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Schliissel zum sozialvertraglichen Bauen & Wohnen

Schrittweise wachsende Nullemissions-Quartiere

Bezahlbare Griine Energie als Motor der Energiewende
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eZeit Ingenieure GmbH

Waldorfschule in Chemnitz

Sanierung und Umbau einer
Industriehalle mit Erweiterungsbauten

Energieversorgung, TGA

sachsen erre-Forderung

Ossietzky-Hof Nordhausen

Sanierung, Neubau, Umbau

Entwicklung Sanierungskonzept

Planung LP 1-8 Energieversorgung-TGA
Planung Ausschreibung integrierter Betrieb

@ IBA Thuringen
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eZeit Ingenieure GmbH

Low Emission Quartier Kassel

Entwicklung eines Quartierswerks fur einen
nearly zero emission Gewerbepark

Energieversorgungskonzept, Quartierswerk

Strategiekonzept Dekarbonisierung

Entwicklung eines Strategiekonzepts zur
Dekarbonisierung des Gebaudebestands
der 1893 eG

LP O, Energieversorgungskonzept

Entwicklung Strategie zur
Netztemperaturabsenkung

Brandenburgisches
Viertel
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Ziel

Herausforderungen und Losungen

> Bezahlbare Dekarbonisierung der Energieversorgung

> Klimafolgeanpassung

Wairmeverluste in Bestandsgebauden

— klima- und kostenoptimierte Dammung
— intelligente Raum- und Anlagenregelung
— Luftungskonzepte mit Warmenutzung

Bezahlbare Dekarbonisierung der Fernwarme

— Tiefengeothermie
— GroRwarmepumpen
— Dezentralisierung

Warmebedarf im Winter - Kiihlbedarf im Sommer

— Schaffung von Synergien
— Saisonale Warmespeicherung in Aquiferspeichern

Verbesserung der Akzeptanz durch Partizipation

¢

— 5GDHC-Netze als ,,Umweltenergiehandelsplattform’
— Grundung von Burgerenergiegenossenschaften
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Klimafolgenanpassungsbedarf
— Aquiferspeicher - StralRen- und Luftkuhlung

Beschrankte Platzverhaltnisse fiir Erneuerbare Energien

— Vernetzung mit Umweltwarmenetzen
Ungleichzeitigkeit von Sanierung

— NT-Ready; IT-gestutzte zellulare Quartiersentwicklung
Schutzgiiterabwagung statt Umsetzungsblockaden

— Klima-, Umwelt-, Denkmal-, Milieu- und Grundwasserschutz
— Gesundheit, Stadtklima, Sozialvertraglichkeit

Grund- und Oberflaichengewasserbewirtschaftung

— Monitoring und pradiktive Regelung
— Herstellung natirlicher Temperaturen
— Schadstoff- / Altlastendekontamination

EBZ
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Leuchtturmprojekt Lichterfelde Siid (2012-2018)

Auswertung und Schlussfolgerungen

Wie gewinnen wir Zeit fur den Transformationsprozess

Energieversorgung der Zukunft
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Lichterfelde Siid der Markische Scholle eG

-

Markische Scholle

Wohnungsunternehmen eG

A

@ Geoportat~BErlih/DOR2
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ENERGIEWENDE

Irrtiimer aufbrechen, Wege aufzeigen

BBU-Studie
06/2018

65 % regenerative Energie
35 % Fernwarme
+ Strom aus Photovoltaikanlagen

BA 2. (2018)

Einsparung TGA:

Energiemanager
Abluftwirmepumpe
Solewarmepumpe
Fernwirmeiibergabe

Monitoring

2) 1.200.000 €

eTank: Langzeit-
energiespeicher

B

BBU-Studie: https://ezeit-ingenieure.de/wp-content/uploads/2019/02/BBU-Studie-Web.pdf

EBZ
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Lichterfelde Siid der Markische Scholle eG
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BA 1:
H2 Styropor KfW EH85

Leuchtturm H 9-12: *

Hochwertiger in U-Wert und Anlagentechnik, deutlich
teurer im Bau

H9 Hanf KfW EH70
H10 Mineralisch, Dlinnputz KfW EH70
H11 Mineralisch, Dickputz KfW EH70
H12 Holzwolle KfW EH70

*Gefordert durch das Umweltinnovationsprogramm

& Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, -
Bau und Reaktorsicherheit

Fragestellungen u.a.:

Ist eine warmmietenneutrale Sanierung moglich?
Wie sieht der Energiebedarf der Gebaude aus?
Wie sieht die CO,-Bilanz der Gebaude aus?

Wie sinnvoll ist ein hoherer Dammstandard?

Bild: eZeit Ingenieure GmbH

EBZ
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Erneuerbare Energien in der Gebaudetemperierung

Anteil EE ‘
>75%

——

Energie aus Abluft
29,5 %

/| | 'R

ji1 rli1 m ‘

“ -. . Soenere |
30,1 %

Geothermie, eTank
40,4 %

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen 10
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Lichterfelde Siid der Markische Scholle eG

Unterschied Dammung |

Haus 2 14 cm

Hauser 9-12 16-20cm |

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen 11
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Lichterfelde Siid der Markische Scholle eG

Unterschied Frischluft

Haus 2

Einfaches Abluftsystem mit
Abluft-WP im Keller

Hauser 9-12

Wohnungsweis, dezentrale
Gegenstromwarmetauscher

7.1.3.1 Grundriss, M 1:50

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen 12
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Auswertung Leuchtturm - Lichterfelde Siid

Zielsetzungen
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Keine Erhohung der Warmmiete durch energetische Sanierungsmalinahmen

Anndhernd 100%igen Energieversorgung mit EE

Anndhernd energieneutrale Versorgung (ohne fossile Brennstoffe oder
Fernwarme)

