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Woher kommt die Warme ?

Umweltenergie

In dicht bebauten Stadten ist

im Winter nicht genug Warme vorhanden.
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Wohin mit der Warme ?

Sommerlicher Warmeschutz

Hitze wird zunehmend zu einem gesundheitlichen, aber auch sozialen Problem

Im Sommer gibt es zu viel Warme !

1,5°?

Mehr Hitze

Weniger Kalte

-10°C Temperatur +40°C
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Temperaturen liber 42°C im Juli 2025 Ze'tAnaly tics
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Bild: Michael Viernickel
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Oberflachentemperaturen 40-50°C "—"tnayTICS
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Oberflaichennahe Geothermie als saisonaler Speicher y

Warmeentzug aus der Erde im Winter Warmeeintrag in die Erde im Sommer
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Erdwarmesondenspeicher und Grundwasser-Aquiferspeicherung y

ATES = Aquifer Thermal Energy Storage

558 m (Gasspeicher Spandau)

225 m (FasanenstraRRe) Erdwérmesonden Grundwassernutzung 450 m (Adlershof)
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10-15°C SiiRwasser

100 m - ’ .
B Rupelton

-200m|

Der Grundwasserleiter als Saisonalspeicher

fur Warmepumpenheizung und Direktkihlung

Quelle: Geoportal Berlin
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Speicherpotenzialflachen
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Systeme oberflachennaher Geothermie

Sondenfeld

= Solezirkulation in geschlossenen
U-Rohren

= FUr alle Boden

= Niedrige Leistung

pro Flache (3-10 kW / Sonde bei 200m)
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Temperaturgradient ~ 10 Kelvin
Sole - PE - Bentonit - Erde
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* Sole = frostgeschitzte Flussigkeit
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Sommer

Winter

Geothermische Warmespeichertechnologien

Erdwarmesondenspeicher

Wdrmeeintrag

I

Mindestabstand der Sonden 5m

Wdrmeentzug

&

Erdwarmesonden
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Systeme oberflachennaher Geothermie

Sondenfeld Brunnen-Dublette
= Solezirkulation in geschlossenen = Horizontale Zirkulation
U-Rohren von Grundwasser
= FUr alle Boden = FUr Boden mit schmalem
Grundwasserleiter
= Niedrige Leistung = Hohe Leistung
pro Flache (3-10 kW / Sonde bei 200m) pro Flache (30 - > 300 kW / Dublette)
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Geothermische Warmespeichertechnologien y

Brunnendubletten (im Wechselbetrieb)

Aquiferspeicherung ist ab 30 kW bis mehreren MW je Standort dezentral moglich,

und wurde in den Niederlanden mehr als 3.000-fach realisiert

ﬁneeintrh

Ils m

<>

50-600 m

meb

Doubletten-Aquiferspeicher (ATES)
(mit Vertikal- oder Horizontalbrunnen)
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Systeme oberflachennaher Geothermie

Sondenfeld Brunnen-Dublette
= Solezirkulation in geschlossenen = Horizontale Zirkulation
U-Rohren von Grundwasser
= FUr alle Boden = FUr Boden mit schmalem
Grundwasserleiter
= Niedrige Leistung = Hohe Leistung
pro Flache (3-10 kW / Sonde bei 200m) pro Flache (30 - > 300 kW / Dublette)
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Grundwasserzirkulation

= Vertikale Zirkulation
von Grundwasser

= FUr Boden mit breitem
Grundwasserleiter

= Sehr hohe Leistung
pro Flache (30 - 50 kW / GWZBr)
(2-3 MW / HZBr)
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Geothermische Wiarmespeichertechnologien Zeit Analytics
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Horizontalfilterzirkulationsbrunnen (im Durchflussbetrieb)

Wadrmeeintrag

4

H)

