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1. Projektvorstellung
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Quelle: Google Maps
Das Neue Rathaus Mitte soll in der Otto-Braun-StralRe in Berlin-Mitte als Teil des

Stadtquartiers ,Haus der Statistik” entstehen und ist 400 m norddstlich vom Alexanderplatz entfernt
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Stadtquartier um das Neue Rathaus Mitte

B ZKB/Initiative

B Wohnen WBM

B Wohnen ZKB/Initiative

| BIM

B Rathaus

B Finanzamt

B Mobilitat und Logistik
(Annahme- und Packstation)

O Kita

* Das Neue Rathaus Mitte soll als Teil des Stadtquartiers
,Haus der Statistik” entstehen

* Das Stadtquartier entstehtals Ort fur Verwaltung,
Wohnen und Soziales

* Das Neue Rathaus Mitte soll 60 Meter hoch werden

* |n diesem Bericht wird der 60-Meter-Bau betrachtet

Quelle: Koop5
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* Innovatives Konzept zur Warme-, Kalte- und Stromversorgung der Liegenschaft mittels Geothermie und PV
* Erreichen des EGB-40-Standards nach BNB (Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen)

* Einhalten der relevanten technischen Anforderungen (nach GEG)
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2. Relevante Anforderungen



Relevante Anforderungen
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U-Werte

PV-Anlagen .

Liftungskonzept .

Heizenergie O

Wa rmwasserversorgung °

Kalteversorgung .

Strombedarf .

~N

Qualitatsniveau 3

Mittelwert opak < 0,15 W/m?2K

Fenster < 0,80 W/m?3K

moglichst maximale Belegung der Dachflachen bei sinnvoller
Eigennutzungsbilanz

Prufen Einsatz PV Flachen an Suidfassaden
RLT mit WRG mind. 75% ab 8 Personen Raumbelegung

Volumenstrom reine RLT Liftung > 36 m3/Ph
Zielwert: Kein gesondertes Ziel

Einhaltung des Jahres-Primarenergiebedarfs nach GEG/EGB40
Zielwert: Endenergie 10 kWh/m?a

dezentral ohne Zirkulation
Zielwert: Kein gesondertes Ziel

Einhaltung des Jahres-Primarenergiebedarfs nach GEG/EGB40
Zielwert: Endenergie 20 kWh/m?a

Einhaltung des Jahres-Primarenergiebedarfs nach GEG/EGB40

Tabelle 1: Relevante Anforderungen fir das Energiekonzept
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3. Bedarf an Warme, Kalte und Strom
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1.21.44 - Energiekonzept Neues Rathaus Mitte

Varianten des Gebaudes nach der STP-Machbarkeitsstudie
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\VAVANRY

2

\VAVAVAN

yAV/AV/AV

Quelle: STP

- Fiir die weitere Betrachtung wird die Gebdude-Variante 2 (Best Case Variante) betrachtet

Seite 10
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Heizenergiebedarf:
Heizleistung pro Nettogeschossflache: 30 W/m? (BLS)
Vollbenutzungsstunden: 1.650 h/a (BLS)

Kaltebedarf:
Kélteleistung pro Nettogeschossflache: 40 W/m? (BLS)
Vollbenutzungsstunden: 800 h/a (BLS)

Warmwasserenergiebedarf:
Energieverbrauch pro Nettogeschossflache und Jahr: 10 kWh/(m?*a) (MNP Ingenieure)

Strombedarf:
Energieverbrauch pro Nettogeschossflache und Jahr: 20 kWh/(m?*a) (MNP Ingenieure)

BLS Energieplan GmbH = EUREF-Campus 12 = 10829 Berlin = +49 (30) 53 32 81-0 = www.bls-energieplan.de Seite 11
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Einheit Kennzahlen

Datenherkunft
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Bruttogeschossflache m? 32.292 Machbarkeitsstudie STP
Nettogeschossflache m? 19.453 Machbarkeitsstudie STP
Grundflache m? 3.121 Machbarkeitsstudie STP
Heizenergiebedarf MWh/a 963 Eigene Berechnung

Warmwasserenergiebedarf MWh/a 195 Berechnung nach MNP
Kaltebedarf MWh/a 623 Eigene Berechnung

Strombedarf* MWh/a 389 Berechnung nach MNP

Tabelle 3: berechnete Energiebedarfe flir Gebaudevariante 60m

* ohne Warmepumpen- und KKM-Verbrauch

BLS Energieplan GmbH = EUREF-Campus 12 = 10829 Berlin = +49 (30) 53 32 81-0 = www.bls-energieplan.de
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4. Erzeugungskonzept



Auswahl Erzeugungstechnologie
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Kriterien Technologiematrix

Bewertungsaspekt

Beschreibung

Verfligbares Potenzial

Ist Warmepotenzial verfligbar?
Ist es zuganglich?
Sind Aufstellflachen vorhanden?

Unwagbarkeiten

Ist mit Unwagbarkeiten bei der ErschlieBungdes Potenzials zu rechnen?

Wirtschaftlichkeit

Ist die Technologie wirtschaftlich einsetzbar?

Technische Eignung

Lasst sich der Einsatz der Technologie nach Bedarf steuern?
Lasst sich die Technologie technisch umsetzen (Systemtemperaturen)?

Genehmigungsanforderungen

Ist die Umsetzung der Technologie genehmigungsfahig?

Umweltaspekte

Wie stark wird die Umwelt durch die Technologie belastet?

Anmerkung

Wird ein Aspekt in der Technologiematrixrot markiert, gilt dies als Ausschlusskriterium

BLS Energieplan GmbH = EUREF-Campus 12 = 10829 Berlin = +49 (30) 53 32 81-0 = www.bls-energieplan.de
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Verfiigbares
Potential

Unwagbarkeiten

Kosten

Technische Eignung

Genehmigungs- L
fahigkeit

- Die Grundwasser- und Erdsonden-Warmepumpe werden im Weiteren genauer untersucht

BLS Energieplan GmbH = EUREF-Campus 12 = 10829 Berlin = +49 (30) 53 32 81-0 = www.bls-energieplan.de Seite 15
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Erlauterung zur Wahl der Technologie 16.11.2022

Luft-Warmepumpe BLS ENERGIEPLAN
Die Luftwarmepumpe ist aufgrund des geringen technischen Platzangebots auf dem Gebaude nicht
weiterzuverfolgen.

Grundwasser-Warmepumpe (offene Geothermie)
Eine Grundwasser-Warmepumpe bietet ein hohes thermisches Potential, jedoch sind hohe regulatorische
Hlrden zu beachten.

Erdsonden-Warmepumpe (geschlossene Geothermie)
Eine Erdsonden-Warmepumpeist im Vergleich zur Grundwasser-WP regulatorisch einfacher umsetzbar, jedoch
ist das thermische Potential niedriger.

