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Wasserversorgungen leisten den wichtigsten Beitrag zur Versorgung der Bevdolkerung und der
Wirtschaft, namlich die Abdeckung mit lebensnotwendigem Trinkwasser. Zukiinftig wird eine CO,-
neutrale Energieversorgung in der Schweiz und auf der ganzen Welt ebenfalls eine zentrale Rolle
einnehmen. Durch die Nutzung der riesigen Warmemengen aus dem Trinkwasser kann eine Was-
serversorgung einen weiteren wichtigen Beitrag leisten, namlich zur erneuerbaren Energiever-

sorgung und zum Klimaschutz.
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RESUME

L’EAU POTABLE EST AUSSI UNE SOURCE D’ENERGIE

Les distributeurs d’eau peuvent produire de I'électricité renou-
velable dans des centrales a eau potable si les différences d’alti-
tude le permettent. Au-dela, l'utilisation de la chaleur des sta-
tions de pompage des eaux souterraines ou directement issue
des conduites d’eau potable permet d’approvisionner des zones
urbaines entiéres avec des réseaux de chaleur. En effet, I'eau po-
table de 10 a 12 °C peut étre utilisée efficacement pour le chauf-
fage méme en hiver. Les responsables de I'AMB ont di désaffec-
ter leur captage d’eau souterraine a Bellinzone. Depuis novembre
2019, divers batiments publics sont approvisionnés par un réseau
de chaleur grace a la chaleur de ces stations de pompage. A
Minsingen, on utilise la chaleur des conduites d’eau potable, des
captages d’eau souterraine et des eaux usées de la STEP depuis
20 ans déja. Les installations fonctionnent toujours, les services
industriels communaux générent des revenus supplémentaires
et 'approvisionnement en chaleur est sdr, neutre en carbone et
économique. Face au débat sur le climat, il s’avere judicieux pour
les distributeurs d’eau d’explorer davantage ces nouveaux champs
d’activités, d’autant plus que de telles installations peuvent béné-
ficier des subventions du programme de la Fondation KIiK.

WARMEGEWINNUNG AUS TRINKWASSER

Seit bald 20 Jahren sind in der Schweiz Warmeverbiinde mit
Grund-, Quell- oder Trinkwasser von Wasserversorgungen er-
folgreich in Betrieb (Fig. 1, Tab. 1). Bei drei der vier folgenden
Praxisbeispiele wird das Trinkwasser sowohl als Warmequelle
als auch als Lebensmittel genutzt [1]:

Wérmeverbinde mit Trinkwasser
- Grundwasserbrunnen:
Miinsingen, Baujahr 1996 (Endausbau 2010)
- Quellwasserleitung: Ziirich-Wollishofen, Baujahr 1999
- Trinkwassernetz: Miinsingen, Baujahr 2000
- Stillgelegte Grundwasserfassungen: Bellinzona, Baujahr 2019

Mit einem Warmeleistungsbedarf von 1000 bis 2500 kW zadh-
len drei Anlagen zu grosseren Warmeverbiinden, wahrend die
Anlage in Miinsingen mit 270 kW Warmeleistungsbedarf ein
eher kleiner Warmeverbund ist. Bei den Anlagen in Bellinzona
und Miinsingen und wurden monovalente Warmepumpensyste-
me gewdhlt, in Ziirich eine bivalente Anlage mit einer Erdgas-
Spitzendeckung. Bei den meisten Anlagen ist die Distanz der
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Fig. 1 Mit der aus der Quellwasserleitung in Ziirich-Wollishofen gewonnenen Warme wird die Siedlung Neubiihl seit 20 Jahren beheizt (rechts).

Aufgrund der positiven Erfahrungen wurde in den Jahren 2015 bis 2019 der Verbund auf die Gebiete links im Bild erweitert.

Blau die Quellwasserleitung, rot der Zwischenkreis zu den Heizzentralen.

