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Diese Unterlagen sind ausschließlich für den persönlichen Gebrauch durch die 

Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Workshops „Nachhaltige Wärme- und 

Kälteversorgung: kommunal und regional “ vom 06.05.2025 bestimmt.

In diesen Unterlagen ist z. T. geistiges Eigentum Dritter in zitierender Weise 

wiedergegeben, weshalb eine unrechtmäßige Weiterverbreitung dieser 

Unterlagen neben ideellen auch finanzielle Schäden nach sich ziehen kann, für 

die der Verursacher haftbar gemacht wird.

Eine Weitergabe an außenstehende Dritte in irgendeiner Form ist deshalb 

grundsätzlich nicht gestattet. Für die Teile dieses Dokuments, an denen die 

Verfasser selbst die Urheberrechte halten, werden auf Anfrage gerne 

weitergehende Nutzungsrechte (für Zwecke der Lehre und Forschung kostenlos) 

gewährt.
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Inhalt Vortragender

10:00–10:10 Uhr Begrüßung und Motivation Dr. Thomas Grab 

(TUBAF)

10:10–10:40 Uhr Erfahrungen und Praxisbeispiele aus der 

Kommunalen Wärmeplanung (KWP)

Robert Manig 

(DBI)

10:40–11:00 Uhr Entwicklung von Kältelastprofilen im neuen

Forschungsprojekt „CoolSaxony“

Lukas Oppelt

(TUBAF)

11:00–11:30 Uhr Update zu den Untersuchungen an

Grubenwasserwärmespeichern

Timm Wunderlich, 

Lukas Oppelt 

(TUBAF)

11:30–12:00 Uhr Diskussion Alle
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Dipl.-Ing. (FH) Robert Manig

Abteilungsleiter bei der DBI-Gruppe

Robert.Manig@dbi-gruppe.de

+49 3731 4195-336 

Agenda des ersten Themenblockes

1 Kurze Unternehmensvorstellung DBI-Gruppe

2
Kommunale Wärmeplanung aus einer Hand

Warum Wärmewende?

3
Methodik & Ablauf der Teilschritte einer kommunalen 

Wärmeplanung

4 Berücksichtigung von Kältebedarfen in der KWP?



1. Kurze Unternehmensvorstellung DBI-Gruppe
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Kurze Unternehmensvorstellung DBI-Gruppe

Leipzig

DBI Gas- und 

Umwelttechnik 

GmbH

DBI -

Gastechnologisches 

Institut gGmbH 

Freiberg

Freiberg
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Gasverfahrenstechnik

Gaschemie
Gasaufbereitung

Energieversorgungs-
systeme

DVGW-Prüflaboratorium 
Energie

Freiberger DVGW-
Trainingszentrum Erdgas

Gasnetze 
Gasanlagen

Gasanwendung -
Thermoprozesstechnik

Gasförderung 
Gasspeicherung

➔ Kommunale Wärmeplanung im Fachgebiet Energieversorgungssysteme

Kurze Unternehmensvorstellung DBI-Gruppe
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Kurze Unternehmensvorstellung DBI-Gruppe

Energieversorgungs-
systeme

(1) Potenzial- und Standortanalysen mit Geoinformationssystemen:

– Erneuerbare Energien (Wind, Solar, Biogas / Biomasse, Wasserstoff, ...)

– GIS-basierte Energiebedarfsermittlung von Gebäuden (Wärme, Kälte, Strom)

– Analyse zu Quartiers- und Versorgungskonzepten mit Sektorenkopplung

– Strukturanalysen zu Gebäude-, Versorgungs- und Landnutzungsstrukturen

– Erstellung von Potenzialatlanten und interaktivem Kartenmaterial

– Basic-Engineering & Consulting im Bereich Energie- & Klimaschutzkonzepte

➔ insb. kommunale Wärmeplanung und Wärmenetzkonzepte (BEW)

(2) Durchführung von Reparatur- und weiteren gesetzlich vorgeschriebenen

Wartungsarbeiten an Biogasanlagen nach DVGW-Standards

(3) Methanemissionsmessungen nach EU-Methanemissionsverordnung

(4) Forschung und Entwicklung im Bereich Biogasproduktion und biogene 

Wasserstofferzeugung im labor- und kleintechnischen Maßstab

© DBI-Gruppe

© DBI-Gruppe

© DBI-Gruppe
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2. Kommunale Wärme-

planung aus einer Hand

Warum Wärmewende?
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Warum Wärmewende?

Wärmeversorgung in Deutschland 

> 50 % des Energieverbrauchs

ca. 41 Millionen Haushalte in Deutschland:

▪ ca. 50 % Erdgas

▪ ca. 25 % Heizöl

Fernwärme: ca. 14 %, aber 

überwiegend fossile Brennstoffe inkl. Kohle! Q
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ca. 80 % der Wärme wird mit fossilen Brennstoffen 

erzeugt → erhebliches CO₂-Einsparpotenzial
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Warum Wärmewende?

