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1. EINFUHRUNG

In der Schweiz steht eine Vielzahl von thermischen Netzen in Betrieb, welche in grésseren Stadten
vielfach die Abwéarme von Kehrichtverwertungsanlagen (KVA) oder in kleineren Stadten und Ge-
meinden die lokalen Energieholzressourcen nutzen. Immer mehr werden auch thermische Netze
entwickelt und betrieben, welche die Umweltenergie aus Grundwasser, Flissen und Seen nutzen.
In diesen bestehenden Netzen ist der Anteil an erneuerbarer Energie oft bereits hoch [1]. Allerdings
versorgen thermische Netze in der Schweiz nur etwa 11 % der Warmeproduktion. In Anbetracht der
Ziele der Energiestrategie mussen diese Gasnetze vielerorts ersetzt werden. Diese Transformation
hat in diversen Stadten wie zum Beispiel Zirich oder Basel bereits begonnen. Es gibt also zwei
parallele Herausforderungen fur die bestehenden Warmenetze:

1. Die Kapazitaten fur die Versorgung mit erneuerbaren Energien zu erhéhen und die thermi-
schen Netze auszubauen, um den Warmebedarf der wachsenden Bevolkerung mit erneuer-
baren Energien zu decken.

2. Den Anteil an fossilen Energien zu reduzieren, die derzeit noch fir Lastspitzen eingesetzt
werden.

Dieser Leitfaden zeigt mit konkreten Beispielen aus dem Projekt RES-DHC Ldsungen auf, wie diese
Herausforderungen angegangen werden kénnen.

2. METHODIK

Jedes Warmenetz ist einzigartig, keine Ausgangssituation ist exakt gleich. Aus diesem Grund bietet
dieser Leitfaden einen Katalog méglicher Massnahmen, damit jede Betreiberin oder Entscheidungs-
trager die Massnahmen in Betracht ziehen kann, die fur ihren/seinen speziellen Fall am besten ge-
eignet sind. Keine der vorgeschlagenen Massnahmen ist fiir sich allein genommen geeignet, eine
100 % nachhaltige und erneuerbare Energieversorgung zu erreichen. In Kombination mit anderen
Massnahmen kénnen sie aber dazu beitragen, dieses Ziel zu erreichen, oder sich dem Ziel zumin-
dest stark anzunahern. Wenn bisher noch keine Massnahmen ergriffen wurden, ist ein gesamtheit-
licher Ansatz am sinnvollsten, wie in Abbildung 1 in verschiedenen Schritten dargestellt.

Schritt 1 ist die Planung von geeigneten Massnahmen, danach folgt die Umsetzung von Energieef-
fizienzmassnahmen und die Flexibilisierung der Energieproduktion. Anschliessend miissen die Ka-
pazitaten an erneuerbaren Energien ausgebaut und schliesslich betriebliche Fragen eines Netzes
geklart und optimiert werde.
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Abbildung 1 : Die mdéglichen Schritte zur Umsetzung der Massnahmen.

= PLANUNG

Der Bau von Warmenetzen ist langwierig und erfordert hohe Investitionen. Daher ist es wichtig, Pla-
nungs- und Investitionssicherheit zu schaffen. Um eine hohe Warmeabsatzdichte im geplanten Ver-
sorgungsgebiet zu erreichen, gibt es drei Instrumente fir Gebaudeeigentimerinnen und Netzbetrei-
ber:

1. Erstens geht es um eine Ubergeordnete und politisch abgesicherte Energieplanung (Richt-
plan), in welcher zukuinftige Versorgungsgebiete festgelegt sind. Diese Energieplanung sollte
die betroffene Bevdlkerung so weit wie mdglich einbeziehen, um eine hohe Akzeptanz des
Projekts zu ermdéglichen und eine hohe Anschlussquote zu gewébhrleisten.

2. Zweitens ist die Qualitat der Machbarkeitsstudien entscheidend.

3. Drittens ist ein Angebot an Ubergangslésungen fiir kiinftige Kunden notwendig, die nicht auf
die Inbetriebnahme des Netzes warten kdnnen.
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3.1. Energie- und Raumplanung: Auf dem Weg zum Netto-Null-Emissions-Ziel

Die kommunale Energieplanung ist eine wichtige Grundlage fur die Umsetzung der Netto-Null-Ziele
im Gebaudebereich. Damit werden der zukiinftige Energiebedarf sowie das Angebot an erneuerba-
ren Energien und Abwarme abgeschatzt. Hier wird die gewtinschte, auf einen Planungshorizont von
15 Jahren ausgerichtete Entwicklung der Energieversorgung und -nutzung festgelegt und die not-
wendigen Mittel und Massnahmen fir den Weg dorthin bezeichnet. Wichtige Elemente sind zum
einen der Ausbau der Versorgung tiber das Warmenetz und die raumliche Koordination dieses Aus-
baus mit anderen Nutzungen des Untergrunds, zum anderen der Ersatz von fossilebetriebenen Feu-
erungsanlagen durch individuellen erneuerbaren Losungen in Gebieten, die in Zukunft nicht Giber ein
thermisches Netz versorgt werden konnen.

Ebenso muss der Standort von Heizzentralen fir erneuerbare Energien und Speicherlésungen so-
wie die stadtebauliche und architektonische Akzeptanz sichergestellt werden. In diesem sich schnell
verandernden Umfeld wird die Planung standig aktualisiert. Sie ist fiir den Gemeinderat, die Verwal-
tung und die kommunalen Energieversorgungsunternehmen verbindlich.

Beispiel: Netto-Null-Emissionen bis 2040 in der Stadt Zirich

Derzeit sind es 13 Tonnen Treibhausgase pro Person und Jahr an direkten und indirekten Emissio-
nen.

Wiérmeversorgung Stadt Zirich heute Herausforderungen beim Bau von thermischen Netzen
Warme fur Gebaude wird aktuell zu 80% fossil bereitgestellt Umsetzungsplan thermische netze Stadt Zirich (stre nr 0ss22021)

' fossil betriebenen

eise fossi betriebene Hezungen

[ R r—

aktuell:
14'800 Gas- und 6'500 Olheizungen!
=> Energie 360° Entscheid: Vorgaben: 22y e 0,
keine neuen Gasanschlisse in der Stadt Zirich — 60% des Siedlungsgebiets sollen bis 2040 erschlossen werden
Herausforderungen:
- Zeitlich: die Netze missen jetzt gebaut werden
- Effizienz: die Netze mussen koordiniert gebaut werden
- Wirtschaftiichkeit: es muss rasch eine hohe Anschlussdichte erreicht werden

Abbildung 2 : Ausgangssituation / Umsetzungsplan der Stadt Zurich (Bild: Présentation der Stadt Zirich)

Die Warmeversorgung wird 2040 voraussichtlich mit 45 % Anschluss an Warmenetze, 50 % mit Erd-
warme- oder Luft-Wasser-Warmepumpen und 5 % mit Biogas und Holzheizung erfolgen. Soweit
mdglich, werden die Kunden mindestens 15 Jahre im Voraus Uiber eine mdgliche Unterbrechung der
Gasversorgung informiert. Ihnen sollten Ubergangslésungen angeboten werden, wenn der Aus-
tausch ihres Heizkessels erforderlich ist und der Anschluss an das Netz noch nicht mdglich ist. Eine
weitere Herausforderung ist die Dekarbonisierung der Spitzenlasten, damit die Wéarmenetze zu
100% erneuerbar werden (bis 2040). Die Energieversorgungsunternehmen, welche die Warmenetze
im Auftrag der Stadt Zurich (Schweiz) betreiben, miissen bis 2023 fir jedes Netz ein umfassendes
Dekarbonisierungskonzept ausarbeiten.

