WARME-
PUMPEN
GEHEN

INS NETZ

Anergienetze liegen im Trend. Diese
thermischen Netze werden bei Umge-
bungstemperaturen betrieben und die-
nen der Versorgung der angeschlossenen
Gebdude mit Warme und Kalte. Warme-
pumpen sind zentraler Bestandteil von
Anergienetzen, sie mussen fir diese An-
wendung aber spezielle Anforderungen
erfillen.
vom 22. Juni 2016 in Burgdorf widmet
der Einbindung von Warmepumpen in
thermische Netze einen ihrer Schwer-
punkte.

Die  Wdarmepumpen-Tagung

Die Uberbauung auf dem Suurstoffi-Areal in Rotkreuz (ZG)
geht Schritt fur Schritt voran. Bis 2020 werden auf dem Areal
in Bahnhofsnahe Gewerbebauten mit 2500 Arbeitsplatzen,
Schulgebaude fur 2000 Studierende und Wohnungen fur
1500 Personen entstanden sein. Pionierhaft an dem Neu-
bau-Quartier ist die Energieversorgung. Die gesamte Bebau-
ung mit 165'000 m? Energiebezugsflache wird mit einem
Anergienetz erschlossen. Im Warmleiter zirkuliert Wasser
im Temperaturbereich zwischen 8 °C (Winter) und 18 °C
(Sommer), im Kaltleiter zwischen 6 °C (Winter) und 18 °C
(Sommer). Sollen Gebadude (vorzugsweise im Sommer) ge-
kdhlt werden, geschieht dies Uber die Fussbodenheizung
per Freecooling. Fir die Erzeugung von Heizwarme (35 °C)

Ein Anergienetz versorgt die Suurstoffi-Uberbauung nérdlich des
Bahnhofs Rotkreuz mit Heizwarme, Warmwasser und Kalte.
Foto: Zug Estates AG

Fachbeitrag mit Blick auf den Schwerpunkt thermische Netze an der War-
mepumpentagung vom 22. Juni 2016 in Burgdorf, die vom Bundesamt fur
Energie organisiert wird. Der Beitrag ist unter anderem im Fachmagazin HK
Gebaudetechnik (Ausgabe Juni 2016) erschienen.
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und Warmwasser (60 °C) wird Warme aus dem Wasser im
Warmleiter entnommen und mit Warmepumpen auf das
gewinschte Temperaturniveau im sekunddren Heizkreis ge-
bracht.

Die in den warmen Monaten anfallende Wérme (Abwarme
aus dem Freecooling, Warme aus Hybridkollektoren) wird in
einem Erdsondenfeld saisonal gespeichert und kann dort in
den kalten Zeiten des Jahres abgerufen werden. Fiir die War-
meproduktion wird fur jedes Gebaude eine Warmepumpe
eingesetzt, die — so die bisherigen Erfahrungen — mit einer
Jahresarbeitszahl (JAZ) von 4 bis 5 arbeiten. In einem der
Baufelder kommt eine grosse, zweistufige Warmepumpe
zum Einsatz, die noch effizienter arbeitet (JAZ > 6). Nadege
Vetterli von der Hochschule Luzern leitet das vom BFE-finan-
zierte Energie-Monitoring der Suurstoffi-Uberbauung. Sie
hat seit der Inbetriebnahme des Anergienetzes im Jahr 2012
wichtige Erkenntnisse gewonnen: «Zu Beginn brauchte die
Uberbauung mehr Warme und weniger Kalte als in der Pla-
nung erwartet. Dieses Ungleichgewicht konnte unterdessen
durch Einbau von Hybridkollektoren und Betriebsoptimierun-
gen entscharft werden. Die Warmepumpen kdnnen dank der
Erhdhung der Netztemperatur effizienter betrieben werden,
die JAZ sind gestiegen.»

