Seethermie

Was hinter dem Schub
fur die See-Energie steckt

Wenn es um die Umsetzung der Energiestrategie 2050 des Bundes geht, liegt in einigen Schweizer
Stadten und Agglomerationen ein Teil der Losung vor der Haustiir: das Wasser aus Seen und
Fliissen. Verbiinde, die seine Energie zum Heizen und Kiihlen nutzen, werden vielerorts geplant,
neu erstellt oder ausgebaut. Zum Beispiel in Luzern.

Von Peter Weiss

m schmalen, langgezogenen Ge-

bédude aus den 1980er-Jahren, das

an das Uni-/PH-Gebdude neben
dem Luzerner Bahnhof grenzt, deutet
nichts auf das Geschehen im Untergrund
hin. Tiirschilder oder eine Klingel zur See-
Energiezentrale am Inseliquai, in der seit
1984 ein kleiner Teil der im Wasser des
benachbarten Vierwaldstéttersees gespei-
cherten Energie zum Heizen und Kiihlen
nutzbar gemacht wird, sucht man verge-
bens. Einzig ein Hinweisschild an einer
Tiir in einem der Hauseingidnge verweist
auf eine Einrichtung des lokalen Versor-
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gers EWL (Energie Wasser Luzern). Neben
der gebotenen Diskretion hat das Fehlen
von Schild und Klingel auch einen prak-
tischen Grund: Die meiste Zeit wire
ohnehin niemand da, um zu antworten.
«Unsere Leute kommen hier zweimal pro
Woche zur Inspektion vorbei, ansonsten
lduft die Anlage vollautomatisch», erklart
Marcel Vogel, Teamleiter Betrieb Wiarme
von EWL, als er zur Besichtigung die
Tiir 6ffnet.

Die vollautomatische Steuerung und
Uberwachung aus der Ferne ist eine von
vielen Neuerungen, welche der umfang-

reiche Umbau der See-Energiezentrale
2018/2019, kurz nach deren Ubernahme
durch EWL, brachte. Die fritheren Eigen-
timer SBB und Post hatten die urspriing-
liche Anlage auf derselben Fldche wie
heute — im zweiten und dritten Unterge-
schoss — in Betrieb genommen.

Technische Spriinge vorwarts

Sie diente dazu, das nahe Bahnhofsge-
bdude sowie das damalige Postgebdude, an
dessen Stelle heute der grosse Uni-/PH-Bau
steht, im Winter zu heizen und im Som-
mer zu kiihlen. Rund um die Uhr musste

Ein Bild vom Zurichsee, das sich so oder dhnlich auch an anderen Schweizer Seen
in den nachsten Jahren zeigen durfte: Leitungsverlegung zur Seewasserfassung fr
den Energieverbund Lengg vor Zollikon.
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dabei ein Mitarbeiter oder eine Mitarbeite-
rin vor Ort sein.

«Seit den 1980er-Jahren haben die Ven-
tile, die Umwilz- und die Warmepumpen
grosse technologische Fortschritte ge-
macht, die gréssten Spriinge gab es aber
bei der ganzen Elektronik und Steuerungs-
technik», kommentiert Vogel. «Dadurch
lasst sich so eine Anlage heutzutage viel
effizienter betreiben.» Wie zum Beweis be-
schallt plotzlich ein lautes, durchdringen-
des Rauschen den Schulungsraum, in dem
Mitarbeitende aus Vogels Team regelmaé-
ssig interessierte Giste empfangen. «Das
Rauschen kommt von einem der beiden
Seewasserfilter, der mittels Seewasserpum-
pen die Riickspiilung respektive Reinigung
der Filter gestartet hat», sagt er und deutet
auf den nahen Raumteil, in dem sich die
Seewasserfilter befinden. «Das geschieht
automatisch nach programmierten Zeit-
intervallen, oder auch, wenn die Mess-
instrumente einen erhhten Wasserdruck
feststellen», fithrt er weiter aus.

