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Beantwortung ferenz zur Gemeinderatssitzung

Interpellation Kommunale Umsetzung der thermischen Nutzung der Seewarme

Am 21. Oktober 2021 reichte Gemeinderat Andreas Hebeisen namens der Fraktion
SP/JUSO/GEW die Interpellation "Kommunale Umsetzung der thermischen Nutzung der See-
warme" ein (Beilage 1). Diese wurde am 9. Dezember 2021 begriindet (Beilage 2).

Der Stadtrat beantwortet die Fragen wie folgt:

Ist der Stadtrat (unter Einbezug von Energie Kreuzlingen) bereit, sofort alle weiteren
bau- und fachtechnischen Abklarungen fiir ein auf der thermischen Nutzung des See-
wassers basierendes, stadtisches Fernwarme-Versorgungsnetz in den in der Mach-
barkeitsstudie definierten Einzugsgebieten (unter Einsetzung eines fachlich ausge-
wiesenen Ingenieurbiiros und notwendigenfalls weiterer Experten) zu veranlassen?
Energie Kreuzlingen erarbeitete 2021 in Zusammenarbeit mit Swisspower ein Warme-
versorgungskonzept 2050 fir Kreuzlingen. Dieses zeigt entsprechenden Handlungsbe-
darf, da der Warmebedarf der Stadt Kreuzlingen heute noch zu 75 % mit fossiler Ener-
gie gedeckt wird. Der Stadtrat hat davon Kenntnis genommen, dass eine der wichtigs-
ten Grundsatzfragen im Umbau der Warmeversorgung bei der Versorgungsart liegt,
das heisst, ob die Warme zukiinftig Gber Einzelheizungen oder Verbundnetze bereit-
gestellt werden soll. Falls eine Umstellung von Einzelheizungen zu einem Warmever-
bund erforderlich wird, sind zwingend energiepolitische Weichenstellungen notwen-
dig, weil sich Heizungen mit einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von 15 bis 20
Jahren nur sehr langfristig und trage an eine Warmestrategie ausrichten lassen. Aus
den konzeptionellen Uberlegungen ging hervor, dass die Seewassernutzung im derzei-
tigen Planungsstadium nicht isoliert betrachtet werden sollte, sondern als Bestandteil
eines auf vier Sdulen basierenden Warmeversorgungskonzepts.
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Aufgrund der absehbaren Winterstromliicke und der Gefahrdung der Versorgungssi-
cherheit empfahl der Stadtrat Kreuzlingen in der Sitzung vom 21. Dezember 2021, eine
Neuausrichtung der kommunalen Energieplanung zu verfolgen. Folgende technische
Alternativen zur strombasierten Warmeversorgung liegen vor:

— ganzjahrige Nutzung von Seewasserwarme;

— Fernwdrme aus der kiinftigen Kehrichtverbrennungsanlage Thurgau in Weinfelden;

— Teilnutzung des vorhandenen Gasnetzes und Substitution von Erdgas durch erneu-
erbare Gase (z. B. Gber Power-to-Gas) und Biogas;

— Effizienzsteigerung durch hocheffiziente Warme-Kraft-Kopplungsanlagen, die im
Winter Strom und Warme produzieren.

Die oben genannten Warmeversorgungsmaoglichkeiten sind nicht ausschliesslich als Al-
ternativen zu betrachten, sondern sollen sich im besten Fall in einem integrierten War-
mesystem ergdanzen, um eine Steigerung der Versorgungssicherheit und eine opti-
mierte wirtschaftliche Anwendung der Technologien zu erzielen.

Fiir die strategische Warmeversorgungsplanung wird die Zusammenarbeit mit der
Stadt Konstanz angestrebt. Dadurch kénnen die energiepolitischen Ziele im Bereich
der Dekarbonisierung des Warmesektors gemeinsam angegangen und somit das ma-
ximale Potenzial (Einzugsgebiet, Absatz, Anlagendimension) fiir eine grenzibergrei-
fende, klimaneutrale Warmeversorgung ausgeschopft werden. Speziell im Bereich
Seewassernutzung gelten aufgrund der Bodensee-Richtlinien 2005 (mit Anderung des
Kapitels 5 vom 13.05.2014 und des Kapitels 6 vom 09.05.2018, Beilage 3) restriktive
Vorgaben zum Schutz von Trinkwasserentnahmen (Kapitel 5, Thermische Nutzung von
Bodenseewasser, Ziffer 5.2.4 Schutz von Trinkwasserentnahmen). Das schrankt im
Konstanzer Trichter das Gebiet flir eine thermische Seewassernutzung ein. Es ist des-
halb unwahrscheinlich, dass im Konstanzer Trichter der Bau von mehreren Anlagen
moglich ist.
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Ist der Stadtrat bereit, sofort und ohne weiteren Verzug alle notwendigen Vorberei-
tungs- und Abklarungsschritte zu tatigen, damit samtliche Grundlagen fiir einen po-
litischen Entscheid iiber ein auf der thermischen Nutzung der Seewdrme basieren-
des, stadtisches Fernwarme-Versorgungsnetz schnellstméglich vorliegen?

Der Stadtrat ist im Grundsatz bereit, eine Neuausrichtung der kommunalen Energie-
planung zu prifen und hat aus diesem Grund Energie Kreuzlingen bereits am 21. De-
zember 2021 beauftragt, das Projekt zu flihren. Er teilt auch die Auffassung, dass in
Kreuzlingen die Potenziale fiir eine Warmeversorgung auf Basis von thermischen Net-
zen vorhanden sind und derzeit ein giinstiges Zeitfenster fir die Entwicklung von sol-
chen Projekten offensteht. Das Vorgehen, das Energie Kreuzlingen und Swisspower
vorschlagen, sieht wie folgt aus:
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Abbildung 3

Um die aktuell notwendigen Grundlagen zu erarbeiten, allfallige Projekttragerschaften
zu identifizieren und die technische sowie wirtschaftliche Machbarkeit zu prifen, ge-
nehmigte der Stadtrat mit Beschluss-Nr. 2022-43 vom 8. Februar 2022 (Beilage 4) ei-
nen entsprechenden Nachtragskredit Gber CHF 185'000.-.
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Bis Jahresende 2022 sollten somit die Projektgrundlagen und Kooperationen vorlie-
gen, um im Gemeinderat Uber ein Vor-/Bauprojekt fur den Aufbau eines urbanen War-
meverbunds oder von mehreren thermischen Netzen zu entscheiden. Ein Warmenetz
stellt eine Schlusselinfrastruktur dar und bietet die Mdéglichkeit zur kostenglinstigen
Integration der klimaneutralen Warmegquellen. Desgleichen dient das Netz zur Flexibi-
lisierung der Warmeerzeuger, insbesondere mit einem angeschlossenen Warmespei-
cher. Das Potenzial der leitungsgebundenen Warmeversorgung in urbanen Gebieten
wird auch politisch auf Bundesebene erkannt (Beilage 5).

Kreuzlingen, 5. April 2022
Stadtrat Kreuzlingen

Thomas Niederberger, Stadtprasident

Janine Benz, Stv. Stadtschreiberin

Beilagen

1. Interpellation

2. Begriindung vom 9. Dezember 2021

3. Bodenseerichtlinie 2005, Stand Mai 2018

4, SRB Warmestrategie — Evaluation Grundlagen, Genehmigung Nachtragskredit

5. Bericht Bundesrat Potenzial von Fernwarme- und Fernkalteanlagen vom 17. Dezember
2021

Mitteilung an

— Mitglieder des Gemeinderats

— Medien
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Beilage 1

Gemeinderatsfraktion SP/GEW/JUSO Kreuzlingen

Kreuzlingen, 21. Oktober 2021

Interpellation ,Kommunale Umsetzung der thermischen Nutzung
der Seewidrme*

Fragestellung

Die vom Kanton in Auftrag gegebene Machbarkeitsstudie "thermische Nultzung
Bodensee und Rhein" vom 19.07.2021 (CSD Ingenieure AG) hat ergeben, dass in
den bezeichneten Perimetern fir einen maoglichen Warme-Kalte-Verbund
"Kreuzlingen West" und "Kreuzlingen Ost" (damit fir einen grossen Teil des
Stadtgebietes) die Warmenachfrage zu 80% und auch der Kéaltebedarf in einem
"kombinierten Wiérme-Kaélte-Verbund" abgedeckt werden konnten
(Machbarkeitsstudie, S. 35 bis S. 39). Damit kénnen die weiteren Abklarungen fur ein
stadtisches Fernwarme-Versorgungsnetz basierend auf der thermischen Nutzung
des Seewassers ohne weitere Zwischenschritte umgehend erfolgen. In diesem
Zusammenhang werden dem Stadtrat folgende Fragen unterbreitet:

1. Ist der Stadtrat (unter Einbezug von Energie Kreuzlingen) bereit, sofort alle
weiteren bau- und fachtechnischen Abklarungen fir ein auf der thermischen
Nutzung des Seewassers basierendes, stadtisches  Fernwarme-
Versorgungsnetz in den in der Machbarkeitsstudie  definierten
Einzugsgebieten  (unter  Einsetzung eines fachlich ausgewiesenen
Ingenieurbiiros und notwendigenfalls weiterer Experten) zu veranlassen? Dies
insbesondere auch zu folgenden Thematiken:

- Realisierbarkeit sowie bau- und fachtechnische Anforderungen in den
einzelnen Bereichen der Einzugsgebiete hinsichtlich der verschiedenen, in
Frage kommenden Varianten (beispielsweise: zentral oder dezentral gemass
Machbarkeitsstudie, S. 8-10; reine Warmeversorgung oder kombinierter
Warme-Kalte-Verbund gemass Machbarkeitsstudie, S. 35-39).

- Investitionskosten hinsichtlich der verschiedenen Varianten.

- Nachfolgende Betriebskosten hinsichtlich der verschiedenen Varianten mit
Grobabschatzung der erzielbaren Ertrage aus der Energielieferung.

- Einzugsgebiet "Kreuzlingen West". Maoglicher Anschluss des Bahnhofquartiers
in Konstanz (Machbarkeitsstudie, 8.2.5., S. 37) und sich daraus ergebende
wirtschaftliche Auswirkungen.

- Méglichkeit eines etappenweisen Vorgehens bei Erstellung eines stadtischen
Fernwérme-Versorgungsnetzes.

- Mdglichkeit und Auswirkungen der Belieferung grosser Warme- und
Kaltebezliger aus einem stédtischen Fernwarme-Versorgungsnetz.



- Festlegung der weiteren Schritte fiir die schnellstmogliche Realisierung eines
auf der thermischen Nutzung der Seewadrme basierenden stadtischen
Fernwarme-Versorgungsnetzes.

2. Ist der Stadtrat bereit, sofort und ohne weiteren Verzug alle notwendigen
Vorbereitungs- und Abklarungsschritte zu tatigen, damit samtliche Grundlagen
fiir einen politischen Entscheid Uber ein auf der thermischen Nutzung der
Seewarme basierendes, stadtisches Fernwarme-Versorgungsnetz
schnellstmdglich vorliegen?

Begriindung

Der Klimawandel schreitet ungebremst voran. Léngst ist klar, dass die
Klimakatastrophe nur bei raschem und entschlossenem Handeln zu vermeiden ist.
Eine Alternative hat unsere Gesellschaft nicht. Um die Klimaziele des Bundes
erreichen zu kénnen, miissen alle Betroffenen (Private, Wirtschaft, Staat) ihr Handeln
auf das Erreichen dieser Ziele ausrichten. Neben dem Verkehr kommt dabei der
Warmegewinnung und dem Warmeverbrauch eine zentrale Bedeutung zu.

Unsere Fraktion hat schon vor einiger Zeit Auskunft vom Stadtrat gewinscht und
erhalten, was die Stadt Kreuzlingen in dieser Hinsicht unternimmt.

Zwischenzeitlich liegt die ,Machbarkeitsstudie Thermische Nutzung Bodensee und
Rhein®, die der Kantons Thurgau bei CSD Ingenieure AG in Auftrag gegeben hatte,
seit 3 Monaten vor. Diese kommt beziiglich Potential zu folgendem Schiuss:
Besondere Beachtung sollte im Energierichtplan die thermische Nutzung des
Bodensees und Rheins erfahren.” (Machbarkeitsstudie, S. 58)

Es steht ausser Zweifel, dass Kreuzlingen einer ,Warme-Gas-Strategie” bedarf.
Energie Kreuzlingen und Stadtrat sind sich dessen bewusst und haben die
diesbeziiglichen Arbeiten aufgenommen. Dazu gehéren Biogas, dessen Potential
aber mehr oder weniger bekannt und klar begrenzt ist. Auch das noch vorhandene
Potential der Solarenergie ist abschatzbar.

Mit anderen Worten muss als Grundlage einer tragfahigen «Wérme-Gas-
Strategie» zuerst einmal bekannt sein, in welchem Bereich des Stadtgebietes die
thermische Nutzung der Seewérme (ber ein stadtisches Fernwarme-
Versorgungsnetz zur Verfligung gestellt werden soll. Dies wiederum kann nur
entschieden werden, wenn eine (Grob)-Projektierung fiir eine das gesamte
Stadtgebiet umfassende Nutzung der Seewdrme mit einer entsprechenden
Grobkostenabschatzung vorliegt.

Auch die Empfehlungen der kantonalen Machbarkeitsstudie an die Gemeinden
schlagen dieses Vorgehen vor: ,In der Regel sind die Investitionskosten und die
Energiegestehungskosten entscheidend, ob ein Energieverbund realisiert werden
kann. Deshalb wird empfohlen, in einem n&chsten Schritt die wirtschaftliche
Machbarkeit der oben beschriebenen Energieverbunde zu priifen. Dabei sollte neben
den Investitions- und Betriebskosten vor allem das Interesse der grossen Warme-
und Kaltebeziiger fiir einen Anschluss an einen Energieverbund geklart werden.”
(Machbarkeitsstudie, S. 58).

Fir die Fraktion SP/GEW/JUSO zeigt die erwshnte Studie einerseits klar das
vorhandene Potential der thermischen Nutzung der Seewarme auf, l&sst uns aber
auch zum Schiuss kommen, dass umgehend vertiefte Abklarungen durch Fachleute
im Sinne eines Vorprojekts notig sind, damit Gberhaupt eine genligende Basis fur die
Warme-Gas-Strategie  der Stadt Kreuzlingen vorhanden ist. Dass grosste
Anstrengungen zur Reduktion des Verbrauchs fossiler Brennstoffe und zum Ausbau



alternativer und nachhaltiger Energiequellen nétig sind und die Zeit daflr drangt,
steht ausser Zweifel. Der politische Entscheid Uber die Realisierung eines auf der
thermischen Nutzung der Seewdrme basierenden, stéadtischen Fernwarme-
Versorgungsnetzes muss (auch als Grundlage der weiteren Energiestrategie)
schnellstmdglich gefallt werden kénnen, und die (bau- und fachtechnischen sowie
auch kostenmassigen) Grundlagen daftir sind sofort zu evaluieren.

Die Fraktion SP/GEW/JUSO zahlt in diesem Zusammenhang auf die Einsicht und

den guten Willen des Stadtrates und verzichtet daher (vorerst) auf einen
weitergehenden, den Stadtrat verpflichtenden parlamentarischen Vorstoss.

Fraktion SP/JUSO/GEW
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Beilage 2

Auszug aus dem Wortprotokoll 20. Sitzung des Gemeinderats Kreuzlingen der Amtsperiode
2019/2023
21. Legislaturperiode

Donnerstag, 9. Dezember 2021, 18.30 Uhr
im Dreispitz Sport- und Kulturzentrum, Kreuzlingen

Traktandum
5.1. Interpellation Kommunale Umsetzung der thermischen Nutzung der Seewarme / Begriindung

GR Andreas Hebeisen: Ich spreche auch nicht lange, aber nicht wegen des Weihnachtsessens. Wir
sprechen miteinander tber Seewarme. Letzthin war in der Zeitung ein Foto von sogenannten Eisba-
denden zu sehen, die im Winter dem Hobby des Badens im See fronen. Wenn man das angeschaut hat,
ist schwer vorstellbar, dass dem See Warme entnommen werden kann. Aber das Energiepotenzial des
Bodensees ist riesig. Das ist nicht meine Formulierung, sondern die Wortschépfung des Eidgendssi-
schen Wasserschopfungsinstituts. Wenn man sich das Foto der Eisbadenden vor Augen fihrt, ist es
kaum zu glauben, aber dem Bodensee kann oder kénnte im Winter Energie fiir rund 1 Mio. Menschen
entnommen werden. Das entspricht der Energieproduktion eines Kernkraftwerks. Das habe nicht ich
erfunden, das ist alles von dieser EAWAG, dieser eidgendssischen Stelle. Wir miissen heute Abend nicht
mehr Uber die Notwendigkeit der Energiewende diskutieren. Wir missen auch nicht dariiber diskutie-
ren, dass der Ausstieg aus den fossilen Energietragern dringendst ist. Wir miissen etwas machen, das
schulden wir unserer nachsten Generation. Heruntergebrochen auf das Lokale: Gemass der Machbar-
keitsstudie, die ihr kennt, kann ein grosser Teil des Stadtgebiets mit dieser thermischen Nutzung der
Seewdrme —im Winter Warme, im Sommer Kalte — versorgt werden. Das wisst ihr eigentlich schon alles
und die stadtischen Behérden und insbesondere Energie Kreuzlingen wissen das auch. Es geht darum,
dass die thermische Seewdrme eine der nicht fossilen Energiequellen mit dem allergréssten Potenzial
ist. In Klammer: Angesichts dessen ist es hocherstaunlich, dass das im politischen Diskurs auch auf eid-
gendssischer Ebene fast nie erwdahnt wird, obwohl das Potenzial der Seewarme und Flusswarme in der
ganzen Schweiz mindestens so hoch ist wie dasjenige von den anderen Energietragern, die diskutiert
werden wie Solarenergie etc. Geht es um die Energiestrategie auf lokaler Ebene, ist es einfach nahelie-
gend, dass man diesen nicht fossilen Energietrager mit dem gréssten Potenzial zuerst einmal abklart.
Und zwar im gesamten Stadtgebiet und nicht nur punktuell am Seeufer. Der Nachteil ist, es kostet un-
glaublich viel Geld, das kann man sich vorstellen. Es braucht ein Fernwarmeleitungsnetz, da kdnnen wir
quasi das stadtische Gasleitungsnetz noch einmal neu bauen. Es ist zwar technisch ein bisschen unbe-
flissen, wenn ich das sage, aber einfach um sich tiberhaupt eine Vorstellung tber die Dimensionen zu
machen. Ich meine aber, wir miissen einen politischen Entscheid zu dieser Frage fallen, und zwar als
Grundlage, und nicht als Folge der Energiestrategie. Wir miissen wissen, ob man das machen will oder
ob man es nicht machen will, ob der politische Wille vorhanden ist, und zwar eben fir das ganze Stadt-
gebiet. Bisher, das ist noch ein Einschub, macht man es wegen der hohen Kosten ja so, dass man ir-
gendeine Firma am See mit ein bisschen Seewarme versorgt und dann sagt, damit haben wir unsere
Pflicht erfiillt. Damit schopft man natlrlich das Potenzial nicht aus. Nochmals zuriick zu den Eisbaden-
den: Ich habe dazu gelesen, dass sich die Temperatur merkbar abkihlt. Ob das fiir die Eisbadenden
eine Beruhigung oder eine Bedrohung ist, kann ich nicht nachvollziehen.
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VORBEMERKUNG

Das Ubereinkommen Uber den Schutz des Bodensees gegen Verunreinigung vom 27. Ok-
tober 1960 verpflichtet die Lander und Kantone im Einzugsgebiet, die von der Internatio-
nalen Gewdsserschutzkommission fir den Bodensee (IGKB) empfohlenen, ihr Gebiet be-
treffenden Gewdsserschutzmassnahmen sorgfaltig zu erwdgen und sie nach Massgabe ih-
res innerstaatlichen Rechtes nach besten Kraften durchzusetzen.

Die IGKB hat erstmals auf ihrer 12. Tagung am 1. Juni 1967 in Wildhaus Richtlinien fir die
Reinhaltung des Bodensees verabschiedet. Diese wurden mehrmals erganzt und zum Teil
auch neu gefasst, zuletzt 1987.

Sie enthalten neben Anforderungen an die Abwassertechnik insbesondere auch Empfeh-
lungen fir Massnahmen und Regelungen im Bodensee und seinem Einzugsgebiet, die die
okologische Funktionsfahigkeit des Sees nachhaltig sicherstellen sollen.

Die vorliegende Neufassung von 2005 liegt als vollstandig Uberarbeitete Version vor. Sie
soll den heutigen wissenschaftlichen Erkenntnissen Gber die Wirkungszusammenhdnge im
Gewadsser Rechnung tragen und die Moglichkeiten eines zeit-gemassen, ganzheitlichen
Gewasserschutzes ausschopfen.

Die Richtlinien erfassen auch Bereiche, die auf den Bodensee nur mittelbar einwirken und
nicht nur den Gewadsserschutz betreffen. Die IGKB halt es fur erforderlich, dass entspre-
chend Art. 6 Abs. 1 des Ubereinkommens Uber den Schutz des Bodensees gegen Verun-
reinigung vom 27. Oktober 1960 darauf hingewirkt wird, dass die vorgeschlagenen Rege-
lungen auch fir diese Bereiche im Sinne der Richtlinien umgesetzt werden.
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A ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN / GRUNDSATZE / ZIELE

Alle aktuellen und zukinftigen Anstrengungen sollen dazu dienen, den Schutz des Boden-
sees vorsorgend im Sinne der Erhaltung eines einzigartigen Lebens-raumes und seiner
Nutzbarkeit insbesondere entsprechend folgenden Zielen nachhaltig zu sichern und zu
verbessern:

IGKB

Der physikalische, chemische und biologische Zustand des Bodensees (Wasser,
Sedimente, Biozonosen) und seiner Uferbereiche soll dem eines naturnahen,
grossen und oligotrophen Alpensees entsprechen.

Genutzte natirliche Ressourcen im Bodensee und seinem Einzugsgebiet sollen
sich selbst regenerieren konnen und in ihrer natirlichen Variabilitat erhalten
bleiben.

Die verschiedenen natirlichen Lebensraume im Bodensee und seinem Ein-
zugsgebiet sollen ausreichend gross, durchgangig und miteinander vernetzt
sein. Sie sollen die Gewahr dafir bieten, dass natirliche Prozesse ablaufen kon-
nen. In und am See sollen sich selbsterhaltende Populationen aller standorttypi-
schen Tier- und Pflanzenarten existieren kénnen. Wasserorganismen, die nicht
zum natirlichen Artenspektrum gehoren, sollen nicht in den See oder die Ge-
wasser seines Einzugsgebietes eingebracht werden.

Okologisch intakte Ufer- und Flachwasserbereiche sind als bedeutende Lebens-
raume fUr den See zu erhalten bzw. wiederherzustellen.

Ein ausreichender Sauerstoffgehalt soll auch im Tiefenwasser zur Sicherung na-
turlicher biologischer Prozesse, wie z. B. der Naturverlaichung von Fischen, ge-
wahrleistet sein.

Das Bodenseewasser und die Sedimente dirfen keine schadlichen Stoffe in Kon-
zentrationen enthalten, die die Lebensgemeinschaften im See negativ beein-
trachtigen. Wegen seiner Bedeutung fur die Trinkwasserversorgung ist der Bo-
densee vor anthropogenen Einflissen so zu schitzen, dass es mit naturnahen
Aufbereitungsverfahren maglich ist, ein mikrobiell und physikalisch/chemisch
einwandfreies Trinkwasser zu gewinnen.

Hydrologische Verhdltnisse und Struktur der dem Bodensee zufliessenden Ge-
wasser sollen ein naturnahes und fir den Bodensee typisches Wasser-und Fest-
stoffregime gewahrleisten.

Nutzungen dirfen den Zustand des Sees und seiner Lebensgemeinschaften
nicht gefahrden, insbesondere durch untypische Wasserstande, eingebrachtes
Material, veranderte Schichtungs- und Stromungsbedingungen oder Oberfla-
chenwellen.

