Spitaler
Warmekraftkopplung, Warmepumpe

Ausbau Kantonsspital
Obwalden, Sarnen

Besondere Merkmale

e Blockheizkraftwerk mit Propangas erzeugt Warme und
Strom

e Warmeverbund fir 15 Gebaude

e Abwarmenutzung mittels Warmepumpe

e Sehr gute Emissionswerte

o Stilllegung des Warmeverbunds im Sommer

Objektdaten

® Baujahr: 1995

e [nvestitionskosten: 5,66 Mio. Fr.
e \Warmeproduktion: 4600 MWh/a
e Stromproduktion: 1900 MWh/a
e Fernwdrmenetz: 660m

€

energieschweiz



Ausgangslage
Im Rahmen eines Ausbaus des Kantonsspitals Obwalden

wurde auch die Erneuerung der Energiezentrale notig. Ab-

kldrungen ergaben, dass im Umkreis des Gebdudes mehrere

Heizungsanlagen von kantonalen und kommunalen Bauten

sowie von zwei Klostern aus Lufthygienegriinden ebenfalls vor

der Sanierung standen, womit ein Warmeverbund in Betracht

gezogen werden konnte. Die Spitalkommission liess 1990 eine

entsprechende Vorstudie erstellen. Die Zielsetzungen waren:

e sichere und wirtschaftliche Warmeversorgung des Spitals
und der an den Warmeverbund anzuschliessenden Bauten

e Beitrag zur Elektrizitatsversorgung des Spitals

e Notstromversorgung des Spitals

e Reduktion der Schadstoffemissionen

Nach der Bewilligung des Projektierungskredits wurden — par-

allel zur Planung — die potenziellen Warmebezuger kontaktiert.

An einer Landsgemeinde stimmte das Volk 1993 dem Projekt

zu, und wenig spater erfolgte auch der definitive Anschluss-

entscheid der Warmebezliger. Am 1.Oktober 1995 nahm der

Warmeverbund den Betrieb auf.

Konzept

In der unterirdischen Energiezentrale sind zwei mit Propangas
betriebene Blockheizkraftwerke (BHKW) installiert, die Warme
und Elektrizitat produzieren. Erdgas ist in der Gegend nicht
vorhanden. Das Gas wird flUssig angeliefert und in einem unter-
irdischen Tank gelagert. Es verdampft im Vorratstank und in
Spitzenzeiten zusétzlich in einem Verdampfer. Von dort wird
es in die Energiezentrale gefuhrt. Die erzeugte Elektrizitat wird
zu 16 % in einer Elektromotor-Warmepumpenanlage und zu
70 % im Spital selber verbraucht; 9 % werden fur Hilfsbetriebe
verwendet, und die restlichen 5% werden ins Netz der Elektri-
zitatswerke Obwalden eingespeist. Die Warmepumpen nutzen
im Winter Abwarme aus dem Spital und dienen auch zur Kal-
teerzeugung im Sommer.

Die BHKW vermoégen 63 % des Warmebedarfs des \Warmever-

Energiezentrale mit den beiden BHKW.

bunds abzudecken. Zur Spitzendeckung und als redundante 2

Warmeerzeuger sind zusatzlich zwei Zweistoffheizkessel
(Heizol, Propangas) installiert. Die BHKW werden warmege-
fuhrt; sie sind nur in Betrieb, wenn Spital und Warmeverbund
Warme benétigen. Im Sommer wird der Wéarmeverbund stillge-
legt; der verbleibende Warmebedarf des Spitals wird von der
Warmepumpenanlage gedeckt, den Strom bezieht das Spital
dann vom Netz.

Der Warmeverbund versorgt das Kantonsspital sowie tber das
Fernwérmenetz diverse Verbraucher mit Warme fur Heizung
und Warmwasser: kantonseigene Bauten, finf Schulhduser
und das Gemeindehaus Sarnen, das Benediktinerinnen-Kloster
und das Benediktiner-Kollegium. Die Energie wird an finf Uber-
gabestationen an die Bezlger Ubergeben und von dort aus via
Sekundarleitungen an diverse Unterstationen verteilt. Erbauer
und Betreiber des Primarnetzes bis und mit Warmeubergabe-
stationen ist der Kanton Obwalden.

Die BHKW sind mit Magermotoren sowie Katalysatoren mit
Harnstoffeindtisung ausgerUstet. Damit konnen die Grenzwerte

der Luftreinhalteverordnung deutlich unterschritten werden.

Wirtschaftlichkeit

Die gesamten Investitionskosten fur den Warmeverbund be-
trugen 5,66 Mio.Fr. Der Anteil fur die BHKW-Anlage (inklusive
Notstromeinrichtung) belief sich auf 1 Mio. Franken, womit
sich spezifische Investitionskosten pro kWg von 2000Fr. erge-
ben. Die Kosten fur Wartung und Unterhalt der BHKW-Anlage
betragen jahrlich rund 60000Fr., die Brennstoffkosten rund
225000Fr.

Der Kanton Obwalden als Betreiber verkauft die erzeugte
Wadrme zu einem Preis von 5,7 Rappen pro kWh und die er-
zeugte Elektrizitat zu durchschnittlich 13,8 Rappen pro kWh
(inklusive Leistungspreis). Der Stromruckliefertarif vom EW
betragt durchschnittlich 8,6 Rappen pro kWh.

