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o EXxergetische Optimierung der Warmeverteilung

 Abwarmenutzung von Kalte in Verbundsystemen

o Systemvergleich verschiedener Verbundsysteme




Halter AG
Bau- und Immobiliendienstleistungen

Grundungsjahr: 1918 als Bauunternehmung

Inhaber: Balz Halter, in dritter Generation

Marktgebiet: Stadte und Agglomerationen in der D-CH

Marktsegmente: Blro, Dienstleistung und Verwaltung, Gewerbe S
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und Industrie, Wohnen, Wohnen mit Service,
Hotels, Residenzen, Resorts, Spitaler, :
Einkaufszentren, Fachmarkte, gemischte i

Nutzungen
Standorte: Zurich, Bern
Mitarbeitende: rund 200
Umsatz 2013: rund CHF 600 Millionen
Organisation: 3 Geschaftseinheiten mit unterschiedlichen

Geschaftsmodellen:
Halter Entwicklungen
Halter Gesamtleistungen
Halter Immobilien

18. Juni 2014 Christian Erb, Optimierung Verbundnetze in der Planungsphase 3



Strategie

Geschaftsmodelle ausgerichtet auf unterschiedliche Kundenbedirfnisse in der Entwicklungsphase

Mehrwert der Projektentwicklung

Halter
Entwicklungen

Ubernimmt:
« Marktrisiko
« Planungsrisiko
« Baurisiko
(wird an Dritt-TU
ausgelagert)

Kunde

Ubernimmt kein:
» Marktrisiko
« Planungsrisiko
« Baurisiko
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Halter
Gesamtleistungen

Ubernimmt:
» Planungsrisiko
« Baurisiko

Ubernimmt kein:
- Marktrisiko

Kunde

Ubernimmt:
« Marktrisiko

Ubernimmt kein:
« Planungsrisiko
« Baurisiko

Risikoappetit des Kunden

Halter Immobilien

Ubernimmt kein:
« Marktrisiko
« Planungsrisiko
« Baurisiko

Kunde

Ubernimmt:

« Marktrisiko

« Planungsrisiko

- Baurisiko
(kann von Kunde an
Dritt-TU ausgelagert
werden)
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Exergetische Optimierung der Warmeverteilung
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Temperaturoptimierte

Warmetauscherstation

@ 90.0 °C

a0.0"C a0.0-C
ﬁéﬂ Vi
/ i
R20°C 850°C
100 kW 100 kW
|Heizung NT Heizung HT
32.0°C 3B0C 52.0°C 55.0 C
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Abwarmenutzung von Kalte in Warmeverbund

Abwarmenutzung aus Kaltemaschine in Warmeverbund

Aussentemperatur 0°C
53°C {R\,
\/
Energiebilanz Total Anteil Anteil Mehrstrom
Kalte Warme fur 53°C

: Lieferung Kalte 20.0 kW Abwarme-
%PF'“” baab Lieferung Abwarme 25.0 KW / nutzung
_ ?;mleafga e 53 °C |Strom total 57kWel| 21 kWel | 3.6 kWel
in Vorlau

. [cop [ S 9.4 7.1 !
\ | T T )
V7 R R S ‘ : 2 i ;
f N - 7 i (mittlere konyentionelle resultierender COP flr
| <) I 41°c Kéltemas‘gine] Abwarmenutzung
\‘ i Heizung
S K:}iltemaschir% HT
'i Heizung NT @ v, @ 12°C

\ \ Abwirme | Kailte Kalte

| II 25 kw |20 kw 20 kw 36 °C

‘l 29°C| |32°C ; 36°C I 18 °C

| ]
\ ,-r” COP Kalte | IEX;
‘-. Pl Strom total (inkl. Hilfs.)| 5.7 kW el
b P — -
Temperaturoptimiert; 36 °C
WarmetauscherStation 36 °C
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Abwarmenutzung von Kalte in «Anergieverbund»

|Wirmeabgabe in "Anergienetz" |Aussentemperatur [ 0°C |
Energiebilanz Total Anteil Antail
Kalte Warme
Lieferung Kalte 20.0 kW
Lieferung Warme 29.3 kW | Mehrstrom fiir
Strom KM 0.0 KW el Abwarme-
Strom WP 9.3 KW el nutzung
Strom Hilfbetriebe | 0.2 kKW el /
Strom total 95kWel (2Z1kWel 7.4 KkWel
53°C 10 °C COP 9.4 4.0
(mittlere konventionelle resultierender COP fir
GD Kaltemasching) Abwarmenutzung
53 °C
Wirmepumpe Kiltemaschine

