.

After more than 40 years of mining, the lignite is running out and plans
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regenerative Alternative zur
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Grubenwassergeothermie (Beispiel)

Gemeinden: H — Hohndorf; G — Gersdorf; O — Oelsnitz; L — Lugau
Rot - Grubengebaude
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“henes” Grubenwassergeothermie (Beispiel)

« Grubenwassertemperatur: 25 °C (655 m Teufe)
* Pumprate: 32.5 m3/h auf 300 m NN

« Temperaturdifferenz Grubenwasser: 5 K

«  Warmestrom Warmepumpe: min. 95 kW

« Verflgbare Warmmenge pro Jahr = 829 MWh
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Grubenwassergeothermie (Beispiel)

Quartiersentwicklung “Kaisergrubenschacht”

* Entwicklung eines mdglichen Wohnquartiers im
Bereich des ehemaligen
Kaisergrubenschachtes

Grubenwasser verfugbar

Standort der Monitoringbrohrung
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Simulierte Quartiersdaten:

Grubenwassergeothermie (Beispiel)

Nahwarmenetz Vorlauf

Bedarf Max.
verfugbare Nahwarmenetz Riicklauf
Energie )
Grubenwassergeothermieanlage
Heizen 20.100 kWh .
830.000 kWh Doppelhaus mit Keller
Warmwasser 31.100 kWh \(NGarsusbei;- Einfamilienhaus ohne Keller
Einfamilienhaus mit Keller
Kihlen 41.900 kWh 1.380.000 kWh

(Gruben- Bungalow mit Pultdach

wasser)

Bungalow mit Flachdach

Elektrische Energie  24.000 kWh

88.000 kWh

. 0 20 50
(Photovoltaik) © TUBAF, TTD, 2023 B B Ve
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Projektergebnisse
“Peraee Grubenwasserwarmespeicher

+ Technische Leistung und Effizienz:
+  Warmespeichereffizienz von ca. 50 %

»  Durch die Auswahl optimierter Materialien lasst sich die
Verschmutzung der Warmetauscheroberflachen um bis
zu 80 % reduzieren

+ Die Bedingungen im Bergwerk stellen hohe
Anforderungen an die eingesetzte Technologie

*  Wirtschaftliche Auswirkungen und Planungsinstrumente:
* Im Rahmen des Projekts wurde ein standardisierter
Kriterienkatalog erstellt

+  Standorte kdbnnen mit Bergwerkswasser-
Warmespeichersystemen kosteneffizient betrieben
werden

Warmespeichersysteme fur Grubenwasser
konnten eine Losung fir urbane Gebiete sein

Erstellt mit Notebook LM
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Quartier F2
Nutzerdaten
Warmebedarf: 47.000 MWh
Haushalte: 992
Netzlange: 13.300 m

N
A ‘@ Metallverarbeitende Industrie
.0, Lebensmittelindustrie

© DBI-Gruppe, 2022
© GeoBasis-DE / BKG 2012
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Abwarme-
potenzial (I1)
Jahrliches Ab-

warmepotenzial:

3.750 MWh

Abwarme-
potenzial (12)
Jahrliches Ab-

warmepotenzial:
39.580 MWh

/

Quartier F2
Potential
Solarthermie:
47.600 MWh
Gebaudekiihlung:
4.190 MWh

Quellen: DBFDatenbank 2022

* Mathematisch gesehen wird im Bezirk mehr
Energie erzeugt, als verbraucht wird

» Allerdings: Potenzial und Bedarf bestehen nicht
gleichzeitig

|:> Speic
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QLOAKY Veraffentlicht in:
Oppelt, L., Raithel, F., Wunderlich, T. et al. Mine water as seasonal
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?7 Beispielquartier FrGiberg — Szenario A heat storage in urban regions—a case study for Freiberg (Germany).