Solarthermische Ertrdge > 700 kWh/m?2 pro Jahr

Systemjahresarbeitszahlen > 6 bzw. Anlagenaufwandszahl e, von 0,3

Eigenversorgung der Gebaudetechnik (Beleuchtung, Fahrstiihle etc.),
Warmepumpen mit Strom aus PV und PVT

Optimierung des Gesamtenergieverbrauchs (iber die Lebensdauer der
Gebdude unter Beriicksichtigung der ,grauen Energie” mittels
systemubergreifender Optimierung von Dammung und Haustechnik

Entscheidungsmatrix fiir Planer und Investoren zur wirtschaftlichen und
energetischen Optimierung der Gebaudehille in Bezug zur Anlageneffizienz
Handlungsempfehlungen zur ganzheitlichen Bewertung einer Planung
anhand der BezugsgroBen und H; aus der Energieeinsparverordnung
(EnEV).

EBZ
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Auswertung und Schlussfolgerun
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Auswertung Leuchtturm - Lichterfelde Siid

Nachweis Solarthermie SoT 2020
1.200
> Zlel 700 kWh/m2 1.000
e 800 714 680 730 675
NE 700 -- ----P------------ --------- ‘
SoT 2019 £ 60
= 400
. 238
200 I
Nachweis Solarthermie ' 0
_ H2 H9 H10 H11 H12

M spez. Solareinstrahlung M spez. Solarertrage

> Erreicht: 700 kWh/m?2

SoT 2021

I .
1.000

H2 H9 H10 H11 H12 200
700
600

__________________ 645 - M s -

512 556
I N I
2 H10

W spez. Solareinstrahlung  m spez. Solarertrage
H H9 H11 H12

kWh/m?

it

8

2

8

0

M spez. Solareinstrahlung M spez. Solarertrage
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Auswertung Leuchtturm - Lichterfelde Siid

N ac hwe i S e _Za h I primarenergietische Anlagenaufwandszahl 2020
P |

09
0,8

> Ziel: 0,3 07

0,63
0,54 0,52
priméarenergietische Anlagenaufwandszahl 2019 03-- | . ‘
0,9
0,8
H12

0,7

Na ChWEiS ep'za h | 0,6 mep Zahl ep Zahl o. Ventilator & 0. PV

0.4 0,52 0,54 M ep Zahl m. Ventilator & 0. PV M ep Zahl o. Ventilator & m. PV (gemessen)
0,5 : W ep Zahl m. Ventilator & m. PV (gemessen) M ep Zahl o. Ventilator & m. PV (14 Kwp_simulation)
> E rreicht: 0,4 04 I W ep Zahl m. Ventilator & m. PV (14 Kwp_simulation)
0,3 --+- - = -B- -
0,2
Z|EI n |Cht e I’I‘EICht, d ber 01 primérenergietische Anlagenaufwandszahl 2021
0,0

ep-ZahI

ep-Zahl

.. H2 HY H12 12
» sehr hohe Effizienz!
H 1,0
M ep Zahl ep Zahl o. Ventilator & o. PV 09 07
— 08 . 0,73
. . =
W ep Zahl m. Ventilator & o. PV M ep Zahl o. Ventilator & m. PV (gemessen) © 8,2 0,59 0,53
a 0, 0,47
M ep Zahl m. Ventilator & m. PV (gemessen) W ep Zahl o. Ventilator & m. PV (14 Kwp_simulation) ¢ 8’2
W ep Zahl m. Ventilator & m. PV (14 Kwp_simulation) 82 ;. | . b . i
01
0,0
H2 Ho
Achsentitel
W ep Zahl ep Zahl o. Ventilator & o. PV
= ep Zahl m. Ventilator & o. PV m ep Zahl o. Ventilator & m. PV (gemessen)
m ep Zahl m. Ventilator & m. PV (gemessen) m ep Zahl o. Ventilator & m. PV (14 Kwp_simulation)

W ep Zahl m. Ventilator & m. PV (14 Kwp_simulation)

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen Datenauswertung: eZeit Ingenieure GmbH 16



Auswertung Leuchtturm - Lichterfelde Siid

Optimierung Gebdudehulle-Haustechnik

Einstufung Haus 2 in Forderklasse der KfW

Referenz- G A KW-EH KfW-EH KW-EH KW-EH KfW-EH
IstWert | gebaude 115 100 85 70 55 Denkmal
GOSN (ENEVyge)  (ENEVies) (ENEV,ys)  (ENEViees)  (ENEViges)  (ENEVjes)
[ 1] ep-Zahl 0,64 KfW EH55 | vahres-Primérenergiebedarf , [kWh/(m?a)]| 29,40 | 54,99 " 63,24 54,99 46,74 38,49 30,24 87,98
I:I 14 cm E PS-Da mmu ng KfVV E H 8 5 Transmissionswarmeverlust H; [W/(m2K)] | 0,418 0,453 ? 0,588 0,521 ( 0,453 ) 0,385 0,317 -
Transmissionswarmeverlust H'; [W/(m?K)] 0,418 0,630 ¥ 0,630 0,630 0,630 0,630 0,630
Nachweis mit 14 cm Dammung 1. Eswird KfW EH 85 erreicht

2. Primarenergiebedarf von KfW EH55 wird unterschritten

KfW/UBA 2012-2014 Forderung nach EH55 wird aus dkologischen Grinden nicht erlaubt

— dafur muss mehr Dimmung eingebaut werden!