2023: 513 Mrd. kWh „Erneuerbare“

o 52 % Strom

o 19 % Wärme

o 7 % Verkehr

Trend: Anteil der Erneuerbaren Energien nimmt zu

➔ Aber: deutliche Unterschiede in den Sektoren: 

▪ Strom: Verdoppelung der EE-Anteile in den 

letzten 10 Jahren

▪ Wärme & Verkehr: deutlich geringerer 

Anstieg
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„Ziel der Wärmeplanung ist es, den vor Ort besten und kosteneffizientesten Weg zu einer 

klimafreundlichen und fortschrittlichen Wärmeversorgung zu ermitteln.“

(https://www.bmwsb.bund.de/Webs/BMWSB/DE/themen/stadt-wohnen/WPG/WPG-node.html )
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Wärmeplanung: zentrales Thema der nächsten drei Jahre

Am 1.1.2024 ist das Gesetz für die Wärmeplanung und zur Dekarbonisierung 

der Wärmenetze (Wärmeplanungsgesetz – WPG) in Kraft getreten. Es 

verpflichtet Kommunen zur Erstellung einer kommunalen Wärmeplanung.

Gemeinden mit einer 

Bevölkerungszahl

über 100.000 müssen 

einen Wärmeplan erstellen bis 

2026

Gemeinden mit einer 

Bevölkerungszahl

bis 100.000 müssen 

einen Wärmeplan erstellen bis 

2028
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Gesetzlicher Rahmen: WPG vs. Gebäudeenergiegesetz

Wärmeplanungsgesetz → Adressat ist die planungsverantwortliche Stelle (Kommune)

• Umstellung des Wärmesektors auf erneuerbare Energien und Abwärme

• „Werkzeug“ der kommunalen Wärmeplanung:

→ Strategie für die Transformation der Wärmeversorgung: THG –Neutralität bis 2045

→ Potenzielle Gebiete für Wärme- oder Wasserstoffnetz oder dezentrale Wärmeversorgung

Gebäudeenergiegesetz → Adressat ist der Eigentümer der Immobilie

▪ Enthält Regelungen zum Austausch alter Heizungen

→ 65 % Anteil Erneuerbare Energien bei neuen Heizungen sowie Förderung
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Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

Oelsnitz/Erzgeb. (Sachsen)

Goethestadt Bad Lauchstädt (Sachsen-Anhalt)

Verwaltungsgemeinschaft Lugau-Niederwürschnitz (Sachsen)

Oberlungwitz (Sachsen)

Zerbst/Anhalt (Sachsen-Anhalt)

Verbandsgemeinde Egelner Mulde (Sachsen-Anhalt)
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Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

Oelsnitz/Erzgeb. (Sachsen)

Goethestadt Bad Lauchstädt (Sachsen-Anhalt)

Verwaltungsgemeinschaft Lugau-Niederwürschnitz (Sachsen)

Oberlungwitz (Sachsen)

Zerbst/Anhalt (Sachsen-Anhalt)
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Erfahrungen und Praxisbeispiele aus der Kommunalen Wärmeplanung (KWP)

BESTANDS-

ANALYSE

POTENZIAL-

ANALYSE

SZENARIO-

ANALYSE

UMSETZUNGS-

STRATEGIE

A & B C D E & F

PROJEKTMANAGEMENT (0) SOWIE AKTEURS- UND ÖFFENTLICHKEITSBETEILIGUNG (ÖB)

Ca. 4 Monate Ca. 2 Monate Ca. 2 Monate Ca. 2 Monate
Ca. 10 

Monate

KOMMUNALER 

WÄRMEPLAN

Zeitplanung und typischer Projektablauf

19



3. Methodik & Ablauf der Teilschritte einer kommunalen Wärmeplanung
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BESTANDS-

ANALYSE

POTENZIAL-

ANALYSE

SZENARIO-

ANALYSE

UMSETZUNGS-

STRATEGIE

A & B C D E & F

PROJEKTMANAGEMENT (0) SOWIE AKTEURS- UND ÖFFENTLICHKEITSBETEILIGUNG (ÖB)

KOMMUNALER 

WÄRMEPLAN

Bestandsanalyse (Phase 1)
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Ca. 4 Monate
Ca. 10 

Monate
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Ziele

▪ Durchführung der Eignungsprüfung

▪ Beschreibung der Gemeindestruktur 

▪ Analyse des Gebäudebestandes zum Status quo und 

gebäudescharfer Realdatenabgleich (Versorgerdaten)

▪ Lokalisierung und Kartierung von Wärmeabnehmern mit 

Ausweisung der Wärmebedarfe

▪ Erstellung einer Treibhausgasbilanz

▪ Kartierung vorhandener / geplanter Gas- und 

Wärmeinfrastruktur in Rücksprache mit Netzbetreibern

Bestandsanalyse (Phase 1)

Analyse der 

Gebäudetypen in 

einem kommunalen 

Untersuchungsgebiet

Gebäudetyp

Wohngebäude

Industriegebäude

GHD und Kommune

Sonstiges Gebäude
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Methodik und Datenbasis

Eignungsprüfung: GIS-basierte 

Analyse von kommunalen (Teil)-

Gebieten, die sich nicht für die 

Versorgung durch leitungs-

gebundene Infrastrukturen eignen 

➔ KWP4 hat eine 

Bewertungsmatrix

(s. Abb. rechts) entwickelt

Bestandsanalyse (Phase 1)
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Methodik und Datenbasis

Wärmebedarfsabschätzung: 

Standortscharfe Verortung von 

Gebäuden bzw. Wärmeabnehmern 

anhand Gebäudedatenbank mit 23 

Mio. Datenpunkten inkl. Kennwerten

➔ Berechnung der Wärmebedarfe 

mittels „Bottom-Up“ Algorithmus

Bestandsanalyse (Phase 1)

Beschreibung: Schematische Darstellung des Algorithmus 

zur Wärmebedarfsberechnung
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Ergebnis – Diagramme und WPG-konforme Kartendarstellungen

