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Worum geht es?

Der Bodensee ist ein riesiger Energiespeicher, der wirtschaft-
lich, 6kologisch und energieeffizient zu Heiz- und Kihlzwe-
cken genutzt werden kann. Das Potenzial wird heute bei wei-
tem nicht ausgeschopft. Die vorliegende Planungshilfe hat zum
Ziel, die Rahmenbedingungen und Anforderungen fir eine
nachhaltige thermische Nutzung aufzuzeigen. Sie richtet sich
primar an Gemeinden, Energieversorger und Planer. Sie sol-
len Uber das Vorgehen zur Realisierung eines Projektes infor-
miert sein und wissen, an wen Sie sich fur weitergehende Be-
ratung und betreffend finanzieller Férderung wenden kénnen.

Wieviel Energie steckt im
Bodensee?

Der Bodensee speichert eine gewaltige Energiemenge. Die
tatsachliche Nutzung dieses Potenzials ist soweit erlaubt, als
die aquatischen Okosysteme und der natiirliche Tempera-
turhaushalt nicht nachteilig verandert werden. Wie gross die
Auswirkungen der thermischen Nutzung auf den See sind,
héngt von der Menge sowie der rdumlichen und zeitlichen
Verteilung des Warme- bzw. Kalteeintrags ab. Verschiedene
Modellrechnungen' haben gezeigt, dass bei einer realisti-
schen thermischen Nutzung entlang des Schweizer Seeufers
(Grossenordnung 1 GW Heizleistung und 0.5 GW Kalteleis-
tung) keine nachteiligen Auswirkungen auf den Temperatur-
haushalt zu erwarten sind.

Aufgrund der Modellrechnungen kann das nutzbare Poten-
zial fir die Schweizer Seite des Bodensees auf ungefahr
2800 GWh Warmenutzung und 17400 GWh Kéltenutzung
pro Jahr beziffert werden. Dabei wurde davon ausgegangen,
dass die Warmenutzung primar im Winter und die Kéltenutzung
im Sommer erfolgt. Da sich die Wassertemperaturen durch die
Klimaerwarmung bereits erhéhen, sollte dem See in der Jah-
resbilanz nicht mehr Warme zugefihrt als entzogen werden.

Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass eine Abkih-
lung des Sees weniger kritisch ist als eine Erwarmung. Zum
einen wirkt sie der zusatzlichen Warmebelastung durch die

Klimaerwarmung entgegen. Zum anderen ist eine Abkihlung
fur die Lebewesen im See insgesamt weniger problematisch
als eine Erwarmung.

Aktuell bestehen am Bodensee auf Schweizer Seite insge-
samt 16 Anlagen mit einem Warmeumsatz von rund 34 GWh
pro Jahr. Der Anteil des Warmeeintrages kann auf ungefahr
zwei Drittel geschatzt werden.

Der Warmebedarf aller Gemeinden mit Seeanstoss in den
Kantonen St. Gallen? und Thurgau liegt in der Gréssenord-
nung von 1200 GWh pro Jahr. Mit Blick auf das oben ge-
nannte Potenzial kdnnte somit der gesamte Warmebedarf
entlang des Schweizer Bodenseeufers mit thermischer See-
wassernutzung gedeckt werden. Dabei ist zu bericksichti-
gen, dass fur eine sinnvolle Erschliessung mit thermischen
Netzen eine gewisse Siedlungsdichte notwendig ist. Eine
Versorgung mit Energie aus dem Bodensee macht deshalb
nicht Uberall Sinn.

Allgemeine Grundsatze

Fir die energetische Nutzung des Bodensees gelten die fol-

genden Grundsétze:

= Die Warmeversorgung erfolgt raumlich koordiniert und ist
energieeffizient. Die thermische Seewassernutzung wird in
die raumliche Energieplanung der Gemeinde einbezogen.

= Grosse Anlagen mit Verbundldsungen werden bevorzugt,
Anlagen unter 200 kW werden vermieden.

= Auf reine KihInutzungen wird verzichtet, bei Kihinutzun-
gen wird in jedem Fall eine Abwarmenutzung angestrebt.