Fernwarme
Die reine Versorgung des Quartiers mit Fernwarme erflllt derzeit die 6kologischen Kriterien nicht. Keine
Erzeugung von Kalte moglich.

Power-to-Heat (PtH)
Direkte Stromheizungen sind nicht wirtschaftlich (Betriebskosten) und erfiillen die héhen 6kologischen Kriterien
nicht. Es ist keine Erzeugung von Kalte mit PtH-Anlagen moglich.

Biogas-BHKW
Hohe Brennstoffkosten und technisch nicht sinnvoll, da keine Kalte erzeugt werden kann. Hoher Aufwand durch
Schallemissionen, Vibration und bendtigten Schornstein fir Abgase.

-2 1Im Folgenden wird ausschlieRlich die geschlossene und offene Geothermie betrachtet

BLS Energieplan®GmbH = EUREF-Campus 12 = 10829 Berlin = +49 (30) 53 32 81 www.bls-energieplan.de Seite 16
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Variantendarstellung zur Warme- und Kalteerzeugung
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Variante 1 — offene Geothermie:

Warme: Warmepumpen liber Grundwasserbrunnen (Schluck-und Saugbrunnen) +
Fernwarme

Kalte: Warmetauscher liber Grundwasserbrunnen (Schluck- und Saugbrunnen) +
Kompressionskadltemaschine (KKM)

Das Grundwasser aus dem Saugbrunnen dient dabei als Warmequelle zum Heizen und das Grundwasser aus dem

Saugbrunnen als Kaltequelle fiir den Kiihlbetrieb. Die Saug- und Schluckbrunnen kénnen gebaudenah vor dem
Rathaus Mitte realisiert werden.

Variante 2 — geschlossene Geothermie:

Warme: Warmepumpen liber Erdwarmesonden +
Fernwdarme

Kalte: erdgekoppelte Warmepumpen liber Erdwarmesonden +
Kompressionskadltemaschine (KKM)

Die Erdsonden konnen unterhalb des Gebaudes als auch auf der vorhandenen Grundstiickflache realisiert werden.
(Wichtig: Die hier benannten Varianten sind nicht mit den vorherig dargestellten Gebaudevarianten
zu verwechseln)

BLS Energieplan GmbH = EUREF-Campus 12 = 10829 Berlin = +49 (30) 53 32 81-0 = www.bls-energieplan.de Seite 17
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Regulatorische Aspekte — Geothermie allgemein

BLS ENERGIEPLAN
Variante 1:

* Gewasserbenutzungen bedirfen nach § 8 WHG einer wasserbehordlichen Erlaubnis bei der SenUVK
* §9Abs.2Nr.2 des WHG beachten
* Wasserwirtschaftliche Beurteilung erfolgt nach § 37a Berliner Wassergesetz

Variante 2:

e Der Mindestabstand zwischen Bestandsanlagen (Sonden) soll 10 m betragen

* Der Mindestabstand zwischen den ,eigenen” Sonden soll min. 6 m betragen (d.h. 36 m? pro Sonde),
bei einem Sondenfeld 8 m (d. h. 64 m? je Sonde)

Variante 1 + Variante 2:

* In Wasserschutzgebietenist die geothermische Nutzung des Trinkwassers grundsatzlich verboten
e Fir die Antragsstellungist eine Vordimensionierung mit 1800 oder 2400 Vbh vorzulegen

* Die aus dem Boden entnommene Warmemenge darf die in den Boden gegebene Warmemenge in der
Jahresbilanz Gbersteigen, die in den Boden gegebene Warmemenge muss jedoch innerhalb eines

Jahres wieder vollstandig entnommen werden
BLS Energieplan GmbH = EUREF-Campus 12 = 10829 Berlin = +49 (30) 53 32 81-0 = www.bls-energieplan.de Seite 18
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Geothermie — Anforderungen
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Damit offene und geschlossene Geothermie moglich ist muss geprift werden,

* ob der Standortin einem Wasserschutzgebiet liegt (relevant fiir offene und geschlossene Geothermie)
* wie hoch die zu erwartende Temperatur des Grundwassers ist (relevant flir offene Geothermie)

* wie grold der Flurabstand d.h. der Abstand zwischen Erdoberflache und Grundwasseroberflache ist
(relevant flr offene Geothermie)

* in welche Richtung das Grundwasser im Untergrund flieRt (relevant fiir offene Geothermie)

* wie hoch die spezifische Warmeentzugsleistung im Boden ist (relevant fiir geschlossene Geothermie)

BLS Energieplan GmbH = EUREF-Campus 12 = 10829 Berlin = +49 (30) 53 32 81-0 = www.bls-energieplan.de Seite 19
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i

Wasserschutzgebiete

Schutzzonen

W
¥

O] §ed0DEN

Der Standort liegt nicht im Berliner Wasserschutzgebiet, was die Grundvoraussetzung fir die

Genehmigungsfahigkeit der Anlage (geschlossene und offene Geothermie) bedeutet

BLS Energieplan GmbH = EUREF-Campus 12 = 10829 Berlin = +49 (30) 53 32 81-0 = www.bls-energieplan.de

Zone | (Fassungsbereich mit Brunnengalerien)

Zone i (engere Schutzzone)

Zone Ml (nach Festsetzung durch Rechisverardning)
Zone Hll A (nach Festsetzung durch Rechtsverordrung)

Zone 1l B (nach Festsetzung durch Rechisverardrung)

Uberwachung der Berliner Wasserwerhs und Bidung ven Schutzzonen
Schutzgebietsgrenze in Brandenburg
Betriebsgelande Wasserwerk

Blatischrint entsprechend der Aniage
zur Wasserschutzgebietsverordnung

Im Bereich des Wasserschutzgebiets Johannisthal
gelten 2.T. durch eine vortaufige Anordnung

-
Gultigkeitsbereiche sind in der Karte Wasserschutzpebiet
(vorlauiige Q)

Quelle: SenUVK

Seite 20
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Grundwassertemperaturin °C

[ ]=125

----- Temperaturgrenze unsicher

* Messstelle mit Messwert
4 Messstelle mit extrapoliertem Wert

Quelle: SenUVK

Die Grundwassertemperatur betragt in 0 m bis 100 m Tiefe im Durchschnitt 11,5 bis 12,5 °C
(die durchschnittl. Grundwassertemperatur in dieser Tiefe betragt in Deutschland 10 bis 12 °C)
- Hohes thermisches Potential des Bodens

BLS Energieplan GmbH = EUREF-Campus 12 = 10829 Berlin = +49 (30) 53 32 81-0 = www.bls-energieplan.de Seite 21
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Legende

Flurabstand des Grundwassers 2009 differenziert (Umweltatlas)

Flurabstand (m)

