- . W %
1 - ey, o e o
’ : .
j LR R VY 'ﬁ«&.\
_ . . -
, i} 5 e ¥ " | O‘l\‘ .= » ‘ 1§
g ~

Schrittweise wachsende 'Nhllemissions-QuértiQ‘

WARMEWENDE IN QUARTIEREN
KICK-OFF DES NETZWERKS CO2ZERO UND DES LANDES-TIEFENGEOTHERMIE-PROJEKTES RENEWAC

Taco Holthuizen, Architekt, Professor und GF von eZeit Ingenieure GmbH

Michael Viernickel, Unternehmensstrategie und Projektkoordination

IHK Berlin, 15.01.2024
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Schrittweise wachsende Nullemissions-Quartiere
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Bezahlbare Griine Energie

Lichterfelde Sid der Markische Scholle eG (2012-2018)
Ziel des Vorhabens:

1. Warmmietenneutrale Sanierung

» Dammaqualitat Hauser 9-12:

2. eleit:

Energie- und Ressourceneffizienz sind Schliissel der
Energiewende

» Dammaqualitat Haus 2:

* Hauser 9-12: Gefordert durch
Umweltinnovationsprogramm

$ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, -
Bau und Reaktorsicherheit
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Bezahlbare Griine Energie

Lichterfelde Sid der Markische Scholle eG (2012-
2018)

Zuluft
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Energie aus Abluft
- 29,5%

Haus als Energiequelle

=

Energie zur Gebaudetemperierung bestehend aus:

—

» 75 % kostenlose, erneuerbare Energie

» 25 % kostenpflichtiger Strom
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Sonnenenergie
O O [ 30,1 %
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Geothermie, eTank
40,4 %
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Bezahlbare Griine Energie

Umweltinnovationsprogramm

* Bundesministerium
> | fir Umwelt, Naturschutz, -
Bau und Reaktorsicherheit

* Haser 9-12: Gefordert durch G

Lichterfelde Sid der Markische Scholle eG (2012-2018)

Nachweis KfW EH85 nachhaltiger als KfW EH70

2019-2021:

» H2, monatliche Energiekosten pro m2 WFL: 32-45 Cent

» H9-12, monatliche Energiekosten pro m2 WFL: 40-58 Cent

2019:

» H9-12, jahrliche CO,-Emissionen* pro m2 WFL 6,5 kg

» H2, jahrliche CO,-Emissionen* pro m2 WFL 5,5 kg

2050:

» H2, CO,-Emissionen pro m2 WFL, GEMIS 5.0, KS80 0,76 kg

» H2, CO,-Emissionen pro m2 WFL, GEMIS 5.0, KS95 0,29 kg ‘
Fazit 1: CO,-Emissionen 2050: Nettonull erreicht bzw. Gbererfillt. ;ZE
Fazit 2: Ressourcenaufwand kann reduziert werden. 1‘%!?
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Bezahlbare Griine Energie

Nachweis Warmmietenneutralitat

Bruttowarmmietentwicklung

15.01.2024

© eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero
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m W Berlin [

Monatliche Kosten in €/m? WFL

8,7

8,6

8,5

8,4

8,3

8,2

81

7,9

Entwicklung der Bruttowarmmiete nach der Sanierung

e T~ —— EH70

Hiuser 9-12: Energiekostenentwicklung nach der Sanierung (pro m? Wohnfldche und Monat)

Haus 2: Energiekostenentwicklung nach der Sanierung (pro m? Wohnflache und Monat)
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Bezahlbare Griine Energie

Nachweis Warmmietenneutralitat Entwicklung der Bruttowarmmiete nach der Sanierung Unsaniert

Bruttowarmmietentwicklung

EH70

Warmmietenneutralitat wurde erreicht!