= Thermische Seewassernutzungen beeintrachtigen die
aquatischen Okosysteme nicht. Wasserriickgaben erfol-
gen in der Regel in 20 bis 40 m Tiefe.

= Anlagen entsprechen dem Stand der Technik.

! Siehe Kapitel «Wo erhalte ich weitere Informationen» zu den
entsprechenden Publikationen

2 Thal, Rorschacherberg, Rorschach, Goldach, Steinach, Tibach SG
(ohne direkten Seeanstoss)
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Wie kann die Energie genutzt
werden?

Die technische Infrastruktur zur thermischen Nutzung von
Seewasser besteht je nach Nutzungsart aus verschiedenen
Kreislaufen:
Primarkreislauf Wasserentnahme im See (4-8°C),
Pumpstation, Filter, Warmetauscher,
Wasserriickgabe (1-4°C bei Heizbe-
trieb, max. 20°C bei Kihlbetrieb)
Anergienetz (1-20°C), bildet einen
Energieverbund mit unterschiedli-

Sekundarkreislauf

chen Warme- und Kaltebezlgern.
Tertiarkreislauf Nahwarmeverbund, wird von einer
zentralen Warmepumpe versorgt

(30-60°C).

Primarkreislauf

Fur die Nutzung von Warme oder Kalte aus dem See werden
eine Entnahmeleitung und eine Riickgabeleitung vom See zu
einer Ubergabestation mit Warmetauscher erstellt. Die Was-
serentnahme erfolgt in der Regel zwischen O bis 40 m Tiefe,
die Ruckgabe in 20 bis 40 m Tiefe. Die Problematik des Be-
wuchses mit Muscheln ist bei der Planung zu beriicksichtigen.
Die Temperatur des entnommenen Seewassers liegt in der
Regel zwischen 4°C und 8°C, was sowohl eine energieeffi-
ziente Bereitstellung von Raumwéarme und Warmwasser mit-
tels Warmepumpe, als auch die direkte Nutzung zu Kiihlzwe-
cken erméglicht. Je nachdem, ob im Gesamtsystem Heizung
oder Kithlung dominiert, ist das Rickgabewasser des Primar-
kreislaufs warmer oder kélter als das Seewasser.

Bei einer Einzelnutzung wird das Seewasser von einer iso-
lierten Anlage als Warme- oder Kaltequelle genutzt. Fur die
Nutzung zu Heizzwecken ist eine Warmepumpe notwendig.
Im Falle der Einzelnutzung besteht der Sekundérkreislauf
nur aus einem lokalen Zwischenkreislauf, der das Seewas-
ser hydraulisch vom Kuihl- oder Kaltemittelkreislauf trennt.

Warmebedarf

EINZELNUTZUNG ENERGIEVERBUND
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Schema der verschiedenen Nutzungsarten
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Sekundarkreislauf

In einem Anergienetz zirkuliert ein Warmetragermedium (zum
Beispiel Wasser), das Energie auf einem niedrigen, nicht di-
rekt fir Heizzwecke nutzbaren Temperaturniveau transpor-
tiert (ca. 1 bis 20°C). Dank der relativ geringen Temperatur
kann das Anergienetz auch als Warmesenke genutzt werden,
beispielsweise zur Abflihrung von nicht weiter nutzbarer Ab-
warme aus Industriebetrieben. Diese Abwarme kann so fir
Warmebezlger nutzbar gemacht werden. Fir die Nutzung
des Anergienetzes zu Heizzwecken ist eine Warmepumpe
notwendig. Steht beim Endverbraucher eine eigene Warme-
pumpe, so spricht man von dezentralen Systemen. Dezen-
trale Systeme eignen sich bei hohen Aussentemperaturen im
Sommer auch fir den Kihlbetrieb («Freecooling»).

Tertiarkreislauf

Fur die Nutzung zu Heizzwecken gibt es auch zentrale Lo-
sungen: Eine zentrale Warmepumpe, z. B. in einer Quartier-
zentrale, erwarmt das Wasser auf die hochste benétigte Tem-
peratur. Mittels Nahwarmenetz werden die angeschlossenen
Endnutzer im Tertiarkreislauf mit Warme versorgt. Beim End-
verbraucher braucht es lediglich eine Ubergabestation. Diese
Lésung ist dann vorteilhaft, wenn das benétigte Temperatur-
niveau bei allen Nutzern in einem &hnlichen Bereich liegt.

