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| mit Angraieiin di@zukunft

Auf dem ETH-Campus Honggerberg ist seit acht Jahren ein ~ ® Hochaufdemtonggerberg liegt der grésste

Campus der ETH Ziirich. 1961 wurde der erste Stein

eigenes Anergienetz in Betrieb. Das Leuchtturmprojekt gelegt, Seither befindet sich das Areal im steten
- . J . ) ) _andel. Die ndchste gn/veilterungseta_ppe ist pe-
wird uber die nachsten Jahrzehnte mit dem Areal mit- reits im Gange und wird bis 2040 realisiert sein.

(Bilder: ETH Zirich)

wachsen und einst 90 % des Energiebedarfs abdecken.
Der Energiebeauftragte der ETH Ziirich, Wolfgang Seifert,
erkldrt, warum ein Anergiesystem besonders fiir eine For-
schungsinstitution Sinn macht.
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Der Honggerberg bei Ziirich gleicht baid
einem Emmentaler Kdse. Seit einigen
Jahren ragen dort (ber 400 Erdwéarme-
sonden in die Tiefe. Das sind insgesamt 82
Sondenkilometer, die den Berg durchdrin-
gen. Aber ausgehohlte Berge sind in der
Schweiz freilich keine Seltenheit. Und in
diesem Fall liefern die Bohrungen Energie
flr eine ganze Kleinstadt.

Umstellung auf dkologische
Selbstversorgung

Der Campus Honggerberg ist das grosste
Areal der Eidgendssischen Technischen
Hochschule (ETH). An die 12000 Studie-
rende und Mitarbeitende forschen hier in
Uber 30 Gebduden an den Innovationen
von morgen und verbrauchen dabei 77
Gigawattstunden Energie pro Jahr. Als fiih-
rende Forschungsanstalt fiir erneuerbare
Energien entschied die Schulleitung be-
reits vor 20 Jahren, auf 6kologische Selbst-
versorgung umzusteigen.

Wie das geht? Mit einem eigenen Anergie-
netz. Das dynamische Erdspeichersystem
nutzt die Kdlte des Winters und die War-
me des Sommers, um die jeweils andere
Jahreszeit zu iberbriicken. Drei Erdson-
denfelder speichern Warme und Kélte
natirlich und emissionsfrei im Boden. Ein
Leitungssystem verbindet die Speicher mit
den Energiezentralen, die schliesslich die
Versorgung der Gebdude regeln.

Laut Wolfgang Seifert, Energiebeauftrag-
ter der ETH Ziirich, bewahrt sich die Varian-
te Anergienetz jeden Tag mehr. Dabei kam
bei der Entscheidung auch das Ausschluss-
prinzip zum Tragen: «Als das Projekt 2006
genehmigt wurde, standen drei Varianten
fur die kinftige Energieversorgung des
Campus zur Debatte. Die Verhdltnisse am
Hénggerberg hatten zum Beispiel Bohrun-
gen flirTiefengeothermie zugelassen. Nun
traf es sich aber, dass just wenige Tage vor
der Entscheidung in Basel die Erde bebte
und es zu Sachschdden kam - wegen einer
Tiefenbohrung. Wir sahen also von dieser

Variante ab. Weiter wdre der Anschluss an
ein bestehendes Fernwarmenetz moglich
gewesen. Hier hdtte das System aber nur
begrenzt mit dem Campus mitwachsen

kdnnen. Deshalb fiel unsere Wahl schliess-
lich auf ein eigenes Anergienetz».

Anergie ist effizient, braucht aber
dierichtige Infrastruktur

Das Anergienetz ist ein Niedertemperatur-
verteilnetz, das die Gebdude mit im Boden
gespeicherter Warme und Kalte versorgt.
Dasspart Emissionen ein, bedingtaberauch
die richtige Infrastruktur. Sprich, energieef-
fiziente Gebdude, die mit tiefen Vorlauf-
temperaturen (32 Grad) beheizt werden
konnen.