Monatliche Kosten in €/m? WFL

Hiuser 9-12: Energiekostenentwicklung nach der Sanierung (pro m? Wohnflache und Monat)

Haus 2: Energiekostenentwicklung nach der Sanierung (pro m? Wohnflache und Monat)

Hauser 2, 9-12: Energiekostenentwicklung ohne Sanierung

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero 12 Cent: Instandhaltungsriicklage 8



Bezahlbare Griine Energie

Problem Warmmietenneutralitat

Bruttowarmmietentwicklung mit

» Prognose Fernwdrme 2030:
24 Cent/kWh

*1: Nebenkosten Ulbersteigen
Nutzungsgebihr

Warmmietenneutralitat ist kein Ziel!

Es tickt eine soziale Zeitbombe.

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero
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Monatliche Kosten in €/m? WFL

12
11,75
11,5
11,25
11
10,75
10,5
10,25
10
9,75
9,5
9,25

8,75
8,5
8,25

7,75
7,5

Entwicklung der Bruttowarmmiete nach der Sanierung

Unsaniert

Nebenkosten werden I*1

zu Hauptkosten! I
I

|
170 €/kWh | &

|
|
|
Differenz 3,50 €! :
|

EH70

—H3user 9-12: Energiekostenentwicklung nach der Sanierung (pro m2 Wohnflache und Monat)
Haus 2: Energiekostenentwicklung nach der Sanierung (pro m2Wohnflache und Monat)

—H3user 2, 9-12: Energiekostenentwicklung ohne Sanierung
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Bezahlbare Griine Energie

Problem Warmmietenneutralitit TAGESSPIEGEL Quswhe () Ammelden | ABO

B ruttowa rmm iete ntWiCkI un g m it Politik Internationales Berlin Gesellschaft Wirtschaft Kultur Wissen Gesundheit Sport Meinu >

s Bezirke Berliner Wirtschaft Polizei & Justiz ~ Stadtleben Fahrrad & Verkehr Schule Nachrufe Checkpoint
» Prognose Fernwarme 2030:

24 Ce nt/kWh (o) | Berlin | Heizkostenexplosion bei der Gewobag: Mieter in Berlin-Tegel! sollen bis zu 7000 Euro nachzahlen

Warmmietenneutralitat ist kein Ziel!

Es tickt eine soziale Zeitbombe.
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Heizkostenexplosion bei der Gewobag Mieter in
Berlin-Tegel sollen bis zu 7000 Euro nachzahlen

Viele Gewobag-Mieter im Quartier Tegel-Stid konnen ihre hohen Abrechnungen nicht
nachvollziehen. Sie erheben schwere Vorwirfe gegen die landeseigene Wohnungsbaugesellschaft.

Von Valentin Petri
12.01.2024, 17:35 Uhr

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero 10
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Schrittweise wachsende Nullemissions-Quartiere

Sanierungsoptionen im Bestand - INDIVIDUELL

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero 12
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Schrittweise wachsende Nullemissions-Quartiere

Sanierungsoptionen im Bestand - INDIVIDUELL

1. Dachboden- und Kellerdeckendammung

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero 13
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Schrittweise wachsende Nullemissions-Quartiere

Sanierungsoptionen im Bestand - INDIVIDUELL
1. Dachboden- und Kellerdeckendammung

2. \Vernetzte Raumregelung & Systemtemperatur-Optimierung

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero 14
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Schrittweise wachsende Nullemissions-Quartiere

Sanierungsoptionen im Bestand - INDIVIDUELL
1. Dachboden- und Kellerdeckendammung
2. \Vernetzte Raumregelung & Systemtemperatur-Optimierung

3. Zentrale Abluftwarmeriickgewinnung und Warmepumpen

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero 15
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Schrittweise wachsende Nullemissions-Quartiere

Sanierungsoptionen im Bestand - INDIVIDUELL

1. Dachboden- und Kellerdeckendammung

2. \Vernetzte Raumregelung & Systemtemperatur-Optimierung
3. Zentrale Abluftwarmeriickgewinnung und Warmepumpen
4

