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MineATES: Arbeitsschwerpunkte des Teilvorhabens

Einleitung Teilprojekt DBI

* Untersuchungsgebiet / Reallabore im Projekt:
— Stadt Freiberg
—  Stadt Ehrenfriedersdorf
— Gemeindeverbund Lugau-Oelsnitz (5 Kommunen)

7
SaN DBI
B DV
weiz

Gruppe

Mittelsachsen

* Arbeitsschwerpunkte:
—  Simulation von standortscharfen Warmebedarfen

— standortgenaue Erfassung von Abwarme- und
weiteren erneuerbaren Warmeenergiequellen

=» Bilanzierung von Bedarf und EE-Dargebot

Chemnitz

Erzgebirgskreis

DBl-Datenbank 2023
-~ P

[ =y

— Topografische Trassierung von Warmenetzen

— ldentifikation und Auslegung von maoglichen © DBl Gruppe, 2023
thermischen Untergrundspeichern e e e Y

. . Untersuchungsgebiet / Reallabore im Projekt MineATES
= Evaluierung der Rahmenbedingungen zur ATES-
Nutzung im Quartier

Ehrenz
friedersdorf

Quellen:

Kilometer

<> Ergebnis: Definition von Kriterien zur Nutzung von thermischen Energiespeichern QJE!
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Agenda

MineATES: Arbeitsschwerpunkte des Teilvorhabens

Auswahl geeigneter Gebiete fur eine netzgebundene Versorgung
Raumliche Analyse lokaler Potenziale fur erneuerbare Warme
Entwicklung von Versorgungsszenarien

Fazit

Gruppe
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Auswahl geeigneter Gebiete fur eine netzgebundene Versorgung

Gruppe

>z

D Quartiersgrenzen | Parkanlage ~ Gras
Biro/Business Kleingérten - Wald
Wohngebiet - Friedhof keine Informationen
' ~. | DBl
— Gruppe

|
L

Unterteilung des Gebiets
in Versorgungsquartiere

Quellen: DBI-Datenbank 2023
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© DBI-Gruppe, 2023 Kilometer

© GeoBasis-DE / BKG 2012

) . . ; . : @l-t%?"’“ewzozé
- Gewerbe und Industrie Wohngebiet Gestriipp ~ Gras keine Informationen o tlvBasi'::DZ1
Biiro/Business - Parkanlage - Friedhof - Wald D Untersuchungsgebiet

[ Einzelhandel Kleingarten 1 Weide Agrarflichen Platzierung der Quartiersgrenzen am Beispiel des Stadtteils

Altstadt

Gruppe

Charakterisierung des Gemeindegebiets Freiberg
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Auswahl geeigneter Gebiete fur eine netzgebundene Versorgung

Wairmebedarfe je Gebaude in kWh/a

Raumliche Analyse des hausspezifischen
. | <25000 I 200,001 - 300,000

Wa rmebedarfs | 25,001-50,000 P 400,001 - 500,000
. |50,001-100000 [ > 500,000

'] 100,001 - 200,000

Berucksichtige Kennwerte zur Warmebedarfsberechnung:

Regionale Klimadaten
Regionale Gebaudealter

o = B Spezifischer Warmebedarf = Amtliche Statistiken
Spezifischer Warme Gebaudetyp Einwohneralter

bedarf fur Typgebaude [ N FHFis i Sanierungsstande

B h Reqi I Warmebedarf
W?rec l;mdngnc Keglonate je Haus,
aiened SNNEre regionalisiert
_I © DBI Gruppe
Gebaudehohe
Gebaudeabmessungen [[eESeIEERFEN]
HaushaltsgréRe g

© GeoBasis-DE / B!(G‘l"o‘1‘j2 e |

Warmebedarf pro Gebaude in der historischen Altstadt DBI
in Freiberg/Sachsen
Gruppe
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Auswahl geeigneter Gebiete fur eine netzgebundene Versorgung

