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Wir stellen uns vor

Martin Jutzeler

Energie Wasser Bern, ewb - Experte Warmesysteme ME

*Maschinen Ingenieur HTL, NDS-Wirtschatft,
CAS EPFL GES (Gouverning Energy Transitions)

* Planung, Simulationen und Optimierung von Energie-
und Infrastruktursystemen aus zentraler und dezentraler
Erzeugung und Speicherung

- Entwicklung dezentrale Warmel6sungen, Eruieren
erneuerbaren Quellen, Weiterentwicklung und
Dokumentation EnergyGuide & Cockpittool, Begleitung
Grossprojekte

«  martin.jutzeler@ewb.ch +41 79 832 24 75




Wir versorgen Bern mit Energie und Wasser - sicher und zukunftsfahig QWb/

warmeldsungen von Energie Wasser Bern

Interesse an einem Warmeanschluss?

Fernwarme - Heizenergie fiir Bern

Warmeverbunde - Gemeinsam zum Ziel



https://www.ewb.ch/angebot/waerme-kaelte/waermekarte/
https://www.ewb.ch/angebot/waerme-kaelte/formular.php#anchor_step
https://www.ewb.ch/angebot/waerme-kaelte/fernwaerme/heizenergie-fuer-bern.php
https://www.ewb.ch/angebot/waerme-kaelte/waermeverbund/waermeverbuende.php

Warmelosungen von Energie Wasser Bern

Warmeversorgungsgebiet:
Fernwiarme Bern West

LSEMA

Projektstatus: In Umsetzung

W ung: 2025 - 2028

"Wilnschen Sie mehr Informationen Gber das Projekt?
=3 Projektwebsite besuchen
Fir Liegenschafteigentimerinnen, Verwattungen und Fachpartnerinnen:

Konnte der Anschluss an das Fernwarmenetz Bern West lhre
kinftige Warmelésung sein? A
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Einsatz von
Umweltenergie in Bern

— Veranderung Klima

— Veranderung Baustandard

— Wirtschaftliche Grundlage Warmedichte
— Grundlagen Netztemperaturen

— Arten von Umweltwarme

— Potentialanalyse lokaler Energietrager
— Ubersicht Nutzung Umweltwarme



Veranderung Klima der letzten 160 Jahren
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Reduktion der Heizgradstunden in Bern €wb_
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Erhohung der Kiuhigradstunden in Bern

Popolation-weighted average CDDs
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Veranderung Benutzerverhalten

Vergleichen Sie Ihre Energiekennzahl mit derjenigen der unten aufgefiihrten Gebaude : wme  Welt der Verbrennung
MJ/m? pro Jahr g
Liter Heizol/m? pro Jahr
800 L 22
200 1950 —v-
KWh 700 _ v v - 20
.4 y - 18
ol ¥ v v
v v v - 16
v v v
500 v v L 14
v v A4 - 12
w-H v v Vv
v v v - 10
3004 W v v ‘ P w0
)\ v v 4 : s Welt der Warmepumpen
200 1 Nach Erneuerung Minergie oo _ 88 00 | 6 “;"g‘: pump
2010 100 ¥ o
25 Minergie ,,. i
kwh 100 < 9 Minergie P id 56
49 40% [160%
’ . a2 ~30°C
1MJ = 0,28 kWh ] 35 L
1 KWh = 3.6 MJ Bsp. Areal Holliger 2 (E)5°C WV\/')
SIA 2040 2000W o
WW: 14 W/m?a 14
" i _ Warme: 10 W/m?2a
> Was ist die korrekte Netz- und e 610 MWha . - A E—
Speichertemperatur Warme: 440 MWh/a °

0 50 100 150 200 250 300 350 dfa

Quelle: HSLU planning manual



Grundlagen Netztemperatur

Wertigkeit der Warme

Hochtemperatur

Grenze
WW-Aufbereitung

Grenze 30_?(:_
Direktheizung

Grenze E?QE
Direktkihlung

Niedertemperatur

Welt der Umweltwarme und
Warmepumpe

b

Gefrierpunkt 0°C
60°C

Quelle: Energie Schweiz, SVGW F1 F2. eigene

30°C

Netztemperatur (Vorlauf)