Unterlagen
Raumliche Energieplanung (local-energy.swiss)
Vortrag der Stadt Zurich: Folien, Video



https://www.local-energy.swiss/infobox/raeumliche-energieplanung.html#/
https://www.stadt-zuerich.ch/energie/de/index/energiepolitik.html
https://www.youtube.com/watch?v=ub5DKYHvOjM
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3.2. Machbarkeitstudien

Wenn ein potenziell interessantes Gebiet fir ein Warmenetz identifiziert wurde oder wenn ein be-
stehendes Warmenetz erweitert oder dekarbonisiert werden soll, ist der erste Schritt des Projekts in
der Regel eine Machbarkeitsstudie. Dieser Schritt ist sehr wichtig, da er den weiteren Verlauf des
Projekts bestimmt. Es geht also darum, alle Méglichkeiten in Bezug auf die Energiequellen zu un-
tersuchen (siehe Prioritaten, die in Kapitel 5 dieses Leitfadens erlautert werden) und Varianten vor-
zuschlagen, die den Zielen der Netto-Null-Emissionen entsprechen, also zu 100 % erneuerbar sind.
Allzu oft wird die Wirtschaftlichkeit dieser Varianten immer noch auf der Grundlage eines Vergleichs
mit einzelnen fossilen Losungen beurteilt. Dabei wird es in vielen Kantonen bald nicht mehr mdglich
sein, fossile Heizkessel zu installieren. Es geht zukinftig also darum, nur die Technologien mitei-
nander zu vergleichen, die als Losung Uberhaupt noch zur Verfligung stehen — also thermische
Netze und dezentrale Energieversorgungslosungen basierend auf erneuerbaren Energietréagern.

Beispiel: Fleurier und Neyruz (Schweiz)
Im Rahmen dieses Projekts wurden zwei Machbarkeitsstudien durchgefuhrt.

Sie haben gezeigt, dass Szenarien mit 100 % erneuerbaren Energien durch die Kombination meh-
rerer Energiequellen realisierbar sind, was dem Netz mehr Flexibilitat und Versorgungssicherheit
verleiht. Bei Losungen mit 100 % erneuerbaren Energien sind zwar die Anfangsinvestitionen héher,
aber die niedrigeren Betriebskosten, die durch den langfristigen Kauf von Brennstoffen entstehen,
fuhren zu &hnlichen Warmekosten.

Im Rahmen der Studie fur die Gemeinde Neyruz konnten mehrere Synergien mit der Stromerzeu-
gung gefunden werden, indem eine Photovoltaikanlage vor Ort installiert und eine Warmepumpe zur
Versorgung des Warmenetzes eingesetzt wurde.

Szenario 1 2 3 4

Anzahl
Warmeerzeuger

Anteil ereuerbar™™

Warmeproduktion
Bl KWK biogas
ml we
I Biomasse

KWK gas

B Gas

Gesamtinvestition* +24 % Réf. +43 % +2%
(CHF)

Wérmekosten™ +2% Reéf. +23% +3%
(cts/kWh)

Erzeugungskosten* +2% Reéf. +33% +8%

Verteilungskosten® +2% Ref. +2% -6%

* Relative Abweichung vom Referenzszenario (Szenario 2)
** In der Tat bleiben im Mix von Szenario 1 einige Zehntelprozent Gas lbrig

Abbildung 3: Vergleich der Szenarien im Rahmen einer Machbarkeitsstudie

Unterlagen
Empfehlungen Pflichtenheft Machbarkeitsstudien thermische Netze (local-energy.swiss)

Link Ergebnisse der Machbarkeitsstudien: Neyruz, Fleurier
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3.3. Ubergangslésungen

Es ist sehr wichtig, dass potenzielle Energiekunden friih in den Prozess eingebunden werden, damit
sie bei der Planung zur Erneuerung ihrer Energieerzeugung bereits von der Moglichkeit eines An-
schlusses an ein thermisches Netz informiert sind.

Um zu verhindern, dass individuelle (dezentrale) Lésungen umgesetzt werden, sind geeignete tem-
porare Warmeversorgungslosungen, sogenannte Ubergangslosungen, anzubieten. So kann die Zeit
Uberbruckt werden, bis die Energie des thermischen Netzes den Kunden zur Verfiigung steht.

Eine Ubergangslosung ist daher nicht nur als technische Einrichtung zur Warme- und Kalteversor-
gung zu sehen, sondern ist fur den Kunden auch als eine Art Versorgungssicherheit zu betrachten.
Diese friihzeitige Kundenbindung ist auch eine wirtschaftliche Notwendigkeit aus Sicht des Betrei-
bers, weil es die Anschlussdichte im Netz gewéahrleistet.

Jahr 0 5 bis 10
anr Jahre* )
| I | | Zeitstrahl
-— - -
Vorstudien Projektierung Ausschreibung Realisierung Bewirtschaftung
Projektdefinition, Vorprojekt, Bauprajekt, Ausschreibung, Ausfihrungsprojekt, Betrieb,
Machbarkeitsstudien, Bewilligungsverfahren, Offertvergleich, Ausflhrung, Betriebsoptimierung,
Auswahlverfahren Auflageprojekt Vergabeantrag Inbetriebnahme, Erhaltung
1 Abschluss
1
Projektidee : Betrieb
Projektstart . (Warmelieferung)
I
I

|
Marktbearbeitung und Kundenbetreuung I I I I

]
| AvssvotanObogangsiosnaen [ ] |

Abbildung 4: Angebot an Ubergangslésungen, die bei der Planung beriicksichtigt werden miissen.

==
[

Konkret kann sich eine Ubergangslésung an eine Einzelperson (furr ein Gebaude) oder an ein ganzes
Stadtviertel richten. Da es sich um eine voriibergehende Losung handelt, erfiillt eine Ubergangslé-
sung nicht unbedingt die gesetzlichen Anforderungen, weshalb eine friihzeitige Planung der Uber-
gangsldsung zwingend notwendig ist (Bewilligungen, Installationszeiten, Bedingungen vor Ort etc.).
Idealerweise wird diese Moglichkeit bereits im kommunalen Bebauungsplan vorgesehen.

Der im Projekt RES-DHC erarbeitete Leitfaden zeigt die Mdglichkeiten von Ubergangslosungen aus
technischer, wirtschaftlicher, betrieblicher und rechtlicher Sicht auf. Die aufgearbeiteten Informatio-
nen sollen eine optimale Planung und eine gute Umsetzung unterstiitzen und dazu beitragen, die
Wirtschaftlichkeit und den Ausbau thermischer Netze zu verbessern (siehe Unterlagen).

Unterlagen
Leitfaden Ubergangslésungen

Ubersicht Ubergangslésungen

Ubersicht mobile Energiezentralen
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Subnetze oder Insellésungen

In bestimmten Féllen, wie z. B. beim Anschluss neuer Stadtviertel, kann die Schaffung eines lokalen
Mikronetzes oder eines sogenannten Subnetzes, das an das Hauptwdrmenetz angeschlossen ist,
eine geeignete Losung sein. Das Subnetz kann dabei mit tieferen Temperaturen betrieben werden.
Je nach Situation am Einspeisepunkt ins Hauptnetz und den Temperaturanforderungen des Sub-
netzes ist sogar ein Dreileiteranschluss maglich (hauptsachliche Versorgung aus dem Rucklauf).

Ausserdem kann der schnelle Aufbau eines lokalen (tempordren) Netzes dazu fiihren, dass Kunden
schneller angeschlossen werden kdnnen, auch wenn der Anschluss ans Hauptnetz erst zu einem
spateren Zeitpunkt erfolgt. Teilweise werden diese Inselldsungen mit fossilen Energien betrieben bis
sie ans Hauptnetz angeschlossen werden. Es kann aber eine sehr gute Gelegenheit sein, lokale
Energiequellen zu integrieren und gleich ein effizientes Subnetz zu erstellen.