Zuordnung der
Warmeabnehmer zu
naheliegender Infrastruktur

Auswahl der
Netzabschnitte mit
Warmeabnehmern

Identifikation von lukrativen
Netzabschnitten

|: Untersuchungsgebiet

Stralennetz @ Warmeabnehmer

>z

& DBl-Gruppe, 2019
& GeoBasis-DE | BKG 2012 —

Quellen: DBI-Datenbank 2019

© DBI-Gruppe

12. Juni 2024

=

Quellen: DBI-Datenbank 2019

© DBl-Gruppe, 2019 o 1 2 4
& GeoBasis-DE | BKG 2012 — Ki

lukrative Stral3enziige

h = DBI

Quellen: DEI-Datenbank 2019

& DBI-Gruppe, 2019 0 1
© GeoBasis-DE | BKG 2012 —

© DBI-Gruppe

2 4,
© DBI-Gruppe D B I

Gruppe
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Auswahl geeigneter Gebiete fur eine netzgebundene Versorgung

Modellierung des Netzes fur lukrative Netzabschnitte:

* Kiriterien fur Netzverlauf:

A
— entlang offentlicher Infrastrukturen L \
— keine Maschen / Schleifen i
— umgehen kostenintensiver Abschnitte A \\“ i%

(z.B.: Autobahnen) L ’ ﬁ//
— optimaler Verlauf hinsichtlich Gesamtlange N A\ < |
unter obigen Bedingungen A\ P

© DBI-Gruppe

« Vorgehen:

BN

— Beginn bei groRtem Warmeabsatz pro j \ 2
Netzabschnitt (kWh/(m*a) Warmeenergie) N E
— Priifen der umliegenden Netzabschnitte ( ‘ AE- 3
] . ) ) . © DBI-Gruppe, G.E.O.S. 2020 Ny “ =G
— iteratives Verbinden, bis alle potenziell SeoRr St £\
lukrativen Netzabschnitte verbunden sind Beispiel zur Warmenetzberechnung

— Zielstellung: effizienteste Verteilung der gesamten zur Verfugung stehenden Energiemenge zu DBI
den Abnehmern Gruppe
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Auswahl geeigneter Gebiete fur eine netzgebundene Versorgung

Ausgewahlite Quartiere Gemeindegebiet Freiberg

Auswahl Bereiche fur Detailanalyse: AL \ 081
.l— Eignung for Netzversorgung “/J"
+ Ausgeschlossen flr weitere Betrachtung: —— it 2
— Zu geringe Anzahl Abnehmer 5 \..\__ i
— Zu geringe Nachfrage im Bezug auf Netzlénge 4 \\ YR L

« Auswahl der bestgeeigneten Bereiche fur Szenarien: e e
— Hochste Warmebelegungsdichte im grobtrassierten Netz :
— Bereiche mit hochsten Warmebedarfen

" LE
» Basierend Gebietsgrenzen Abschatzung der innergebietlichen "
Warmepotentiale, sowie gebietsubergreifenden Potentiale )
moglich S i
\., ‘.Wf; \_J ozs /1;5 3 Ké;\ohr
©DBI-Gruppe, 2023 £ U505 1A0, NP5 NACAN Geaise, K. Ko - sance
© GeoBasis-DE / BKG 2012 [T £ Aoea. WETL £ Cube plowi KniL 10 prenipiost s

contrénton. and e GBS User Communty

Ausgewahlte Quartiere im Gemeindegebiet Freiberg

Gruppe
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MineATES: Arbeitsschwerpunkte des Teilvorhabens

Auswahl geeigneter Gebiete fur eine netzgebundene Versorgung
Raumliche Analyse lokaler Potenziale fur erneuerbare Warme
Entwicklung von Versorgungsszenarien

Nachste Schritte im Teilprojekt

12. Juni 2024 MineATES obertdgige Betrachtung Warmebedarfe und -potentiale

Gruppe




Raumliche Analyse lokaler Potenziale fur erneuerbare Warme

Berucksichtige Warmequellen im Rahmen der
Analyse:

N\

1. Solarthermische Potenziale im Untersuchungsgebiet,
insbesondere solarthermische Dachpotenziale

2. Kuhlbedarf pro Gebaude fur Wohngebaude und
Nichtwohngebaude,

3. Abwarmepotenziale aus Industriebetrieben, insbesondere
aus den Branchen der Metall-, Lebensmittel-, Glas- und
Papierindustrie, sowie

