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Warmeverbrauch Schweilz
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Wwarmeverbrauch in CH
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Warmepotenzial 4Wsee
(da wir hier sind)

Warmepotenzial
fur die vier
Teilbecken des
Vierwaldstattersees

>1 GW
- 1 Mio Pers

é/ Alpnacher-

Teilbecken see Total
Oberflache 4.8 km? 116 km?
Teilvolumen

(0 bis 50 m) 103 Mio. m?3 4992 Mio. m3
Warmeinhalt

(0 bis 50 m, 0.5°C) 60 GWh 2910 GWh
Leistung

(0 bis 50 m, 2’200 Std) 27 MW 1327 MW




Eawag Kastanienbaum
Warme und Kalte aus dem 4Wsee

o Seit 1997
o Fassung um 42 m Tiefe
o Heizung: 280 MWh/Jahr; Kuhlung: 35 MWh/Jahr
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Warmenutzung St. Moritzersee

Badrutt’s Palace Hotel und o
Schulhaus Grevas In St. Moritz




Warmenutzung St. Moritzersee

Badrutt's Palace Hotel

Mit dem Entscheid, die alten Olheizungen
Geplant und gebaut wurde und beim War i
die Anlage vom Elektrizi- mitzumachen, wurde das Nobelhotel mit
tatswerk der Stadt Zirich seinen liber 160 Zimmern zum Okopionier.
ﬂm‘m“v‘:nkzol'ilrr:: So wird das Hetel beheizt (in MNHV.Jahr)
aus behoben werden. W Wirmepumpe: 4000
& 1 Abwarme, eigene Kehricht-
werbrennung und Abgas-
Rekuperation:: 850
Olheizung: 750

L
i

eine Aula und weitere Raume werden beheizt.

Se wird die Schule beheizt (in MWh/Jahr)
M Wirmepumpe: 700

' Olheizung: 255

Wasserfassui Wirm t

Von hier aus nis:t'oas See- Das unte.:r::c'h:umrk, in @ Das fiiissige
ik st i T
Die Wasserfassung steht auf dem  Grisse einer 3%-Zimmer-Wohnung. - Kompressor verdichtet. Er erhitzt sich da-
Seeboden, wo das Wasser im Win-  Die Pumpe entzieht dem Wasser sich Ammoniak durch auf rund 90 Grad Celsius.
ter konstant vier Grad warm ist. Warme, im Winter etwa drei Grad, befindet [] Verfliissigen: Das Heizwasser entzieht
In Spitzenzeiten fliessen bis zu im Sommer mehr. Im Warmepumpen- dem Dampf Energie. Er wird wieder fllssig.
4000 Liter pro Minute durch die kreislauf befindet sich das natiirliche Entspannen: Der Ursprungsdruckwird wie-
Leitung. Das entspricht der Was- Kaltemittel Ammoniak, das bereits derhergestelit. Der Kreislauf beginnt erneut.
sermenge eines kleinen Bachs. bei tiefan Temps

Uferweg

Kantonsstrasse

geleite er Scl
gewirbelt wird. In dieser Ti
die imWinter !

konstant vier Grad Celsius. D: von < nisse im See sind eine Folge der soge-
der Warmepumpe auf ein Grad abge-  nannten Dichteanomalie des Wassers:
kilhite Wasser steigt zunachst nach  Bei vier Grad Celsius ist Wasser am
oben, weil es weniger di alsdas dichtesten und also am schwersten.

«White Turfy-Pferderennen
auf dem zugefrorenen St.-Moritzer-See

W b
t

3 wasserr|




Wwarmepumpe St-Moritzersee: 1.1 MW

mm— KVA

425 MWh/a Ol

_ . Abgas-
Heissodlkessel + KVA Rekuperator

= =

Olkessel

M

840 MWh/a Ol

3230 MWh/a
Energie

aus Seewasser
St. Moritz WP-Anlage

1470 MWh/a
Elektrizitat

5 Olkessel
300 MWh/a Ol

' Kehrrichtverbrennungsanlage EWZ (2010)



Eisdecke bleibt erh
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_ Beispiel KKW Muhleberg

s 700 MW Kihlwasser In Bielerse

—
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700 MW KKW Kuhlwasser
18 W m~“2in Bielersee

219603 AW » BW
214693 N
o7 / ’
209693 - ; i I ,
219603 AS

214693

Raman et al 2017
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http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=K%C3%BChlwasser+kkw&source=images&cd=&docid=w_HE2xD0GyAN_M&tbnid=sO0lEGNBtDZDiM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.beobachter.ch/dossiers/energie/artikel/akw-muehleberg_nun-auch-ein-riss-am-druckbehaelter/&ei=OXFiUbDlOcOsPLyHgMAL&psig=AFQjCNEhYjGELlVGg_zTjub9EiIeBdiSmw&ust=1365492200653797

Temperatur-Anstieg CH Fllsse
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Mittel: 1.1 °C / 25 yr; Luft: ebenfalls ~0.04 °C / yr

Data: OcCC Schweiz



Engpass Kuhlung im Sommer

a

KKW Beznau

Zirjch
N

Basel
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Engpass Kuhlung in Basel —
gewichtige Warmeeintrage

Warmeeintrag Aare / Rhein (Basel)

KKW Beznau 1/2 8.0 TWh/yr
KKW Miuhleberg 6.4 TWh/yr
alle KVAs ~1 TWh/yr
KKW Leibstadt 0.9 TWh/yr
KKW G0Osgen 0.4 TWh/yr

Chemie / Stadt Basel 0.7 TWh/yr




Stand Gewasserwarme-Nutzung Schweiz

in Betrieb
(See)

In Betrieb
(Fluss)

O geplant



Nutzung Abwasserwarme

Verbraucher

TN O

Warm- Raum- Heizzentrale Klaranlage
wasser heizung | ]
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Abwasserkanal 12 bis 20 °C @ Warmetauscher




Erneuerbare Warme in CH (16 TWh/yr)

Sonne

Umweltwarme,
Geothermie

B wind
Holz
Biogas
Biogas (ARA)

B Abfall (emeuerb.)
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Energiepark Morgental

Leistung 2 x 0.75 MW (2 GWhl/yr)

Abwasser (gereinigt)
Temperatur: 8 —22°C, AT=5°C COP =3.9



Warme aus Abwasser - Optionen

o AUF DER KLARANLAGE

o AUS DER KANALISATION

o0 HAUSEIGENES SAMMELABWASSER
o0 HAUSEIGENES DUSCHWASSER (Julia)



Haushaltenergie Recycling

Haushalt Energie kWh/perlyr
Chemische Energie 160 (organisch)
Energie in N und P 55 (Herstellung)
Warme 800 (Warmwasser)

J joulia.com / Duschewasser

Warmerluckgewinnung



Drammen Fjernvarme
The World's Largest “Natural” District Heat Pump

14 MW
Meerwasser: 8 =9 °C
= Netztemp: 65— 90 °C jpu b

I ——

Anschlusspflicht gemass
Stadtplanung
(Einwohner > 60,000)



Underground mining, excluding Coal (except Kintyre and Brora)

Stillgelegte Minen =
In Schottland =
(Central Belt) :

L Irongtone

r Manganese
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Katri Vala heating and cooling plant -

the largest heat pump plant in the world
Warme und Kalte li= ;‘m SR 15 ity

80% Reduktion von CO, g

Fi
|

relative zu Schweroel

« Katri Vala Park (nahe Helsinki City Centre)
« seit 2006
* aus gereinigtem Abwasser und Kihlwasser-

Verbund
« Warmeenergie: Warme 90 MW, Kuhlung 60 MW



End