Solarenergienutzung mit PV-/Thermie-Kollektoren

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero 16
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Schrittweise wachsende Nullemissions-Quartiere

Sanierungsoptionen im Bestand - INDIVIDUELL
1. Dachboden- und Kellerdeckendammung
Vernetzte Raumregelung & Systemtemperatur-Optimierung

Zentrale Abluftwarmeriickgewinnung und Warmepumpen

=

2
3
4. Solarenergienutzung mit PV-/Thermie-Kollektoren
5

Saisonale geothermische Warmespeicherung auf dem
Grundstuck

—> PLATZBESCHRANKUNG

17

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero
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Schrittweise wachsende Nullemissions-Quartiere

Sanierungsoptionen im Bestand —

INFRASTRUKTUR IM OFFENTLICHEN RAUM

Flexibel erweiterbare , Kalte” Umweltwarmenetze in der StraRe mit unisolierten
Rohren ermdéglichen Warmeaustausch (z.B. Kiihlung und
Trinkwassererwarmung)

Oberflachennahe Geothermie im offentlichen Raum zur saisonale
Warmespeicherung mit Temperaturen zwischen 5° und 15°C

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero 18



© Zeit Ingenieure* 5 OVEE= & INFRAT T

Schrittweise wachsende Nullemissions-Quartiere

Sanierungsoptionen im Bestand —

INFRASTRUKTUR IM OFFENTLICHEN RAUM

Flexibel erweiterbare , Kalte” Umweltwarmenetze in der StraRe mit unisolierten
Rohren ermdéglichen Warmeaustausch (z.B. Kiihlung und
Trinkwassererwarmung)

Oberflachennahe Geothermie im offentlichen Raum zur saisonale
Warmespeicherung mit Temperaturen zwischen 5° und 15°C

Niedrigschwellige Umstellung auf Klimaneutralitat

»  Anschluss an Umweltwarmenetz (70-80 % Bezug), Kessel wird bis
zur Sanierung Gebaudehiille weiter genutzt (20-30 %).

»  Vorerst kein weiterer Eingriff am Gebaude notwendig

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero 19
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Schrittweise wachsende Nullemissions-Quartiere

Sanierungsoptionen im Bestand —

INFRASTRUKTUR IM OFFENTLICHEN RAUM

Sanierungsoptionen im Bestand - INDIVIDUELL
1. Dachboden- und Kellerdeckendammung

2. Zentrale Abluftwarmerickgewinnung und Warmepumpen

Aus dem Gebadude steht mit der Abluft eine kontinuierliche Warmequt
mit 20 °C - 25 °C zur Verfligung, die im Winter mindestens den
Trinkwarmwasser-Warmebedarf deckt und im Sommer zur Regenerati
der Saisonalspeicher beitragt.

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero
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Schrittweise wachsende Nullemissions-Quartiere

Sanierungsoptionen im Bestand —

INFRASTRUKTUR IM OFFENTLICHEN RAUM

Sanierungsoptionen im Bestand - INDIVIDUELL

1. Dachboden- und Kellerdeckendammung

2. Zentrale Abluftwarmerickgewinnung und Warmepumpen

Aus dem Gebadude steht mit der Abluft eine kontinuierliche Warmequt
mit 20 °C - 25 °C zur Verfligung, die im Winter mindestens den
Trinkwarmwasser-Warmebedarf deckt und im Sommer zur Regenerati
der Saisonalspeicher beitragt.

