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Agenda

Kurzportrat Martin Jutzeler

Auftrag ewb in der Stadt Bern

 Richtplan Energie 2035: Herausforderungen und aktueller Stand

» Potential Warmepumpentechnik in Bern

* Der Leuchtturm EZF Energiezentrale Forsthaus. Was nach 20337

* Projekte mit Grosswarmepumpen

— Warmeruckgewinnung Kaminabwarme in der EZF

— Geospeicher Effizienzvergleich Entladung direkt und mit
Warmepumpe

— Warmeruckgewinnung aus Abwasser in einem Pumpwerk und der
ARA



Martin Jutzeler, Systemoptimierung
Energie Wasser Bern, ewb CU

Maschinen Ingenieur HTL, NDS Wirtschaft,
CAS EPFL GES (Gouverning Energy Transitions)

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

Danksagung fir Quellen:

AfU Bern «  QM-Holz
Geothermie Schweiz Eicher+Pauli

SVGW +  tbf partner COLWELT
Crerge Schweiz -+ oub i 2 e ewb

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

Geoenergie Suisse «  weitere GEOTERMIAS/|//FRA



Wir versorgen Bern mit Strom, Biogas und Erdgas,
Fernwarme, Wasser sowie Glasfaser-Internet
und fordern energieeffiziente Mobilitat.

7/ Tage x 24 Stunden, sicher und nachhaltig

Wir produzieren Strom und Warme aus erneuerbaren
Energietragern und Kehricht und bieten mass-
geschneiderte Gesamtenergielosungen aus einer Hand
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Energierichtplan 2035 Stadt Bern
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Die wichtigsten Handlungsmaximen

20% Reduktion der Warmemenge
/0% erneuerbarer Anteil in der Warme
80Y% erneuerbarer Anteil im Strom

Wirtschaftlich
tragbar u.
finanzierbar

«neue
Energiepolitik»
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Veranderung des Benutzerprofiles Endenergie

Vergleichen Sie Ihre Energiekennzahl mit derjenigen der unten aufgefuhren Gebaude
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Welt der Verbrennung!
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« Welt der Warmepumpe?

W Lk 124 20 o) i) R

- " Bsp. Areal Holliger
e 40% 1 60% . SIA2040 2000W
- Lano~ | Ww:  14Wim?a
. 30°C Warme: 10 W/m?2a
8 ° Y | Ww: 910 MWh/a
: . e WArme: 440 MWh/a

1kWh=36Ms » Was ist die richtige Netztemperatur? -QWb P



Netztemperatu FeN Was ist die richtige End- und Netztemperatur?
SVGW-F1 SVGW-F2

Hochtemperatur Niedertemperatur

Grenze
WW-Aufbereitung

30°C
Grenze " - D
Direktheizung SVGW-F2

Wertigkeit der Warme

L
Grenze 2':,' E
Direktkihlung

Welt gder Umweltwa
und \|V5rmepumpe

Gefrierpunkt 0°C
Fall 1 60°C Fall 2 30°C Fall3 20°C Fall 4 0°C

MNetztemperatur [Vorlauf) ‘ Wb o



Geplanter Ausbau Fernwarmenetz

- 85°C dezentral
Nahwarmenetze 85°C ab EZF Fernwarmes
—— Fernwarme-Bestandsnetz {/\/ rf‘ 5?;“&:::“?: &
reundne
Fernwarme-Erweiterung Ost
bis 2035

90-100°C ab EZF und
zusatzliche Quellen

) Wb,



Zielnetz Ausbau Fernwarme vom Janr 2020 ins Jahr 2035
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Entwicklung des Warmebedarfs nach Heizungstyp

Z£.000.00C.000 +

1 500 DOEC.000 +

1.000. 0000 =+

Weirmehiodar? [RWhs]

Potential Gross-
WP-Technik
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Simulation Leistungsbedarf Primarenergie

=i Girombedart Heushalte

e Birornibadur (gesamt)
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Simulationen (erneuerbarer Anteil Strom + Warme)

1000 W
90% in der
s Stromversorgung
R &
oz 60% in der
Warmeversorgung

R A R, B R R A R, wh

N trn B Wers
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Energiezentrale Forsthaus Zeitplan

» 24. Februar 2008 Volksabstimmung Forsthaus West (88% Zustimmung)
 Juni 2008 Baubewilligung, Marz 2009 Baubeginn

* 15. Juni 2009 Grundsteinlegung, Dezember 2009 Beginn Bauteil

» Februar 2011 Beginn Montage Verfahrenstechnik

* Juni 2012 Erstes Feuer HHKW und GuD

* Juli 2012 Erstes Feuer KVA
* April 2013 Letzte Ubernahme (HHKW)

« 2018 Baubewilligung Geospeicher — Herbst 2019 Erkundungsbohrungen
« 2019 Einbau Gegendruck Dampfturbine zur Effizienzsteigerung

e 2019 Start Ausbau FW - Netz West

« 20xx Warmerickgewinnung aus dem Kamin und Hub auf
nutzbares Temperaturniveau 90°C mit WP



