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Kilte und Warme aus dem Zugersee nutzen @

Der Zugersee prigt die Landschaft und ihre Bewohner: Er ist Le-
bensraum fiir gine mannigfaltige Pflanzen- und Tierwelt, wichti-
ges Freizeit- und Erholungsgebiet fir die anstossenden Gemein-
den, mdgliches Trinkwasserreservoir - und nicht zuletzt immer
wichtiger werdender Energiespeicher fir die umliegenden Sied-
lungsgebiete. Der Bauboom im Kanton Zug mit dem steigenden
Energiebedarf sowie die Endlichkeit der fossilen Energietrager
haben in den vergangenen Jahrzehnten zu einer grossen Nach-
frage nach kostengiinstiger, erneuerbarer Energie fiir die Versor-
gung von Wohn-, Biire- und Gewerbebauten gefiinrt. Rund um
den Zugersee kann dazu der Wérme- und Kélteinhalt des See-
wassers genutzt werden, Fiir Bauten in Seenihe ist langfristig
der Bezug von Wirme- und Kélteenergie aus Seewasser eine
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Seewasserbeziiger fur Warme- und
Kalteversargung im Stadtzentrum

kostengiinstige Moglichkeit - dies trotz grosser Investitionen ins
Leitungssystem. Das Amt fir Umweltschutz muss aber dafir sor-
gen, dass im See keine thermische Ubernutzung mit negativen
Folgen fiir die Wasserlebewesen entsteht.

Grossbeziiger von Seewasser

In Tiefen von iiber 15 Metern herrscht im Jahresverlauf eine
konstante Temperatur von 5 bis 10 Grad Celsius. Hier wird das
Seewasser gefasst, gefiltert und zu den Wérmepumpen- oder
Kihlanlagen geleitet. In der Warmepumpe wird die Warme-
energie aus dem Seewasser auf ein System mit haherer Tem-
peratur (z.B. Raumheizung) Ubertragen; das Seewasser kiihlt
sich gleichzeitig ab. Die nutzbare Warme ist dabei rund dreimal

Nutzer Energieaustausch Verwendung Maximale Maximale
mit Zugersee Warmeleistung Kalteleistung

1 | Eisstadion, Uberbauung Schutz- | Wirme- und Kéltenutzung, Eisproduktion, Kiihlen 1000 kW 900 kW
engel, Sportanlage Herti-Allmend | Bewdsserung und Gebdudeheizung

2 | Siemens Schweiz AG Kéltenutzung Gebdude- und Prozesskihlung keine 6000 kW

3 [ City-Park Warme- und Kiltenutzung Gebaudeheizung 200 kW 200 kW

und -kiihlung

4 | Quartierenergiezentrale Warme- und Kéltenutzung Gebdudeheizung 400 kW 200 kW
Bahnhofstrasse 17 und -kiihlung

5 | Liegenschaften Kaltenutzung Gebaudekihlung keine 600 kW
Bahnhofstrasse 1, 12, 14

6 | Fischereimuseum Kaltenutzung Schaubrutanlage

7 | Oberbauung Frauensteinmatt Warmenutzung Gebdudeheizung 300 kW keine




Kahlwasserriickgabe der Siemens Schweiz AG:

Spektakuldre Wasserung des hydraulischen Mischers im Februar 2010 beim Bootshafen in Zug.

grosser als die aufgewendete elektrische Energie. Bei der
Kéltenutzung wird Prozessabwarme liber Warmetauscher direkt
auf das Seewasser (ibertragen. In der Stadt Zug beziehen einige
Grossbeziiger bereits seit Jahrzehnten Warme- und Kilteleis-
tung aus dem Zugersee. Im ldealfall lassen sich Nutzungen von
Wérme- und Kéltebezug miteinander kombinieren. Die Stadt Zug
setzt dieses Verfahren fiir die Kiihlung der Eissportanlagen der

neuen Bossard-Arena um. Die aus der Eisproduktion anfallende
Abwarme wird fir die Warmwasserpraduktion in der Sporthalle,

im Hochhaus und in der benachbarten Uberbauung Schutzengel
genutzt. Es gibt aber auch Seewasserbeziiger, die ausschliess-
lich Warme oder Kélte nutzen. Der grosste K&ltebeziiger ist die
Firma Siemens Schweiz AG. Im Sommer bezieht sie fir die Pro-

zess- und Gebdudekiihlung eine maximale Seewassermenge
von 1000 Kubikmeter pro Stunde aus dem Zugersee und fiihrt
das erwdrmte Wasser wieder dorthin zuriick,