- R [ ] «-7
- , - 05 - 1.0 I:I 7-1
- 10 - 15 10 - 15
15 - 2,0 % -2

|:| 20 - 25 - 2
|:| 25 - 3,0 - 0 - 40
|:| 30 - 4,0 - > 40

Quelle: SenUVK

Der Flurabstand d.h. der Abstand zwischen der Erdoberflache und der Grundwasseroberflache
betragt nur wenige Meter
— das wirkt sich positiv auf den Pumpenergieaufwand bei offener Geothermie aus

BLS Energieplan GmbH = EUREF-Campus 12 = 10829 Berlin = +49 (30) 53 32 81-0 = www.bls-energieplan.de Seite 22
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Geothermie — GrundwasserflieBrichtung

BLS ENERGIEPLAN

P

Quelle: SenUVK
* Anhand der Grundwassergleichen lasst sich die FlieRrichtung des Grundwassers feststellen
 Demnach flieBt das Grundwasser von Osten nach Westen (orthogonal zu den Grundwassergleichen, von
hohen zu niedrigen Werten)
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Geothermie — spezifische Entzugsleistung bis 80 m Tiefe

spezifische Entzugsleistung in W/ m

=25

>25-30

>30-35

>35-40

>40-45

> 45

4230503

Quelle: SenUVK

Bei einer Bohrtiefe bis zu 80 m ist eine spezifische Entzugsleistung von bis zu 40 bis 45 W/m moglich
(es handelt sich dabei um Uber die Bohrtiefe gemittelte Entzugsleistung)

BLS Energieplan GmbH = EUREF-Campus 12 = 10829 Berlin * +49 (30) 53 32 81-0 = www.bls-energieplan.de Seite 24



Einsatzgrenzen fiir den Warmetauscher bei Geothermie
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Stoff Grenzwerte Grundwasser Beurteilung
Ochsner-WT* Messwerte**

Chlorid mg/I
Chlor mg/I
Sulfat mg/I
Eisen mg/I
Sulfide mg/I
Ammonium mg/I

el. Leitfahigkeit uS/cm

<105
<5
<100

<10

<1,0

800

78,00

324,5

0,01

1278

keine
Wert Uberschritten
Wert Uberschritten
keine
keine
Wert eingehalten

Wert Uberschritten

Tabelle 3: Vergleich der Einsatzgrenzen fiir einen Ochsner-WT und der Messwerte von einer nahegelegene Messstelle

Schlussfolgerungen:

- Absprache mit WT-Hersteller Gber Einsatzgrenzen notig

- Aktuelle Grundwassermesswerte mit tatsachlicher Bohrtiefe vom Standort zur
abschlieBenden Beurteilung notwendig

* OCHSNER IWWS 460 R2a
** Bohrloch 5056, Quelle: SenUVK

BLS Energieplan GmbH = EUREF-Campus 12 = 10829 Berlin = +49 (30) 53 32 81-0 = www.bls-energieplan.de
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Offene Geothermie (Grundwasser Warmepumpe)
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Offene Geothermie — Einflihrung

* Bei der Nutzung einer Grundwasser-Warmepumpe wird
Grundwasser direkt in einer Warmepumpe genutzt, deshalb
spricht man von offener Geothermie

* Bei der offenen Geothermie wird Grundwasser liber einen Darstellung eines Schluck- oder Saugbrunnens
sogenannten Saugbrunnen aus dem Boden angesaugt, die
Warme des Grundwassers in einer Warmepumpe auf ein
hoheres Temperaturniveau gebracht und das Grundwasser
wieder anschlieBend Gber einen Schluckbrunnen in den
Boden gepumpt

* Die beiden Brunnen mussen dabei so angeordnet werden,
dass es nicht zu einem hydraulischen Kurzschluss kommt.
Die Anordnung von Schluck- und Saugbrunnen ist abhangig
von der Grundwasserflierichtung

* Die beiden Brunnenschachtesind in etwa 3 m breit, 2-3 m
hoch und 2 m tief, d.h. es ist mit einer versiegelten Flache von
ca. 6 m? pro Brunnen(-Schacht) zu rechnen

* Die Anlage kann sowohl zum Heizen in dem Wintermonaten
als auch zum Kihlen in den Sommermonaten genutzt werden

BLS Energieplan GmbH = EUREF-Campus 12 = 10829 Berlin = +49 (30) 53 32 81-0 = www.bls-energieplan.de Seite 27



. 1.2144-E iek tN Rath Mitt ' ‘
Offene Geothermie — Verortung von Schluck- und Saugbrunnen e

16.11.2022

BLS ENERGIEPLAN

e Saug- und Schluckbrunnen kénnen
wie linksstehend vorgeschlagen
verortet werden

* Der Abstand beider Brunnen
konnte so ca. 80 m betragen

// b * Als Alternativstandort lasst sich
74 der Platz nérdlich vom RATM
7 4
4 N ausmachen
/// 5’ / / o, < ‘\t:
//,/’" <L / * Die Luftlinie zwischen Saug- und
":'\“ > 4 . .e
// ® { Schluckbrunnen liegt anndhernd
/SN N .
/ | / B orthogonal zur Grundwassertrift
£ ' y 4 S N =
75 / ca. 80 m Abstand . H.ierdurch wir.d die Méglichkeit
N / - emes.hydraulls.chen Kurzschlusses
N/ £ RN deutlich reduziert
A Ny
7/ S\ 7 /
// " x\\\"‘-\. {/ //
Schluckbrunnen * D
Quelle: Koop5
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Offene Geothermie — Verortung von Schluck- und Saugbrunnen

Bestand der unterirdischen Versorgungsleitungen

- Saugbrunnen

LEGENDE

v e 10 * Nach Bestand der unterirdischen

e — Versorgungsleitungen kénnen der

.. D = p— Saug- und Schluckbrunnen wie

T e— ' vorgeschlagen verortet werden

Trinkmasserieltungen W

Mschwasserkanal W Jr— N
Regenwasserkanal R¥ ) [
Versatel / I&1 | M ESSS
Biure & %

gepl Heukau —

SHL / Borohanten

Planungsgeblet

Die Genaulghelt der Darstellung von Leltungen
enfspricht den digitalisierfen Bestandspliaen und

x Schluckbrunnen

N

Quelle: Lahmeyer ( N <
K
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Geplante Fernwdrmeleitungen

|__—| B-Plan 1-105 l:l Neubau Grundstiicke WBM
I:I Quartier Haus der Statistik l:l Neubau Grundstiicke Land Berlin
- Bestandsgebaude El Bestandsentwicklung BIM
Bestandsgebaude Bauteil (A-G) fe= | Baufeld (A-F, Bestand 1-2)
E‘ Leistungsbereich Baufeldfreimachung Teilprojekt (1-7)

[ ] Riickbau

[ Riickbau teilweise erfolgt
Denkmalpflege / Archaologie (D1 - D3)
E Fernwérmeleitung