5°C 12 *C 12 =C

Wirme Quelle Abwiarme Kilte Kilte

Heiz. 29 kw 20 kw 0 kw 0 kw 20 kW
10 °C 12°C @ 12°c| 20kwW | 18°C
Free-

Hub 53.9 @9 Hub 0.0 Cooling

COP Wirme 3.15 COP Wirme 9.45 P

Strom Verdicht. | 9 kW el Strom KM 0.0 kW el

Strom Hilfsbetr. | 0.1 kW el Strom Hilfsbetriebe 0.1 kW el @

36 °C 5°C
Achtung exergetische Abwertung!
10 *C
| "Anergienetz" mit ARA-Wasser 5°C
<€
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COP-Kalte konventioneller Kaltemaschinen

Grundlagen
36.0 VL Kilte. (konstant) 10°C
Einfluss der Auslastung der Kaltemaschine RL Kalte. (konstant) 16°C
und Freecooling auf COP Kuhigrenze 16 °C
31.0 Grundlastkalte 37%
Klimakalte 63%
Leistungsanteil
26.0 Grundlastkalte
Maximalleistung Kalte 4%
o 1.0 Jahresarbeits-
o zahl Kalte:
(] - :
16.0 - Annahme mittierer 3.88 ||==Kalte-COP r::nhmf,h Teillastnutzung,
COP d tral ohne Free-Cooling
czentraie 524 ||~—Kalte-COP mit Teillastnutzung,
Kalte ohne Freecooling
1.0 =i lte-COP mit Teillastnutzung
e mit Freecooling
6.0
-,
Aussentemperaturin °C
1.0 . . . .
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 |
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Abwarmenutzung Kalte, was ist erreichbar?

- o
4| Netz: 60/37 °C 4 | Netz: 75/45 °C
12 12
10 10
8 E 8
S S
6 5 L&)
4 4
) —Weaérmeabgabe an Anergie-Netz, JAZ:6.2 ) ~—Warmeabgabe an Anergie-Netz, JAZ: 4.4
—\Warmeabgabe an Vorlauf, JAZ: 7.9 —\Warmeabgabe an Vorlauf, JAZ: 5.0
0 Warmeabgabe an Ricklauf, JAZ:89 o Warmeabgabe an Ricklauf, JAZ: 6.2
-8 2 12 22 32 -8 2 12 22 32
Aussentemperatur °C Aussentemperatur°C
g 70 |Héizkufve Fazit: '_E; 70 Heizkurve
8 60 « AWN Kailte ist attraktiv 8 60
550 * Moglichst direkte 3%
S 40 540
g N e Nutzung - \] Emm——
i —Ruckiauf + Méglichst tiefe E e=pckis
20 20
* 8 -5-2 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 Temperatur o 8 5.2 1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31
Aussentemperatur in °C Aussentemperatur in *C
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Systemvergleich verschiedener Verbundsystem

e Kalte Fernwarme

e Kalte Fernwarme konditioniert
e Warmeverbund 2-Leiter

e Warme-/Kalteverbund 4-Leiter
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Kalte Fernwarme, unkonditioniert

