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Was macht die Eawag? Lawag

Die Eawag forscht rund um das Thema Wasser und Gewasser.
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Ubergeordnete Tatigkeitsfelder gawag

Wasser fur das Wohlergehen des
Menschen

Wasser fur das Funktionieren der
Okosysteme

Strategien bei Nutzungskonflikten
zwischen Mensch und Okosystem




Energieverbrauch in der Schweiz Lawag

2.8%
m Raumwarme

m Warmwasser
m Prozesswarme
Beleuchtung
m Klima, Luftung & Haustechnik
® [Information & Kommunikation, Unterhaltung
® Antriebe, Prozesse

m Mobhilitat Inland

1.5%

sonstige
3.0%

2.7%

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2020



Energiequellen fur Raumwarme in eawag

aquatic research

privaten Haushalten

0.5%

® Heizol

0.0%
Erdgas

m Elektrische Widerstandsheizungen

= Elektrische Warmepumpen

m Holz

m Kohle

® Fernwarme

0,
25.3% Umweltwarme

Solar

Quelle: Prognos 2020



Warmenutzung von
Oberflachengewassern

Heizungs-/Kiihlungs-
kreislauf

Vorteile
lokale Energiequelle
erneuerbare Energie
bei grosseren Gewassern
grosse Energiemengen

eawag

aquatic research

Warm

~40-70°C

Nachteile
« Auswirkungen auf Gewasser?
 hohe Investitionskosten




Mogliche Auswirkungen auf Seen Lawag
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Klimawandel eawag
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« Mit Klimaschutz

Der Seen und Fliessgewasser
erwarmen sich aufgrund des
Klimawandels deutlich.

+ 0.5 bis 1.5 °C

= Zusatzliche Erwarmungen sind

moglichst zu vermeiden.
Quelle: Bafu, 2021 (Hydro-CH2018)



Potenzialabschatzung firr die Schweiz awag

Annahmen fur Potenzial von Seen
* maximale Erwarmung < 0.5 °C, maximale Abkuhlung <1 °C
(nicht unbedingt ideale Werte fur jeden See!)
* Im Winter Nutzung der ganze Tiefe eines Sees (vertikale Mischung)
* Im Sommer Nutzung nur eines Tiefenbereiches, keine zusatzliche
Erwarmung des Oberflachenwassers neben dem Klimawandel

Annahmen fur Potenzial von Fliessgewassern
« Temperaturanderungen < +£1.5 °C (auch hier nicht immer ideal)
« Grenzen fur maximale und minimale Temperaturen fur Nutzung

Annahmen fur Bedarfsabschatzung

« Bedarf gleichmassig auf Schweizer Bevolkerung verteilt

« Gesamte Bevolkerung in an ein Gewasser angrenzenden Gemeinden
« Bedarf nach Hohenlage (Lufttemperatur) korrigiert

Publikation: Gaudard et al. Renewable Energy, 134 (2019) 330e342



Potenzialabschatzung fiir die Schweiz sawag

Potenzial und Bedarf fur Warmeentnahmen (Heizungen)

Warme

o 1PJ/lahr
O 5PJ/lahr

O 10PJ/1ahr

O 50 PJ/Jahr
Q 100 PJ/Jahr

-
e

® Potenzial Seen
® Potenzial Flusse
® Nachfrage

siehe auch https://thermdis.eawaq.ch/



https://thermdis.eawag.ch/

Potenzialabschatzung fiir die Schweiz sawag

Potenzial und Bedarf fUr Warmeeintrage (Kuhlungen)

Kalte

o 1PJ/lahr
O 5PJ/lahr

O 10PJ/iahr

O 50 PJ/Jahr
O 100 PJ/Jahr

® Potenzial Seen
® Potenzial Flisse

® Nachfrage

siehe auch https://thermdis.eawaq.ch/



https://thermdis.eawag.ch/

Numerische Modelle

Simstrat

eindimensionales Modell fur
Wassertemperatur

operationell fur 54 Seen und Seebecken

Langzeitberechnungen, Klimawandel,
Warmenutzung, Szenarien
Wasserqualitat in Entwicklung
https://simstrat.eawag.ch

Meteolakes

dreidimensionales Modell fur
Wassertemperatur und Stromungen
operationell fur 4 Seen, darunter
Zurichsee mit Obersee
http://meteolakes.ch/#!/hydro/zurich

eawag

aquatic research
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https://simstrat.eawag.ch/
http://meteolakes.ch/#!/hydro/zurich

Walensee éawag

aquatic research

Walensee
Oberflache: 24.1 km?
Volumen: 2.5 km3
max. Tiefe: 150 m

Wasseraufenthaltszeit
1.5 Jahre

des 19. Jahrunderts

Potenzialschatzung (Gaudard et al., 2019)
Warmeentzug: ~3.9 TWh/yr
Warmeeinleitung: ~1.3 TWh/yr

Foto: Wikipedia (User: Caumasee)



Walensee

eawag

aquatic research

Temperatur im Jahresverlauf

N
o

Typische Entnahmetiefe
Temperatur ziemlich konstant
nicht zu grosse biologische Aktivitat

)] &
o o

Tiefe [m]
&

100
120

140

50 100 150 200 250
Tag des Jahres

300

350

= = = N
i o)) (o] o

Temperatur [°C]

Unterhalb von ~25 m:
Temperaturen nie unter 4 °C
und kaum je uber 10 °C

= sehr gut geeignet zum
Heizen oder Kuhlen.



