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Entwicklung von Nullemissions-Quartieren

am Beispiel zellular wachsender, geothermisch gestiitzter kalter Netze

Taco Holthuizen | Michael Viernickel - eZeit Ingenieure
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"Nullemissionen in Gebauden und Quartieren"
Berlin, 21. Februar 2023

© SOHO (ESA & NASA) fiir eZeit Ingenieure GmbH



Woher wir kommen

|1<|;‘!i

el LN BT

sl © HHS Architekten

Quar
Raiffeisenbank Nahwarmenetz ,Das neue Gartenfeld” okol./okon.
DH bei Berlin Grindung  Schweiz Wohnbebauung Berlin Stadtquartier Berlin Bewertung
Qp = 15 kWh/m2a (2002) eZeit Ingenieure EnergiePlus Qp =28 kWh/m?2a (2018)
2002 2007 2009 2011 2012 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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Bautec Berlin, Sanierung und Aufstockung »Solwo Konigspark® Beratung Konzepte & Planung
EFH bei Berlin Wohnbebauung Berlin Konigs Wusterhausen  Stadtwerke fiir Stadtwerke
EnergiePlus Qp = 24,5 kWh/m?2a (2008)
CO,-neutral, Griine bezahlbare Energie
* Optimierung Finanzierung * Senkung der Betriebskosten Senkung Technikkosten * CO,-neutrale Versorgung Warme/Kalte/Strom
* Optimierung des Ressourceneinsatzes * Sozialvertragliches Bauen & Wohnen Monitoring der Anlagentechnik * Entwicklung von Betreibermodellen

* Erfullung Zielsetzung 2050

Grundwasser basierte Geothermie mit Patententwicklungen

Monitoring und Regelungstool ,EnergyNode*”
Quartierskonzepte und Contracting

CO,zero-Netzwerk

Energieversorgungslésungen mit Geothermie, Solarenergie, Abwasserwarme, Fundamentspeicher, Warmepumpen, BHKW, Warmenetzen

© eZeit Ingenieure GmbH

»  Ermittlung der Wertschdpfung von Gebauden (Qyyar)
* Integrierter Betrieb mit Betriebs-DOS (iB-DOS)
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CO,zero-Netzwerk

Status 2020

Wind- & PV-Strom Potenzial Brbg Strombedarf PV-Strom Kihlbedarf Warmebedarf
36 TWh/a 13 TWh/a 0,02 TWh 5TWh? 42 TWh

#JLWE@JWHW -

19

Dezentrale Warme
PERN]

KWK-Strom

Fossile KWK — Warme 12 TWh

55 TWh
Fossile Energien
(2020)

dezentrale Warme 25 TWh

10 TWh Verluste

https://www.berlin.de/sen/uvk/_assets/klimaschutz/klimaschutz-in-der-umsetzung/waermewende-im-land-berlin/entwicklung-waermestrategie-land-berlin.pdf
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Realistisches BET Kohleausstiegsszenario (Versorgungsgebiet 1) ?

Energie. Weiter denken

 Die Flachen fur groRe solarthermische Anlagen inkl. ?
notwendiger Saisonalspeicher sind nicht verfiigbar o

* Berlin verfugt Uber wenig industrielle Abwarme sowie ?
nur geringe Geothermie-Potenziale ®

i

100 MW Fernwarme(verlust)leistung werden ganzjahrig an Boden und Grundwasser abgegeben !

Rechenzentren
1-70 MW

Kiihlanlagen Abwasser Koaxialbrunnen Grundwasser
Prozessabwirme 1-5 MW & kalte Netze Aquiferspeicher

0,5-10 MW 1-4 MW

CO,zero-Netzwerk

Quelle: https://www.berlin.de/sen/uvk/_assets/klimaschutz/klimaschutz-in-der-umsetzung/waermewende-im-land-berlin/mbs_berlin_endbericht.pdf

Thermalwasser
Aquiferspeicher
1-8 MW

zzzzzzzzz
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Aquiferspeicherung (mit Brunnen) im Grundwasser und Thermalwasser

Tabelle 1: Ubersicht (iber Einsatzbereich, Speicherdauer, Speicherkapazitdt und Temperaturbereich
ausgewdhlter Speichertechnologien [10]1, [11]3 [7]3 [12]4 (gelb = sensibel, orange = latent, rot = ther-
mochemisch)

Spaicher- Einsatz-
dauver bereich

Kurz | Lang | Stat. | Mob.

Spezifische , Kosten*

Speichertechnologie Speicherkapazitit "“"‘:‘“"""'"“ in
n °C

€/kWh

4

in kWh/m’

Feststoffspeicher* = | 18 X X X

[] [Js0-70°C

75

0 100 200 300 0 100 200 300
Quelle: Kleinertz, B., Faber, T. & von Roon, S., 2019. Vergleich und Bewertung verschiedener Speicherkonzepte flir Nahwarmenetze der 4. Generation, Miinchen: Wegatech Greenergy GmbH, Forschungsgesellschaft fiir Energiewirtschaft mbH.
www.bdew.de/media/documents/2021-04-06_Bericht_Kurzstudie_griine_Fernwdrme_Finalfassung.pdf

[7] Maier, Magnus: GroRwarmespeicher - Zentraler Baustein einer flexiblen Strom- und Warmeversorgung. Berlin: Agentur fir Erneuerbare Energien e. V., 2017.