ARA Haus
Glykol 50°C WP R 134a | 550°C
Aussentemperatur | -8°C | Verdampfer 1 Kondensator 1
50°C Leistg 263 kW | Warm-wasser | Lsistg 400 kW
Warmetauscher Vo 48 m3/h Vo 7.6 mrh
Leistg | 4'093 kW Delta P 300 kPa DeftaP | 300 kPa
ARA 8.0°C| vol | 745 mam Hub/To 61K | -27°C | Verdichter | Te 58.0 °C
53°C Leistg 4'093 kW Wasser Pelta H 40.0 kPa COPw 292 137 kW el
max 3'808 kW (nur sekundar) Pumpe 09kWel | Pumpe | 0.1 kWel
Vo 745 m3/h Eta 45% Eta 45%
10.0°C | DeftaP | 100.0 kPa 3.3 *ClPumpd 154 kel 0.3°C 10.0 °C
Pumpe | 34.5kWel | Eta 45%
Eta 60% 03°C
| 3s0°cC | 750°C
Kessel Kessel
Leistg 1'455 kW Leistg | 3'228 kW
Vol. 860 m3/h Val. 61 m3/h
33s5°C 650°C
50°C WPR134a 335°C 50°C WP R 134a 650 °C
Verdampfer 1 Kondensator 1 Verdampfer 1 Kondensator 1
Leistg 2714 kW | Heizung NT Leistg 3'545 kW Leistg 1116 kW | Heizung HT | Leistg 1772 kW
494 mi/h Vo 860 m3/h Vo 203 m3/h Vo 61 m3/h
Delta P 300 kPa DeftaP | 30.0kPa Delta P 300 kPa DeftaP | 300 kP
Hub/Te |39K | -27°C Verdichter Te 36.5 °C Hub/To | 71 K 2.7 °C Verdichter Te 63.0 °C
COPw 4.27 831 kW el COPw 2.70 656 kW el
Pumpe 91kWel | Pumpe | 15.9 kiWel Pumpe 38kWel | Pumpe | 1.1 kWel
Eta 45% Eta 45% Eta 45% Eta 45%
03°C 300°C 03°C 400 °C
11
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In Bilanzen denken und nicht in Momentanwerten!!

ARA-Temperaturen ARA Dietikon »
B ARA-Temperatur-nach Temperaturklassen,
. 2005 07
21°C 1+~ = 2004 ” |
=e 2003 o
20 ¢
17 °C =
4 15 B8
15 °C #4—»
g :
13°C {—2api ey 10+
mR ol - S
e A
Me°C T . 5
o
9 OC L] I
Minimalwert (nie): 100 % « | 0 - .
700 7 8 9 10 Lk 12 13 14
' ' ' ' ' ' ' Anzahl Tage
01.01 20.02 11.04 31.05 20.07 08.09 28.10 1712
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Kalte Fernwarme, konditioniert

6'423 kKW 111 °C

ARA
Aussentemp.| -8°C | 289 ma/h
11.1°C
Kessel
Leistung| 4'323 kW
Vol | 589 m3/h
111°C
5.0°C VPN 11.1°C
Verdampfer 2 Kondensator 2
Leistg 2119 kW Leistung| 2'100 kW
Vol 589 m3/h Vol. | 589 md/h
Delta P 50.0 kPa Delta P | 40.0 kPa
Hub/To | ###HE| -1.1°C |Verdichter] Tc 141 °C
COPw 11.97 175 kW el
Pumpe 149kWel|] Pumpe | 14 6 k\Wel
Eta 55% Eta 45%
80°C
1.9°C
ARA
Leistg| 4175 kW 80°C
39°C | max | 5162 kKW
Vol. | 589 m3h |~ |BHEG
10.0 °C Pelta R 100.0 kPa
Pumpq 273 kiWel
| Eta 60%