Walensee gawag

Wie viel warmer ware der Walensee ohne den Zufluss der Linth?
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Walensee: Warmeentnahme

eawag

aquatic research

vertiefte Abklarungen

empfohlen

sehr wahrscheinlich
unproblematisch

Potenzial fir Warmeentnahme

Potenzial bei max.
Abkihlung um 0.5 °C

Potenzial bei max.
Abkihlung um 0.2 °C

Walensee

1'464 GWh/a

585 GWh/a

zum Vergleich: Warmebedarf der Gemeinde Walenstadt: 33 GWh/a

umgerechnet auf Heizleistung bei 2200 Betriebsstunden von Dezember bis Marz
und Leistungszahl der Warmepumpen von 3.5

Heizleistung

Potenzial bei max.
Abkthlung um 0.5 °C

Potenzial bei max.
Abkihlung um 0.2 °C

Walensee

931 MW

373 MW




Walensee: Kuhinutzung

eawag

aquatic research

Potenzial fir Warmeeinleitung

Potenzial bei max.
Erwarmung um 0.5 °C

Potenzial bei max.
Erwarmung um 0.2 °C

Volumen zwischen 20 und 50 m

372 GWh/a

147 GWh/a

umgerechnet auf Kuhlleistung bei kontinuierlichem Betrieb von Mai bis Oktober

Kihlleistung

Potenzial bei max.
Erwarmung um 0.5 °C

Potenzial bei max.
Erwarmung um 0.2 °C

Volumen zwischen 20 und 50 m

84 MW

34 MW

allenfalls etwas hoheres Potenzial, wenn ganzes Tiefenwasser genutzt wird, aber:
« gewisse Akkumulation der Warme im Tiefenwasser Uber mehrere Jahre
« grossere Kosten fur Installationen



Walensee: Beispielsimulation gawag

Kahlleistung 84 MW von Mai bis Oktober mit Wasser aus 20 bis 50 m Tiefe
(maximale Erwarmung von 0.5°C erwartet)
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Zirich-Obersee gawag

Zurich-Obersee

> o Bl .
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Wasseraufenthaltszeit
2 Monate

Potenzialschatzung (Gaudard et al., 2019)
Warmeentzug: ~0.73 TWh/yr
Warmeeinleitung: ~0.17 TWh/yr

Foto: Wikipedia (User: Roland zh)



eawa

Zirich-Obersee gawag

Temperatur im Jahresverlauf
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Zurich-Obersee: Warmeentnahme
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gOOO

Potenzial bei max.
Abkihlung um 1.0 °C

Potenzial bei max.
Abkihlung um 0.5 °C

ohne Wasseraustausch

mit Wasseraustausch

496 GWh/a

649 GWh/a

248 GWh/a

325 GWh/a

zum Vergleich: Warmebedarf der Stadt Rapperswil-Jona (Teil Obersee): 154 GWh/a

umgerechnet auf Heizleistung bei 2200 Betriebsstunden von Dezember bis Marz
und Leistungszahl der Warmepumpen von 3.5

Potenzial bei max.
Abkuthlung um 1.0 °C

Potenzial bei max.
Abkuthlung um 0.5 °C

ohne Wasseraustausch

mit Wasseraustausch

225 MW

295 MW

113 MW

148 MW




Zirich-Obersee: Beispielsimulation gawag o

Warmeentnahme: 222 MW von Dezember bis Marz aus 20 bis 30 m Tiefe
(maximale Abkuhlung von 1°C erwartet)
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Zirich-Obersee: Kiihinutzung awag

Potenzial fir Warmeeinleitun Potenzial bei max. Potenzial bei max.

& Erwarmung um 0.5 °C Erwarmung um 0.2 °C
Bollinger Becken 47 GWh/a 19 GWh/a
Lachner Becken 25 GWh/a 10 GWh/a
gesamter See 72 GWh/a 29 GWh/a

umgerechnet auf Kuhlleistung bei kontinuierlichem Betrieb von Mai bis Oktober

Kihlleistun Potenzial bei max. Potenzial bei max.

& Erwarmung um 0.5 °C Erwarmung um 0.2 °C
Bollinger Becken 11 MW 4 MW
Lachner Becken 5 MW 2 MW
gesamter See 16 MW 6 MW




Linthkanal €awag .
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Potenzial nach Gaudard et al. (2018)
Warmeentnahme 3944 GWh/a,

davon 530 GWh/a im Winter (Dez-Feb)
Warmeeinleitung 2972 GWh/a

Potenzial nach Faktenblatt der
Kantone Glarus und St. Gallen (2021)
Warmeentnahme 460 GWh/a im Winter
(Dez-Mar, Anteil Kantone SG/GL)

Foto: Wikpedia (User: Parpan05%)

Seeabfluss: Temperatur und Abfluss variieren langsam, kaum je unter 5°C.
= grundsatzlich gut geeignet als Warmequelle

Die Warme, welche in den Linthkanal eingetragen wird, gelangt praktisch
vollstandig in den Zurich-Obersee. Die beiden Gewasser konnen deshalb
nicht unabhangig voneinander genutzt werden.



Schlussfolgerungen awag .

Zurich-Obersee

« Potenzial zum Heizen in der gleichen Grossenordnung wie der Bedarf in
den umliegenden Gemeinden

« eher geringes Potenzial zum Kuhlen

« Wasserentnahme unterhalb von 20 m Tiefe (konstantere Temperaturen)

« Ruckleitung unterhalb von 20 m Tiefe (keine Absenkung der
Sprungschicht)

* mit Nutzungen im Zurichsee und im Linthkanal koordinieren

Walensee

« Potenzial zum Heizen deutlich hoher als gesamter Bedarf in
umliegenden Gemeinden

« mittleres Potenzial zum Kuhlen

« Wasserentnahme unterhalb von 20 m Tiefe

« Ruckleitung unterhalb von 20 m Tiefe (bei kleineren Anlagen auch in den
Linthkanal moglich)
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