D Mischwasserleitung Ei 1050/1500 5T

Beroﬁnastraﬁe

* Saug- und Schluckbrunnen kénnen unter
Berucksichtigung der geplanten

. Fernwarmeleitungen an den vorgeschlagenen

@ Stellen verortet werden
Baufeld B |

& I

% r @Bﬂufeﬁdﬁ-‘. I

= L Baufeld D

Saugbrunnen Schluckbrunnen

L I

| &‘F\ >
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armeerzeugungspotential — Grundwasser-Warmepumpe 16.112022
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800
Annahmen:

~
o
o

Tein: 12 °C (siehe Folie: Geothermie —

=z
=
qéi 600 Durchschnittstemperatur des
§ c00 Grundwassers in 0 m - 100 m Tiefe)
g Taus: 6 °C
g 400
0 200 Spez. Warmekapazitat: 4,19 J/(g*K)
>
% Dichte Wasser: 998 g/I
o 200
- COP Warmepumpe: 4
g 100

0

0 5 10 15 20 25

Schittrate Grundwasser [I/s]

- Am gegebenen Standort sind ca. 12 I/s Schiittrate machbar und damit eine Warmeleistung von 400 kW
(Abschatzungaus ahnlichem BLS Projekt)

- Die Warmeerzeugungsleistung der Grundwasserwarmepumpe ist mafigeblich abhangig
von der Schuttrate des Grundwasserbrunnen
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Geschlossene Geothermie (Erdsonden WP)
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1.21.44 - Energiekonzept Neues Rathaus Mitte

Geschlossene Geothermie — Einfihrung 16.11.2022

BLS ENERGIEPLAN

Eine Erdwarmesonde ist ein Erdwarmelbertrager in dem eine WarmeuUbertragerflissigkeit zirkuliert.

Der am weitesten verbreitete Typ einer Erdwarmesonde besteht aus parallel laufenden Polyethylen-
Kunststoffrohren, von denen jeweils zwei am unteren Ende Uiber ein U-formiges FulSteil verbunden sind.

Die Rohre werden in einem geschlossenen Kreislauf von einer Sole, einem Gemisch aus Wasser und
Frostschutzmittel, durchstromt. Daher spricht man von geschlossener Geothermie.

Mit der Erdwarmesonde wird dem Erdreich Warme entzogen oder zugefiihrt. Mit Hilfe einer
Warmepumpe kann das Temperaturniveau der oberflaichennahen Geothermie erhéht werden, um die
Warme in den Wintermonaten zur Gebaudeheizung nutzen. In den Sommermonaten kénnen
Erdwarmesonden zur Kiihlung des Gebaudes genutzt werden.
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Geschlossene Geothermie — Anforderungen nach VDI 4640 16112022

BLS ENERGIEPLAN

Anforderungen:

* Die Mindestabstandeder Erdsonden zu Abwasseranlagen, Fernwarmeleitungen und Anlagen mit
wassergefahrdenden Stoffen muss eingehalten werden

* Zu Ubrigen Leitungen muss ein Abstand von mind. 1 m gewahrt werden
* Zu bestehenden Gebauden besteht ein Mindestabstandvon 2 m

* Alle Erdwarmeanlagen sind nach Inbetriebnahme/Austausch von Anlagenteilen/
Warmetragerflissigkeit alle 5 Jahre zu kontrollieren

—> Die Anforderungen werden nach derzeitigen Stand erfillt
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Geschlossene Geothermie — Warmeerzeugungspotential a2 .

BLS ENERGIEPLAN

Eigenschaften: Erdsondenanordnung** (Grundflache, Sicht von oben):

= ___\I

Anzahl der Bohrungen: 56

Tiefe der Bohrungen: 80 m

Spez. Entzugsleistung: 40 W/m
Gesamte Entzugsleistung: 179 kW
Gesamte Warmemenge*: 323 MWh/a

- In der weiteren Betrachtung wird fiir die Erdsondengeothermie
die dargestellte Erdsondenanordnung verwendet

* Bei 1800 Vollbenutzungsstunden (Vbh), ** Unterhalb oder neben dem Geb&ude
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Geschlossene Geothermie — Verortung des Sondenfeldes auf dem Gelande
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BLS ENERGIEPLAN

. Legende
-t — .
‘ B-Plan 1-105 [T Neubau Grundstiicke WBM
q’ : Quartier Haus der Statistik /—| Neubau Grundstiicke Land Berlin
- Bestandsgebiude El Bestandsentwicklung BIM
’@7 Bestandsgeb&ude Bauteil (A-G) Baufeld (A-F, Bestand 1-2)
E Leistungsbereich Baufeldfreimachung m Teilprojekt (1 - 7)
|: Ruckbau
I: Riickbau teilweise erfolgt
IT Denkmalpflege / Archéologie (D1 - D3)
i Fernwarmeleitung
I [ 7| Mischwasserleitung Fi 1050/1500 ST

Option A Option B Option C

Flache | Beschreibung

Option A Flache nordostlich des RATM Umsetzungeines Sondenfeldes moglich, falls vorhandene
(nicht Teil der Quartiersflache) Telekommunikations-und Gasleitungen umverlegt werden

Quelle: WBM

Option B Flache 6stlich des RATM Umsetzungeines Sondesfeldes moglich, Abstand zu geplanten
(Teil der Quartiersflache) Leitungen (mind. 1 m) und Gebauden (mind. 2 m) muss eingehalten
werden

Option C Flache siidwestlichdes RATM  Umsetzungeines Sondenfeldes nur bedingt moglich, da geplante
(Teil der Quartiersflache) Fernwarmeleitung des Feld durchquert
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Vergleich Offene und Geschlossene Geothermie



1.21.44 - Energiekonzept Neues Rathaus Mitte - -

SWOT-Analyse Variante 1 — Offene Geothermie 16.11.2022

= Hoheres Warmeertragspotential verglichen
mit V2 durch héhere thermische Gradienten
bei der Warmegewinnung aus Grundwasser

BLS ENERGIEPLAN

Erhohter regulatorischer Aufwand fiir
Grundwassernutzung (auf behordlicher Seite)

= Ablehnende Haltung der verantwortlichen

= Hoherer Deckungsanteil der Energieversorgung Genehmigungsbeharden

durch Umweltenergie

= Effizienterer Anlagenbetrieb >héherer COP

Moglichkeiten Risiken

= Aktuell unzureichende Datenlage zu

Grundwassergegebenheiten

= Sektorenkopplung durch Anbindung an PV- o )
Anlage = Abhangigkeit vom Schittrate

= Speicherung der Abwarme der KKM im Boden Abhangigkeit von Wasserchemie

Warmetauscher anfallig fiir Verockerung und
Korrosion durch Grundwasserchemie

= Keine Wasserschutzzone im relevantem Bereich

=  Hydraulischer Kurzschluss der Brunnen ist zu
vermeiden
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SWOQOT-Analyse Variante 2 — Geschlossene Geothermie

v

1.21.44 - Energiekonzept Neues Rathaus Mitte
16.11.2022

-

=  Erprobte und in Berlin praktizierte Methode
der Warmegewinnung aus Umweltwarme