Bestandsanalyse (Phase 1)

Wärmebedarfsdarstellungen je BaublockGebäudescharfe Wärmebedarfsdarstellung

Wärmebedarf in kWh/a

< 25.000

25.000 - 50.000

50.000 - 100.000

100.000 - 250.000

> 250.000

Wärmebedarf in kWh/a

< 25.000

25.000 - 50.000

50.000 - 100.000

100.000 - 250.000

> 250.000
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Ergebnis – Diagramme und WPG-konforme Kartendarstellungen

Bestandsanalyse (Phase 1)

Wärmebedarfsdarstellungen je 100 x 100 m RasterWärmeliniendichtendarstellung

Wärmeliniendichte in kWh/(m*a) Wärmebedarf in kWh/a

< 25.000

25.000 - 50.000

50.000 - 100.000

100.000 - 250.000

> 250.000
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Ergebnis – Diagramme und WPG-konforme Kartendarstellungen

Bestandsanalyse (Phase 1)

Wärmebedarfsdarstellungen je Gebäude für einen Wärmeverbund aus mehreren Kommunen Anteil der Emissionen je Energieträger
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BESTANDS-

ANALYSE

POTENZIAL-

ANALYSE

SZENARIO-

ANALYSE

UMSETZUNGS-

STRATEGIE

A & B C D E & F

PROJEKTMANAGEMENT (0) SOWIE AKTEURS- UND ÖFFENTLICHKEITSBETEILIGUNG (ÖB)

KOMMUNALER 

WÄRMEPLAN

Potenzialanalyse (Phase 2)
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Ca. 4 Monate Ca. 2 Monate Ca. 2 Monate Ca. 2 Monate
Ca. 10 

Monate
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Ziele

▪ Szenarien und Prognosen des Energiebedarfs 

von Einzelgebäuden je Kommune

▪ Potenziale zur Senkung des Wärmebedarfs

▪ Räumliche Verortung und Quantifizierung der 

Potenziale erneuerbarer Energien

▪ Berechnung von Potenzialen aus Abwärme, 

Kraft-Wärme-Kopplung, Solarthermie, tiefe 

und oberflächennahe Geothermie, Biomasse, 

Wasserstoff

Potenzialanalyse (Phase 2)

Methodik und Datenbasis

▪ Nutzung öffentlicher Datenbanken (z.B. 

Markstammdatenregister) und eigener Daten

▪ GIS-Modelle zur Berechnung von EE-

Kapazitäten (thermische/elektrische Leistung) 

anhand verfügbarer Flächenpotenziale (z.B. für 

Windkraftanlagen)

▪ GIS-Modellbasierte Fortschreibung der 

Wärmebedarfe unter Berücksichtigung von 

Sanierungsraten, klimatischen Veränderungen
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Potenzialanalyse (Phase 2)

Ergebnis – Diagramme und WPG-konforme Kartendarstellungen

Mögliche Ergebnisse der 

Wärmebedarfsfortschreibung bis 2045

Legende: Wärmebedarf in kWh/a

< 25.000

25.000 – 50.000

50.000 – 100.000

100.000 – 250.000

> 250.000
2025 2045
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Potenzialanalyse (Phase 2)

Ergebnis – Diagramme und WPG-konforme Kartendarstellungen

Erneuerbare Energien im kommunalen Umfeld (Auswahl) Darstellung von Solarpotenzialen für verschiedene Dachflächen
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Potenzialanalyse (Phase 2)

Ergebnis – Diagramme und WPG-konforme Kartendarstellungen

Potenziale für mögliche Windkraftanlagenstandorte in einer Beispielkommune Darstellung von Solarpotenzialen für verschiedene Freiflächen
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BESTANDS-

ANALYSE

POTENZIAL-

ANALYSE

SZENARIO-

ANALYSE

UMSETZUNGS-

STRATEGIE

A & B C D E & F

PROJEKTMANAGEMENT (0) SOWIE AKTEURS- UND ÖFFENTLICHKEITSBETEILIGUNG (ÖB)

KOMMUNALER 

WÄRMEPLAN

Szenarioanalyse (Phase 3)
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Ca. 4 Monate Ca. 2 Monate Ca. 2 Monate Ca. 2 Monate
Ca. 10 

Monate
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Inhalte

1. Zielszenarien und Transformationspfade 

→ Erstellung von unterschiedlichen Zielszenarien

2. Treibhausgasemissionen

→ Ermittlung der Treibhausgasemissionen je Zielszenario

3. Wirtschaftlichkeitsanalyse

→ Vergleich der relevanten Kosten je Zielszenario

4. technische und wirtschaftliche Realisierbarkeit

→ Abschätzung von Risiken und Chancen jedes 

Zielszenarios

Szenarioanalyse (Phase 3)

Exemplarische Entwicklung der Emissionen bis 2045
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Zielszenarien und Transformationspfade

• Deckung der Nutzwärmebedarfe 2030, 2035, 2040, 

2045

• Fokussierung auf lokale Bestandstechnologien 

und Potenziale

• Berücksichtigung der EE-Quoten

• Strommix zur Deckung der wärmeseitigen 

Strombedarfe

Ergebnisse:

• Qualitative und Quantitative Darstellung der Nutz- und 

Endenergiebedarfe je Technologie und Zielszenario

Szenarioanalyse (Phase 3)

Exemplarische Entwicklung des Wärmemixes im Zielszenario bis 2045
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Wirtschaftlichkeitsbewertung der Szenarien

• Wirtschaftliche Bewertung der Zielszenarien

➔ Investitionskosten, Wärmegestehungskosten etc.