Standort Bellinzona Miinsingen | Ziirich- Miinsingen
Erlenau Wollishofen | Husriiti

Baujahr 2019 1996-2010 1999 2000

Genutzte Wassermenge /min | 2200 4000 12500 1000

Temperatur Trinkwasser °C ca. 9-12°C 9-12°C 7-11°C 8-16°C

Nutzbare Temperaturdifferenz °C 45°C 5°C 3°C 3,5°C

Warmeleistungsbedarf kW 1000 2500 1800 270

Vorlauf/Ricklauf °C max. 70°C 50/40°C max. 75°C 50/40°C

Energieverbrauch:

- Warme aus Trinkwasser GWh/a | 1,50 1,60 1,70 0,48

- Warmepumpe (Strom) GWh/a | 0,52 0,90 0,80 0,15

- Umwalzpumpen (Strom) GWh/a | 0,08 0,08 0,05 0,06

- Spitzenkessel (0l/Gas) GWh/a | - - 1,50 -

Tab. 1 Daten der Wérmeverbiinde mit Trinkwasser als Energiequelle

Wirmeentnahme aus dem Trinkwasser
zur Heizzentrale mit der Warmepumpe
sehr klein oder sogar am gleichen Ort,
die Abnehmer befinden sich im ndheren
Umkreis. Tabelle 1 vermittelt einen Uber-
blick iiber die vier Anlagen.

PRAXISBEISPIEL:
WARMEVERBUND BELLINZONA

STILLLEGUNG DER GRUNDWASSERFASSUNG
1906 wurden mitten in Bellinzona Grund-
wasserfassungen gebaut, die mehr als

(Quelle: [1] und AMB)

100 Jahre zur Trinkwasserversorgung
der Stadt genutzt wurden. Sie wiirden es
noch heute, aber eine Schutzzone konnte
im Stadtgebiet nicht ausgeschieden wer-
den. Deswegen wird Grundwasser seit ei-
nigen Jahren ausserhalb der Stadt gefasst.
Die alten Fassungen wurden deswegen
nicht aufgegeben, sondern anders ge-
nutzt. Denn die Verantwortlichen schau-
ten liber den «Zaun» des Grundstiickes
und erblickten in unmittelbarer Ndhe
ein Stadion, ein Schulhaus, eine Turn-
halle sowie Kindergérten (Fig. 2 und 3).

(Quelle: ewz)

Was lag also néher, als den Aufbau eines
Warmeverbundes zu priifen - zumal Bel-
linzona Energiestadt und damit der poli-
tische Wille fiir solche Energieprojekte
vorhanden ist?

VON DER IDEE ZUR REALISIERUNG

So erstellte die Azienda Multiservizi Bel-
linzona (AMB) 2014/15 eine Machbar-
keitsstudie. Aus dieser ging hervor, dass
das Pumpenhaus ausreichend Platz fiir
die zusatzliche Installation der Heizzen-
trale bot und dass die Warmeleitungen
zu den Abnehmern sich relativ einfach
iiber freies Geldnde verlegen liessen. Die
Ergebnisse bewogen die AMB, einen War-
meverbund im sogenannten Contracting
zu realisieren: also die Anlage zu planen,
bauen, betreiben und auch zu finanzie-
ren und die Warme an die Abnehmer per
Haus zu liefern bzw. zu verkaufen.

Bei den Eigentiimern der nahen Gebdude
kam das Wéarmeverbund-Projekt gut an,
Sie waren bereit, von Erdol auf erneuer-
bare Energie umzusteigen, sofern der
Wairmepreis stimmte, denn die Vorteile
iiberzeugten: Nicht nur entfiel der Betrieb
und Unterhalt ihrer Heizungen, sie muss-
ten sie auch nicht mehr ersetzen und so-
mit keine Investitionen mehr tatigen. Und
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Fig. 2 Ubersichtsplan des Warmeverbundes mit dem alten Pumpwerk (Pozzo Presa). Aus dem gefassten Grundwasser wird dort nun Warme

gewonnen, das mit Warmepumpen auf ein héheres Temperaturniveau gebracht und mit Wérmeleitungen zu den umliegenden Wérme-

beziigern, Stadion, Turnhalle, Schulhaus und Kindergérten, transportiert wird.

Fig. 3 Rund um das stillgelegte Pumpwerk (weiss, zwischen den Bdumen) liegen éffentliche

Bauten, die seit November 2019 mit einem Wérmeverbund versorgt werden.

nicht zuletzt war auch die saubere und
sichere Warmeversorgung ein Pluspunkt.

TECHNOLOGIE

Die Grundwasserpumpwerke liefern rund
180001/min, aktuell werden erst 22001/
min fiir den Warmeverbund genutzt. Das
10 bis 12 °C warme Grundwasser wird

(Foto: AMB)

in den Wintermonaten im Pumpenhaus
iiber einen Warmetauscher gefiihrt, dort
wird dem Wasser die notwendige War-
me durch Abkiihlung um 2 bis 4 °C ent-
nommen, die mit einem separaten Zwi-
schenkreislauf den zwei Warmepumpen
zugefiihrt wird (Fig. 4). Das leicht kiih-
lere Grundwasser wird an anderer Stelle

(Quelle: AMB)

wieder in das Grundwasservorkommen
gespiesen. Da die beiden Wasserkreislau-
fe vom Grundwasser und Warmeverbund
nie miteinander in Beriihrung kommen,
ist die Gefahr einer Grundwasserverun-
reinigung ausgeschlossen.