= Robuster gegentiber Korrosion und
Verockerung durch Einsatz von Kunststoffen bei
der Warmegewinnung

Moglichkeiten

= Sektorenkopplung durch Anbindung an PV-
Anlage

= Speicherung der Abwarme der KKM im Boden

= Vereinfachung des Genehmigungsverfahrens
gegenliber V1

BLS Energieplan GmbH = EUREF-Campus 12 = 10829 Berlin = +49 (30) 53 32 81-0 = www.bls-energieplan.de
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Schwachen

Verteuerung der Baugrube bei
Sondeninstallation unterhalb der Bodenplatte

Aufwendige Bohrungen und Abdichtung der
Bodenplatte gegeniiber hohem
Grundwasserstand (Dlisenstrahlsohle befindet
sich unter dem Fundament)

Niedrigeres thermisches Potential als V1

Hoherer Betriebsstromaufwand als V1

Risiken

Kurzschluss von Grundwasserleitern muss
baulich vermieden werden

Genligend Abstand zu Fernwarmeleitungen
muss gewahrleistet werden

Aufwandiger Riickbau der Erdsonden

Einsatz von Glykol (potentielle Gefahr der
Grundwasserverunreinigung)
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Schlussfolgerungen fiir das weitere Vorgehen

BLS ENERGIEPLAN
Offene Geothermie (Grundwasser-WP):

= Zunachst sollten die Grundwassergegebenheiten (Schittrate, chemische Zusammensetzung des
Grundwassers) durch Probebohrungen genauer untersucht werden

- Mit diesen Erkenntnissen sollte eine behordliche Anfrage beim SenUVK gestellt werden um die
notigen regulatorische Aspekte zu klaren

Geschlossene Geothermie (Erdsonden-WP):

- Durch Probebohrungen sollte zunachst die tatsdchliche Warmeleitfahigkeit (Thermal Response Test)

als auch die Beschaffenheit des Bodens (mdglicher Kurzschluss von Grundwasserleitern) geklart
werden
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Photovoltaik



1.21.44 - Energiekonzept Neues Rathaus Mitte v -

16.11.2022

Photovoltaik — Regulatorische Aspekte

BLS ENERGIEPLAN

* Das Solargesetz Berlin ist auf nicht-6ffentliche Gebaude anzuwenden (§ 3 (1), Solargesetz BIn)
* Nach aktuellem Ermessen handelt es sich beim Neuen Rathaus Mitte um ein 6ffentliches Gebaude

* Daher kommt stattdessen das Berliner Energiewendegesetz (EWG Bln) vom 26.10.2017 zum Tragen
(dessen Uberarbeitungsentwurf befindet sich derzeit in der Beschlussfassung)

* Beim Neubau offentlicher Gebaude ist die Errichtung von Solaranlagen auf der gesamten technisch
nutzbaren Dachflache vorzusehen. Die Anlagen sind im Zuge der Bauausfiuhrung, spatestensaber ein
Jahr nach Bauabnahme zu errichten. Dies kann auch durch die Errichtung von Anlagen Dritter
geschehen (§ 19 (3), EWG BIn 2017)

* Relevante Ausnahmen:
Dachflachen, die nach ihrer Ausrichtungund Lage fir die Nutzung solarer Strahlungsenergie
offensichtlich ungeeignet oder dauerhaft fir andere Zwecke bestimmt sind, mit denen die Errichtung
von Solaranlagen nicht vereinbar ist (§ 19 (6), EWG Bln 2017)

e Definition technisch nutzbare Dachflache:
Die technisch nutzbare Dachflache ist der Anteil der gesamten Dachflache, der nach Abzug der
Flacheninanspruchnahme durch Dacheinbauten und -aufbauten einschliel3lich erforderlicher
Abstandsflachen fiir die Belegung mit Solaranlagen zur Verfiigung steht (§ 2 (22), EWG BIn 2017)
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1.21.44 - Energiekonzept Neues Rathaus Mitte

Photovoltaik — Einflhrung 16.11.2022

BLS ENERGIEPLAN
* Beim Neubau von o6ffentlichen Gebauden ist die Verwendung der gesamten technisch nutzbaren

Dachflache notwendig (§ 19 (3), EWG Bln 2017), das heit die Dachflachen miissen zu einem groRen
Teil fir Photovoltaik verwendet werden

e Zusatzlich konnen Photovoltaik-Elemente an der Fassade angebracht werden genutzt werden, um den
Anteil Erneuerbarer Energien an der Stromversorgung zu steigern und damit den Primarenergiebedarf

des Gebaudes zu senken

Im Folgenden wird dargestellt, an welchen Dach- und Fassadenflachen die Nutzung von Photovoltaik
technisch sinnvoll ist und mit welchem Ertrag an Photovoltaik-Strom zu welcher Jahreszeit zu rechnenist.
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PV-Flachennutzung— 60-Meter-Bau

BLS ENERGIEPLAN

Die obere Dachflache eignet sich

[ S

Die Sidwestfassade eignet sich WH][ Die Siidostfassade eignet sich nur bedingt

e

Die mittlere Dachflache eignet sich bedingt |

e Das Neue Rathaus weilt eine hohere Fassadenflache Richtung Stidost auf
* Die PV-Nutzungist an der Sidwestfassade ist jedoch deutlich effektiver
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Annahmen zur Photovoltaik am Gebaude

16.11.2022

BLS ENERGIEPLAN

60 m Hochhaus
* Brutto-Fassadenflache Stiidwest: 960 m?

* Brutto-Fassadenflache Siidost: 2.400 m?2

e Brutto-Dachflache: 1.440 m?

Allgemein
* Sonneneinstrahlung auf dem Dach pro Jahr bei 30° Neigung: 1.211 kWh/m?*a nach DIN V 18599

* Sonneneinstrahlung an der Fassade (Stid-West) pro Jahr: 771 kWh/m?2*a nach DIN V 18599
* Sonneneinstrahlung an der Fassade (Std-Ost) pro Jahr: 841 kWh/m?2*a nach DIN V 18599

* Elektrische Peak-Leistung pro Flache: 160 W/m?

