Energlegewmnung aus dem Bodensee
Erlauterungen zum Potential

eawa

BQUETIC research

Informationsanlass AfU Kanton Thurgau
5 November 2019, Kantonsschule Romanshorn




Warme / Energie Schweiz heute

warmeverbrauch CH

~250 PJ / Jahr \ oAt

~1 kW / Person

UUUUUU

200000

Heizol (137 PJ/yr)

0
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010



Warme aus Wasser — iiber den Daumen
S‘- = Rickgabe T=3°C
AT =5°Cfir Q=100L/s

= Fassung T=8°

Wasserwarme = 2 MW
plus Stromenergie fur WP

-2 Nutzwéarme = 2.7 MW
- gut fur ~2000 Personen



Warme aus Seen — Konzept
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Thermische Nutzung von Seen und Flissen — Potential der Schweizer Oberflachen-
gewasser. Aqua & Gas - 98(2): 26 - 33



Warmeverbund St. Moritz Energie
[\

warmeentnahme: 2.8 + 3.2 GWh

Seevolumen: 20 Mio m?

Durchfluss: 182 Mio m3/J
Abkuhlung: 0.03-0.26 °C




Warmeentnahmen aus Schwelzer Seen
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Aktuelle Warmenutzungen Schwelz

Karte bestehender Anlagen in CH

https://thermdis.eawaq.ch/de/map-installations



https://thermdis.eawag.ch/de/map-installations

Potential unserer Seen fur Warmeentnahme (rot)

Im Vergleich zur lokalen Nachfrage (dunkel-r)
(Werte proportional zur Kreisgrosse)
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Thermische Nutzung von Seen und Flissen — Potential der Schweizer
Oberflachengewasser. Aqua & Gas 98(2): 26 - 33. 2018



Potential unserer Seen fur Kalteentnahme (blau)
Im Vergleich zur lokalen Nachfrage (schwarz)
(Werte proportional zur Kreisgrosse)
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Thermische Nutzung von Seen und Flissen — Potential der Schweizer
Oberflachengewasser. Aqua & Gas - 98(2): 26 - 33. 2018



Erwarmung Bodensee -
Vergleich Klimaentwicklung
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Wéarme vom/zum See [GW]
Fink et al 2014



Auswirkungen
fur 1 GW Warme Bodensee

 Temperaturen Oberflache AT... <0.2°C

See

 Dauer Sommerschichtung A <wenige Tage

« Starke Sommerschichtung A =wenige %

« Effekt Tiefenmischung Winter A = minim

* AT¢.. <<Im Vergleich zum Klima

Fink et al 2014



Mehrere verantwortliche Behorden
Richtlinien sind sinnvoll

Bodensee-Richtlinien 2005

4 Wa 1&i att e r S =] "' - (mit Anderung des Kapitels 5 vom 13.05.2014)

Aufsichtskommission Vierwaldstatters ee(AKV) Ur - Schwyz Obw ld - Nidwalden - Luzen

Warme- und Kaltenutzung aus
dem Vierwaldstattersee

1. September 2017



Hindernisse und Grenzen der Nutzung

Dubois et al 2019

Auch wenig
steile Ufer
- instabil?

Grenzen

AT. Seevolumen und Abfluss

sehr kalte Perioden

Entnahme- und Ruckgabetiefen (Eis)
Schutzzonen, andere Nutzungen
Hindernisse

T-Schwankungen (Herbststlirme)
Bewuchs/Muscheln/Tribung (Filter)
Sedimentstabilitat und tribe Zuflisse
Untiefe Becken

Optimierung

Nutzung Seeausflisse (fur Kihlung)
Minimalgrosse von (Kombi)Anlagen
Bautechnische Abklarungen (GW)



Mindestgrosse reduziert Anzahl Leitungen




Beispiel Seenergy Horw-Kriens
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Q See-Energie ale

. : %
Inseliquai b,

o Ziel: 6800 Whg

o Leistung Heizen: 40 GWh/J
o Leistung Kuhlen: 10 GWh/J
o Investition: ~100 Mio CHF

Horw

Q See-Energie Zentrale

: : Horw
Versorgungsgebiet Horw und Kriens

Versorgungsgebiet Luzern
# Versorgungsgebiet geplant



Zusammenfassung

o Das Warme-Potenzial von mittleren und grossen
Seen und Flissen >> als Bedarf

o Kleine Flusse und flache Seen jedoch ungeeignet
o Warmeentzug wirkt gegen Klima-Erwarmung

O Seeabfllsse eignhen sich besonders fur Kuhlung
o Verbunde reduzieren Leitungen / Eingriffe

o Diverse Faktoren von Fall-zu-Fall relevant

O Existierende Projekte liefern Erfahrung und Hilfe
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