4. Uberschiisse und abgeregelte erneuerbare
Strommengen, insbesondere aus Photovoltaik und Wind

(
J \_ :: J
fga}:«‘
J \_ )

~

I
&

Gruppe
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Raumliche Analyse lokaler Potenziale fur erneuerbare Warme

Ermittlung der lokalen Kuhlbedarfe:

2

Kuhlbedarf abhangig von Art der Gebaudenutzung und
Art des Gebaudes

Gewerbliche Strukturen im Allgemeinen hoherer
Kuhlbedarf als Wohngebaude

Bei zunehmender Klimaerwarmung Tendenz Anstieg
des Kuhlbedarfs

Jahreszeiltiche Abhangigkeit des Auftretens der
Kluhlbedarfe

Datenpunkt:
Alter und Art Kennwert Zusammenfassen
. Kihlbedarf der Kiihlbedarf flr
Gebalédg%olygon: Gebaude Gebiude
rolRe

Kiihlbedarfsdichte [kWh/m?a] im Betrachtungsgebiet

[ <10 B 25-50
[ 10-25 [l s0-100 [ >200
N

Umfang der flachenbezogenen Kaltebedarfe im Gemeindegebiet

Il 100-200 [ ] Untersuchungsgebiet

Gruppe




Raumliche Analyse lokaler Potenziale fur erneuerbare Warme

Nutzung solarer Einstrahlung:

Solare Einstrahlung im Modelljahr unterteilt in diffusen und direkten Anteil bei

» Solarer Ertrag abhangig vom: den Koordinaten 50,9146° N 13,3365° O
— Wirkungsgrad der Anlage 1000
— Ausrichtung der Anlage £ %E
— Umfang solarer Einstrahlung 2 600
» Volatiler Ertrag aufgrund jahreszeitlicher und 5 %
tageszeitlicher Schwankungen 5 X

100
0

* Hoher Einfluss des Zeitpunkts des Auftretens der

[1]: Deutscher Wetterdienst: Klimaberatungsmodul, 2023, https://kunden.dwd.de/obt/index.jsp Zugriff: 21.06.23

Einstrahlung AL OCIC A L R EOR X R )
* Nutzung der solaren Einstrahlung sowohl in der Jahresstunden [h]
Betrachtung des solarthermischen Potentials, als - Direkte Sonneneinstrahlung  —— Diffuse Sonneneinstrahlung
aUCh in der BetraChtU ng deS EE'Strom'POtentiaIS Jahresverlauf der solaren Einstrahlung im Raum Freiberg [1]
- Relevant fur Solarthermie-Potential & PV-Potential DBI
Gruppe
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Raumliche Analyse lokaler Potenziale fur erneuerbare Warme

S O I a rth e rm i Sc h e r E rt ra g Vo n moglicher solarthermischer Ertrag der Dachflachen [kWh/a]
e I Gebzude ohne Potential [l 50.000 - 75.000 [ 150.000 - 200.000
DaChﬂaChe n. Il <25.000 [ 75.000-100.000 [ |200.000 - 250.000
I 25.000 - 50.000 [ 100.000-150.000 [ |>250.000
k,, ':; Y ;:':~\. ‘Q.}I \ -~
] . / , e o~ W 1N
» Durch Quartiersgrenzen zu einander abgrenzbar ;\ - ,wfj:’ z; 5
» Solarthermieanlagen ausgerichtet nach Dach N/ ‘V‘i/ ANV
’o o*s G A f{
. i i 0 L% (/s o 4%
Somit (_?ftmals Eignung von nur ca. 50 % der et ." & ¢ L
Dachflachen 3 1E' n l‘ ‘> < : |
. . . . | Bt ety |
* Ausrichtung und Dimensionierung der Dacher @ (:".;0»‘\:&\ |
zwischen Gebauden variabel h == & 1) | [a]
. i . . . : -gne [
» Ermittlung gebaudegenauer Solarthermie-Potentiale & &";QE a'”."?' gP
. | o A
notwendig | g N
! ’ vV >, <’ LN &
9 e i 7 ‘ I N O
A » V e C & [
A 3 pT N
L7 P PR
X ¥ a ! Jn—:—w s n’:&ioﬂnhr
Y ’M = —_— __)./"/‘i ’ \‘, _“!::_'_ _" . —