• Ermittlung auf Basis aktueller und prognostizierter 

Kosten bis 2045

Ergebnisse:

• Quantitative Darstellung der Wirtschaftlichkeit je 

Technologie und Zielszenario

Szenarioanalyse (Phase 3)

Exemplarische Darstellung von Wirtschaftlichkeitsanalysen der 

Zielszenarien

Finales Ergebnis Szenarioanalyse: 

Kategorisierung und Einordnung der Zielszenarien 

hinsichtlich Risiken und Chancen (inkl. Ranking)
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BESTANDS-

ANALYSE

POTENZIAL-

ANALYSE

SZENARIO-

ANALYSE

UMSETZUNGS-

STRATEGIE

A & B C D E & F

PROJEKTMANAGEMENT (0) SOWIE AKTEURS- UND ÖFFENTLICHKEITSBETEILIGUNG (ÖB)

KOMMUNALER 

WÄRMEPLAN

Umsetzungsstrategie (Phase 4)
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Fachgutachten

▪ Beschreibung der Datenquellen und 

Methodik

▪ Ausführliche Diskussion der Ergebnisse

Kartografische Darstellungen

▪ Digital Twin – Digitales Abbild der Kommune 

im Geodatenformat

▪ Statische und interaktive Karten (Bilddateien, 

PDF, webbasierte Version etc.)

Umsetzungsstrategie (Phase 4)
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Umsetzungsstrategie (Phase 4)

Inhalte & Ergebnisse

▪ Handlungsempfehlungen zur Steigerung der 

Energieeffizienz, Reduzierung des 

Wärmeenergiebedarfs & Defossilisierung

▪ Steckbriefe von Maßnahmen & Priorisierung

▪ Transformationspfad zur Umsetzung der 

Wärmeplanung, inkl. 

▪ Umsetzungsprioritäten, Zeitplan

▪ Formate zur Bürgerbeteiligung

▪ Integration und Management von 

Akteuren

Ergebnisverstetigung & Controlling

▪ Erstellung von klaren Organisationsstrukturen und 

Verantwortlichkeiten für die Umsetzungsphase in 

enger Abstimmung mit dem Auftraggeber und den 

relevanten Akteuren

▪ Hebung von Finanzierungs- & 

Fördermöglichkeiten

▪ Vorschläge für effiziente Strukturen und Prozesse 

innerhalb der Verwaltung zur Umsetzung

▪ Kontrolle der Einhaltung des gesetzlichen 

Rahmens
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BESTANDS-

ANALYSE

POTENZIAL-

ANALYSE

SZENARIO-

ANALYSE

UMSETZUNGS-

STRATEGIE

A & B C D E & F

PROJEKTMANAGEMENT (0) SOWIE AKTEURS- UND ÖFFENTLICHKEITSBETEILIGUNG (ÖB)

KOMMUNALER 

WÄRMEPLAN

Akteurs- und Öffentlichkeitsbeteiligung

40

Akteurs- und Öffentlichkeitsbeteiligung begleitet den gesamten Planungsprozess
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Methode

▪ Workshop zum Thema Akteurs- und 

Öffentlichkeitsbeteiligung

▪ Digitaler Austausch zu Zielen und Erwartungen

▪ Durchführung vor Ort (in Kommune)

▪ Ausführliche Aufbereitung der 

Workshopergebnisse 

Akteurs- und Öffentlichkeitsbeteiligung
▪ Nach dem Workshop verfügt die Kommune über:

▪ Wissen zum Thema Akteurs- und 

Öffentlichkeitsbeteiligung im Kontext der KWP

▪ Kommunikationsstrategie mit Zeit- / Maßnahmenplan

▪ Kenntnisse zu den gesetzlich vorgeschriebenen 

Veröffentlichungspflichten 

▪ Vorlagen zu FAQ und Webseitentexten

▪ Leitlinie zur Durchführung von Bürgerinformations-

veranstaltungen bzgl. Umgang mit kritischen 

Stimmen

https://www.rochlitz.de/bauen-und-wohnen/stadtplanung/kommunale-waermeplanung

Beispielhafter Auftritt einer von KWP4 betreuten Kommune: 

https://www.rochlitz.de/bauen-und-wohnen/stadtplanung/kommunale-waermeplanung
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Ziele der Bürgerdialoge

▪ Wünsche und Bedenken wahrnehmen

▪ Verständnis für eigene Argumente 

steigern

▪ Akzeptanz für Konzept erhöhen

▪ Reibungslose Umsetzung ebnen

Akteurs- und Öffentlichkeitsbeteiligung



4. Berücksichtigung von Kältebedarfen in der KWP? 

Pilotprojekt in Sachsen mit Beteiligung der DBI-Gruppe
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Kühlbedarf in künftigen kommunalen Wärmeplanungen?

Herausforderungen der Energieversorgung 

durch den Klimawandel

➔ Steigende Temperaturen in Sachsen 🌡

• Zunahme heißer Tage und Tropennächte 

→ Gesundheitsrisiken

• Prognose: submediterranes Klima bis 2040

• Kühlbedarf in Gebäuden steigt 

Problem ➔ Erhöhter Kühlbedarf & fehlende 

gesamtheitliche Konzepte ❄

• Keine umfassenden Daten zu Kältebedarf 

und Kühltechnologien in Sachsen

➔ Bisher Kälte in KWP nicht

flächendeckend berücksichtigbar

[7]
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Kühlbedarf in künftigen kommunalen Wärmeplanungen?