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero 21
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Horizontalfilter-Zirkulationsbrunnen

N M T L ‘

' =) [ WL Sl

 Bewahrte Technologie seit mehr als 100 Jahren
* Heizen und Kiihlen maoglich

* Kein Findigkeitsrisiko

e Sanierungspotenzial fir Altlasten

Bei der Horizontalfiltermontage im Senkschacht eines Horizontalfilterbrunnen in Hoyerswerda, Lachhammer, PauBBnitz und Senftenberg fir funnel & gate, Grundwasserniederhaltung und Trinkwasserfassung
Foto: Dr. Thomas Daffner, UBV-Umweltbiiro GmbH Vogtland, Berlin-Brandenburger Brunnentage 2016

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero https://ezeit-ingenieure.de/wp-content/uploads/2023/07/bbr_06-2023_Horizontalfilterbrunnen.pdf 22
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Aquiferspeicherung mit Horizontalfilter-Zirkulationsbrunnen

Winter:

Sommer:

* Forderung von 10 °C Grundwasser
von der Basis

* Forderung von 10 °C Grundwasser
von der Basis

* Erwarmung auf 15 °C * Warmeentzug bis auf 5 °C

* 15 °C Reinfiltration in der oberen Ebene * 5 °CReinfiltration in der oberen Ebene

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero 23
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Warme-/Kilteversorgung mit 5GDHC-Umweltwarmenetzen

Mittel- Solarertrage und Warmepumpenversorgung aus ,kalten” Netzen ‘

Transformation der Fernwarme
: _ temperatur-

Optimierung der Gebaudehiille e

Y 5°C-15°C
R |
. I
Niedertemperatur-Quellen CO.-WP
Luft & Abwéarme Abwasser

U-Bahntunnelwarme Stralenwdrme Gebaudekihlung Flusswarme PVT

5°C- 15 °C ,kalte” Maschennetze in der Stralle
, Fifth-Generation District Heating and Cooling“

NH;-Spitzenlast-

.. dezentrale
Luftwdarmepumpe

Geothermie

3 MW Agquiferspeicher
im offentlichen
Raum

-12°C-+10°C
Umgebungsluft
15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero !



Zellulare Quartiersentwicklung
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Bocklerpark

Statthaue Bécklerpark

o s
e = 7
& i '.7

keine Belastung bekannt Altlastenverdachtsflache

X Jens-Nydahi-
v
/ Grindschule

Hochtemperatur-
Fernwirmenetz
70-120°C

Hochtemperatur-
Fernwdrme
70-120°C

500

1000

Gemischt genutzter Gebaudebestand auf Altlastenverdachtsflachen mit

fossiler Warmeversorgung und Fernwarmeanschlussoption

15.01.2024
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Flurstiicke im INSPIRE-Datenmodell Geoportal Berlin
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Zellulare Quartiersentwicklung
M" o Solarthermie/PVT
|:| Belastung unbeggkannt keine Belastung bekannt Altlastenverdachtsflache =& 10-40°C
e
8 ‘ ii‘i/gm;z ez 0\ T
I g
Bocklerpark
2 ﬂ Gebiudeabluft
i _ 20-25°C
:?Smnhq Bo‘ erpark ..:: ~ Je/ns Ny;am
“ /Cmncscﬁu\e
Hochtemperatur-
e Fernwdrmenetz
70-120°C
grupdwas;er— i Hochtemperatur-
quiferspeicher Fernwarme
5-20°C h 70-120°C
e
Grundwassersaisonalspeicher mit Regeneration durch Solarenergie

und Gebaudeabluft

o Z __ 3,}‘*-5;:(«
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Flurstiicke im INSPIRE-Datenmodell Geoportal Berlin
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Zellulare Quartiersentwicklung
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|:| Belastung unbeg

annt yus keine Belastung bekannt ) | Altlastenverdachtsflache
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Bocklerpark
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i-Schule
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218

M’ o Solarthermie/PVT
'.'. 10-40°C

Gebdudeabluft
20 - 25°C

Grundwasser-
Aquiferspeicher
5-20°C

Hochtemperatur-
Fernwirmenetz
70-120°C

Hochtemperatur-
Fernwdrme
70 -120°C

0 500 1000

Grundwassersaisonalspeicher mit Regeneration durch Solarenergie

und Gebaudeabluft

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero
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Zellulare Quartiersentwicklung
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|:| Belastung unbe

annt yus keine Belastung bekannt ) | Altlastenverdachtsflache
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Bocklerpark

