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Energiekonzept flr Quartiere und Hochschue e
Areale am Beispiel Solar Decathlon

Die energiepolitisch ambitionierten Ziele, die Endenergieverbrauche sowie die CO,-Emissionen zu
senken wie auch Integration erneuerbarer Energieformen, fordern den Stellenwert der thermi-
schen Energieversorgung. Der bestehende dezentrale Systembau kann mit der Erganzung eines
intelligenten thermischen Vernetzungssystems, den direkten gegenseitigen Energieaustausch er-
moglichen. Dicht bebaute Areale und Quartiere bieten ein hohes Potenzial fir eine solche Vernet-
zung. Die Entwicklung und Realisierung dieses intelligenten Teilens hat bereits in der elektrischen
Vernetzung Einhalt gefunden und soll nun auf die thermische Vernetzung adaptiert werden.

Dieser Bericht untersucht ein Anergienetz, das eine neuartige Form der thermischen Vernetzung dar-
stellt. Auf dem Niveau der Umgebungstemperatur erfolgt der Energieaustausch zwischen Gebduden fr
Heizung und Kiihlung. Vernetzt werden die Geb&ude ringférmig. Saisonale Speicher wie beispielsweise
ein Erdspeicher ermdglichen die Energieverschiebung zwischen den Jahreszeiten. Die vorhandene Ener-
gie bleibt im System erhalten und kann wiederverwendet werden. Verschiedene Pionierprojekte ver-
wenden bereits eine solch neuartige thermische Vernetzung in Form eines Anergienetzes.

Physikalisch betrachtet ist die Bezeichnung eines Anergienetzes nicht korrekt. Jedes Anergienetz enthalt
neben Anergie auch Exergie. Die Addition dieser beiden Bestandteile bestimmt die Energie des Sys-
tems. Dabei erhalt der umwandelbare Energieanteil die Bezeichnung Exergie wahrend sich die Anergie
auf die Umgebungstemperatur bezieht. Bei der Warme wird der Exergieanteil mit der Differenz von
Medientemperatur zur Umgebungstemperatur berechnet. Elektrizitét beispielsweise kann komplett in
jede Energieform umgewandelt werden und besteht daher vollstdndig aus Exergie.

In Stromnetzen hat das intelligente Teilen von Energie bereits einen ibergreifenden Namen erhalten.
Ein Smart Grid beinhaltet alle Komponenten fiir eine effizientere Energieausnutzung, um den Strom-
markt zu revolutionieren. Kombiniert man ein intelligentes Stromnetz mit den beiden Netzwerken fur
thermische Energie und Gas, entsteht ein Multi Energy Grid. Die Interaktion und Verbindung der drei
Netzwerke erlaubt eine vielseitige Energieverschiebung und Speicherung, was zu einer Aufwertung aller
drei Energieformen fihrt.

Bei dieser Verbindung setzt die neue Bezeichnung der Smart Networks ein (siehe Abbildung 1). Eine
Vereinheitlichung der verschiedenen Vernetzungsarten findet unter dem Begriff Smart Grid statt, der
somit zu einem Uberbegriff avanciert. Fir die thermische Vernetzung in einem Smart Grid wird die
Bezeichnung Smart Thermal Network (ST-Netz) vorgeschlagen.
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Abbildung 1 Ubersicht Smart Grid mit Smart Thermal Network
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Umsetzung eines Smart Thermal Network

Bei der Umsetzung von einem thermischen Netz lassen sich zwei grundsétzliche Merkmale zur Klassifi-
zierung definieren. Ein unidirektionales Netz weist einen Energiefluss auf, der nur in eine Richtung
verlauft. Dies ist die klassische Ausfiihrung eines Fernwarmeverbunds; ein Erzeuger versorgt die Ver-
braucher mit der benétigten Energie zum Heizen. Mit der Bezeichnung bidirektional ist somit ein Netz
gemeint, das sich fur die Versorgung von thermischer Energie zum Heizen wie zum Kihlen eignet.
Weist ein Netz einen Medienfluss in eine Richtung auf, ist es gerichtet. Hierbei sind die Férde rpumpen
zentral installiert und jeder Verbraucher wird von diesen Pumpen versorgt. Damit der Medienfluss in
beide Richtungen erfolgen kann, muss ein Netz ungerichtet installiert werden. Jeder Verbraucher erhélt
seine eigenen Forderpumpen und versorgt sich selber aus dem Netz.

Die nachfolgende Kiassifizierung thermische Netze Tabelle 1 visualisiert die verschiedenen Félle.