Bevolkerungs-, Siedlungs- und Wirtschaftsentwicklung, Landwirtschaft, Freizeit
und Verkehr sollen die GUteentwicklung des Bodensees nicht negativ beeinflus-
sen. Fir die weitere Entwicklung des Sees sind daher umwelt-vertragliche Ziel-
setzungen und deren Umsetzung in der Raumordnung sicherzustellen.
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Alle Handlungen und Massnahmen orientieren sich dabei an folgenden Prinzipien:

e Das Prinzip der Nachhaltigkeit geht Gber die rein 6kologischen Ziele des Ge-
wasserschutzes hinaus. Es besagt, dass Massnahmen und Entwicklungen dann
als nachhaltig zu werten sind, wenn sie sowohl die Bedirfnisse der Bevdlkerung,
als auch der Natur- und Lebensrdaume der jetzigen und zu-kinftigen Generatio-

nen bericksichtigen.

e Das Vorsorgeprinzip umfasst Massnahmen (z. B. durch eine Stoérfallvorsorge)
zur Verhinderung und Abwehr negativer Beeinflussungen. Es beinhaltet fir den
Bodensee und seine Lebensraume die Forderung, dass selbst solche Stoffe nicht

in den See gelangen dirfen, deren Wirkung unbekannt oder unsicher ist.

e Das Minimierungsprinzip verlangt Massnahmen, welche die Belastungen des
Bodensees so gering wie moglich halten, da einmal eingetretene Schaden oft
nur schwer oder gar nicht mehr rickgangig gemacht werden kénnen. Fir einige
in ihrer Wirkung bekannte Stoffe und Stoffklassen missen unter Bericksichti-
gung bestehender Nutzungen des Sees und seines Um-landes strenge Belas-

tungsgrenzen vorgegeben werden.

e Das Verursacherprinzip verlangt, dass jeder Verursacher direkter und indirekter
Belastungen des Bodensees fir seine Einwirkungen einzustehen hat. Belastun-
gen mussen moglichst am Entstehungsort verhindert, respektive beseitigt wer-

den.

e Das Kooperationsprinzip besagt, dass zum Erreichen der gemeinsamen Ziele
die Beteiligten interdisziplinar zusammenarbeiten (z.B. Behorden, internationale

Kommissionen wie IGKB, IBK, IRKA, IRR und IBKF, ISKB, Betroffene).

Bodensee-Richtlinien 2005
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B SPEZIELLE ANFORDERUNGEN /| GRUNDSATZE / ZIELE

1. ABWASSER

Leitgedanke

Abwassermenge und Fracht an organischen Schmutzstoffen sowie Nahr- und Schadstof-
fen sind durch Massnahmen bereits am Entstehungsort weitest moglich zu vermindern.
Unvermeidlich anfallendes Abwasser ist so zu behandeln, dass die Belastung des Boden-
sees, seiner Zuflisse, des Grundwassers sowie des Bodens mit Nahr- und Schadstoffen auf
das unvermeidbare Mass beschrankt wird.

Die EinfUhrung eines Qualitdtsmanagements bei den Abwasseranlagen wird empfohlen.

1.1. Entwasserungsplanung

Um einen nachhaltigen Schutz des Bodensees zu gewahrleisten ist es unerlasslich, den
Wasserhaushalt ganzheitlich zu betrachten. Dazu sind Abflussvermeidung, Rickhaltung
(Retention), Versickerung, Ableitung und Behandlung von Niederschlagswasser so mit den
Abwasserbehandlungsanlagen und deren Betrieb abzustimmen, dass der Schmutzstoff-
austrag in die Gewasser bei optimalem Kosten-/Nutzenverhaltnis minimiert wird. Entwas-
serungs- und Abwasserbehandlungsanlagen sollen deshalb eine Einheit bilden.

Die Umsetzung dieser Ziele soll mit Hilfe von umfassenden Entwasserungs-planungen in
folgenden Schritten erfolgen:

a) Grundlagenermittlung

Ausgangsinformationen fir Prognosen und Planungen bilden Zustandsberichte bzw.
-plane insbesondere zu:

e  Einzugsgebietsstruktur

e  Oberflachengewasser

e  Grundwasser

e  Fremdwasserzufluss

e Kanalisationssystemen

e  Versickerungsmoglichkeiten

e  Gefahrenbereichserhebungen

b) Erarbeitung von optimierten Entwasserungs- und Entlastungskonzepten

c¢) Planungund Optimierung der Abwasseranlagen

IGKB Bodensee-Richtlinien 2005
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1.2. Anforderungen an das Sammeln und Ableiten von Abwasser
1.2.1. Entwasserungssysteme

Bei der Neuerschliessung von Siedlungsflachen sind modifizierte Entwasserungs-systeme
vorzuziehen. Die herkdmmliche Entwasserung im ausschliesslichen Misch- und Trennsys-
tem, mit der Folge der schnellen Ableitung des Niederschlagswassers, ist nur noch in Aus-
nahmefallen anzuwenden. Es ist eine naturnahe Siedlungsentwdsserung, die sich an der
Erhaltung der naturlichen Wasserbilanz des Einzugsgebiets orientiert, anzustreben.
Fremdwasserzuflisse (Grundwasser sowie Wasser von Quellen, Brunnen, Bachen und
Drainagen) in die Schmutz- und Mischwasserkanalisation sind zu vermeiden bzw. auf das
unvermeidbare Mass zu reduzieren.

Bei der Siedlungsentwasserung im Mischsystem sind Regenwasserbehandlung und Ab-
wasserreinigungsanlagen als Gesamtsystem zu betrachten. Einschliesslich Abwasserreini-
gungsanlagen darf die Jahresfracht an Schmutzstoffen aus dem Mischsystem nicht hoher
sein als die mittlere Gewasserbelastung aus einem Trennsystem. Dies wird durch die nach
nationalen Vorschriften zu berechnende zuldssige Entlastungsrate der Anlagen zur
Mischwasserbehandlung gewahrleistet.

Zur effizienten Optimierung der Systeme ist insbesondere bei komplexeren Entwasse-
rungssystemen der Einsatz von Schmutzfrachtmodellen zu empfehlen.

1.2.2. Regenwasser

Niederschlagsabflisse von gering verschmutzten Flachen wie Dach- und Hofflachen in
Wohngebieten oder gering frequentierten Verkehrsflachen in die Kanalisation sind weit-
gehend zu vermeiden oder soweit wie moglich zu vermindern. Die nicht vermeidbaren Ab-
flusse sind ggf. nach Vorbehandlung zu versickern oder, wenn dies nicht maoglich ist,
schadlos in ein Oberflachengewasser einzuleiten.

Die Versickerung hat grundsatzlich Uber den bewachsenen Boden zu erfolgen.

Der Regenwasserabfluss von stark verschmutzten Flachen wie stark befahrenen Strassen,
Verkehrsflachen in Industriegebieten oder Flachen mit erhohtem Gefahrenpotenzial ist zu
sammeln und vor Einleitung in ein Gewasser entsprechend dem Stand der Technik zu be-
handeln. Im Regelfall sind als Behandlungsanlagen Regenklarbecken vorzusehen. Diese
kénnen, sofern entsprechend dimensioniert’, an absetzbare Partikel angelagerte Schad-
stoffe und Leichtflissigkeiten zu-

Die Regenklarbecken sind bei it auf eine Oberflachenbeschickung von nicht mehr als 10 m/h und
eine maximale Horizontalgeschwindigkeit von 0,05 m/s auszulegen; die Mindesttiefe des Sedi-
mentationsraumes betragt 2 m.
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rickhalten. Regenklarbecken ohne Dauerstau sind auf Grund ihrer besseren Reinigungs-
wirkung vorzuziehen. Empfohlen wird eine naturnahe, offene Bauweise.

Bei der Bemessung von Regenklarbecken sind auf Grund der schlechteren Sedimentati-
onseigenschaften der Schmutzstoffpartikel in Strassenabflissen hohere Re-genspenden
als bei Abflussen aus Siedlungsgebieten anzusetzen. In Abhangigkeit vom Verkehrsauf-
kommen und der Art der Entwasserung kann die Regenspende bei direkter Einleitung in
den Bodensee bis zu ry;; = 80 l/(s x ha) betragen. Sie kann in Abhangigkeit von der Fliess-
zeit zum See bis auf einen Wert von r;; = 30 /(s x ha) reduziert werden. Bei der Bemessung
von Regenklarbecken in Siedlungsgebieten ist eine kritische Regenspende r;; von min-
destens 30 /(s x ha) zugrunde zu legen.

Als alternative Regenwasserbehandlung werden bepflanzte Bodenfilter ohne Dauerstau
empfohlen.

1.2.3.  Spezielle Anforderungen an Sammeln und Ableiten von Abwasser im unmit-
telbaren Bodenseebereich

In Uberschwemmungsgefahrdeten Bereichen des Bodensees ist dem Trennsystem der
Vorzug zu geben. Dabei ist eine wiederkehrende Uberwachung zur Vermeidung von Ge-
wasserverunreinigungen durch Fehlanschlisse erforderlich.

An Direkteinleitungen in den See und Einleitungen in Seenahe sind weitergehen-de An-
forderungen zu stellen. Hierzu ist die zuldssige Entlastungsrate zusatzlich um mindestens
15 % gegeniber der nach Abschnitt 1.2.2 errechneten Entlastungsrate zu reduzieren. Al-
ternativ zur Vergrosserung des Beckenvolumens kénnen Massnahmen zum Stoffrickhalt
ergriffen werden (z.B. Bodenfilter).

In besonders schutzbedurftigen Uferbereichen sind Direkteinleitungen der Mischwasser-
entlastungen zu vermeiden.

Die stoffliche Belastung sowie die dsthetische und hygienische Beeintrachtigung des Bo-

densees und seiner Zuflisse durch abgeleitetes Regen- und Mischwasser missen soweit
als moglich vermindert werden.

IGKB Bodensee-Richtlinien 2005
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Anforderungen an die Abwasserreinigung

Anforderungen an den Ablauf von kommunalen Abwasserreinigungsanlagen

An den Ablauf von Abwasserreinigungsanlagen in ein Gewasser im Bodensee-
Einzugsgebiet werden die nachfolgenden Anforderungen gestellt:

Parameter Anlagengrosse EW* Probendefiniton
50-1'000 >1'000 - 40'000 > 40'000
Kategorie | Kategorie Il Kategorie lll

Biochemischer h |

Sauerstoffbe- 20 mg|/l 15 mg/!l 15 mg/| 24-b-5-??ml'r:1i-

darf (BSB5, mit und 90% Reini- und 93% Reini- und 93% Reini- Fs)er(r)(aeLljf oha V\ﬁs-

Nitrifikations- gungseffekt gungseffekt gungseffekt gemischty

hemmung) homogenisiert)

Chemischer 24-E-S-am;]nebl-

Sauerstoffbe- 90 mg/! 60 mg/! 60 mg/! probe; Ro abwas-

darf (CSB)* ser (aufge.rr.nscht,
homogenisiert)

Geldster orga- 24-h-Sammel-

nischer Kohlen- 15 mg/!l 10 mg/l 10 mg/!l probe; Membran-

stoff (DOC)® filter 0,45 um

Gesamt- es gelten die na- 1mg/l 0,3mg/l° 24-h-SaaneI-

phosphor tionalen Anfor- und 90% Reini- und 95% Reini- probe;fRo a.bV\;}as—

(P) derungen gungseffekt gungseffek ser (au gemisc b
homogenisiert)

Gesamtstick- : :

stoff es gelten die nationalen Anforderungen

Adsorbierbare

flrgg::icrgfn'ﬁa 0,1mg/l X’ 0,1mg/l X’ o1mgiX" | -

dungen (AOX)

Bodensee-Richtlinien 2005

Ein EW entspricht einer organisch-biologisch abbaubaren Belastung von 60 g Sauerstoff pro Tag,
gemessen als BSB;

Als Anforderung gilt entweder der CSB oder der DOC

Wird anstelle des CSB der gesamte organische Kohlenstoff (TOC) bestimmt, so gelten unter Be-
achtung der geltenden nationalen Regelungen die Anforderungen als eingehalten, wenn der mit
4 multiplizierte Messwert den angegebenen Wert nicht Gberschreitet

Bei einer Anpassung an den Stand der Technik im Sinne dieser Richtlinie sind primédr jene Mass-
nahmen an einer Abwasserreinigungsanlage und an Mischwasserentlastungen in ihrem Einzugs-
gebiet auszufihren, welche in ihrer Wirkung einer weitergehenden Reinigung bei der Frachtver-
minderung des Phosphors nahekommen; in diesen Fallen ist ein Jahresmittelwert von 0,3 mg/l P
in ARA-Ablaufen anzustreben

Ist der Wert nicht eingehalten oder bestehen Anhaltspunkte fir das Vorhandensein von umwelt-
gefahrdenden Einzelsubstanzen, so sind spezifische Abklarungen Gber deren Herkunft und Wir-
kung vorzunehmen und erforderlichenfalls Massnahmen zu treffen

IGKB
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Enthalt das zu reinigende Abwasser wesentliche Anteile an industriellen oder gewerbli-
chen Abwassern, so dass es hinsichtlich seiner biologischen Abbaubar-keit mit kommuna-
lem Abwasser nicht vergleichbar ist, kann die Behdrde die An-forderungen auch abwei-
chend festlegen.

Die Einhaltung der Anforderungen wird durch nationalen Vollzug geregelt. Er orientiert
sich an der Uberwachungsmethode der EU-Richtlinie 91/271/EWG oder vergleichbaren
Methoden.

Es sind die CEN- oder gleichwertige Untersuchungsverfahren anzuwenden.

Die Leistungsfahigkeit der Abwasserreinigungsanlagen ist Uber die genannten An-
forderungen hinaus weitest moglich auszunutzen. Neben den fortlaufenden Kontroll- und
Wartungsarbeiten sind deshalb die Betriebs- und Leistungsparameter sowie die Ablauf-
werte fortlaufend zu GUberwachen. Die Leistung der Anlage ist regelmassig zu bewerten.

Schadstoffe

Bei moglichen Ableitungen von Schadstoffen ist im Einzelfall durch spezifische Anforde-
rungen sicherzustellen, dass die abgeleiteten Abwasser auf Organismen im Gewasser we-
der toxisch wirken noch die Zusammensetzung der aquatischen Lebensgemeinschaften
oder die Nutzung der Gewdsser nachteilig beeinflussen.

1.3.2.  Geltungsbereich

Die vorstehenden Anforderungen gelten fir hausliches, kommunales oder in In-halt und
Konzentration  vergleichbares  biologisch ~ abbaubares = Abwasser aus  Ab-
wasserreinigungsanlagen (ARA). Sie gelten nicht fUr Einleitungen aus Kleinanlagen bis zu
50 EW.

Die Zuordnung eines Einleiters in eine der in Abschnitt 1.3.1 festgelegten Grossenklasse
richtet sich nach der biologischen Bemessungsgrosse der Abwasserreinigungsanlage, wo-
bei die BSB5-Fracht des unbehandelten Schmutzwassers mit 6o g/(EW x d) zugrunde ge-
legt wird.

1.3.3.  Anforderungen an gewerbliche und industrielle Abwasser

Die Mdglichkeiten zur Verminderung, Vermeidung und Verwertung von Stoffen, die ins
Abwasser gelangen konnen, sind bei Industrie- und Gewerbebetrieben nach dem Stand
der Technik auszuschopfen. Schadstoffe sowie schwer oder nicht abbaubare Stoffe und
solche mit schadlichen Abbauprodukten dirfen entgegen dem Stand der Technik nicht in
eine Kanalisation bzw. in ein Gewasser geleitet werden. Sie sind nach Moglichkeit zu ver-
meiden oder an der Quelle zurickzuhalten.

IGKB Bodensee-Richtlinien 2005
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Eine Direkteinleitung von gewerblichen oder industriellen Abwassern in den Bodensee o-
der seine Zuflisse ist nur in begrindeten Ausnahmefallen zuldssig. Dazu ist vom Betreiber
der Nachweis zu erbringen, dass die betriebliche Abwasserreinigung gegeniber einer ge-
meinsamen Abwasserreinigung mit den kommunalen Abwassern eine mindestens gleich-
wertige Frachtreduktion fir die in Abschnitt 1.3.1 aufgefUhrten Parameter erbringt.

Gewerbliche und industrielle Abwasser von Indirekteinleitern, welche den Bestand oder
die Wirksamkeit der Abwasseranlagen, die Verwertung des Klar-schlamms oder das auf-
nehmende Gewasser trotz Behandlung in einer Abwasserreinigungsanlage beeintrachti-
gen, sind vor der Einleitung in die Kanalisation in geeigneter Weise vorzubehandeln.

1.3.4. Anforderungen im landlichen Raum

Auch im landlichen Raum ist die Sammlung und Ableitung hauslichen und gewerblichen
Abwassers zu einer zentralen Abwasserreinigungsanlage anzustreben. Sie sollte vorzugs-
weise Uber eine Schmutzwasserkanalisation erfolgen. Grundsatzlich ist die zentrale kom-
munale Abwasserreinigung auf Grund der besseren Reinigungsleistung sowie der hoheren
Betriebssicherheit und meistens auch Wirtschaftlichkeit einer dezentralen Abwasserreini-
gung in privaten Einzelklaranlagen vorzuziehen. Unter dezentraler Abwasserreinigung
wird die Behandlung in Kleinanlagen bis zu 50 EW verstanden.

Der Einsatz von Kleinanlagen kommt nur dann in Frage, wenn es sich um wenige Einzel-
anwesen handelt, bei denen nur hdusliches oder vergleichbares Abwasser anfallt und eine
zentrale Abwasserentsorgung aus technischen oder finanziellen Grinden nur mit einem
unverhaltnismassig hohen Aufwand zu verwirklichen ist und die wasserwirtschaftlichen
Verhaltnisse dies zulassen.

Bei der Abwasserentsorgung sind besonders robuste, einfache und wartungs-freundliche,
an die besonderen Verhaltnisse des landlichen Raumes angepasste Systeme zu bevorzu-
gen.

Als Kleinanlagen kommen Anlagen, deren ausreichende Reinigungsleistung (Ablaufwert
hochstens 40 mg/l BSBs5) durch Einzelprifung oder Gutachten eines an-erkannten Prifin-
stitutes bestatigt wurde, sowie individuell geplante naturnahe Anlagen, die diesen Wert
auch einhalten, in Frage’).

7" Bei bewachsenen Bodenfiltern haben sichfolgende Bemessungsansatze bewahrt:

- horizontal durchflossene Bodenfilter: > 10 m?/E spezifische Beetflache
> 5 m3/E spezifisches Filtervolumen
- vertikal durchflossene Bodenfilter: 3,5 - 4 M?[E spezifische Beetflache
>3 m3/E spezifisches Filtervolumen

Bodensee-Richtlinien 2005 IGKB
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Kleinanlagen konnen nur in Frage kommen, wenn die Entsorgung des in diesen Anlagen
anfallenden Schlammes gesichert ist und dies Gberprift wird. Der Schlamm aus Kleinanla-
gen ist grundsatzlich Uber leistungsfahige Abwasserreinigungsanlagen zu entsorgen. Die
ordnungsgemadsse Entsorgung muss durch geeignete Entsorgungsnachweise durch den
Betreiber der Anlagen jederzeit belegt werden konnen.

FUr landwirtschaftliche Anwesen gelten die nationalen Vorschriften.

1.3.5.  Spezielle Anforderungen an Abwassereinleitungen im unmittelbaren Boden-
seebereich

Die Direkteinleitung von gereinigtem Abwasser beeintrachtigt den See vor allem durch lo-
kale Anreicherung von Nahr- und Schadstoffen sowie von hygienisch relevanten Mikroor-
ganismen. Storend wirkt sich dabei insbesondere der unmittelbare Eintrag in die oberfla-
chen- und ufernahen Wasserkorper aus.

Deshalb sind gereinigte Abwasser unterhalb der sommerlichen Sprungschicht (15 m Tiefe
im Obersee bzw. 10 m Tiefe im Untersee) einzuleiten.

Die Einleitungsstelle ist auf Grund sorgfaltiger Untersuchung der ortlichen Verhaltnisse
festzulegen. Sie soll insbesondere von Trinkwasserentnahmen, Badeplatzen und Flach-
wasserzonen so weit entfernt sein, dass auch bei unginstigen Stromungsverhaltnissen
keine Beeintrachtigung stattfindet.

Einleitungen aus Abwasserreinigungsanlagen in MiUndungsstrecken von Zuflissen sind
wegen der unmittelbaren Beeinflussung der Flachwasserzone besonders problematisch.
Sie sind unter Berucksichtigung der ortlichen Verhaltnisse und der wechselnden Wasser-
stande des Sees zu beurteilen. Weitergehende Massnahmen bei der Abwasserreinigung
kdnnen erforderlich werden.

Glossar
Regenklarbecken Absetzbecken zur Regenwasserbehandlung
mit integrierter Leichtstoffabscheidung
Regenrickhaltebecken Speicherbauwerk im Kanalnetz (Rickhaltung im Netz)
oder nach Entlastungen vor der Einleitung ins
Gewasser (Ruckhaltung vor dem Gewasser)
Bodenfilter Filterbecken i.d.R. bepflanzt, mit den Hauptzielen der

Abtrennung partikularer Stoffe sowie des biologischen Ab-
baus organischer Stoffe

IGKB Bodensee-Richtlinien 2005
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2. WASSERGEFAHRDENDE STOFFE

Leitgedanke

Wassergefahrdende Stoffe sind dem Bodensee fernzuhalten. Es ist Vorsorge zu treffen,
dass wassergefdahrdende Stoffe weder Uber die Zuflisse oder das Grund-wasser noch di-
rekt in den Bodensee gelangen kénnen.

Das Gefahrenpotential wassergefdhrdender Stoffe im Einzugsgebiet des Boden-sees ist
durch besondere Beachtung des Minimierungsgebotes in allen Anwendungsbereichen
maoglichst gering zu halten.

2.1. Erfassung des Gefahrenpotentials
Das Gefahrenpotential wassergefdahrdender Stoffe soll periodisch erfasst werden.
2.2. Schutzvorkehrungen fir Anlagen und Betriebe

Dem Vollzug der nationalen gesetzlichen Vorschriften fir Anlagen und Betriebe ist im Ein-
zugsgebiet des Bodensees besondere Bedeutung beizumessen. DarUber hinaus sind in
Uberschwemmungsgefahrdeten Bereichen besondere Schutzvorkehrungen fir den Hoch-
wasserfall zu treffen.

2.3. Schutzvorkehrungen fir den Transport

Bei Verkehrswegen und Transporteinrichtungen ist unter Beachtung der ortlichen Gege-
benheiten sicherzustellen, dass wassergefdhrdende Stoffe nicht in den Bodensee gelan-
gen konnen. Nach Massgabe der moglichen Gefahrdung sind Gewdsserschutzanlagen
(z.B. Olrickhaltebecken, Anlagen zur Einbringung von Schwimmsperren) entsprechend
dem Stand der Technik vorzusehen.

Die Beforderung wassergefdahrdender Stoffe auf dem Bodensee ist zu untersagen. Auf die
einschlagigen Vorschriften der Bodensee-Schifffahrts-Ordnung wird hin-gewiesen.

2.4. Schadensbekampfung bei Unfallen
2.4.12. Schadensabwehr

Werden wassergefahrdende Stoffe freigesetzt, sind im Verhaltnis zum Schadensausmass
geeignete Schadensabwehrmassnahmen notwendig. Es sind gut funktionierende Scha-
denswehren auf jeweiliger nationaler Ebene erforderlich, die auch fir einen internationa-
len Einsatz besonders ausgerustet und ausgebildet sind.
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FUr wirkungsvolle Einsatzmassnahmen sind stationare und mobile Einrichtungen vorzu-
halten. Eine mdglichst frihzeitige Schadensbekdampfung hat bereits in den Zuflissen zu
erfolgen.

2.4.2. Einsatzmittel

Zur Schadensabwehr sind geeignete Einsatzmittel entsprechend dem Stand der Technik
erforderlich, um wassergefahrdende Stoffe einzuddmmen, aufzunehmen, zu transportie-
ren und zu separieren. Bei der Neuanschaffung oder beim Ersatz von Einsatzmitteln ist auf
deren Kompatibilitat und Flachwassertauglichkeit zu achten. Die Einsatzmittel sind lau-
fend zu prifen, zu warten und einsatzfahig zu halten.

Geeignete Kommunikationsmittel sind sicherzustellen.