Technische und wirtschaftliche Machbarkeit

Die grundsétzliche Realisierbarkeit eines Energieverbundes
héngt unter anderem vom lokalen Warmeabsatzpotenzial und
dessen raumlicher Verteilung ab. In einem ersten Schritt em-
pfiehlt es sich, die technische und wirtschaftliche Machbar-
keit in einer Studie abzuklaren.

Was muss beim Bau einer
Anlage beachtet werden?

Entnahmetiefe
= Die Entnahmetiefe ist nutzungsabhangig zwischen O bis
40 Meter wahlbar.

Rickgabetiefe und Rickgabetemperatur

= Mit Riicksicht auf die Schichtungsverhaltnisse ist die Riick-
gabetiefe des thermisch genutzten Wassers so zu wéhlen,
dass die Einschichtung in einem Bereich zwischen 20 bis
40 Meter Wassertiefe erfolgt.

= Die Ruckgabetemperatur des thermisch genutzten Was-
sers darf hochstens 20°C betragen.

= Die Temperaturanderung ausserhalb der Mischungszone
muss kleiner als 1°C sein. Als Mischungszone gilt ein Be-
reich von 20 mal 20 Meter horizontaler und 10 Meter ver-
tikaler Ausdehnung.

= Im Winter oder in fachlich begriindeten Ausnahmeféllen
ist eine oberflachliche Rickgabe von abgekihltem Was-
ser moglich.

= Die Lagen der Entnahme- und Rickgabestellen einer An-
lage sind so zu wahlen, dass keine Kurzschlussstromung
auftritt.

= BeiRickgabe des thermisch genutzten Bodenseewassers
in ein Fliessgewésser gelten die kantonalen Vorschriften.

= Das genutzte Wasser muss chemisch unverandert zurtick-
geleitet werden.

Benachbarte Anlagen

= Thermische Summationseffekte benachbarter Anlagen
dirfen nicht dazu fuhren, dass sich das Wasser ausser-
halb der jeweiligen Mischzone um mehr als 1°C verandert.

= Zwischen benachbarten Anlagen dirfen keine Kurz-
schlussstromungen auftreten.

= Die Trinkwassernutzung hat Prioritat gegentber der ther-
mischen Nutzung. Die Beeinflussung durch geplante
Rickgabeleitungen muss im Einzelfall geprift werden.
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Bauliche Aspekte

= Seeleitungen sind bis unter die Zone mit Wasserpflanzenbe-
wuchs (ca. 10-15 m Tiefe) grabenlos unter dem Seegrund
zu erstellen, beispielsweise mittels gelenkter Bohrung.

= Im Bereich von archdologischen Fundstellen und Natur-
schutzgebieten kdnnen Einschréankungen fir den Leitungs-
bau gelten. Die kantonalen Fachstellen geben Auskunft.

= Die Leitungen missen so verlegt werden, dass Sie die
Schifffahrt nicht behindern und nicht durch Anker bescha-
digt werden konnen.

= Die Leitungsflihrung und -befestigung ist so zu konstru-
ieren, dass sich keine Fischfangerate verfangen kénnen.

= Die Leitungsverlegung muss unter Berlcksichtigung der
Schonzeiten erfolgen und mit dem kantonalen Fischerei-
aufseher abgesprochen werden.

= Nicht standortgebundene Anlagenteile missen ausser-
halb des Gewasserraums erstellt werden.

= Bei den Ansaugeinrichtungen sind Fischschutzmassnah-
men umzusetzen (Anstrémgeschwindigkeit kleiner zehn
Zentimeter pro Sekunde; Gitter mit Maschenweite klei-
ner finf Millimeter).

= Die Problematik des Bewuchses mit Muscheln (Zebra-,
Wander-, Quaggamuschel) muss bei der Planung bertck-
sichtigt werden. Es sind entsprechende Vorkehrungen (Di-
mensionierung der Leitung, Spezialfilter, Reinigungsvor-
richtungen, Unterhalt bei Warmetauschern usw.) zu treffen.