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen 17



Auswertung Leuchtturm - Lichterfelde Siid

Optimierung Gebdudehulle-Haustechnik

Theoretisch anhand EnEV/GEG:

» 24.cm EPS-Dam mung statt 14 cm Wirmeverlust nach EnEV (Grafik Hottgenroth) bei 14 cm Dammstarke (KfW 85)

Bestandswand 41 cm (2 cm AuRenputz, 37,5cm ... 138 %

Fenster, neu (1.+2.0G), Fenster, neu, Fenster, Ba... 3%
Fenster (EG), Bestand, Fenster, Bestand, (1.+2.0... | 29%

Eingangstiire I 06 %

Treppenhauswand im DG 0,0 %

Rollladenkasten 0,0%

Dach Uber Treppenhaus F 0,4 %
Lichtkuppel 0,1%
Bestand Kellerdecke an nicht beheizten Keller
Treppenhauswand an unbeheizten Keller

Tur zum Keller

Warmebriickenzuschlag
Luftungswarmeverluste

6,7 %

slolo|o|N|o|o|R~|wW[IN]|=

48,5 %

Nachweis 24 cm statt 14 cm Dammung 1. 5,1 % Heizkosteneinsparung (!)

2. 3,9 % Stromeinsparung (!)

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen 18



Auswertung Leuchtturm - Lichterfelde Siid

Zunahme Treibhaugasemissionen durch Dammung

Entwicklung Treibhausgase im Strommix

Amortisation in Jahre

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen

€Zeit Analytics  far 4

Treibhausgasemissionen durch Erh6hung der Dimmstdrke um 10 cm EPS Haus 2
Mehraufwendungen Fassade V (m3) kg GWP (kgCO2-3q.) kg CO2-Aq.
Fassade Ddmmmaterial (0,035/16,6 kg/m?) 108,86 67,00 7.294
Mehrmaterial Fensterbanke (Alu d=2 mm) 124,00 10,85 1.345
Treibhausgasemissionen gesamt 8.639
Entwicklung Treibhausgasemissionen Strom 2020 2030 2040 2050
Nach GEMIS 5.0 KS80 (in kgCO2-Aq./kWh) 0,432 0,318 0,188 0,057
Nach GEMIS 5.0 KS95 (in kgCO2-Ag./kWh) 0,380 0,195 0,109 0,022
Szenario 1: Nach GEMIS 5.0 KS80 2020 2030 2040 ab 2050
Treibhausgasemissionen (in kgCO2-Aq./kWh) 0,432 0,318 0,188 0,057
Emissionseinsparung pro Jahr (in kgCO2-Aq.) 341,28 251,22 148,52 45,03
Szenario 1: Nach GEMIS 5.0 KS80, Amortisation in Jahre 86
Szenario 2: Nach GEMIS 5.0 KS95 2020 2030 2040 ab 2050
Treibhausgasemissionen (in kgCO2-Aq./kWh) 0,380 0,195 0,109 0,022
Emissionseinsparung pro Jahr (in kgCO2-Aq.) 300,20 154,05 86,11 17,38
Szenario 2: Nach GEMIS 5.0 KS95, Amortisation in Jahre 289

19



Auswertung Leuchtturm - Lichterfelde Siid

primarenergietische Anlagenaufwandszahl 2019

s

Praxis-Check Haus 2: Kfw EHS85

EnEV-Berechnung zum Nachweis der KfW-Anforderungen Basis: ep-Za

KfW-EH KiW-EH KfW-EH KiW-EH KiW-EH KfW-EX |

M M M _ Referenz-
Nachweis aus der Theorie mit e,=0,64 eert | govacce [RELE 100 8 70 55 Denimal
(SIS (ENEVape)  (ENEVags)  (ENEVges)  (ENEViggs)  (ENEVaes) (ENEV.z05)

Jahres-Primérenergiebedarf q, [kWh/(m?a)| 29,40 54,99 " 63,24 54,99 PN 38,49 30,24 87,98
Transmissionswérmeverlust H [Wi(m*K)] | 0218 | 0,453 ? 0,588 0521 [( 0453 )| 0385 0,317
Transmissionswarmeverlust H'; [W/(m?K)] 0,418 0,630 3 0,630 0,630 n 0,630 0,630

Nachweis aus der Praxis mit €,=0,4 Haus 2 (8,5 kWp-Anlage gemessen) | Gemessen DG Bestand
Qp in kWh/m?, EnEV-Nachweis 26,81 29,40
Qp in kWh/m?, Praxis-Check 2019 20,59 19,64 21,54
Qp in kWh/m?, Praxis-Check 2020 22,51 21,47 23,55 V
Qp in kWh/m?, Praxis-Check 2021 27,25 25,99 28,51

Fazit 1. Q,von KfW EH40 wird unterschritten, ohne Forderung zu erhalten.

2. 10 cm Mehrdammung fuhrt zu 6kologischen und volkswirtschaftlichen
Rebound Effekt.

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen 20
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Auswertung Leuchtturm - Lichterfelde Siid
E ndenergie VO r/naCh der Sa n ieru ng | Endenergie nachher Endene.l.’gi-.e nachher Endfaln%'rgie nachher
Endenergie vorher hne Abzii abziiglich pv abziiglich PV-Ertrag
. ohne Abzuge Eigenverbrauch am Gebadude
» Vergleich Vorher - Nachher Haus
kWh/m*a (Wfl.) kWh/m®a (Wfl.) kWh/m?*a (Wfl.) kwh/m?*a (Wil.)
2011- 2013 2019-2021 2019-2021 2019-2021
Durchschnitt Durchschnitt Durchschnitt Durchschnitt
Haus 2 ! 192 1 23 19 ! 16 I
Hauso(pvT) [ 188" | a4 39 777773 T
Haus 10 188 28 24 21
Haus 11 |l ___JA8sg ___ __ i 38 B P 32 L
Haus 12 ! 188 I 37 34 . 31 I
1 Differenz 157 kWh/m?a j

75 % der Heizenergie kostenlos vor Ort

© eZeit Ingenieure GmbH: BMUB-Umweltinnovationsprogramm (UIP), Abschlussbericht; Warmmieten-