2.4.3. Einsatzkrafte

Um die Einsatzmittel fachgerecht einzusetzen, sind besonders ausgebildete Einsatzkrafte
erforderlich, die im Ereignisfall in kurzer Zeit zur Verfigung stehen missen.

2.4.4. Organisatorische Massnahmen

Zur Sicherstellung der Zusammenarbeit sind die nationalen und internationalen Alarm-
und Einsatzplane laufend zu aktualisieren. Durch nationale und internationale Aus- und
Fortbildungsveranstaltungen und Ubungen ist die fachliche und praktische Zusammenar-
beit aller Einsatzkrdfte im Einzugsgebiet des Bodensees zu fordern. Fir eine erfolgreiche
Schadensbekdampfung ist zur Unterstitzung der Einsatzkrafte die Beiziehung von Sach-
verstandigen vorzusehen.

2.4.5. Schadensabwehr in der Flachwasserzone

Flachwasserzonen sind durch Schadstoffeintrage in besonderem Masse gefahrdet. Fur die
Bekampfung wassergefahrdender Stoffe in der Flachwasserzone sind besondere Einsatz-
techniken und Einsatzstrategien zu entwickeln sowie Einsatzmittel zu verwenden, die die
Flachwasserzone besonders schonen.
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3. LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT

Leitgedanke

Land- und forstwirtschaftlich genutzte Flachen sind so zu bewirtschaften, dass nachteilige
Auswirkungen auf die Gewasser durch Bodenerosion, Auswaschung oder Abschwemmung
der eingesetzten Stoffe (z.B. Dinger, Pflanzenschutzmittel, Tierpharmaka aus Hofdinger)
und deren Abbauprodukte vermieden werden.

3.1. Landwirtschaft
3.1.1.  Bewirtschaftung

Nahrstoffverluste sollen durch entsprechende Bewirtschaftungsmethoden (insbesondere
ganzjdhrige Begrinung, Vermeidung von Grinlandumbruch, Extensivierung, Fruchtfolge-
gestaltung, bodenschonende Bearbeitungsverfahren) vermindert werden.

Der Rickhalt von Niederschlagswasser und Nahrstoffen in der Flache sollte durch die An-
lage von begrinten Mulden, hierzu geeigneten Strukturelementen wie Hecken und Gehdl-
zen sowie Randstreifen entlang der Gewasser gefordert werden.

3.1.2. Dingereinsatz

Beim Dingereinsatz sind die Nahrstoffvorrate des Bodens, der Bedarf der Pflanzen und
die Boden- und Witterungsverhaltnisse zu bericksichtigen. Verluste sind so gering wie
maoglich zu halten. Eine ausgeglichene Nahrstoffbilanz im Sinne der nationalen Rechtset-
zung ist anzustreben.

3.1.3. Lagerungvon eingesetzten Stoffen

Hofdinger missen solange gestapelt/gelagert werden kénnen, dass ein fachgerechtes,
verlustarmes Ausbringen bei bestmdoglicher Ausnutzung der Nahrstoffe zum richtigen
Zeitpunkt ohne nachteilige Belastung der Gewasser erfolgen kann. Hofdinger und Silagen
sind ohne Gefahr fir die Gewasser zu lagern.

3.1.4. Pflanzenschutzmittel

Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln ist auf das notwendige Mass zu beschranken
und hat so zu erfolgen, dass die Gewasser mit den dort lebenden Organismen maoglichst
nicht belastet werden.

Reinigungswasser von Spritzen und Restmengen von Spritzbrihen sind sachgerecht auf
dem Feld zu verwerten. Sie dirfen weder in ein Gewasser eingeleitet noch zur Klaranlage
abgeleitet werden.
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3.2. Forstwirtschaft

FUr die Walder im Einzugsgebiet des Bodensees muss die nachhaltige Verjingung mit
standortgerechten Baumarten sichergestellt werden.
Durch geeignete Massnahmen gegen die Abdrift von umgestirzten Baumen sowie durch

hochwassersichere Lagerplatze fir gefalltes Holz ist das Einschwemmen von Treibholz in
den Bodensee zu vermindern.
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4. FISCHZUCHTANLAGEN, TEICHWIRTSCHAFTEN, FISCHTEICHE

Leitgedanke

Fischzuchtanlagen, Teichwirtschaften, Fischteiche und ahnliche Anlagen dirfen im Ein-
zugsgebiet nur dann errichtet und betrieben werden, wenn die daraus entstehende Belas-
tung des Bodensees mit Nahr- und Schadstoffen moglichst gering gehalten wird.

4.1. Allgemeine Anforderungen

Die Anforderungen zum Schutz des Bodensees kdnnen in den meisten Fallen in Anwen-
dung der guten fachlichen Praxis durch sachgerechte Haltung und Fitterung erreicht wer-
den. In einzelnen Fallen kann zusatzlich eine mechanische Klarung des Ablaufwassers er-
forderlich sein.

Bei der Teichreinigung sind geeignete technische Einrichtungen fir die Behandlung des
Wassers vorzusehen (Ausnahme extensive Einzelteiche).

4.2. Anlagen zur Produktion von Forellen und anderen Salmoniden

Hierbei handelt es sich um Anlagen mit mehr oder minder hohem Durchfluss und unter-
schiedlich hoher FUtterung, wovon die Belastung am Ablauf vorrangig abhéngt. Die
Grenzwerte orientieren sich an den Standortverhaltnissen und werden im wasserrechtli-
chen Verfahren im Einzelfall festgelegt.

Hinsichtlich der Erfordernisse zur Behandlung des Ablaufwassers werden drei Anlagenka-
tegorien unterschieden:

e Intensitatsstufe I: Jahrlicher Futtermittelverbrauch bis 150 kg je I/s Zulauf-wasser. Bei
dieser Intensitatsstufe ist von einer geringen Belastung des Ab-laufs auszugehen. Ab-
setz- oder Filteranlagen fir das durchlaufende Wasser sind im Regelfall nicht erfor-
derlich.

e Intensitatsstufe Il: Jahrlicher Futtermittelverbrauch Uber 150 bis 500 kg je I/s Zulauf-
wasser. Der Futtermittelverbrauch ist vom Anlagenbetreiber nach Art und Menge zu
dokumentieren. Die Ablaufwasserbelastung ist zu ermitteln und zu dokumentieren.
Bei ungUnstigen Verhdltnissen kann der Einsatz von Reinigungseinrichtungen erfor-
derlich sein.

e Intensitatsstufe Ill: Jahrlicher Futtermittelverbrauch Uber 5oo kg je I/s Zulaufwasser.
Der Futtermittelverbrauch und die Ablaufwasserbelastung sind wie bei Intensitatsstu-
fe Il zu ermitteln und zu dokumentieren. Im Regelfall sind in Anlagen dieser Intensi-
tatsstufe Reinigungseinrichtungen nach dem Stand der Technik zur Reduktion der
Ablaufwasserbelastung vorzusehen (siehe Kap. 1.3.3).
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4.3. .Karpfenteiche"

Hierunter sind Teiche zur Erzeugung von Karpfen, anderen Cypriniden sowie weiteren Ar-
ten (Hecht, Zander etc.) zu verstehen.

Derartige Teiche mit geringem oder fehlendem Durchfluss wirken bis zu einer Jahrespro-
duktion von ca. 3t pro Jahr und Hektar als Phosphor- und Stickstoff-Falle. Bei der Abfi-
schung kann ein Teil der Nahrstoffe in das Gewasser gelangen. Dieser Austrag muss durch
sachgemass langsame Absenkung des Teichs und schonende Abfischung minimiert wer-
den.

4.k Anglerteiche

In ausschliesslich angelfischereilich genutzten Teichen sind Dingung sowie Fitterung, die
auf eine Erhohung des Stickgewichts abzielt, nicht zuzulassen. Das Ab-lassen der Teiche
zum Wintern und/oder Sommern soll schonend ohne Schlammaustrag erfolgen.

4.5. Netzgehege

Netzgehege-Anlagen sind im Bodensee und in seinen Zuflissen nicht zuzulassen; ausge-
nommen sind zur Brutaufzucht benutzte Gehege, in welchen ausschliesslich im jeweiligen
Gewasser gefangenes oder durch Beleuchtung angelocktes Futterplankton verwendet
wird.
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5. THERMISCHE NUTZUNG VON BODENSEEWASSER

Leitgedanke

Die thermische Nutzung von Bodenseewasser zur Warme- und zur Kaltegewinnung ist
soweit zuldssig, als der Zustand des Sees und seiner Lebensgemeinschaften weder in sei-
ner Gesamtheit noch regional bzw. lokal nachteilig beeintrachtigt werden.

5.1. Allgemeine Grundsatze

Der Bodensee ist ein komplexes und empfindliches Okosystem; er verfigt Gber ein grosses
energetisches Potential. Unter dem Aspekt einer nachhaltigen Energie-nutzung soll es
maglich sein, dieses Potential sowohl zur Warme- als auch zur Kaltegewinnung zu nutzen.
Okologische und andere Schutzaspekte (z. B. Trink-wasserentnahmen) sind dabei mit
oberster Prioritat zu bericksichtigen.

Anlagen zur thermischen Nutzung des Seewassers haben okologischen und 6konomi-
schen Grundsatzen zu genigen und dem Stand der Technik zu entsprechen. Bevor Warme
dem See zugefihrt wird, sind anderweitige Nutzungen zu prifen. Eine effiziente Nutzung
der thermischen Energie sowie der Betrieb von gemein-samen Anlagen (z. B. Kombianla-
gen mit Warmeentnahme und —eintrag) sind an-zustreben.

Das zur thermischen Nutzung entnommene Wasser darf nur physikalisch verandert wer-
den. Eine stoffliche Veranderung ist nicht zuldassig. Warmetauscher dirfen nur Gber Zwi-
schenkreisldufe betrieben werden.

5.2. Mindestanforderungen an die Anlagen:

Die Mindestanforderungen an die Anlagen gelten fir den Obersee. Sie sind bei allen Be-
triebszustanden der Anlage einzuhalten. Die Zulassigkeit thermischer Nutzungen am Un-
tersee und am Seerhein ist im Einzelfall zu prifen.

5.2.1. Entnahme
Die Entnahmetiefe ist nutzungsabhangig zwischen o bis 40 Meter frei wahlbar.
5.2.2. Rickgabe

a) Mit Ricksicht auf die Schichtungsverhaltnisse ist die Rickgabetiefe des thermisch
genutzten Wassers so zu wahlen, dass die Einschichtung in einem Bereich zwischen
20 bis 40 Meter Wassertiefe erfolgt.

Bodensee-Richtlinien 2005 IGKB



-21 -

b)

Die Rickgabetemperatur des thermisch genutzten Wassers darf hochstens 20°C be-
tragen.

Die Temperaturanderung ausserhalb der Mischungszone muss kleiner 1°C sein. Als

Mischungszone gilt ein Bereich von 20 mal 20 Meter horizontaler und 10 Meter verti-
kaler Ausdehnung (vgl. Abbildung).

| ekt
Tiefenstufe 20 bis 40 Mef)

Abbildung: Schematische Darstellung der Mischungszone

d) Im Winter oder in fachlich begrindeten Ausnahmefallen ist eine oberflachliche Rick-
gabe von abgekihltem Wasser moglich.
e) Die Lagen der Entnahme- und der Rickgabestellen einer Anlage sind so zu wahlen,
dass keine Kurzschlussstromung auftritt.
f)

Bei Rickgabe des thermisch genutzten Bodenseewassers in ein Fliessgewasser gelten
die Vorschriften des jeweiligen Landes.

IGKB
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5.2.3. Benachbarte Anlagen

a) Thermische Summationseffekte benachbarter Anlagen dirfen nicht dazu fihren,
dass sich das Wasser ausserhalb der jeweiligen Mischungszonen um mehr als1°C ver-
andert.

b) Zwischen benachbarten Anlagen dirfen keine Kurzschlussstromungen auftreten.
5.2.4. Schutz von Trinkwasserentnahmen

Vorgesehene Rickgabestellen von Anlagen mit einer Leistung bis 2.5 MW im Umkreis von
500 Metern einer Trinkwasserentnahme sind im Einzelfall zu prifen und in Absprache mit
dem betroffenen Trinkwasserversorger zu beurteilen. Fir grossere Anlagen bis zu einer
Leistung von 5 MW betragt der Prifabstand, bei gleicher Vorgehensweise, 1000 Meter.

5.3. Anlagenkategorien

Die Einhaltung der Anforderungen gemass Punkt 5.2 ist fUr alle Anlagen zu Uber-prifen.
Bei Abweichungen, besonderen lokalen Gegebenheiten und bei Grossen-lagen mit einer
Leistung grosser 5 MW ist in jedem Falle eine vertiefte Prifung erforderlich.

Um die Anzahl der Eingriffe zu begrenzen, sind Kleinanlagen mit einer Leistung kleiner
200 kW zu vermeiden.

5.4. Planung

Die IGKB stellt ein Bemessungswerkzeug zur Verfigung. Dieses erlaubt es, eine geplante
Anlage fir unterschiedliche Betriebsszenarien zu dimensionieren und hinsichtlich der
Mindestanforderungen gemass Punkt 5.2 zu Uberprifen. Diese Uberprifung ist allen An-
tragen beizulegen.

5.5. Kinftige Entwicklungen

Um die Entwicklung der thermischen Nutzung des Bodensees zu Uberwachen, fihrt die
IGKB ein zentrales Anlagen-Register. Dazu werden die bewilligten Anlagen und die ge-
nutzte Energiemenge, getrennt fir Warme- und Kaltenutzung, seeweit in regelmassigen
Abstanden erfasst.

Auf dieser Grundlage wird die IGKB die Einhaltung der Ziele des Leitgedankens und der
allgemeinen Grundsatze periodisch evaluieren.
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6. SCHIFFFAHRT

Leitgedanke

Die Belastungen durch die Schifffahrt sind zu verringern. Die Zahl der Boote und Liege-
platze ist zu begrenzen. Die Beeintrachtigungen der Ufer- und Flachwasser-zone durch die
Schifffahrt —auch durch Wellenschlag — sind einzudammen.

6.1. Schadstoffeintrag aus Schiffsmotoren

Die Schadstoffbelastungen fir den Bodensee resultieren aus direkten oder diffusen
Schadstoffeintragen (Treibstoff- und Schmiermittelverluste) sowie von Schadstoffeintra-
gen aus Abgasen.

Die gesamte Schadstofffracht aus Schiffsmotoren ist weiterhin zu verringern durch

. die Begrenzung der Zahl der Motorboote

. Emissionsbegrenzung an Verbrennungsmotoren gemass Bodensee-Schifffahrts-
Ordnung

. die Schaffung von Anreizen zum Austausch von Altmotoren

. die verstarkte Verwendung von emissionsfreien Motoren, z. B. Elektromotoren

. die Bevorzugung von Segelbooten bei der Vergabe von Liegeplatzen

. die laufende Modernisierung der in Betrieb befindlichen Fahrgast- und Fahrschif-

fe.

Bei der Modernisierung bestehender Schiffsflotten sind Schiffsmotoren zu verwenden, die
beziglich Schadstoffemissionen (Russpartikel, Entstickung) dem Stand der Technik ent-
sprechen.

6.2. Wasserliegeplatze und Infrastruktureinrichtungen

Die Anzahl der Wasserliegeplatze ist zu begrenzen.

Bei der Genehmigung von infrastrukturellen Einrichtungen, wie z. B. Slip- und Krananla-
gen, ist, auch zur Eindammung des Wanderbootverkehrs, moglichst zu-rickhaltend vor-
zugehen.

Zur Erleichterung des Einsatzes von Booten mit Elektromotoren sind vermehrt Stromver-
sorgungseinrichtungen vorzusehen.
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6.3. Trockenliegeplatze

Die Trockenliegeplatzanlagen im Uferbereich des Bodensees sind zu begrenzen. Insbe-
sondere sind zusatzliche Trockenliegeplatzanlagen mit unmittelbarem Zugang zur Was-
serflache nicht zuzulassen. lhre Errichtung als Ersatz fir Wasserliegeplatze ist moglich.

6.4. Beeintrachtigung der Ufer- und Flachwasserzone durch Schifffahrtsein-
richtungen

Zum Schutz der Ufer- und Flachwasserzone ist neben den Abschnitten 6.2 und 6.3 Nach-
stehendes zu beachten:

e  Eingriffe in die Ufer- und Flachwasserzone des Bodensees sind nur vertretbar, wenn
sie aus Ubergeordneten offentlichen Interessen nicht zu vermeiden sind und auf 6ko-
logisch weniger wertvolle Abschnitte beschrankt werden.

e Bojenliegeplatze sind grundsatzlich weiter zu reduzieren. Im Einzelfall sind die 6kolo-
gischen Auswirkungen dieser Massnahmen am Ersatzstandort zu berUcksichtigen.
Falls Bojenliegeplatze ausnahmsweise erhalten bleiben, sind durch den Einsatz best-
moglicher Techniken die Beeintrachtigungen der Ufer- und Flachwasserzone zu ver-
ringern.

6.5. Betrieb von Seetankstellen, Betankung

Seetankstellen und Tankfahrzeuge sind so auszuristen und zu betreiben, dass kein Treib-
stoff oder andere wassergefdhrdende Stoffe in den Bodensee gelangen. Das Betanken aus
Kanistern ist moglichst zu vermeiden.

6.6. Entsorgung

Ubernahmestellen und Entsorgungsanlagen fur Fakalien, Bilgewasser, Abfalle und Altdl
sind in ausreichender Anzahl einzurichten.
Diese Anlagen sollen unentgeltlich benUtzt werden konnen.

6.7. Schiffsreinigung

Schiffe sind so zu reinigen, dass eine Beeintrachtigung des Seewassers weitestgehend
vermieden wird.

Es sind keine Schiffsreinigungsmittel bekannt, die zumindest hinsichtlich der bio-

logischen Wirkungen unbedenklich sind. Hinsichtlich der Reinigung von Guter-schiffen
wird insbesondere auf die nationalen wasserrechtlichen Vorschriften verwiesen.
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Falls keine der nachgenannten Reinigungsmethoden zur Reinigung von Fahrgast-schiffen
in Frage kommt, wird die vom Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft, Bern
(BUWAL) empfohlene Methode (Bericht Nr. 37, Mitteilungen zum Gewasserschutz) zur
Anwendung vorgeschlagen. Die am Bodensee teilweise praktizierten Methoden einer Jah-
resreinigung ohne Schmutzwassereintrag in den See (Waschen in der Halle, Trockenreini-
gung mit Polierpaste) werden ausdricklich begrisst. Es wird empfohlen, diese Verfahren
auch kinftig beizubehalten. Bei der Generaliberholung der Schiffe und bei Neubauten
sollen kinftig alle Moglichkeiten nach dem Stand der Technik zur Verminderung oder
Vermeidung des Resteintrages von Schmutzwasser ausgeschopft werden. Beispielsweise
sind hier zu nennen neue Lacke fir eine effiziente Reinigung mit reinem Wasser und Ver-
anderung der Speigatten zum Auffangen des Waschwassers in Abwassertanks.

Im Wasser liegende Vergnigungsboote sind grundsatzlich ohne Reinigungszusatze zu rei-
nigen. Werden Reinigungsmittel verwendet, ist die Reinigung nur an Land auf ordnungs-
gemass abwasserentsorgten Platzen durchzufiGhren. Das Netz entsprechender Schiffsrei-
nigungsplatze an Land ist weiter auszubauen.

Der Schlamm aus Abscheideanlagen von Waschplatzen ist stark mit Schadstoffen belastet
und deshalb als Sonderabfall zu entsorgen.

6.8. Unterwasseranstrich fir Schiffe und Schifffahrtseinrichtungen

Soweit nach dem Stand der Technik moglich, sind biozide Zusatze in Unterwasseranstri-
chen fir Schiffe und Schifffahrtseinrichtungen (z.B. Pfahle) zu vermeiden.

6.9. Bergung von gesunkenen Schiffen oder sonstigen Gegenstanden

Gesunkene Schiffe oder sonstige Gegenstande (z.B. gesunkenes Gefahrgut) sind zu ber-
gen. Davon kann nur abgesehen werden, wenn nachgewiesen wird, dass auch langfristig
keine Gewasserbeeintrachtigung zu erwarten ist.

6.10.  Ausbaggerungen von Hafen und Schifffahrtsrinnen

Ausbaggerungen in Hafen und Schifffahrtsrinnen dirfen nur durchgefihrt wer-den, wenn
eine umweltvertragliche und ggf. fischereivertragliche Verbringung des Baggergutes auf-
grund entsprechender Untersuchungen gesichert ist.
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7- BAULICHE EINGRIFFE IN DER UFER- UND FLACHWASSERZONE

Leitgedanke

Okologisch intakte Flachwasserzonen und Uferbereiche sind zu erhalten und von stéren-
den Nutzungen und nachteiligen Einwirkungen freizuhalten. Soweit bereits Beeintrachti-
gungen vorliegen, ist auf eine Entlastung und Renaturierung hinzuwirken.

7-1. Zulassigkeit baulicher Massnahmen

Bauliche Massnahmen in der Ufer- und Flachwasserzone sind grundsatzlich nicht zugelas-
sen. Ausgenommen sind Massnahmen, die

e vonder Zweckbestimmung her an den gewahlten Standort gebunden sind,

e mitden limnologischen und fischereibiologischen Erfordernissen vertraglich sind und
e mitden Erfordernissen der Ufer- und Flachwasservegetation vertraglich sind und

e sich auf das unbedingt notwendige Mass beschranken.

Aufschittungen und andere Uferschutzmassnahmen dirfen grundsatzlich nur zur Wie-
derherstellung oder 6kologischen Verbesserung bereits beeintrachtigter Ufer-abschnitte
zugelassen werden. Dabei dirfen keine Schad- oder Dingestoffe ein-gebracht werden.

Grundsatzlich unzulassig sind Baggerungen, die ausschliesslich der Kies- und Sandgewin-
nung dienen, die Errichtung von Ufermauern sowie Auffillungen zur Landgewinnung oder
zur Beseitigung von Abraum. Massnahmen zum Hochwasserschutz sind im Einzelfall zu
prifen.

Dem Seeboden entnommenes Material darf grundsatzlich nur dann in den See einge-
bracht werden, wenn keine wassergefahrdenden Stoffe in schadlicher Konzentration vor-
handen sind.

7-2. Ausgleichsmassnahmen

Werden Eingriffe nach 7.1 zugelassen, missen entstehende Belastungen durch gesonder-
te Massnahmen in gleichem Umfang und zur selben Zeit ausgeglichen werden. Aus-
gleichsmassnahmen sollen vorzugsweise in raumlichem Zusammen-hang mit der jeweili-
gen Massnahme angeordnet werden. Als Ausgleichsmassnahmen kommen in erster Linie
Renaturierungen geschadigter Uferabschnitte in Frage. Nicht ausgleichbare Eingriffe sol-
len nicht zugelassen werden.
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7-3. Renaturierungsmassnahmen

Renaturierungsmassnahmen sollen beeintrachtigte Uferabschnitte 6kologisch verbessern.

Im Einzelnen soll erreicht werden:

e  UnterstUtzung der Funktion der Flachwasserzone
e  Wiederherstellung standorttypischer Strukturen
e  Beseitigung storender baulicher Anlagen.

7-4. Gestaltungsregeln

Es sind weitestgehend naturnahe Bauweisen anzuwenden, bei denen Baustoffe eingesetzt
werden, die durch pflanzliches oder tierisches Leben besiedelt werden kénnen.
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8. WASSERBAULICHE MASSNAHMEN

Leitgedanke

Der limnologische Zustand und die Stromungsverhaltnisse im Bodensee dirfen durch Re-
gulierungsmassnahmen, Anderungen der Zu- und Abflussverhaltnisse sowie durch was-
serbauliche und energiewirtschaftliche Massnahmen nicht nachteilig verdandert werden.
Fir die Fliessgewasser im Einzugsgebiet des Boden-sees ist zumindest der gute Zustand
im Sinne der EU-Wasserrahmenrichtlinie bzw. der Schweizerischen Gewasserschutzge-
setzgebung anzustreben.

8.1. Wasserbaumassnahmen im See und im unmittelbaren Seebereich

FUr Baumassnahmen mit zu erwartenden Auswirkungen auf die Freiwasserzone ist eine
ganzheitliche Betrachtungsweise fir eine nachhaltige, gemeinsam von allen Landern und
Kantonen akzeptierte L6sung erforderlich. Die sich einstellen--den tatsdchlichen Verhalt-
nisse sind laufend zu beobachten und bei Bedarf durch geeignete Erganzungsmassnah-
men zu verbessern.