Beispiele

In der Stadt Bern sind einige Stadtteile an ein Netz angeschlossen, das eine viele geringere Vorlauf-
temperatur aufweist (85°C) als das Hauptnetz (> 140°C). Es ist aber auch mdglich, noch weiter zu
gehen. In Graz, Osterreich, ist das Quartier Berliner Ring an ein lokales Netz angeschlossen, das
mit 988 MWh Solarenergie von den Dachern gespeist wird, wahrend der Rest der Energie aus dem
Hauptwéarmenetz von Graz stammt. Der Kreislauf arbeitet mit Ricklauftemperaturen von 30-35°C,
wahrend das Hauptnetz mit hbheren Temperaturen arbeitet. Dasselbe gilt fiir Crailsheim in Deutsch-
land, wo ein besonderes Augenmerk auf die Qualitat der Heizanlagen fiir die Gebaude gelegt wurde,
wodurch eine Rucklauftemperatur von 40°C eingehalten werden kann.
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4. FLEXIBILITAT UND ENERGIEEFFIZIENZ

Die fossilen Energietrager, die derzeit in den Warmenetzen der Schweiz eingesetzt werden, dienen
hauptséchlich dazu, den Spitzenbedarf in sehr kalten Winterperioden zu decken. Zudem stehen
grosse Leistungsreserven als Redundanz zur Verfugung. Jedoch sind Investitionen in grosse Heiz-
kessel mit erneuerbarem Energietréger, die nur einige Stunden im Jahr genutzt werden, vielfach
nicht wirtschaftlich. Die Optimierungsansatze bestehen darin, die Bedarfsspitzen moglichst zu ver-
meiden und die Produktion flexibler zu gestalten, was fir die Integration erneuerbarer Energien von
Vorteil ist (siehe Kapitel 5).

Die Umsetzung dieser Massnahmen erfolgt relativ langsam, da ihre Rentabilitdt schwer zu berech-
nen ist. Sie bringen n&mlich oft viele nicht bezifferbare Vorteile mit sich (z. B. bessere Netzkontrolle,
Betriebssicherheit), insbesondere solange relativ giinstige fossile Energietrager verfiigbar sind. Al-
lerdings ist die Umsetzung dieser Massnahme auch relativ zeitaufwéndig, insbesondere wenn sie
eine intensivere Zusammenarbeit mit den Kunden erfordern. Daher sollten diese Uberlegungen so
bald wie méglich in Angriff genommen werden.
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4.1. Erzeugungsseitige Optimierung

Die Regelung von Warmenetzen wird oft noch reaktiv durchgefiihrt. Das heisst, der Betreiber rea-
giert auf Signale (Temperatur- oder Druckabfall im Netz), indem er die Warmeerzeugung beeinflusst.
Der Einsatz der verschiedenen Warmeerzeuger sowie der Einsatz von Speichern (zentral oder im
Netz selbst) kann jedoch optimiert werden, wenn der Bedarf der Verbraucher vorhergesehen werden
kann. Es gibt verschiedene Ansétze in diese Richtung und verschiedene Tools sind nun auf dem
Markt verfugbar. Dies ist ein wichtiger Punkt fur die Dekarbonisierung der Netze, da erneuerbare
Energien meist weniger flexibel sind als fossile Energietrager und weniger schnell auf Bedarfsande-
rungen reagieren kénnen. Hier muss an der Vorhersehbarkeit des Warme- oder Kéltebedarfes ge-
arbeitet werden.

Beispiel: Kunstliche Intelligenz bei der AEW

Die AEW Energie AG betreibt ein Warmenetz in der Gemeinde Magenwil, mit hauptséchlich indust-
riellen Verbrauchern und mehreren Privathaushalten. Die Fernwérme wird durch einen Holzkessel
und zwei erdgasbefeuerten Zusatzkessel bereitgestellt. Ein Speicher ist installiert, um kurzfristige
Nachfrageschwankungen auszugleichen. Die Be- und Entladung des Speichers erfolgt entspre-
chend dem aktuellen Warmeverbrauch, ohne Riicksicht auf den zukiinftigen Bedarf. Ziel des ge-
samten Projekts ist es, den zukinftigen Bedarf im Voraus zu bestimmen (Zeithorizont 6 bis 12 Stun-
den) und diesen bei der Regelung des Warmespeichers und des Holzkessels zu beriicksichtigen.

In Zukunft wird die vorausschauende Bedarfsermittlung auf einem Ansatz der kiinstlichen Intelligenz
(KI) basieren, und ein Regelalgorithmus wird die Speicherung verwalten. Mit dem Kl-Ansatz wird der
Bedarf auf der Grundlage historischer Daten im Voraus ermittelt und in die Speicherbewirtschaftung
mit einbezogen. In diesem Zusammenhang ist es wichtig, dass die Verbrauchsdaten in Echtzeit oder
nahezu in Echtzeit vorliegen.

Genaue Zahlen kdnnen erst nach der vollstdndigen Umsetzung genannt werden, aber die Einspa-
rung von Erdgas wird auf 200'000 kWh/a geschéatzt, was etwa 50 % des jahrlichen Erdgasbedarfs
entspricht. Dementsprechend kann der erneuerbare Anteil (Holz) von 90 % auf 95 % gesteigert wer-
den.

Unterlagen
Prasentation AEW
Prasentation SiL
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4.2. Thermische Speicherung

Zur Glattung von Verbrauchsspitzen kénnen auch grossere Speichervolumina genutzt werden. Es
gibt zahlreiche technische Losungen, welche je nach 6rtlichen Begebenheiten, insbesondere geolo-
gischer Art oder verfligbarer Flache, besser geeignet sind. Zum Beispiel weisen Langzeitspeicher
eine hohe Flexibilitdt auf und erméglichen einen effizienteren Betrieb der Warmeerzeugungsanla-
gen. Denkbar ist bei Saisonspeichern auch eine Einspeicherung von lberschiissigem Strom im
Sommer (Power-to-Heat). Das Angebot von Regeldienstleistungen kann zudem zu zusatzlichen Ein-
nahmen fir das Unternehmen fuhren.

Speicher bieten viele Vorteile, wie die unten aufgefiihrten Beispiele zeigen und sind fur die Dekar-
bonisierung der Netze unersetzlich. Das Potenzial ist sehr gross, da zentrale und dezentrale saiso-
nale Warmespeicher kdnnen helfen, den zusatzlichen Winterstrombedarf um bis zu 3 TWhel und
damit um bis zu 30 Prozent zu senken [11].

Beispiele: Wasser- und Untergrundspeicher

Benrplats Erdsonden-Warmespeicher
4 EZF Durch von Wasser durchflossene Erdwarmesonden, die in
O vertikale Bohrlocher eingegossen werden, wird das Gestein
im Untergrund erwarmt und wieder abgekiihlt.

Quartar

=250 m
Mergel/Ton

1‘\ (T3 4|n 1’\ | 1’\
PRI

-500 m

ca. 100 m

Abbildung 5: Beispiele unterschiedliche Speicherldsungen (Bilder: o.l.: Renergia Zentralschweiz AG; o.r.: AGRO Ener-

giezentrum Rigi; u.l.: © Energie Wasser Bern; u.r.: Solites).

Heisswasserdruckspeicher

Die Kehrichtverwertungsanlage Renergia verwertet seit 2015 im luzernischen Perlen den Zentral-
schweizer Abfall zu Energie. Mit der aus der Verwertung von Abfall entstehenden Abwé&rme wird
Prozessdampf fur die benachbarte Perlen Papier AG, Warme fur mehrere Fernwadrmenetze und

11
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Strom fUr tausende Haushalte produziert. Die Renergia Zentralschweiz AG ist somit das grdsste
Kraftwerk im Kanton Luzern.

Im 33 m hohen Speicher werden 5'000 m® Heisswasser unter Uberdruck bei 145°C gespeichert.
Durch diese Pufferung (max. 400 MWh) kann im dynamischen Umfeld eine nachfrageorientierte
Energienutzung gewahrleistet werden. Wéahrend den Lastspitzen kdnnen so Warmebedurfnisse in
einem breiten Leistungsbereich erfillt werden. Das Fernwéarmenetz kann tber mehrere Stunden aus
dem Speicher versorgt werden, ohne die anderen Energiekunden einschranken zu missen. Zudem
konnen Tagesschwankungen sowie Wetterabhangigkeiten der Fernwarme ohne negative Auswir-
kungen auf die Stromproduktion ausgeglichen werden. Umgekehrt kann nachts Energie in den Spei-
cher geladen werden, wenn in den Haushalten weniger Warme bendtigt wird.