Das Energiesystem des Suurstoffi-Areals in Rotkreuz ist eines
von ein bis zwei Dutzend Anergienetzen, die in der Schweiz

Solarthermie und Solarstrom vor Ort

Warm-
wasser

externe CO,-freier
Einspei- Strom
sung

bisher gebaut wurden. Diese Vorhaben sind wie ein Schau-
fenster fur die Schweizer Energieversorgung der Zukunft.
Solche bei relativ niedrigen Temperaturen betriebenen War-
menetze werden gegenwartig breit erprobt und durften in
den nachsten Jahren deutlich grossere Verbreitung finden.
Das Weissbuch Fernwarme Schweiz im Auftrag des gleichna-
migen Verbands hat 2014 die Zielsetzung formuliert, dass im
Jahr 2050 rund 38% der Warme fur Heizung und Warmwas-
ser Uber thermische Netze gedeckt werden kénnten.

Warme und Kalte aus thermischen Netzen
Thermische Netze> dient als Oberbegriff fir séamtliche War-
menetze. Dazu gehéren die klassischen Fernwarmesysteme
zum Beispiel bei Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA), die
typischerweise bei Temperaturen von 70 bis 120 °C betrie-
ben werden und das Warmwasser aus einer zentralen Pro-
duktionseinheit an die Warmebezlger in der Umgebung ver-
teilen. Unter thermischen Netzen wird aber auch eine neue
Generation von Warmenetzen verstanden, die bei tieferen
Vorlauftemperaturen arbeiten, in der Bandbreite von 70 °C
bis zur Umgebungstemperatur. Als Warmequelle dient hier
niedrig temperierte Abwarme aller Art, zum Beispiel Kuhl-
wasser von Rechenzentren oder aus industriellen Prozessen.
In diesem Zusammenhang ist auch von <alter Fernwarme»
bzw. von <Anergienetzeny die Rede. Anergienetze haben die
Eigenheit, dass sie neben der Lieferung von Warme auch fiir
die Produktion von Kalte genutzt werden.

Solarthermie und Solarstrom vor Ort
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Warme-
speicherung

Schematische Darstellung der Energieversorgung der Suurstoffi-Uberbauung in Rotkreuz (ZG): Im Winter (Schema links) entziehen Erdsonden
die im Erdreich gespeicherte Warme, anschliessend wird diese von Warmepumpen zu Heizenergie und Warmwasser aufbereitet. Im Sommer
(Schema rechts) werden Abwarme aus den Gebduden und Warme aus der thermischen Solaranlage mittels Erdsonden im Erdreich gespeichert
— und stehen dann im Winter als Warmequelle zur Verfligung. Nachdem das Wasser seine Warme im Erdreich deponiert hat kann es direkt zur
Kuhlung der Gebdude verwendet werden (Freecooling). Abbildung: Nachhaltigkeitsbericht 2015/Zug Estates AG



Wassertemperatur in den Erdsondenverteilern
(Messperiode 1. Oktober 2013 - 30. September 2015)
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Das Erdreich unter der Suurstoffi-Uberbauung in Rotkreuz (ZG) dient als saisonaler Warmespeicher: im Frithjahr und Sommer wird im Erdreich
Warme gespeichert, in den Wintermonaten Warme entzogen. Grafik: Hochschule Luzern — Technik & Architektur

Geringerer Temperaturhub erhéht Effizienz
Warmepumpen spielen in Niedertemperatur-Netzen eine
Schlisselrolle. Warmepumpen sind in diesem Anwendungs-
kontext mit anderen Anforderungen konfrontiert als beim
gelaufigen Einsatz in Einfamilienhdusern. Diese Anforderun-
gen sind eines der zentralen Themen an der Warmepumpen-
tagung des BFE vom 22. Juni in Burgdorf. Einer der Refe-
renten bei dem Fachkongress ist Dipl.-Ing. Joachim Kd&del,
Dozent fur Fernwarme und industrielle Warmeversorgung an
der Hochschule Luzern — Technik & Architektur. Kédel hat
zwolf Jahre die Abteilung Energieanlagen/Leitungsbau beim
Planungsbiro Gruner Gruneko AG (Basel) geleitet und ver-
fligt im Bereich Gebaudetechnik und Fernwarme Uber einen
reichen Erfahrungsschatz. «Thermische Netze schaffen die
Voraussetzungen, um Warmepumpen viel effizienter als bis-
her zu nutzen», sagt Koédel, «wahrend Warmepumpen in Ein-
familienhausern typischerweise mit einer Leistungszahl (COP)
von 3 arbeiten, kénnten wir in thermischen Netzen COP von
10 oder 12 erreichen.»