8.2. Stauhaltungen im Einzugsgebiet

Durch Flussstauhaltungen darf durch Veranderungen der Wassertemperatur und der
Schwebstofffihrung das Einschichtungsverhalten des Zuflusses in den Boden-see nicht
nachteilig beeinflusst werden. Die Durchgangigkeit ist vom Bodensee bis in die flussauf-
warts gelegenen Laichgrinde sicherzustellen.

Kinstliche Abflussschwankungen sind in den Zuflissen so zu beschranken, dass die natir-
lichen Lebensgemeinschaften im Bodensee und in den Zuflissen nicht nachteilig beein-
trachtigt werden.

Lokale Beeintrachtigungen der Gewassergite durch Stauhaltungen (z.B. Faulschlammobil-
dung, Stauraumspilung) dirfen sich nicht nachteilig auf den Boden-see auswirken.

8.3. Ausbau- und Unterhaltsmassnahmen in den Zuflissen

Ausbau- und Unterhaltsmassnahmen sind zurickhaltend und naturnah durchzufGhren.
Unter Beibehaltung einer moglichst natirlichen LinienfGhrung sind Gewdssersohle und —
boschung so zu gestalten, dass das Gewadsser einer vielfdltigen Tier- und Pflanzenwelt als
Lebensraum dienen kann.

Nicht naturnah verbaute Wasserlaufe sollen maglichst renaturiert werden.

Bodensee-Richtlinien 2005 IGKB
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Die Richtlinien sind im Internet unter www.igkb.org verfigbar.

Auskinfte:
Baden-Wurttemberg
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Osterreich

Schweiz

FUrstentum Liechtenstein
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Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg
Institut fUr Seenforschung

Argenweg 50/1

D-88085 Langenargen

Wasserwirtschaftsamt Kempten
Rottachstrasse 15
D-87439 Kempten

Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus
Stubenring 1
A-1010 Wien

Amt der Vorarlberger Landesregierung
Abteilung Wasserwirtschaft
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Gurtelstrasse 89
CH-7001 Chur
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Bodensee-Daten

Sechecken:
bestehend aus Obersee und Untersee

Meereshohe il NN: 395 m

Oberflache gesamt: 536 km?
Obersee: 473 kn??
Untersee: 63 km?
tiefste Stelle: 25T m
Rauminhalt: 48 knt
Uterlinge: 273 km
grébte Linge: 63 km
grofte Breite: 14 km

Ludwigshafen

SCHWEIZ

Uferlangen:

in km
insgesamt 273 100
Baden-Wirttemberg 155 57
Bayern 18 7
Osterreich 28 10
Schweiz 72 26

Bodensee-Richtlinien 2005

Zufliisse:
Einzugsgebiet des Bodensees:
11 500 km*

mittlere jahrliche Wasserfithrung:
insgesamt ca. 370 m*/Sekunde
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~= Kreuzlingen Stadtrat Beilage 4

Auszug aus dem Protokoll vom 8. Februar 2022
Beschluss-Nr. 2022-43 6.07.01

Warmestrategie — Evaluation Grundlagen

Nachtragskredit in Hohe von CHF 185'000.—
Jahresrechnung 2022

Fir die Jahresrechnung 2022 ist folgender Nachtragskredit zu beantragen:

Konto (wird von der Abteilung Finanzen definiert) Betrag in CHF
Budget 2022 0.—
Rechnung 2022 185'000.—
Abweichung 185'000.—

Die Mehrausgaben werden wie folgt begriindet:

Mit dem Grundsatzentscheid aus der Stadtratssitzung vom 21. Dezember 2021 wurde die Neu-
ausrichtung der Warmeversorgung der Stadt Kreuzlingen auf Basis des erarbeiteten Wirme-
versorgungskonzepts 2050 fiir Kreuzlingen diskutiert. Der Stadtrat hat Energie Kreuzlingen mit
dem Grundsatzentscheid beauftragt, konkrete Offerten vorzulegen und die Kosten als Nach-
tragskredit zu beantragen.

Konzepthasis

Sonstige

Seewasser KVA-Abwarme Erneuerbares CO2-neutrale
Gas Warmequellen

Das Warmekonzept 2050 soll auf mehreren Siulen stehen. Im Rahmen des Nachtragskredits
werden die Pfeiler Seewasser und KVA-Abwirme gepriift. Als weitere tragende Siule des Wir-
mekonzepts kldrt Energie Kreuzlingen parallel dazu die Thematik "WKK Erneuerbares Gas".



Dazu wird beim Bundesamt fiir Energie (BFE) ein Gesuch fiir ein Pilot- und Demonstrations-
projekt zum Thema Winterstromliicke eingereicht. Dieses Teilprojekt ist netzdienlich und wird
somit durch Energie Kreuzlingen gebihrenfinanziert. Hierfiir ist im Budget Energie Kreuzlingen
2022 eine entsprechende Position vorhanden.

Gesamtplanung

Versorgungsplan Vor-/Bauprojekt
Projekttrager Tragerschaft/Finanzierung Realisierung
, Machbarkeit /  Politische Entscheidungen e
| 2022 (Phase 1/2) ) 2023/24 (Phase 3/4) S 2024/25 (Phase 5/6) )
* \ersorgungsgebiete * Organisation und Strukturen + Kommunale Energieplanung
* Erschliessungsplanung ~(allenfalls Griindung AG) +  Warmeverkauf
+ Grobkonzept Zentralen » Netzauslegung und Detailplanung * Bau Energiezentralen
+ Businessplan Hoch-/Tiefbau und Rohrleitungen * Bau Netz
+ Vorvertrage mit Lieferanten « Energiezentralen und « Kundeninstallationen
(KVA), Schliisselkunden Baugenehmigung * Inbetriebnahme
« Partnervertrage = Verkauf und Marketing * Betrieb
(Projektierungsgesellschaft) (Kundengewinnung) *  Warmeverrechnung

« CHF 185'000 « CHF 1'000'000 bis 1°500'000 * CHF 40 bis 75 Mio.

In Zusammenarbeit mit Swisspower AG (Swisspower) wurde der Projektumfang definiert und
die Kosten fiir die Phasen 1 und 2 ermittelt. Eingeflossen ist das Angebot der KEEST fiir die
Prifung der Machbarkeit Seewasser. Der Leistungsumfang, der fiir das Jahr 2022 vorgesehen
ist, umfasst die strategische Warmeversorgungsplanung, die Kldrung der Projekttragerschaft,
die Machbarkeitsstudien in den Bereichen Seewasser und KVA-Fernwarme sowie die Priifung
des Businessplans. Die zu erwartenden Kosten sind in der Kostenlibersicht Phase 1 — 2 zusam-
mengefasst.

Kostentuibersicht

Was (Zeitraum 2022) Erwartete | Bemerkungen

Kostenbei-
trage

Al Ul st ev. Kostenteiler mit Projekt-

g onspartne:, Projekt- 35’000 partnern
c =5 steuerung
& & Interne Projektleitung
£ 5 Grobkonzept, Vorgaben [N Aufbau interne Ressourcen
_§ @ Machbarkeit (Phase EnK
o 1a/b)*
£ W {5 Machbarkeit Seewasser VY -30'000  Offertbasis KEEST
2 e s
o ] :

Machbarkeit KVA Fern- S 2 tbd, Beitrag BFE

warme

Total Betrag 185’000 - 30000

Seite 2



Fiir die Projektsteuerung soll Thomas Peyer, Swisspower, verpflichtet werden. Die interne Pro-
jektleitung wird ebenfalls an Swisspower ausgelagert. Mit Mauro Montella steht dafiir ein aus-
gewiesener Fachmann zur Verfligung. Noch weitgehend ungeklart sind die zu erwartenden
externen Kostenbeitrdge. Durch die Zusammenarbeit mit Swisspower, KVA TG, EKT und Stadt-
werke Konstanz sind die Zugédnge zu den Fordergeldern im In- und Ausland jedoch sicherge-
stellt.

Mit dem geplanten Projektmanagement wird die Einhaltung der Kosten gewihrleistet, sodass
der beantragte Nachtragskredit im Sinne eines Kostendachs interpretiert werden kann. Der
effektive Netto-Kostenanteil fiir die Stadt Kreuzlingen wird durch die Kostenbeteiligung von
Projektpartnern sowie Forderbeitrdgen entsprechend reduziert.

Die Arbeiten an diesem Projekt werden unmittelbar nach Genehmigung des Nachtragskredits
gestartet. Dadurch ist gewdhrleistet, dass die Ergebnisse als Basis fiir die weiteren Projektkos-
ten zulasten des Budgets 2023 oder fiir einen allfélligen Gemeinderatsentscheid beziiglich Pro-
jektierung zur Verfligung stehen.

Die Abteilung Energie Kreuzlingen beantragt, dem Nachtragskredit von CHF 185'000.— zuzu-
stimmen. Die Abteilung Finanzen wird das entsprechende Konto noch definieren.

Erwagungen

Der Stadtrat kann Beschliisse tiber nicht im Voranschlag vorgesehene einmalige Ausgaben bis
zu CHF 200'000.- oder jahrlich wiederkehrende Ausgaben bis zu CHF 20'000.— fassen (Art. 36
Abs. 1 der Gemeindeordnung). Den Beschliissen {iber neue Ausgaben sind solche gleichge-
stellt, die entsprechende Einnahmeausfille zur Folge haben.

Aktuelle Studien belegen, dass Gemeinden mit Seeanstoss eine bedeutende Energiequelle vor
der Haustiir haben. Der Regierungsrat hat die Seegemeinden deshalb unldngst aufgefordert,
die Umsetzung von Projekten detailliert zu priifen und anzustossen. Der Stadtrat ist sich be-
wusst, dass die thermische Nutzung des Sees erhebliche Anfangsinvestitionen erfordert und
als Generationenprojekt zu betrachten ist.

Der Stadtrat erwdgt eine Neuausrichtung der kommunalen Energieplanung, weil die heutige
Strategie im Hinblick auf die absehbare Winterstromliicke und die Versorgungssicherheit ge-
fahrdet ist. Die Potenziale fiir eine Warmeversorgung auf Basis von thermischen Netzen sind
aufgrund der Vorabkldrungen vorhanden, und fiir die Entwicklung von solchen Projekten steht
derzeit ein glinstiges Zeitfenster offen.

Seite 3



Beschluss
1 Der Nachtragskredit von CHF 185'000.— wird genehmigt.

2, Der Betrag wird einem durch die Finanzabteilung noch zu bestimmenden Konto gut-
geschrieben. -

3. Mitteilung an
— Guido Gross, Direktor Energie Kreuzlingen
— Beat Pretali, Projektleiter Energie Kreuzlingen
— Thomas Knupp, Leiter Finanzen
— Caroline Leuch, Leiterin Kommunikation
— Martina Eggenberger, Leiterin Stadtmarketing

Stadtrat Kreuzlingen

Thomas Ni derber‘ger Stadtprasident

N

7

Mlchael Stahl, Stadtschr ber

/

VERSENDET AM  10. FEB. 2022
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Schweizerische Eidgenossenschaft Der Bundesrat
Confédération suisse
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Caonfederaziun svizra
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Bern, 17. Dezember 2021

Potenzial von Fernwarme- und
Fernkalteanlagen

Bericht des Bundesrates in Erfillung des
Postulates 19.4051, FDP-Liberale Fraktion,
18. September 2019
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Zusammenfassung

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung ist fur die Erreichung des Klimaziels Netto-Null bis 2050
entscheidend. Die Gebaude verursachen rund einen Drittel der schweizweiten CO2-Emissionen. 15
Millionen Tonnen CO:2 pro Jahr entstehen allein durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe. Davon
werden 11 Millionen Tonnen CO2 durch die Komfortwarme (Raumheizung und Warmwasser) verur-
sacht. Rund zwei Drittel aller Gebaude werden immer noch mit fossilen Brennstoffen oder «direkt»
elektrisch beheizt. Der Warmebedarf betragt in der Schweiz heute rund 100 TWh. Davon gehen 75
TWh zulasten der Komfortwarme. Gemass Energieperspektiven 2050+ kann der Warmebedarf bis
2050 auf 70 bis 80 TWh sinken, dafiir wird mit dem Klimawandel der Kaltebedarf auf rund 2,8 TWh an-
steigen. Dies hat einen grossen Einfluss auf das Entwicklungspotenzial der Fernwarme und der Fern-
kalte.

Die Schweiz verfugt Uber ein grosses technisch nutzbares Potenzial an erneuerbarer Warme sowie an
ungenutzter nicht vermeidbarer Abwarme. Die Warme-Ressource und der Bedarf sind oft raumlich ge-
trennt. Thermische Netze nutzen die Warme in Flissen, Seen, Grund- und Tiefenwasser und sie trans-
portieren die vorhandene Abwarme zu den Warmenutzern. Mit dem Zubau thermischer Netze kann die
Komfortwarme rasch dekarbonisiert werden. Durch eine vorausschauende Nutzungsplanung kann das
Okologisch und wirtschaftlich nutzbare Potenzial erhéht werden. Sofern die Warmedichte respektive die
Anschlussdichte ans thermische Netz ausreichend hoch ist, haben thermische Netze gegenuber indivi-
duellen Heizungen meist 6konomische, energetische und 6kologische Vorteile. Gemass der Gesamte-
nergiestatistik des Bundesamtes fur Energie (BFE) lieferten die grossen Fernwdrmenetze im Jahr 2020
rund 5,9 TWh Warme. Der Verband Fernwarme Schweiz geht von rund 8,4 TWh Warme im Jahr 2019
aus, welche Uber alle Typen von thermischen Netzen zu den Warmenutzern transportiert wurden. Das
realisierbare Potenzial fir die Warmeversorgung iber thermische Netze liegt je nach Studie zwischen
17 und 22 TWh pro Jahr.

Thermische Netze erfordern hohe Investitionen. Fir den wirtschaftlichen Betrieb braucht es zudem
eine hohe Warmedichte. Der Warmebedarf pro Flache muss ausreichend hoch sein und die Gebaude
auf dieser Flache mussen auch ans thermische Netz angeschlossen werden. Bei der Planung ist die
Entwicklung des Warmebedarfs zu beriicksichtigen. Aus Sicht der Gebaudeeigentiimerinnen und Ge-
baudeeigentiimer sind — im Rahmen der kantonal unterschiedlichen gesetzlichen Zulassigkeit - die
Warmegesamtkosten der verschiedenen Heizungssysteme relevant. In einem gewissen Masse werden
auch 6kologische Kriterien, der nétige Platzbedarf und Servicedienstleistungen bewertet. Auch Fragen
rund um Anreize und Kostenverteilung zwischen Vermieterinnen und Vermietern sowie Mieterinnen
und Mietern haben einen Einfluss auf die Attraktivitdt zum eventuellen Anschluss an ein thermisches
Netz. Um den wirtschaftlichen Betrieb zu gewahrleisten, haben verschiedene Kantone eine gesetzliche
Grundlage geschaffen, damit die Gemeinden eine Anschlusspflicht vorsehen kénnen, sofern die
Warme zu technisch und wirtschaftlich zumutbaren Bedingungen angeboten wird. Der Bundesrat emp-
fiehlt allen Kantonen, diesem Beispiel zu folgen.

Die bereits gebauten thermischen Netze haben die besten Voraussetzungen fir tiefe Warmegeste-
hungskosten respektive tiefe Warmeverkaufspreise fir Gebdudeeigentimerinnen und Gebaudeeigen-
timer. Besonders attraktiv ist die Nutzung der Abwarme aus Kehrichtverbrennungsanlagen. Diese
machte 2020 rund 80 Prozent der durch das Bundesamt fir Energie (BFE) erfassten 5,9 TWh Fern-
warme aus. Der weitere Ausbau an thermischen Netzen und die damit verbundene zusatzliche Nut-
zung von erneuerbaren Warmequellen wird dazu fuhren, dass die durchschnittlichen Warmekosten pro
Kilowattstunde der mittels thermischem Netz transportierten Warmeenergie ansteigen. Das kann teil-
weise durch Forderbeitrage oder CO2-Kompensationszahlungen reduziert werden. Thermische Netze
sind unter anderem in Gasriickzugsgebieten eine gute Option. Gasversorgungen wurden oft dort aus-
gebaut, wo die Warmedichte besonders hoch bzw. der verfligbare Platz gering und teuer ist. Diese
Transformation ist in Wohngebieten nétig, weil zukinftig nicht ausreichend Biogas oder erneuerbares
synthetisches Gas fur die Komfortwarme zur Verfugung stehen wird. Die Eigentimer der Gasversor-
gungsbetriebe sollten hier mit einer geeigneten Eigentiimerstrategie entscheidend zur Dekarbonisie-
rung beitragen.

BFE-D-C23A3401/254
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Der vorliegende Bericht zur Erflllung des Postulats 19.4051 prift das realisierbare Potenzial fur die
Warmeversorgung mit thermischen Netzen und leitet daraus mdgliche Handlungsoptionen fir deren
Ausbau ab. Die Zustandigkeit des Bundes ist im Bereich der thermischen Netze allerdings beschrankt,
da gemass Bundesverfassung v.a. die Kantone fir die Gebaude zustandig sind. Der Bund kann jedoch
im Energie- oder Raumplanungsgesetz gewisse grundsatzliche Stossrichtungen festschreiben, im
CO2-Gesetz Fordermassnahmen implementieren oder mit Lenkungsabgaben marktwirtschaftliche Ent-
scheidungen anstreben. Den Gemeinden kommt beim Ausbau der thermischen Netze eine Schliissel-
rolle zu. Sie kdnnen in der rdumlichen Energieplanung Potenziale priifen, Sondernutzungsplane erar-
beiten und behdrdenverbindliche Ziele definieren. Eine langfristige Planung trégt dazu bei Fehlinvestiti-
onen zu vermeiden. Die Kantone haben mit der MUKEn 2014 und dem freiwilligen Modul 10 harmoni-
sierte Anforderungen an die kantonale und kommunale Energieplanung festgehalten. Der Bundesrat
empfiehlt allen Kantonen, die Inhalte der MuKEn in ihre kantonale Energiegesetzgebung zu Gberneh-
men.

BFE-D-C23A3401/254
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1 Das Postulat 19.4051

Das Postulat 19.4051 mit dem Titel «Auslegeordnung zum Potenzial von Fernwarme- und Fernkaltean-
lagen» wurde am 18. September 2019 von der FDP-Liberale Fraktion im Nationalrat eingereicht.

Eingereichter Text

Im Hinblick auf die Erreichung der Ziele der Energiestrategie 2050 und der angekiindigten Netto-
null-Emissionen bis 2050 wird der Bundesrat aufgefordert, in einem Bericht das Potenzial von Fern-
warme- und Fernkalteanlagen aus erneuerbaren Energien zur Reduktion von CO2-Emissionen und
zur Sicherung der Energieversorgung aufzuzeigen. Dabei soll er auch darlegen, wie dieses Poten-
zial in der Schweiz besser ausgeschopft werden kann, welche Rolle dabei den Kantonen und Ge-
meinden, insbesondere den stadtischen Energieversorgern, zukommt und was die aktuellen Hinder-
nisse sind. Teil dieser Auslegeordnung sollen Vergleiche mit dem Ausland, die Aufgabenteilung zwi-
schen Bund, Kantonen und Gemeinden, die Uberregionale rdumliche Koordination bei der Planung
und Umsetzung von Energieinfrastrukturanlagen sowie weitere Interessenkonflikte wie auch die re-
gulatorischen Rahmenbedingungen sein.

Begriindung

Fernwarmeanlagen ermoglichen Gber die Nutzung von Abwarme und erneuerbaren Energien das
Bereitstellen von Warme und von Kalte fur Haushalte und Industrie mit deutlich weniger CO2-Emissi-
onen. Fernwarme- und Fernkalteinfrastrukturen sind darum ein wichtiges Element zur Erreichung
der ambitionierten Ziele der Energiestrategie 2050 und des neu angekiindigten Zieles fiir Netto-null-
Emissionen bis 2050. Jedoch ist weiterhin unklar, wie gross das Potenzial dieser Technologie wirk-
lich ist. Das liegt unter anderem daran, dass weiterhin eine umfassende Statistik zum Verbrauch, zu
den CO2-Emissionen oder den eingesetzten Energietrédgern in der Fernwarmeindustrie fehlt. Der
Bundesrat wird darum aufgefordert, eine umfassende Untersuchung der Ausgangslage in Zusam-
menarbeit mit den betroffenen Akteuren durchzufiihren. Teil dieser Untersuchung missen die regu-
latorischen Hindernisse wie auch die Herausforderungen bei der Aufgabenteilung zwischen dem
Bund, den Kantonen und Gemeinden sein. Schliesslich liegt es auch am Bundesrat aufzuzeigen,
welche Handlungsoptionen daraus resultieren und wo es primar Verbesserungen am heutigen Sys-
tem bendtigt, um das bestehende Potenzial besser auszuschépfen.

Antwort des Bundesrats
Der Bundesrat beantragte am 6. November 2019 die Annahme des Postulats. Entsprechend ver-

zichtete er auf eine weitere Stellungnahme.

Behandlung im Rat

Der Nationalrat nahm das Postulat am 20. Dezember 2019 an.

BFE-D-C23A3401/254
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2 Ausgangslage und Zielsetzung
2.1 Thermische Netze als Uberbegriff fiir Warme- und Kiltenetze

Ein thermisches Netz ist eine Infrastruktur, welche mehrere Gebaude mit thermischer Energie versorgt.
Es ist eine leitungsgebundene Warme- und/oder Kalteversorgung von Kundinnen und Kunden tber
Wasser, wobei die Warmeenergie aus unterschiedlichen Energiequellen stammen kann. Der Begriff
umfasst Warmeverblnde jeglicher Art, von der klassischen Fernwarme, Uber Nahwarme, Kaltenetze
bis zu «Quellen-Verbiinden». Beim Quellen-Verbund liefert der Netzbetreiber die Energie auf der Tem-
peratur seiner Energiequelle und die Warmekundinnen und -kunden sind fir die Umwandlung auf
Nutztemperatur verantwortlich, in dem sie eine eigene Warmepumpe installieren. Quellen-Verbilinde
gibt es in der Schweiz mit See-, Grund- oder Tunnelwasser. Im Gegensatz zur Strom- und Gasversor-
gung gibt es im Bereich der Fernwarme und Fernkalte keine schweizweit zusammenhangenden Ver-
teilnetze. Die thermischen Netze sind meist in Stadten, Agglomerationen und Gemeinden lokalisiert
und jedes thermische Netz ist hinsichtlich den geografischen Gegebenheiten, hinsichtlich Grésse, Leis-
tung, Abnehmer und Energie ein Unikat. Eine einheitliche Regulierung analog zum Stromversorgungs-
gesetz oder zum vorgesehenen Gasversorgungsgesetz ist bei den thermischen Netzen nicht moglich.

Bei thermischen Netzen unterscheidet man sowohl bei der Netzeinspeisung wie auch beim Warme-
und Kaltebezug zwischen einer direkten und indirekten Nutzung. Die direkte Netzeinspeisung ist ab-
hangig von der Temperatur, bei welcher die Warme im thermischen Netz transportiert wird. Warme aus
der Verbrennung oder deren Nutzung in Warme-Kraft-Kopplungs-Prozessen, Warme aus der Tiefenge-
othermie sowie Abwarme aus industriellen Hochtemperatur-Prozessen kann oft direkt (Uber einen War-
metauscher) ins thermische Netz eingespeist werden. Bei anderen Warmequellen wie Tunnel- und
Thermalwasser, Grundwasser, Seen und Flissen sowie Warme aus Erdwarmesonden muss die
Warme entweder beim Warmelieferanten oder beim Warmebezlger mittels Warmepumpe auf das fur
die Nutzung nétige Temperatur-Niveau gebracht werden. Niedertemperatur-Warmenetze haben weni-
ger Energieverluste. Gleichzeitig kdnnen Synergien bei der Warme- und Kaltebereitstellung genutzt
werden. Dank Warmeverteilung auf tiefem Temperaturniveau kdnnen gewisse thermische Speicher
und alternative Warmequellen wirtschaftlicher eingebunden werden.