= Warmetauscher, in denen Kéltemittel zirkuliert, dtrfen nur
Uber Zwischenkreislaufe betrieben werden.

= Es durfen nur Kaltemittel gemass Chemikalien-Risikore-
duktions-Verordnung (ChemRRV; SR 814.81) verwen-
det werden.

Wie lauft das Bewilligungsver-
fahren ab?

Die Nutzung des Seewassers bedarf gemass kantonalem
Wassernutzungsgesetz (WNG, RB 721.8) resp. der zugehd-
rigen Verordnung (WNV, RB 721.81) einer Konzession durch
das Departement fir Bau und Umwelt (DBU).
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Das Gesuch um thermische Seewassernutzung ist via Ge-
meinde einzureichen. Die Gemeinde leitet es mit ihrer Stel-
lungnahme an den Kanton weiter. Unter Einbezug der kan-
tonalen Fachstellen prift das Amt fir Umwelt (AfU) das
Gesuch. Ist es bewilligungsféhig, weist das AfU die Gemeinde
an, das Gesuch im Amtsblatt und im Publikationsorgan der
Gemeinde 6ffentlich aufzulegen. Erfolgt innerhalb der 20-ta-
gigen Auflagefrist keine Einsprache, erteilt das DBU die
Konzession.

Fur ein Konzessionsgesuch sind folgende Unterlagen er-
forderlich:
» Baugesuchsformular (Konzession/WNG Bewilligung)

= Formular ,Gesuch fir die warmetechnische Nutzung ei-

nes offentlichen Gewéssers*

= Projektbeschrieb der Anlage

= Je nach Bedarf fachliche Gutachten, z. B. Fischerei, Ar-
chaologie, Naturschutz, Beurteilung der Auswirkung auf
andere Anlagen

= Projektplane der Anlagen

= Prifung des Einflusses auf den Temperaturhaushalt: Die
Internationale Gewasserschutzkommission flir den Boden-
see (IGKB) stellt ein Bemessungswerkzeug zur Verfligung.
Dieses ist online verfigbar und erlaubt es, eine geplante
Anlage flr unterschiedliche Betriebsszenarien zu dimen-
sionieren und den Einfluss auf den Temperaturhaushalt zu
tiberpriifen. Diese Uberpriifung muss dem Gesuch beige-
legt werden. Bei Anlagen mit einer Leistung von mehr als
funf MW ist in der Regel eine vertiefte Prifung erforder-
lich (Simulation mit bestehenden Modellen).

Welche Gebihren fallen an?

Konzessionsgebiihren

Neben den Verfahrensgebiihren fallen Verleihungsgebihren
an. Diese betragen fir jedes volle Jahr der konzessionierten
Nutzungsdauer Fr. 0.60 pro I/min konzessionierter Forder-
leistung an Brauchwasser (§17 WNG).


https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20021520/index.html
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20021520/index.html
http://www.rechtsbuch.tg.ch/frontend/versions/1231
http://www.rechtsbuch.tg.ch/frontend/versions/1204
https://raumentwicklung.tg.ch/public/upload/assets/88165/Baugesuchsformular.pdf
https://umwelt.tg.ch/public/upload/assets/59026/Gesuch_waermetechnische_Nutzung_oeffentliche_Gewaesser.pdf?fp=1574410501000
https://umwelt.tg.ch/public/upload/assets/59026/Gesuch_waermetechnische_Nutzung_oeffentliche_Gewaesser.pdf?fp=1574410501000

Was wird vom Kanton gefordert?

Der Kanton Thurgau bietet fir die thermische Nutzung von
Seewasser vier Moglichkeiten der Férderung an:

Machbarkeitsstudien

Machbarkeitsstudien dienen der Abklarung der technischen,
wirtschaftlichen und rechtlichen Machbarkeit von Projekten.
Ebenso sollen darin Varianten evaluiert und das weitere Vor-
gehen skizziert werden. Der Forderbeitrag betragt 50 Prozent
der Studienkosten, maximal 20000 Franken.