* Dach: 60 % als PV-Flachen (der geeigneten Dachflachen)

* Fassadenflachen:ab 20 m Hohe nutzbar, davon 30 % als PV-Flachen
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Energetisches Potential und Netto-Flachenpotential fir PV

1.21.44 - Energiekonzept Neues Rathaus Mitte

16.11.2022

. ~

Lage am Gebaude Einheit Datenherkunft
m? 893 Eigene Berechnung
Dach kW 143 Eigene Berechnung
MWh/a 138 Eigene Berechnung
m? 288 Eigene Berechnung
Siudwestfassade kW 46 Eigene Berechnung
MWh/a 28 Eigene Berechnung
m? 720 Eigene Berechnung
Siidostfassade kW 115 Eigene Berechnung
MWh/a 77 Eigene Berechnung
m? 1.901 Eigene Berechnung
Gesamt kW 304 Eigene Berechnung
MWh/a 243 Eigene Berechnung

Tabelle 5: PV-Flachenpotential auf dem Dach und den Fassaden des Gebaudes
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Neuerungen zur Anrechenbarkeit von EE-Strom nach GEG 2023, § 23

16.11.2022

. . . .. . . BLS ENERGIEPLAN
(1) Strom aus erneuerbaren Energien, der im unmittelbaren rdumlichen Zusammenhang zu einem zu

errichtenden Gebaude erzeugt wird, darf bei der Ermittlung des Jahres-Primarenergiebedarfs des zu
errichtenden Gebaudes nach § 20 Absatz 1 oder Absatz 2 und nach § 21 Absatz 1 und 2 nach MalRgabe des
Absatzes 2 in Abzug gebracht werden.

(2) Zur Berechnung der abzugsfahigen Strommenge nach Absatz 1 ist der monatliche Ertrag der Anlage zur
Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien dem Strombedarf fir Heizung, Warmwasserbereitung,
Liftung, Kiihlung und Hilfsenergien sowie bei Nichtwohngebauden zusatzlich fiir Beleuchtung
gegenliberzustellen. Der monatliche Ertrag ist nach DIN V 18599-9: 2018-09 zu bestimmen.

Bei Anlagen zur Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie sind die monatlichen Stromertrage unter
Verwendung der mittleren monatlichen Strahlungsintensitaten der Referenzklimazone Potsdam nach DIN V
18599-10: 2018-09 Anhang E sowie der Standardwerte zur Ermittlung der Nennleistung des
Photovoltaikmoduls nach DIN V 18599-9: 2018-09 Anhang B zu ermitteln.

- Die monatlichen PV-Einspeisemengen auf dem Dach und der Fassade werden mit Hilfe der getroffenen
Annahmen und der Berechnungsmethode nach DIN V 18599 bestimmt um die Anrechenbarkeit von
EE-Strom fiir die Warme- und Kalteerzeuger nach dem neuen Gebaudeenergiegesetz 2023 zu berechnen
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Monatliche PV-Strom-Erzeugung nach DIN 18599
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PV-Strom (Dach) in MWh

Dez; 2,2 Jan; 4,2
Nov; 3,4

Okt; 9,2 Feb; 4,6

Sep; 13,1 ’,

Aug; 16,6

Mrz; 10,1

Apr; 18,1

Mai; 19,2

Jul; 17,4

Jun; 20,2

BLS ENERGIEPLAN

PV-Strom (Dach+Fassade) in MWh

Dez; 4,3 Jan; 8,6

Feb; 8,4
Mrz; 18,5
‘ Apr; 32,4

Mai; 32,6

Nov; 6,4

Okt; 17,5

Sep; 23,6

Aug; 28,8

Jul; 29,6

Jun; 33,7

- Die erzeugte PV-Strommenge ist in jedem Monat unterschiedlich, daher ist eine Differenzierung zur
Bewertung der Einspeisemenge von PV-Strom in die Warme- und Kalteerzeuger notwendig (siehe

Okologische Bewertung)
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1.21.44 - Energiekonzept Neues Rathaus Mitte

Einleitung okologischen Bewertung 16.11.2022

. . . BLS ENERGIEPLAN
* Mit Hilfe von Testreferenzjahren (TRY) der Umgebungstemperatur am Standort,

den Bedarfskennwerten zum Heizen und Kiihlen des Gebdudes am Standort, als auch den thermischen
Erzeugerleistungen der Anlagen der offenen und geschlossenen Geothermie lasst sich der maximal
mogliche Anteil der erzeugten Warme aus den Warmepumpen bzw. maximal mogliche Anteil der
erzeugten Kalte der Warmepumpe in einem Jahr simulieren

*  Warme und Kalte aus Geothermie-Warmepumpen gilt als Erneuerbare Energie (§ 3, GEG 2020)

e Zur Einhaltung der Anforderungen eines Niedrigstenergiegebaudes nach GEG miissen mindestens 50 %
des Warmebedarfs und 50 % des Kaltebedarfs aus Erneuerbaren Energien stammen (§ 37, GEG 2020)

e Der Jahres-Primarenergiebedarf des Gebdudes lasst sich aus dem Jahres-Primarenergiebedarf der Warme-

und Kalteerzeuger bzw. der gelieferten Fernwarme und dem Verbrauch von netzbezogenen Strom und
erzeugten gebaudenahem Photovoltaik-Strom (nach GEG 2023, DIN V 18599) bestimmen
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Primarenergetische Bewertung von Gebauden nach GEG
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Zur Ermittlung des Jahres-Primarenergiebedarfs sind Primarenergiefaktoren (PEF) fiir Energiequellen

anzuwenden. Die aktuellen Primarenergiefaktoren sind nach dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) 2020 (Anlage 4)
definiert. Dabei gelten folgende Primarenergiefaktoren:

Strom (netzbezogen): 1,8
Strom (gebdudenah erzeugt aus Photovoltaik): 0,0
Erdwarme, Erdkalte: 0,0

Fiir den Betrieb von Warmepumpen und Warmetauschern wird jedoch auch Strom verbraucht, daher wird der
PEF fir die Warme aus Warmepumpen (PEF WP) mit Hilfe des COPs (Coefficient of Performance, deutsch:
Leistungszahl) der Warmepumpe berechnet:

PEFStrom

COPyp
Bei einem PEF Strom von 1,8 (100% netzbezogen) und einem COP der Warmepumpe von 4 ergibt sich somit ein
Primarenergiefaktor der Warmepumpe von 0,45.

PEFWP ==

Wird hingegen ein PEF Strom von 0,9 (50 % netzbezogen, 50 % PV-Strom) angenommen und ein COP der
Warmepumpe von 4 ergibt sich ein Primarenergiefaktor der Warmepumpe von 0,225. Wird die Warmepumpe
vollstandig durch PV-Strom betrieben ergibt sich ein Primarenergiefaktor der Warmepumpe von 0,0. Dieser
Wert muss nach dem GEG 2023 (§ 23) monatsscharf berechnet werden.

