Bubble in the lake storage (BILS): Simulation eines
Wasserwarmespeichers

Untersuchung von Einflussparametern und Vergleich
verschiedener Geometrien
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Ausgangslage: In der Schweiz entfallen etwa 50%
des Energieverbrauchs auf die Warmeerzeugung,
wobei ein erheblicher Teil dieser Warme fir die
Heizung und das Warmwasser verwendet wird. Der
grosste Anteil dieser Warme wird bisher aus fossilen
Brennstoffen gewonnen. Im Rahmen der Energie-
strategie 2050 strebt die Schweiz eine signifikante
Reduktion des CO,-Ausstosses sowie eine Erhdhung
des Anteils erneuerbarer Energien an. Dazu gehdrt
auch die effiziente Nutzung und Speicherung von
Warmeenergie. Das Konzept des «Bubble in the Lake
Storage» (BILS) bietet eine innovative Losung zur
saisonalen Warmespeicherung in Gewassern, um
den sommerlichen Energieliberschuss zu nutzen und
die Winterversorgung sicherzustellen. Ausserdem
sollen mit dem BILS auch kurzfristige Energie-
Uberschiisse, welche in Zukunft durch die
erneuerbaren Energien entstehen, genutzt werden.

Vorgehen / Technologien: Die Arbeit gliedert sich in
zwei Hauptphasen. Zunachst wird ein Experiment,
welches bereits im BILS-Projekt umgesetzt wurde,
mittels einer transienten CFD-Simulation nachgestellt.
Dies beinhaltet die Einarbeitung in die experi-
mentellen Messdaten, den Versuchsaufbau sowie die
verwendeten Materialien und den Aufbau des
Experiments. Parallel dazu wird das theoretische
Wissen zu CFD-Simulationen vertieft und praktisch
angewendet. Die Simulation wird fortlaufend
verbessert, um die experimentellen Ergebnisse
moglichst genau nachzubilden. In der zweiten Phase
wird die zuvor erarbeitete Simulation auf einen BILS
in realer Grosse skaliert. Hierfur wird eine neue
Geometrie fir den Warmespeicher entworfen und als
Referenzszenario firr spatere Vergleiche verwendet.
Verschiedene Parameter wie Speicherformen,
Speichertemperaturen sowie externe Faktoren wie
Seestromungen und Umgebungstemperaturen
werden untersucht. Zudem werden verschiedene
Speicherkonzepte entworfen und simuliert.

Fazit: Die Ergebnisse bestatigen, dass eine optimierte
Isolationsdicke und eine angepasste Temperatur-
verteilung in den Speicherschichten die Effizienz des
BILS erheblich steigern kénnen und ein grosses
Potenzial fiir die Optimierung vorhanden ist. Dabei
spielt auch der geplante Einsatzzweck des BILS eine
erhebliche Rolle, welche Verbraucher er versorgen
soll und aus welchen Quellen er seine Warme
bezieht. Die verschiedenen BILS-Konzepte, welche
erarbeitet wurden, weisen unterschiedliche Starken
und Schwachen auf. Das Referenzszenario, bei dem
der BILS an der Oberflache des Wassers platziert
wird, ist einfach zu bauen und weist geringe
Warmeverluste auf. Der BILS, welcher sich unter
Wasser befindet, besitzt gréssere Verluste und muss
starker befestigt werden, jedoch ist er von aussen
nicht sichtbar und wird deshalb eine héhere
Akzeptanz bei der Bevélkerung erzielen. Das Konzept
mit den geschichteten Isolationen ist zwar

komplizierter im Bau und im Monitoring, jedoch
koénnen die unterschiedlichen Temperaturen in den
unterschiedlichen Speicherschichten vielseitig und
effizient eingesetzt werden.
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Vernetzung des BILS, welche die Volumen fiir CFD-
Berechnungen in finite Elemente einteilt.
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