Der Vorgang diene dazu, Schmutzpar-
tikel auszuspiilen und so Verstopfungen
im Primaérkreislauf zu verhindern. Darun-
ter versteht man den Weg des Seewassers
von dessen Fassung durch die Leitungs-
rohre mit ihrer Nennweite von 700 Milli-
metern zum Warmetauscher und zurtick
zum See. Die Leitung, durch die es zur
Energiezentrale fliesst, wurde wéahrend des
Umbaus neu verlegt. Wahrend die Fassung
mit dem Seiher, welcher das Eindringen
von groben Schmutzteilen und auch von
Fischen verhindert, zuvor in Uferndhe ver-
ankert war, befindet sie sich nun 1,9 Kilo-
meter vom Ufer entfernt. Dort, in 35 Me-
tern Tiefe, sind sowohl der Einfluss auf
das Okosystem des Sees als auch die Ver-
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Zentrales Anlagenteil: Einer von insgesamt vier Platten-Warmetauschern in

der See-Energiezentrale Inseliquai.
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Ein Blick auf die zwei Seewasserfilter, die abwechselnd in Betrieb sind. Féllt einer unerwartet aus, wird
der andere eingeschaltet, um den lickenlosen Fluss des Seewassers im Primdrkreislauf sicherzustellen.

e

Kessel und Rohre, Regler und Anzeigen — der Betrieb in der See-Energiezentrale Inseliquai in Luzern
wird seit dem Umbau rund um die Uhr von der EWL-Zentrale aus gesteuert und Uberwacht.

Das Herzstlck der Anlage: der Warmepumpen-Raum im dritten
Untergeschoss.
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Nicht weniger als 50 Pumpen sind in der See-Energiezentrale Inseliquai verbaut: Jene im Vordergrund

dient zur Kiihlung im Bahnhofsbereich.

Diese drei Warmwasserspeicher zéhlen zu den wenigen Anlagenteilen, die schon in der
urspriinglichen See-Energiezentrale in Luzern in Betrieb waren.

stopfungsgefahr deutlich geringer. Vor al-
lem aber schwankt die Wassertemperatur
dort im Jahresverlauf lediglich zwischen
sechs und neun Grad. Das wiederum
macht den Betrieb der Warmepumpen ef-
fizienter.

Verschraubte Plattentauscher

Alle vier Warmepumpen werden auch zur
Kiihlung eingesetzt und befinden sich al-
lesamt in einem grossen Raum im dritten
Untergeschoss, dem Herzstiick der See-
Energiezentrale. Ihre Energie beziehen sie
nicht direkt aus dem Seewasser, sondern
aus dem Wasser eines zweiten Kreislaufs.
Dieses wird in insgesamt vier Platten-Wér-
metauschern um rund drei Grad erwérmt,
wihrend das Seewasser etwa drei Grad
abgekiihlt wird und anschliessend zurtick
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in den See fliesst. Dabei kommen beide
Wasserstréme nicht miteinander in Beriih-
rung, die Warmeiibertragung erfolgt durch
die diinnen Platten im Innern. Im Som-
mer, wenn die im Seewasser gespeicherte
Energie fiir die Kithlung via Freecooling
verwendet wird, verhélt es sich genau
umgekehrt.

«Frither hat man oft Rohrbiindeltauscher
verbaut, die Plattentauscher haben aber
einen besseren Wirkungsgrad, sodass man
heute stdrker darauf setzt», fithrt Vogel
aus. Genauer gesagt, setzt EWL auf ver-
schraubte Platten-Warmetauscher. IThre
Platten liessen sich einfach herausnehmen
und mechanisch reinigen. Im Gegensatz zu
geloteten Platten-Wérmetauschern kdmen
dabei keinerlei chemische Stoffe zum
Einsatz. «Bei einer Anlage, die mit See-

wasser betrieben wird, ist das natiirlich
wichtig und viel besser», fiigt Vogel an.

Besonderheiten mit Geschichte

Was die Warmepumpen angeht, so sind in
der Luzerner See-Energiezentrale zwei ver-
schiedene Typen verbaut: je zwei Nieder-
und Hochtemperatur-Warmepumpen, in
denen Ammoniak als natiirliches Kéltemit-
tel dient. Die Besonderheit hat mit
der Geschichte der Anlage zu tun. So be-
liefern die Hochtemperatur-Warmepum-
pen nach wie vor das Bahnhofs- und das
Uni-/PH-Gebdude sowie das Kultur- und
Kongresszentrum Luzern (KKL) direkt mit
rund 65 Grad warmem Wasser fiir Heizung
und Warmwasseraufbereitung sowie mit
Kalte fiir die Kiihlung.

