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Grosste Warmepumpenanlage der Schweiz

Neue Wirmepumpenanlage fiir die
Eidgendssische Technische Hochschule

in Ziirich

N. Piazzoli und R. Tresch

Am 25. Oktober 1988 konnte der
Direktor des Amtes fur Bundes-
bauten die grosste Warmepum-
penanlage der Schweiz feierlich
an die ETH Zirich ubergeben.
Die beiden elektrisch angetrie-
benen Warmepumpen, die Lim-
matwasser als Warmequelle nut-
zen, verfiigen liber eine maxi-
male Warmeleistung von

13 MW. Sie konnen 52% des
Jahreswdrmebedarfs des
bereits existierenden Fernwar-
menetzes liefern und damit 4500
Tonnen Heizol pro Jahr substi-
tuieren.

Le 25 octobre 1988, le directeur
de I’'Office des constructions
féderales a pu remettre solen-
nellement la plus grande instal-
lation de pompes a chaleur de
Suisse a I’EPF de Zurich. Les
deux pompes a chaleur électri-
ques, qui utilisent I'eau de la
Limmat comme source de cha-
leur, disposent d’'une puissance
maximale de chauffage de 13
MW. Elles peuvent couvrir 52%
des besoins en chaleur annuels
du réseau actuel de chaleur a
distance et remplacer ainsi
4500 tonnes de mazout.

Adressen der Autoren
Niki Piazzoli, Direktor Amt fiir Bundesbauten,
Effingerstrasse 20, 3008 Bern

Robert Tresch, Sektionschef Amt fiir
Bundesbauten, Effingerstrasse 20, 3008 Bern.

1. Aktivititen des AFB im
Energiebereich

Das Amt fir Bundesbauten (AFB)
als grosstes Baufachorgan des Bundes
16st fir die Schaffung und Erhaltung
von Bausubstanzen jahrlich etwa 500
bis 600 Mio Franken aus. Nebst dem
parlamentarischen  Auftrag,  wirt-
schaftliche Bauten zu erstellen,
schenkt das AFB der rationellen und
umweltschonenden  Energieverwen-
dung in Bundesbauten hochste Auf-
merksamkeit. Die Aktivititen im
Energiebereich finden zurzeit auf drei
Ebenen statt: beim Energiesparen, bei
der Anwendung von Alternativanla-
gen und bei der Realisierung von Pi-
lot- und Demonstrationsanlagen.

® Energiesparen

Gleich nach Ausbruch der Erdolkri-
se erliess das AFB die ersten Weisun-
gen an die Bundesverwaltung iiber die
Einsparung von Heizol und Benzin.
1975 entstand das provisorische Wir-
mehaushaltkonzept fiir eidgendssische
Bauten. Spéter wurde ein Sanierungs-
handbuch verfasst mit dem Ziel, durch
systematische Verbesserung den Ener-
gieverbrauch bei den bestehenden
Bauten zu reduzieren. Darauf folgte
die  Publikation «Energiegerechte
Neubauten» als praktisches Hilfsmit-
tel zur Projektierung und Ausfithrung
energiegerechter Bundesbauten. Seit
1979 werden pro Jahr 7 Mio und ab
1987 sogar 10 Mio Franken fiir war-
metechnische  Gebédudesanierungen
aufgewendet. Die jdhrliche Erfolgs-
kontrolle bestitigt den sinnvollen Ein-
satz dieser finanziellen Mittel. Von
1981 bis 1987 ist durch den Zuwachs
von Neubauten die Bruttogeschossfli-
che um 300000 m? oder das Bauvolu-
men um 900 000 m? angestiegen. Dank
den wiarmetechnischen Gebédudesanie-
rungen ist der Energieverbrauch in

dieser Periode sogar leicht gesunken.
Der Energiebedarf fiir das zusétzliche
Bauvolumen konnte mit der Verbesse-
rung bestehender Bauten mehr als aus-
geglichen werden. Diese Erfolge ermu-
tigen uns, den eingeschlagenen Weg
weiterzuverfolgen.