Dabei sieht sich der Projektleiter Wolfgang
Seifert mit vermeintlich trivialen Heraus-
forderungen konfrontiert: «Der Ausbau
des Anergienetzes und der Anschluss zu-
satzlicher Gebdude gehen einher mit dem
laufenden Ausbau und der Sanierung des
Campus. Dabei sind wir abhdngig von der
bestehenden Substanz. So haben wir etwa
mehrere denkmalgeschitzte Gebdude des
renommierten Architekten Rudolf Steiner,
diedas Bild des Campus prdgen. Der Physik-
Turm (Gebdude HPP) wurde beispielswei-
se von 2006 bis 2011 renoviert und wird
heute mit Anergie versorgt. Aus denkmal-
pflegerischen Griinden ist es jedoch nicht
maoglich, alle Bauten so zu sanieren, dass
sie ans Anergienetz angeschlossen werden
kénnens.

Die Forschungsinstitution ist
pradestiniert fiir Anergie

Die Substanz ist nur ein Faktor, weshalb der
Zielwert fiir die Abdeckung durch das An-
ergienetz bei 90 und nicht 100% liegt. Ein
weiterer Grund ist schlicht, dass es sich nicht

um eine Wohnsiedlung oder Biirogebdude
handelt. Der Campus am Hénggerberg ist
ein Schmelztiegel der Naturwissenschaften
und Grundlagenforschung - ein Drittel der
Raumlichkeiten sind Labors. Dementspre-
chend einzigartig ist die Zusammensetzung
des Energiebedarfs. Laut Wolfgang Seifert
spricht dieser Umstand aber umso mehr flir
ein Anergienetz:

«Der Campus der ETH hat im Vergleich zu
einer Wohnsiedlung oder einem Birokom-
plex einen iiberdimensionalen Kaltebedarf.
Kiihlung geht bei uns weiter, als Klassen-
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zimmer im Sommer auf angenehme 22
Grad zu temperieren, Unzadhlige Serverrdu-
me, Labore und andere Forschungseinrich-
tungen miissen das ganze Jahr hindurch ge-
kiihlt werden. Auch der Strombedarf spricht
Bande: An die 55 Gigawattstunden Strom
fliessen jdhrlich durch unsere Leitungen.
Und wo Strom fliesst, braucht es Kiihlung.
Fiir das Anergienetz ist das aber ein Vorteil.
Sind Kdlte- und Warmebedarf anndhernd
ausgeglichen, ist das System am effizien-
testen. Normalerweise wird deutlich mehr
Warme als Kdlte nachgefragts.

Mit Kopfchen und Herzblut zu
hochstmaglicher Effizienz

Eine hdchstmdgliche Effizienz des Systems
hat Prioritat. Ein automatisiertes Monito-
ring misst die Netzaktivitat und -effizienz
laufend. Erfahrungen aus dem Betrieb
werden so aufgezeichnet und zu dessen
Optimierung genutzt. Seit 2012 beschaf-
tigt sich eine Monitoring-Gruppe von sie-
ben Personen mit diesem Vorgang. Das
Team kann Speicherzu- oder wegschalten,
Druckprobleme und andere Stérungen be-
heben. Den Erfolg bestdtigt unteranderem
der hohe Wirkungsgrad der Warmepum-
pen. Der COP (Coefficient of Performance)
liegt bei 8. Das heisst, mit einer Kilowatt-
stunde Strom werden acht Kilowattstun-
den Wdrme produziert. Das Projekt ge-
wann 2020 dafir den Energiepreis Watt
d'0Or des Bundesamtes fiir Energie.
Wolfgang Seifert: «Das Monitoring-Team
tragt massgeblich zu diesem Erfolg bei.
Die Expertinnen und Experten aus ver-
schiedenen Fachbereichen arbeiten hier
mit grosser Sorgfalt und sind in der Lo-
sungsfindung konsequent und kreativ.
Das stelle ich bei der gesamten Beleg-
schaft fest. Ich binimmer wieder erstaunt,
mit wie viel Leidenschaft und Herzblut
Mitarbeitende aller Gebiete und Hierar-
chiestufen an der Weiterentwicklung des
Anergienetzes arbeiten. Das tragt mass-
geblich dazu bei, dass wir so gut voran-
kommen und mit Zuversicht auf die Ziele
fiir 2040 hinarbeiten». W