Mit ihren je 510 kW Leistung bringen
die zwei Warmepumpen die gewonne-
ne Wiarmemenge auf Temperaturen von
60 °C und mehr, so kann bei den Abneh-
mern auch der Warmwasserbedarf ge-
deckt werden. In der Heizzentrale ist ein
12 m? grosser Speicher untergebracht, der
Warmwasser mit 70 °C aufnehmen kann.
Dadurch miissen die Warmepumpen we-
niger hiufig eingeschaltet werden und er-
reichen hohere Laufzeiten. Zudem kénnen
dank der vermehrten Nutzung von Nie-
dertarifzeiten die Stromkosten optimiert
werden. Die Anlage wird monovalent be-
trieben, das heisst, die Warmepumpen
versorgen den gesamten Heizbedarf al-
leine, ohne Spitzenkessel. Die Leistungs-
zahl, auch Coefficient of Performance oder
kurz COP genannt, liegt angesichts der
relativ hohen Vorlauftemperaturen bei
2,8. Diese gewonnene Warme wird in
isolierten Leitungen zu den Abnehmern
gebracht, wo sie zum Heizen und fiir die
Warmwasserversorgung genutzt wird. In
den einzelnen Gebduden braucht es kei-



Fig. 4 Die Heizzentrale des Wérmeverbundes bestehend aus einem Wéarmetauscher, Warmepumpe und Speicher konnte die AMB im Unterge-

schoss des bestehenden Pumpwerkes installieren. Direktor Mauro Sua (links) und Lorenzo Bardelli von der Azienda Multiservizi Bellinzona

(AMB) haben nach der erfolgreichen Einfiihrung des ersten Trinkwasser-Warmeverbundes im Tessin bereits weitere Contracting-Projekte

auf dem Warmemarkt geplant.

ne eigene Heizung mehr, lediglich einen
Warmetauscher und einen Warmezédhler
fiir die Heizkostenabrechnung.

In der Machbarkeitsstudie wurde auch
die Moglichkeit der Kélteerzeugung un-
tersucht. Aufgrund von fehlenden Kun-
denbediirfnissen und mangels eines
Back-up-Systems wurde entschieden, da-
rauf zu verzichten und bei der einfachen
Warmenetzlosung zu bleiben.

ERSTE ERKENNTNISSE
Grundwasserfassungen sind wertvolle In-
vestitionen. Konnen sie nicht mehr fiir die
Trinkwasserversorgung genutzt werden,
so fiir die Warmegewinnung. AMB konn-
te den Grossteil der Arbeiten mit Unter-
stiitzung der Firma evolve aus Bellinzona
selbst ausfiihren. Dank der erneuerbaren
Wérme aus dem Grundwasser konnen bei
fiinf Kunden jahrlich 158000 Liter Erdol
substituiert werden.

Beziiglich Warmelieferung liegen noch
keine lingeren Erfahrungen vor, aber
seit November funktioniert der War-
meverbund gut. Weitere, darunter auch
private Gebdude in der Nahe des Warme-
netzes haben ihr Interesse am Verbund
bekundet, sie sollten in den nachsten
Jahren angeschlossen werden. Die ge-
machten positiven Erfahrungen will
AMB nun fiir weitere Warmeverbund-
Projekte nutzen.

BEDINGUNGEN FUR EINE
SINNVOLLE WARMENUTZUNG

GEEIGNETE WARMEBEZUGER

Im Idealfall liegen neben dem Standort
der Warmegewinnung aus Trinkwasser
ein oder mehrere grossere Gebaude mit
mind. 150 kW Heizleistung (entspricht
ca. 50 Wohneinheiten). So kann ein War-
meverbund mit relativ kurzen Leitungen
erstellt werden. Aber selbst, wenn Sied-
lungsgebiete mit dichter Uberbauung
einige Hundert Meter oder sogar ein bis
zwei Kilometer entfernt liegen, kann ein
Warmeverbund wirtschaftlich sinnvoll
sein. In diesen Fallen kann die vom War-
metauscher gewonnene (Ab-)Wéarme als
sogenannte kalte Fernwarme in kosten-
glinstigen Leitungen ins Siedlungsgebiet
transportiert und dort mittels Warme-
pumpen auf ein nutzbares Temperaturni-
veau angehoben werden. Dabei kann bei
1 MW Wérmeleistung iiber Land ca. 1 km
Distanz zwischen Warmegewinnung und
Heizzentrale iiberwunden werden, bei
3 MW sogar 3 km Distanz. Besonders
interessant als Warmeabnehmer sind
Neubaugebiete.