@® Alternativanlagen

Der Bundesrat schuf mit seinem Er-
lass iiber die Energieverwendung in
den eidgendssischen Bauten die recht-
lichen Grundlagen fiir die Anwendung
und Forderung von energiesparenden
Heizungsmethoden. = Neben  dem
Grundsatz der Wirtschaftlichkeit wur-
den in der Verordnung fiir Neubauten
und bei Sanierungen auch die rationel-
le Energieverwendung sowie die Di-
versifikation der Energietriager, der
Umweltschutz und die Entwicklung
neuer Technologien beriicksichtigt.
Dabei konzentrierte man sich in erster
Linie darauf, mit Wirmerickgewin-
nungsanlagen den Energiebedarf auf
ein Minimum zu reduzieren und die in
den Gebduden anfallende Abwirme
zu Heizzwecken zu nutzen. Wo giinsti-
ge Wiarmequellen wie See-, Fluss- oder
Grundwasser zur Verfiigung stehen,
werden Wirmepumpen und Block-
heizkraftwerke eingesetzt, um mit der
Primérenergie ein Mehrfaches an
Heizenergie zu gewinnen. Der Substi-
tution von Erd6l durch Einsatz alter-
nativer Energietrager wie Erdgas, vor
allem aber Holz und Sonnenenergie,
wird besondere Beachtung geschenkt.

Auf der Tabelle I sind die in den
letzten 10 Jahren realisierten Alterna-
tivanlagen aufgefiihrt. Bis heute wur-
den 112 Anlagen mit einer Wirmelei-
stung von 148 MW ausgefiihrt. Dies
entspricht einer Substitution an Erdol
von 30000 Tonnen pro Jahr oder 958
Eisenbahnwagen mit einer totalen
Linge von 8,5 km. Zusitzlich zu die-
sen Alternativanlagen wurden Hun-
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derte von Wéirmeriickgewinnungsan-
lagen realisiert. In der gleichen Zeitpe-
riode wurden lediglich 23 reine Ol-
feuerungen mit einer Leistung von
1,03 MW erstellt.

® Pilot- und Demonstrationsanlagen

Im Mai 1986 unterbreitete der Bun-
desrat dem Parlament eine Botschaft
uber einen Rahmenkredit fiir die Er-
richtung von Pilot- und Demonstra-
tionsanlagen im Energiebereich. Dar-
aufhin bewilligte die Bundesversamm-
lung einen Rahmenkredit von 20 Mio
Franken fiir die Jahre 1987 bis 1991,
wovon mindestens 5 Mio fiir Sonnen-
energieprojekte verwendet werden
miissen. Die finanziellen Mittel teilen
sich in die nachstehenden Bereiche
auf:

- Rationelle Energienutzung (Ener-
giesparmassnahmen)

- Einheimische und
Energien (Holz)

- Sonnenenergie

- Energietechniken (Wéarmepumpen,
Wirmeriickgewinnungsanlagen).

erneuerbare

Pilot- und Demonstrationsanlagen
sind ein wichtiges Glied in der Kette
der Erfindung und Forschung, Ent-
wicklung und Herstellung funktions-
tiichtiger Apparate oder Anlagen. Bis
jetzt sind 40 Projekte im Verantwor-
tungsbereich des AFB in Planung oder
Ausfithrung. Im nichsten Jahr wird
die breite Offentlichkeit iiber die er-
sten, ausgewerteten Anlagen infor-
miert. Die Vielfalt der Projekte ist aus
Tabelle 11 ersichtlich; dabei ist das
Augenmerk vor allem auf die Sonnen-
energieprojekte zu richten. Gegenwar-
tig sind 18 Sonnenenergieanlagen mit
einer Kollektorflache von 3486 m? im
Betrag von 3,5 Mio Franken in Pla-
nung oder Ausfithrung. Einen breiten
Raum nehmen zudem Projekte ein,
welche Schadstoffe wie Stickoxide und
Schwefeloxide reduzieren. Aber auch
eine Solartankstelle fiir Elektromobi-
le, die den Kurierdienst innerhalb der
Bundesverwaltung in Bern sicherstel-
len, ist vorgesehen.

Das Amt fiir Bundesbauten wird sei-
ne Bemiihungen zur Forderung einer
umweltschonenden  Energieverwen-
dung fortsetzen. Es ist allerdings heute
nicht einfach, eine allgemeingiiltige,
umweltschonende Energieverwen-
dung zu definieren.

Die gegenwirtig angewandten Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen  (reines
Kostendenken) sind unbefriedigend,
weil die aktuellen Umweltprobleme
kaum darin beriicksichtigt werden.