2.2 Netto-Null Klimaziel 2050

Um das Netto-Null Ziel bis 2050 zu erreichen, miissen auch im Warmebereich alle Potenziale ausge-
schopft werden. Die Warmeversorgung macht heute in der Schweiz rund 45 Prozent des Energiever-
brauchs aus und verursacht mehr als 35 Prozent der gesamten CO2-Emissionen. 2019 betrugen die
CO2-Emissionen des Warmebereichs rund 16,8 Millionen Tonnen CO2. Den gréssten Anteil davon
hatte mit 11,2 Millionen Tonnen CO2 der Gebaudebereich.1 Die Komfortwarme wird grésstenteils mit
fossilen Energietragern gedeckt. Sie macht den gréssten Teil des Verbrauchs an Warmeenergie aus.
Ein grosses Potenzial liegt deshalb bei der Raumwarme, wo fossil betriebenen Heizungssysteme
durch erneuerbare Warmeerzeuger zu ersetzen sind.

Heute sind in der Schweiz noch immer rund 900'000 mit fossilen Energietragern betriebene Heizsys-
teme in Betrieb. Bei einer durchschnittlichen Lebensdauer von 20 Jahren mussten jahrlich rund 45’000
fossil betriebene Heizungen durch erneuerbare Heizsysteme ersetzt werden. 2020 konnte zwar mit
rund 28’000 verkauften Warmepumpen ein klarer Trend bei den erneuerbaren Heizungen festgestellt
werden.2 Gleichzeitig wurden aber auch rund 20’000 neue fossil betriebene Heizungsanlagen instal-
liert und rund 9’000 fossile Brenner ausgewechselt. Erneuerbare Heizungen werden vorwiegend in
Neubauten und als Ersatz bestehender fossil betriebenen Heizungsanlagen in Ein- und kleinen Mehr-
familienhausern installiert. Bei grdsseren Mehrfamilienhausern ist der Wechsel von fossil betriebenen
zu erneuerbaren Heizsystemen oft eine gréssere Herausforderung, da dort vermehrt bauliche Hiirden
auftreten kénnen.

Der Zu- und Ausbau der thermischen Netze spielt bei der Dekarbonisierung der Warmeversorgung
eine wichtige Rolle. Die Warmeversorgung Uber ein thermisches Netz erlaubt die rdumliche Trennung
zwischen der Warmebereitstellung und dem mit Warme versorgten Gebaude. Dies hat zur Folge,

" Bundesamt fiir Umwelt (BAFU): Treibhausgasinventar 2019. Ittigen 2020.
2 Angaben gemass Geb&udeKlima Schweiz.
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dass im Gebaude im Vergleich zum Heizsystemwechsel keine grossen baulichen Anpassungen not-
wendig werden und auch kaum zuséatzlicher Platz zur Verfligung stehe muss. Somit bieten thermische
Netze, die einen hohen Anteil an CO2-neutraler Warme transportieren, auch fiir Gebaude mit komple-
xeren baulichen Ausgangslagen eine zuverlassige und wirtschaftlich tragbare Losung.

2.3Entwicklung des Warme- und Kaltebedarfs

In den Energieperspektiven 2050+ hat das Bundesamt fir Energie (BFE) verschiedene Szenarien be-
rechnen lassen, die aufzeigen, wie das Netto-Null Klimaziel bis 2050 erreicht und weiterhin eine si-
chere Energieversorgung gewahrleistet werden kann.® Die Energieperspektiven 2050+ arbeiten mit
Szenarien, welche mdgliche Entwicklungspfade beschreiben. Sie sagen jedoch nichts Gber die Wahr-
scheinlichkeit aus, ob ein Szenario genauso eintreffen wird oder ob ein Entwicklungspfad wahrscheinli-
cher ist als der andere. Es sind also auch andere technologische Entwicklungspfade denkbar. Im Zent-
rum der Energieperspektiven 2050+ steht das Szenario «ZERO Basis», mit dem bis 2050 das Netto-
Null-Ziel erreicht wird. Drei weitere ZERO-Varianten bilden unterschiedliche technologische Pfade ab,
wie etwa eine unterschiedliche Auspragung der Elektrifizierung oder der biogenen und synthetischen
Brenn- und Treibstoffe. Als Vergleich dient das Szenario «Weiter wie bisher», das auf den bis Ende
2018 in Kraft gesetzten Massnahmen und Instrumenten der Energie- und Klimapolitik basiert und den
autonomen technischen Fortschritt ohne zusatzliche politische Massnahmen abbildet. Alle Szenarien
gehen von einer wachsenden Bevolkerung und einem steigenden Bruttoinlandprodukt (BIP) aus. Ge-
mass dem Bundesamt fir Statistik (BFS) wachst die Bevolkerung der Schweiz in den kommenden drei
Jahrzehnten und wird sich weiter im Einzugsgebiet der Agglomerationen konzentrieren.

In den Energieperspektiven 2050+ wird unterstellt, dass in Kooperation mit der Weltgemeinschaft der
Klimawandel beschrankt werden kann. Dennoch fiihren die andernden Klimabedingungen zu einer
leichten Verringerung des Warmebedarfs im Winter und zu einem steigenden Kihlbedarf im Sommer.
Die starke Steigerung der Energieeffizienz im Gebaudepark sowie Effizienzsteigerungen in der Indust-
rie flhren zu einer starken Verringerung des Warmebedarfs. Der Warmebedarf von heute rund 100
TWh pro Jahr nimmt gemass den Szenarien bis 2050 auf 70 bis 80 TWh pro Jahr ab. Einen starken
Rickgang zeigt die Raumwarme mit einer Abnahme von rund minus 30 Prozent sowie die Prozess-
warme mit rund minus 25 Prozent. Auch beim Warmwasser zeigt sich eine Reduktion von minus 10 bis
15 Prozent. Die abnehmende Warmenachfrage ist bei der Energieplanung und Bewertung der fur ther-
mische Netze geeigneten Gebiete zu berticksichtigen.

Gemass Energieperspektiven 2050+ steigt in allen Szenarien auch der Energieverbrauch zur Deckung
des Kaltebedarfs an. 2020 wurden rund 2,4 TWh Kalte erzeugt. Gemass Energieperspektiven 2050+
erhoht sich dieser Kaltebedarf bis 2050 auf 2,8 TWh. Die Eidgendssische Materialprufungs- und For-
schungsanstalt (Empa) geht von einem noch starkeren Anstieg des Kuhlenergiebedarfs aus: «Geht
man von einem extremen Szenario aus, bei dem die gesamte Schweiz auf Klimaanlagen angewiesen
ware, wirde bis Mitte des Jahrhunderts fast genauso viel Energie zum Kuhlen wie zum Heizen beno-
tigt. In Zahlen ausgedrickt, entspricht dies etwa 20 TWh pro Jahr fur das Heizen und 17,5 TWh fir das
Kahlen. Die benétigte Kihlenergie wurde technologieunabhangig berechnet. Falls diese mittels Um-
kehr eines Warmepumpen-Prozesses beispielsweise mit COP 3 fur das Kuhlen bereitgestellt wird, be-
tragt der Elektrizitatsbedarf fir 17,5 TWh Kihlenergie entsprechend etwa 5,8 TWh».# Im Forschungs-
projekt ClimBau der Hochschule Luzern wurde der Energiebedarf heutiger Wohnbauten bis ins Jahr
2100 untersucht.® Die Forscherinnen und Forscher gehen ebenfalls von einem stark steigenden Kalte-
bedarf aus, verweisen aber darauf, dass der Bedarf bei alteren Gebauden mit kleinen Fensteranteilen
bedeutend geringer ausfallen werde als bei neueren Bauten mit grossen Fensterflachen. Der Kiihl-
mehrbedarf kann durch bauliche Massnahmen reduziert werden. Zudem musse der sommerliche War-
meschutz (Verschattung der Fensterflachen) und die Planung einer Nachtauskuihlung bei Neubauten
starker berlcksichtigt werden.

3 Prognos AG, INFRAS AG, TEP Energy GmbH u. Ecoplan AG im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie (BFE): Energieperspektiven 2050+.
Kurzbericht. Ittigen 2020.

4 Eidgendssische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt (Empa). Immer mehr Energie fiir die Kiihlung. Medienmitteilung vom 18.05.2021.

5 Hochschule Luzern (HLSU) im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie (BFE): ClimaBau — Planen angesichts des Klimawandels. Energiebe-
darf und Behaglichkeit heutiger Wohnbauten bis ins Jahr 2100. Ittigen 2017.
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3 Thermische Netze in der Schweiz
3.1 Statistiken zur Fernwarmeproduktion

Der Verband Fernwarme Schweiz befragt jahrlich seine Mitglieder Uber die produzierte und verkaufte
Waérme. 2019 produzierten die Verbandsmitglieder 8,1 TWh Wa&rme und verkauften davon bei einem
Warmeverlust von 12 Prozent rund 7,2 TWh an ihre Kundinnen und Kunden. Der Verband erganzt die
erhobenen Daten mit Angaben des Verbands Holzenergie Schweiz, welcher seinerseits fur 2019 rund
1,2 TWh Fernwarme aus Holzfeuerungen erfasste. Unter Berlicksichtigung der Fernwarme aus Holz-
feuerungen geht der Verband Fernwarme Schweiz von einem Warmeverkauf von 8,4 TWh im 2019
aus. Abwarme aus Kehrichtverbrennungsanlagen ist mit 34,5 Prozent die wichtigste Warmequelle, ge-
folgt von Holz mit 30 Prozent, Erdgas mit 21,3 Prozent, weitere erneuerbarer Warme mit 7,3 Prozent,
Abwarme von Kernkraftwerken mit 4,8 Prozent und Heizol mit 2,1 Prozent.®

In der Gesamtenergiestatistik des Bundesamtes fur Energie (BFE) werden die grossen Fernwarme-
Netzbetreiber erfasst.” Diese werden jahrlich zu ihren Produktions- und Verkaufszahlen befragt. Der
Fokus der Erhebung liegt in der Integration der Fernwarme in die nationale Energiebilanz. Da thermi-
sche Netze Warme aus verschiedenen Energiequellen transportieren kénnen, wirde die vollstandige
Erfassung der Energietrager eine jahrliche Befragung aller Betreiber von thermischen Netzen bedin-
gen. Die Gesamtenergiestatistik fokussiert jedoch auf die Erfassung der Energietrager in der gesamten
Energiebilanz und zielt nicht auf die Abbildung der unterschiedlichen Verteilstrukturen. Der Energiebe-
darf fir die Bereitstellung von Warme fir Nahwarme- und Arealnetze wird beim Energieverbrauch der
jeweilig eingesetzten Energietrager ausgewiesen, beispielsweise beim Holz- oder Gasverbrauch. Ge-
mass der Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs 2000-2019 nach Verwendungszwecken
hatte die Fernwdrme 2019 einen Anteil von 6 Prozent an der Bereitstellung von Raumwarme und
Warmwasser im Gebaudebereich.® 2020 betrug der Endverbrauch Fernwarme 5,9 TWh, die Kehricht-
verwertungsanlagen hatten einen Anteil von rund 80 Prozent an der Fernwarmeproduktion. Darin ent-
halten ist allerdings auch der Eigenbedarf an Warme der Kehrichtverwertungsanlagen. Weiter tragen
Gas mit 11 Prozent, Holz mit 5 Prozent und die Abwarme von Kernkraftwerken mit 2 Prozent zur Pro-
duktion der Fernwarme bei. Weitere Energietrager wie Heizdl oder Elektrizitat werden ebenfalls in ge-
ringem Umfang eingesetzt. Wird die Warme mit Warmekraftkopplungsanlagen bereitgestellt, wird zu-
satzlich noch Strom erzeugt.

Im Rahmen des Programms «thermische Netze 2016—2020» von EnergieSchweiz wurde eine Liste an
thermischen Netzen erstellt und georeferenziert.® Die dabei erfassten thermischen Netze lieferten 2020
rund 8,3 TWh Warme aus Abwarme, erneuerbaren Energien und fossilen Brennstoffen. 2020 konnten
bereits 1°037 thermische Netze erfasst werden.'® Rund die Halfte des gesamten Warmeabsatzes der
erfassten thermischen Netze stammt aus der Nutzung der Abwarme von Kehrichtverbrennungsanlagen
und rund 30 Prozent aus Holzschnitzelwarmeverbiinden. Abwarme aus Abwasserreinigungsanlagen,
Warme aus See- und Grundwasser sowie Erdwarmesonden hatten einen Anteil von rund 13 Prozent. 7
Prozent stammte aus der Verbrennung von Warme-Kraft-Kopplungsprozessen mit fossilen Brennstof-
fen, 3 Prozent aus industrieller Abwarme und je 1 Prozent aus Warmeverbiinden mit Pellets und Stiick-
holz sowie aus der Abwarme des Kernkraftwerks Beznau.

8 Verband Fernwarme Schweiz: Jahresbericht 2020. Bern 2021.
7 Bundesamt fiir Energie (BFE): Gesamtenergiestatistik 2020. Ittigen 2021.

8 Prognos AG, INFRAS AG u. TEP Energy GmbH im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie (BFE): Analyse des schweizerischen Energiever-
brauchs 2000 - 2019 nach Verwendungszwecken. lttigen 2020.

¢ Geoportal des Bundes: map.geo.admin.ch
0 EnergieSchweiz: Liste « Thermische Netze». Auswertungsbericht 2020. Ittigen 2021. 9/42
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3.2Die Nutzung verschiedener Warmequellen

Tabelle 1: Warmequellen fiir thermische Netze

Erneuerbare Warme

- Verbrennung fester Biomasse: Altholz, Wald- und Hackschnitzel,
Restholz, Pellets, Scheitholz und Biogas

- Warme-Kraft-Kopplungsprozesse mit fester Biomasse oder Biogas
- Warme in Oberflaichengewasser (Seen, Flisse)

- Geothermie (Grundwasser, Erdwarmesonden, warme Tiefeng-
rundwasser, Tunnelwasser)

- Warme aus Solarthermie und Aussenluft

Abwarme

- Abwarme von Kehrichtverwertungsanlagen (KVA)

- Abwarme aus Abwasserreinigungsanlagen (ARA)

- Abwarme aus Kernkraftwerken (KKW)

- Nicht vermeidbare Abwéarme industrieller Prozessen

- Nicht vermeidbare Abwarme aus Kalte-Anwendungen

Fossile Warme

- Verbrennung von Kohle, Heizdl, Erdgas

- Warme-Kraft-Kopplungsprozesse mit Kohle, Heizol, Erdgas

Warme aus sekundéren
Energietrdagern

- Strom fir Warmepumpen
- Verbrennung von synthetisch hergestellten Brennstoffen

- Warme-Kraft-Kopplung mit synthetisch hergestellten Brennstoffen

Tabelle 2: Beispiele der Nutzung von verschiedenen Warmequellen

Abwasserreinigungsanla-
gen

Der Kanton Zirich verfugt Uber die meisten Warmeverbinde, wel-
che die Abwarme aus dem Wasser von Abwasserreinigungsanla-
gen nutzt. Dies wurde begunstigt durch die friihzeitige Aufnahme
der Warmenutzung in die kantonale Energie- und Richtplanung, die
kommunalen Energieplanungen, den vom Kanton erstellten Leitfa-
den und ein einheitliches Verfahren fir die Baueingabe sowie die
Finanzierung und den Betrieb der Verbiinde durch Contractoren.

Seewasser

Der Kanton Genf ist Spitzenreiter bei der Warmenutzung aus See-
wasser. Er verfligt iber 60 MW installierter Heizleistung. Das 6ffent-
lich-rechtliche Energieversorgungsunternehmung SIG (Services In-
dustriels de Genéve) ist fUr die Projektplanung, die Investitionen
und die Wirtschaftlichkeit verantwortlich. Seewasser-Warmenetze
werden oft auch zum Kuhlen verwendet, da eine derartige Doppel-
nutzung die Wirtschaftlichkeit erhoht. Kleine Seewasser-Warmenut-
zungen wurden in verschiedenen Kantonen durch Grosskunden
mdglich, beispielsweise beim Paraplegiker Zentrum in Nottwil oder
auf dem Burgenstock in Oberbirgen. Die Seewasser-Warmenut-
zung des Palace Hotels in St. Moritz im Rahmen eines Energie-
Contractings demonstrierte deren Umsetzbarkeit auf 1’800 m. t. M.

Erdwarmesonden

Thermische Netze mit Erdwarmesonden nutzen diese oft zum Hei-
zen und Kihlen, wobei die im Gestein zwischengespeicherte
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Warme aus dem Kihlzyklus spater bei Bedarf wieder zum Heizen
bezogen werden kann. Als Beispiele dienen hier die thermischen
Netze auf dem Suurstoffi-Areal in Rotkreuz oder auf dem Hongger-
berg in Zirich. In Erdwarmesondenfeldern kann Warme aus einer
Solarthermie-Anlage oder der Aussenluft gespeichert werden. In
Saas Fee liefert eine 50 Kilowatt-Peak Fotovoltaikanlage Strom fur
die Luft/Wasser-Warmepumpe, die im Sommer Warme in 90 Erd-
warmesonden einspeist. Die Erdwarmesonden wiederum versorgen
im Winter das Fernwarmenetz von Saas Fee.

Geothermie

Die in tieferen Wasser- und Gesteinsschichten vorhandene Warme
bietet ein grosses Potenzial, das in der Schweiz noch kaum genutzt
wird. Dass die Nutzung der hydrothermalen Geothermie einwand-
frei funktioniert, zeigt die seit 1994 Warme liefernde Geothermie-
Anlage in Riehen bei Basel. Eine Erweiterung der Anlage ist in Pla-
nung. Neue Projekte werden in der ganzen Schweiz, gehauft aber
in der Westschweiz vorbereitet.!

Biomasse

Gewisse Strom produzierende Biomasseanlagen kdnnen eine For-
derung uber das Einspeisevergitungssystem oder Uber Investiti-
onsbeitrdge erhalten. Eine Anforderung zum Erhalt einer Férderung
sind u.a. energetische Mindestanforderungen, welche einen gewis-
sen Warmeabsatz verlangen.

Holzkraftwerke

Warme-Kraft-Kopplungsanlagen betrieben mit erneuerbarer Ener-
gie eignen sich gut als Bandlastanlagen wahrend der Heizsaison.
Realisierte Anlagen kénnen eine elektrische Leistung von einigen
Megawatt haben, wie z.B. das 6 MWe-Holzkraftwerk Forsthaus
Bern. Es kdnnen aber auch kleinere Anlagen sein, wie das Holz-
kraftwerk Wies. Dieses hat eine 630 kWe-ORC-Anlage'? und produ-
ziert damit jahrlich ca. 1,6 GWh Strom. Zudem versorgt es den
Warmeverbund der Gemeinden Speicher und Trogen des Kantons
Appenzell Ausserrhoden mit knapp 10 GWh Warmeenergie.

Holzschnitzelwarme-
verbiinde

Der Kanton Bern hat bereits Ende der 1980er-Jahre Foérderbeitrage
an den Bau und die Erweiterung von thermischen Netzen gespro-
chen. Heute sind daher im Kanton zahlreiche Warmeverbinde in-
stalliert, welche meistens Holschnitzel nutzen.

1 Swisstopo: https://s.geo.admin.ch/91f4986582

2 Organic Rankine Cycle (ORC) ist ein Verfahren des Betriebs von Dampfturbinen mit einem anderen Arbeitsmedium als Wasserdampf. Als
Arbeitsmedium werden organische Flissigkeiten mit einer niedrigen Verdampfungstemperatur verwendet.
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3.3Vorteile von thermischen Netzen

Tabelle 3: Vorteile thermischer Netze

Substitution fossiler
Energietrager

- Thermische Netze nutzen standortgebundene Abwarme und
Umweltwarme aus Tiefengeothermie, Grund-, See- und Flusswas-
ser. Dadurch kann die Warmeversorgung ganzer Quartiere dekar-
bonisiert werden.

- Dank Holzwarmeverbiinden kénnen mit fossilen Brennstoffen
betriebene Feuerungen in verschiedenen Gebauden durch eine
Energiezentrale ersetzt werden. Damit kdnnen verschiedene
Holzbrennstoffe genutzt, Feinstaubemissionen reduziert, die Holz-
anlieferung und die Wartung optimiert werden.

Effizienzsteigerung

- Thermische Netze kénnen Gebaude mit standortgebundener
Umweltwarme versorgen. Dies erhoht gegeniber der Verwen-
dung von Aussenluft die Winterstromeffizienz.

- Warmepumpen kdnnen gleichzeitig Warme und Kalte bereitstel-
len, dadurch erhéht sich die Stromeffizienz.

- Die gleichzeitige Strom- und Warmeproduktion der mit erneuer-
baren Brennstoffen betriebenen Warme-Kraft-Kopplungsanlagen
erhdht die Systemeffizienz.

- Durch die direkte Nutzung der Tiefengeothermie (ohne Warme-
pumpe) werden mit fossilen Brennstoffen betriebene Feuerungen
ohne nennenswerte Erhéhung der Stromnachfrage substituiert.

- Durch eine Kaskaden-Nutzung von nicht vermeidbarer Hochtem-
peratur-Abwarme wird die Energieausbeute erhoht. Die weitere
Nutzung der Abwarme wird mit einer Warmepumpe ermdglicht, in
dem die noch vorhandene Warme wieder auf Nutztemperatur an-
gehoben wird.

- Thermische Netze ermdglichen Abwarme aus Kalteanwendun-
gen fur Warmepumpen als Warmequelle bereitzustellen, Warme
in Geothermie-Speichern zwischenzuspeichern oder Warme utber
See-, Fluss oder Grundwasser abzuflhren. Letzteres ist energie-
effizienter als die Warmeabgabe an die Aussenluft, bedingt jedoch
eine kantonale Bewilligung und ist durch nationales und kantona-
les Recht aus Umweltschutzgriinden eingeschrankt.

Weniger Feinstaub

- Dank hochwertigen Filtern verursachen grosse Holzfeuerungen
weniger Feinstaubemissionen als viele kleine Holzfeuerungen.

Erhéhung der Flexibilitat

- Durch die Einbindung von Warmespeichern (Wasserbehalter,
Eisspeicher, Erdwarmesonden, Aquiferspeicher) kann die Ener-
gieproduktion von der Energienachfrage entkoppelt werden. Da-
mit kdnnen Leistungsspitzen reduziert oder ein Tag/Nacht-Aus-
gleich erreicht werden.

Nutzung der Sektorkop-
plung

- Die in thermischen Netzen transportierte Warme kann aus ver-
schiedenen Warmeerzeugern stammen, welche unterschiedliche
Energietrager nutzen. Strom nutzende Warmeerzeuger kénnen
dadurch zu einem gewissen Grad bedarfsweise zu- und abge-
schaltet werden.
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- Durch die Integration von Warme-Kraft-Kopplungsanlagen in
thermische Netze kann Strom je nach Bedarf ins Stromnetz einge-
speist werden.

- Im Vergleich zu individuellen Heizungen in Privatgebauden er-
folgt die Technologieentwicklung und Anpassung in professionell
betriebenen Energiezentralen schneller, beispielsweise bei der
Reduktion von Emissionen oder bei der Digitalisierung.

Saisonaler Energiespeicher

- Saisonale Energiespeicher erhdhen die Warmekosten, reduzie-
ren aber den Einsatz wertvoller Endenergietrager (fossile Brenn-
stoffe, Strom). Sie sind wichtig fur eine auf Netto-Null ausgerich-
tete Warmeversorgung.

- Die Einbindung in Niedertemperatur-Netze ermdglicht die beste
energetische Verwertung der eingespeicherten Warme aus saiso-
nalen Speichern.

- Grosse Warmespeicher ermdglichen die Speicherung nicht ver-
meidbarer Abwarme.

Mehr Nutzflache fiir Hausei-
gentiimerinnen und Hausei-
gentiimer (inkl. Stockwerkei-
gentum)

- Bei Hoch/Nutztemperatur-Warmenetzen benétigt die Hausinstal-
lation zur Warmeubertragung verhaltnismassig wenig Platz, da im
Gebaude kein Speicher (Heizdltank, Holzlager) und keine Warme-
erzeuger (Feuerung, Warmepumpe) installiert werden muss.

- Bei Niedertemperatur-Warmenetzen bendétigt es auf dem Grund-
stick keine Anlage zum Umweltwarme-Entzug aus Luft, Erd-
warme oder Grundwasser.