L
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9.0 °C wasser
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Haus
M1°C WPR134a | 55.0°C 400 kW | 55.0°C
Verdampfer 1 Kondensator 1
Leistg 270 kW Leistg | 400 kW
Val 38 ma/h Vol 7.6 mafh
Delta P 300 kPa Delta P | 30 0 kPa W
Hub/To | 56 K | 2.0°C |Verdichter| Tc 58.0°C
COPw 308 | 130 kWel 100 °C
Pumpe 0.7 kWel] Pumpe | 0.1 kWWel |
Eta 45% Eta 45% | 750°C
50°C 10.0 °C Kessel
Leistg | 1'429 kW
Vol. | 123 m3/h
65.0 °C
111°C WPR134a | 35.0°C 111°C WPR134a 65.0 °C
Verdampfer 1 Heizung | Kondensator 1 Verdampfer 1 Heizung | Kondensator 1
Leistg 3'904 kW NT Leistg | 5'000 kW Leistg 2'249 kW HT Leistg | 3'6571 kW
Vol 551 ma/h Vol. | 860 mifh Vol 317 m3/h Vol | 123 mi/h
Delta P 30.0 kPa Delta P | 30.0 kPa Delta P 30.0 kPa Delta A 30.0 kPa
Hub/To | 36 K 2.0°C |Verdichter] Tc 38.0°C Hub/To | # 2.0°C |Verdichter|] Tc 68.0 °C
COPw 456 | 1096 kW el COPw 270 1323 kW el
Pumpe 102 kWelf Pumpe | 15.9 kWel Pumpe S9kWel | Pumpg 2.3 kWel
Eta 45% Eta 45% Eta 45% | Eta 45%
50°C 30.0°C 50°C 40.0 °C
13
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Warmeverbund 2-Leiter
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2.Leiter |Aussentemp, | 0%C FOSTRW | 110 m3n L ) .Ellllrn.'ith_
Abw3 jezentr. Kilt hine COPysh. normie 607G B307C —E kf_{
: Kalte-Maschine
SP—— T Warmwasser -
Elskiro Antsil Kilte 53R
110°C Elokiro Antail Warme | 30 ki
ARA M0 We Ba4°C COP Warme AWN kW
13 | Leisip | 1'038 kW Werdamgiks 1 W3 [ Kondensaior 1 WarrnWasser
val | 272 mak Lenig | 590 kw Leisip | 713 kW
Deka 2] 100 kPa Vol | BB mam Vol | 179 man
Pumps] 12 kWel DetaP | 400 kPa Dieha P | 400 kPa =
| Efa | HubTo| 30°C |Vendichte] Tc | B14°C =
BO°C COPw | 380 |204wwel| Hub | 5K 18.0°C 120°¢C g
Pumpe| 77kWel | Pumpe | 79 kel | L
Ets | 4% Ea | 4% Lessig 500 kW 550 0 E
B0*C R ol 72 mdh |_ E
;T Dedta P ADkPa G50 *C| 400 kW =
| 110°¢_ We2 53250 To | Te| 90°C B 0= 00 ]
Verdamgler 7 | NH3 [ Wondensalor 2 Hub K 261 kW =
Lesiy | 529 kW Leizy | T13 kW Pumpe 1 Ekived 112 mam
Vol | 91 mam Vel 179 man Eta 5% 150
Delta P | 400 kPa Deka P | 400 kPa ! Hesgurg Eamih
HublTel] 30°C |Verdichted Te | 562 °C ! Vardichter
COPw | 388 |ieskwel| Mub | 53k |85 i el 000
Pumps | 27 kWel Pumpe] 29 kWel i 1500 100
Eta | 4% Eta | 45% I B 9 mah
BD°C 481°C Kordensaton
Lesig %03 KW 112 Zmih
| 1107 WP2 48150 Wl 104 m3h
Verdamgder 2 | WHI [ Mondensaior 2 Dedta P DkPa
Leily, | 6 kW Leisig | T13 kW TC BET
Vol | 9man Vol 119 man COPw 585 T
Deta P | 400 kPa Dk P | 400 kPa Pumpe 23k
HubfMe] 30°C |Verdichted Te | 611°C Eta 5%
coPw | 47 |1eskWel| Hub | 49K 436°C W|EC
Pumpe | 2.3 kWel Pumpe] 29 kWl
Eta | 45% Eia | 45% 1037 mdh
ED°C 29°C
4z5°c | 429°C 429°C | Rk ME°C 1500 550G
19 man T90man  1190man T9man  15min 119 0man B0 man T0mih
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4-Leiter Warme+Kalte
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BE0°C
[Aussentemp. | 0°c | FEE0RW 110 mah
55 °C 65 |55
00 kW
Warnreasser |
1o 30°C WP Ridda 55 °C
[ 16°C [ 90°C 43 mim | Wardampfer |
Kilte ARA neee Wed a7 eG Leisig | 0 kW [T 0 kW
107 [ Lessig | 500 W 137G Lesiy | 1680 kW NH3 [ Kondensator Vi |0 maih [Vardichter| Vel |0 mamh Warm-
Vol | 72man B Teusy | 792 kW Testy |1100 kW COPyine nOIM. loeta {0 1P| ouwel I:Eﬂamh Wasser
Data P| 100 KPa DelaP | 100&Fa Val | 227 mak Vol | 119 mih Kalte-Maschine To | 22°C |[Wub|36K] Te | 58°C
FRELT Pumpe | 155 ke 110°c| |DeaP |40DkPa Deta P | A0 0kFa COPw| &K Hub | &E
Fta_| &% Eta Bt 145 mdh To | 50°C |Verdichtes] Te | Ger°C Elekiro AWN tatal [174 ki1 Pu. |0k Pu | 0kWE
0% G COPw | 357 |m08kWel| Hub | SRR Elekirc Anteil K&, | 53 60 Bta | 6% | Eta | 55%
Pu_ | kW Pumgpe | 29 kWel Elekira Antail Wi |121 ki) o B5 o0
[ B | 4% EEED Gen. Abwirme 674 ki) G
[TES F1B°C COP Warms AWN | ]
92°C
376 m3h 65 =C| 400 kW
| Gi°c  WP2 518°C 16 "G (= |00 mh
Verdampler NH3 Kondensator 500 kW | | 3261 kW
R Lasiy | 514 kW f2mam | | 112 mah
wal | 185 mak wol  [119min 1500
BO°C 00 Deia P [ 40.0kPa Deta P | 40 0kFa Kalte | |Heizung ESmsh
$3m3n 33 m3h B2e0 To | 30°C |Verdichte] Te | MB°C
19mik| [cOPw| 4m2 |z28kwel| Hub | S0 12°G IE
Pu_ | 4 Gkviel Fumge | 79 kel 150 100°¢
ElR EEED {58 mam
- a0C 152°C
112 mim
| sz WP 452°C
NH2 | Kondensator
Lessig | TA1 kW Lesiy | B4 KW
Wal 151 mak Vol |119mah
Deta P | 400 kPa Deta P | 4010 kFa
Te | 30°C |Verdichie] Te | 482°C
COPw | 450 |203kwel| Hub | 45K
Pu_ | 47Tkviel Pu | 296w
|_Ein | 4% | Eta [ 4%
G0 "G 60 | 60 BEC
#3man 435 main M|E B|EC 150°C
T9min NI 0man 1190 mah 6.9 mah
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Systemvergleich