Statthaue Bécklerpark

£

o / s
S Jens Nydahl
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M" o Solarthermie/PVT

-
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10-40°C

Flusswdrme
5-25°C
. 5 GDHC
GEbaUdeabIUft LLLLLLLLLEELRT LY UmweItW5rmenetz
20-25°C 5-20°C
Hochtemperatur-
ARRRRRRRRRRRIAND Fernwsrmenetz
70-120°C
Grundwasser- Hocht tur-
4 . " ochtemperatur
Aquiferspeicher Fernwirme
5-20°C h 70-120°C

0 500 1000

Grundwassersaisonalspeicher mit Regeneration durch Flusswarme

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero
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Zellulare Quartiersentwicklung

' M o Solarthermie/PVT
|:| Belastung unbegKannt keine Belastung bekannt Altlastenverdachtsflache e 10-40°C

—Dn Luft & Abwarme
30 - 50°C

— Flusswirme u U-Bahn Tunnelwirme

U o o

— 5-25°C =3 20-30°C

) 5 GDHC
GEbaUdeabIUft ARRRRRRRRRRRERND Umweltwﬁrmenetz
20-25°C 5-20°C
> Jens-Nydahi
/ /Grindschule
Hochtemperatur-
ARRRRRRRRRRNRANE Fernwﬁrmene‘lz
70-120°C
[ -

gn:l'i'f?:s’a:?(?ﬁ;r " Hochtemperatur-

> q P Fernwérme

< 5-20°C 70-120°C

0 500 1000
Grundwassersaisonalspeicher mit Regeneration durch

AuBenluft, Gebaudeabwarme, Flusswasserwarme und Tunnelwarme

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero Flurstiicke im INSPIRE-Datenmodell Geoportal Berlin 29



Zellulare Quartiersentwicklung
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I:I Belastung unbefannt keine Belastung bekannt ’ Altlastenverdachtsflache

y2 Kottbuss

‘ o :, &
a2 TS

[ ——

M‘ o Solarthermie/PVT
77 g
'm® 10-40°C

Luft & Abwdrme
30-50°C

Flusswarme
5-25°C

Gebdudeabluft
20 - 25°C

Grundwasser-
Aquiferspeicher

5-20°C

u U-Bahn Tunnelwirme
samg 20-30°C

5 GDHC
Umweltwirmenetz
5-20°C

Hochtemperatur-
Fernwirmenetz
70-120°C

CO4 CO,-Warmepumpe

@ 70-120°C

" Hochtemperatur-

Fernwarme
B T

500 1000

Einspeisung in die Fernwarme aus Grundwassersaisonalspeicher mit

Regeneration durch Flusswasserwarme und Gebaudeabluft

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero
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Zellulare Quartiersentwicklung
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I:I Belastung unbefannt keine Belastung bekannt ’ Altlastenverdachtsflache

[ ——

1000

Grundwassersaisonalspeicher mit Regeneration durch

AuBenluft, Gebaudeabwarme, Flusswasserwarme und Tunnelwarme
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e S0larthermie /PVT
Mz .
Tx 10-40°C
Luft & Abwdrme
30-50°C
Flusswirme u U-Bahn Tunnelwirme
5-25°C =3 20-30°C
. 5 GDHC
GEbaUdeabIUft ARRRRRRRRRRRERND UmweltwarmeHEtz
20 - 25°C 5-20°C
Hochtemperatur-
ARRRRRRRRRRNRANE Fernwﬁrmene‘lz
70-120°C
CO4 CO,-Warmepumpe
@ 70-120°C
Grundwasser- L
Aquiferspeicher $ii E;;};:;Trﬁzratur
5-20°C h 70-120°C
o Y= e
sy
O~ ) ‘
i :