Weitere Informationen:

Der ETH-Bereich ist Mitglied der Initiative Vorbild
Energie und Klima des Bundes.

www.vorbild-energie-klima.admin.ch
So funktioniert das Anergienetz

(Broschiire: «Die Energie von morgen», Abteilung
Immaobilien, ETH Ziirich)

Bendtigt eine Zentrale Warme, wird diese aus
einem anderen Cluster® oder einem Erdspei-
cher iber das Netz bereitgestetlt. Filitin einem
Cluster Abwadrme an, die nicht direkt in den an-
geschlossenen Gebduden verwertet werden
kann, wird diese, je nach Betriebsart, von ande-
ren Clustern direkt genutzt oderin den Erdspei-
cherverlagert, wo sie flir eine spatere Nutzung
zurVerfiigung steht. Das Temperaturniveau des
wasserfihrenden Warmleiters variiert zwi-
schen 8°Cund 22 °C, das im Kaltieiter ist jeweils
vier Kelvin tiefer, Ziel ist, das Temperaturniveau
im Mai (Ende der Heizperiode) im Netz tief zu
halten (8°C/4°C}, umdie Kiihlkapazitit fiirden
Sommer zu maximieren. Ende September -
nach der Regeneration der Erdspeicher - hat
das Netz die héchsten Temperaturen (22°C /
18°C), was eine effiziente Warmeproduktion in
der nachfolgenden Heizsaison ermdglicht. Eine
Zentrale deckt jeweils mittels Warmepumpen
und -tauschern den Heiz- und Kihlbedarf der
angeschlossenen Gebadude ab.

*Cluster: Gebdudegruppe, die von einer Ver-
teilzentrale erschlossen wird.

Steckbrief

tampus

¢ 12000 Studierende

 Zirka 30 Gebdude

¢ 77 GWh Energiebedarf pro Jahr

* 22 GWh Heizenergiebedarf pro Jahr

Anergienetz heute

« 3 Erdsondenfelder (3 weitere in Planung)
* 431 Erdsonden (200 m tief)

¢ 5 Energiezentralen (1 weitere in Planung)
* 14 Gebdude angeschlossen (2019)

* Deckt 81% der Nutzwdrme und 7% der
Nutzkélte (2018)

Ziele

» Abdeckungsgrad von 90 %

o Anschluss samtlicher Gebdude an das Aner-
gienetz

» (0,-Reduktion um 80 % = 8000 t/a bis 2040
(Referenzjahr 2006)

W Projektleiter Wolfgang Seifert.
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ETH Ziirich, Campus Honggerberg
Anergienetz
Erdsondenfeld HWS

geplant

Erdsondenfeld HPQ Gebaudegruppe HP
Gebﬁudegruppe HI geplant N Anschluss geplant

Anschluss geplant

HEZ Heizzentrale und Kaltezentrale

- Abtishren von iberschissiger Warme durch freie Kihlung
- Redundante Warme- und Kalteerzeugung

Verbraucher
Gebaude & Infrastruktur

freje Kuhlung

Erdspeicher

Verteilnetz
unterirdische Vartellringe sind je ca. 900 m lang

warm
Kalt
freie Kihiung

Verteilzentralen (Unterstationen)

Erdsondenfeld HWO Erdsondenfeld HPL - WPz
207 Erdsonden 101 Erdsonden : :\ZLN
M Ubersicht des Anergienetzes und der Zusam- & w e
menhdnge mit bestehenden und geplanten | N »  HPI2022)
Elementen. (Quelle: Broschiire «Die Energie von Erdsondenfeld HC 1 Erdsondenfeld HC 2
morgen», ETH Zirich, Abteilung Immobilien) 128 Erdsonden Keytar g geplant
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B Mehrere Kilome-
ter Leitungen
verbinden die Erd-
wdrmespeicher mit
den Energiezentra-
len.

W Die finf Energie-
zentralen regeln

die Warme- und Kal-
tezufuhrzu den ein-
zelnen Gebduden. Im
Bild ist die Energie-
zentrale HPZ mit
Verrohrung, Warme-
tauschern und War-
mepumpe zu sehen.
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