1.00

Energieverbund Diibendorf, bewerteter Energieverbrauch verschiedener Varianten
fiir Warme Grundlagen

0.80

50 % HT-Verbraucher
(70/40° C)

o
[=2]
o

040 -

50% NT-Verbraucher
(40/30° C)

0.00 Aussentemperaturin“C T , T \ , \ | | wWw:55° C
10 5 0 5 10 15 20 5\ 3 3%
020 \

bewerteter Energieverbrauch in KWh pewertet/KWhH wirme

Jahresdurchschnitt
KWhewere/ (bei QH=45
040 | . KWhusme ~ KWhieuere/m2 KWh/m2)
T —dLeiter 041 183 71% \

—2-Leiter mit AWN Kalte 044 19.6 7%

060 . —2Leiter ohne AWN Kate 043 y 195 76%
—Kalte Fernw. Normal 0.55 24.7 96% —
—Kalte Fernw. Mit Quellenanhebung 0.57 l 25.6 100%

-0.80

Kessel:1,15 kWhbewertet/k WhWéarme
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Und die Wirtschaftlichkeit?

Trasséekosten Fernleitung

Kosten
Warme Kalte Total

Fr./ Fr./ Fr.l
m3/h DN m Trassée | m3/h | DN m Trassée | m Trassée

Kalte Fernwarme 1150
2 Leiter G 1300
4-Leiter 260 250 1300 215 | 250 880 2180
Kosten Warmepumpen / Kédltemaschinen
Kosten
Warme Kilte Total
Warmepumpen Heizkessel Kéltemaschinen Riickkihlung

Leistung | Fr/kW | kFr. |Leistung| Fr/kW | kFr. |Leistung | Fr/kW [ kFr. |Leistung]| Fr/kW [ kFr. KFr.
Kalte Fernwarme 6300 1000 | 6'300 | 4600 300 1'380 | 2000 700 | 1400 [ 2000 300 600 9'680

2 Leiter 7000 500 | 3'500 | 3000 200 600 | 2000 700 | 1'400 5500
4-L eiter 7000 350 | 2'450 | 3000 200 600 | 2000 250 500 3550
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Wir danken unseren Sponsoren:

=
‘@ siEmens ==kstag __mst

N T 4 B

o Klima e Kilte s Wirme