Projekt „CoolSaxony“: Erstellung eines 

sachsenweiten Kühlbedarfskatasters

➔ näheres dazu seitens der TU Freiberg

Angestrebtes Kernergebnis des Projektes: 

Kältebedarfskataster analog Wärmekataster

→ d.h. gebäudescharfe Kältebedarfe zur

Raumkühlung für ganz Sachsen, öffentlich

via Web-GIS zur Verfügung gestellt zur

Nutzung, ggf. noch für KWP‘s aber insb. zur

Verwendung bei KWP-Fortschreibungen!
Als „optionale Leistung“ ist Darstellung von Kälteinfrastruktur 

bereits heute im Muster-Leistungsverzeichnis der kommunalen 

Wärmeplanung enthalten ➔ könnte ggf. bedeutsamer werden
Siehe: https://api.kww-halle.de/fileadmin/PDFs/KWW-MusterLeistungsVerzeichnis-WPG_Handreichung_18-07-2024.pdf

https://api.kww-halle.de/fileadmin/PDFs/KWW-MusterLeistungsVerzeichnis-WPG_Handreichung_18-07-2024.pdf


Entwicklung von Kältelastprofilen im neuen

Forschungsprojekt „CoolSaxony“

Lukas Oppelt, Fritz Raithel, Thomas Grab, Tobias Fieback

Online-Workshopreihe „Nachhaltige Wärme- und Kälteversorgung: kommunal und regional “ 06.05.2025
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Motivation – Projektziele– Aktueller Stand – Sonstiges

Entwicklung der Kühlgradtage in verschiedenen Klimaszenarien von 

2020 und 2050 (eigene Darstellung nach [3])

Energieverbrauch von 

Klimaanlagen in TWh im 

Jahr nach Typ und Sektor 

aufgeteilt EU28 [5]
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Bevölkerungsentwicklung und Primärenergieverbrauch bis 2100 nach 

den neuen Repräsentativen Konzentrationspfaden [4]
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Energieverbrauch für Kühlgeräte in TWh für Wohn- und Bürogebäude [6]

+230 %
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Motivation – Projektziele– Aktueller Stand – Sonstiges

Schlussfolgerungen aus dem aktuellen

Status quo

➢ Starker Anstieg beim Kühlbedarf zu erwarten 

→ Muss in Gebäude- und Quarterisplanung 

integriert werden

➢ Wie kann Kühlen einfach und effektiv in 

Energieplanung integriert werden?

➢ ABER: Bisher wird häufig mit strombasierten 

Technologien gekühlt

➢ Identifikation passender individueller und 

regenerativer Quellen für Gebäudekühlung

Wie sieht es spezifisch in Sachsen aus?

• Hitzetage nehmen zu

• Durchschnittliches Jahrestemperatur im 

Vergleich zu 1961-1990 um 0,8 K gestiegen

• Aktuell nur geringe reg. Anteile: 2 % (Strom) 

und 5 % (Heizen)

[7]
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Motivation – Projektziele – Aktueller Stand – Sonstiges

➢ Entwicklung von Zukunftsszenarien zur Abschätzung von Kältebedarfen

➢ Entwicklung von Kältelastprofilen für Wohnen, Gewerbe und Industrie und 

Validierung anhand von Realdaten

➢ Modellierung von Kühlbedarfen aktuell und 2050, Berechnen einer 

Durchdringung von Kühlgeräten

➢ Erarbeitung eines techno-ökonomischen Vergleichs für Kühltechnologien und 

ableiten von Handlungsempfehlungen

➢ Integration der entwickelten Profile und Handlungsempfehlungen in eine 

Weboberfläche
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Motivation – Projektziele – Aktueller Stand – Sonstiges

Entwicklung von Kühllastprofilen

➢ Entwicklung von Kühllastprofilen für die 

Quartierssimulation und Konzeptionierung 

von Energieversorgungssystemen

➢ Bestehende Profile:

➢ Standardlastprofile für Gasversorgung

➢ Lastprofilgenerator der HTW Berlin

➢ Lastprofilgenerator nach Pflugradt

Alle nur für Gas/Strom/Wärme

➢ SynPRO des Fraunhofer ISE

Auch Kühlkurven als Summenkurve 

ausgebbar

Einflüsse auf Lastprofile:

[8]
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Motivation – Projektziele – Aktueller Stand – Sonstiges

Einblick in Profil-

entwicklung

➢ Variante A:

➢ Zusammensetzen aus 

verschiedenen Rechen-, 

Simulations- und 

Tabellenwerten 

(z.B. DIN V 18599-10)

➢ Mitteln der berechneten 

Lastkurven 
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Motivation – Projektziele – Aktueller Stand – Sonstiges

Einblick in Profilentwicklung

➢ Variante B: Nutzen von Realdaten um ein mittleres Profil zu erstellen
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Motivation – Projektziele – Aktueller Stand – Sonstiges

[5]

➔ RCP-Pfade als Basis für die klimatischen Entwicklungen in Sachsen

Entwicklung von Klimapfaden für das Projekt

[9]

[10]
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Motivation – Projektziele – Aktueller Stand – Sonstiges

Erfassung von Validierungsdaten

➢ Erfassung von Raumtemperatur

und CO2-Emissionen an 35

Standorten in Sachsen

➢ Nutzung der Daten zur Validierung

der gewählten Lastprofile:

Wie hoch ist der Kühlbedarf

in sächsischen Gebäuden?