Der Hauptgrund fur die hohere Effizienz liegt laut Kodel beim
geringeren Temperaturhub, den Warmepumpen in Anergie-

und Niedertemperaturnetzen zu bewaltigen haben. Betragt
der Temperaturhub bei einer Luft-Wasser-Warmepumpe in
einem Einfamilienhaus typischerweise 60 Grad, sind es in ei-
nem thermischen Netz noch 20 Grad. Somit erzielen Warme-
pumpen in thermische Netzen laut K&del ein deutlich besse-
res Verhaltnis von produzierter Warme und daftir zugefthrter
elektrischer Energie.

Massgeschneiderte Warmepumpen fiir Netze

«Die fur den Einsatz in thermischen Netzen massgeschnei-
derten Warmepumpen kénnen im Prinzip mit der bewahrten
Warmepumpen-Technik gebaut werden. Allerdings werden
diese Gerate heute auf dem Markt nicht angeboten, da bis
anhin die entsprechende Nachfrage nicht vorhanden war»,
sagt Joachim Kodel. Jetzt aber stehe dieser Markt vor der
Tar und die Hersteller mussten die passenden Produkte zur
Verfligung stellen. «Die Hersteller kénnen von einem grossen
Marktpotenzial profitieren», lautet Kédels Einschatzung. Ge-
fragt sind insbesondere kleinere Warmepumpen im kW-Be-
reich, die auf eine hohe Quelltemperatur (Abluft, Abwasser
und Kuhlabwasser im Bereich 10 bis 30 °C) ausgelegt sind
und eine massig hohe Senkentemperatur. Gerate also, die
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beispielsweise aus der Abwarme eines Rechenzentrums (20
bis 25 °C) Heizwarme fur eine Fussbodenheizung (35 °C)
oder eine Niedertemperaturheizung (50 °C) sowie Warmwas-
ser (60 °C) herstellen.

Ideal fiir gemischte Gebiete

Wichtig ist fur Kodel die Flexibilitdt der Warmepumpen,
dass also Quell- und Senkentemperatur im Betrieb variieren
kénnen. Fir leistungsfahige Anlagen tber 200 kW Leistung
seien flexible Warmepumpensysteme heute verflgbar, so
Kodel, nicht aber fir kleinere Leistungen. «Hier besteht Ent-
wicklungspotenzial bei den Herstellern.» Winschbar waren
nach Auskunft des Fachmanns auch mehrstufig arbeitende
Warmepumpen im unteren Leistungsbereich. Kodel ist sich
allerdings bewusst, dass solche Systeme im aktuellen wirt-
schaftlichen Umfeld einen schweren Stand haben: «Beim
aktuell tiefen Strompreis setzen sich hocheffiziente Anlagen
nicht leicht durch.»

Die Einbindung von Warmepumpen in thermische Netze
wird an der Tagung in Burgdorf fr Anwendungen im Woh-
nungsbereich, aber auch im gewerblichen und industriellen
Kontext diskutiert. So widmet sich Marek Miara vom deut-
schen Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme (Freiburg
i. Br.) grosseren Warmepumpen-Systemen im Zusammen-
hang mit Mehrfamilienhausern. Gewerbliche und industrielle
Anwendungen von Warmepumpen beleuchten drei weitere
Referenten, namlich Leszek Wojtan vom Hersteller grosser
Anlagen Friotherm AG (Frauenfeld), Rainer Jakobs vom In-

Zentral, unidirektional

Dipl.-Ing. Joachim Kddel, Dozent
| fUr Fernwarme und industrielle
Warmeversorgung an der
Hochschule Luzern — Technik &
Architektur. Foto: B. Vogel

formationszentrum Warmepumpen und Kaltetechnik (Han-
nover) und Jonas Schonenberger von Frigo Consulting AG
(GUmligen). Beat Bachmann (BKW) wiederum thematisiert an
der Burgdorfer Tagung die Einbindung der Warmepumpe ins
Elektrizitatsnetz.