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen neutrale Sanierung von vier Gebduden im Stadtquartier,,Markische Scholle”, KfW-Az: NKa3-2060
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Auswertung Leuchtturm - Lichterfelde Sii

CO -EmiSSiOnen Vor/naCh der Sanieru ng Haus CO2- Emissionen | CO2- Emissionen | CO2- Emissionen | CO2- Emissionen | CO2- Emissionen
2 kg kg kg t kg/m*
> Vergleich Vorher _ Nachher Fernwarme Strom Gesamt Gesamt Gesamt
gemittelt Schitzwert gemittelt gemittelt gemittelt
2011-2013 pro Jahr 2011-2013 20112013 | __2011-2013__ |
GESAMT i 1
LEUCHT- 150.202 48.610 198.812 199 : 49 :ﬁ
TURM ! I
co2- co2- co2- co2- co2- oz
Haus Emissionen | Emissionen Emissionen Emissionen | Emissionen | Emissionen
AChtun R k k k GESAMT GESAMT GESAMT ~
g: & g g kg kg kg/m? g
. e . . . | Strom (inkl. - ;D
Primarenergiefaktoren andern sich! . ) abziiglich
Strom (inkl. | Liiftung) ab- - - LA
Liiftung) ziiglich PV abziiglich PV-Erzeu- abziiglich <
. . . .o - - - - !
> Netzstrom wird in Zukunft immer gruner Fernwirme |abziiglich PV- | Erzeugung I;\:“E;’E;: Ggel:Jr!aiZE+ Erz::{gung g
— hohere COZ_ Eins parung 2019 a::z(_f:ﬁ;ll.:ge ar;g::i:;::? Gebdude | Zusatzfli- | am Gebiude c
— che 2019 che 2019 %
» Fernwarme wird ab ca. 2027 schlechter 019 2019 E
. .. (o]
— hoéhere CO,-Emissionen Haus 2 7.057 7.057 5,52
o . Haus 9
(Anderung Berechnungsmethodik Carnot) (PVT) e 2808 1320 o813 2270 S8
Haus 10 557 7.873 3.330 8.4239 3.886 5,98
Haus 11 789 10.972 6.428 11.761 7.218 8,34
Haus 12 748 8.867 4324 9.615 5072 ___ 6,82
GESAMT [ 1
LEUCHT- 3.038 33.580 15.407 36.619 18.4461 6,49 : —)
TURM H !
-

© eZeit Ingenieure GmbH: BMUB-Umweltinnovationsprogramm (UIP), Abschlussbericht; Warmmieten-

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen neutrale Sanierung von vier Gebduden im Stadtquartier,,Markische Scholle®, KfW-Az: NKa3-2060 22



Auswertung Leuchtturm - Lichterfelde Siid

Fazit Haus 2

> H2 unterschreitet, ohne nochmal saniert werden zu mussen, im Jahr 2045 die Zielsetzung der Bundes-
regierung um > 50 %, damit hatte der Aufwand der Gebdudeddmmung reduziert werden konnen.

> Bereits mit Inbetriebnahme von H2 wurde Q, von KfW EH40 erreicht, es gab aber keine Forderung nach KfW
EH40, da zu wenig gedammt wurde.

» Mehr Dimmung: Erhéhung der Baukosten und der CO,-Emissionen durch Materialaufwand (Graue Energie)

— Dies fuhrt zu einem zusatzlichen okologischen Rebound-Effekt.

6,00
=
L
= 5,00
X 400
£
TR b el b et
<L
N 2,00
)
O
. - 1,00 ---- - ----- M- & - - - --B & -
THG-Emissionen l
: 2 0,00 —
(Achtung: pro m? WFL) 2020 2030 2040 2045 2050
m GEMIS 5.0 lang.Basis (in kg CO2.-Aq./m2*a) 5,45 4,78 2,15 0,64 0,10
GEMIS 5.0 KS80 (in kg CO2.-Aq./m#*a) 5,44 3,96 1,70 0,48 0,06
GEMIS 5.0 KS95 (in kg CO2.-Ag./m?*a) 4,78 2,43 0,99 0,25 0,02

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen © eZeit Ingenieure GmbH, Annahme @ 50 m? WFL pro Person



Auswertung Leuchtturm - Lichterfelde Siid

Jahrliche Energiekosten pro m2 WFL

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen

€/m?

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

H2 (Referenz)

Flachenspezifische Energiekosten 2019

Haus 9

Energiekosten o. Ventilator m. PV (gemessen)

Haus 10 Haus 11

W Energiekosten m. Ventilator m. PV (gemessen)

©'Zeit Analytics 04

e

Haus 12

Datenauswertung: eZeit Ingenieure GmbH

EBZ
Akademie
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Auswertung Leuchtturm - Lichterfelde Siid

Nachweis Warmmietenneutralitat

» Bruttowarmmietentwicklung

Hauser 9-12

Monatliche Kosten in €/m2 WFL

8,7

8,6

8,5

8,4

8,3

8,2

81

7,9

Entwicklung der Bruttowarmmiete nach der Sanierung

/\/

¥ o G & & & ® &
\ \ \ \ \ \ \ AN
M * ) %) A R O) Q
S S S S S S S &
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
Jahre

——Hauser 9-12: Energiekostenentwicklung nach der Sanierung (pro m2 Wohnfldche und Monat)

Haus 2: Energiekostenentwicklung nach der Sanierung (pro m2 Wohnfldche und Monat)

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen

Datenauswertung: eZeit Ingenieure GmbH
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Auswertung Leuchtturm - Lichterfelde Siid

Nachweis Warmmietenneutralitat

» Bruttowarmmietentwicklung

Hauser 9-12

Warmmietenneutralitat wurde erreicht!