Produzierte Menge FW total MW ab der EZF

S0.00

MW mKVA ®EHHKW ®mGuD SLK
s 57 MW 31 MW 66 MW 46 MW Installierte Leistung P,
70.00
60.00 # Kehricht KVA
B Holr HHEKW
50.00 % Erdgas GuD

& Frdgas Spitzenlastkessel

40.00
30,00
2000 |
10,00

0.00

Winter Friihling Sommer Herbst Winter



Leistungen und Abwarme in der EZF 2017

e 3-12 MW Kamin- und Prozessabwarme
fallt dauernd an = 35 000 MWh/a

* Diese Warme kann im Winter direkt fur
die FW genutzt werden.

* Im Sommer kann Warme 16 000 MWh/a
nicht direkt genutzt werden.

»Wie kann die Abwarme
genutzt werden?

280 000 MWh
Warme

270 000 MWh
Strom

18
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Berechnete Falle

RG Kiihlung ohne Kondensation
* Fall 1: RG Kihlung auf 80°C
— ohne Aufwarmung

RG Kuhlung mit Kondensation

» Fall 2: RG Kihlung auf 50°C
— 2.1 mit Aufwarmung auf 80°C
— 2.2 mit Aufwarmung auf 100°C

» Fall 3: RG Kihlung auf 30°C
— 3.1 mit Aufwarmung auf 35°C
— 3.2 Beimischung von Frischluft

20

18’200 MWh
~0.25 Mio CHF

30°800 MWh g
~0.4 Mio CHF

79'400 MWh oo
>1 Mio CHF

tbfpgrtrer



RG Kuhlung auf 50°C Aufwarmen auf 80°C (rai 2.1)
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Hydraulische Schaltung (rai 2.1

MD-Schiene

j@%@

ND-Schiene
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Bern-VWest

90°C, \

RG =>©=>M=’i%’
130°C 140°C 59°C 50°C

22
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Erneuerbarer Teil Warme ai 2.1

Total Wiarme ab Flansch
IST 2017 [MWh]
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» KVA » HHKW  GuD

= SLK

Erneuerbarer Anteil
odar gleichwertig

79.1%

Total Wdrme ab Flansch
2017 mit WT KVA [MWh]

30'800
14'216

13576 \\%

* KVAWRGW = KVA « HHKW  GuD = SLK

Erneuerbarer Anteil

oder gleichwertig

90.01%

tbfpartner {Wb/







Erdwarmenutzung & Saisonspeicher Warme
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Moglichkeiten der Geothermie
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Information der Offentlichkeit (18.10.2017)

Der Bohrplatz von Energie Wasser Bern

o Rief wird gebohri W din Abwirme gexpeichert wird

PILOTPROJEKT «GEOSPEICHER» :

EMERGIE WASEER BERN BEANTRAGT EINE BEOHREEWILLIGUMG e S = T il
I'\
Erergie Wazzer Sern plant auf dem Areal der Energiezentrale Forsthaus mit dem Pilotprojeki a {l
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Modell Geospeicher |[start D |
Ladezeit je 83 Tage; 12 Sandsteinlagen USM; 25 |/sec; 380’000m~°’V\,asse,.equivalent
=90°C T, = 60°C

T

inj

Year: 1 Load Cycle (Sommer); Time: 0.0 days Year: 1 Load Cycle (Sommer); Time: 0.0 days

0 0

-50 Temperature -50 Temperature
an 55
-100 5 -100 p
60 40
50 35
-150 30 -150 30
20 25
L—d 18 L—y 20
.E. -200 10 -E- -200 16
N N
-250 -250
-300 -300
-350 -350
400, 20 40 60 80 100 400, 20 40 60 80 100
Radius [m] Radius [m]
Nutzung Direkt (ohne WP) Nutzung mit WP
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Tempearatura[*C]
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Resultate: Fordertemperatur beim Entladen

Ohne Warmepumpe, T,,; = 90°C
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ekollektiv Bremgarten

~ Situation Warm

T ok 1 5OC
B

5°C

Delta T

Bedarf 6 MW,, SH .8
| Seit 1984 inBétrieb «.@\s .
“wasversorgt 1738 Personen -7 4" " =
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by B T eyl y |
o 1 i gl = == _' “-_':I_.T\I?r " Fily l x
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Gesamtbeurteilung Warmekollektiv Bremgarten

dezentrale Losungen

Sonne /Gas Pellet/Gas |Erdsonden/Gas
Spez. Warmepreis (Rp./kWh) 20.1 15.3-18.5 20.9-22.2
Anteil erneuerbare Energie 25% 75% 75 - 100%
Vorgaben Prioritat erfullt nein nein ja
Luftschadstoffbelastung mittel gross klein
CO2-Belastung Eross klein klein

Die Kantonale Energieverordnung (KEnV) gibt den Gemeinden bei der

Energieplanung folgende Priorisierung der Energietrager vor:

1. Prioritat:
2. Prioritat:
3. Prioritat:
4. Prioritat:
5. Prioritat:

32

Ortsgebundene, hochwertige Abwarme
Ortsgebundene, niederwertige Abwarme und Umweltwarme
Bestehende leitungsgebundene, erneuerbare Energietrager
Regional verfugbare, erneuerbare Energietrager
Ortlich ungebundene Umweltwarme

Qgelle Feb. 2018: .
eicher+pauli

Flaner fir Energie- und Getdudatechnik

Warmeverbund neu

kalt warm
19.9 17.7
75% >75%
ja Ja
klein klein
klein klein




Zusammenfassung der Erkenntnisse:

» Ortsgebundene, niederwertige Abwarme und Umweltwarme konnen nur
durch Warmepumpen sinnvoll genutzt werden

» Warmepumpen tragen dazu bei, dass die Klimaziele erreicht werden konnen

» Mit einem Warmenetz ist man unabhangig von der Warmequelle

» Durch Reglemente konnen gewisse ortsgebundene, niederwertige
Abwarme- und Umweltwarme erst in Verbundlosungen genutzt werden

» Der Einsatz von Gross-Warmepumpen ermoglicht hybride, effiziente und

wirtschaftliche Losungen ) )
» Die Kostenentwicklung Warme/Kalte

wird mit WP mit Faktor 0.25 der
Strompreise gebremst

» Die Bedeutung der Losungen mit
Warmepumpen nehmen laufend
zu und sind wirtschaftlich

e e e e e N N,



-
-
.

-
L
i

i

-
-
-

.

-
-
-

-

-
.
.
.
-

.

.
.
.

.

i
-
-
i
i

o

i
-
-
-

1

o

-
i
-
-
-

.
-
-
-
| |
-

:
.

o
-
-
-
i
|

-
.
-

.
-
.
-
-
-
-

|

.
.
.
.
.
.
.
-
.
-
.
-
|
y

.
.
.
-
.
.
.
.
-
.
.
.
.
-
.
0
.
£

-
-
.
-
i
-
i
-
i
-
-
-
-
.
-

-
"
-
.
-
-
.

.

.

it
.

e
¢

|

.

-

-

¢

.
.
i
.
.
.
.
\

.
-
-
-
-
-
-
N

-
.
.
-
-
-

-
-
-
-

|

i

-
.
-
.
b
.
.
-
.
-
-
.
-
|
|

.
-
.
-
.
-
|
| |

-

.
-
-
.

.
i

"
.

L
L
.

-
.
i
-
&

-

.
a
-

-
i
-
-
-

.
.
.
.
-
-
“

-
-
i

-
-

.
.
e
.
.
5

-
.

.
.

i

.
.
e
.
.
.
.

@

-
-
-
i
-
-

i
-
[

-

e
.

o
.

.

.
|

|

.
.
.
.
-
.
Y
| |

L
-
.

.
i
.
.
-

-

.
.
.
-

-
.
-
.

-
-
-

i

.

.
5
.
.
.
.

-
-
-

-

i
.
-
-
.

.

.
.

-

-
-
|

-

-
-

e

.
.
.

-

-

-
:

e
;

-
-
it
i

.
i
i
i
i
"

i

i

-
-
.
-

-
i
-
-
-

.
i
.
.
.
5

e
.

:

-
|
|

-
:
|

-
L

-
-

e
.
.
.
.

-

i
.

o

-

-

L
e

-

-

-

.
-

.
-

-
.
.
-

.

-

.
-
-

-

-

.
-
-
.
-
it

1
.
o
-
-
.

r
i

N .
-
-

-
.
.
-

i

-

-

"
=
-

-
-
-
-

-
-
-
-

)
-

-
-

.

-
-

-
-
-

.
i
.
.
-

.

-
-
-
-
-
=
-

.

o
-
-

-

-
-
-

.

.

-

-
-
-
-
-

.

1%
-

.
!
P
=
.
-
-
o
.
-
=

e

.
-
.

-

.
-
L
L
-

*
S
e

.

L

o
. .
.

2
-

s

o
-
-
-

L

-
-
-

-
-
-
-
-

L

-

-

-
-

-

-

-
-
=

.
.
.
-
-

-
-
-
-
-

-
|

-

-

v

.
-

-

-

-
-
-

.
-
.

-
-
-

-
-

-

-

-
-
|
i
-

-
-

.
.
-
|
:
.
.
.

*
-
S

-
o
-

\
-
-

.
-
2
.

-
-
i
"
S
.
:
s

-

| 4
-
a

=
|
.

|
-

11
4
-
-
-

.
-
-

-

-
f
-

-
-

-
.

|

.
.
.

.

r
-

|
*
e

"
i
-
-
-
<

-
-
-

-
=
-

.
.

P

e
[
L
"
B
i
1
.
-
o
.
-

=
-
=
-
-

.
.

L
.
-