Energietriger Ausgefiihrt Geplant
Anzahl Leistung Anzahl Leistung
(MW) (MW)
Gas 35 78,6 9 11,0
Kohle 11 3,7 - -
Holz 21 8,3 7 4,1
Wirmepumpe/
Blockheiz-Kraftwerk 22 37,2 3 3,2
Fernwirme 18 21,0 2 0,9
Sonnenkollektoren 5 1101 m? Siehe P+D-Anlagen
Total 112 148,8 MW 21 19,2
1101 m?
TabelleI Vom AFB ausgefiihrte und geplante Alternativanlagen
T?be“e 1 Planung/Ausfiithrung
Pilot- und Anzahl Leistung
Demonstrations-
anlagen im Rationelle, umweltschonende kW
Vera!ntwortungs- Energienutzung
bereich des AFB Rauchgasentgiftung, Katalysator 4 1450
LOW-NOyx 2
O»-Regulierung 2 001000
CO;-Steuerung bei Liiftungsanlagen 2
Geothermie 1 160
Mikroelektronik 1
Nutzung der Sonnenenergie m?
Sonnenkollektoren 18 3486
Solartankstelle 80
Energiespeicherung kW
Eisspeicher 2 270
Wirmespeicher 1 300-500

Fir die Beurteilung von Alternativan-
lagen wird deshalb ein neues Modell
entwickelt. Dieses beinhaltet nebst den
wirtschaftlichen Aspekten vor allem
die nicht- oder schwer quantifizierba-
ren Faktoren wie Umweltvertraglich-
keit, Beschaffung der Energietrédger,
Entsorgung, Schonung der Vorrats-
energie und Vorsorgungssicherheit.
Gleichzeitig soll den einheimischen
und erneuerbaren Energien zu einem
hoéheren Stellenwert verholfen werden.

Zusammen mit der Technisierung
nimmt auch der Strombedarf stindig
zu. Deshalb wird das AFB in den
nichsten Jahren alle Bundesbauten
nach Einsparungsmoglichkeiten beim
Stromverbrauch untersuchen, wo heu-
te noch Messwerte fehlen.

Eine allgemein giiltige Definition
fiir eine umweltschonende Energiever-

wendung kann noch nicht aufgestellt
werden. Hingegen ist es mdglich, sich
intensiv mit den vorhandenen Proble-
men auseinanderzusetzen und auf
diesem Weg konkrete und sinnvolle
Losungen zu finden.

2. Die Wirmepumpen-
anlage Walche der
ETH Ziirich

2.1 Ausgangslage

Das Fernheizkraftwerk (FHK) der
ETH Ziirich heizt iiber ein Fernwir-
menetz die Gebdude des ETH-Zen-
trums und der kantonalen Verwaltung
an der Walche sowie verschiedene pri-
vate Liegenschaften im Hochschul-
quartier (Heizung und Warmwasser).
Zur Versorgung des Fernwiarmenetzes
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stehen dem FHK folgende vier Wiir-
meerzeuger zur Verfiigung (siehe auch
Fig. 1):

@® Abwirmenutzung aus ETH-Bauten

Belegung und Installationsdichte
eines Teiles der ETH-Bauten nehmen
stdndig zu, folgedessen libersteigt die
dort anfallende Warme den Bedarf des
entsprechenden  Gebdudes. Diese
Uberschussabwirme  wird  mittels
Wirmeriickgewinnungsanlagen in die
Heizwasserspeicher dem Fernwirme-
versorgungsnetz zugefiihrt. Man rech-
net damit, dass im Laufe der Zeit jihr-
lich etwa 10 Gigawattstunden (GWh)
zuriickgewonnen werden kdnnen.

® Uberschussenergie aus dem Ver-
bundnetz Stadt/Kanton/ETH

Das FHK ist mit einer Dampflei-
tung von 6 km via Universititsspital
und Universitat Irchel mit der Keh-
richtverbrennungsanlage Hagenholz
der Stadt Ziirich (KVA) und dem Heiz-
werk Aubrugg des Kantons Ziirich
verbunden. Die Wirmeenergie der
KVA, die weder im stddtischen noch
im kantonalen Wirmenetz verwendet
werden kann, ibernimmt die ETH im
Rahmen ihrer Verwendungsmoglich-
keit als Uberschussenergie. In den letz-
ten Jahren wurden jdhrlich etwa 30
GWh Uberschussenergie iibernom-
men.