Die Niedertemperatur-Warmepumpen
dagegen erwdrmen das Wasser in den Lei-
tungen des neuen, zusétzlichen Anergie-
Netzes Luzern Zentrum nur auf rund 13
Grad. Die restliche Erwdrmung auf rund
65 Grad erfolgt via externe Warmepum-
pen. Diese befinden sich entweder in
Quartierzentralen, an die mehrere Ge-
bdude angeschlossen sind, oder — im Fall
von grosseren Liegenschaften oder Gross-
kunden — in Gebdude-Energiezentralen. Im
Endausbau soll das neue Netz, das sich un-
ter anderem iiber das Quartier Tribschen
erstreckt, rund 20 solcher Quartier- oder
Gebdudezentralen bedienen. Neben dem
Seewasser dient auch die Abwirme des
Rechenzentrums Stollen Luzern von EWL
als Energiequelle fiir das neue Anergie-
netz. Dessen Aufbau ist noch immer in
vollem Gang.

«Die neuen Leitungen im Boden unter-
zubringen, ist die grosste Herausforderung
in der dichtbebauten Stadt, da es neben
den bestehenden Leitungen oft eng ist»,
kommentiert Vogel. «Zudem wollen wir
unsere Arbeiten moglichst gleichzeitig mit
anderen Tiefbauarbeiten ausfiihren, wes-
halb die Planung von Stadt Luzern und
EWL gezielt abgestimmt wird.»

Es bestehe eine enge Zusammenarbeit.
«Wir sind auf gutem Weg», konstatiert Vo-
gel. «Stand jetzt ist etwa die Halfte des
neuen Netzes realisiert. In einem bis an-
derthalb Jahren werden wir schon sehr viel
weiter sein, im Moment bauen wir gerade
sechs Quartierzentralen gleichzeitig.»
Wenn das neue Netz komplett ist, soll die
See-Energiezentrale Inseliquai fiir einen
Energieabsatz von rund 48 GWh Warme
und 30 GWh Kilte sorgen. Das heisst:
etwa viermal so viel wie die alte Anlage.

Von Verschleiss und Wartung
EWL ging die Sanierung der See-Energie-
zentrale nach deren Erwerb Ende 2016
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auch deshalb an, weil sich einzelne An-
lagenteile nach tiber 30 Betriebsjahren dem
Ende ihres Lebenszyklus ndherten. «Ge-
wisse Rohrleitungen und Kessel konnte
man libernehmen, auch die Warmetauscher
hitten noch lianger gehalten, aber Warme-
pumpen und Umwiélzpumpen sind nach
rund 30 Jahren einfach fdllig», zdhlt Mar-
cel Vogel auf, «generell kann man sagen:
Alles, was sich bewegt, sowie die ganze
Elektronik sind Verschleiss unterworfen.»
Der Aufwand fiir Wartung und Instandhal-
tung sei insgesamt aber sehr gering. Das
gelte auch fiir die Leitungen des Primaér-
kreislaufs mit dem Seewasser — zumindest
im Moment noch.

«35 Meter unter der Wasseroberfldche
trifft man keine einheimischen Muscheln
an, und es entsteht auch kaum Biofilm, das
hat ein Tauchgang vor zwei Jahren gezeigt»,
erklirt Vogel, «die Quaggamuschel breitet
sich aber auch in dieser Tiefe aus.» Darauf
bereite sich sein Team nach der ersten
Sichtung der invasiven Art im Vierwald-
stéttersee vor. «Wir kénnen da auf Erfah-
rungen von Betreibern an Seen bauen, die
schon heute stark von der Muschel befal-
len sind.»

Das Generationenprojekt

Die umfassende Erneuerung der imposan-
ten See-Energiezentrale — mit ihren 50 Um-
wélzpumpen, je vier grossen Wirmetau-
schern und -pumpen, riesigen Speicher-
kesseln, vielen Motoren sowie unzidhligen
Leitungen und Armaturen in den labyrin-
thartig verbundenen unterirdischen Réu-
men — hat die erwdhnte Kapazitétssteige-
rung moglich gemacht.