2 Grundwasser - Zeitschrift der Fachsektion Hydrogeologie 31, 101—
/PE,RE%O 110 (2026). https://doi.org/10.1007/s00767-025-00601-3
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Szenario A:
» Nutzung von 10 % des solarth. Potenzials
» Nutzung der Abwéarme aus 11

» Anfangsspeichertemperatur: 2 °C

Warmememix in %
N
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Januar Febuar Marz April Mai Juni Juli August September' Oktober 'November ' Dezember
® Warme aus Speicher (Ausspeicherung)
Solartl.werm|e ) L] Abw.arme aus Raumklimatisierung 0% 50 % 100 %
¥ Industrielle Abwérme m Fossile Quellen Ladezustand Speicher
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| Szenario B:
|"I"‘ | ||'|\ ||\|‘ “\I ly > Nutzung von 10 % des solarth. Potenzials
||‘ > Nutzung der Abwarme aus 11 und 12
‘ l » Anfangsspeichertemperatur: 2 °C
Il

Warmememix in %
i
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April

November Dezember

JU|I August September ktober

Januar Febuar Marz Mai Juni

m Warme aus Speicher (Ausspeicherung)
Solaﬂhermle ) [ ] Abwerme aus Raumklimatisierung 0% 50 % 100 %
¥ [ndustrielle Abwarme m Fossile Que"en Ladezustand Speicher
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Example-District Freiberg

Szenario A (Weniger ind. Abwarme) Amortisationsdauer

Szenario B (Viel ind. Abwarme) .
in Jahren Kapitalwert
I: Nur Grubenwasserwarmespeicher I: Nur Grubenwasserwarmespeicher s <10 Mio.€
Investition: 2 Mio. € Investition: 2 Mio. € ]
Investition mit Férderung: 1,2 Mio. € Investition mit Férderung: 1,2 Mio. € ® 10 Mio.€

mit hne

5 Férderung  Forderung
Warmenetz:
° O @ Zentrales Netz
Il: Grubenwasserwarme- '.O Il: Grubenwasserwarme-
speicher + Wirmequellen speicher + Wirmequellen @ Dezentrales Netz
Investition: 4,3 Mio. € Investition: 6,1 Mio. €
Investition mit Férderung: § Investition mit Férderung: 4,1 Mio. €
3,1 Mio. €
Annahmen:

Strompreis: 0,32 €
Strompreis (Wéarmepumpe): 0,25 €
Erdgaspreis: 0,17 €
- ) Diskontierungszins: 2,75 %
Amortisationsdauer: 20 years Preiséinderung pro Jahr:
Verbrauchsabhangige Kosten:

Ill: Grubenwasserwarmespeicher
+ Warmequellen + Warmenetz

Ill: Grubenwasserwdrmespeicher

10 + Warmequellen + Warmenetz

: 627 %
Investition: 30 Mio. € * Amortisationsdauer. Investition: 32 Mio. € Betriebskosten: 2,53 %
Investition mit Férderung: 18,4 Mio. € 20 Jahre Investition mit Férderung: 19,6 Mio. € Wartungskosten: 7,04 %
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Zusammenfassung und Ausblick

Unter welchen Bedingungen eignet sich ein tberflutetes Bergwerk als
Speicher? Wie hat sich das in der Praxis bewahrt?

» Erste Versuche in kleinem MaRstab waren erfolgreich

* Validierung eines Simulationsmodells zur Warmespeicherung

Wie kann ich den Speicher effektiv nutzen und Gberwachen?

» Die Eigenschaften des Grubenwassers und die Stromungsverhéltnisse haben einen erheblichen
Einfluss auf die Effizienz

» Derzeit werden weitere Tests mit aktiver Kiihlung und héheren Speichertemperaturen durchgefihrt
« Ablagerungen im Warmeubertrager lassen sich vorhersagen

»  Mithilfe der entwickelten Bewertungsmethode lasst sich das am besten geeignete Material
ermitteln

Welche Warmequellen stehen fir oberirdische Speicher zur
Verfligung?
» Die Integration von Speichersystemen ist aus technischer Sicht sinnvoll
- wird derzeit unter 6kologischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten gepruift

* Es muissen weitere Warmequellen erschlossen werden
- Die Speicherung von Kélteenergie aus dem Sommer reicht fur den Winter nicht aus
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Grubenwasser:

Oppelt et al. (‘25)
10.1007/s10230-
025-01057-w

Fallstudie:

Oppelt et al. ('26)

https://doi.org/10.1

007/s00767-025-
00601-3

Speicher:

Arab et al. (‘26)
https://doi.org/10.1
016/].est.2026.122
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https://doi.org/10.1007/s10230-025-01057-w
https://doi.org/10.1007/s00767-025-00601-3
https://doi.org/10.1007/s00767-025-00601-3
https://doi.org/10.1007/s00767-025-00601-3
https://doi.org/10.1016/j.est.2026.122087
https://doi.org/10.1016/j.est.2026.122087
https://doi.org/10.1016/j.est.2026.122087
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