Tabelle 1 Klassifizierung thermische Netze
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Ermittlung der optimalen Erdspeichergrosse

In einem gegebenen System herrscht meistens ein Ungleichgewicht zwischen Warmebezug (Heizung)
und Warmeregeneration (Kihlung). Bei tGiberwiegendem Wéarmebezug kihlt das Netz inklusive dem
Erdspeicher aus und muss durch eine Warmequelle auf dem Auslegungstemperaturniveau gehalten wer-
den. Die thermischen Simulationen dienen der Untersuchung vom Zusammenspiel von Erdspeichergros-
se und benétigter Warmemenge fiir die Temperaturhaltung des Systems. Die exemplarischen Ergebnisse
flr den Fall eines Erdspeichers mit 80 Erdsonden a 150m Tiefe zeigen die minimal benoétigte Warme-
energie fir die bezogene Heiz- und Kuhlenergie (siehe Abbildung 2).

Energielibersicht (erdspeicher 80 Ews 2 150 m, Total 12'000 m)
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Abbildung 2 Diagramm Simulationsergebnisse




Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Hydraulische Optimierung

Grundlage fiir die Optimierung des Systems bildet ein ringformiges 2-Leiter System, mit einem inte-
grierten Erdspeicher. In der Verbraucherzentrale ist nur eine Pumpengruppe notwendig, da das System
zwischen den Féllen fir Heizung und Ké&lte umschalten kann. Dies bietet die Mdglichkeit der direkten
Energienutzung innerhalb einer Zentrale. Durch platzierte Umschaltungen ist jede Reihenfolge der
Verbraucher moglich (siehe Abbildung 3).

1 ST-Netz mit Erdspeicher L Energy Hub / Cluster L Anschluss Gebéude |

‘ ‘ Kalte

Heizung

= [k
Warmleiter 4?7 ?
‘ 7
.5 i - = 2
@ %q

E Erdspeicher % ? Heizung
\ \

Kélte

Warmelbertrager Kaltemaschine Warmepumpe
Freecooling Kailte Heizung

Abbildung 3 Prinzipschema optimiertes 2-Leiter System

Zukunftiges Entwicklungspotential

In Bezug auf die technische Machbarkeit, die Optimierung im Betrieb und die Verifizierung der An-
nahmen in den Planungsgrundlagen steckt das Thema bidirektionale thermische Vernetzung noch in den
Kinderschuhen. Die Entwicklung im Bereich von Fernwédrmenetzen tragt dazu bei, viele allgemeingulti-
ge Grundlagen zu erarbeiten. Bei einem komplizierteren hydraulischen System sowie der Kombination
von Warme- und Kéltenutzung in einem bidirektionalen Verteilungsnetz, treten jedoch andere physikali-
sche Gegebenheiten auf. Die folgenden Fragestellungen fur die Zukunft, dienen als Anstoss, um eine
Optimierung und dadurch eine Effizienzsteigerung vorzunehmen:

e Wie verhélt sich die Hydraulik bei einer bidirektionalen und ungerichteten Vernetzung?

o Wie konnen die Synergien zwischen thermischer, elektrischer und gastechnischer Vernetzung
optimal im System eingebunden werden?

o Wann ist eine Ausweitung der Netztypologie auf weitere Leiter sinnvoll?
o Wie lasst sich die Vermaschung des Systems mit anderen Netzen hydraulisch optimal 16sen?

e In welchem Fall findet die Bewirtschaftung des Erdspeichers optimalerweise aktiv durch Pum-
pen beim Speicher statt? Wann ware stattdessen eine passive Bewirtschaftung durch Verbrau-
cherpumpen geeigneter?

Solar Decathlon als Anwendungsbeispiel

Der Solar Decathlon ist ein internationaler Hochschul-Wettbewerb und bildet die Grundlage fir das
Anwendungsbeispiel. Im Fokus des Wettbewerbes steht die Entwicklung eines zukunftsgerichteten
Wohnkonzeptes. Dabei werden Nachhaltigkeitskriterien wie Bevolkerungsdichte, Suffizienz, Er-
schwinglichkeit, Mobilitat und Innovation im lokalen Kontext betrachtet. Um ein entsprechendes
Wohnkonzept als Antwort auf diese Herausforderungen zu prasentieren. Die Ausrichtung des Wettbe-
werbs auf den lokalen Kontext bildet eine ideale Ausgangslage fiir das Konzept einer neuartigen thermi-
schen Vernetzung in Form eines Smart Thermal Networks.

Das Team der Hochschule Luzern nimmt mit dem Projekt your+ am Wettbewerb in Versailles teil.
Weitere Informationen www.solardecathlon.ch


http://www.solardecathlon.ch/