(unter Beriicksichtigung der Instandhaltungskosten von 12
Cent/m?2 vor Sanierung sowie der PV-Einspeisevergiitung)

Monatliche Kosten in €/m2 WFL

8,7

8,6

8,5

8,4

8,3

8,2

81

7,9

Entwicklung der Bruttowarmmiete nach der Sanierung

1 Jahr nach Einzug

Jahre

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

——Hauser 2, 9-12: Energiekostenentwicklung ohne Sanierung

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen
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Auswertung Leuchtturm - Lichterfelde Siid

Problem Warmmietenneutralitat Entwicklung der Bruttowarmmiete nach der Sanierung
. . . 12
Bruttowarmmietentwicklung mit 11,75 Nebenkosten werden |*1
11,5 |
B ’ zu Hauptkosten!
» Prognose Fernwarme 2030: 2 11:ﬁ P |
24 Cent/kWh 2 0% I
£
> o5 170 €/kWh | &
¥ 10,25 i
*1: Nebenkosten Ubersteigen = 9;2
Nutzungsgebuhr 3 os
% 9,25
S 9
= 875
S one / I
S 825
8 |
7,75
7,5 :
S SIS FISISSFFSEeEsSSs
g & & 9§ & & 9 & & & & & & o & & ¢
N ez ses o . . v v v v v v v v v v v v v v v v v
Warmmietenneutralitat ist kein Ziel! Jahre
Es tickte eine soziale Zeitbombe.
—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

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen Datenauswertung: eZeit Ingenieure GmbH
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Auswertung Leuchtturm - Lichterfelde Siid

Losung Entwicklung der Bruttowarmmiete nach der Sanierung
12
> Einflhrung eines Soli-Euros. 11,75
11,5
11,25
11
10,75
10,5
10,25
10
9,75
9,5
9,25

Damit konnte die gesamte eG
saniert werden!

8,75
8,5
8,25

Monatliche Kosten in €/m? WFL

7,75
7,5

—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

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen Datenauswertung: eZeit Ingenieure GmbH



Auswertung Leuchtturm - Lichterfelde Siid

Fazit

1. Der Materialeinsatz fiir die Gebaudehulle kann ohne negative Auswirkungen auf den
CO,-FulRabdruck reduziert werden.

2. Ressourcenoptimierung fiihrt in Sanierung und im Neubau zur Reduktion von Bau-,
Betriebs- und Energiekosten ohne negative Auswirkungen auf den CO,-FuRabdruck.

3. Hebelwirkung: Im Quartiersansatz fiihrt dies zu einer erheblichen Reduktion von Bau-,
Betriebs- und Energiekosten ohne negative Auswirkungen auf den CO,-Ful3abdruck.
Empfehlungen an Gesellschaft:

1. Verscharfung der Vorgaben an den CO,-FuBabdruck des Gebaudes, nicht an Qualitat der
Gebaudehiille.

2. Auf messbare Effizienz aufbauende Forderpolitik.

3. Einfithrung eines Soli-Euros zur sozialvertraglichen Umsetzung der Energiewende.

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen
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65 % regenerative Energie
35 % Fernwarme
+ Strom aus Photovoltaikanlagen

BA 2. (2018)

Datenauswertung: eZeit Ingenieure GmbH
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Ausgangslage

Energieverbrauch zur Gebaudetemperierung — die groRe Unbekannte!

Energie fiir WFL(m?) kWh/m2  kWh ‘
Heizung 1.000 180 180.000

Energie fiir WFL(m?) kWh/m2  kWh

Warmwasser (liber Durchlauferhitzer) 1.000 20 20.000

Strom fiir Liftung (innenliegende Bader) 24 131 3.154

Strom fur Warmeverteilung 1.200

Strom fur Steuerung 800

Strom gesamt 25.154

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen Hinweis: Alles Annahmen und ca.-Werte, abhdngig vom jeweiligen Gebdude. 31
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Ausgangslage

Energieverbrauch zur Gebaudetemperierung — die groRe Unbekannte!

Energie fiir WFL(m?) kWh/m? _ kWh ‘
Heizung 1.000 180 i 180.000 -E
(0) 6,8 - 400 g, 5qu/kWh < —J

Energie fiir WFL(m?) kWh/m2  kWh
Warmwasser (liber Durchlauferhitzer) 1.000 20 20.000
Strom fiir Liftung (innenliegende Bader) 24 131 3.154
Strom fur Warmeverteilung 1.200
Strom flir Steuerung _____800
Strom gesamt | 25.154 -E

ca. 300 - 560 gcoy.4qu/kWh < —J

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen Hinweis: Alles Annahmen und ca.-Werte, abhdngig vom jeweiligen Gebdude. 32
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Energiereduktion

Heizenergieverbrauch - die effektive GroRe!

kWh
Heizenergie zur Gebdudetemperierung inkl. WW gesamt 180.000

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen Hinweis: Alles Annahmen und ca.-Werte, abhdngig vom jeweiligen Gebdude. 33
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Energiereduktion

Heizenergieverbrauch - die effektive GroRe!

kWh
Heizenergie zur Gebaudetemperierung inkl. WW gesamt 180.000
Anlagenoptimierung (Hydrauliketc.20->50%)  -20% 80% 144.000

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen Hinweis: Alles Annahmen und ca.-Werte, abhdngig vom jeweiligen Gebdude. 34



Energiereduktion

Heizenergieverbrauch - die effektive GroRe!

kWh
Heizenergie zur Gebaudetemperierung inkl. WW gesamt 180.000
Anlagenoptimierung (Hydraulik etc.20- >50%)  -20% 80% 144.000
Raumregelung & Systemtemperatur (10-15 %) -10% 72% 129.600
Tatsachlich benotigte Heizenergie 72% 129.600

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen
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Hinweis: Alles Annahmen und ca.-Werte, abhdngig vom jeweiligen Gebdude.
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Energiereduktion

Heizenergieverbrauch - die effektive GroRRe!

kWh
Heizenergie zur Gebaudetemperierung inkl. WW gesamt 180.000
Anlagenoptimierung (Hydraulik etc.20- >50%)  -20% 80% 144.000
Raumregelung & Systemtemperatur (10-15 %) -10% __ 72% _129.600
Tatsachlich benotigte Heizenergie !_ 72% 129.600 _E

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen
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Hinweis: Alles Annahmen und ca.-Werte, abhdngig vom jeweiligen Gebdude.