® Wirmepumpenanlage Walche

In der Walche hat die ETH von 1942
bis 1972 eine Wiarmepumpenanlage
mit einer Leistung von 5 Megawatt
(MW) betrieben. Danach musste diese
Pionieranlage wegen unwirtschaftli-
chen Betriebes stillgelegt und der Wiir-
mebedarf mit fossilen Energietrdgern
des ETH-Fernheizkraftwerkes (FHK)
erbracht werden. Die Folge davon wa-
ren erhohte Schadstoffemissionen in
der Stadt Ziirich. Mit dem Bau einer
neuen Wirmepumpenanlage wollten
die ETH Zirich und das AFB der
schweizerischen Wirtschaft neue Im-
pulse auf dem Gebiet der Energiespar-
massnahmen geben und die Schad-
stoffbelastung in der Stadt Ziirich re-
duzieren. Die neuinstallierte Warme-
pumpenanlage in der Walche erbringt
eine maximale Leistung von 13 MW.
Damit koénnen in Zukunft pro Jahr
etwa 47 GWh Wirme in das ETH-
Fernwirmenetz eingespiesen werden.

® Die Energicerzeugung im FHK

Der restliche Warmebedarf wird mit
einer Kesselanlage gedeckt, welche die
Wirme mit Heizol extraleicht erzeugt.

Heiss- Heiz-
wasser- wasser-
speicher speicher
150/50°C| 70/40 °C
Heizkraft- . 220 m3 220 m?
werk —— Uberschuss-
Aubrugg warme Verbund-
netz Stadt/
Kanton/ETHZ Dampf-/ Heiss-/
Heiss- Heiz-
wasser- wasser-
und Kompen- umformer umformer Waérme-
Kehrichtver- sationsbetrieb verbraucher:
brennungs- Bezug und Abgabe e ETHZ-Bauten
anlage [~ von Dampf ® Kantonale
Hagenholz Verwaltung
® Private Warme-
beziger
Dampfkessel Energie aus Warmepumpen-
FHK der ETHZ Warmeruck- anlage Walche
32 bar / 400 °C gewinnungen der K
Heizél EL ETHZ-Bauten
70°C
Figur 1 Wirmeversorgungskonzept des Fernheizkraftwerkes ETHZ

Die vier Warmeerzeuger werden in
der erwdhnten Reihenfolge eingesetzt.
Dabei verwendet man heute zur Dek-
kung des gesamten Wairmebedarfes
des ETH-Fernwirmenetzes 23% in
Form von Uberschussenergie aus der
KVA, 52% erzeugt die Wirmepum-
penanlage in der Walche. Die 25% mit
Heizol extraleicht erzeugte Wirme im
FHK wird allméhlich reduziert und
durch die bereits erwahnte Abwéarme-
nutzung der ETH-Bauten ersetzt. In
wenigen Jahren wird die ETH fiir die
Deckung des Gesamtwirmebedarfes
nur noch 15% Heizol extraleicht beno-
tigen.

2.2 Zielsetzungen und
Randbedingungen fiir die
Wirmepumpenanlage

Von den vier Wirmeerzeugern ist
der Alternativenergie aus der Wérme-
pumpenanlage eine wichtige Rolle zu-
geteilt. Mit der Anlage soll ein grosser
Anteil der hochwertigen und umwelt-
belastenden Energie durch niederwer-
tige, regenerierbare, heimische und die
Umwelt nur schwach belastende Ener-
gie ersetzt werden. Diesem Anspruch
kann die Warmepumpe durchaus ge-
recht werden. Sie niitzt die im Limmat-
wasser enthaltene Wirme aus, indem
diese von einem tiefen auf ein hoheres,
verwendbares Temperaturniveau ge-
pumpt wird.

Verschiedene Zielsetzungen wurden
aufgestellt, um die Wiarmepumpenan-
lage optimal in das bestehende Fern-
heizsystem einzugliedern:

- Optimale Leistung der Wiarmepum-
pen im Verhdltnis zur Gesamtlei-
stung

- Bestimmung der optimalen Be-
triebstemperaturen fiir eine maxi-
male Leistungsziffer

- Abstimmung der Vorlauftempera-
turbediirfnisse

- Ausreichende Anpassung der Be-
triebscharakteristiken von Fernwir-
menetz und Warmepumpenanlage

- Realisierung eines vollautomati-
schen Betriebes durch Schaltung auf
das bestehende Leitsystem

- Hohe Betriebssicherheit

Bei der Ausfiihrung der Zielsetzun-
gen waren ebenfalls Randbedingun-
gen Offentlich-rechtlicher und techni-
scher Natur zu berticksichtigen:

- Unverdnderbare Grosse der beste-
henden Kaverne

- Lage der Kaverne (im UG eines be-
wohnten Geschiftshauses)

- Befall der Limmat mit Wandermu-
scheln

- Verunreinigung durch Zivilisations-
abfille und Blattfall im Herbst

- Bedingungen des Gewisserschutzes
fir die Entnahme und Riickgabe des
Limmatwassers zu Heizzwecken

- Anschluss- und Einschaltbedingun-
gen fiir Elektrizitit, inkl. Tarife.