QR —

Wadrmeentzug

|

Grundwasserzirkulationsbrunnen
(,Mono-Well“ /, Integralsonde” / ,Koaxialbrunnen®)
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 Bewadhrte Technologie seit mehr als 100 Jahren
* Kein Fundigkeitsrisiko

e Heizen und Kiihlen maéglich

Tiefe 30 m e Sanierungspotenzial fiir Altlasten

Bei der Horizontalfiltermontage im Senkschacht eines Horizontalfilterbrunnen in Hoyerswerda, Lachhammer, Paulnitz und Senftenberg fiir funnel & gate, Grundwasserniederhaltung und Trinkwas serfassung
Fotos: Dr. Thomas Daffner, UBV-Umweltbiiro GmbH Vogtland, Berlin-Brandenburger Brunnentage 2016

VSM- Herrenknecht
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Horizontalfilterbrunnenbau in Dresdens Innenstadt y

durzeogiermiehng

niaing -Yervie
|/ 49409 49

22.11.2025 © eZeit Analytics | Saisonale Speicher fiir Heizung und Kiihlung Fotos: Dr. Thomas Daffner, UBV-Umweltblro GmbH Vogtland 16



€ Zeit Analytics

Aquiferspeicherung mit Horizontalfilter-Zirkulationsbrunnen

Sommer:

* Forderung von 10 °C Grundwasser
von der Basis

* Erwarmung auf 15 °C

* 15 °C Reinfiltration in der oberen Ebene
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Winter:

* Forderung von 10 °C Grundwasser
von der Basis

* Warmeentzug bis auf 5 °C

e 5 °CReinfiltration in der oberen Ebene
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Sommer

Winter

Geothermische Warmespeichertechnologien

Horizontalfilterzirkulationsbrunnen

Wdrmeeintrag

I

Mindestabstand der Sonden 5m

Wdrmeentzug

&

Erdwarmesonden
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(im Durchflussbetrieb)

ﬁneeintrh

115 m

<>

50-600 m

meentzh

Doubletten-Aquiferspeicher (ATES)
(mit Vertikal- oder Horizontalbrunnen)

Wadrmeeintrag

}

Wadrmeentzug

||

Grundwasserzirkulationsbrunnen
(,Mono-Well“ /, Integralsonde” / ,Koaxialbrunnen®)
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Warmeeintrag

+

==

<>

80-175m

Wadrmeentzug

&

Horizontalfilter-
zirkulationsbrunnen
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Umweltwarmequellen, saisonale Speicher und Vernetzung e nay

Solarertrdge und Warmepumpenversorgung aus ,kalten” Netzen

Saisonale Speicherung sommerlicher Uberschiisse
als Hitzefolgenanpassung

und Verteilung im Quartier mit kalten Netzen . .

5°C-15°C

Niedertemperatur-Quellen
Flusswarme PVT Rechenzentren Luft- & Abwarme Abwasser

U-Bahntunnelwarme StraBenwarme Gebaudekihlung

|

10-15°C

20-30 °C 10-50 °C 10-40 °C

5°C-15"°C ,kalte” Maschennetze in der StralRe

3 x 30 kw
dezentrale
Geothermie

3 MW Aquiferspeicher
im offentlichen
Raum
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Zellulare Quartiersentwicklung
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Nachste Schritte Ze'tAnaly tics

Quartiersanalyse Quellen — Senken (Warmebedarf) — Speicherpotenzialflachen

Hydrogeologische Vorbetrachtung (,,Grundlagen und Machbarkeitsuntersuchung®)

Kostenindikation mit vereinfachten und tbertragbaren Annahmen und Kovlzepten |

Bereits zu Beginn wichtig, weil richtungsweisend

Zellulare Quartiersentwicklung (Interessenabfrage, Klarung der Verfligbarkeit von Potenzialflachen)

Forderskizze (BEW ?)
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Kontakt

Michael Viernickel
eZeit Analytics GmbH
Feurigstralde 54

10827 Berlin
Tel +49 152 5354 3576
\YEN m.viernickel @ezeit-analytics.eu

https://ezeit-analytics.eu/
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www.TaskForceQuartiere.de

