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Technische Umsetzung Massnahme 02:
Potenzialanalysen Abwéarme und erneuerbare Energien

Nutzung der eigenen
Abwarme am PSI

Das Paul Scherrer Institut (PSI) kann
heute die Hilfte des Warmebedarfes
mit Abwéarme von eigenen Anlagen auf
dem Areal decken. Durch die Einbin-
dung weiterer Anlagen soll dieser Anteil
auf 75% steigen. Moglich machen dies
Systemanpassungen an der Heizung.

Eine Analyse der Heiz- und Kihlsituation
am PSI gab im Jahr 2010 den Ausléser, das
Potenzial der weitergehenden Nutzung

von eigener Abwarme naher zu betrachten.
Damals bezog das PSI die Warme zum
grossen Teil noch Uber das Fernwarmenetz
der Refuna AG vom Kernkraftwerk Beznau.
Das Temperaturniveau lag und liegt auch
heute noch im Winter bei 115 Grad (siehe
Abbildung 1 auf Seite 2).

Im sekundarseitigen Netz lagen die Vorlauf-
temperaturen je nach Baujahr des Gebaudes
und der Anlagen sowie der prozessbeding-
ten Verbraucher bei 60 bis 90 Grad. Die
Temperaturen der ungenutzten Abwdarme
der eigenen Anlagen betrugen hingegen

zu einem grossen Teil weniger als 60 Grad.
Deshalb war eine weitergehende Nutzung
nicht direkt moéglich. Mit der Abwéarme

von mehreren Kompressionskaltemaschinen,
einem Druckluftkompressor und der Kuhlung
der Hochfrequenzelektronik konnten damals
maximal 20% des Warmebedarfs gedeckt
werden. Die Abwdrme musste lokal genutzt
- e werden und konnte nicht Uber das Fern-
Ty : s i warmenetz transportiert werden.

Teil des Kuhlkreislaufes, der heute auch als Abwarmequelle dient
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Abbildung 1: Urspringliche Situation und die zwei Ausbaustufen mit den Betriebstemperaturen

Grobanalyse der Situation

Um eine weitergehende Abwarmenutzung zu
prufen, fuhrte die Firma Amstein + Walthert
AG eine erste Studie durch. In Zusammen-
arbeit mit dem PSI wurden die bestehenden
und moglichen zuktnftigen Abwarme-
quellen analysiert sowie die Kapazitat bzw.
der notwendige Anpassungsbedarf der
bestehenden Heizsysteme untersucht. Weiter
wurden die Kenndaten der bestehenden
Gebdude zusammengetragen sowie die zu
erwartenden zukinftigen Veranderungen
der Energiebezugsflache bestimmt. Daraus
schatzten die Studienverfasser den lang-
fristigen Warmeleistungs- und Warme-
energiebedarf ab. Eine Grobanalyse auf der
Grundlage dieser Daten ergab das theoreti-
sche, technische und wirtschaftliche Poten-
zial einer weitergehenden Nutzung der
anfallenden Abwarme.

Es zeigte sich, dass der Umbau in zwei Teil-
schritte unterteilt werden kann. Die erste
Stufe umfasst die notwendigen Umbauar-
beiten, welche die direkt nutzbare Abwarme
verwertbar machen. In der zweiten Stufe
kdnnte insbesondere durch den Einsatz von
Wérmepumpen auch die Abwarme von
Anlagen mit tieferen Temperaturen indirekt

genutzt werden. Damit liesse sich das PSI
theoretisch komplett autonom mit Warme
versorgen.

Vertiefung der Analysen

In einer Vertiefungsstudie wurden die Daten
verifiziert. Dies ermoglichte, die effektiven
Potenziale zu evaluieren und Massnahmen
auf Stufe Areal und Einzelgebaude zu for-
mulieren. Die Kostenschatzungen wurden
verfeinert und eine Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung durchgefthrt. Als konkretes Resul-
tat wurde die Planungsphase fur die erste
Ausbaustufe ausgeldst. Weil sich die Sache
derzeit nicht rechnet, soll die zweite Stufe
hingegen noch nicht realisiert werden.