Druckloser Warmespeicher

Einer der grossten Speicher der Schweiz befindet sich in Kiissnacht am Rigi und wird in Kombination
mit dem Holzheizkraftwerk betrieben. Er erméglicht es, das Kraftwerk entsprechend des Strombe-
darfes zu betreiben und bei der Warmelieferung flexibel zu sein. Mittels Speicher ist es auch mdglich,
bei einem Ausfall die Warmelieferung lange genug zu sichern, um eine Notanlage in Betrieb zu
nehmen. Zudem wird damit auch der Betrieb stabilisiert, was die Emissionen durch das Anfahren
des Holzkraftwerks reduziert.

Untergrundspeicherung

In der Energiezentrale Forsthaus betreibt Energie Wasser Bern (ewb) eine Kehrichtverwertungsan-
lage, ein Holzheizwerk und ein Gas- und Dampf-Kombikraftwerk zur Produktion von Strom und
Warme. Die Warme wird in das bestehende Warmenetz von ewb eingespeist. Vor allem im Sommer
kann die bei der Kehrichtverwertung anfallende Warme nicht vollstandig genutzt werden. Im Rah-
men des Pilotprojekts "Geologische Speicherung" soll die ungenutzte Abwérme mit einer thermi-
schen Leistung von 3 bis 12 MW, am Standort Forsthaus in den Sandsteinschichten der unteren
Sisswassermolasse in einer Tiefe von 200 bis 500 Metern gespeichert werden. Die saisonale Nut-
zung umfasst Ladezyklen in den Sommermonaten und Entladezyklen in den Wintermonaten, in de-
nen die Warme in das Warmenetz von ewb tberfiihrt wird. Zunéchst muss die technische Machbar-
keit nachgewiesen werden, bevor der saisonale geologische Speicher an die Energiezentrale und
das Warmenetz angeschlossen und in Betrieb genommen werden kann.

Erdwéarmesondenfeld

In Itschnach in Kisnacht (ZH) wurde ein Erdwarmesondenfeld umgesetzt, um die Abwérme der
Kunsteisbahn fir die Versorgung des benachbarten Wohngebiets zu nutzen. Im Sommer wird die
Abwarme der Eisbahn hauptsachlich in das Erdwarmesondenfeld geleitet, um im Winter wieder fur
die Beheizung der Gebaude verwendet zu werden.

12
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4.3. Kundenseitige Optimierung

Die Leistungsgrenze des Betreibers des Warmenetzes liegt in der Regel am Warmetauscher. Was
danach auf Kundenseite passiert, liegt nicht in seinem Verantwortungsbereich. Die Sekundéarseite
hat aber einen starken Einfluss auf das Netz (Rucklauftemperatur, notwendige Vorlauftemperatur,
Energieverbrauch Pumpen). Die Senkung der Temperaturen des Netzes ist eine eigenstandige Mas-
snahme (siehe 4.4), aber es ist auch moglich, auf die Heizkurve des Geb&udes oder die Warmwas-
seraufbereitung einzuwirken. Neben den technischen Losungen wurden in verschiedenen Work-
shops auch "organisatorische" Hemmnisse angesprochen, die es zu tiberwinden gilt:

- Hat der Kunde ein Interesse daran, Massnahmen zu ergreifen, die dem Betreiber nutzen?
- Hat der Betreiber ein Interesse daran, dem Kunden weniger Warme zu verkaufen oder we-
niger Leistung zu liefern?

Die genannten Lésungsansatze reichen von Anpassungen in der Tarifgestaltung tber die Einfiih-
rung eines dynamischen, leistungsgebundenen Tarifs bis hin zur Einrichtung genossenschatftlicher
Strukturen, die es den Kunden ermdglicht, sich zu beteiligen. Diese Diskussion muss in den kom-
menden Jahren fortgesetzt werden und die Ergebnisse von Pionieren wie ERZ in Zurich [6] (Tarife,
die Anreize zur Begrenzung der Riicklauftemperatur bieten) werden dazu beitragen, sie zu befeuern.

Beispiel: Spitzenlastmanagement beim Kunden

— Die Technologie der ECCO2 Solutions AG
ermdglicht die Optimierung der bestehen-
den Heizungsregulierung auf Basis von
Wetterprognosedaten und Innenraumtem-
peraturen und erlaubt Heizkosteneinspa-
rungen von 15 - 20%. Diese Lésung wird
im Rahmen eines CO,-Kompensations-
projekts des Bundesamtes fir Umwelt
BAFU in zahlreichen Gebauden einge-
setzt.

loRufm

Al

Abbildung 6: lllustration der ECCO2-L6sung. (Bild: ECCO2)

Die Technologie eignet sich auch fur das Spitzenlastmanagement, wurde aber in dieser Konfigura-
tion noch nie in Zusammenarbeit mit einem Warmenetzbetreiber getestet, um sie in grossem Mass-
stab bei allen Kunden zu implementieren. Das Schnittstellenkonzept Warmelieferant/-kunde ist fle-
xibel. Wenn der Warmelieferant bereits die Sekundarseite des Kunden managt, dann wird die tech-
nische Implementation allerdings besonders effizient.

Unterlagen
Préasentation ECCO2
Prasentation Gruyére Energie Auswahl Ubergabestationen

Leitfaden zur Planung von Fernwarme-Ubergabestationen
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4.4. Senkung der Temperaturen

Die Senkung der Betriebstemperaturen in den Netzen stellt ein grosses Potenzial fiir Energieein-
sparungen dar. Dartiber hinaus ermoglicht die Senkung der Betriebstemperaturen eine bessere In-
tegration erneuerbarer Energien.

Die Moglichkeiten zur Absenkung der Vor- und Ricklauftemperatur in einem bestehenden Warme-
verbund sind daher prifenswert, insbesondere wenn Vorlauftemperaturen tber 110°C (Heisswas-
ser) gefahren werden. Zu beachten ist aber, dass bei einer Absenkung der Vorlauftemperatur in der
Regel mit einer geringeren Temperaturspreizung zu rechnen ist, da in der Regel die Rucklauftem-
peratur nicht im gleichen Masse abgesenkt werden kann. Dies hat Auswirkungen auf den Pumpen-
strombedarf und auf die Belastung der bestehenden Leitungen.

Die Vorlauftemperatur ist abhangig von den Anforderungen der Warmeabnehmer, vom eingesetzten
Energietrager und der Grosse des Verteilnetzes. Die Rucklauftemperatur wird grundsétzlich von der
Warmeubertragung der Warmeabnehmer definiert. Eine regelmassige Beurteilung der Warmeiber-
tragung bei den Warmekunden ist daher zu empfehlen. Systematische oder spontan auftretende
Fehlfunktionen sind dadurch schnell erkennbar und die Riicklauftemperatur kann auf konstant tiefer
Temperatur gehalten werden. Eine einfache Methode zur Analyse und Optimierung von Warmever-
brauchern ist im Planungshandbuch Fernwarme von QM-Fernwérme detailliert beschrieben. Weiter
stellt QM-Fernwarme auch ein einfaches Excel-Tool zur Beurteilung zur Verfiigung.

Beispiel Genf

Die Methode wurde von der Uni Genf auf das SIG-Netzwerk angewendet. Die Ergebnisse zeigen,
dass durch die Optimierung der zwanzig Unterstationen mit den gréssten Auswirkungen 80 % des
Ubermassigen Volumens, das im Netz transportiert wird, vermieden werden kann.