- Niedertemperatur-Warmenetze ermdglichen die Kopplung von
Warme und Kalte. Auf dem Grundstiick braucht es fur die Kalte-
anlage keinen Warme-Ruckkuihler. Dies ist besonders interessant
fur Dienstleistungsgebaude, Hotellerie u.a. in Kernzonen.

Bessere Kostenkontrolle fiir
Hauseigentiimerinnen und
Hauseigentiimer (inkl.
Stockwerkeigentum)

- Bei bestehenden Mehrfamilienhdusern, insbesondere bei engen
Platzverhaltnissen, Hanglagen oder bei Asbest haltigen Bauteilen,
kann ein Heizungswechsel zu hohen baulichen Nebenkosten flih-
ren. Beim Anschluss an ein thermisches Netz sind die Warmekos-
ten von Beginn weg bekannt.

- Schitzenswerte Bauten unterliegen haufig Restriktionen, welche
zu Auflagen bei baulichen Massnahmen flhren und den Wechsel
auf ein erneuerbares Heizsystem verteuern. Insbesondere wenn
nur die Aussenluft als mogliche Energiequelle zur Verfligung
steht.

Klare Verhiltnisse fiir Stock-
werkeigentiimerschaften so-
wie Mieterinnen und Mieter

- Beim Anschluss der Warmeversorgung eines Gebaudes an ein
thermisches Netz fallen einmalige Anschlusskosten sowie ein
Grund- und ein Arbeitspreis an.

- Die Verrechnung erfolgt Uber einen Warmezahler und kann
durch den vorhandenen Verteilschliissel aufgeteilt werden.

- Der Anschluss an ein thermisches Netz bringt nur eine kurze
Bauzeit mit sich respektive i.d.R. viel kiirzer als der Heizsystem-
wechsel.
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4 Rechtliche Rahmenbedingungen

Thermische Netze bewegen sich in einem komplexen Rechtsrahmen. Sie berthren eine Vielzahl ver-
schiedener Rechtsgebiete, wobei sich die Zustandigkeiten von Bund, Kantonen und Gemeinden teil-
weise auch tiberschneiden. Eine Ubersicht tiber die Kompetenzausscheidung ist deshalb hilfreich. Die
rechtlichen Anforderungen an den Bau und Betrieb eines thermischen Netzes sind vielschichtig. Zu be-
achten ist vorab die Raum- und Energieplanung der Gemeinwesen. Die konkreten gesetzlichen Vorga-
ben ergeben sich aus dem Raumplanungs- und Baurecht, dem Umweltrecht, dem Wettbewerbsrecht
sowie aus den Vorschriften zum Umgang mit 6ffentlichen Sachen, 6ffentlichen Beschaffungen, Mono-
polen und Konzessionen. Vieles ist letztlich auch der Vereinbarung zwischen dem Energieversor-
gungsunternehmen und seiner Kundschaft Giberlassen. Neben dem Rechtsverhaltnis zu den Energie-
kundinnen und -kunden ist auch jenes zur Standortgemeinde zu beachten. Die Ausfiihrungen zu den
rechtlichen Rahmenbedingungen schliessen mit einem Uberblick (ber die verfligbaren Férdermittel. Im
Anhang findet sich eine Ubersicht tiber die vorliegend relevanten Bestimmungen des Bundesrechts.

4.1 Kompetenzausscheidung zwischen Bund, Kantonen und Gemeinden

Der Bund ist nur fir diejenigen Bereiche zustandig, fiir die ihm die Bundesverfassung eine Kompetenz
zuweist (Art. 3 BV; SR 101). Es besteht mit anderen Worten eine subsididre Generalkompetenz zu-
gunsten der Kantone. Die Autonomierdume der Gemeinden bestimmen sich nach kantonalem Recht
(Art. 50 Abs. 1 BV).

a) Kompetenzbereiche des Bundes

Im Unterschied zum Elektrizitats- und Gasnetz fallen thermische Netze weitgehend in die originare Zu-
sténdigkeit der Kantone. Der Bund verfiigt nur punktuell Giber einzelne Kompetenzen. Fir gewisse Re-
gelungen kann er sich etwa auf den Umweltartikel (Art. 74 BV) berufen. Dieser er6ffnet ihm eine breite
Palette an Handlungsinstrumenten (v.a. Verbote, Gebote und Finanzhilfen), um Mensch und Umwelt
vor schadlichen oder lastigen Einwirkungen zu schitzen (Abs. 1). Flankierend kann sich der Bund
auch auf den Energieartikel (Art. 89 BV) stiitzen. Dieser ermachtigt ihn unter anderem zur Festlegung
von Grundsatzen uber die Nutzung einheimischer und erneuerbarer Energien (Abs. 2) sowie zum Er-
lass von weitreichenden Vorschriften tiber den Energieverbrauch von Anlagen (Abs. 3). Seine Kompe-
tenzen sind im Energiebereich jedoch in zweifacher Hinsicht stark beschrankt. Erstens bleibt der Ge-
baudebereich vornehmlich den Kantonen vorbehalten (vgl. Art. 89 Abs. 4 BV). Zweitens kann der Bund
keine Regelungen zum Bau und Betrieb der Infrastruktur erlassen: Nach Art. 91 Abs. 2 BV fallen nur
diejenigen Rohrleitungen in die Kompetenz des Bundes, die zum Transport von Brenn- und Treibstof-
fen bestimmt sind — das ist bei thermischen Netzen nicht der Fall. Fur die Raumplanung Ubertragt Art.
75 Abs. 1 BV dem Bund eine Grundsatzgesetzgebungskompetenz. Ferner sind der Kartell- und der
Konsumentenschutzartikel (Art. 96 Abs. 1 und Art. 97 BV) relevant. Dies, weil der Netzbetrieb, wie bei
anderen netzgebundenen Energien, mit einer zumindest natirlichen Monopolstellung einhergeht. Zu-
dem ist auch das Mietrecht (Art. 109 BV) von Bedeutung.

b) Kompetenzbereiche der Kantone

Im Bereich der Raumplanung sind die Kantone fir die Konkretisierung der vom Bund vorgegebenen
Grundsatze zustandig. Die Rechtsetzung ist demnach arbeitsteilig zu leisten. Die Umsetzung der ge-
setzlichen Vorgaben — damit ist in erster Linie die Festsetzung der raumrelevanten Plane angespro-
chen — obliegt hingegen weitgehend den Kantonen.' In die Zustandigkeit der Kantone fallen insbeson-
dere auch die Vorschriften zur Netzinfrastruktur, im Gebaudebereich (vgl. Art. 89 Abs. 4 BV) sowie be-
zuglich Erteilung der Befugnis zur Nutzung ihres Grund und Bodens. Zum Gebaudebereich gehéren
vor allem Regelungen zum Einsatz bzw. Ersatz von Heizungsanlagen sowie Regelungen zum An-
schluss der Gebaude an thermische Netze.

'3 Biaggini, Giovanni: BV-Kommentar. Bundesverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft. Ziirich 2017, Art. 3 Rz. 4.
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c) Kompetenzbereiche der Gemeinden

Die Kompetenzbereiche der Gemeinden richten sich nach dem kantonalen Recht (Art. 50 Abs. 1 BV).
Vor allem im Bereich der Raumplanung und im Baurecht delegieren die meisten Kantone ihren Ge-
meinden viele Aufgaben und Rechtsetzungsbefugnisse. Uber erhebliche Autonomierdume verfligen
die Gemeinden in vielen Fallen auch bei der Regelung der Voraussetzungen, unter denen ihr Grund
und Boden in Anspruch genommen werden darf.

4.2Raum- und Energieplanung

Die Raumplanung ist u.a. auf eine haushalterische Nutzung des Bodens ausgerichtet. lhre Instrumente
sorgen gleichsam dafir, dass bei raumwirksamen Vorhaben die Interessen u.a. aus den Bereichen
Umweltschutz, Energie sowie Natur- und Heimatschutz moglichst gut aufeinander abgestimmt sind.
Fir thermische Netze ist dies nicht zuletzt deshalb von Bedeutung, weil diese Netze oft auf standortab-
hangige Energiequellen angewiesen sind und sich mit jedem Netz nur ein flachenmassig kleines Ge-
biet versorgen lasst. Die Raumplanung kann zusammen mit einer Energieplanung (sog. raumliche
Energieplanung) dafiir sorgen, dass die verfiigbaren Energiequellen optimal genutzt werden und sich
die Versorgungsgebiete gut ergénzen, auch im Verhaltnis zu anderen Energieversorgungsinfrastruktu-
ren (v.a. Gasnetze).

a) Richtplane und Nutzungsplane

Im Raumplanungsgesetz (RPG; SR 700) hat der Bund die wichtigsten Grundsatze fur die Raumpla-
nung verankert. Dazu gehdren eine Planungs- und Koordinationspflicht aller Gemeinwesen (Art. 2 Abs.
1 RPG), eine Reihe von Planungsgrundsétzen (Art. 3) sowie Mindestanforderungen an die Richtplane
der Kantone (Art. 6 ff. RPG) und die — zumeist kommunalen — Nutzungsplane (Art. 14 ff. RPG).

Der kantonale Richtplan ist das zentrale Steuerungsinstrument der Kantone, welches insbesondere die
raumwirksamen Tatigkeiten im Hinblick auf die anzustrebende Entwicklung mit dem Bund, den Nach-
barkantonen und den Gemeinden stufengerecht abstimmt. In den Richtplanen zeigen sie auf, wie sie
sich die rdumliche Entwicklung in ihrem Gebiet vorstellen. Die Richtplane sind behdérdenverbindlich
(Art. 9 Abs. 1 RPG) und vom Bundesrat zu genehmigen (Art. 11 RPG). Vorliegend ist zu erwdhnen,
dass Art. 8b RPG die Kantone seit Inkrafttreten der Energiestrategie dazu anhalt, in den Richtplanen
die «fur die Nutzung erneuerbarer Energien geeigneten Gebiete und Gewasserstrecken» zu bezeich-
nen. Im Verbund mit Art. 10 Abs. 1 EnG ergibt sich, dass es insbesondere um die Gebiete geht, die
sich fUr die Nutzung der Wind- und Wasserkraft eignen, sprich um Gebiete mit nicht nur kleinrdumigen
Auswirkungen.

Die Nutzungsplane sind detaillierter. Sie geben die gewlinschte Raumnutzung parzellenscharf und
grundeigentiimerverbindlich vor (Art. 21 Abs. 1 RPG) und unterscheiden dabei mindestens zwischen
Bau-, Landwirtschafts- und Schutzzonen (Art. 14 Abs. 2 und Art. 18 Abs. 1 RPG). Die Festsetzung der
Nutzungsplane ist zumeist eine kommunale Aufgabe. In allen Fallen sind sie vom Kanton zu genehmi-
gen (Art. 26 Abs. 1 RPG).

Das Bundesrecht 1asst Raum fur weitere Planungsinstrumente. Richtplane gibt es deshalb oft auch auf
regionaler und kommunaler Ebene. Ausserdem werden fiir wichtige Infrastrukturen — dazu gehéren
auch gréssere thermische Netze — oft sog. Sondernutzungsplane erstellt. Diese dienen der Konkreti-
sierung, bisweilen auch der Abanderung der zonenmassigen Grundordnung, wie sie im Rahmennut-
zungsplan enthalten ist. Sofern ein Sondernutzungsplan fir ein konkretes Bauprojekt erlassen wird,
koénnen die Sonderregelungen quasi «massgeschneidert» werden.'

b) Energieplanung nach Massgabe der MuKEn

Abgesehen davon, dass im kantonalen Richtplan insbesondere die Gebiete aufzuzeigen sind, die sich
fur die Nutzung der Wind- und Wasserkraft eignen (Art. 86 RPG und Art. 10 Abs. 1 EnG), enthélt das

Bundesrecht keine ausdruckliche Pflicht zur Vornahme einer Energieplanung. Eine solche enthalt eine
Beurteilung des kinftigen Bedarfs und Angebots an Energie im jeweiligen Siedlungsgebiet. Weiter legt
sie die anzustrebende Entwicklung der Energieversorgung und -nutzung fest und bezeichnet die dazu

14 Hettich, Peter; Mathis, Lukas: Fachhandbuch Offentliches Baurecht. Ziirich 2016, Rz. 1.77 ff.
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notwendigen staatlichen Mittel und Massnahmen. Die Planungspflicht nach Art. 2 RPG ist demgegen-
Uber auf die Ausgestaltung der Raumordnung und die Wahrnehmung der raumwirksamen Aufgaben
ausgerichtet.

Explizit zu einer Energieplanung werden die Kantone indes von den Mustervorschriften der Kantone im
Energiebereich (MuKEnN) angehalten. Das zehnte Modul der MuKER sieht sowohl eine kantonale wie
auch eine kommunale Energieplanung vor.'® Fiir thermische Netze sind die MuKEn in dreifacher Hin-
sicht von Bedeutung: Erstens verlangen sie, dass in der kantonalen Energieplanung der Anteil der Ab-
warme zu bestimmen ist, der bei Kehrichtverbrennungs- und Abwasserreinigungsanlagen zu nutzen ist
(Art. 10.2 Abs. 1). Zweitens halten sie fest, dass in der kommunalen Energieplanung Gebietsausschei-
dungen fir das Angebot der Warmeversorgung mit leitungsgebundenen Energietragern enthalten sein
kénnen (Art. 10.4 Abs. 6). Diese Gebietsausscheidungen dienen der Abgrenzung verschiedener Ver-
sorgungsgebiete, auch im Verhaltnis zu anderen Energieversorgungsinfrastrukturen (v.a. Gasnetze).
Drittens sehen die MuKEn vor, dass Rechtsgrundlagen zu schaffen sind, mit denen der Kanton oder
die Gemeinden Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentiimer im Rahmen der Verhaltnismassig-
keit verpflichten kdnnen, sich an ein thermisches Netz anzuschliessen, sofern fiir dieses eine Gebiets-
ausscheidung stattgefunden hat (Art. 10.4 Abs. 7).

4.3 Gesetzliche Vorgaben fir den Bau und Betrieb der thermischen Netze
a) Nutzung der Energiequellen

Thermische Netze sind auf Energiequellen angewiesen. Die Vorgaben zu deren Nutzung sind je nach
Art der Energiequelle unterschiedlich. Wird dabei eine 6ffentliche Sache in Anspruch genommen (z.B.
Oberflachengewasser, Grundwasser oder Geothermie) ist hierfir eine Sondernutzungskonzession
desjenigen Gemeinwesens erforderlich, in dessen Hoheit die Sache steht. Unter Umstanden sind die
Anforderungen im kantonalen Recht auch zu einer Bewilligungspflicht abgeschwacht. Insbesondere bei
der Geothermie kann auch eine Monopolkonzession erforderlich sein, weil die Nutzung von Erdwarme
in einigen Kantonen dem Bergregal unterstellt ist.’® Findet eine Wasserentnahme statt, sind ausser-
dem die gewasserschutzrechtlichen Anforderungen von Bund und Kanton zu beachten. In jedem Fall
bedarf es hierfir einer Bewilligung nach Art. 29 des Gewasserschutzgesetzes des Bundes (GSchG;
SR 814.20).

Soweit das thermische Netz auf der Nutzung von Abwéarme beruht, sei es aus einer Kehrichtverwer-
tungsanlage oder einer anderen Anlage, ist die Zustimmung des Inhabers der betreffenden Anlage er-
forderlich. Ausserdem sind dabei die Mindestvorgaben zur Abwarmenutzung zu beachten, die in den
kantonalen Energievorschriften enthalten sind (vgl. Art. 45 Abs. 2 Satz 2 EnG und Art. 10.2 MuKEn).
Ist die Nutzung der Energiequellen mit Luftverunreinigungen, Larm oder Erschitterungen verbunden,
sind das Umweltschutzgesetz (SR 814.01) und seine Ausfihrungsvorschriften zu beachten.

b) Bau der Netzinfrastruktur und Nutzung des 6ffentlichen Untergrunds

Anders als beim Strom- und Gasnetz gibt es fir thermische Netze keine Planbewilligungen des Bun-
des. Das Verfahren und die Voraussetzungen zur Bewilligung des Baus der Infrastruktur richten sich
nach dem kantonalen Planungs- und Baugesetz sowie dem einschlagigen Bundesrecht'’. Erganzend
dazu ist zumeist eine kommunale Bau- und Zonenordnung zu beachten.

Wenn es sich nicht um kleinrAumige Netze handelt, werden in der Regel erhebliche Teile der Leitun-
gen in den offentlichen Untergrund verlegt, insbesondere unter Strassen. Dies setzt eine Sondernut-
zungskonzession der Gemeinde, allenfalls auch des Kantons voraus. Je nach kantonalem Recht kann
auch eine Bewilligung fir den gesteigerten Gemeingebrauch mit vergleichsweise geringeren Anforde-
rungen ausreichen.'® Fiir die Nutzung des 6ffentlichen Untergrunds kénnen Sondernutzungsgebiihren

15 Bis anhin haben vier Kantone alle im Modul 10 enthaltenen Artikel unverandert in ihre Gesetze iibernommen, 16 Kantone teilweise oder mit
inhaltlichen Abweichungen und 6 Kantone haben (noch) keine dieser Anforderungen Gibernommen.

6 PLANAR AG im Auftrag von EnergieSchweiz: Rechte und Pflichten bei der Warmeversorgung im Verbund. Ittigen 2016, S. 5.

7 Im Rahmen der Ausarbeitung eines indirekten Gegenvorschlags zur Landschaftsinitiative wird derzeit erwogen, dass RPG mit einer Bestim-
mung mit folgendem Inhalt zu ergénzen: «Thermische Netze, die fiir die Reduktion des Verbrauchs nicht erneuerbarer Energien einen
Beitrag erbringen, kénnen wenn nétig ausserhalb der Bauzonen bewilligt werden. Der Bundesrat regelt die Einzelheiten.»

"8 Ebd. S. 6.
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anfallen. Beruhren einzelne Leitungen private Grundstlicke, sind hierfur zivilrechtliche Durchleitungs-
rechte erforderlich (vgl. Art. 691 —693 ZGB).

c) Verpflichtung der Liegenschaftseigentiimerinnen und Liegenschaftseigentiimer zum
Netzanschluss

Viele Kantone haben nach Vorbild von Art. 10.4 Abs. 7 der MuKEn Rechtsgrundlagen geschaffen,
nach denen Liegenschaftseigentimerinnen und Liegenschaftseigentiimer im Perimeter des Netzge-
biets verpflichtet werden kénnen, ihr Gebdude dem thermischen Netz anzuschliessen. Die MuKEn ma-
chen diese Anschlusspflicht davon abhangig, dass das thermische Netz auf der Nutzung von Abwarme
oder erneuerbaren Energien beruht, das betreffende Versorgungsgebiet in einer Gebietsausscheidung
bezeichnet ist und die Energieversorgung zu technisch und wirtschaftlich zumutbaren Bedingungen
angeboten wird.

Zur Umsetzung dieser Vorgabe haben die Kantone zumeist eine Rechtsgrundlage im kantonalen Ener-
giegesetz geschaffen. Aus Griinden der Verhaltnismassigkeit sehen die Kantone die Maglichkeit einer
Anschlusspflicht nur bei Neubauten und grésseren Umbauten vor, bisweilen aber auch dann, wenn
eine fossil betriebene Heizanlage ausgetauscht werden muss.'® Oft sehen die kantonalen Bestimmun-
gen vor, dass dem Energieversorgungsunternehmen, wenn es von der Anschlusspflicht Gebrauch
macht, im Gegenzug eine Versorgungspflicht auferlegt ist.2° Damit die Anschlusspflicht ausgeldst wer-
den kann, vermerken die Standortgemeinden die Anschlusspflicht zumeist in einem (grundeigentiimer-
verbindlichen) Sondernutzungsplan.

d) Gestaltung der Rechtsverhaltnisse zwischen Energieversorgungsunternehmen und
Energiekunden

Die Rechtsverhaltnisse zwischen den Energieversorgungsunternehmen und ihren Energiekundinnen
und Energiekunden sind im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben durch privatrechtliche Vertrage ge-
pragt. Vor allem bei 6ffentlich-rechtlich konstituierten Energieversorgungsunternehmen sind auch ver-
waltungsrechtliche Handlungsformen denkbar (verwaltungsrechtliche Vertrage und Verfigungen). Ana-
log zur Strom- und Gasversorgung lassen sich mit dem Netzanschluss-, dem Netznutzungs- und dem
Energielieferverhaltnis grundsatzlich drei Spharen unterscheiden. Aufgrund der 6rtlich begrenzten Aus-
dehnung der thermischen Netze ist jedoch die Frage nach einer Markt6ffnung im Energiebereich in der
Praxis nicht relevant. Die drei Rechtsverhéltnisse sind deshalb de facto untrennbar miteinander ver-
knUpft. Zu regeln sind insbesondere die Lieferkonditionen und die Vertragsdauer.

e) Einhaltung des Wettbewerbsrechts

Die Netzinfrastruktur verleiht den Energieversorgungsunternehmen eine nattrliche Monopolmacht.
Mangels einer sektorspezifischen Regelung, wie sie beispielsweise flr den Strommarkt vorliegt
(StromVG; SR 734.7), unterstehen die Fernwarme- und Fernkalteversorgung dem Kartellgesetz (KG;
SR 251) und dem Preisiberwachungsgesetz (PG; SR 942.20). Die Preisiberwachung untersuchte all-
fallige Preismissbrauche insbesondere im Zusammenhang mit méglichen Quersubventionierungen bei
Kehrichtverbrennungsanlagen. Da diese auf mehreren Markten tatig sind (Entsorgung, Stromproduk-
tion und Warmeversorgung) und insbesondere gegentber den Warmekundinnen und Warmekunden
Uber eine Monopolmacht verfiigen, ist eine sachgerechte Zuweisung und Einpreisung der jeweiligen
Kosten unerlasslich. Zudem hat die Preisiberwachung auch Untersuchungen zur Struktur und zum Ni-
veau der Preise der grossten Fernwarmeanbieter der Schweiz durchgefiihrt.2! Ist das Energieversor-
gungsunternehmen in die Verwaltung der Gemeinde integriert oder ist vorgesehen, dass die Preise be-
hordlich festgesetzt oder genehmigt werden, kommt der Peisliberwachung lediglich ein Empfehlungs-
recht zu (Art. 14 PUG). Ist dies nicht der Fall, verfugt sie Uber Entscheidbefugnisse, um in die Preispoli-
tik des Energieversorgungsunternehmens einzugreifen. Fir den Vollzug des Kartellgesetzes ist die
Wettbewerbskommission zustandig. Relevant sind vorliegend vor allem die Vorgaben zur Verhinde-
rung des Missbrauchs einer marktbeherrschenden Stellung (vgl. Art. 7 KG). Soweit sich die Anwen-

Vgl. z.B. § 6 Abs. 1-3 des Energiegesetzes des Kantons Luzern vom 4. Dezember 2017 oder Art. 13 Abs. 1 des Energiegesetzes des Kan-
tons Bern vom 15. Mai 2011.

20 50. z.B. in Art. 13 Abs. 2 des Energiegesetzes des Kantons Bern vom 15. Mai 2011.

21 vgl. Jahresberichte des Preisiiberwachers 2014 und 2018, Recht und Politik des Wettbewerbs [RPW], 2014, S. 836, 843 ff. und 2018, S.
1052, 1073 ff. 17/42
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dungsbereiche der beiden Gesetze Uberschneidet, sprechen sich die beiden Behérden zur Koordina-
tion ihrer Tatigkeit untereinander ab (Vgl. Art. 3 Abs. 3 KG und Art. 5 Abs. 2—4 und Art. 16 Abs. 1 PiG).

4.4Rechtsbeziehung zwischen der Standortgemeinde und dem Energiever-
sorgungsunternehmen

a) Durchfiihrung einer 6ffentlichen Ausschreibung zur «Auswahl» des Energieversor-
gungsunternehmens?

Wenn Teile des thermischen Netzes in den offentlichen Untergrund verlegt werden oder anderweitig
eine oOffentliche Sache in Anspruch genommen wird (z.B. Nutzung eines Gewassers), hat die davon
betroffene Gemeinde, mitunter auch der Kanton, die hierfir erforderliche Befugnis zu erteilen. Dabei
stellt sich die Frage, ob aufgrund des Bundesrechts oder des kantonalen Rechts eine 6ffentliche Aus-
schreibung durchzufiihren ist, um anderen Interessenten eine Chance zur Erlangung dieser Befugnis
zu geben. Diese Frage stellt sich insbesondere, wenn nach kantonalem Recht eine Monopolkonzes-
sion fiir den Betrieb des thermischen Netzes erforderlich ist.??