Gemeinden legen heute in der Planung
fest, welche vorhandenen, ortsgebunde-
nen Energiequellen prioritér genutzt wer-
den sollen - sowohl fiir Neubaugebiete als
auch fiir bestehende Siedlungsgebiete.

(Foto: AMB)

Nach ortsgebundener Abwarme mit ho-
hen Temperaturen (z.B. aus Kehrichtver-
wertungsanlagen) folgt bereits als zweite
Prioritat Warme aus Abwasser und Trink-
wasser vor dem kélteren Seewasser oder
der noch kélteren Luft.

WARMEGEWINNUNG AUS TRINKWASSER-

LEITUNGEN

Um den Heizbedarf von 150 kW decken

zu konnen, braucht es einen langfristig

gesicherten, kontinuierlichen Wasserzu-

fluss von mind. 2001/min. Die Warme-

iibertragung auf einen separaten Warme-

kreislauf kann an verschiedenen Stellen

vorgenommen werden:

- Trinkwasserleitungen (meist im Sied-
lungsgebiet mit Warmeabnehmern)

- Quellleitungen/Heberleitungen (sofern
in der Nahe von Warmeverbrauchern)

- Transportleitungen zwischen den Re-
servoiren

- Grund- oder Seewasserfassungen, die
fiir Trinkwasserversorgung noch in Be-
trieb stehen oder die stillgelegt bzw. nur
noch fiir Notfélle gebraucht werden

- Uberlaufleitungen

NEUE GESCHAFTSFELDER

STADTWERKE
Die meisten Stadtwerke, die sich mit
Strom, Gas und Wasser usw. beschéftigen,



VORTEILE DANK WARMENUTZUNG

Die Idee, Trinkwasser aus dem &ffentlichen Leitungsnetz zu War-
mezwecken zu nutzen, war 1998 nicht unumstritten, erinnert
sich Markus Sterchi, Geschaftsfiihrer der InfraWerkeMiinsingen
[2]. Bedenken wurden v.a. dahingehend gedussert, dass das
Trinkwasser verunreinigt werden konnte. Rickblickend kann
Sterchi als Verantwortlicher fiir die Wasser- und Energieversor-
gung nach 20 Jahren Betriebserfahrung jedoch klar belegen, dass
diese Vorbehalte unbegrindet waren. Die seit rund 20 Jahren
in Betrieb stehenden Anlagen funktionieren nach wie vor ein-
wandfrei - sowohl aus Sicht der Wasserversorgung als auch aus
Sicht der Warmebeziger. Im Gegenteil, die Warmenutzung aus
Trinkwasser weist sogar Vorteile auf:

Die Trinkwasserqualitat wurde dank der sorgféltigen Planung
und dem umsichtigen Betrieb in keinster Weise und zu keinem
Zeitpunkt beeintrachtigt. Stattdessen hat sich die Wasserhy-
giene sogar verbessert, da die Verminderung der Uberkapa-
zitten durch den zusétzlichen Wasserverbrauch zu kiirzeren
Stillstandzeiten und Unterbrechungen fiihrten und damit zu
einer geringeren Gefdhrdung hinsichtlich Verunreinigungen.
Die Wasserversorgung hat den Vorteil, dass sie vor allem im
Winterhalbjahr aus Uberschusswasser zusitzliche Wasser-
mengen verkaufen konnte.

Seitens der Wasserversorgung sind keine zusatzlichen Kos-
ten flr Investitionen, Unterhalt und Betrieb entstanden, diese
wurden von der Energieabteilung bzw. dem Contracting tUber-
nommen, die sich durch die Warmelieferung finanziert.

Mit dem Ersatz von fossilen Brennstoffen konnten die damalig
neuen Vorschriften der Luftreinhalteverordnung eingehalten
werden. Heute sind es die gesetzlichen Grundlagen aus der
Volksabstimmung tber das Energiegesetz und die politischen
Forderungen zum Klimaschutz und den CO,-Zielen.
Trinkwasser ist gerade im Winter mit Temperaturen um die
10 °C fiir Warmepumpen eine giinstige Warmequelle, sodass
diese hohen Wirkungsgrade erreichen und damit kostenguns-
tig arbeiten kdnnen.