Diese wiederum bildet einen bedeuten-
den Baustein in der Strategie von EWL zur
Nutzung der nachhaltigen Energiequelle
direkt vor der Haustiir. So errichtete das
Luzerner Versorgungsunternehmen zwi-
schen 2018 und 2020 in Horw eine zweite
See-Energiezentrale, die {iber das ange-
schlossene Anergienetz im Endausbau
rund 9MW Anergieleistung an die Kund-
schaft in Horw und Kriens liefern soll.

Und im Februar 2025 prédsentierten EWL
und die Stadt Luzern Plédne fiir den Bau
von fiinf weiteren Energiezentralen sowie
drei grosser Warmenetze in der Leuchten-
stadt. So sollen die See-Energie und die
weiteren Quellen der Warmenetze im End-
ausbau rund die Hilfte des Heizwérme-
bedarfs der Stadt decken und etwa ein
Viertel ihrer CO,-Emissionen einsparen.
Die Gesamtkosten fiir das Projekt belaufen
sich auf rund eine Milliarde Franken. «Es
ist ein Grossprojekt, aber auch ein Genera-
tionenprojekt», brachte es Martin Arnold,
der Leiter des Bereichs Realisierung von
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EWL, an der damaligen Medienkonferenz
auf den Punkt.

Das grosse Potenzial

Luzern und sein Energieversorgungs-Un-
ternehmen sind beileibe nicht die Ein-
zigen im Lande, welche die Energie in den
Gewissern vor ihrer Haustiir verstdrkt nut-
zen mochten. Die drei Forscher Martin
Schmid, Adrien Gaudard und Alfred Wiiest
vom ETH-Wasserforschungsinstituts Ea-
wag vertffentlichten 2018 eine Studie zum
Potenzial dieser nachhaltigen, einheimi-
schen Energiequelle in der Schweiz. Ein
vielzitierter Befund daraus lautete: Wenn
auch nur die Hilfte der geschétzten Nach-
frage dem jeweiligen See oder Fluss ent-
nommen wiirde, liesse sich allein damit
rund 40 Prozent des jdhrlichen Energie-
bedarfs fir Heizung und Kiithlung decken.

Dass hierzulande in den Jahren seit der
Publikation zahlreiche neue Projekte ge-
plant, gebaut oder gar bereits realisiert wur-
den, haben die Studienautoren wohlwol-
lend bemerkt. Ob dies mit ihrer Arbeit zu-
sammenhidnge, auf die Energiestrategie
2050 des Bundes oder gar mit dem Ukra-
ine-Krieg und den zeitweise enorm gestie-
genen Preisen fiir fossile Brennstoffe zu tun
habe, kénne er nicht einschétzen, schreibt
Martin Schmid. «Das hat wohl alles dazu
beigetragen», fiigt er an. «Bei den Anlagen,
die bereits im Bau oder in Planung sind,
ist wohl der Ukraine-Krieg noch nicht mit-
verantwortlich.»

Beziiglich des Potenzials relativiert der
Eawag-Gruppenleiter: «Es ist aufjeden Fall
zu bedenken, dass wir hier vom gewésser-
seitigen Potenzial aus 6kologischer Sicht
sprechen. Welcher Anteil davon technisch
und 6konomisch sinnvoll nutzbar ist, ist
eine ganz andere Frage.» Ausserdem seien
die Annahmen zur Potenzialrechnung in

der Studie sehr grob gewesen. «Wenn man
sich bei einem See mit der Nutzung die-
sem Potenzial anndhern will, dann braucht
es auf jeden Fall eine umfassende Pri-
fung», stellt Schmid klar. Generell begriisst
er die seit 2018 ausgebaute Nutzung in der
Schweiz: «Ein starker und schneller Aus-
bau des Klimaschutzes ist auf jeden Fall
notwendig. Die Warmenutzung von Seen
und Fliissen kann dazu einen kleinen Teil
beitragen.»