Flurstlicke im INSPIRE-Datenmodell Geoportal Berlin 31



© Zeit Ingenieure* 5 OVEE= & INFRAT T

Zellulare Quartiersentwicklung

< M o Solarthermie/PVT Gebaudekiihlung
|:| Belastung unbegkannt keine Belastung bekannt : Altlastenverdachtsflache @ 0-10°C "}é‘
/197
—Dn Luft & Abwarme = Rechenzentren
re] 30-50°C
— Flusswirme u U-Bahn Tunnelwirme
U o o
D) 5-25°C yamg 20-30°C
Bocklerpark 5 GDHC
Gebdudeabluft e Umweltwirmenetz
20-25°C 5-20°C
Statthaue Backlerpark S /
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,"Gru'\cscm.. J
Hochtemperatur-
Abwasser ARRRRRRRRRRNRANE FernwsrmenEtz
@ 10 -15°C 70-120°C
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- S“ StraRenwirme CO4 CO,-Wirmepumpe
15 ——ra @ 70 - 120°C
l g A'rjrnj.rar«!'\'uﬁ'*e“
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Grundwasser- " Hochtemperatur-
Aquiferspeicher Fernwirme
IS 520 A U
500 1000
- S 7@;*»«__
. . . . £ HO A
Grundwassersaisonalspeicher mit Regeneration durch | ~
Abwasserwarme und weiteren Optionen

15.01.2024  © eZeit Ingenieure | Netzwerk CO2zero Flurstiicke im INSPIRE-Datenmodell Geoportal Berlin 32



2 T i ' ‘ - ..\
i e - . ‘ “
TR IR YRS \
_ . . -
. X e ¥ " | O‘l\‘ .= » ‘m%‘
g ~
Danke. ' Q‘

WARMEWENDE IN QUARTIEREN
KICK-OFF DES NETZWERKS CO2ZERO UND DES LANDES-TIEFENGEOTHERMIE-PROJEKTES RENEWAC

Taco Holthuizen, Architekt, Professor und GF von eZeit Ingenieure GmbH

Michael Viernickel, Unternehmensstrategie und Projektkoordination

IHK Berlin, 15.01.2024
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Weiterfuhrende Informationen Zeit Ingenieure

TEAM UNSERE SCHWERPUNKTE

e Architektur- und TGA-Planung

* Konzeption von Quartiersversorgungskonzepten
* Integrierte Betreiber- und Geschaftsmodelle

« Okonomische und dkologische Bewertung von

Gebauden und deren Energieversorgungssystemen

e Forschung und Entwicklung

Taco Holthuizen Michael Viernickel italisi
[ ]
Geschaftsfuhrer bei eZeit Unternehmensstrategie/ Dlglta FUELL T
Ingenieure GmbH und Projektkoordination bei eZeit
eZeit Analytics GmbH Ingenieure GmbH und
Prof., Dipl.-Ing. Architekt TU eZeit Analytics GmbH WWW ezeit-ingen ieure.eu
Mail: th@ezeit-ingenieure.eu Mail: mv@ezeit-ingenieure.eu

Tel: +49 30-509 30 74-00 Tel: +49 152-53 54 35 76
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Hinweis © Zeit Ingenieures

Alle durch eZeit Ingenieure GmbH erstellten Inhalte und Werke, insbesondere Texte, Berechnungen, Fotografien und Grafiken
so weit nicht ausdricklich anders gekennzeichnet, sind urheberrechtlich geschiitzt. Alle Rechte, einschlieBlich der
Vervielfaltigung, Veroéffentlichung, Bearbeitung und Ubersetzung, bleiben vorbehalten, eZeit Ingenieure GmbH. Die

Vervielfdltigung, Bearbeitung, Verbreitung und jeder Art der Verwertung aullerhalb der Grenzen des Urheberrechtes
bedirfen der schriftlichen Zustimmung von eZeit Ingenieure GmbH.

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