Bezahlbare Quartierswarme:
Neue Ideen fur Friedrichshain-Kreuzberg

Grundwasser als saisonaler Warmespeicher
und

sinnvolle Handlungsoptionen unabhéangig von GEG und kommunaler Warmeplanung
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Sanierung mit geothermischer Warmespeicherung

Dammung & Fenstersanierung

Vernetzte Raumregelung & Systemtemperatur-Optimierung
Fensterventile und zentrale Abluftwarmeriickgewinnung
Solarenergienutzung mit PVT

Saisonale geothermische Warmespeicherung

€ Zeit Analytics

Quartiere + Energie bewerten




€ Zeit Analytics

Quartiere + Energie bewerten

Tiefengeothermie und Grundwasserspeicher im MW-Leistungsbereich

warmes Wasser kaltes Wasser

50m

.....

2.000m

https://pigadi.de/wp-content/uploads/downloads/vortraege-bbb2014/MConrad-Vertikalbrunnen-versus-Horizontalbrunnen.pdf
https://pigadi.de/wp-content/uploads/downloads/BBB2021/Thomas-Daffner Jorg-Heiduck Betrieb,Wartung—und-Regenerierung-Horizontalfilterbrunnen.pdf
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https://pigadi.de/wp-content/uploads/downloads/BBB2021/Thomas-Daffner_Jörg-Heiduck_Betrieb,Wartung–und–Regenerierung–Horizontalfilterbrunnen.pdf
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Aquiferspeicher-Ausbau im geringmachtigen GWL Quartiere + Energie bewerten

Doubletten-Aquiferspeicher (ATES) Doubletten-Aquiferspeicher (ATES) Doubletten-Aquiferspeicher (ATES)
mit 6 Vertikalfilterbrunnen mit 2 Horizontalfilterbrunnen (2 Filter) mit 2 Horizontalfilterbrunnen (8 Filter)

Alle Dimensionierungen und Kostenschitzungen sind abhéngig von den Ergebnissen der Voruntersuchungen und ohne Gewahr 6
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Quartiere + Energie bewerten

Quelle: © https://fbinter.stadt-berlin.de/fb/index.jsp
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Oberflachennahe Geothermie in Friedrichshain-Kreuzberg Zeit Analytics

Quartiere + Energie bewerten
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Beispiel Ca rI Von OSSiEtZky'SChU|e Quartiere + Energie bewerten

Quelle: Bilder © 2023 Google,Bilder © 2023 GeoBasis-DE/BKG,GeoContent,Maxar Technologies,Kartendaten © 2023 GeoBasis-DE/BKG (©2009)
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Quartiere + Energie bewerten

Beispiel Carl von Ossietzky-Schule im Quartier
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Beispiel Carl von Ossietzky-Schule

»Standardkonfiguration“

13.07.2023
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Quartiere + Energie bewerten

400.000 m3
Luftwarmetauscher

= 4.400 MWh

thermisch

1.700 m2 PVT
= 1.200 MWh

thermisch

3 MW Speicher
= 3.400 MWh

thermisch
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LUﬁwa rm Eta u SC h e r Quartiere + Energie bewerten
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Quartiere + Energie bewerten

Beispiel Carl von Ossietzky-Schule im Quartier
Bedarfsabschatzung auf Basis der GFZ
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PVT-Solarpotenzial-Vollausbau laut Energieatlas
3 GroRgebadude-Solarwarmepotenzial 7.384 MWh

Gunter-
Konig-Sportplatz

13.07.2023
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Quelle https://www.solarwende-berlin.de/grundlagenwissen-solarenergie/energieatlas-berlin
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Quartiere + Energie bewerten

Solarthermisch Nutzwdrme: 2.800 MWh/a
Geeignete Brutto-Dachflache:  4.670 m?
Solarthermisch Nutzwarme: 3.494 MWh/a
Geeignete Brutto-Dachflache:  5.330m?
Solarthermisch Nutzwarme: 1.090 MWh/a

Geeignete Brutto-Dachflache: 1.610 m?
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Quartiere + Energie bewerten

Beispiel Carl von Ossietzky-Schule im Quartier
ohne Sanierung mit 100 kWh/m2a

M Deckkraft

N
S 20.000m?
5 §° .« mit 60 kWh/m?2a

57.200 m2 mit
100 kWh/m?2a
=5.720 MWh
118.800 m2
bei 100 kWh/m?2a 76.000 m2 mit
=11.880 MWh — bei 100 kWh/m?2a
T =7.600 MWh

13.07.2023 15
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Quartiere + Energie bewerten

100% Erneuerbare Warme aus offentlichen Liegenschaften
im Bestand mit 100 kWh/m?a