[10] Sterner, Michael; Stadler, Ingo: Energiespeicher - Bedarf, Technologien, Integration. Heidelberg: Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH, 2014

[11] Thermochemische Speicher in: BINE Informationsdienst. Eggenstein-Leopoldshafen: Fachinformationszentrum Karlsruhe GmbH, 2001

[12] Rundei, Paul; Meyer, Benedikt; Meiller, Martin; Meyer, Inge; Daschner, Robert; Jakuttis, Michael; Franke, Matthias; Binder, Samir; Hornung, Andreas: Speicher fir die Energiewende. Sulzbach-

Rosenberg: Fraunhofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT, 2013 6 et . .
CO,zero-Netzwerk Zeit Analytics



Tiefengeothermie und Grundwasserspeicher im MW-Leistungsbereich

https:// www.geothermie-wilhelmsburg.de
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Transformationsziel 100% Erneuerbare Energien aus Wind und PV

Quellen - Vernetzung - Speicherung
Wind- & PV-Strom Potenzial Brbg Strombedarf PV-Strom Potenzial Kihlbedarf Warmebedarf
36 TWh/a 13 TWh/a 3,5 TWh 5 TWh 37 TWh

EE Berlin

1/ 754/ ! Warmepumpen
Eigenbedarf /77 Warme
far ™ . 27 TWh
- /o Umweltwarme
Brandenburg ? ¥ %

EE-Strom
fur Power to Gas
27 TWh ’ KWK — Warme 10 TWh

— 10 TWh

Verluste

15 TWh Verluste
2 TWh

8

+ L] .
CO,zero-Netzwerk oS € Zeit Analytics



CO,zero-Netzwerk

78% Einsparung durch GebaudeeffizienzmalBnahmen

Strombedarf PV-Strom Potenzial  Kiihlbedarf Wirmebedarf
13 TWh/a 3,5 TWh 5TWh 37 TWh
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durch
Gebaude-
Effizienz-
MaBnahmen

42 TWh {}

Klimaneutrales Berlin 2050

Um den spezifischen Beitrag des Berliner Gebdudesektors
(Wohn- und Nichtwohn-Geb&ude) zu den aktuellen Emissio-
nen sowie deren Minderungspotenzial abschatzen zu kén-
nen, wurde ein eigenes Gebdudemodell entwickelt. Es stiitzt
sich auf gebdudescharfe Daten aus der Allgemeinen Liegen-
schaftskarte Berlins, einem 3-D-Modell der Gebadudehiille
und blockweise verfuigharen Angaben aus der Zensusbhefra-
gung 2011 zur Energieversorgung der Gebdude. Den Mo-
dellrechnungen der Machbarkeitsstudie zufolge kdnnte der
Warmebedarf vonfL50 PJ (2010) um 78 % auf 33 PJ in 2050 |
gesenkt werden. Im Kapitel 3 (Szenarien) wird dargelegt,
wie stark und tiber welchen Weg dieses Reduktionspotenzi-
al unter realistischen Randbedingungen tatsachlich ausge-
schopft werden kann.

Strombedarf PV-Strom Potenzial Kihlbedarf v‘a’armebLLdrr
13 TWh/a 3,5 TWh 5TwWh g 2 TWh
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CO,zero-Netzwerk

Sanierung um 78% und 800 Geothermieanlagen > 100 kW jahrlich bis 2050

Strombedarf PV-Strom Potenzial Kihlbedarf Wirmebedarf
13 TWh/a 3,5 TWh 5 TWh 37 TWh

®Ex @II

45,5 TWh sauberer
Strom

Verluste
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Klimaneutrales Berlin 2050 wombedr o b o Warmsbecat
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5 TWh mit Geothermie a"100 kW und 2.000 Bh/a erfordern e o s —— T
- 25.000 Anlagen in 30 Jahren oder 833 100kW-Anlagen /a =

m@v

. h —
15,2TWh sauberer Strom -
EE-Strom fiir P2G 6,2 TWh EE-Gas 5 TWh
0% Verluste Verluste
1,2 TWh 0,5 TWh
10

© eZeit Ingenieure GmbH

€ Zeit Analytics



Zellulare Sanierung mit geothermisch gestiutzten Umweltwarmenetzen

Geothermie Warmepumpen

Kraft-Warme-Kopplung Gas
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Geothermie Wirmepumpen PV Akku Abwasserwarme Warmepumpen PV Geothermie

. Dammung & Fenstersanierung

Vernetzte Raumregelung & Systemtemperatur-Optimierung

Fensterventile und zentrale Abluftwarmeriickgewinnung

Solarenergienutzung mit PVT

Saisonale geothermische Warmespeicherung

(zellulare) Vernetzung im StraBenland (5-20°C)

N o A W N R

. Saisonale Speicher im o6ffentlichen Raum und ganzheitliche Boden-/Gewasser-Bewirtschaftung

CO,zero-Netzwerk I €’ Zeit Analytics
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Hinweis:

Alle durch eZeit Ingenieure GmbH erstellten Inhalte und Werke, insbesondere Texte, Berechnungen, Fotografien
und Grafiken soweit nicht ausdriicklich anders gekennzeichnet, sind urheberrechtlich geschitzt. Alle Rechte,
einschlieBlich der Vervielfaltigung, Veroffentlichung, Bearbeitung und Ubersetzung, bleiben vorbehalten, eZeit
Ingenieure GmbH. Die Vervielfaltigung, Bearbeitung, Verbreitung und jeder Art der Verwertung auBerhalb der
Grenzen des Urheberrechtes bedurfen der schriftlichen Zustimmung von eZeit Ingenieure GmbH.

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