Der Primarenergiefaktor der Fernwarme (PEF FW) im Berliner Vattenfall-Verbundnetz liegt derzeit bei 0,45.
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Variante 1 — Offene Geothermie:

Warme:
Erzeugerleistung Warmepumpe (WP): 400 kW (COP=4)

Kalte:
Erzeugerleistung Warmepumpe (WP): 300 kW (COP=20)
Erzeugerleistung Kompressionskaltemaschine (KKM): 560kW (COP=6)

Variante 2 — Geschlossene Geothermie:

Warme:
Erzeugerleistung Warmepumpe (WP): 240 kW (COP=4)

Kalte:
Erzeugerleistung Warmepumpe (WP): 180 kW (COP=20)
Erzeugerleistung Kompressionskaltemaschine (KKM): 680 kW (COP=6)

Bedarfskennwerte des Gebaudes:

NormauBentemperatur Heizen: -14 °C
Heizgrenztemperatur: 12 °C
Normaulientemperatur Kihlen: 29 °C
Kihlgrenztemperatur: 14 °C
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Winter Sommer Datenherkunft
Leistung Leistung
Warmepumpe - elektrisch 130 kW 20 kW Eigene Berechnung
KKM - elektrisch 100 kW Eigene Berechnung
Peripherie - elektrisch ca. 50 kw ca. 50 kw Schatzung
Fernwarme (FW) - 300 kW - Eigene Berechnung
thermisch

Tabelle 8: elektrische Anschlussleistung der Warmeerzeuger und thermische Anschlussleistung der Fernwarme Offene Geothermie

- elektrische Anschlussleistung: 170 kW

- thermische Anschlussleistung: 300 kW
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Winter Sommer Datenherkunft
Leistung Leistung
Warmepumpe - elektrisch 80 kW 30 kW Eigene Berechnung
KKM - elektrisch - 120 kW Eigene Berechnung
Peripherie - elektrisch ca. 70 kw ca. 70 kw Schatzung
Fernwarme (FW) - 500 kW - Eigene Berechnung
thermisch

Tabelle 9: elektrische Anschlussleistung der Warmeerzeuger und thermische Anschlussleistung der Fernwarme Geschl. Geothermie

= elektrische Anschlussleistung: 220 kW

- thermische Anschlussleistung: 500 kW
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Anteil der erzeugten EE-Warme nach Erzeuger fir ein Jahr
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Variante 1: offene Geothermie Variante 2: geschlossene Geothermie
(Grundwasser-WP) + Fernwarme (FW) (Erdsonden-WP) + Fernwarme (FW)
Erzeugte thermische Energie - Warme Erzeugte thermische Energie - Warme

B WP_Geo M Fernwdrme B WP_Geo ™ Fernwdrme

EE-Anteil der Warme Variante 1: 80,5 % EE-Anteil der Warme Variante 2: 75,1 %

= Variante 1 weist einen hoheren Anteil an EE-Warme auf als Variante 2 (beide tiber 50 %)
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Offene Geothermie + FW Schlleisad s IR =
+ FW
WP FW WP FW

Erzeugte Warme und Stromverbrauch der Warmeerzeuger

Winter MWh (th) 531,9 47,3 442,6 136,9
Friihling MWh (th) 144,3 60,6 161,8 43,2
Sommer MWh (th) 0 0 0 0
Herbst MWh (th) 100,0 77,3 130,7 46,7

Tabelle 12: Erzeugte Warme der Warmepumpe (WP) und Fernwarme (FW)

n Offene Geothermie + FW GeSCh|OSSE+n:V€eotherm|e

Winter MWh (el) 133,0 0 110,7 0
Frihling MWh (el) 36,1 0 40,5 0
Sommer MWh (el) 0,0 0 0,0 0
Herbst MWh (el) 25,0 0 32,7 0
Tabelle 13: Stromverbrauch der Warmeerzeuger * Der Stromverbrauch fir die Fernwarme (FW) wird vernachléssigt
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Schlussfolgerungen: Erzeugte Warme und Stromverbrauch der Warmeerzeuger

BLS ENERGIEPLAN
Beide Varianten:

- Der Warmebedarf bzw. die Warmeerzeugung besteht alleinig im Winter, Frihling und Herbst.
Daher wird nur in diesen Jahreszeiten Warme durch die Warmepumpe (WP) und Fernwarme (FW)
bereitgestellt.

- Die meiste Warme wird im Winter durch die Warmepumpe und Fernwarme bereitgestellt, deshalb ist
der Stromverbrauch in dieser Jahreszeit am hochsten.

= Im Fruhling und im Herbst ist die bereitgestellte Warme durch die Warmepumpe und Fernwarme im
Vergleich zum Winter geringer, daher ist der Stromverbrauch in diesen Jahreszeiten ebenfalls geringer

als im Winter.

- Im Sommer findet keine Warmeerzeugung durch die Warmepumpe und Fernwarme statt, es liegt kein
Stromverbrauch fiir die Warmeerzeugung in den Sommermonaten vor.
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ohne PV mit Dach-PV mit Dach- und Fassaden-
PV

B Variantel M Variante 2

- Der Primarenergieverbrauch pro Flache (NGF) ist bei der Nutzung von PV-Strom fiir die Warmepumpe
fir Variante 2 (geschlossene Geothermie + FW) etwas geringer als flir Variante 1 (offene Geothermie + FW)

—> Die Einspeisung von PV-Strom zum Betrieb der Warmepumpen fiihrt zu einem deutlich
geringeren Primarenergieverbrauch im Vergleich zum Warmepumpen-Betrieb ohne PV-Strom

*PEF Fernwarme: 0,45
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Anteil der erzeugten Kalte nach Erzeuger
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Variante 1: offene Geothermie Variante 2: geschlossene Geothermie
(Grundwasser-WP) + (Erdsonden-WP) +
Kompressionskaltemaschine (KKM) Kompressionskaltemaschine (KKMM)
Erzeugte thermische Energie - Kalte Erzeugte thermische Energie - Kilte
® WP_Geo m KKM m WP Geo m KKM

EE-Anteil der Kalte Variante 1: 72 % EE-Anteil der Kalte Variante 2: 50 %

= Variante 1 weist einen hoheren Anteil an EE-K&lte auf, durch Variante 2 kdnnen ca.
50 % des Kaltebedarfs durch EE-Kalte gedeckt werden (ohne PV-Strom)
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Einheit

Erzeugte Kalte und Stromverbrauch der Kalteerzeuger

Winter MWh (th) 0,0 0,0 0,0 0,0
Friihling MWh (th) 0,0 0,0 0,0 0,0
Sommer MWh (th) 446,9 178,0 311,2 313,6
Herbst MWh (th) 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabelle 22: Erzeugte Kélte der Warmepumpe (WP) und Kompressionskaltemaschine (KKM)

Offene Geothermie + KKM Geschlossene Geothermie
+ KKM

Einheit
Winter MWh (el) 0,0 0,0 0,0 0,0
Frihling MWh (el) 0,0 0,0 0,0 0,0
Sommer MWh (el) 22,3 29,7 15,6 52,3
Herbst MWh (el) 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabelle 23: Stromverbrauch der Warmepumpe (WP) und Kompressionskaltemaschine (KKM)
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Beide Varianten:

- Der Kéltebedarf besteht alleinig in den Sommermonaten, daher wird nur im Sommer Kélte durch die

Warmepumpe (WP) und Kompressionskaltemaschine (KKM) bereitgestellt und dementsprechend
Strom durch die Erzeuger verbraucht
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Primdrenergiebedarf Primdrenergiebedarf

Vorhandene Variante 1 — offene Geothermie Variante 2 — geschlossene

Strom- PV- Geothermie

versorgung

Strommenge WP KKM Gesamt WP KKM Gesamt
pro NGF pro NGF
- MWh (el) MWh MWh  kWh/m?*a MWh MWh kWh/m?*a
Netzbezug* 0,0 40,2 53,4 4,8 28,0 94,1 6,3
N;t;'::_z:\f * 54,2 0,0 5,7 0,3 0,0 31,7 1,6
Dach- und 92,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fassaden-PV
Tabelle 25: Primarenergieverbrauch der Kalteerzeuger in der Kiihlperiode (Sommer)

- Die offene Geothermie weist bei vollstandigen Stromnetzbezug und Stromnetzbezug mit
Dach-PV-Strom gegenliber der geschlossenen Geothermie einen leicht geringeren
Primadrenergieverbrauch auf

- Die Stromversorgung der Kélteerzeuger im Sommer kann durch Dach- und Fassaden-PV
vollstandig gedeckt werden, sodass bilanziell kein Primarenergieverbrauch zustande kommt
*Aktueller PEF Strom: 1,8
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Annahmen Kostenaufstellung

BLS ENERGIEPLAN
Annahmen

Projektlaufzeit: 20 Jahre

e Zinssatz: 3 %/a

* Betriebsbedingte Stromkosten Warme und Kalte: 180 €/MWh
* Fernwarmepreis: 90 €/MWh

* Warmeerzeugung: 963 MWh/a (entspricht Verbrauch)

* Kalteerzeugung: 623 MWh/a (entspricht Verbrauch)

* Die Berechnung der gesamten spezifischen Warme- und Kaltekosten erfolgt nach dem Anteil der
gesamten erzeugten Warme bzw. Kalte

* Erzeugerleistungen siehe : Annahmen zu den Warme- und Kalteerzeugern
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Kostenaufstellung der gesamten Warme- und Kalteerzeugung (inkl. Fernwarme)
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Kosten

Einheit

Offene
Geothermie +
Fernwarme

Geschlossene
Geothermie +
Fernwarme

Datenherkunft

BLS ENERGIEPLAN

Peripheriekosten T€ 1.960 1.265 Eigene Berechnung
Investitionskosten der Module T€ 561 493 Eigene Berechnung
inkl. Fordermittel
T€ 2.521 1.758 Eigene Berechnung
Kapitalgebundene Kosten
T€/a 169 118 Eigene Berechnung
Verbrauchsgebundene Kosten T€/a 76 82 Eigene Berechnung

Tabelle 26: Kostenaufstellung der Warme- und Kalteerzeuger ohne PV
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B Variante 1 M Variante 2
- Der Einfluss des Fernwarmepreises auf die gesamten spezifischen Warmekosten ist marginal

- Variante 2 (geschlossene Geothermie + FW) weist gegenlber Variante 1 (Offene Geothermie + FW)
niedrigere gesamte spezifische Warmekosten auf
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Position am Gebaude Einheit

Leistung kW 151
Dach

Investitionskosten T€ 185

Leistung kW 65
Sidwestfassade

Investitionskosten T€ 74

Leistung kw 143
Sidostfassade

Investitionskosten T€ 186

Leistung kW 359
Gesamt
Investitionskosten T€ 445

Tabelle 27: Kostenaufstellung Photovoltaik
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Fazit — Offene und geschlossene Geothermie

BLS ENERGIEPLAN

* Die geothermischen Konzepte sind nach aktueller Einschatzungam ausgewiesenen Standort technisch
umsetzbar

* Grundsatzlich bestehen keine regulatorischen Hemmnisse aufgrund des Gewasserschutzes

* Die Entzugsleistungbei der offenen Geothermie ist maligeblich von der Schiittrate
(Grundwassernachstromungin den Brunnen) und Temperatur des Grundwassers abhangig

* Die Grundwassergiite (chemische Zusammensetzung des Grundwassers) entscheidet maligeblich Gber die
Genehmigungsfahigkeit bei der SenUVK

* Bei Weiterverfolgung beider Konzepte waren Probebohrungen und entsprechende Analysen notwendig

* Sowohl die Dachflachen als auch die Fassadenflachen des Gebdudes weisen ein hohes Potential fiir eine
Nutzung durch Photovoltaik auf

* Die geschlossene Geothermie weist gegentiber der offenen Geothermie niedrigere spezifische Warme-
und Kaltekosten auf

* Durch die offene Geothermie lassen sie die hohen Gebdudestandards nach EGB-40 und GEG am besten
realisieren, da der EE-Anteil von der offenen Geothermie hoher ist als bei der geschlossenen Geothermie
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Variante 1 — Grundwasser-WP + Fernwarme

Variante 2 — Erdsonden-WP + Fernwdarme

Die offene (Brunnen-)Geothermie weist das
groRere thermische Potential fiir eine Warme- und
Kalteerzeugung aus Erneuerbaren Energien auf.

Das thermische Potential ist malRgeblich von der
Schittrate und der chemischen Zusammensetzung
des Grundwassers abhangig welche tber
Probebohrungen untersucht werden mussen.
Kennzahlen:

Primarenergiebedarf der Warme pro Flache:

22,3 kWh/m?*a

(beide Gebaudehohen, ohne PV-Nutzung,

PEF FW=0,45)

Investitionskosten: 2.521 T€ (ohne PV)

Gesamte spezifische Warmekosten: 240 €/MWh

Gesamte spezifische Kaltekosten: 201 €/MWh

Die geschlossene (Erdsonden-)Geothermie weist das
niedrigere thermische Potential fiir eine Warme- und
Kalteerzeugung aus Erneuerbaren Energien auf. Die
geforderten Standards nach dem aktuellen GEG kdnnen
ggf. nicht eingehalten werden (Vgl. GEG 2020, § 37).

Die Installation und der Betrieb der Erdsonden unter
der geplanten Bodenplatte/Disenstrahlsohle erweist
sich ggf. als kompliziert.

Kennzahlen:

Primarenergiebedarf der Warme pro Flache:
22,3 kWh/m?**a

(beide Gebaudehohen, ohne PV-Nutzung,
PEF FW=0,45)

Investitionskosten: 1.758 T€ (ohne PV)

Gesamte spezifische Warmekosten: 186 €/MWh

Gesamte spezifische Kaltekosten: 149 €/MWh
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