EBZ
Akademie
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Energiereduktion

Heizenergieverbrauch - die einfache Reduktion!

kWh
Heizenergie zur Gebaudetemperierung inkl. WW gesamt 180.000
Anlagenoptimierung (Hydrauliketc.20->50%)  -20% 80% 144.000
Raumregelung & Systemtemperatur (10-15 %) -10% 72% 129.600

Tatsachlich benotigte Heizenergie 72% 129.600
Dachboden- u.Kellerdeckenddmmung (10-20%) -10% 65% 116.640

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen Hinweis: Alles Annahmen und ca.-Werte, abhdngig vom jeweiligen Gebdude. 37
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Energiereduktion

Heizenergieverbrauch - die einfache Reduktion!

kWh
Heizenergie zur Gebaudetemperierung inkl. WW gesamt 180.000
Anlagenoptimierung (Hydrauliketc.20->50%)  -20% 80% 144.000
Raumregelung & Systemtemperatur (10-15%)  -10% 72% 129.600

Tatsdchlich bendtigte Heizenergie 72% 129.600
Dachboden- u.Kellerdeckenddmmung (10-20%) -10% 65% 116.640
Solarenergie (7 - >20 %) -7% 60% 108.475

Reduktion — ohne die Wohnung zu betreten!

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen Hinweis: Alles Annahmen und ca.-Werte, abhdngig vom jeweiligen Gebdude. 38
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Energiereduktion

Heizenergieverbrauch - die einfache Reduktion!

kWh
Heizenergie zur Gebaudetemperierung inkl. WW gesamt 180.000 ‘
Anlagenoptimierung (Hydraulik etc. 20->50%)  -20% 80% 144.000
Raumregelung & Systemtemperatur (10-15%)  -10% 72% 129.600
Tatsachlich benatigte Heizenergie 72% 129.600
Dachboden- u.Kellerdeckenddmmung (10-20%)  -10% 65% 116.640
Solarenergie (7 - >20 %) -7% 60% 108.475
Abluft Warmeriickgewinnung (20-35 %) -20% 48%  86.780

Frischluftversorgung - iiber Kaminanlagen ca. 1 Tag in der Wohnung.

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen Hinweis: Alles Annahmen und ca.-Werte, abhdngig vom jeweiligen Gebdude. 39
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Energiereduktion

Heizenergieverbrauch - die einfache Reduktion!

kWh

Heizenergie zur Gebaudetemperierung inkl. WW gesamt 180.000 ‘
Anlagenoptimierung (Hydrauliketc.20- >50%)  -20% 80% 144.000

Raumregelung & Systemtemperatur (10-15%)  -10% 72% 129.600

Tatsachlich bendtigte Heizenergie 72% 129.600

Dachboden- u.Kellerdeckenddmmung (10-20%)  -10% 65% 116.640

Solarenergie (7 - >20 %) 7% ___60% 108475 _

Abluft Warmeriickgewinnung (20-35 %) -20% | 48%  86.780 i

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen Hinweis: Alles Annahmen und ca.-Werte, abhdngig vom jeweiligen Gebdude. 40



Energiereduktion — CO,-Kosten

Heizenergieverbrauch - die einfache Reduktion!

©'Zeit Analytics ¢ty EBZ

Kosten  Basis Gas 0
kWh m2brutto CO,/m?
Heizenergie zur Gebdudetemperierung inkl. WW gesamt 180.000 . - N
Anlagenoptimierung (Hydraulik etc. 20->50%)  -20% 80% 144.000 14 € i 35 i Mit 37 €/m? Aufwand 14 kg Reduktion!
Raumregelung & Systemtemperatur (10-15%)  -10% 72% 129.600 23 € [N
Tatsachlich benotigte Heizenergie 72% 129.600 -12
Dachboden- u.Kellerdeckenddmmung (10-20%) -10% 65% 116.640 55 € 28
Solarenergie (7 - >20 %) -7% 60% 108.475 19€ 26
Abluft Warmeriickgewinnung (20-35 %) -20% 48%  86.780 51€ 21
Gesamt 162€ 1 -22 i Dezentral am Gebaude

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen

(Einmalig)  (proJahr)

Hinweis: Alles Annahmen und ca.-Werte, abhangig vom jeweiligen Gebaude. 41
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Energiereduktion - Endenergie

Endenergie — ist nicht gleich Endenergie!