20°C

*
i
Netztyp NT-Netz - | NT-Netz -
Heizen Vorwarmen
60°C - 30°C 30°C - 20°C
Spezifisch
Rohrquerschnitt | 100 200 375 560
In [%] oh
I:olatioﬁ " ® O O .
Thermische
Verluste
In [%] der 10 5 2 0
transportierten
Energie
Pumpenergie
In [%] d
t:IBIEISp]OI't?;I'teI'I 1 1 r 7 2 3
Wérme

0°C



Arten von Umweltwarme

FW typisch:
80%
erneuerbar
20% fossil

-

Quelle: ewb, eigene

Umwandlung:
Zentral oder Dezentral

20-33%\
= =

66-80%
Warmepumpe

Grundwasser
Ober- ) Luft
flachen- 1 _f')
wasser
_ Umweltwarme
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Eurrcll\cllv g;%fg Oberflachennahe unabhangige
Erdwarme Quelle
Industrielle
Abwarme
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—_—1
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—/ |Erdgas / GreenGas
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Dezentral
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Potentialanalyse lokale Energietrager - Umweltwarme

b

Energiebedarf und theoretische Potentiale

Energiequellen [MWh/a]

Gas - erneuerbar

Gas - fossil

Sonstige

unbekannt

Heizal

J—

Holz

Aktuelle fossile
Energie-
Trager in der

 StadtBern

Transformation

Warmepumpe

Warmebedarf heute gedeckt durch [MWh/a]

Luft
und mitteltiefes
Grundwasser und
(mittel) tiefe Erdwarme |

Solarthermie

Trinkwasser
Grundwasser

Erdsonden

Pt

Zukunftige
erneuerbare
Fernwarme
— der
Stadt Bern

Holz - heute

Vorhandene erneuerbare Potentiale [MWh/a]

Quelle: Potenzialanalyse ewb Ressort Unternehmensentwicklung (UU)

Fazit:
— Es gibt ausreichend lokale Umweltenergie
aber: alle haben ihre Herausforderungen.

— Luft hat enormes Potential, ist aber fur
Temperaturen >70°C nicht sehr effizient.

— Solarthermie steht in Konkurrenz zu PV.

— Trinkwassernutzung ist heute unter
strengen Auflagen zulassig.

— Grundwassernutzung kann gesteigert
werden in dem mit Abwarme das
Grundwasser regeneriert wird (saisonaler
Speicher).

— Gewassernutzung: Strenge okologische
Vorgaben.

— Holz: Verfugbarkeit ist kritisch.



Ubersicht Nutzung Umweltwarme ewb @b/
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Beispiel
Energiezentrale Aare

— Energiezentrale Aare - Gesamtauslegung
— Versorgte Gebiete und Temperaturen
— Anlagenbauteile

16



Energiezentrale Aare {wb )

Energiezentrale Energiezentrale
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Enegiezentrale Aare Gesamtauslegung QWb y

Aare - Bern, Schonau (Vergleichsperiode 1970 - 2017)
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Temperaturen Quelle
Quelle Wasser: 4 —-22°C
Rickgabe in die Aare: 3-19 °C

Temperaturhub Warmepumpe
s S Fernwarme VL. 60 —-73 °C
Gesamtlosungen sind unser Plus. Fernwarme R L: 40 _ 50 OC




Beispiel
Warmeverbund Bern-Wabern

— Raumliche Ausdehnung WV Bern-Wabern - Produktionskonzept
— Die Warmequelle — Verwurf Trinkwasseriberschuss