Gebaudescharfe Darstellung des moglichen Solarthermie-Ertrags am DBI
Beispiel der Freiberger Altstadt

Gruppe
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Raumliche Analyse lokaler Potenziale fur erneuerbare Warme

H H [ Gewerbe und Industrie Wohngebiet Gestripp ~ Gras keine Informationen
E rm Ittl u n g vo n s o I a rt h e rm Is c h e n Blro/Business Parkanlage - Friedhof - Wald D Untersuchungsgebiet
- ey L - - Einzelhandel Kleingérten ?5 " Weide Agrarflachen
Freiflachenpotentialen: N

Gruppe

+ Identifikation geeigneter Flachen:
— Flachen geeignet, wenn Ackerland bzw. Weideland

- Annahme Forderfahigkeit von Flachen, wenn entlang von
Hauptverkehrswegen gelegen

» Beachtung notiger Abstande zwischen Anlagen bzw.
Anlagen und Bebauungsgrenzen

« Ermittlung der nach Jahresstunden aufgeschlusselten
moglichen Solarthermie-Ertrage

Quellen: DBI-Datenbank 2023

© DBI-Gruppe, 2023
© GeoBasis-DE / BKG 2012

Warmebedarf pro Gebaude in der historischen Altstadt in Freiberg/Sachsen

Gruppe
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Raumliche Analyse lokaler Potenziale fur erneuerbare Warme

Nutzung erneuerbaren Stroms zur

Wé rm e e rZ e u u n . O Photovtaik [ untersuchungsgebiet Flachenpotential Weideland
g g - @ wasseriaft I Freinachenpotential Win g Flachenpotential Ackeriand
A Wndkraftanlage Férderbare Freifiachen fur PV-Aniagen
A DBI
A Gruppe

» Fragestellung: Was, wenn Flachen far
Stromerzeugung genutzt und nicht far
thermische Nutzung?

— Nutzung nicht nachgefragter Stromertrage

» Erganzung der Flachenbetrachtung um maoglich
Windnutzung:
— Notwendigkeit Bertcksichtigung
Bebauungsabstande zu Siedlungsgebieten

Amme, J.; Kétter, E.; Janiak, F. et al.: Der Photovoltaik- und Windflachenrechner -
Landesamt fir Geobasisinformation Sachsen: Downloadbereich Ortsteile, 2023,

https://www.geodaten.sachsen.de/downloadbereich-ortsteile-4346.html [Zugriff am: 14.06.2023]

4
© DBI-Gruppe, 2023 Kilometer

© GeoBasis-DE / BKG 2012

Karte der Potentialflachen zur Errichtung von PV und WKA [2];
erganzt durch Punktdaten der bereits installierten Anlagen [3]

Methoden und Daten Ausgabe 2022.

(3]

[2]

Gruppe
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Raumliche Analyse lokaler Potenziale fur erneuerbare Warme

Wann Eignung von EE-Strom fur nicht elektrische Nutzung:
— Zu Geringe Nachfrage im Netz

— Zu hohe Einspeisung in lokalen Netzen

— Kein monetarer Vorteil fur Verkauf des Stroms

Gesamter moglicher Energieertrag der EE-Freiflachenpotentiale aufgeteilt Gesamter moglicher Ertrag fiir thermische Nutzung
nach Ertrag netzeingespeist und Ertrag fiir thermische Nutzung 140.000
700.000
600.000 120.000
500.000 | T 100.000
= 400.000 ‘ ‘ H ‘ = 80.000
: \4 :
=1
» 300000 | § 60.000
[T} (]
— 200.000 ‘ ‘l || | . » : = 40.000
| \
0 — - - - - - - - - - - - 0 JL.MI} 4 [PETY thﬁla-ALJml
o w o] o o w o2} o (o] b ool g bl - b g f oog o = b -— - - =
E ISR PSR ER G S § 2 33§ 3k & g8 § 3
— o~ o~ o© g w w w ~ I~ (=]

m Ertrag netzeingespeist ® Ertrag fiir thermische Nutzung E fur th ische N
m Ertrag fiir thermische Nutzung