Wird der Kühlbedarf 

prognostiziert, der anhand der

Messwerte berechnet wird?
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Motivation – Projektziele – Aktueller Stand – Sonstiges

Beispielanwendung: Grubenwasserquartier Gersdorf

Ortschaften: H – Hohndorf; G – Gersdorf; O – Oelsnitz; L – Lugau 

Rot – Streckensystem

N

 000 m 
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Motivation – Projektziele – Aktueller Stand – Sonstiges

Beispielanwendung: Grubenwasserquartier Gersdorf

• Entwicklung eines möglichen Neubauquartiers auf dem 

ehemaligen Schachtgelände

• Warmes Grubenwasser aus Schacht 

verfügbar: mind. 95 kW

• Grubenwasser erreicht höchsten Punkt

(320 m N.N.) gegen 2033

• Standort der Grubenwassermessstelle

• Bau des Quartiers kann 2030 beginnen

N
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Motivation – Projektziele – Aktueller Stand – Sonstiges

Beispielanwendung: Grubenwasserquartier Gersdorf

• 11-12 Grundstücke können verkauft 

werden

• Aktueller Plan (Simuliert): 

• 11 Grundstücke und 

Technikzentrale für 

Grubenwassergeothermie

• Nutzung der Dachflächen

für PV

• Passivhausstandard
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Motivation – Projektziele – Aktueller Stand – Sonstiges

Beispielanwendung: Grubenwasserquartier Gersdorf

Demand Max. available energy

Heizen

51. 200 kWh
380.000 kWh 

(Grubenwasser)Warmwasser

Kühlen 41.900 kWh 1.380.000 kWh 

(Grubenwasser)

Elektrische Energie 24.000 kWh 88.000 kWh

(Photovoltaik)

➔ Simulation des Kältebedarfs anhand von Lastprofilen
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Motivation – Projektziele – Aktueller Stand – Sonstiges

Beispielanwendung: Grubenwasserquartier Gersdorf

Ergebnisse:

➢ Simulationsergebnisse zeigen hohen 

Kühlbedarf bei Passivhäusern

➢ Grubenwassergeothermie kann 

Kühlbedarf komplett decken

➢ Kühlbedarf stark von Bewohnerstruktur 

abhängig

→ Vielzahl verschiedener Profile 

erforderlich
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Motivation – Projektziele – Aktueller Stand – Sonstiges

Was benötigen wir für das Projekt

➢ Realdaten zur Validierung der Kühllastprofile

➢ Beispielsweise bestehende Messreihen 

zu Kühlleistung, wenn Kühlung verbaut 

wurde

➢ Standorte für Erfassung von Realdaten:

mit und ohne bestehende Kühlsysteme



Update zu den Untersuchungen an Grubenwasserwärmespeichern

Lukas Oppelt, Timm Wunderlich, Thomas Grab, Tobias Fieback

Online-Workshopreihe „Nachhaltige Wärme- und Kälteversorgung: kommunal und regional “ 06.05.2025
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Energiesituation in Deutschland
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Energieverbrauch in Deutschland 2023
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Energieverbrauch in Deutschland 2023

Solarthermie + Speicher

Regenerative Wärmequellen

Geothermie Wasser
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Energiequelle und Speicher

• Wo liegen die Quellen 

• Gibt es weitere Potenziale?

• Solarthermie, Abwärme, Überschussproduktion

AquiferErdbeckenBehälterSonden Grubenwasser

64

• Kombinationsmöglichkeiten 

• Einbindung in Netze +         →
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Bergwerke machen nur Probleme?

65

Bergbaufolgelandschaften

• Hohe Kosten für Sanierung

• teilweise Ewigkeitsaufgaben

• Akzeptanz, Arbeitsplatzverlust

• Umwelteinflüsse

Schema energetische Grubenwassernutzung / Speicherung

https://www.tagesspiegel

.de/wirtschaft/nach-dem-

kohleausstieg-wohin-

wird-der-strukturwandel-

im-osten-

fuehren/28392460.html, 

01.06.2022
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Projekte MineATES und WINZER

66

06/2022 – 06/2025

06/2022 – 06/2025

Erarbeiten eines Leitfadens unter welchen Voraussetzungen 

ein Bergwerk als Wärmespeicher geeignet ist

Optimierung des Betriebs von

Wärmespeichern in Bergwerken

Bochum
Freiberg
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◼ Entwicklung eines Versuchsstandes zur Entwicklung eines Wärmeübergabesystems für das Reallabor IEG Kleinzeche 

in Bochum

68

• Bau eines 

Vorbehandlungsmoduls 

• UV- Filter 

• U.a. Sediment, Eisen, 

Aktivkohle 

Anlagenfahrweise Wärmeübertrager Vorbehandlungsverfahren

• 2 Versuchsreihen in Bochum

• Entwicklung von 

Monitoringkennzahlen

• Erprobung verschiedener Ober-

flächen und Feststoffprobe

Projekt WINZER
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Projekt WINZER – „Foulingampel“

• Ziel: Aussage über aktuellen Zustand der Anlage:

• Wird noch ausreichend 

Wärme entzogen?

• Muss der Wärmeübertrager 

gereinigt werden?