Organisation der Projektumsetzung

Der Auftrag fur die technischen Umbau-
arbeiten ging an die Firma ENGIE Services
AG (ehemals Cofely AG), welche einen
Projektleiter und Monteure bereitstellte.
Von Seiten des PSI unterstltzten neben
einem Lenkungsausschuss und dem Projekt-
leiter auch das Personal aus den Betriebs-
und Instandhaltungsgruppen die Arbeiten.
Bei Bedarf wurde weiterhin unterstiitzende
Beratung durch Amstein + Walthert bei-
gezogen.
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Technische Anpassungen

Um eine weitergehende Nutzung eigener
Abwarme zu ermdoglichen, brauchte es

eine Absenkung der primarseitigen Vorlauf-
temperaturen. Die Systemtrennung vom
Refuna-Netz mit dem Einsatz von zentralen
Warmetauschern war eine wichtige Vor-
aussetzung. Fur das Warmenetz auf dem
Areal des PSI wurde daflr eine eigene
Umwalzungs- und Expansionsanlage instal-
liert. Dieser Schritt wurde besonders gut
vorbereitet; zur Sicherheit wurde ein Bypass
eingeplant, um die Verflgbarkeit der Nah-
warme jederzeit zu gewahrleisten. Auch

an den Ubergéngen zwischen dem Nah-
warmenetz und den Gebaudeheizsystemen
waren Anpassungen nétig. An den Unter-
stationen wurden insbesondere die be-
stehenden Réhrenwdrmetauscher durch
Plattenwarmetauscher ersetzt, welche eine
hohere Austauschflache bei gegebenem
Platzangebot ermdglichen. Zudem wurden
weitere, direkt nutzbare Abwarmequellen
hydraulisch in das Warmenetz eingebunden.

Ein grosser Anteil der Arbeit und der Kosten
fiel auf der Seite der Warmeverbraucher an.
Fur jedes Gebdude musste der tatsachliche
Warmebedarf ermittelt werden. Damit

Austausch des Luftheizregisters
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konnte bestimmt werden, ob eine Absen-
kung der Temperaturen unter den bestehen-
den Verhaltnissen moglich ware. Falls nicht,
wurden nur jene Luftungen, Radiatoren

und Umluftheizungen ersetzt, welche eine
hohere als die festgelegte Temperatur
bendtigten. Bei diesen Arbeiten zeigte sich
besonders stark, wie wichtig es ist, einen
direkten Zugang zu den Anlagen-, Gebdude
und Infrastrukturkenntnissen des verant-
wortlichen Personals zur Verfligung zu stel-
len. Die Tatsache, dass wertvolle Information
nicht zu 100% auf Papier verfugbar ist,
durfte wohl nicht nur auf das PSI zutreffen.

Erfolgreiche Realisierung

Dank der ausfuhrlichen Vorbereitungsphase
gab es in der Umsetzung keine grosseren
Uberraschungen und die vorgesehenen Kos-
ten wurden nicht Uberschritten. Nach drei-
jahrigen Umbauarbeiten konnten 2015
bereits 51 Prozent (6600 MWh) des Warme-
bedarfs mittels eigener Abwarme abgedeckt
werden. Als nachstes soll der Anteil der
eigenen Abwarme bis 2020 auf 75% steigen.
Erreicht wird dies durch die Einbindung

des Freie-Elektronen-Rontgenlasers SwissFEL,
der derzeit im Bau ist und auch im Winter
viel Abwarme liefern wird.
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Zukunftssicher

Mit den getroffenen Massnahmen und

der weitsichtigen Strategie sichert sich das
PSI zukunftige Flexibilitat im Bereich der
Waédrmeversorgung. Es empfiehlt sich gene-
rell eine langfristige Sicht, auch wenn ein
Projekt zur Abwarmenutzung nicht direkt
realisierbar sein sollte. Beispielsweise mit
einem langfristigen Strategieplan und der
Ableitung von Richtlinien kénnen die Vor-
aussetzungen bereits frihzeitig geschaffen
werden. Unter anderem kann bereits Platz
fur die notwendigen Leitungen vorgesehen
und die Heizung auf eine tiefe Temperatur
ausgelegt werden.

So setzen Sie selber um

— Wo Abwadrme auch im Winter und
in unmittelbarer Umgebung von
Gebéguden anféllt, kann sich deren
Nutzung lohnen.

— Ein vorhandenes, nutzbares Nah-
warmenetz ist eine ideale Voraus-
setzung, da dessen nachtragliche
Installation kostspielig sein kann.

— Das Wissen der eigenen Mitarbeiter
im Infrastrukturbereich kann fir
die Projektrealisierung wertvoll sein.

Weitere Informationen
— Website des PSI mit Energieleitbild
— Website SwissFEL

Kontakt

Paul Scherrer Institut
David Reinhard
david.reinhard@psi.ch

Das Energie-Vorbild im Uberblick

Die Jahresberichte sind das Kernstlick der Berichterstattung
der Initaitive Energie-Vorbild. Sie stellen die 39 gemeinsamen
Massnahmen vor und fassen die Aktionsplane der Akteure
zusammen, die auch ihre spezifischen Massnahmen enthalten.
Zudem ermdglichen sie ein Monitoring aller Massnahmen.

U — Die Berichte finden Sie auf www.energie-vorbild.ch.
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