Wasserversorgungen sind fiir den Spitzenbedarf ausgelegt,
der vornehmlich im Sommer auftritt. Im Winter betrug die
Auslastung am Beispiel in Minsingen 1998 durchschnittlich
35%, maximal 50%. Im Winter bestehen also grosse Uberka-
pazitaten, die sich zur Nutzung von Warmezwecken anbieten.
Wird dieser Anteil aus der Trinkwasserfassung alleine zu War-
mezwecken genutzt, so muss dieses nicht ins 6ffentliche Lei-
tungsnetz zuriickgeflihrt werden, sondern kann direkt in einen
nahen Vorfluter abgefiihrt werden.

bieten auch das sogenannte Contracting
an, sei dies als Abteilung oder Tochter-
firmen. Als interessanter Hauptzweig des
Contractings haben sich Warmeverbiinde
oder Fernwarme entwickelt. Das heisst,
die Contractoren planen, realisieren und
betreiben Warmeverbiinde und investie-
ren bzw. finanzieren diese Anlagen auch.
Die Einnahmen resultieren wie bei der
Fernwarme aus den Abgaben der Abneh-
mer fiir die Warmelieferung. Viele dieser
Contractingfirmen von Stadtwerken ha-
ben schon zahlreiche Warmeverbiinde
realisiert und betreiben sie, v.a. mit den
Energiequellen Holz, KVA-Abwarme oder
Abwasserwarme usw. Dabei beschranken
sie sich schon ldngst nicht mehr auf ihr
«eigenesy» Einzugsgebiet, sondern betrei-
ben das Geschiaft auch regional oder so-
gar landesweit.

Da liegt es nahe, dass innerhalb der
Stadtwerke sich die Zustdandigen der
Wasserversorgung mit ihrer Contractor-
abteilung zusammensetzen und die
moglichen Nutzungsvarianten mit einer
Warmegewinnung aus dem Trinkwasser
diskutieren.

WASSERVERSORGUNG

Die meisten Wasserversorgungen in der
Schweiz sind kommunal organisiert und
nicht zwingend mit einem Energieversor-
ger verbunden. Aber auch hier lohnt es

sich, in einem ersten Schritt zu priifen, ob

Potenziale fiir eine Warmenutzung vor-

handen sind. Dann gibt es grundsatzlich

drei organisatorische Varianten fiir die

Realisierung:

- Die Wasserversorgung realisiert einen
Warmeverbund selbst, wenn ausrei-
chend finanzielle Mittel vorhanden
und die Bedingungen fiir eine Nut-
zung erfiillt sind. Falls entsprechendes
Fachpersonal intern fehlt, werden spe-
zialisierte Firmen fiir Warmeverbiinde
damit beauftragt oder bei grosseren
Vorhaben entsprechende Fachkréfte
angestellt.

- Die Wasserversorgung kontaktiert
verschiedene Contractoren, sucht sich
einen geeigneten aus oder macht eine
Ausschreibung. Dieses Vorgehen hat
fiir die Wasserversorgung den Vorteil,
dass sie weder Investitionen tatigen
noch den Warmeverbund selber betrei-
ben muss.

- Die Wasserversorgung weitet ihr
Geschiftsfeld aus und eroffnet eine
Contracting-Abteilung oder -firma und
realisiert eigene Warmeverbiinde.

FAZIT

Wasserversorgungen verfiigen iiber eine
Energiequelle, die heute sehr gefragt ist.
Neben der Variante Trinkwasserkraft-
werk, die vor allem in bergigen Gebieten

attraktiv sein kann, steht das noch gros-
sere Energiepotenzial der Warmenutzung
im Mittelpunkt - ein Thema, das stark an
Bedeutung zunimmt und noch zunehmen
wird. Dabei gilt es, die Nutzung des Trink-
wassers von der Quelle, iiber die Grund-
wasserpumpwerke, Trinkwasserleitun-
gen oder neuen Grundwasserfassungen
zu priifen. Dies ertffnet den Wasserver-
sorgungen zusatzliche Einnahmequellen
und neue Geschéftsfelder. Zudem werden
Wirmeverbiinde durch die Stiftung KI1iK
mit einem einfachen und planbaren Be-
willigungsverfahren gefordert (s. dazu
Artikel S. 14).

Mit der Nutzung ihres vorhandenen Ener-
giepotenzials leisten Wasserversorgun-
gen auf alle Félle einen wichtigen Beitrag
zum Klimaschutz.
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