Unsere Schwerpunkte
* Beratung zu Energieversorgungskonzepten auf Basis
erneuerbarer Energie

« Okonomische und dkologische Bewertung von
Gebaudeensembles, Quartieren und deren
Energieversorgungssystemen

* Beratung zu integrierten Betreibermodellen

e Geothermie und Kalte Nahwarmenetze

22
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Alle durch eZeit Analytics GmbH erstellten Inhalte und Werke, insbesondere Texte, Berechnungen, Fotografien und Grafiken so weit nicht
ausdricklich anders gekennzeichnet, sind urheberrechtlich geschiitzt. Alle Rechte, einschlielllich der Vervielfaltigung, Veroffentlichung,
Bearbeitung und Ubersetzung, bleiben vorbehalten, eZeit Analytics GmbH. Die Vervielfiltigung, Bearbeitung, Verbreitung und jeder Art
der Verwertung aulRerhalb der Grenzen des Urheberrechtes bediirfen der schriftlichen Zustimmung von eZeit Analytics GmbH.

Bilder, Textteile und andere Darstellungen diirfen nicht aus dem Kontext dieses Vortrages gerissen werden.
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Umweltwarmequellen, saisonale Speicher und Vernetzung e nay

mit 5GDHC-Umweltwarmenetzen (, Fifth-Generation District Heating and Cooling”)

Solarertrage und Warmepumpenversorgung aus ,kalten” Netzen

5°C-15°C
Niedertemperatur-Quellen

U-Bahntunnelwdrme StraBenwdrme Gebdudekihlung Flusswarme PVT Rechenzentren Abwasser

5°C-15°C ,kalte” Maschennetze in der StrafRe
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Speicherkapazitat des Berliner Grundwasserleiters im Zentrum ey

Warmebedarf (im S-Bahnring durchschnittliche GFZ=0,9)

- bei 150 kWh/m?a = 8,6 TWh
- bei 50 kWh/m?a = 2,9 TWh

SoIarthermie-Ertrag (durchschnittlich 500 kWh/m?a zu ernten)
- bei 500 kWh/m?a = 44,0 TWh

Geothermie-Ertrag (durchschnittlich 500 Wh/m?a)

- bei 500 Wh/m?a = 0,04 TWh

Solarertrag

10 K Temperaturanderung

(20 m Machtigkeit, 60% Inanspruchnahme)

B - Warmekapazitat = 8,0 TWh
[_| unbebawle Flachen

l_l 0,05 bis <02

% :: :::: 1.260 HZBr (Radius 150 m = 70.000 m?, Anschlussleistun3,78 GW)
[ ] o8 se<os " e

] os weeo - Nutzbare Warmekapazitit = 5,5 TWh
- 10 bs<12

- 12 bis<15

- 15 bs<20

- 20 be<25

- 25 bis<30

- 30 bs<50

- ab 5,0
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Thermische Nutzung des Grundwassers mit Synergienutzen e'tnay tes

Verlustfreie saisonale Warmespeicherung

Abmilderung der urbanen Warmeinsel (Grundwassererwarmung)

Kihlung ohne Erwarmung der Stadtatmosphare

Regulierung der Flusswassertemperaturen *"“T/fv-"—‘—

Siedlungsvertragliche Grundwasserstand-Steuerung

Grundwasserreinigung

22.11.2025 © eZeitAnalytics | Saisonale Speicher fiir Heizung und Kihlung 26
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Aquiferspeicher-Typologie im Grundwasser e'tnay tics

Wadrmeeintrag

ﬁérmeeintﬁ

Sommer

80-175m

Wdrmeentzug

mntzug\

Winter

Doubletten-Aquiferspeicher (ATES) Horizontalfilter-
(mit Vertikal- oder Horizontalbrunnen) zirkulationsbrunnen

Forschungsprojekt: https://www.demospeicher.de/startseite 27
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