/"400.000 m3/h Luftwadrmetauscher
4.400 MWh,y5,me/Jahr AuBenluft > 1.200 MWh

warme/Jahr Solarthermie
1.700 m2 PVT - 340 MWhg,,,/Jahr fur Pumpen und Lifter

4.170 MWh Erneuerbare Warme fiir 5.840 MWh Heizwiarme

\\\\\\\\
------------------
----------------------

20.000 m2 Gebaude mit
100 kWh/m?2a Eigenbedarf
1.430 MWh Erneuerbare E

‘Kalte Nahwarme
4.170 MWh 10 Wirmepumpen

Y

3 Warmepumpen

 Manahme | Investition
B 1.700 m2 PVT 1,3 Mio €
""" __a 2.2 MW Luftwirmetauscher 0,3 Mio €
3 MW ’Aquif‘erspeicher 3 MW Aquiferspeicher 6,7 Mio €
e 700 Meter Kaltnetz 0,7 Mio €
13 Stlick 300-kW-Warmepumpen (AZ = 3,5) 2,4 Mio €
Investition gesamt 11,4 Mio €

Spezifische Kosten je Wohnflidche 145 € / m?



100% EE-,,Warmenetzknoten® im Bestand

€ Zeit Analytics

Quartiere + Energie bewerten

1.700 m? SOLINK PVT (340 kW, oyt ) < 3,8 T€E/kWpey > > 340 MWhgy,,/Jahr 1,3 Mio€

100%. Eigenverbrauch fur Lifter, Speicherladung und Netzpumpen -2 - 340 MWhg,,

PVT-Solarthermieertrag (700 kWh/m?2a) 2> 1.200 MWh,y;,me/Jahr

2.200 kW Luftwdrmetauscher (1 MWh/kW) <150 €/kW, > 2> 4.400 MWhysme/dahr 0,3 Mio€

Umweltwarme gesamt - 5.600 MWhy;,me/Jahr

Heizenergie mit Warmepumpe (Arbeitszahl = 3,5) >  7.840 MWh,,,.../Jahr

Diese Warmemenge reicht bei 100 kWh/m?2a fiir 78.400 m2 Schul- und Wohnflache mit 3.8 MW Heizleistung

3 MW-Aquiferspeicher mit Horizontalfilter-Zirkulationsbrunnen (Speicherkapazitat 3.400 MWh) 6,7 Mio€

700 m kaltes Netz (1.000 €/m) in Bestandsquartier mit 10 Mehrfamilienhdusern (VHs, SFl, HHs), Regelung 0,7 Mio€

13 x Warmepumpenaustausch gegen fossile Heizung in Schule und MFH <180T€/300 kW-Warmepumpe / 600€/kW> 2,4 Mio€

Gesamtinvestition fiir 100% solare Energiegewinnung, saisonale Aquiferspeicherung und 10 Warmepumpen 11,4 Mio€

15,2 Mio€ Finanzdienst (11,4 Mio€ , 3% Zins, 20 Jahre LZ) fir 157 GWhy,e,, = 9,7 Ct/kWh + 8,6 Ct/kWhyyp.sirom + 0,12 Ct/kWhyy,riyng = 18,4 Ct/kWhygisime

Kein Eingriff in das Geb&dude (auBer Heizungstausch)*, keine Inanspruchnahme des Grundstiicks, Kalkulation ohne Forderung

*hydraulischer Abgleich und Heizungsvorlauftemperaturen unter 60°C vorausgesetzt, ansonsten erhéht sich etwas der Warmepreis

17
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Beispiel Carl von Ossietzky-Schule im Quartier

nach Sanierung auf 60 kWh/m?2a und Abluftwiarmenutzung

... erdordert zweiten 3 MW-Saisonalspeicher

M Deckkraft
24%
A~
S 20.000m?
N §° mit 60 kWh/m2a
m X
[ 3.000 MWh
g D 57.200 m?
: mit 60 kWh/m?2a
=20 MWh

118.800 m?
mit 60 kWh/m2a =
=7128MWh . . &

5)76.000 m? .
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100% Erneuerbare Warme aus offentlichen Liegenschaften

nach Sanierung auf 60 kWh/m?2a und Abluftwiarmenutzung

/400.000 m3/h Luftwirmetauscher

4.400 MWh
400 MWh

Warme

Warme

......

/Jahr AuBenluft
/Jahr Abluft

60 kWh/m?2a Eigenbedarf
900 MWh Erneuerbare E

- 1.200 MWh
Speicherladung

0 e
......................................
.

20.000 m? Gebaude mit

warme/Jahr Solarthermie

‘Kalte Nahwarme
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20 kWh/m23 A 20 kWh/m23 20 kwh/mz3 20 kWh/m23 20 kWh/m2

Bei 60 kWh/m2a Warmebedarf und 20 kWh/m?2a Abluftwarme betragt der EE-
Bezug 25 kWh/m? - 5.100 MWh versorgen 204.000 m?