Warmenetzprojekt

Geférdert werden Neubauten und Erweiterungen von War-
meerzeugungsanlagen mit Warmenetz sowie Neubauten und
Erweiterungen von Warmenetzen. Die Férderung bezieht sich
sowohl auf den Sekundar- als auch auf den Tertidrkreislauf
mit zentraler Warmeerzeugung. Der Forderbeitrag berech-
net sich in Abhangigkeit der bei den Endverbrauchern ab-
gesetzten Energie.

Anschluss ans Warmenetz (Anschluss an Tertiarkreislauf)
Wer sich am Warmenetz anschliesst, benétigt eine Uberga-
bestation. Diese wird vom Kanton mittels einmaligem Inves-
titionsbeitrag unterstitzt, wenn es sich um Anschlisse in
bestehenden Gebauden (Heizung) oder auch in neuen Ge-
bauden (Prozesswarme) handelt.

Ersatz der alten Heizung

Wird die Warme fir den Tertiarkreislauf dezentral erzeugt, ist
dazu eine eigene Warmepumpe notwendig. Der Einbau der
Warmepumpe wird in bestehenden Gebauden vom Kanton
mittels einmaligem Investitionsbeitrag unterstitzt.

Detailinformationen zum Férderprogramm

Die Forderbeitrage und Forderbedingungen sind im For-
derprogramm Energie des Kantons Thurgau zu finden.
Das Forderprogramm kann heruntergeladen werden unter:
https://energie.tg.ch = Forderprogramm.

Wo erhalte ich weitere
Informationen?
Information und Beratung:

Amt fir Energie Kanton Thurgau: https://energie.tg.ch/
Amt fur Umwelt: https://umwelt.tg.ch/

Hinweis:

Im Kanton Thurgau sind die grosseren Anliegergemeinden
am Bodensee verpflichtet, in ihren Energierichtplanen, die bis
2022 zu erstellen sind, mogliche Standorte flir grosse War-
mepumpenanlagen zur Nutzung der Wasserwarme aus dem
Bodensee zu bezeichnen.

Grundlagen:
Bodenseerichtlinien der IGKB
Bericht KlimBo — Klimawandel am Bodensee

Berechnungstool fir das Temperaturverhalten von thermi-
schen Seewassernutzungen:
https://www.h20-online.com/igkb_therm/igkb_therm_jet.php

Informationsplattform der EAWAG zur thermischen Nutzung
von Oberflachengewassern: https://thermdis.eawag.ch/

Wissenschaftliche Publikationen:

Lang, U, Mirbach, S. (2019): Modellanalyse der maxima-
len thermischen Nutzung von Bodenseewasser. Bericht
fur das Amt fir Umwelt, Kanton Thurgau. Ed: kup Stutt-
gart, Juni 2019.

Gaudard, A, Schmid, M., Wiest, A. (2019): Using lakes and
rivers for extraction and disposal of heat: Estimate of regi-
onal potentials. Renewable Energy 134 (2019), 330-342

Gaudard, A,, Schmid, M., Wiiest, A, (2018): Thermische Nut-
zung von Seen und Flissen — Potenzial der Schweizer
Oberflachengewésser. Aqua & Gas Heft 2 2018, S.26-33.

Fink, G., Schmid, M., Wiest, A. (2014): Large lakes as sour-
ces and sinks of anthropogenic heat: Capacities and li-
mits, Water Resour. Res., 50, 7285-7301
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https://energie.tg.ch/hauptrubrik-2/was-wird-gefoerdert.html/860
https://energie.tg.ch/
https://umwelt.tg.ch/
https://www.igkb.org/fileadmin/user_upload/Downloads/Bodensee-Richtlinien_2005/Bodensee-Richtlinien_2005_Stand_Mai_2023.pdf
https://www.sg.ch/content/dam/sgch/umwelt-natur/wasser/seen-und-weiher/02-04--wasserentnahmen-aus-seen/thermische-seewassernutzung1/downloads-therm-seewassernutzung/KlimBo_Blauer_Bericht_60_s.pdf
https://www.h2o-online.com/igkb_therm/igkb_therm_jet.php
https://thermdis.eawag.ch/