100%
90%
80%
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60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Nombre de SST

% cumulés du volume exédentaire

Abbildung 7: Analyse des Genfer Netzes durch die Uni Genf

Unterlagen

Présentation UNIGE

Methodik und Tools von QM Fernwérme

Prasentationen von QM-Fernwarme: Video (1.09.2021) und Folien (14.6.2023)
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S, INTEGRATION VON ABWARME UND ERNEUERBAREN ENERGIEN

In potenziellen Versorgungsgebieten gibt es zahlreiche (noch) ungenutzte Energiequellen. Da ist
zunachst Abwarme auf hohem Temperaturniveau aus der Industrie oder der Abfallverwertung aber
auch auf tiefem Temperaturniveau wie bei Abwasseranlagen oder Rechenzentren. Zweitens gibt es
zahlreiche Ressourcen, die auf natirliche Weise in unserer Umwelt vorhanden sind: Wasser, Erd-
reich und die Strahlung der Sonne. Zudem nutzen viele Warmenetze in der Schweiz die Ressource
Holz zur Warmeerzeugung, da sie den fossilen Energietragern am ahnlichsten ist: Sie ist speicher-
und transportierbar, flexibel und erzeugt Warme auf hohen Temperaturniveau.

Da die Holzressourcen jedoch begrenzt sind, muss Holzenergie in Zukunft vor allem fiir industrielle
Zwecke genutzt werden, fur die es aufgrund der bendtigten hohen Temperaturen weitaus weniger
Alternativen gibt [7]. Aus diesem Grund ist die Reihenfolge, in der die Lésungen in diesem Kapitel
vorgestellt werden, nicht zufallig gewabhlt. Sie entspricht der Reihenfolge, in der die Ressourcen vor-
rangig genutzt werden sollten. Dartiber hinaus kann die Nutzung von Holz fir Komfortwarme im
Sommer, durch die Integration eines solarthermischen Kraftwerks in das Warmenetz, reduziert wer-
den.

16
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5.1. Hochtemperatur-Abwéarme

5.1.1. Kehrichtverwertungsanlagen

Kehrichtverwertungsanlagen (KVA) erzeugen Strom und Warme aus der Verbrennung von Sied-
lungsabfallen. Wenn die Wéarme nicht verwertet wird, wird sie an die Umwelt abgegeben. Es handelt
sich um Hochtemperaturwérme, die sich leicht in Warmenetzen verwerten lasst. Mit 4 TWh pro Jahr
decken KVA heute ca. 36% des Fernwarmebedarfs. Nimmt man die effizientesten Schweizer KVA
als Massstab, ist das Potenzial an nutzbarer Abwarme aus KVA mit 8 TWh pro Jahr doppelt so hoch

[2].

Beispiel: Warmertckgewinnung aus Rauchgasreinigung IWB

Die Kessel des HKW1 (Holzkraftwerk Basel AG) sowie des HKW2 und der KVA der IWB Basel
verfugen tUber Wascher fur die Rauchgasreinigung. Mit der Kihlung der Rauchgase wird Wasser
aus dem Rauchgas kondensiert und die latente Warme zurtckgewonnen. Mit einer H>O/LiBr-Ab-
sorptions-Warmepumpe wird die Warme auf ein fur die Fernwarme (FW) ausreichendes Tempera-
turniveau angehoben. Es werden dabei die Verfahren ,Direktkondensation im Wascher” und ,Kon-
densation mit Warmepumpe*“ kombiniert.

Fir eine optimale Warmeausbeutung sind méglichst tiefe Riucklauftemperaturen der Fernwarme von
Vorteil.

Unterlagen
Faktenblatter zur Optimierung von Grossfeuerungsanlagen (SVUT)

5.1.2. Industrielle Prozess-Abwéarme

Viele Industrien produzieren Uber ihre Prozesse auch Warme. Diese Ressource wird noch wenig
genutzt, da dies haufig mit einem Risiko flir den Investor oder mit erheblichen organisatorischen
Einschrankungen verbunden ist. Allerdings beginnen 6kologische und wirtschaftliche Interessen
diese Uberlegungen zu tiberlagern und die Rahmenbedingungen verbessern sich.

Beispiel: Warme aus einem Stahlwerk in Strassburg

In Strassburg zum Beispiel ist geplant, die Warme eines Stahlwerks auf der anderen Seite des
Rheins zu nutzen [3][1]. So sollen etwa 70 GWh bisher nicht genutzte Hochtemperaturabwarme zur
Beheizung von Gebé&uden in Strassburg genutzt werden.

Unterlagen
Home - ReUseHeat

BFE Bericht — Warme- und Kéaltenachfrage Industrie
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5.1.3. Blockheizkraftwerke auf Klaranlagen

Klargas ist ein erneuerbarer Energietrager, welcher auf vielen Schweizer Klaranlagen kontinuierlich
aus dem Klarschlamm anfallt. Damit kann beispielsweise ein Blockheizkraftwerk (BHWK) betrieben
werden, das erneuerbaren Strom und Abwarme erzeugt. Die Abwéarme sollte vollstandig genutzt und
nicht an die Umgebung abgegeben werden. Immer 6fters werden ARA deshalb als Energiequelle
fur Warmenetze genutzt. Dabei kann einerseits hochwertige BHKW-Abwéarme, die Warme aus dem
gereinigten Abwasser oder dem Zulauf (vgl. Kap. 5.2) oder eine Kombination der beiden genutzt
werden.

Die rund 500 Biogasanlagen auf ARA (Klargas) und in Industriebetrieben (Biogas) in der Schweiz
erzeugten im Jahr 2017 rund 125 GWh Strom oder anders gesagt: Sie lieferten 3,4% der erneuer-
baren Energie [8].

Beispiel Abwasserverband AV Morgental

Der Abwasserverband Morgental (AVM), der un-
ter anderem das Abwasser der Stadt Arbon und
diverser weiterer Gemeinden in der Umgebung
reinigt, gehort mit seinem Energiepark bei den
Klaranlagen schweizweit zu den Vorreitern in
Sachen Nutzung alternativer Energien. Das im
Faulturm und in der Nachfaulung gebildete Klar-
_ _ gas wird in den Gasspeicher geleitet. Mittels vier
Abbildung 8: Energiezentrale des AV Morgental (Schweiz). . . . .
(Bild: AV Morgental) Gasturbinen und einem Blockheizkraftwerk wird
das gesamte Gas in Strom und Warme umge-
wandelt. Der Strom wird ins ARA-interne Stromnetz und die Wéarme in das Fernwarmenetz einge-
speist. Ein Teil des gereinigten Abwassers der Klaranlage wird zu den Warmepumpen gefiuhrt. Die
elektrisch angetriebenen Warmepumpen entziehen dem gereinigten Abwasser Warme, bevor es via
Ableitung in den Bodensee gefiihrt wird. Die so gewonnene Warmeenergie wird zusammen mit der
Abwéarme des Blockheizkraftwerkes und der Klargasturbinen in den Wéarmeverbund eingespeist.

Unterlagen

www.infrawatt.ch

Leitfaden Energie in ARA
https://www.morgental.ch/energie/
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5.2. Niedertemperatur-Abwarme

5.2.1. Abwasser

Die Technologie der Abwasserwarmenutzung ist nicht neu. Im In- und Ausland sind Anlagen seit
mehreren Jahrzehnten in Betrieb und haben sich bewahrt. Der technische Fortschritt erweitert lau-
fend die Einsatzgrenzen und macht das Verfahren fur immer kleinere Einheiten bzw. fir immer gros-
sere Uberbrickbare Distanzen zu den Warmekunden interessant. Die Warmertuckgewinnung kann
dabei im Gebaude selbst, in der Kanalisation oder auf der Klaranlage erfolgen [4]. Fur Warmenetze
sind folgende zwei Anwendungen interessant:

- Aus dem Sammelkanal
- Auf der ARA

Abwéarme aus dem Sammelkanal

Der Warmetauscher kann entweder im Abwasserkanal selbst installiert werden (Solenwéarmetau-
scher), oder das Abwasser wird fur die Warmeentnahme in einen externen Schacht umgeleitet. Der
Vorteil dieser Nutzung ist, dass die Nahe zu den Warmebeziigern gegeben ist. Das Abwasser weist
auch an sehr kalten Tagen eine verhaltnismassig giinstige Temperatur auf, wodurch die Wéarme-
pumpen effizienter arbeiten. Analog zur Warmenutzung auf der Klaranlage muss eine Bewilligung
bei Kanton und Kanalisationsbetreiber eingeholt werden.