Kosten  Basis Gas o
kWh m2brutto CO,/m?
Heizenergie zur Gebaudetemperierung inkl. WW gesamt 180.000 43
Anlagenoptimierung (Hydraulik etc. 20->50%)  -20% 80% 144.000 14 € 35
Raumregelung & Systemtemperatur (10-15%)  -10% 72% 129.600 23 € 31
Tatsachlich benotigte Heizenergie 72% 129.600 -12
Dachboden- u.Kellerdeckenddmmung (10-20%) -10% 65% 116.640 55 € 28
Solarenergie (7 - >20 %) -7% 60% _108475 _ 19€ 26
Abluft Warmeriickgewinnung (20-35 %) -20% 48%1 86.780 i 51€ 21
Gesamt 162 € -22
Endenergie < 90 kWh/m? —e——— (Einmalig)  (proJahr)
Energieart kWh €/kWh Gesamt m2proa Differenz
Fernwarme 86.780 0,20€ 17.356 ['Tii%"':
Warmepumpe (30 % Strom, 70 % Umweltwarme) 26.034 0,31%€ 8.071 [===8=,;-7€==?
22gl. 5 % Kostensteigerung T
Fernwarme 86.780 0,21€ 18.224 r-?l_STZ-E“‘l 0,87 €
Warmepumpe (30 % Strom, 70 % Umweltwarme) 26.034 0,33€ 8.474 er}:i{j 0,40 €
22052024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen *1) Okostrom: abgerufen am 05.05.2024; https://www.vattenfall.de/stromtarife/oekostrom?plz=10829&consumption=7000&place=Berlin&energyTypeSelected=electricity 42
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Schrittweise wachsende Nullemissions-Quartiere

NT-ready — geht mit (fast) jedem Gebaude!

Dachboden- und Kellerdeckenddmmung
Vernetzte Raumregelung & Systemtemperatur-Optimierung

Solarenergienutzung mit PV-/Thermie-Kollektoren

ra S

Zentrale Abluftwarmeruckgewinnung und Warmepumpen
> Alte Anlage deckt z.B. 20-30 % als Spitzenlast ab
> Heizkorper kénnen bestehen bleiben

» Gebaudehulle kann in den kommenden 5-10 Jahren
nachgebessert werden

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen 43
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Schrittweise wachsende Nullemissions-Quartiere

NT-ready — geht mit (fast) jedem Gebaude!

Dachboden- und Kellerdeckenddmmung
Vernetzte Raumregelung & Systemtemperatur-Optimierung

Solarenergienutzung mit PV-/Thermie-Kollektoren

ra S

Zentrale Abluftwarmeruckgewinnung und Warmepumpen
> Alte Anlage deckt z.B. 20-30 % als Spitzenlast ab
> Heizkorper kénnen bestehen bleiben

» Gebaudehulle kann in den kommenden 5-10 Jahren
nachgebessert werden

5. Luftwarmepumpe (Schallemissionen!) oder geothermische Quelle zur
saisonalen Warmespeicherung auf dem Grundstuick

»  Voraussetzung fir CO,-Neutralitat

»  Platzbeschrankung geothermische Quelle

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen 44
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Schrittweise wachsende Nullemissions-Quartiere

INFRASTRUKTUR IM OFFENTLICHEN RAUM

Flexibel erweiterbare ,Kalte“ Umweltwarmenetze in der Straflle mit
unisolierten Rohren ermoglichen Warmeaustausch (z.B. Kiihlung und
Trinkwassererwarmung)

Oberflachennahe Geothermie im o6ffentlichen Raum zur saisonale
Warmespeicherung mit Temperaturen zwischen 5 °C 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.

» Wichtig: Aktivierung von Privatkapital (z.B. iber Energie-
genossenschaften als Trager der Netze und Speicher)

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen 45
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Schrittweise wachsende Nullemissions-Quartiere

Sanierungsoptionen im Bestand -

INFRASTRUKTUR IM OFFENTLICHEN RAUM

Sanierungsoptionen im Bestand - INDIVIDUELL 1
1. Dachboden- und Kellerdeckendammung

2. Zentrale Abluftwarmeriickgewinnung und Warmepumpen

Aus dem Gebdude steht mit der Abluft eine kontinuierliche
Warmequelle mit 20 °C - 25 °C zur Verfugung, die im Winter
mindestens den Trinkwarmwasser-Warmebedarf deckt und im
Sommer zur Regeneration der Saisonalspeicher beitragt.

NT-Ready

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen 46
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Schrittweise wachsende Nullemissions-Quartiere

Sanierungsoptionen im Bestand -

INFRASTRUKTUR IM OFFENTLICHEN RAUM

Sanierungsoptionen im Bestand — INDIVIDUELL 2
1. Dachboden- und Kellerdeckendammung

2. Zentrale Abluftwarmeriickgewinnung und Warmepumpen

Aus dem Gebdude steht mit der Abluft eine kontinuierliche
Warmequelle mit 20 °C - 25 °C zur Verfugung, die im Winter
mindestens den Trinkwarmwasser-Warmebedarf deckt und im
Sommer zur Regeneration der Saisonalspeicher beitragt.

NT-Ready

22.05.2024  © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen 47
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Beispielquartier Schule

Ausgangspunkt fir die Quartierssanierung

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen Quelle: Bilder © 2023 Google,Bilder © 2023 GeoBasis-DE/BKG,GeoContent,Maxar Technologies,Kartendaten © 2023 GeoBasis-DE/BKG (©2009) 49
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Beispiel Schule im Quartier
Bedarfsabschatzung auf Basis der GFZ ohne Sanierung mit 120 kWh/m?2 (gertiner Heizspiegel 2023) |
0,2 bis<04
Bedarf ‘
04 bis<06 unsaniert
06 bis<0,8 0
0,8 bis<1,0
A 3.600 MWh
1,0 bis<1,.2
B 14.256 MWh
1,2 bis<15
C 9.120 MWh
1,5 bis<2,0
7 ; D  6.864MWh
20 bis<25
/~,/ s Summe Bedarf  33.840 MWh
/@.ﬂ‘l@ g 2,5 bis<3,0
‘{_‘,ﬁ Umweltwarme 23.887 MWh
\ b SIR1F || 30 bis<50  firWPbeiJAZ=34
I~ Q= II?/ =o. .
.,/‘4@” , AP ab 5,0 Heizlast 19 MW
Lok 720 x 87 o4
L] / e

0 100 500

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen 50
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4 Horizontalfilter-Zirkulationsbrunnen