Kiihlung mit Vorsicht

Der Seenforscher und seine Kollegen hat-
ten in ihrer Studie die Auswirkungen ei-
ner thermischen Nutzung des Ziirich- und
des Bodensees modelliert. Dies unter der
Annahme, dass etwa die Halfte des Wérme-
und Kéltebedarfs der umliegenden Ge-
meinden aus dem See gedeckt wiirde.
Das Ergebnis der Simulation: Im Bodensee
wiren die Effekte kaum messbar, wiahrend
sich im Ziirichsee die Wassertemperatur
lediglich um rund 0,5 Grad verdndern
wiirde. Insgesamt wiirden die Seen iiber
das Jahr hinweg eher abgekiihlt, da der
Heizbedarf den Kiihlbedarf iibersteigt.
«Grundsitzlich sind Kiithlungen kriti-
scher zu beurteilen als Warmenutzungen,
weil die Erwdrmung durch eine Kiithlnut-
zung potenziell die Folgen des Klimawan-
dels verstédrkt», warnt Schmid heute. «Dies
sollte aber immer im lokalen Kontext be-
wertet werden.» So hatten er und seine Mit-
autoren in der Studie etwa darauf verwie-
sen, dass in Fliissen im Schweizer Mittel-
land die Kilteentnahme nicht bewilligt
werden konnte, solange deren Tempera-
turen zu hoch seien. In Bezug auf die aktu-
ellen Schweizer Projekte gibt er Entwar-
nung. «Die mir bekannten aktuell geplan-
ten Anlagen haben beziiglich Wéarmeeinlei-
tung oder -entnahme kaum negative Folgen
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Bild: Eawag (2022): Factsheet Warmenutzung aus Seen und Hliessgewdssern



fiir die Okosysteme», konstatiert Schmid.
«Dazu sind die Verdnderungen der Tempe-
raturen in den Gewdéssern zu klein.»

Mammutvorhaben in Ziirich

Einer jener Schweizer Energieversorger,
die seit einigen Jahren verstdrkt auf See-
thermie setzen, ist die Energie 360° AG. Thr
Portfolio in diesem Bereich reicht vom
Genfersee, wo sie heuer den Energiever-
bund EnerLac in der Gemeinde Tolo-
schenaz in Betrieb nahm, iiber den Wohlen-
see, wo der Warmeverbund Kappelenring
seit 2024 ein Quartier in der Berner Agglo-
merationsgemeinde Hinterkappelen be-
heizt, bis zum Ziirichsee. Dort stellte das
Unternehmen zwischen 2021 und 2024 in
Meilen, Thalwil und Tiefenbrunnen gleich
drei Energieverbiinde in Betrieb.

In unmittelbarer Ndhe des letztgenann-
ten realisiert die ehemalige Erdgas Ziirich
AG aktuell ein veritables Mammutprojekt:
den Energieverbund Lengg. Dieser wird
kiinftig von der See-Energiezentrale in
Zollikon aus die Universitdtsklinik Balg-
rist, die Kliniken Hirslanden und Lengg,
die Psychiatrische Universitdtsklinik Zi-
rich, die Schulthess Klinik, die Schweize-
rische Epilepsie-Stiftung sowie die Mat-
hilde-Escher-Stiftung und das Kinderspital
heizen und kiihlen. Das Gesundheitsclus-
ter Lengg, wie sich die Vereinigung dieser
Institutionen nennt, avanciert damit zur
grossten Spitallandschaft Europas, die kli-
maneutrale Energie nutzt.

Die Inbetriebnahme des Energiever-
bunds ist fiir Herbst 2027 vorgesehen. Die
Arbeiten haben im Friihling 2023 begon-

nen und schreiten laut Energie-360°-Me-
diensprecher Michael Walser wie geplant
voran. «Fir die Kliniken des Gesundheits-
clusters war es entscheidend, dass der
Energieverbund sowohl Warme als auch
Kalte liefert», erldutert Walser.

Auch Zollikon wird an den Verbund
angeschlossen. Energie 360° wird dafir
kiinftig die Seewasser-Energie in die be-
reits im Bau befindliche Energiezentrale in
Zollikon leiten. Dort werde sie in Heizener-
gie umgewandelt und von den Werken am
Zirichsee an die Haushalte verteilt.

Von den rund 79 Millionen Franken, die
Energie 360° in den Bau des Verbunds in-
vestiert, entfalle ein grosser Teil auf die See-
Energiezentrale. Griinde dafiir seien ihre
Lage in unmittelbarer Seendhe sowie die
unterirdische Bauweise, reicht sie doch bis
22 Meter unter die Erde. «In unseren ande-
ren Fernwidrmeprojekten schlégt in der Re-
gel der Netzbau, sprich Trassenfiithrung,
Tiefbau, Rohrmaterial und Hausanschliisse,
eher stdrker zu Buche», ergédnzt Walser.