Auf der ARA

Nach der Behandlung wird das gereinigte Wasser in den Vorfluter
(See oder Fluss) geleitet, wo es je nach Jahreszeit noch Temperatu-
ren von 10 bis 22°C aufweist. Die Menge an Warmeenergie, die Uber
einen Warmetauscher und Warmepumpen genutzt werden kann, ist g
betrachtlich. In der Schweiz sind bereits Gber 100 Systeme zur Nut-
zung von Warme aus Abwasser in Betrieb. Je néher die Warmever-
braucher an der ARA oder dem Abwasserkanal liegt, umso rentabler.
Die Uberbriickbare Distanz von der Klaranlage oder dem Sammelka-
nal zu den Warmeabnehmern ist oft grésser als vielfach angenom-
men. So liegt z. B. die Gemeinde Jegenstorf (Schweiz), mehr als 2 km  Apbildung 9 : Distanz, die die Ab-
von der ARA entfernt. Trotzdem ist dort 2014/2015 ein Fernwarme- Warme berbriicken kann.

netz realisiert worden, da die Warmeabgabe entsprechend gross ist (1,9 MW). Als Erfahrungswert
gilt pro kW Warmeleistungsbedarf der Abnehmer eine tberbrickbare Distanz mittels Warmenetz
von 1 m, bei 2'000 kW rund 2'000 m. Sobald sich aber die Grabarbeiten z.B. in Gberbautem Gebiet
verteuern, verkirzen sich die wirtschaftlich machbaren Distanzen. Fir die Warmeentnahme wird in
der Regel eine Bewilligung bendtigt.
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Unterlagen
Warmeverbund Jegenstdorf-Hindelbank

Broschire Heizen und Kiihlen mit Abwasser:

Potenzial der Abwasserreinigungsanlagen fiir Warmenutzung (BFE, 2022)
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Beispiel: WV ARA in Yverdon-les-Bains (CAD STEP)

CAD STEP ist ein Niedertemperatur-Warmenetz fur die
Warmeversorgung eines grossen Perimeters rund um
die ARA Yverdon-les-Bains. Dieses 1'300 m lange
Warmenetz mit einer Leistung von ca. 1.0 MW in Phase
| und 3.6 MW in Phase Il nutzt die Warmeenergie des
geklarten Abwassers. Bei den Endnutzern wird die dem
behandelten Abwasser entnommene Warmeenergie
mittels Warmepumpen fur Heizung und Warmwasser
bei neuen Gebauden und mit Erdgasunterstutzung bei
alteren Gebauden auf ein hoheres Temperaturniveau
Abbildung 10: Gebaude, in dem die Warme aus (ca. 55°C bis 65°C) gebracht. Bei diesem Warmertick-
dem Auslauf der ARA Yverdon-les-Bains ans  gewinnungsprozess stammen 60-70% der gelieferten
Warmenetz geliefert wird. . . .
Energie aus dem behandelten Abwasser, die restlichen
30-40% werden durch Strom, der die Warmepumpen
antreibt, und Erdgas gedeckt.

Unterlagen
Informationen zum CAD STEP (auf Franzésisch)

https://www.yverdon-energies.ch
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5.2.2. Abwarme von Rechenzentren

Jeder Computernutzer kennt das Problem: Bei hoher Leistung erzeugt das Gerat Warme. Die Firma
NTS Colocation AG Bern hat sich schon immer bemiiht, diese Abwé&rme sinnvoll fur Heizzwecke zu
nutzen. Sie betreibt mehrere Rechenzentren in der Schweiz, eines davon in Bern. Dort stehen den
Kunden Racks oder eigene Raumlichkeiten zur Verfiigung, in denen sie ihre Server aufstellen und
betreiben kdnnen. Das Unternehmen kiimmert sich unter anderem um die Netzwerkanbindung, eine
sichere Stromversorgung und eine standige Kuhlung der Infrastruktur. Bereits seit 2014 wird das
gesamte Geb&ude, in dem sich das Rechenzentrum befindet, vollstandig durch die Abwérme der
Server und anderer IT-Komponenten beheizt. Da es jedoch nicht mdglich war, das gesamte War-
mepotenzial zu nutzen, plante das Unternehmen eine Erweiterung des Warmenetzes, das seit 2017
in Betrieb ist und die Anwohner der Chutzen- und Schwarzenburgstrasse mit durchschnittlich 800
MWh Warme pro Jahr versorgt.

Unterlagen

Studie «Abwdrmenutzung von Rechenzentren — Potenzialstudie und Empfehlungen fiir Betreiber
und Gemeinden»

www.bfe.admin.ch

5.2.3. Abwarme von Geb&auden

Im Rahmen des Bauprojekts auf dem Gelande
des Burgerspitals in Solothurn wurde das beste-
hende Heiz- und Kihlsystem (Fernwarme, Gas-
Blockheizkraftwerk, Olkessel, Kaltemaschine)
evaluiert und neue Lésungen gesucht. Ziel war
es, nicht nur die beiden neuen Gebaude, sondern ' »
das gesamte Gelande maglichst energieeffizient ¢ '
und mit erneuerbaren Energien zu versorgen. h
Nach dem Vergleich zahlreicher Varianten _ ) o )

. . Abbildung 11: Das Birgerspital in Solothurn (Bild: Ale-
konnte nachgewiesen werden, dass die Ab- xander Gempeler).
warme der neuen Gebaude auf dem gesamten
Gelande genutzt werden kann. Dies wurde durch die Einspeisung von Abwéarme der Sterilisation,
der Radiologiegerate und des Rechenzentrums, in die bestehenden Warmenetze sowie durch die
Errichtung eines Kéltenetzes erreicht, welches das Wasser des Flusses Aare als zuséatzliche Ener-
giequelle nutzt. Um den Spitzenbedarf an Warme zu decken, wurde der Anschluss an das Wéarme-
netz der Kehrichtverwertungsanlage beibehalten. Dies ermdglicht eine Versorgung mit Warme und
Kalte aus 100% erneuerbaren Energien.
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Unterlagen
www.infrawatt.ch

www.solothurnerspitaeler.ch
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5.3. Umweltwarme

5.3.1. Seewasser oder Flusswasser

Gemass einer Studie der Eawag ist das Potenzial der Schweizer Seen und Flisse betrachtlich.
Wenn nur die Halfte der geschatzten Nachfrage dem jeweiligen See oder Fluss zugeordnet werden
kann, entspricht das bereits rund 40% des Kiihl- und Heizbedarfs der Schweiz [9]. Das Wéarmean-
gebot der Schweizer Seen und Flusse ist deutlich grosser als die Nachfrage — mit Ausnahme der
dicht besiedelten Gebiete um den Zirich- und Bielersee.

Beispiel Biel (Schweiz)

Die Arbeiten am Energienetz Bielersee haben im Frihjahr 2021 begonnen. Ziel ist es, bis 2026 die
Quartiere westlich des Bahnhofs Biel und grosse Teile der Stadt Nidau mit erneuerbarer Warme und
Kélte aus dem See zu versorgen. Das Warmenetz soll eines der gréssten in der Schweiz werden,
das Seewasser nutzt.

Das Wasser des Sees wird tber
zwei Leitungen, die 20 bzw. 30 m
tief im See liegen, gefasst und zur
Pumpstation geleitet. Die Ubertra-
gung der Energie auf den Zwi-
schenkreislauf erfolgt Gber grosse
Plattenwarmetauscher. Aus dem
Zwischenkreislauf wird die Kalte
an die Endverbraucher verteilt.
Zur Gewinnung von Heizenergie
durchlauft der Zwischenkreis die
Heizzentrale des Alpha-Gebau-
des. Dort sind drei Warmepumpen
mit einer Leistung von jeweils

etwa 1400 kW installiert. Sie spei-
Abbildung 12: Konzept des Warmenetzes in Biel. (Bild: ESB) sen zum einen direkt die Warme

Warmenetz

des Seewassers und zum ande-
ren die Abwéarme des Kaltenetzes in das Fernwarmenetz ein. Um bei der Riickgabe des genutzten
Wassers eine ausreichende Durchmischung zu gewéahrleisten und die 6kologischen Anforderungen
einzuhalten, erfolgt die Einleitung direkt in den Vorfluter. Wird unterhalb der Einleitungsstelle eine
Temperaturdnderung in der Thielle von mehr als 0,5 °C festgestellt, muss der Konzessionar in Ab-
sprache mit dem kantonalen Amt fur Wasser und Abfall die notwendigen Untersuchungen durchfiuh-
ren, um die Auswirkungen auf die Hydrookologie zu prifen.