@

© ®
T |

S)

1©

5.100 MWh

Y

Warmegutschrift Warmegutschrift ~ Wirmegutschrift ~ Warmegutschrift Warmegutschrift

36 Warmepumpen
e raF e el
1.700 m2 PVT 1,3 Mio €
2.2 MW Luftwarmetauscher 0,3 Mio €
2 Stlick 3 MW Aquiferspeicher 13,4 Mio €
1.500 Meter Kaltnetz 1,5 Mio €
39 Stiick 170-kW-Warmepumpen (AZ = 4) 3,9 Mio €
Investition gesamt 20,4 Mio €
Spezifische Kosten je BGF (zzgl. Sanierung) 91 €/ m?
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100% EE-,,Warmenetzknoten® im sanierten Bestand Quartiere + Energic bewdnte
1.700 m? SOLINK PVT (340 kW,qr ) < 3,8 TE€/kWpey > > 340 MWhg,,./Jahr 1,3 Mio€
100%. Eigenverbrauch fur Lifter, Speicherladung und Netzpumpen - - 340 MWhg,, .,

PVT-Solarthermieertrag (700 kWh/m?2a) 2> 1.200 MWhys,me/Jahr

2.200 kW Luftwarmetauscher (1 MWh/kW) <150 €/kW, > 2> 4.400 MWhys,e/Jahr 0,3 Mio€
Abluftwdrme (20 kWh/m?2a) 2 4.480 MWhyy;./Jahr --- zzgl. Gebdudesanierung ---
Umweltwarme gesamt - 10.080 MWhy;,me/Jahr

Heizenergie mit Warmepumpe (Arbeitszahl = 4) - 13.440 MWh,,;,.../Jahr

Diese Warmemenge reicht bei 60 kWh/m?2a und Abluftwarmenutzung fiir 224.000 m? Wohnflache mit 6,7 MW Heizleistung

2 Stiick 3 MW-Aquiferspeicher mit Horizontalfilter-Zirkulationsbrunnen (Speicherkapazitat 3.400 MWh) 13,4 Mio€

1.500 m kaltes Netz (1.000 €/m) in Bestandsquartier mit 30 Mehrfamilienhausern (VHs, SFl, HHs), Regelung 1,5 Mio€

39 x Warmepumpenaustausch gegen fossile Heizung in Schule und MFH <100T€/170 kW-Warmepumpe / 600€/kW> 3,9 Mio€
(150T in 20 Jahren/Brunnen) Gesamtinvestition fiir 100% solare Energiegewinnung, saisonale Aquiferspeicherung und 30 Warmepumpen 20,4 Mio€

27,2 Mio€ Finanzdienst (11,6 Mio€ , 3% Zins, 20 Jahre LZ) fiir 269 GWh =10 Ct/kWh + 7,5 Ct/kWhyp.trom + 0,12 Ct/kWh /kWh= 17,6 Ct/kWh

therm Wartung Heizwdrme

Sanierung des Gebdaudes mit Abluftwarmenutzung, keine Inanspruchnahme des Grundstiicks, Kalkulation ohne Férderung

20



Beispiel Carl von Ossietzky-Schule im Quartier

€ Zeit Analytics

Quartiere + Energie bewerten

nach Sanierung auf 60 kWh/m2a und Abluftwarmenutzung und EE-“Standardausbau“

... reicht nicht zur Vollversorgung der 4 Quartiere !
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Beispiel Carl von Ossietzky-Schule im Quartier
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Quartiere + Energie bewerten

nach Sanierung auf 60 kWh/m2a und Abluftwdarmenutzung mit verstarktem EE-Ausbau
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Transformation der Warme-/Kalteversorgung

Umweltwarmenutzung mit Aquiferspeicherung

€ Zeit Analytics

Quartiere + Energie bewerten

Mittel-
Hothtemeeratur - temperatur-
ernwirme netz Wairmepumpenversorgung aus ,kalten“ Netzen

T Q, .

5-15°C

Niedertemperatur-Quellen
Luft & Abwdrme

StralBenwidrme Gebaudekiihlung

=

Abwasser

3 MW Aquiferspeicher
- 3 im offentlichen
e n Raum

Dezentrale
Geothermie



Vielen Dank!

11.07.2023

Michael Viernickel | eZeit Ingenieure

Tel.: +49 152 5354 3576 mv@ezeit-ingenieure.eu
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Alle durch eZeit Analytics GmbH erstellten Inhalte und Werke, insbesondere Texte, Berechnungen, Fotografien und
Grafiken so weit nicht ausdriicklich anders gekennzeichnet, sind urheberrechtlich geschiutzt. Alle Rechte,
einschlieBlich der Vervielfaltigung, Veroffentlichung, Bearbeitung und Ubersetzung, bleiben vorbehalten, eZeit
Ingenieure GmbH. Die Vervielfaltigung, Bearbeitung, Verbreitung und jeder Art der Verwertung aullerhalb der
Grenzen des Urheberrechtes bedurfen der schriftlichen Zustimmung von eZeit Ingenieure GmbH.

Bilder, Textteile und andere Darstellungen diirfen nicht aus dem Kontext dieses Vortrages gerissen werden.

Alle Angaben, Kostenschatzungen und Kalkulationen ohne Gewahr.
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