Effizienz als Pluspunkt

Die Attraktivitdt der Seethermie hat neben
ihren Vorteilen als saubere, erneuerbare
Energiequelle auch einen technisch-phy-
sikalischen Grund: ihre hohe Effizienz.
Denn die Leistungszahl (COP) einer War-
mepumpe hédngt von der Temperaturdiffe-
renz zwischen Wiarmequelle und Heizsys-
tem ab, sprich: Je kleiner diese Differenz,
desto besser ist die Effizienz. «See- und
Flusswasser weisen im Winter in der Re-
gel héhere und stabilere Temperaturen auf
als Aussenluft, sodass Wasser-Warmepum-

Hier entsteht auf funf Stockwerken unter der Erde eine Energiezentrale: Bild vom Aushub
der Seewasserzentrale in Zollikon von Anfang 2025.
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pen deutlich bessere COPs erreichen als
Luft-Warmepumpen», erkldrt Walser. Ver-
glichen mit Erdsonden als Warmequelle
fielen die Unterschiede geringer aus und
hingen stark vom Standort ab.

Dazu kommt, dass die Energiedichte von
Wasser viel hoher ist als diejenige von Luft.
«Um ein Kilowatt (kW) Warme aus Wasser
zu erhalten, ist ein relativ kleiner Warme-
tauscher notig». erldutert Matthias Bendig,
Fachspezialist fiir erneuerbare Wiarme im
Bundesamt fiir Energie (BFE). «Fiir 1kW
aus Luft braucht es einen grosseren War-
metauscher, und Platz ist im urbanen Be-
reich meist Mangelware.»

Grundsétzlich befiirwortet Bendig die
stdrkere Nutzung des See- und Flusswas-
sers als Energietrdger. «Aus Sicht des Ge-
samtenergiesystems der Schweiz ist es
sinnvoll, dass lokale Warmequellen ge-
nutzt werden fiir die Raumwaérme — Ober-
flichengewdsser oder Abwirme-Quellen»,
schreibt Bendig. «Wo man Seewasser in
grossem Mass erschliessen kann, macht
diese Energiequelle Sinn.» Das gelte ins-
besondere, wenn die Schweiz ein resilien-
tes Energiesystem anstrebe, das nicht auf
Brennstoff-Importe angewiesen sei. «Zu-
mal auch die Schweizer Holzmengen be-
grenzt sind», fiigt Bendig an.

Vom Markt unabhangiger

Den aktuellen Ausbau-Schub in der Nut-
zung der Seethermie erklért sich der Ex-
perte vom BFE mit drei Faktoren: erstens
dem Bekenntnis der Versorgungsunterneh-
men, Gemeinden und Kantone zur Dekar-
bonisierung der Warmeversorgung, zwei-
tens der Erkenntnis, dass man nichts ver-
brennen miisse, um Rdume auf 22 Grad
Celsius zu heizen, und drittens mit der
Preisstabilitdt. «Wer eine Umweltwérme-
quelle wie Oberflachengewdsser nutzt, ist
den Marktpreisen fiir Energie weniger aus-
geliefert», fithrt Bendig aus. «Verdoppelt
sich der Strompreis, so steigen die Grenz-
kosten fiir eine kWh Wérme einer Warme-
pumpe lediglich um rund ein Drittel». Dies
kann laut Bendig ein Wettbewerbsvorteil
gegentiber anderen Warmequellen sein:
«Wenn sich zum Beispiel der Holzpreis
verdoppelt, verdoppeln sich auch die
Grenzkosten fiir eine kWh Warme bei ei-
ner Holzheizung.»

Fiir die Endkundinnen und Kunden
muss das aber nicht zwingend zu tieferen
Preisen fiithren. «Die Baukosten sind oft
hoch, aber liefert ein Anbieter Warme in
Gebiete, die wenige oder nur sehr aufwén-
dige erneuerbare Alternativen haben, kann
er die Preise fiir die Warme auch hoher an-
setzen und trotzdem wettbewerbsfihig
sein», gibt Bendig zu bedenken. m
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