Aquiferspeicher im Megawatt-Leistungsbereich

* Bewahrte Technologie seit mehr als 100 Jahren

* Heizen und Kuhlen moglich

» Kein Findigkeitsrisiko (wie bei Tiefengeothermie)
* Sanierungspotenzial fur Altlasten

Tiefe 30 m

Bei der Horizontalfiltermontage im Senkschacht eines Horizontalfilterbrunnen in Hoyerswerda, Lachhammer, PauR3nitz und Senftenberg fir funnel & gate, Grundwasserniederhaltung und Trinkwasserfassung
Foto: Dr. Thomas Daffner, UBV-Umweltbiiro GmbH Vogtland, Berlin-Brandenburger Brunnentage 2016

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen https://ezeit-ingenieure.de/wp-content/uploads/2023/07/bbr_06-2023_Horizontalfilterbrunnen.pdf 51
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Impressionen Horizontalfilterbrunnenbau in Dresdens Innenstadt

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen Foto: Dr. Thomas Daffner, UBV-Umweltbiiro GmbH Vogtland 52
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Aquiferspeicherung mit Horizontalfilter-Zirkulationsbrunnen

Sommer:

» Forderung von 10 °C Grundwasser
von der Basis

* Erwarmung auf 15 °C

« 15 °C Reinfiltration in der oberen Ebene

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen

Winter: ‘

» Forderung von 10 °C Grundwasser
von der Basis |

» Warmeentzug bis auf 5 °C 0

* 5 °CReinfiltration in der oberen Ebene
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Saisonalspeicher und Quellen in kommunalen Liegenschaften

Vollstandige Versorgung mit Umweltwarme durch saisonale Speicherung |

‘ & 4 x 3 MW Speicher (4,7 MW)
- 15.000 MWh

thermisch

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen 54



8 Luft-Sole-Warmetauscher

zur Regeneration der geothermischen Saisonalspeicher

©'Zeit Analytics  fur 1/

Carl-von-Ossietzky-Schule

Gesundheitsamt Friedrichshain-Kreuzberg y 9
? y ' L
i
2 e 7.
y Ny V<
e ‘} & /' f P
2 .7 ,’f{\\\ g & E
’a ‘ Iy Q5= E
L VN & 5
A 5 / r / N -
< ] " \_ y [
b SR / A | 1200 ‘

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen

OB D

N __Em__ _EEm__ _Em__ _Em__ __mm
I

Luftmenge 100.000 m3h ~ 1.100 MWh/a

7250 mm
I 1
. 7750 mm

-

55



EBZ

ety : ) ’
Zeit Analytics  qr  f ’Akademie

—

Saisonalspeicher und Quellen in kommunalen Liegenschaften

Vollstandige Versorgung mit Umweltwarme durch saisonale Speicherung |

8 x Luftwarmetauscher

Je 100.000 m¥h |
- 8.400 MWh 0

thermisch

7.600 m? PVT
- 5.300 Mwh

thermisch

- 1.500 MWh

elektrisch

x 4 x 4,7 MW Speicher

- 15.000 MWh

thermisch

22.05.2024 © eZeit Analytics | Energie von unten - Potenziale nachhaltiger Warmequellen 56
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5 GDHC*-Netze zur ErschlieBung des Quartiers

Bedarf nach 20%
Einsparung durch
geringinvestive

Bedarf unsaniert Bedarf nach ‘
Nutzung von

Abluftwarme

MaflRnahmen
Quellen, Netz, Speicher und Warmepumpen fiir 170 €/m2 (ohne Férderung) |
120 kWh/m?2a 96 kWh/m2a 76 kWh/m2a
A 3.600 MWh 2.880 MWh 2.280 MWh
B 14.256 MWh 11.405 MWh 9.029 MWh
C 9.120 MWh 7.296 MWh 5.776 MWh ‘
o 6.864 MWh 5.491 MWh 4.347 MWh
\:\j y 7S L\/ 7\ 7 D
. \Nkl 7 Summe Bedarf 33.840 MWh 27.072 MWh 21.432 MWh
3 : . Umweltwarmebedarf
25, / fir WP bei JAZ = 3.5 23.887 MWh 19.110 MWh 15.128 MWh
% Heizlast 19 MW 15 MW 12 MW

Konig-

EE-Deckungsrate
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63 %

Erneuerbarer Warme

97%

Steigender Anteil

100 %

je nach Sanierungsstand

Ausbau und Anschluss
im Rahmen einer zellularen
Quartiersentwicklung

* GDHC - 5th Generation District Heating and Cooling
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Warme-/Kalteversorgung mit 5GDHC-Umweltwarmenetzen

Mittel-

Transformation der Fernwarme
_ temperatur-

Niedertemperatur-Quellen

U-Bahntunnelwdrme  StraBenwidrme

Rechenzentren

Solarertrage und Warmepumpenversorgung aus , kalten“ Netzen

Optimierung der Gebaudehiille
A S ol

5°C-15°C

Luft & Abwarme Abwasser

o

-(',ﬁ

i
"

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

3 MW Aquiferspeicher
im offentlichen
Raum
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" 30 kW

NH,-Spitzenlast- 'ezentrale
Luftwarmepumpe i
Geothermie

12°C-+10°C
Umgebungsluft

EBZ
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Vielen Dank.

Taco Holthuizen, Architekt, Professor und GF von eZeit Analytics GmbH
EBZ AKADEMIE | BOCHUM, 22. Mai 2024
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Professor an der Berliner Hochschule fiir Technik (BHT)

Kontakt Unsere Schwerpunkte
eZeit Analytics GmbH « Beratung zu Energieversorgungskonzepten auf Basis
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10829 Berlin « Okonomische und 6kologische Bewertung von
Tel.: +49 30-509 30 74-80 Gebaudeensembles, Quartieren und deren
Mobil: +49 173-21599 73 Energieversorgungssystemen
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