2.3 Aufbau und Funktion der
Anlage
Die Anlage (Fig. 2) besteht aus zwei

Wirmepumpen, die zusammen eine
Wirmeleistung von 10 bis 13 MW bei
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70°C Vorlauftemperatur erzeugen
(Tab. III). Rund zwei Drittel dieser
Leistung wird dem Limmatwasser ent-
zogen, indem 8640m3 Wasser pro
Stunde angesaugt und durch die Ver-
dampfer gefiihrt werden. Das Wasser
kiihlt sich dabei um 0,7 °C ab und wird
anschliessend in die Limmat zuriickge-
fihrt. Die entzogene Wiarme wird vom
Arbeitsmedium der Wirmepumpen
aufgenommen, im Wirmepumpenpro-
zess auf ein hoheres Temperaturniveau
gefordert und um die Antriebsleistung
der Motoren vermehrt. Schliesslich
konnen in den Wirmetauschern 10 bis
13 MW Endenergie an den Heizkreis-
lauf abgegeben werden. Die unter-
schiedliche Leistung ergibt sich aus den
wechselnden Wassertemperaturen. Die
jahrliche, mittlere Leistungsziffer be-
tragt 3,12, d.h. die gewonnene Wir-
meenergie ist rund dreimal grosser als
die in die Warmepumpenanlage hin-
eingesteckte Antriebsenergie.

Nebst den beiden Wirmepumpen
besteht die gesamte Anlage aus einem
Puffergefdss von 30 m?, einem Gross-

ﬁ

Figur2 Wirmepumpenanlage Walche der ETHZ

speicher von 220 m* sowie den not-
wendigen Verbindungsleitungen und Gesamtanlage bestehend aus 2 Turbo-Wirmepumpen mit
Transferpumpen. Die Verbraucher- folgenden Leistungen
kreise sind nach einem unteren und summiert fiir 2 Aggregate
einem oberen Netz (WPO/WPU) zu Nenndaten  max.
unterscheiden. Das untere Netz ver- Betriebs-
sorgt die nahegelegenen Bereiche mit daten
den Unterstationen Walche [I/11, Heizleistung 10 MW 13,4 MW
Stampfenbach, Weinbergstrasse, Wal- Heizwasser-Vorlauftemperatur 70°C 12.°C
che IIT und Turm sowie diverse Priva- Emma:wasser-]l\;lemperatur 533654 :)C b 51324:(? -
te. Dem oberen Netz sind die hochge- s m m
legenen Unterstationen der ETH zu- \I\Xarmfefl fug g Limmaj 7’20‘&)1}(4‘3 2515301}/(1\\{]&’
geordnet. Bei maximaler Last der An- Le(i)stt();n;lss?ilfr;egr g 08 338
lage wird das untere Netz zuerst ver- ’ ’
sorgt. Erst dann wird Wéarme aus der Turbo-Kompressor pro Aggregat
Walche-Zentrale in das obere Netz Stufenzahl 2
liber den Grossspeicher gespiesen Drehzahl 12120 U/min
(Fig. 3). K%i_ltemittel ) R 12

Der optimale Betrieb der Wirme- Leistungsregulierung 100-50% verlustlos
pumpenanlage und die Einspeisung in Antriebsmotor pro Aggregat
das bestehende Netz werden mit einem Nennleistung 2000 kW
iibergeordneten, zentralen Leitsystem Drehzahl 1486 U/min
sichergestellt. Fiir die Meldung aller Spannung, Frequenz 11000 V/50 Hz
wichtigen Betriebsdaten und Zustdnde Nennstrom 124 A
sind die Aggregate als Ganzes und die max. Anlaufstrom 150 A
Maschinen als Einzelaggregate mit cos. phi 100/75/50% 0,88/0,87/0,83
den entsprechenden Temperatur-, el. Wirkungsgrad 100/75/50% 96,2/96,3/95,8%
Druck-, Niveau- und Leistungsregulie- Kondensator pro Aggregat
rungen ausgeristet. Deren Signale Kondensationstemperatur 71,5°C
werden iiber einen maschineneigenen Heizwasser-Vorlauftemperatur 70°C
Rechner und Busleitungen dem zen- Heizwasser-Riicklauftemperatur 50 °C
tralen Leitsystem zugefiihrt. Gleichzei- Heizwassermenge 215m3/h
tig er_mog__llchen Monitore und Druk- Verdampfer pro Aggregat
ker eine Uberwachung und Protokoll- o
fiihrung an Ort nach modernsten In- Yerdampfiungsigmperatur LY, °
Formatikernndsitzen Tabell.e III Lgmmatwasser-Emtrl.ttstemperatur 35 Emm. 1,9, max. 15 °C)