Gruppe
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Raumliche Analyse lokaler Potenziale fur erneuerbare Warme

Nutzung industrieller Abwarme:

« Sowohl Warme- als auch Kalteprozesse emittieren
Abwarme

» Vergleichsweise konstantes Auftreten dieser im
Jahresverlauf

* Durch Rahmenbedingungen (Ausbringhohe Schiote,
Thermodynamik, nicht nutzbare Verluste ...) nicht ganzlich
nutzbar

» Temperaturniveau und Umfang stark von Industriezweig
abhangig

« Allgemein ca. 30 % - 40 % der aufgewendeten Energie

* Im Betrachtungsgebiet Freiberg nur Uberquartierlich
vorhanden

® Metallurgie [:l ausgewahite Quartiere
O  Molkerei [ untersuchungsgebiet

‘N\ DBI

Gruppe

4
© DBI-Gruppe, 2023 e Kilometer
© GeoBasis-DE / BKG 2012

Ausgewahlte Betriebe mit ermittelten Abwarmepotential
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MineATES: Arbeitsschwerpunkte des Teilvorhabens

Auswahl geeigneter Gebiete fur eine netzgebundene Versorgung
Raumliche Analyse lokaler Potenziale fur erneuerbare Warme
Entwicklung von Versorgungsszenarien

Nachste Schritte im Teilprojekt
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Entwicklung von Versorgungsszenarien

Szenarienentwicklung durch Quellen-/Senkenbilanzierunqg via Lastprofilen

Auslegung bendtigter Speicherkapazitaten, Fokus: Solarthermienutzung (Quartier Freiberg):

300.000

250,000

Kennzahlen Beispielszenario im Quartier:
- Warmebedarf: 46,3 GWh/a
- Solarthermie-Ertrage: 30,4 GWh/a

= Direktnutzung: 16,5 GWh/a

= Einspeisung: 13,9 GWh/a

200.000
150.000
100.000

£0.000

MNa VYW YMVTY
o MY Y ,
6 VimN VM |

-50.000

Power Supply/Demand [kWh/d]

. — Versorgungslucke: 29,8 GWh/a
-150.000
200000 Aber: Speicherverluste &
-250.000 . . . .
1 P Trans portve rl uste zu berucksichtigen:
L = % ¥ ® 5 ¥ % = Warmebereitstellung: 38,5 GWh/a
—— Wérmebedarf je Geb&ude (Warn ke) — Ertrége aus Solarthermie (Warmequelle) .
——Wérmeentnahme / Warmeeinspeisung == Strombedarf e rfO rd e rl I Ch
Abbildung 4: Saisonaler Verlauf des Kiihlbedarfs, des Heizbedarfs, der solarthermischen Ertrdge und der daraus 9 So I a rthe rm ie al Ie | nn ic ht

resultierenden Wérmeentnahmen/-einspeisungen

ausreichend zur Deckung im DBI

=» Variation der berucksichtigten erneuerbaren Energiequellen .. i
gewahlten Szenario

(z.B. industrielle Abwarme etc.) in weiteren Szenarien Gruppe
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Beispielszenraio: Nutzung geringer Antell ind. Abwarme

+ Rahmenbedingungen fur weitere Szenarien:
— Vollstandige Deckung der Warmebedarfe
— Speicherverlust als 50 % angenommen
- Keine langfristige Auskuhlung/ Erwarmung des Speichers

« Eintrag von:
— 10% der industriellen Abwarme
— Gesamtausbau Dachflachen-Solarthermie
— 20 % Spitzenlastabdeckung durch alternatives Brennstoffsystem

l[//_e, (F{}
D

- Fragestellung:
— Welcher Anteil Freiflachen-Solarthermie

— Welche Anforderungen an eine Spitzenlastkompensation DBI
Gruppe
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Entwicklung von Versorgungsszenarien