Unterlagen
Artikel im Aqua & Gas
Ressourcen zum Thema Seewassernutzung

www.esb.ch
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5.3.2. Geothermie mittlerer Tiefe

Die mitteltiefe Geothermie (zwischen 500 und 3000 m, also Wassertemperaturen zwischen 20 und
ca. 90°C) ist in der Schweiz sehr wenig entwickelt, obwohl die Branche in Europa ausgereift ist. Die
Warme aus der mitteltiefen Geothermie kann in Warmenetzen mit typischen Leistungen von 1 bis
20 MW genutzt werden. Es handelt sich um eine reichlich vorhandene, ganzjahrig verfiigbare Ener-
gie, die zur Erzeugung von Wéarme, Kélte und Strom genutzt werden kann. Das Potenzial fir Wér-
menetze ist erheblich und wird auf 8 TWh geschatzt.

Beispiele Riehen und Davos (Schweiz)

In Riehen wurde 1994 eine erste geothermische A A

Waérme- und Stromproduktion

Dublette (25 I/s und 66 °C) mit 3 Warmepumpen A
in Betrieb genommen. Anschliessend wurde das .”Wénne- .' P

Warmenetz erweitert, mit anderen Netzen, u.a. 55° C
dem von Basel, verbunden und die Heizzentralen
erneuert (WKK, WP, Kessel). Die Kombination der
verschiedenen Ressourcen ermdglicht schluss-
endlich die Vermeidung von 5'500 t CO./Jahr.

K lan
esselanlagen BHKW 70-90° C

Wéarmenetz

Abbildung 13: Nutzungsprinzip - Geothermie in Riehen
(Quelle Hydro-Géo Environnement / Schadle GmbH)

In Davos wird Grundwasser aus 450 m Tiefe genutzt. Das Grundwas-
ser wird mit einer Temperatur von ungefahr 9 — 10 °C gefasst, wobei
die konzessionierte Enthnahmemenge bei 1’400 Litern pro Minute liegt.
Die Warmedbertragung geschieht in der 50 Meter entfernten, bereits
bestehenden, aber umgebauten Heizzentrale eines Oberstufenschul-
hauses. Mittels Warmepumpen wird der Kreislauf auf eine nutzbare
Temperatur gebracht. Der Leistungsentzug aus dem Grundwasser be-
tragt dabei etwa 550 kW. Die angeschlossenen Warmekunden, unter
anderem auch Gemeindebauten (Schulen), werden mittels eines war-
men Nahwéarmenetzes bedient.

Abbildung 14: Bohrung fur das Warmenetz. (Bild: EWD AG)

Unterlagen

Artikel Uber Davos

Videopréasentation tber Riehen

Mehr Informationen von Geothermie Schweiz
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5.3.3. Umweltwarme aus Trinkwasser

Wasserversorgungsunternehmen spielen eine wesentliche Rolle bei der Versorgung der Bevdlke-
rung mit sauberem Trinkwasser. Sie kbnnen aber auch eine Rolle bei der lokalen und kohlenstoff-
freien Energieerzeugung spielen. Ein Potenzial liegt in der Wéarme, die im Wasser enthalten ist.
Durch die Nutzung der Wéarme aus Grundwasserpumpstationen oder direkt aus Trinkwasserleitun-
gen kdnnen ganze Siedlungsgebiete Uber Warmenetze versorgt werden. Trinkwasser, das auch im
Winter um die 10 bis 12 °C warm ist, kann mithilfe von Warmepumpen effizient zum Heizen genutzt
werden.

Beispiel Bellinzona

Daruber haben die Verantwortlichen (siehe Bild)
der Azienda Multiservizi Bellinzona (AMB) nach-
gedacht, als sie ihre Grundwasserfassung im
Herzen der Stadt Bellinzona schliessen mussten.
Dank der Nutzung der Warme aus diesen Pump- &
stationen werden seit November 2019 verschie-
dene offentliche Geb&ude in der Umgebung Uber
ein Warmenetz versorgt [5][4].

Die Idee ist nicht neu: In Mlnsingen wird bereits
seit 20 Jahren die Warme aus Trinkwasserleitun-

Abbildung 15: Direktor Mauro Sua von der Azi-

enda Multiservizi Bellinzona (rechts) und sein
gen, Grundwasserfassungen und dem Abwasser  gpezialist Lorenzo Bardelli (links). (Foto AMB)

der Klaranlage fur das Warmenetz genutzt. Auch
heute noch funktionieren die Anlagen einwandfrei, die Gemeindewerke generieren zusétzliche Ein-
nahmen und die Warmeversorgung ist sicher, CO2 neutral und kostengunstig.

Unterlagen

www.infrawatt.ch

Artikel in Aqua & Gas

Fachinformation Warmenutzung WF 15000, SVGW
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5.4. Biomasse

Wenn vor Ort die Abwarme- oder Umweltwarmeressourcen nicht vorhanden sind bzw. nicht effizient
genutzt werden kdnnen oder die benétigten Temperaturen sehr hoch sind, dann bietet sich Bio-
masse als Energietrager an. In Form von Holzhackschnitzel oder Pellets kann der Energietrager
auch sehr gut an den bendgtigten Ort transportiert werden und kann selbst hohe Temperaturen in
Form von Heisswasser oder Dampf abdecken. Sinnvollerweise sollte die Ressource Holz aus der
Region stammen und in gentigender Menge vorhanden sei, um die langfristige Versorgung sicher-
zustellen. Bisherige Holzheizwerke wurden aus wirtschaftlichen Griinden vielfach mit einem fossilen
Spitzenlastkessel erganzt. Es ist jedoch zunehmend gewtinscht und auch wirtschaftlich vertretbar,
dass mit Mehrkessel- oder Kaskadenanlagen in Kombination mit thermischen Energiespeichern auf
die Installation von Heizdl- oder Erdgas-betriebenen Spitzenlastkesseln verzichtet werden kann. Um
Holzressourcen zu sparen, ist es auch mdglich, den Heizzentrale durch eine thermische Solaranlage
(siehe Punkt 5.5) zu erganzen oder bei tiefen Ricklauftemperaturen eine Rauchgaskondensations-
anlage zu installieren.

Konzeptionelle Beispiele:

Die folgenden Beispiele stammen aus dem Planungshandbuch QM Holzheizwerke [10] und zeigen
konzeptionell die Mdglichkeit auf, wie Holzheizzentralen mit 100 % Biomasse ausgefuhrt werden
konnen. Prinzipiell sind Einkesselanlagen mit Speicher moglich. Fir einen ganzjahrigen Betrieb mit
Holz sind jedoch zwei oder mehrere Kessel zu installieren, die in einer Kaskade und im Zusammen-
spiel mit einem thermischen Energiespeicher den Warmebedarf abdecken. Nachfolgend sind bei-
spielhaft drei Konzepte aufgefiihrt, welche je nach Situation, Leistungsbedarf am Auslegepunkt und
im Sommerbetrieb, gewiinschte Flexibilitdt in der Versorgungssicherheit und Redundanz gewisse
Vor- und Nachteile aufweisen. Ausfihrlicher darauf eingegangen wird im oben erwahnten Planungs-
handbuch QM Holzheizwerke.

Mit dem Ziel 100 % erneuerbare Energieproduktion bieten sich auch Kombinationen mit anderen
Systemen und Energietragern, wie zum Beispiel Warmerlickgewinnung aus dem Abgas, Solarther-
mie, Abwéarme und Umweltwérme in Kombination mit Warmepumpen, an. Fir eine zukunftsgerich-
tete, effiziente energetische Nutzung des Potenzials an Energieholz ist auch die Installation von
Warme-Kraft-Kopplungs-Anlagen (WKK-Anlagen) zu prifen.