19



Ausdehnung WV Bern-Wabern - Produktionskonzept

b
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Temperaturen Quelle

10.3-13.6 °C
Rickgabe in die Aare: 3.0-11.0 °C

@ Fassung Verwurf-
wasser

@ Warmetauscherhaus

" /4l (3 Riickgabe Wasser in

Aare
@ Zwischenkreis

@ Heizzentrale mit
Warmepumpen

Temperaturhub Warmepumpe

Fernwarme VL: 60 — 73 °C
Fernwarme RL: ~ 40 °C



Beispiel
Grundwasser Holligen

— Grundwasserkarte - Vorkommen Stadt
— Nutzung und Speicherung (ATES)
— Tiefengrundwasser im Raum Bern

21



Grundwasserkarte Vorkommen Stadt Stand 2015 QWb P

ICHEN | THEMENBAUM |

iemenbaum filtern

4 [V] Grundwasservorkommen (Stand 2015} P

4 [V] vischypsen des tiefen
Grundwasserspiegels

== Hauptisohypsen
— Hilfsisohypsen
4 [V] ¥ Geschatzte Entnahmemengen pro
Brunnen

stark wechselndes
Grundwasservorkommen,
Entnahmemengen im Aligemeinen
klein

Entnahmemengen pro Brunnen bis
200 I/min maglich

I:]] Entnahmemengen pro Brunnen 200
bis 1000 I/min maglich

DEntnahmemengen pro Brunnen mehr
als 1000 I/min méglich

4 |v¥| ¥ Flurabstand des Grundwasserspiegels
. gespanntes Grundwasser

Eo.oo bis 5.00 m
5.00 bis 10.00 m
i 10.00 bis 15.00 m
15.00 bis 20.00 m
2000 6is 25.00m
l 25.00 bis 3000 m
30.00 bis 35.00 m

550005 3900m




ATES Holligen €wb_
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Temperaturhub Warmepumpe
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Tiefengrundwasser im Raum Bern QWb .
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Fernwarmesysteme der
Schweiz - Wirtschaftlichkeit

— Warmebedarfsdichte
— Resultierende Arbeitspreise — Indikatoren

— Wirtschaftliche Speicher

b
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Fernwarmesysteme in der Schweiz b
Warmebedarfsdichte pro Strang Anz ah| Versorger
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Thermische Speichersysteme

Earth probe system in the Science City

500 | T | T T
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TES| 3 200 S
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350 \ iy O Aquifer (ATES) - Studie :i"ifkfﬁwm%:m“'::
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200 ] el Hbhe 40 : :
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http://www.hoval.ch/de-ch/presse/ch-2/das-erste-energieautarke-mehrfamilienhaus-der-welt?e=

Zusammenfassung

— Das Potential an Umweltwarme kann den Warmebedarf decken
— Die nutzbaren Quellen liegen oft nicht gentigend Nahe bei den Kunden

— Fernwarmesysteme ab Zentralen mit Grosswarmepumpen lésen in dicht bebauten Stadten viele
Herausforderungen der Warmeversorgung

— Die Temperatur in den FW-Netzen sollte auf maximale 70°C reduziert werden, so dass
Umweltwarme einfacher eingesetzt werden kann.

— Dezentrale Systeme sind in Innenstadten oft nicht mdglich

— In weniger dicht besiedelten Bereichen sollen Nahwarmeverbinde oder dezentrale erneuerbare
Systeme eingesetzt werden.

— Die aktuelle Fernwarme ewb ist bereits ~85% erneuerbar. Fernwarme wird gegen 100%
erneuerbar sein und wird die Ziele Netto-O,,,s unterstttzen

— Auf die Ressource Holz sollte wo moglich in grossen Energiezentralen verzichtet werden und nur
bei einem notwendigen Einsatz flr Prozesswarme eingesetzt werden.

— Die systematische Suche nach geeigneten Standorten fir die Nutzung von Umweltwarmequellen
sollte fortgefihrt werden und Erfahrungen geteilt werden.

— Speicher sind die neue (aber meist teure) Spitzenlastdeckung
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