Gesamtbilanz des Warmenetzes _ Anforderungen an Speicher
400 g 150
g
5 50 |
' m ':j’_ 0 ’Mh |I|M. I . JMM ‘ H‘
&
Z 100 | W T " a Foom [[A ([t i i isiiiisi|iflo N D
: W«N W“»WWMIWI1l|||||H.HLIHﬂlhhlll”lm‘ll|||U|f”||Ul.thIlIll||||mf||mmulm1N||||I’MW» WWN :> -
A0 Jilihe sttt (nAN Mo 9 3 A s M e i
= -100 g -150
-200 g 2 Tage im Jahr
-Austrag Speichsir o Spi‘t-zenlastdeckung _ = Austrag Speicher Eintrag Speicher
» Anforderung 20 % Spitzenlastabdeckung: » Anforderungen Warmeubertrager des Speichers:
— Dimensionierung: 3,3 MW — Leistung Warmeaustrag: 3,9 MW
— Jahresarbeitszahl: 1.520 h/a — Leistung Warmeeintrag: 7,7 MW
» Flachenbedarf Freiflachen-Solarthermie: — Jahresarbeitszahl: 3.400 h/a
- 1 % der Freiflache der Gemeinde DBI
- 17 ha Gruppe
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Entwicklung von Versorgungsszenarien

2,3 MW 3,3 MW 5,9 MW
- 1.100 h/a 1.520 h/a 2.260 h/a
21 ha 19 ha 17 ha 12 ha

40,7 MW 9,6 MW 7,7 MW 3,4 MW
20,4 MW 4,8 MW 3,9 MW 1,7 MW
850 h/a 3.170 h/a 3.400 h/a 3.950 h/a

- Grundlastabdeckung durch MTES rechnerisch moglich, jedoch geringe Jahresauslastung

- Bereits bei 10 % Spitzenlastabdeckung durch Zusatzsystem deutliche Erhéhung der der

Jahresauslastung (geringer dimensionierter) Warmeubertrager moglich DBI
Gruppe
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MineATES: Arbeitsschwerpunkte des Teilvorhabens

Auswahl geeigneter Gebiete fur eine netzgebundene Versorgung
Raumliche Analyse lokaler Potenziale fur erneuerbare Warme
Entwicklung von Versorgungsszenarien

Nachste Schritte im Teilprojekt
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Nachste Schritte im Teilprojekt

« Schnittstellendefinition, Datenaufbereitung und Datenubergabe an das Projektkonsortium

» Abstimmung und Entwicklung von weiteren Szenarien zur effizienten Warmespeichernutzung zur
Quartiersversorgung auf Basis aller verfugbaren Abwarmequellen

 Integration von Realdaten zu Speicherverlusten (Basis: untertagige Messwerte) und
Sensitivitatsanalyse im Zusammenhang mit den erstellten Versorgungskonzepten

« Ermittlung wirtschaftlicher und technischer Kennzahlen fur die Reallabor-Standorte & Vergleich
mit konventionellen Versorgungstechnologien

 Erstellung von aussagekraftigem Kartenmaterial fir ausgewahlte Versorgungsszenarien

» Ableitung von allgemeingultigen Kriterien (Obertage) bzgl. Anforderungen an eine ATES-Nutzung
im Rahmen der netzgebundenen Warmeversorgung

- UberfUhrung der Ergebnisse in den Kriterienkatalog des Projektes
 Erstellung Schlussbericht & weiterer Veroffentlichungen®

* Bisherige Fachverdffentlichungen: Fachartikel in der Zeitschrift ,GWF Gas+Energie” 06/2023,Vorstellung des Projektes im Rahmen des Geothermiekongresses in Essen 10/2023, D BI
Vorstellung des Projektes auf dem Symposium zur kommunalen Wérmeplanung in Berlin 04/2024, Vorstellung des Projektes auf dem 15th International G ru ppe
Mine Water Association Congress 2024 in Morgantown, USA 04/2024
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Mareike BleidieRel

Projektbearbeitung

Tel.: +49 (O) 3731-4195338 Weitere Informatic;nen'.h:ctps//www dbi-
E-Mail: Mareike.bIeidiesseI@dbi-gruppe.de qruppe.de/fachqebiete./enerdieverscl)rqu

ngssysteme/potenzial-gis-analysen/

DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH
Karl-Heine-Stralke 109/111 - D-04229 Leipzig © www.dbi-gruppe.de

= Energie mit Zukunft. Umwelt und Verantwortung.




