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Warmebedarf Gebaude Schweiz

Energie flr 2.3 Mio Gebaude (800 km?)
Heizung, Klimatisierung und Warmwasser

- 8 GW - 1 kW/Person
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=-1.5°C

EnDK 2014
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Mehrfamilienhauser
Energie fur Heizung
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Warme aus Seen — Potential

Ruckgabe T=3°C

AT =5°C
Q= 100 Liter/s

= Enthahme T =8 °C

- Warme = 2 MW
- reicht fur ~1000 Personen
—> elek Energie fur Betrieb WP
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Warme aus Seen -
Potential

Vermischung 100 m, AT =0.5°C

Wasservolumen > 100 km3
Heizung 2200 Stunden
Leistung 32 GW

0
0
0
O fur> 2 x ganze Schweiz




Beispiel Zurich
Vier Netze vom See

Warmebedarf ~10 GWh/a
Warmepumpen ~5 MW
Gespartes Ol ~7 GWh/a
Kuhlung ~3.5 GWh/a

O O OO

neue Entwicklung
- Netz Klaus-Strasse
- Kihlung HS-Quartier
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Seeokologie — Auswirkungen und Grenzen

Methodik am Beispiel Bielersee

Exemplarische Untersuchung Beispiel Bodensee
Stratifikation

Temperaturanderung

Mischung

Richtlinien

O OO O0OO0O



éawag

aquatic research
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als ideales Werkzeug s “
Beispiel Miihleberg
700 MW > 18 W m2 ‘ ‘
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Seeokologie: Oberflachentemperatur

dT [°C]

Beispiel Bodensee
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Seeokologie: Dichteschichtung

d1) ) 43)
10— : i 258
SR + 2%

S A+ + g,

= = 254

Beispiel Bodensee

‘0
&
e
4252 c
9
1 GW - Anderung j= @
Sommerstagnation  *F————y o G
< 5 Tage B & _ 246 ‘,,_)
N R 2
° oftt + + ° 2 8
Fink et al 2014 Tk _ N . 22

Qm’s] Qm’s] Qm’s]



Vergleich mit klimatischer Entwicklung
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Beispiel Bodensee
1GW -

«Klima»-Erwarmung
uber ~3 Jahre

Fink et al 2014
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Seeokologie: Zusammenfassung

Beispiel Bodensee (1 GW)
2> AT <0.2°C
- Lange Sommerstagnation: Anderung < 5 Tage
—> Einfluss auf Dichteschichtung: wenige %
- Einfluss auf Tiefenmischung Winter: wenige m
- Klima-Erwarmung >> 1 GW

Fink et al 2014
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Hindernisse
Instabile Ufer / Hange | , pw—

Beispiel 4Wsee

Erdbeben
(Vitznau 1601)
Murgang
(Weggis 17995)
Delta-Kollaps
(Brunnen 1687)

A
Birgenstock

Hilbe Anselmetti 2011
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Hindernisse
flache Becken

Beispiel 4Wsee

T R

ungeeignet fur
Kuhlung (Sommer)

massig geeignet fur
Heizung (Winter)

Hilbe Anselmetti 2011
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Hindernisse
harte Winter



Hindernisse - Zusammenfassung

O
O
O
O
O
O
O
O
O

Tiefe Temperaturen (Entnahmetiefe, Backup-Heizung)
Zu hohe Flusstemperaturen
Temperaturschwankungen (Herbst)

Inkrustationen / Ablagerungen (Filter)

Instabile Ufer

Untiefe / abgeschlossene Seitenbecken

Lange / zu viele Leitungen

Hohenunterschiede

Nahrstoffe (meso- / eutrophe Seen)



Entwicklung
Schweiz

in Betrieb
(See)

in Betrieb
- (Fluss)

O geplant
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Energieplanung Luzern

Luzern

[ Energietrager Seewasser
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Seewasserprojekte ewl

5 Perimeter:

BEOODO

Rechtes Seeufer
Zentrum
Tribschen
Kleinstadt
Luzern Sud



eawag
aquatic research 000

Seewasserprojekte ewl

‘f Vorprojekt
1% 5. 7Y heute O 5 Teilprojekte
1 4 Seewasserfassungen
O Heizung: 100 GWh/Jahr,
Baubeginn Kuhlung: 23 GWh/Jahr

201
018 O Wassergebrauch: ca. 4x
l Trinkwasser

O Investition: > 100 Mio Fr.

O

Lebensdauer
2070 Wl



Blick ins Ausland
Stillgelegte Minen in Schottland

Warme-Extraktion

Ableitung
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Zusammenfassung

O Das Warme-Potential in Seen >> als Bedarf

O Kleine und flache Seen jedoch ungeeignet

O Warmeentzug wirkt gegen Klima-Erwarmung

O SeeabflUsse eignen sich besonders fur Kuhlung

O Kombination von Kuhlen und Heizen ist wirtschaftlicher
O Verbunde reduzieren Leitungen
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fur Ihr Interesse

Geneve Lac Nations