Artikel 9 erster Satz des Bundesgesetzes Uber das offentliche Beschaffungswesen (B6B; SR
172.056.1) legt fest, dass Bau und Betrieb eines thermischen Netzes einen 6&ffentlich-rechtlichen Auf-
trag darstellen und somit bei Erreichen der jeweiligen Schwellenwerte im Rahmen der beschaffungs-
rechtlich vorgesehenen Verfahren auszuschreiben sind. Der zweite Satz dieser Bestimmung ermdg-
licht es den offentlichen Gemeinwesen, diese Unterstellung unter das Beschaffungsrecht spezialge-
setzlich aufzuheben (vgl. zum Beispiel § 6 Abs. 4 und 5 des Energiegesetzes des Kantons Luzern).
Die interkantonale Vereinbarung iber das &ffentliche Beschaffungswesen (IV6B 2019) sieht in ihrem
Artikel 9 die gleiche Regelung vor. Bei der IVOB 2019 ist zu beachten, dass gegenwartig erst zwei Kan-
tone dieser Vereinbarung beigetreten sind, in den meisten andere Kantonen sind die Beitrittsverfahren
eingeleitet bzw. am Laufen.

Die Pflicht zur Vornahme einer 6ffentlichen Ausschreibung kann ungeachtet dieser beschaffungsrecht-
lichen Vorgaben aber auch nach dem Binnenmarktgesetz (SR 943.02) bestehen, weil Art. 2 Abs. 7
BGBM vorgibt, dass die Ubertragung der Nutzung kantonaler und kommunaler Monopole auf Private
auf dem Weg der Ausschreibung zu erfolgen hat.

b) Instrumente zur Steuerung der Unternehmenstatigkeit

Erstreckt sich ein thermisches Netz tber eine ganze Gemeinde oder wesentliche Teile davon, besteht
ein offentliches Interesse an einem einwandfreien Betrieb zu wirtschaftlich angemessenen Konditio-
nen. Dies gilt insbesondere, wenn das Netz in der Energieplanung vorgesehen ist, exklusive Gebiets-
zuteilungen vorliegen oder Liegenschaftseigentimerinnen und Liegenschaftseigentimer zum Netzan-
schluss verpflichtet werden kénnen. Die moglichen Steuerungsmittel hangen von der Organisations-
form und Tragerschaft des Unternehmens ab. Aufgrund des Legalitatsprinzips (Art. 5 Abs. 1 BV) ms-
sen je nachdem zunachst die erforderlichen gesetzlichen Grundlagen geschaffen werden.

Haufig kann die Standortgemeinde den gewiinschten Einfluss bereits Uber die Eigentiimerstrategie
nehmen, sind es doch oft die sog. Stadt- oder Gemeindewerke, die sich dem Bau und Betrieb der ther-
mischen Netze annehmen. Je nachdem kénnen auch Behdrdenvertreter in die geschéftsleitenden Or-
gane entsendet werden. Ist das Unternehmen nicht im Besitz der 6ffentlichen Hand, sind andere Steu-
erungsmittel gefragt. So kann die Gemeinde mit dem externen Anbieter beispielsweise ein gemeinsa-
mes Unternehmen griinden («Public-Private-Partnership»). Sobald die Netzleitungen in den 6ffentli-
chen Untergrund verlegt werden, kann die Standortgemeinde zudem (ber die Sondernutzungskonzes-
sion Einfluss auf die Unternehmenstatigkeit nehmen und diese mit entsprechenden Auflagen oder Be-
dingungen versehen. Alternativ kann das Rechtsverhaltnis zwischen dem Energieversorgungsunter-
nehmen und der Standortgemeinde in einem separaten Zusammenarbeitsvertrag oder einem Leis-
tungsauftrag geregelt werden. Darin kénnen insbesondere die folgenden Punkte geregelt werden:

22 Ausfiihrlich hierzu PLANAR AG im Auftrag von EnergieSchweiz: Rechte und Pflichten bei der Wéarmeversorgung im Verbund. Ittigen 2016,
S. 12 ff. Da die Durchflihrung einer 6ffentlichen Ausschreibung im Falle eines thermischen Netzes aufgrund der Komplexitat des Aus-
schreibungsgegenstands mit einigen administrativen Hirden verbunden sein kann, ist die Frage in der Praxis von hoher Relevanz, umso
mehr, als dass die Ausschreibungspflicht bisweilen im kantonalen Recht negiert wird (vgl. etwa § 6 Abs. 4 des Energiegesetzes des Kan-
tons Luzern vom 4. Dezember 2017).
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- Hoéhe der Konzessionsgebuhren

- Anforderungen an die Energietarife

- Risikobeteiligung des Gemeinwesens und Deckung nichtamortisierbarer Kosten
- Anteil der erneuerbaren Energie an der Energieversorgung

- Abwicklung von Netzanschlusspflichten

- Koordination mit anderen Energieinfrastrukturen (v.a. Gasversorgung)

- Versorgungspflichten und Ausschliesslichkeitsrechte im definierten Gebiet

- Vertragsdauer und Heimfall der Konzession bei Beendigung??

4.5Forderung von thermischen Netzen

Der verfassungsmassigen Kompetenzordnung entsprechend gibt es im Bundesrecht nur wenige Best-
immungen, die den thermischen Netzen gewidmet sind. Die wenigen Ausnahmen zielen Uberwiegend
auf eine finanzielle Férderung ab. Foérderinstrumente finden sich aber auch auf kantonaler Ebene.
Nachfolgend wird auf die verschiedenen Férdermassnahmen eingegangen. Im Anhang befindet sich
eine Zusammenstellung Uber weitere gesetzliche Regelungen, die sich indirekt auf den Zubau thermi-
scher Netze auswirken kénnen.

a) Massnahmen im CO.-Gesetz

In der CO2-Gesetzgebung ist vorgesehen, dass auch Projekte zur Nutzung der Geothermie fiir die
Waérmebereitstellung unterstitzt werden kdnnen (Art. 34 Abs. 2 CO2-Gesetz [SR 641.71] und Art. 112
ff. CO2-Verordnung [SR 641.711]). Weitere finanzielle Mittel stehen indirekt durch die Kompensations-
pflicht der Treibstoffimporteure (Art. 26 ff. CO2-Gesetz) zur Verfugung. Dies, weil sich diese Pflicht
auch mit Investitionen in thermische Netze erfiillen I3sst, so etwa Uber Beitrage an die Stiftung Klima-
schutz und CO,-Kompensation (KIiK). Abgesehen von dieser finanziellen Férderung setzt das CO.-
Gesetz auch Anreize fir den Netzanschluss, indem Unternehmen durch den Anschluss an ein thermi-
sches Netz einen Anspruch auf Rickerstattung der CO2-Abgabe erlangen kénnen (vgl. Art. 34 CO2-
Gesetz). Art. 9 des CO2-Gesetzes bestimmt schliesslich, dass die Kantone daflr zu sorgen haben,
dass die CO2-Emissionen aus Gebauden, die mit fossilen Energietrdgern beheizt werden, vermindert
werden und zu diesem Zweck Gebaudestandards zu definieren sind.

b) Globalbeitrage des Bundes an kantonale Férderprogramme

Nach Art. 50 Bst. ¢ des Energiegesetzes (EnG; SR 730.0) kann der Bund Massnahmen zur Nutzung
von Abwarme und zu ihrer Verteilung in thermischen Netzen unterstitzen. Diese Unterstltzung erfolgt
primar Uber die Globalbeitrage bzw. das Gebaudeprogramm des CO2-Gesetzes (Art. 34 CO2-Gesetz).
Diese richtet der Bund den Kantonen unter bestimmten Voraussetzungen aus, um kantonale Foérder-
programme mit zusatzlichen finanziellen Mitteln auszustatten. Die Mittel stammen aus dem Ertrag der
CO2-Abgabe. Finanzhilfen an Einzelprojekte spricht der Bund im Bereich der thermischen Netze nur in
Ausnahmefallen und nur in beschranktem Umfang zu (vgl. Art. 51 Abs. 1 Satz 2 und 53 Abs. 3 Bst. b
EnG).

c) Investitionsbeitrage des Bundes

Weitere Férdermittel stehen aus dem Netzzuschlagsfonds (Art. 35 EnG) bereit. Betreiber von Kehricht-
verwertungs- und Klargasanlagen sowie Holzkraftwerke von regionaler Bedeutung kénnen fir die
Stromproduktion einen Investitionsbeitrag in Anspruch nehmen (Art. 24 Abs. 1 Bst. ci.V.m. Art. 29
Abs. 2 EnG). Diese Anlagen lassen sich allerdings nicht nur zur Stromproduktion, sondern auch als
Warmequelle fur thermische Netze einsetzen. Unterstltzt wird der Anteil der Anlage fiir die Strompro-
duktion, nicht aber die Netzinfrastruktur (vgl. Art. 82 Bst. d der Energieférderverordnung [EnFV];

SR 730.03). Gestutzt auf Art. 29 Abs. 3 Bst. a EnG kann der Bundesrat die Férderung von der Einhal-
tung energetischer, 6kologischer und anderer Mindestanforderungen abhangig machen. Von dieser
Befugnis hat der Bundesrat in den Ausfiihrungsbestimmungen Gebrauch gemacht und energetische
Mindestanforderungen festgelegt (vgl. Art. 69 Abs. 1 EnFV). Um diese Mindestanforderungen errei-
chen zu kdnnen, braucht es in den meisten Fallen ein Warmenetz, womit auch der Ausbau des Fern-
warmenetzes forciert wird.

23 PLANAR AG im Auftrag von EnergieSchweiz: Rechte und Pflichten bei der Warmeversorgung im Verbund. lttigen 2016, S. 32 ff.
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d) Kantonale Forderinstrumente

Forderinstrumente finden sich auch auf kantonaler Ebene. Fir die Globalbeitrdge des Bundes ist vo-
rausgesetzt, dass die Kantone im Bereich der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz Uber
eigene Forderprogramme verfiigen. Zufolge ihrer Kompetenz im Gebaudebereich fordern die Kantone
vor allem den Anschluss der Gebaude an thermische Netze, insbesondere beim Wechsel einer fossil
betriebenen Heizungsanlage. Viele Kantone stellen aber auch Finanzhilfen fir den Bau und die Erwei-
terung von thermischen Netzen sowie fur die Erschliessung der erforderlichen Energiequellen bereit.

5 Das Potenzial thermischer Netze

5.1 Technisches Potenzial

Das technische Potenzial ist der Anteil, der sich mit den vorhandenen Technologien nutzen Iasst. In
der Schweiz stehen ausreichend erneuerbare Energietrager fur die Warme- und Kalteversorgung Uber
thermische Netze zur Verfligung. Das technische Potenzial liegt weit Giber dem Warmebedarf.

Tabelle 4: Technisches Potenzial von thermischen Netzen geméass Weissbuch Fernwarme von 201424

Warmequelle Technisches Warme- Geografisch zugeord- | Mdglicher Anteil an

potenzial net* der zukinftigen Fern-
warme

Abwarme aus der 5,7 TWh/a 3,6 TWh/a 21%

Kehrichtverwertung

Direkte Abwarme aus 3,6 TWh/a Nicht zugeordnet Nicht zugeordnet

der Industrie

Abwarme aus Abwas- 7,7 TWh/a 1,9 TWh/a 11%

serreinigungsanlagen

Grundwasser- 12,2 TWh/a 1,9 TWh/a 11%

Warmenutzung

Seen 97 TWh/a 5,1 TWh/a 29%

Flusse 21,3 TWh/a 1,8 TWh/a 10%

Holz 20,5 TWh/a 1,7 TWh/a 10%

Geothermie 70 TWh/a 1,3 TWh/a 8%

Total 238 TWh/a 17,3 TWh/a 100%

* Dem technischen Potenzial wurden lokal vorhandene Gebiete mit hohem Warmebedarf (ausreichende Anschlussdichte)
zugeordnet

Das Weissbuch Fernwarme zeigt, dass das technische Potenzial an nicht vermeidbarer Abwarme und
an erneuerbare Warmeenergie aus Biomasse und Umweltwarme grosser ist als der schweizweite War-
mebedarf. Die Schatzungen liegen bei deutlich Gber 200 TWh pro Jahr.

In der Schweiz gibt es 29 Kehrichtverwertungsanlagen, welche sowohl Strom produzieren als auch
Warme abgeben. Das Verhaltnis zwischen der im Kehricht vorhandenen Energie zur genutzten Ener-
gie wird Energieausbeute genannt. Dabei wird Strom gegeniber Warme mit einem Faktor 2,6 gewich-
tet. Das schweizerische Mittel liegt geméass Bundesamt fir Umwelt (BAFU) bei 68 Prozent und ist im
internationalen Vergleich bereits sehr hoch. Weitere Steigerungen sind méglich, jedoch ist das Poten-
zial infolge der bereits sehr hohen energetischen Verwertung begrenzt. Warmespeichertechniken, wie
der sich in Bau befindende Hochtemperatur-Geospeicher von Energie Wasser Bern, kdnnen allenfalls
einen Beitrag zur Erhéhung der Energieausbeute leisten.

Die nicht vermeidbare Abwarme wird in der Schweiz nicht direkt oder indirekt erhoben. Durch die Er-
fahrungen aus den Zielvereinbarungen (Verminderungsverpflichtung, Art. 31 CO2-Gesetz) I8sst sich
jedoch eine gewisse Quantifizierung vornehmen. Die Energie Agentur der Wirtschaft (EnAW) und

24 Verband Fernwarme Schweiz: Weissbuch Fernwérme. Bern 2014.
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act Cleantech Agentur Schweiz bewerten das technische nutzbare Potenzial fir die Nutzung nicht ver-
meidbarer Abwarme als hoch. Gemass Weissbuch Fernwarme betragt das technische Potenzial 3,6
TWh pro Jahr. Die Umsetzung scheitert jedoch meist am langfristigen Planungshorizont. Viele Bei-
spiele beweisen jedoch, dass eine Realisierung wirtschaftlich attraktiv sein kann. In der Gemeinde
Gais im Kanton Appenzell Ausserrhoden wird die Abwarme aus einem Rechenzentrum als Quelle fur
eine Hochtemperatur-Warmepumpe verwendet. Mit der Warmepumpe wird wiederum die nétige Tem-
peratur von rund 100 Grad Celsius fir die ortsansassige Kaserei zur Verfligung gestellt. Beim energie-
netz GSG AG im Kanton St. Gallen wurde 2019 ein Niedertemperatur-Netz in Betrieb genommen, das
als Warmesenke und -quelle dient. Die energienetz GSG AG ist Netzeigentiimerin und wurde von den
Stadten Gossau, St. Gallen und Gaiserwald sowie der St. Gallisch-Appenzellischen Kraftwerke AG
(SAK) gegrundet, um dieses ungenutzte Warmepotenzial zu erschliessen. Die energienetz GSG AG
nimmt aktuell die Abwarme der Ernst Sutter AG ab und versorgt damit nach eigenen Angaben die
Schlapfer Altmetall AG und die Steinemann Technology AG. Mit der City-Garage AG und der Max Ber-
singer AG werden weitere Firmen angeschlossen. Spater sollen weitere Ausbauetappen folgen.

Auch das technische Potenzial an Solarwarme ist sehr gross, wobei geeignete und sozial akzeptierte
Standorte mit der Solarstromproduktion in Konkurrenz stehen. Fir Dachflachen im Siedlungsgebiet
kénnten die etwas teureren Photovoltaik-Thermie-Systeme (PVT) Module eine Losung bieten. In der
Industrie sind Hoch- und Mitteltemperatursysteme interessant, welche Temperaturen Gber 80 Grad
Celsius liefern. Durch die zeitliche Differenz zwischen Verfugbarkeit und Heizwarmebedarf und der da-
raus resultierenden Kosten bei einer Integration von Solarwarme in thermische Netze wird in der
Schweiz noch kaum direkte Solarwarme fir die Warmeversorgung iber thermische Netze zu den Nut-
zerinnen und Nutzer transportiert. Die Weiterentwicklung von Niedertemperaturnetzen und Warmespei
chern koénnte dazu fiihren, dass zukinftig mehr Solarenergie in thermische Netze eingespeist wird.

5.20kologisches Potenzial

Far die Warmenutzung aus Seewasser haben Forschende der Eidgendssischen Anstalt fur Wasser-
versorgung, Abwasserreinigung und Gewasserschutz (Eawag) im Jahr 2017 im Auftrag des Bundes-
amtes fur Umwelt (BAFU) abgeschatzt, wie viel Warmeenergie sich aus den gréssten 36 Seen und 57
Fliissen ohne negativen Einfluss auf das Okosystem nutzen liesse. Sie kamen zum Schluss, dass die-
ses 6kologisch nutzbare Warmepotenzial grésser ist als der Warmebedarf der Schweiz. Nur 1asst sich
dieses Potenzial nur dort nutzen, wo Siedlungen in der Nahe der Gewasser sind. Die Forscherinnen
und Forscher verweisen zudem darauf, dass Seeabflisse sich besonders fir Kiihlanwendungen eig-
nen. Kleine Flisse und flache Seen sind hingegen ungeeignet fir den Warmeentzug oder -eintrag.

Das 6kologische Potenzial zur Warmenutzung aus Grundwasser ist bereits mit der heutigen Bewilli-
gungspraxis respektive dem Vollzug der Umweltgesetzgebung eingegrenzt. Im Vordergrund steht der
Trinkwasserschutz und eine maximale Temperaturanderung von 3 °C (Anhang 2 Ziffer 21 Abs. 3
GSchV) im Abstrom-Bereich des Grundwassers. Um die gegenseitige Beeinflussung zu minimieren,
die gesetzlichen Anforderungen zu vollziehen und die Nutzung zu erhéhen, haben einige Kantone mi-
nimale Nutzungsgrossen fiur Grundwasserfassungen definiert.

Erdwarmesonden-Bohrungen sind in der Schweiz ebenfalls bewilligungspflichtig. Die lokalen Poten-
ziale werden im Rahmen der kommunalen Energieplanung erhoben. Schweizweit liegen keine Zahlen
vor. Der Warmeentzug Uber Erdwarmesonden ist begrenzt, sowohl hinsichtlich der zur Verfligung ste-
henden Flache als auch des pro Bohrmeter moglichen Warmeentzugs. Der (ibermassige Warmeent-
zug fuhrt zu Problemen an der Anlage selber und mindert, bei einer lokal hohen Dichte an Bohrungen,
den mdglichen Warmeentzug allfalliger naheliegender Nachbarsonden. Da Erdwarmesonden mit Ab-
warme (z.B. aus der Gebaudekihlung) oder Warme aus der Sonne und der Luft regeneriert werden
koénnen, ist eine nachhaltige Bewirtschaftung maéglich und kann jederzeit nachgerustet werden.

Aus der Nutzung von Energieholz wurden 2019 10,3 TWh Warme und 500 GWh Strom produziert
(Stufe Endenergie). Das 6kologisch nutzbare Potenzial an verfiigbarem Energieholz liegt bei rund 16
bis 19 TWh (Stufe Primarenergie). Im Jahr 2020 wurde in der Schweiz rund 4,8 Millionen m3 Holz ge-
erntet, davon 1,9 Millionen m3 direkt als Energieholz, 2,3 m?3 als Stammbholz und 0,5 m3 als Industrie-
holz. Die bei der weiteren Verarbeitung anfallenden Holzanteile werden meist ebenfalls als Energieholz
verwendet. Andere Holzbestandteile aus Altholz und Papier werden weiter in Verbrennungen in
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Kehrichtverwertungsanlagen oder in spezialisierten Industrien verbrannt, so dass fast die ganze Holz-
ernte langfristig und nach unterschiedlichen Nutzungen in der Energieverwertung dienen kénnen.?% In
der Schweiz kénnten rund 8 Millionen m? Holz nachhaltig genutzt werden.2® Die energetische Nutzung
in Grossfeuerungen ist gegenuber Kleinfeuerungen klar zu bevorzugen, da grosse automatische Feue-
rungen kaum mehr Feinstaub-Emissionen erzeugen. Zudem kdnnte mehr Holz in Warme-Kraft-Kopp-
lungsanlagen zur gleichzeitigen Stromproduktion verwendet werden. Dies ist dann energetisch zu be-
vorzugen, wenn die anfallende Wéarme vollstdndig oder beinahe vollstdndig genutzt wird. 2020 waren
23 Holz-Warme-Kraft-Kopplungsanlagen in Betrieb. Dazu kommen rund 60’000 automatische Holz-
und Pelletsfeuerungen und knapp 480’000 manuell bestlckte Einzelraumheizungen.

Das Biogas stammt in der Schweiz aus Hofdlinger aus der landwirtschaftlichen Tierhaltung, aus Ne-
benprodukten aus dem landwirtschaftlichen Pflanzenbau, aus dem organischen Anteil des Hauskeh-
richts, aus Gringut aus Haushalten und Landschaft, aus organischen Abfallen aus der Industrie und
dem Gewerbe sowie aus Klarschlamm aus den Abwasserreinigungsanlagen. Biogas kann entweder
am Produktionsort in Strom- oder Warme-Kraftkopplungsanlagen verwendet werden oder es wird in
Biomethan umgewandelt und ins Erdgasnetz eingespeist. Die Eidgendssische Forschungsanstalt fir
Wald, Schnee und Landschaft (WSL) hat das 6kologische nutzbare Biomassenpotenzial der Schweiz
fur die energetische Nutzung berechnet. Dieses kann und sollte fur die Biogas-Produktion verwendet
werden. Das 6kologische Potenzial an Schweizer Biogas betragt damit rund 5,7 TWh, wobei 2,2 TWh
bereits genutzt sind.

5.3 Wirtschaftliches Potenzial

In den Energieperspektiven 2050+ gibt es verschiedene Szenarien zur Entwicklung des Fernwarmebe-
darfs:

Tabelle 5: Entwicklung des Fernwarmebedarfs geméass Energieperspektiven 2050+

Szenario Gesamtenergie- | Haushalte Dienstleistung | Industrie CCS/NET
verbrauch der und Landwirt- (Umwand-
Fernwarme bis schaft lungs-sektor)
2050

weiter wie 6 TWh 42% 26% 32% 0%

bisher

ZERO- 13,8 TWh 46% 21% 14% 19%

Basis

ZERO-A 10,9 TWh 34% 26% 16% 24%

ZERO-B 9,7 TWh 29% 29% 16% 26%

ZERO-C 16,7 TWh 54% 18% 13% 15%

Im Szenario ZERO Basis wird fur die CO2-freie Fernwarmeerzeugung in bestehenden Anlagen Erdgas
durch Biogas (bzw. Biomethan) ersetzt. In den Fernwarmenetzen decken diese insbesondere die Spit-
zenlast ab. Auf den Einsatz von Wasserstoff wird hingegen aufgrund hoher Kosten verzichtet. Dafiir

werden die Abwarmepotenziale von Kehrichtverwertungsanlagen starker genutzt. Bei den Geothermie-
Kraftwerken wird nur ein Teil des vorhandenen Abwarmepotenzials genutzt, da noch unklar ist, ob sich
deren Standorte in ausreichender Nahe zu den Warmenetzen befinden. Das Szenario ZERO Basis

rechnet mit rund 1,5 TWh. Daneben werden Geothermie-Anlagen zur reinen Warmeerzeugung im Um-

25 Ohne Beriicksichtigung von Importen und Exporten entlang aller Nutzungsprozesse.
26 Bundesamt fiir Umwelt (BAFU): Ressourcenpolitik Holz 2030. Ittigen 2020.
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fang von 2 TWh genutzt. Bei der Nutzung von Umgebungswéarme aus Seen, Flissen und dem Abwas-
ser von Abwasserreinigungsanlagen mittels Warmepumpen wird mit rund 6 TWh an Warme gerechnet.