X : : Technische Daten Limmatwasser-Austrittstemperatur 2,8 °C

Eine Anlage dieser Grossenordnung  der Wirmepumpen- Limmatwasser-Menge 4320 m*/h

und Bedeutung muss durch den Ein-  anlage Walche
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bau entsprechender Sicherheiten ge-
schiitzt werden. Die priméren Sicher-
heiten betreffen die Warmepumpen als
solches und bestehen aus den Siche-
rungen gegen Uber- und Unterdruck,
Ubertemperatur, Frostgefahr, Kilte-
mittelverlust, Olmangel usw. Als se-
kundire Sicherheiten bezeichnet man
Instrumente und Anlagen, welche das
Umfeld der Warmepumpen einerseits
und die Wirmequellen anderseits
schiitzen, z.B. Brandmeldeanlagen,
Olsonden, automatische Sicherung ge-
gen Uberflutung, Schutz des Limmat-
WasSers usw.

Der Bau der Anlage erfolgte in zwei
Etappen. Die erste Warmepumpe wur-
de auf Beginn der Heizperiode
1985/86 in Betrieb genommen. Wih-
rend des Probebetriebes trat leider ein
Brandfall ein. Dank den Sicherheits-
einrichtungen konnte Schlimmeres
verhiitet werden. Die erste Wirme-
pumpe musste ersetzt werden. Eine
zweite Betriebsaufnahme erfolgte ein
Jahr spiter auf die Heizperiode
1987/88 zusammen mit der zweiten
Wirmepumpe.

2.4 Wirtschaftlichkeit und
Betrieb der Anlage

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung
der ETH-Baubotschaft vom 17. De-
zember 1984 ergab, dass die Wirme-
pumpenanlage in 6 bis 7 Jahren abge-
schrieben sein wird und jéhrlich 1,7 bis
2,2 Mio Franken Kosten gegeniiber
dem Betrieb mit Olfeuerung einspart.
Der Berechnung lag damals ein Ol-
preis von Fr. 650.- pro Tonne zugrun-
de. Wihrend der Bauzeit sind Mehrko-
sten von 2,4 Mio Franken wegen Bau-
erschwernissen, zusitzlichen Forde-
rungen des Gewisserschutzes sowie
akustischen Massnahmen in der Ma-
schinenhalle entstanden. Nachdem die
Preise fiir Heizol extraleicht seit No-
vember 1984 von Fr. 650.- auf Fr.
235.- sanken, ist die Investition in die
Wirmepumpenanlage vor allem aus
Griinden des Umweltschutzes und der
Erdolsubstitution gerechtfertigt.

Wihrend der Heizperiode 1987/88
konnten die ersten Betriebserfahrun-
gen mit der Wiarmepumpenanlage ge-
macht werden. Dabei zeigte sich, dass
die Anlage entsprechend dem Konzept
betrieben werden konnte. Bei den
technischen Abnahmen waren die Er-
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Figur3 Einbindung der Wirmepumpenanlage in das Fernheiznetz

gebnisse sehr positiv. Die geforderten
Garantiewerte nach Werkvertrag wur-
den sogar beziiglich Wirmeleistung
um 15% und Leistungsziffer um 3-8%
verbessert.

Die neue Anlage ist in der Lage, bis
zu 52% des Wiarmebedarfes der ETH
zu decken. Dies entspricht einer jahrli-
chen Substitution von 4500 Tonnen
Heizol extraleicht - bei einem gleich-
zeitigen Einsatz von rund 15 GWh

elektrischer Energie fiir den Antrieb
der Motoren der Wiarmepumpe (Red.).
Die Schadstoffemissionen reduzieren
sich bei den Stickoxiden (NOy) um 13
Tonnen und bei den Schwefeloxiden
(SO;z) um 21 Tonnen pro Jahr. Diese
Anlage wird einen wesentlichen Bei-
trag zur Schadstoffentlastung der
Stadt leisten und ist zugleich ein weite-
rer Schritt zur Férderung von Alterna-
tivanlagen.
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