Thermische Netze werfen im Wohnbereich und im indust-
riell-gewerblichen Bereich jeweils ihre eigenen Fragestellun-
gen auf. Klar ist zugleich, dass ein Zusammengehen dieser
beiden Bereiche fur thermische Netze besondere Chancen
erdffnet, dann nadmlich, wenn sich die energetischen Bedurf-
nisse benachbarter Wohn- und Gewerbegebiete erganzen.
Fur die Errichtung thermischer Netze stehen Neubaugebiete
im Vordergrund, da hier eine Energieplanung aus einem Guss
maoglich ist und fur den Warmebedarf dank moderner Bau-
und Dammtechnik niedrige Temperaturen erreicht werden.
Doch auch in Bestandsgebieten hat die Einrichtung thermi-

Dezentral, bidircktional

Speicher

Solarenergie

Die klassischen Fernwarmesystreme dienen der Warmeverteilung in einer Richtung (unidirektional). Anergienetze dagegen funktionieren
bidirektional, das heisst, die angeschlossenen Gebaude beziehen Warme und/oder Kalte aus dem Anergienetz, sie geben in vielen Fallen aber
auch Warme und/oder Kalte ab. lllustration: Konzept Thermische Vernetzung
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scher Netze Zukunft, betont Benno Frauchiger, verantwort-
lich fir thermische Netze bei EnergieSchweiz: «Bei Quartie-
ren mit Bestandsbauten haben die verschiedenen Abnehmer
von Warme allerdings unterschiedliche Bedirfnisse, was die
Temperatur angeht, das erfordert eine sorgfaltige Auslegung
der Netze. Da thermische Netze auf eine langfristige Warme-
versorgung ausgelegt sind, besteht aber der nétige zeitliche
Spielraum, um auf bestehende Infrastrukturen Rucksicht zu
nehmen und Gebiete schrittweise zu erschliessen.»

Infos zur Warmepumpentagung in Burgdorf unter:
http:/www.bfe.admin.ch/forschungwkk/index.htm-
[?lang=de

Ausklnfte erteilt Stephan Renz, Leiter des BFE-For-
schungsprogramms Warmepumpen und Kalte:
infolat]renzconsulting.ch

Weitere Fachbeitrage Gber Forschungs-, Pilot-, Demonst-
rations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Warmepum-
pen finden Sie unter www.bfe.admin.ch/CT/WP-Kaelte.

FACHWISSEN ZU THERMISCHEN
NETZEN

Unter der Leitung der Hochschule Luzern ist Anfang 2016
das Projekt <Thermische Netze> gestartet. Grundidee des auf
drei bis finf Jahre angelegten Vorhabens ist die gezielte For-
derung von thermischen Netzen und damit eine umfassende
Nutzung von Umwelt- und Abwarme. Daflr werden nicht
Anergienetze geplant und gebaut, sondern auf der Grund-
lage bestehender Fallbeispiele werden Planungsgrundlagen
wie Merkblatter und Handbticher erstellt, die kiinftig in der
Branche fur Planungszwecke sowie zur Aus- und Weiterbil-
dung genutzt werden kénnen. Die Programmleitung <Ther-
mische Netze> erfolgt an der Hochschule Luzern mit einem
vierkdpfigen Team von Joachim Koédel. Finanzielle Unterstit-
zung leistet die Plattform EnergieSchweiz, die unter dem
Dach des BFE Energieeffizienz und erneuerbare Energien for-
dert. BV

Autor: Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: Juni 2016