Die Betriebsrechnung ist bei den erwahnten Tarifen fur den
Verkauf von Warme und Elektrizitat ausgeglichen: Die Aufwen-

Technische Daten

Warmeleistungen 23420kwW
Elektrische Leistung HKW 23250kwW
Warmeleistung Heizkessel 231850kW
Warmeleistung Warmepumpen 2375kW
Kalteleistung Warmepumpen 2350kW



dungen fir Energiebezug, Wartung und Amortisation kénnen

gerade gedeckt werden. Dies konnte allerdings nur durch einen
Investitionsbeitrag des Bundesamts fur Energie BFE (Pilot- und
Demonstrationsanlage) erreicht werden.

Erfahrungen

Im ersten vollen Betriebsjahr (Heizsaison 1996/97) konnten die
folgenden Erfahrungen gemacht werden:

Der Warmebezug ist tiefer als erwartet. Dies kann teilweise
darauf zurtickgeftihrt werden, dass noch nicht alle Objekte
angeschlossen werden konnten.

Beim Spitalneubau liegt der Warmebezug um rund 15 % tiefer
als berechnet. Dies hat dazu geflihrt, dass die berechneten Be-
triebszeiten der BHKW-Anlagen nicht erreicht wurden.

Der Preis flr Propangas ist seit der Inbetriebsetzung stark ge-
stiegen, die Tarife fur Elektrizitat dagegen nicht. Daher muss der
Tarif fur den Warmeverkauf leicht angehoben werden.

Die Abgasreinigung mit Harnstoffeindtisung und selektiv kata-
lytischer Entstickung bewahrt sich sehr gut.

Warmwasser

Raumheizung

70 % des produzierten
Stroms werden im Spital
verbraucht

Blockheizkraftwerk
erzeugt Warme und
Strom und dient als
Kalte Notstromaggregat

Warmepumpenanlage
nutzt Abwarme und
erzeugt im Sommer

Der Wérmeverbund versorgt nicht nur das Kantonsspital, sondern auch
diverse umliegende Beziiger mit Wéarme. Die Blockheizkraftwerkanlage

erzeugt zudem Strom fur das Spital.

Betriebsdaten

Jahrliche Warmeproduktion der einzelnen Anlagen
(Heizsaison 1996/97):

BHKW 2930 MWh 63%
Warmepumpen 750 MWh 16%
Heizkessel 950 MWh 21%
Total 4630 MWh

Produktions- und Lieferungswerte
bei der Elektrizitat:
Input

Produktion BHKW 1870 MWh
Bezug vom Netz 630 MWh
Output

Verbrauch Warmepumpen

und Hilfsbetriebe 380MWh
Lieferung an Spital 1400 MWh
Lieferung ans Netz 720 MWh

Fur die Warme- und die Elektrizitatserzeugung wurden
580t Propangas aufgewendet. Dazu kommt ein Heiz-
Olverbrauch von 14+t.

Zentraler Warmespeicher

Nahwéarmeversorgung
fur 15 Gebaude

Spitzenheizkessel
(Heizol/Propangas)

Einspeisung des Uber-
schussigen Stroms ins
Netz

Propangastank
(Flussiggas)



Relevanz

Die Zielsetzungen, die am Anfang des Warmeverbunds standen,
konnten erreicht werden. Mit dem Warmeverbund wurden die
Schadstoffemissionen im Umkreis des Spitals deutlich gesenkt
und die Energieeffizienz verbessert. Die Elektrizitatserzeugung
erfolgt vorwiegend im Winter, was wirtschaftlich interessant ist.
Im Sommerhalbjahr, wenn Elektrizitat aus Wasserkraft mehr als
reichlich vorhanden ist, wird der Strom fur das Spital und den
Betrieb der Warmepumpen (als Kéltemaschinen) aus dem Netz
bezogen.

Die Anlage ist ein Pilot- und Demonstrationsobjekt und
wurde vom Bund entsprechend finanziell geférdert. Damit
wird der Vorbildcharakter unterstrichen: Warmeverbinde
bieten — guinstige Bedingungen vorausgesetzt (Anschlussdichte,
Energietrager, Rechtslage) — eine gute Chance, einen Beitrag
zur nachhaltigen Energieversorgung zu leisten. Dabei kénnen
alle gewinnen: die Warmebeziiger (da sie keine eigene Heizung
mehr betreiben mussen), die Betreiber und die Umwelt.
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Literatur

«Warmekraftkopplung. Die kombinierte Erzeugung von
Warme und Strom», WKK-Fachverband, Liestal 1996.
Bezug: WKK-Fachverband, 8050 Zurich

Tel. 01 311 80 20, Fax 01 312 05 40

Bundesamt fur Energie BFE, Worblentalstrasse 32, CH-3063 Ittigen - Postadresse: CH-3003 Bern
Tel. 031 322 56 11, Fax 031 323 25 00 - office@bfe.admin.ch - www.energie-schweiz.ch

Energielnnovation Nr. 27 - Reedition - September 2002