• Bewertungsskala:

• Betrieb effektiv

→ Nutzung uneingeschränkt möglich

• Betrieb leicht ineffektiv

→ Reinigung/Warten planen

• Betrieb ineffektiv

→ Reinigung/Warten dringend ausführen
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Projekt MineATES
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Versuchsstand

TTD mit

Wärmepumpe

Wärmespeicherkapazität: 640 kWh

Heizleistung: 4 kW (11,5 kW), Kühlleistung: 4 kW 

2. Reservoir

(Wärmequelle)

Speicherbecken

Volumen ≈ 20 m³ 

Einrichtung des Reallabors „ rubenwasserwärmspeicher“ in der Reichen Zeche Freiberg

Forschungsfragen:

• Wie effizient funktioniert Wärme- und Kältespeicherung in stillgelegten und gefluteten Bergwerken?

• Welche Ablagerungen entwickeln sich im Wärmeübertrager, können diese prognostiziert werden?

• Welche Anforderungen ergeben sich an die verbaute Technik? 
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Projekt MineATES
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Wassertemperatur

Beckenferne

Sensoren

1,8 m

Beckennahe

Sensoren

0,2 m

30

20

10

0

T
e
m

p
e
ra

tu
r 

ºC

Schauen wir uns

im Detail an

Bisher 3 Heiz- (Wärmeeinspeicherung) und 
2 Kühlzyklen (Wärmeausspeicherung)
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1. Versuchsreihe (März–Juni 2024)
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Ergebnisse

• Wärmespeicherung 
möglich → aber ab 
26 °C kann 
Temperatur nur 
noch gehalten 
werden

• Verluste über Folie 
und durch 
Strömung durch 
Becken

1,8 m in der Wand

Ende Aufheizen

10 K

Temperaturmessung in der Wand
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1. Versuchsreihe (März–Juni 2024)
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Schlussfolgerung für 
weitere Versuche

• 2. Versuchsreihe 
bereits abge-
schlossen mit 
aktiver Kühlung

• 3. Versuchsreihe 
mit Installation einer 
Zusatzheizung mit 
8 KW → Aktiv seit 
Anfang Oktober bis 
Ende April
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Problemstellung Fouling

75

?
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• Grubenwässer enthalten organische/ anorganische 

teilweise gelöst/ ungelöst Stoffe

• Chemismus ist jeweils vom Standort abhängig

• Anlage bewirkt Ausbildung von oftmals stabilen 

Schichten (Fouling)

− Kristallisationsfouling

− Partikelfouling

− Reaktionsfouling

− Korrosionsfouling

− Biofouling

Einfluss der Wasserchemie auf den Anlagenbetrieb

76
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Einfluss der Wasserchemie auf den Anlagenbetrieb

77

Wärmemenge ↓ 

Effizienz ↓ 

Wartungsaufwand ↑

Kosten  ↑
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Stoff WLF in 
𝑊

𝑚𝐾

Stahl ~ 50

Edelstahl ~ 15

Fouling – Einfluss auf den Wärmedurchgang

ϑ

ϑGW

ϑRL,oF

Fluid 1 Fluid 2Platte

78
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Stoff WLF in 
𝑊

𝑚𝐾

Stahl ~ 50

Edelstahl ~ 15

CaCO3 ~ 0,35

FeS ~ 1,2

Fe2O3 ~ 0,6

Biofilm ~ 0,5-0,7

Fouling – Einfluss auf den Wärmedurchgang

ϑ

ϑGW

ϑRL,mF

Fluid 1 Fluid 2Platte

79

ϑRL,oF
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Quo vadis Wärmeübertrager für Grubenwasser?

Auf jeden 

Fall nach 

oben!

Charakteristik Grubenwasser

Fouling wird relevanten 

Einfluss haben?

Was hat Einfluss?

Wie kann dem 

entgegengewirkt werden?

Wärmeübertrager-

design
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Entwicklung einer Standortvorbewertung für Grubenwasser-WÜ

Chemische Parameter

Z.B. Stoffkonzentration Fe, Mn, Al

Physikalische Parameter

Z.B. Temperatur, Volumenstrom

Biologische Parameter

Z.B. TOC, Sulfat, Nitrat

Toxizität

Z.B. Stoffkonzentration Ur, Cd, Pb

Wirtschaftl. Parameter

Z.B. Teufe, Abnehmer

PHREEQC

+
Bewertung

potenzielle

Ablagerungen

Gesamt-

bewertung

Standort
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Beispielergebnisse Standortvorbewertung für Grubenwasser-WÜ

Mariánské Radčice

Braunkohle
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Was ist eigentlich eine „gute “ Bewertung? Verknüpfung Ergebnisse der Bewertung 

mit Versuchsergebnissen 1. Generation
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Kreiskrankenhaus Freiberg

Bergwerk Ehrenfriedersdorf

• Wärmepumpe VWS 36/4.1 

• bis 4 kW Heizleistung

• 0 – 30 °C 

Quellentemperatur

• 230 V 

Versorgungsspannung

• Kompakte Ausführung 

80x100x150 cm 

83

Validierung mit dem Wärmepumpenversuchsstand
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Wärmepumpenversuchsstand - Standorte

Bisher:

• 13 Versuchsreihen an 8 

Standorten

• Bergwerke: Steinkohle, 

Braunkohle, Silbererz, Zinnerz, 

Uranerz

Aktuell/Geplant:

• Weitere Versuchsreihe in 

Freiberg

Karte nach: Westermann. Bundesrepublik Deutschland - physikalisch. 

Hrsg. von Bundeszentrale fur politische Bildung. URL: www . bpb . de / 

system / files / dokument _ pdf / Bild %20Wandkarte%20BRD.pdf.