X

%_@ .

kH
85'C|®

i

AN

Druckdifferenzarme Druckdifferenz:
Schnittstelle behaftete Schnittstelle

(z.B. Verteiler in (Fernleitung)
Zentrale)

Anschluss mobile
Notheizung

=
F

ok

Abbildung 16: Prinzipschema einer Anlage mit zwei Holzkesseln und mit Speicher.
(Bild 13.8 aus Planungshandbuch QM Holzheizwerke, 3. Auflage 2022)
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Abbildung 17: Prinzipschema einer Anlage mit mehreren Holzkesseln und mit Speicher.
(Bild 13.9 aus Planungshandbuch QM Holzheizwerke, 3. Auflage 2022)

Zusatz-Holzkessel
mit Qualitatsbrennstoff
fiir den Sommerbetrieb

Monovalente Anlage
mit zwei Holzkesseln
mit Referenzbrennstoff

Abbildung 18: Prinzipschema einer monovalenten Anlage mit zwei Holzkesseln sowie mit ei-

nem Zusatz-Holzkessel mit Qualitatsbrennstoff fiir den Sommerbetrieb.
(Bild 13.13 aus Planungshandbuch QM Holzheizwerke, 3. Auflage 2022)
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Praxisbeispiel Warmeverbund Sarnen:
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Die Holz-Fernwarme Sarnen AG betreibt in Sarnen eine Heizzentrale mit thermischem Netz, wel-
ches die Kunden mit 100 % erneuerbarer Energie aus Biomasse versorgt.

Die monovalente Warmeerzeugung mit zwei Holzkesseln und einem Energiespeicher wird mit di-
versen Holzsortimenten bestehend aus Altholz, Schwemmholz und Waldhackschnitzeln betrieben.
Der Brennstoff stammt aus der Region. Das Warmenetz versorgt das Kantonsspital, 6ffentliche Bau-
ten von Bund, Kanton und Gemeinde sowie private Wohn- und Geschéftsliegenschaften ganzjahrig
mit Warme fir die Raumheizung und Warmwasserversorgung.

Jahreswarmebedarf (Warmeverkauf 2022)
Anschlussleistung Kunden (abonnierte Leistung)
Anzahl Warmekunden

Trassenlange Warmenetz

Anschlussdichte Warmenetz

Jahrliche Netzverluste

Nennleistung Holzkessel 1

Nennleistung Holzkessel 2

Energiespeicher

Anschlussmdglichkeit fiir Notheizung
Platzreserve in Zentrale fur Holzkessel 3
Ausbaureserve fir zusétzliche Zentralenerweiterung

Brennstoffbedarf (2022)
Waldhackschnitzel
Altholz

Schwemmbholz

9'602 MWh/a
5986 kW

72

8500 m

1.13 MWh/(a m)
9.7 %

1200 kw
3200 kW
109 m3

ca. 2‘000 kw
3200 kW

ca. 3'400 Sm?
ca. 13'500 Sms3

ca. 400 Sm3
Sm? = Schiittkubikmeter

Abbildung 19: Heizzentrale und Brennstofflager WV Sarnen (Quelle: WV Sarnen).
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Biogas-betriebene WKK

Heute handelt es sich vielfach um Anlagen in der N&he der Quellen der Biogasproduktion. Zum
Beispiel verfligt der Standort von Agri Bio Val in Fleurier derzeit Gber zwei 180 kW Biogas-Kraft-
Warme-Kopplungsmotoren die Warme an ein kleines Warmenetz abgeben. Langfristig ist es jedoch
moglich, dass diese Anlagen eine Rolle bei der Dekarbonisierung von Spitzenlasten in Grossstadten
spielen, je nachdem, wie viel erneuerbares Gas tatsachlich verflugbar ist und zu welchem Preis.

Unterlagen
Video Prasentation zum Thema (Ab der Minute 62)

www.gm-chauffage-bois.ch
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https://www.youtube.com/watch?v=Y5n9UhD_a9E
http://www.qm-chauffage-bois.ch/
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5.5. Solarthermie

Solarthermische Energie wird hauptsachlich im Sommer produziert. In Kombination mit einer Spei-
cherung fur einige Tage kann sie den Sommerbedarf eines Netzes decken (15 bis 20% der Jahres-
energiebedarf). Einige européische Beispiele gehen mithilfe von saisonalen Warmespeichern dar-
Uber hinaus. Solarthermie ist besonders interessant, wenn sie die Nutzung fossiler Ressourcen ver-
meidet oder begrenzte Ressourcen wie Holz einspart.

Beispiel: Kombination Holz und Sonne

In Busingen, Deutschland, wird zum Beispiel die Warmebereitstellung fur das rund 6 km lange Wér-
menetz mit Uber 100 Hausanschlissen, darunter Grossverbraucher wie eine Schule, ein Hotel und
offentliche Geb&aude, zu 87 % von den Holzfeuerungen mit Hackhackschnitzel mit einer thermischen
Leistung von 900 kW und 450 kW und zu 13 % von der thermischen Solaranlage tibernommen. Mit
einem Warmeertrag von tiber 500 MWh pro Jahr sparen die Sonnenkollektoren etwa 800 Kubikmeter
Holzhackschnitzel pro Jahr ein.

Beispiel in der Schweiz

Das solarthermische Kraftwerk SolarCAD Il in Genf erzeugt jahrlich mehr als 0,5 GWh Energie. Mit
800 m? Sonnenkollektoren wird die erzeugte Warme in das grésste Fernwarmenetz des Kantons,
das CAD SIG (60'000 Haushalte sind daran angeschlossen), eingespeist und spart dort Erdgas ein.
Dank einer innovativen Technologie erhitzen diese
Paneele das Wasser in einem geschlossenen Kreis-
lauf das ganze Jahr Uber auf 75 bis 90 °C. Die von
der Genfer Firma TVP Solar SA hergestellten Pa-
neele dieses neuen solarthermischen Kraftwerks
sind flach und durch ein Vakuum isoliert, wodurch
das ganze Jahr Giber ein Maximum an Sonnenenergie
eingefangen werden kann. Diese neue Technologie
ermoglicht es, im Winter mehr Energie zu erzeugen
als mit herkbmmlichen Paneelen und bei hoheren
Temperaturen, auch bei schlechtem Wetter. Ein Drit-

. . . . Abbildung 20: Gesamtansicht des SolarCAD II-
tel der Warmeproduktion wird in den 6 kuihisten Mo-  kraftwerks (Foto: Magali Girardin SIG)

naten des Jahres erzielt.

Unterlagen

Présentation TVP Solar, Artikel SIG
www.solar-district-heating.eu
Bericht SolCAD-Projekt
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https://www.thermische-netze.ch/fileadmin/user_upload/Dokumente/Publikationen/RES-DHC/TVP-Solar-PresentationSIGSolarCAD.pdf
https://ww2.sig-ge.ch/actualites/decouvrez-la-centrale-thermique-sig-solarcad-ii
http://www.solar-district-heating.eu/
https://www.aramis.admin.ch/Grunddaten/?ProjectID=45280
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6. SCHLUSSWORT

Im Rahmen des EU-Projekts RES-DHC Renewable energies for district heating and cooling wurden
mehrere Unterlagen zur Thematik der Dekarbonisierung von thermischen Netzen erstellt. Einige die-
ser Dokumente oder Videos werden im vorliegenden Leitfaden zitiert. Generell sind alle Ergebnisse
des Projekts Uber die folgenden Links zugéanglich:

Ergebnisse des Projektes in der Schweiz:

Forschungsprojekte | Thermische Netze Schweiz (thermische-netze.ch)

You Tube Kanal fir Workshops und Webinare:

RES-DHC Webinare - YouTube

Internationale Ergebnisse:

Home - RES-DHC

Toolbox:

Free tools for decarbonizing district heating and cooling - RES-DHC
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