Die Nutzung hat Glkologische Grenzen

Eine der wichtigsten Einflussgrissen fiir Wasserlebewesen ist
die Temperatur. Im Verlauf der Evolution passten sich die Orga-
nismen und Tiere an die jahreszeitlichen Temperaturdnderun-
gen im See an. Anderungen iiber die natiirlichen Schwankun-
gen hinaus bleiben fir das Gewdsserokosystem nicht ohne
Folgen. Die Gewésserschutzverordnung spricht darum Klartext:
Kihlwassernutzung und Warmeentzug dirfen die natiirlichen
Temperaturverhéltnisse, die Ndhrstoffverteilung sowie die Le-

Um die Umweltauflagen erfiillen zu kdnnen, muss die Siemens Schweiz AG das zurickgefithrte Wasser mit giner Temperatur von rund 13°C vor der Einleitung

in den See auf unter 8°C kihlen. Dies geschieht im dargestellten hydraulischen Mischer am Riickgabeort in 26 Metern Seetiefe durch die Beimischung von

kilhlem Seewasser.
e ettt

. 5°C

13°C




Umwelt Zug

An den Wirme- und Kilteverbund «Eisstadion» angeschlossene Gebiude

bens- und Fortpflanzungsbedingungen fiir die Wasserlebewe-
sen insbesondere im Uferbereich nicht nachteilig verdndern.
Eine quantitative Angabe iiber die maximal zuldssige Tempera-
turverdnderung als Folge der Wémeenergienutzung aus Seen
ist in der Gewasserschutzverordnung aber nicht enthalten. Die
Eidgendssische Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserrei-
nigung und Gew&sserschutz (EAWAG) interpretierte in einer
Publikation die 6kologisch zulissige Temperaturverdnderung in
Sean so, dass die Temperaturverdnderungen gegeniiber dem
Normalzustand nie und nirgends den Wert von 1°C {ibersteigen
sollen (EAWAG 1981, Warmepumpen an Oberflichengewds-
sern, Schriftenreihe BEW Nr. 19, Bern). Die enge Auslegung
dieser Empfehlung wiirde bedeuten, dass das Seewasser im
Warmetauscher lediglich um 1°C erwérmt oder abgekiihlt wer-
den diirfte. Doch Ausgleichsstrémungen im See verdinnen das
abgekiihlte oder erwérmte Riicklaufwasser rasch und gleichen
die Wassertemperaturen bereits in kurzer Distanz vom Einlei-
tungsort wieder aus. Darum ist in grosseren Gewdssern die
Einleitung von Riicklaufwasser mit einer héheren Temperatur-
differenz als 1°C in beschrinktem Umfang vertretbar. Das Amt
fiir Umweltschutz bewilligt bei der Warmeenergienutzung aus
dem Zuger- und Agerisee eine maximale Differenz von 3°C zwi-
schen Entnahme- und Riickgabetemperatur.

Der Zugersee ist noch immer ein sehr nahrstoffreiches Gewas-
ser. Es weist im Sommerhalbjahr in der Seetiefe wegen des
Abbaus toter Algen eine bedeutend hohere Nahrstoffkonzen-
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tration auf als an der Seeoberfliche. Dies hat Folgen fiir die
Kithlwassernutzung im Sommer: Wiirde das aus der Seetiefe
pezogene Kiihlwasser an der Seeoberflache zurlickgeleitet, so
gelangte geldster Phosphor aus der Seetiefe in die biologisch
produktive Zone an der Seeoberfldche; dies forderte das Algen-
wachstum. Um diese Nahrstoffaktivierung zu verhindern, ver-
langt das Amt fiir Umweltschutz die Riickfiihrung des erwérm-
ten oder abgekiihlten Wassers iiber Rickgabeleitungen in eine
Seeatiefe von mindestens 15 Metern,

Reserven sind vorhanden

Die stetig wachsende Nachfrage nach Warme- und Kéltebezug
aus dem Zugersee veranlasste das Amt flir Umweltschutz im
Jahr 2006 zur Abkldrung des maximal zuldssigen Nutzungsum-
fangs. Die EAWAG untersuchte diese Problematik. Sie kam zum
Schluss, dass in der Zuger Bucht unter Einhaltung der erwéhn-
ten 1°C-Rahmenbedingung eine Wirmeabgabe oder -entnah-
me von 100 MW-Leistung moglich ist. Vergleicht man diesen
Wert mit der Leistung aller bereits installierten Anlagen, so ist
eine Steigerung der aktuellen Warmenutzung um das 40-fache
und der Kiltenutzung um das 13-fache méglich. Im Siedlungs-
raum ist die Verlegung der Wasserleitungen aber sehr aufwén-
dig und kostspielig; darum kann die Seewassernutzung in der
Regel nur in Seendhe und im Verbund mehrerer benachbarter
Warme- und Kéltebeziiger wirtschaftlich betrieben werden.

Peter Keller