TU Bergakademie Freiberg & DBI Gruppe | Transformation der kommunalen Energieversorgung 

Online-Workshopreihe „Nachhaltige Wärme- und Kälteversorgung: kommunal und regional“ | 06.05.2025 85

Beispielergebnisse Standortvorbewertung für Grubenwasser-WÜ

Mariánské Radčice
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Was ist eigentlich eine „gute “ Bewertung? Verknüpfung Ergebnisse Bewertung mit 

Versuchsergebnissen 1. Generation
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Beispielergebnisse Standortvorbewertung für Grubenwasser-WÜ

Mariánské Radčice

Braunkohle

Bochum

Steinkohle

Freiberg

Silber

Bad Schlema

Uran

Passen die Messergebnisse dazu?
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Foulingbewertung: 23,13 %Foulingbewertung: 42,62 %Foulingbewertung: 16,21 % Foulingbewertung: 21,40 %
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Speicherversuche

• Wärmespeicherung erfolgreich

• Speicherwirkungsgrad im 

Bereich 45 bis 60 %

87

Wärmepumpenversuchsstand – Ergebnisse und Ausblick

Standortbewertung

• Vorbewertung aussagekräftig

• Validierung erfolgt, bestätigte 

Prognose in > 80 %

Wärmeübertragerdesign

• Ableiten einer Verknüpfung 

zwischen Literaturdaten und

Standortbewertung

• Auch Prognose des besten 

Materials möglich
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Energiesituation Übertage

88

Untertage

• Speicherwirkungsgrad ≈ 50 %

• Effektiver Wärmeübertrager

Übertage

• Sind Abnehmer verfügbar?

• Kann Wärme eingespeichert werden?

✓ ?
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Energiesituation Übertage → Beispiel Freiberg

89

Welche Quartiere sollten betrachtet werden?

• Definierte Auswahlkriterien:

• Anzahl der Wärmeabnehmer ≥ 5

• Wärmebedarfsdichte > 30 KWh/(m²a)

• Wärmebedarf > 10 GWh/a

Wärmebedarf [GWh/a]

F1 (Innenstadt) 44,25

F2 (Bahnhofsvorstadt) 46,92

F3 (Friedeburg) 15,38

F4 (Wasserberg) 62,21

Simulierter Wärmebedarf der Quartiere
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Energiesituation Übertage

→ Beispiel Freiberg (F1 Innenstadt)
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Welche Wärme steht zum Einspeichern zur Verfügung?

• Betrachtete Wärmequellen:

1. Solarthermische Potenziale im Untersuchungsgebiet, 
insbesondere solarthermische Dachpotenziale 

2. Kühlbedarf pro Gebäude für Wohngebäude und 
Nichtwohngebäude,

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

4. Überschüsse und abgeregelte erneuerbare Strommengen, 
insbesondere aus Photovoltaik und Wind
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Energiesituation Übertage

→ Beispiel Freiberg (F1 Innenstadt)
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Welche Wärme steht zum einspeichern zur Verfügung?

• Beispielrechnung für F1 Innenstadt

• Annahmen Wärmequellen:

• 25 % solarthermische Potenziale + Kühlbedarf

• 50 % Wirkungsgrad Grubenwärmespeicher

• Regenerativer Anteil Quartierswärme:

• Ohne Speicher: 40 %

• Mit Speicher: 58 %

• Integration weiterer Wärmequellen, z.B. industrielle 
Abwärme möglich 
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Beispielbetrachtung Quartier Innenstadt
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Ladezustand 

Speicher

Beispielspeicher:

Vgrubenwasser:

130.000 m³ 

Wasser

Tmax: 50 °C

Tmin: 2 °C
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Zusammenfassung und Ausblick

1. Unter welchen Voraussetzungen ist ein geflutetes Bergwerk als Speicher 
geeignet? Wie funktionierte es im Betrieb?

• Erste Versuche im kleinen Maßstab erfolgreich

• Validierung eines Simulationsmodells zur Wärmespeicherung (Paper bereits 
veröffentlicht)

2. Wie kann ich den Speicher effektiv nutzen und monitoren?

• Grubenwassercharakteristik und Strömungen haben großen Einfluss auf Effizienz

• Aktuell weitere Versuche mit aktiver Kühlung und höheren Speichertemperaturen

• Ablagerungen im Wärmeübertrager können prognostiziert werden

• Am besten geeignetste Material kann anhand der entwickelten Bewertung 
abgeleitet werden

3. Welche Wärmequellen stehen übertage zum Speichern zur Verfügung?

• Integration der Speicher aus technischer Sicht sinnvoll 
→ aktuell ökologische und ökonomische Betrachtung

• Erschließung weiterer Wärmequellen erforderlich 
→ Speichern der Kühlenergie aus dem Sommer für den Winter nicht ausreichend

- Anzeige -

Simulationen:

QR-Code zum 
Paper: Chen et al.

Grubenwasser.:

QR-Code zum 
Paper: Oppelt et al.
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TU BERGAKADEMIE FREIBERG

Gustav-Zeuner-Straße 7

09599 Freiberg

Lukas Oppelt

+49(0)3731 39-3277

lukas.oppelt@ttd.tu-freiberg.de

Dr. Thomas Grab

+49(0)3731 39-3004

thomas.grab@ttd.tu-freiberg.de

Mehr Informationen:

tu-freiberg.de/

fakult4/iwtt/ttd

Vielen Dank für

Ihr Interesse!

tubaf_ttd

Timm Wunderlich

+49(0)3731 39-3276

timm.wunderlich@ttd.tu-freiberg.de
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