Auch die Warmeinitiative Schweiz hat die Entwicklung des in wirtschaftlicher und raumlicher Sicht
maoglichen Potenzials mit verschiedenen Szenarien untersucht. Der Anteil an tber thermische Netze
transportierten Warme zur Deckung des Warmebedarfs betragt mit Berticksichtigung der mitteltiefen
Geothermie und ohne Bericksichtigung der Tiefengeothermie zwischen 16 und 44 TWh. Der untere
Wert bezieht sich auf tiefe Grenzkosten der Warmeverteilung und beim oberen Wert sind hdhere
Grenzkosten in Kauf zu nehmen. Je nach energiepolitischen Rahmenbedingungen und vor allem je
nach Abhangigkeit, wie rasch die thermischen Netze auf- und ausgebaut werden, kann gemass War-
meinitiative Schweiz bis 2050 ein Potenzial zwischen 9 und 22 TWh erschlossen werden. 27

Warmedichte als entscheidender Faktor fiir die Wirtschaftlichkeit

Thermische Netze kénnen dort wirtschaftlich betrieben werden, wo der Energieabsatz pro zu erstellen-
den Meter Leitungsléange besonders hoch ist. Diese sogenannte Warmedichte ist der entscheidende
Faktor und daher auch eine wichtige Kennzahl, die im Rahmen der raumlichen, kommunalen Energie-
planung und einer strategischen Planung durch einen Warmenetz-Entwickler erhoben werden sollte.
Ab einer Warmedichte von rund 700 MWh pro Jahr pro Hektare gilt ein Gebiet als interessant. Beson-
ders attraktiv sind Schlisselkunden mit grossem Warmeverbrauch und hohen Bandlasten. Gebaude
mit tiefem Warmeverbrauch — insbesondere Einfamilienhduser und kleine Minergie-Mehrfamilienh&u-
ser — an ein thermisches Netz anzuschliessen, ist hingegen in der Regel wirtschaftlich nicht rentabel.

Warme-Cluster mit mehr als 700 MWh pro Jahr pro Hektare befinden sich haufig in Stadten und Agglo-
merationen. Altstadte eignen sich infolge Platzmangel und Dienstleistungsbetrieben mit Kaltebedarf
ebenfalls fiir thermische Netze. Die erschwerte Erschliessung fiihrt jedoch oft zu unattraktiven Warme-
gestehungskosten gegenlber heutigen Warmegestehungskosten von rein fossil betriebenen Hei-
zungsanlagen (2021). Das Planungshandbuch Fernwarme empfiehlt zur Bewertung der Wirtschaftlich-
keit die Gesamtlange des thermischen Netzes im Endausbau mit dem zukinftigen Warmeabsatz in Be-
zug zu setzen.?® Bei giinstigen Bedingungen sollten mindestens 2 MWh pro Meter Leitungsléange und
Jahr abgesetzt werden konnen.2°

Die Warmegestehungskosten sind eine Kennzahl, welche den Vergleich von Warmeversorgungsan-
lagen ermdglicht. Bei Verbrennungsprozessen korrelieren diese sehr stark mit dem Energiepreis, zu-
zuglich Amortisation, Betrieb und Unterhalt. Bei der Nutzung von Umweltwarme sind die Energiekosten
verhaltnismassig klein, die Investitionskosten hoch. Die Warmegestehungskosten berlcksichtigen, wie
viele Stunden die zur Verfiigung stehende Umweltwarme genutzt wurde. Die Investitionen werden un-
ter der Bericksichtigung der Lebensdauer und des Kapitalzinses amortisiert und durch die produzierte
Warme geteilt. Besonders attraktive Warmegestehungskosten haben jene Warmenetze, die mit Ab-
warme aus der Kehrichtverbrennung ein nahegelegenes Gebiet mit einem hohen Warmeabsatz versor-
gen kénnen. Die Warmegestehungskosten sind bei den aktuellen Energiepreisen tiefer, wenn die vor-
handene Abwarme oder nutzbar gemachte erneuerbare Umweltwarme als Bandlast eingesetzt wird
und die Spitzenlast mit einer mit fossilen Brennstoffen betriebenen Feuerung erfolgt. Die Warmegeste-
hungskosten und Erlése aus dem Warmeverkauf bestimmen die Rentabilitdt des Warme- und/oder
Kalteverbunds. Der maximal mdégliche Verkaufspreis flir Warme wird durch die Warmegestehungskos-
ten von individuellen Heizungssystemen eingegrenzt. Die rechtlichen Rahmenbedingungen, die Preis-
entwicklung der einzelnen Energietrager sowie die Frage der Internalisierung von Umweltfaktoren (z.B.
Kosten durch Klimawandel bei fossil betriebenen Heizungsanlagen) haben einen grossen Einfluss auf
die Konkurrenzfahigkeit thermischer Netze.

27 Warme Initiative Schweiz: Erneuerbare- und COx-freie Wérmeversorgung Schweiz. Eine Studie zur Evaluation von Erfordernissen und
Auswirkungen. Bern 2020.

28 QM Fernwarme im Auftrag von EnergieSchweiz: Planungshandbuch Fernwérme. Ittigen 2017.
2 Verband Fernwérme Schweiz: Leitfaden Fernwarme/Fernkélte. Bern 2020. 23/42
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Tabelle 6: Ubersicht zu den geschéatzten Warmegestehungskosten fiir Mehrfamilienhauser beim Heizungsersatz

durch4 =5
Rp./kWh

durch 3 =6.7
Rp./kWh

Heizsystem Heizol-Brennwert- | Erdwarmesonde- | Luft/Wasser- Warmebezug ab
kessel Warmepumpe Warmepumpe Fernwarme
Rechtliche Rah- Je nach kantona- Aus gewasser- Luft im Prinzip Vgl. Kapitel 4
menbedingungen | lem Energierecht | schutzrechtlichen Uberall vorhan-
eingeschrankt Griinden nicht den; herausfor-
Uberall erlaubt dernd bei gerin-
gem Platzbedarf,
kritisch Priifung
in Hohenlagen
Jahrliche Amorti- Tief Hoch Bei Mehrfamilien- Variabel
sation der Investi- | ca. 2-6 Rp./kWh* ca. 11-14 h&user sehr (Anschlusskosten
tionskosten (ohne Rp./kWh* grosse Band- und Grundge-
Subventionen, breite bihr)
Steuererleichte- ca. 5-8 Rp./kWh*
rungen)
Kosten fir bauli- 2-6 Rp./kWh 1-10 Rp./kWh 0.5-1,5 Rp./kWh
che Massnahmen
beim System- (tief bei einer ein-
wechsel von fachen Aussen-
Heizdl auf erneu- aufstellung/hoch
erbar** bei einer aufwen-
digen Dachin-
tegration)
Betriebskosten Rel. hoch Tief Tief sehr tief
2 Rp./kWh 1 Rp./kWh 1 Rp./kWh << 1 Rp./kWh
Energiekosten*** Je nach Olpreis Strompreis pro Strompreis pro Variabel;
bei 6 — 10 kWh durch ca. 4 kWh durch ca. 3 Warmekosten
Rp./kWh Bsp. 20Rp/kWh Bsp. 20 Rp./kWh

CO2-Abgabe

Abgabesatz von
96 Fr./t CO2 ent-
spricht ca. 2.5
Rp./kWh
120 Fr/t CO2 ent-
spricht ca. 3,1
Rp./kWh

* Investitionskosten sind abhangig vom kalkulatorischen Zinssatz. Bei Privatwohnbauten wird oft von einem Zinssatz ausge-
gangen, welchen den erwarteten mittleren Hypothekarzinssatz tber die Lebensdauer wiederspiegelt.

** Die Kosten fiir bauliche Massnahmen beinhalten auch Gartenarbeiten nach Erdwarmesondenbohrungen; allfallige Kosten
fur die Erhéhung des Stromanschlusses, Larmschutzmassnahmen bei Luft/Wasser-Warmepumpen oder aufwendige Dachin-
tegration

*** Stromkosten variieren lokal und je nach Produkt. Private Mehrfamilienhausbesitzer kdnnen meist nicht vom liberalen
Markt profitieren. Zudem hat die Energieeffizienz der Warmepumpe einen Einfluss auf die Stromkosten -> bis zu 1-3 Rp./kWh
Mehrkosten

Betreiber von thermische Netzen, welche Abwarme nutzen, kbnnen meist attraktive Warmepreise an-
bieten. Warme ab der Kehrichtverbrennung ist in der Schweiz sehr attraktiv, sofern die Versorgung in
Gebieten mit geeigneter Warmedichte stattfindet. Bei der Versorgung tber thermische Netze nimmt
der Anteil nicht erneuerbaren Energien an der verkauften Warme ebenfalls eine zentrale Rolle ein.
Netze mit 100 Prozent erneuerbaren Energien haben meist hdhere Warmegestehungskosten. Die
Stadt Zurich hat in einer Kostenanalyse einen Vergleich zwischen der Nutzung von Abwarme aus
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der Kehrichtverbrennung und der Warmenutzung von Seewasser mit jeweils 100 Prozent erneuerbarer
Spitzenlastabdeckung ermitteln lassen. Die Warmegestehungskosten liegen bei der Seewasser-War-
menutzung bei bis zu 30 Rp./kWh und rund 50 Prozent Gber den Warmgestehungskosten der Kehricht-
verbrennungs-Variante.

Der Einfluss des zunehmenden Kaltebedarfs auf die Wirtschaftlichkeit von Kalte- und Warmenetzen
ist schwierig abzuschatzen. Bei den stadtischen Warmeinseln hangt der zukiinftige Mehrbedarf an
Kalte auch von weiteren raumplanerischen Massnahmen ab, beispielsweise von der verstarkten Be-
grinung, welche die Bildung solcher Inseln reduzieren kénnen. Haben sich stadtische Warmeinseln
gebildet, so verstarken dezentrale Klimagerate die Warmeinseln.30 In stadtischen Gebieten bietet es
sich an, beim Zubau von Kalte- und Warmenetzen nicht nur die energetische Synergienutzung zu be-
werten, sondern auch die damit einhergehende Reduktion von individuellen Kélteanlagen mit dezentra-
len Ruckkuhlsystemen.

Die Wirtschaftlichkeit der thermischen Netze, die Warme aus Warme-Kraftkopplungsanlagen auf-
nehmen, hangt von der Umsetzung von Massnahmen ab, die heute den Bau von ohne Forderung nicht
wirtschaftlichen Stromproduktionsanlagen unterstitzen. Diese Warme-Kraftkopplungsanlagen kénnen
mit erneuerbaren Energietragern betrieben sein oder mit fossilen Energietragern und einer abrufbaren
auf die Winterstromsicherheit ausgerichteten Stromproduktion. Die bivalente Warmeproduktion und der
Einbau von Speichern erhdht die Flexibilitdt der Stromproduktion bei einer warmegefihrten Einbin-
dung.

Das Warmepotenzial der Geothermie wurde 2020 vom Verband Geothermie Schweiz ermittelt. Der
Branchenverband geht davon aus, dass die Geothermie einen Viertel des zukiinftigen Warmebedarfs
von 70 TWh decken kann.3! Alleine das wirtschaftlich nutzbare Potenzial aus der untiefen Geothermie
ware Uber 9 TWh pro Jahr und jenes der tiefen Geothermie sei rund 8 TWh pro Jahr. Geothermie
Schweiz hebt hervor, dass die Geothermie auch zur Kélteerzeugung beitragen kann und sowohl
Erdwarmesonden als auch Aquiferen zur saisonalen Warmespeicherung verwendet werden kénnen.

30 Eidgendssische Materialprifungs- und Forschungsanstalt (Empa): Immer mehr Energie fiir die Kiihlung. Medienmitteilung v. 18.05.2021
31 Geothermie Schweiz: Positionspapier Warmepotenzial Geothermie. Bern 2020.
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6 Hemmnisse beim Ausbau thermischer Netze

Im Rahmen von Aktivitdten von EnergieSchweiz liegen dem Bundesamt fir Energie (BFE) von der

Branche formulierte Hemmnisse vor. Diese sind in der nachfolgenden Tabelle mit einer kurzen Bewer-

tung wiedergegeben.

Tabelle 7: Von verschiedenen Akteuren formulierte Hemmnisse

Genannte Hemmnisse

Erklarung/Grinde

Einschatzung

Hohe Investitionskosten
mit tiefen Rendite-Erwar-
tungen

- Geringe Risikobereitschaft, Bau-
planung erst nach Zusagen von
Warmeabnehmern

- Fokus auf grosse Warmeabneh-
mer mit wenigen Verhandlungspart-
nern (# Areale mit Eigentumswoh-
nungen im Stockwerkeigentum)

- Beeinflussung durch Son-
dernutzungsplanungen, Aufla-
gen bei der Konzessionierung
sowie durch Eigentimerstrate-
gien/Leistungsauftrage bei
kommunalen Energieversorger
maoglich

Unsichere Entwicklung be-
zuglich Anschluss-
dichte/Energieabsatz

- Unsicherheit: Gebaude-Erneuerun-
gen (Dammungen) erfolgen langsa-
mer als in der Klimazielsetzung ->
stadtische Energieversorger: Ent-
wicklungsstrategie berticksichtigen?

- Verdichtung erfolgt langsamer und
die zukinftige lokale Entwicklung ist
unklar

- Energieabsatz pro Meter thermi-
sches Netzes sind entscheidend fiir
die Wirtschaftlichkeit.

- Beeinflussung durch An-
schlusspflicht mdglich

- Beeinflussung durch kanto-
nale Energievorschriften, For-
derbeitrédge und Anreize zur
Verdichtung bestehender Bau-
ten an gut erschlossenen La-
gen

- Durch eine Energieplanung
mit der Ausrichtung auf Netto-
Null kénnen klare Grundlagen
geschaffen werden

- Ubernahme MuKEn in die
kantonale Gesetzgebungen,
insbesondere Modul 10

Gasversorgung in
Wohngebieten

- Gasnetze befinden sich in Gebie-
ten mit hoher Warmenachfrage pro
Flache (Warmedichte). Diese Ge-
biete sind somit auch fir eine War-
meversorgung uber thermische
Netze geeignet.

- Durch eine Energieplanung
mit der langfristigen Ausrich-
tung auf Netto-Null kdnnen
klare Grundlagen geschaffen
werden.

- Wegen vorhandenen Alterna-
tiven sind Gasnetze in Wohn-
gebieten nicht mit einer Netto-
Null Strategie vereinbar.

- Eine Stilllegung bedarf
grundsatzlich eine frihzeitige
Ankundigung. - Gasnetze soll-
ten in Wohngebieten zuriick-
gebaut werden.

Fehlende flachendeckende
Konkurrenzfahigkeit ge-
genuber individuellen Hei-
zungen

- Aufgrund baulicher Massnahmen
variieren die Investitionskosten indi-
vidueller Heizungen. Oft wollen jene
ans Warmenetz anschliessen, die
nur erschwert das Heizsystem
wechseln kénnen.

- Beeinflussung durch An-
schlusspflicht méglich

- Beeinflussung durch die Aus-
gestaltung von Forderpro-
grammen moglich

BFE-D-C23A3401/254

26/42



Aktenzeichen: BFE-042.16-127/5

- Mehrkosten infolge: Gebuhren/Ent-
schadigungen fur Durchleitungs-
rechte, Konzessionsabgaben fir er-
neuerbare Warmeverbunde mit
See-/Grundwasser oder Tiefe Ge-
othermie, Eichpflicht fir Warmemes-
sungen (zur Verrechnung), Mehr-
weitsteuerpflicht bei Warme ab ther-
mischen Netz.

- Beeinflussung durch Kommu-
nikation, Energieplanung und
Bulrgerbeteiligung moglich
-Beeinflussung durch Festle-
gung der Hohe der Konzessi-
onsabgaben

Risiko von Verlusten von
Schlisselkunden bzw. be-
deutende Warmeabneh-
mern

- Nicht planbares Risiko eines Ver-
tragsausstieg von einem Warmebe-
zuger mit einem kritischen Einfluss
auf die Wirtschaftlichkeit des Ge-
samt-Verbundes

- Beeinflussung durch eine Ri-
sikoabsicherung maoglich (vgl.
abgelehntes CO2-Gesetz Art.
55 Abs. 2 Bst. e)

Risiko des Verlusts von
Warmequelle bei der Ab-
warmenutzung

- Risiko eines Warmequellenverlus-
tes bei Abwarme aus der Industrie
infolge Produktionsverlagerungen

- Beeinflussung durch eine Ri-
sikoabsicherung mdglich (vgl.
abgelehntes CO2-Gesetz Art.
55 Abs. 2 Bst. e)

Hohe Komplexitat der
rechtlichen Rahmenbedin-
gungen

- Beim Bau und Betrieb eines ther-
mischen Netzes sind rechtliche Vor-
gaben aus einer Vielzahl verschie-
dener Rechtsgebiete zu beachten
(Raumplanung, Baurecht, Beschaf-
fungsrecht, Nutzung des o6ffentli-
chen Grunds und Bodens, Durchlei-
tungsrechte auf privatem Grund,
Umweltrecht, Wettbewerbsrecht
usw.). Die Vorgaben verteilen sich
auf alle Staatsstufen (Bund, Kan-
tone und Gemeinden).

- Organisation von Aus- und
Weiterbildungen

Fehlende wirtschaftlich at-
traktive Uberganslésungen
fur Anlagenbesitzer bei ei-
nem anstehenden Hei-
zungsersatz bis zum zu-
kunftigen Fernwarme-An-
schluss

- Wenn Warmenetz-Zubau noch
nicht beim aktuellen Strassenzug
angekommen ist

- Kostengiinstige Ubergangslésun-
gen sind oft nicht vorhanden

- Aliféllige gesetzliche Ausnahmere-
gelungen sind wichtig (wo Vorschrif-
ten beim Heizungsersatz gelten)

- Beeinflussung durch zeitlich
befristete gesetzliche Ausnah-
meregelungen

- Beeinflussung durch entspre-
chende Foérderangebote fiir
Ubergangslésungen durch
Kantone, Kommunen oder
durch die 6ffentlich-rechtlichen
Betreiber von thermischen
Netzen

Leitungsbau, Durchlei-
tungsrechte, Energiezen-
tralen

- Landliche Gemeinden: In Landwirt-
schaftszonen ist der Bau von Leitun-
gen nur in Ausnahmefallen méglich,
jedoch andere Leitungsfiihrungen
gegebenenfalls nur mit hohen Mehr-
kosten mdglich.

- Stadtische Gebiete: Freihaltezo-
nen, fehlende Pflicht zur Koordina-
tion bei anderen Tiefbauarbeiten,
fehlende Unterstlitzung bei der
Standortsuche flir Energiezentralen

- Beeinflussung durch politi-
schen Auftrag an die Kommu-
nen moglich. Gemeinden kén-
nen Koordination starken und
Flachen fur Energiezentralen
zur Verfugung stellen.
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Fehlende Akzeptanz inner-
halb der Gemeinde

- Konkurrenz zur Erdgasversorgung

- Keine Energieplanung nach Netto-
Null

- Mangelnde Ressourcen (personell
und fachlich) in Verwaltung noch er-
ganzen. Fehlende Kommunikation
an die Bevolkerung

- Ubernahme Modul 10 der
MuKEn in die kantonalen Ge-
setzgebungen

- Klare Kommunikation und
Konsequente Ausrichtung der
Energieplanung auf Netto-Null

- Ressourcen-Evaluation und -
Optimierung in den Kommu-
nen

Langfristige Bindung

- In der Schweiz ist die Akzeptanz
thermischer Netze (im Vergleich zu
Danemark) klein

- Langfristige Vertrage werden als
«Knebelvertrage» empfunden

- Fehlende Sensibilisierung

- Gemeinsame Kommunikation
Gemeinde und Netzentwick-
ler/Betreiber

- Einhalten der Empfehlungen
des Preisuberwachers

Fehlender Infor-
mationsaustausch unter
Gemeinden

- Kaum Plattformen zum Informati-
onsaustausch raumliche Energiepla-
nung, Relevanzpriifung, Gebiets-
ausscheidung

- Fehlender Erfahrungsaustausch

- Bei Bedarf und entsprechen-
der Mitarbeit kann der Bund im
Rahmen von EnergieSchweiz

entsprechende Aktivitaten un-

terstlitzen

Fehlender/unzureichender
Knowhow-Transfer inner-
halb Fachkraften

- Geringer Wissenstransfer

- Begrenzte Weiterentwicklung ver-
schiedener Techniken zur Nutzung
alternativen Energiequellen und
Speichermedien

- Wissensweitergabe von erfahre-
nen Fachkraften zu Neueinsteigern

- Aus dem Programm thermi-
sche Netze von Energie-
Schweiz wurde ein CAS entwi-
ckelt

- Der Fernwarmeverband und
die verschiedenen Hochschu-
len bieten verschiedene Aus-
und Weiterbildungsveranstal-
tungen an. Teilweise werden
diese von den Kantonen unter-
stitzt
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7 Vergleich mit dem Ausland
7.1Danemark

Danemark hat heute bei einer Flache von 42'921 km? eine Einwohnerzahl von 5,8 Millionen. Die Bevdl-
kerungsdichte lag 2019 bei etwa 135 Einwohner pro km?2 (Schweiz ca. 215 km?2). Trotz der geringeren
Bevdlkerungsdichte lebt der Grossteil der Bevélkerung in urbanen Raumen, was die Warmeversorgung
mit thermischen Netzen begunstigt. Entscheidend fir die Nutzung von thermischen Netzen war in Da-
nemark die Energiepolitik. Nach der Erddlkrise von 1973 wurde in Danemark der Zubau der Warme-
netze stark forciert. Diese Politik wurde seither konsequent weitergefiihrt. Heute werden deshalb in Da-
nemark Uber zwei Drittel der Haushalte Gber Fernwarme mit Warme fir Raumheizung und Warmwas-
ser versorgt.32

1979 wurde das erste Warmeversorgungsgesetz verabschiedet, damit das in der danischen Nordsee
entdeckte Erdgas energieeffizient in Warme-Kraftkopplungsanlagen genutzt werden konnte. Das War-
meversorgungsgesetz enthalt Vorschriften an die Gemeinden fir eine Warmeplanung. Es wurde ein
Technologiekatalog entwickelt, der Instrumente zur Wirtschaftlichkeitsberechnung und zur Prognose
von Kraftstoffpreisentwicklungen enthielt. 1982 wurde das Gesetz mit einer Ausfiihrungsanordnung er-
ganzt, welche die Investitionen in die Warmenetze sicherte, indem es verhinderte, dass Haushalte aus
dem Verbund aussteigen konnten. Diese Befugnis der Kommunen, Gebdude an das Netz anzuschlies-
sen, ist nach wie vor in Kraft, wird aber selten genutzt. Um sicherzustellen, dass fossile Energietrager
effizient eingesetzt und wo maglich substituiert werden, wurden Steuern auf Kraftstoffe eingefiihrt, wel-
che zur Warmeerzeugung verwendet wurden. Biomasse und Biogas sind von der Steuer befreit. Als
die Ol- und Gaspreise in den 1980er-Jahren sanken, wurden das Steuerniveau erhéht, damit der An-
reiz, umweltfreundliche Energiequellen zu nutzen und Energie zu sparen, weiterhin gegeben war. In
den darauf kommenden Jahren folgten verschiedene Gesetzesanderungen zur weiteren Férderung
von erneuerbaren Energien. Heute liegt der Anteil an erneuerbaren Energien an der Warmeerzeugung
fur Warmenetze bei knapp 60 Prozent.

Danemark verfugt durch das Warmeversorgungsgesetz liber eine nationale einheitliche Struktur und
Uber eine rechtlich klare Rollenverteilung. Die Versorgung mit Warme Uber ein thermisches Netz gilt
als natlrliches Monopol. Die Gemeinden sind per Gesetz die zentralen Akteurinnen, haben eine Obhut
tber die Heizungsplanung und sind verantwortlich dafir, dass Erweiterungen und Anderungen von
Warmenetzen mit dem Warmeversorgungsgesetz tUbereinstimmen. Die danische Energieregulierungs-
behorde und die Beschwerdekammer Gberwachen den Sektor und bearbeiten allfallige Preisbeschwer-
den. Die Warmeversorgung Uber Warmenetze erfolgt tiber die 6ffentlichen Warmeversorger. Diese un-
terliegen gemeinnitzigen Regeln und Vorschriften. Das Gesetz verbietet den Gemeinden, ihr Einkom-
men durch die Versorgungsleistungen zu erhéhen. Die danische Energieagentur halt fest, dass mit
dem Non-Profit-Prinzip sichergestellt wird, dass die Verbraucher vor Missbrauch geschiitzt sind. Um
die Kosteneffizienz zu gewahrleisten und die Verbraucher vor ineffizientem Management zu schitzen,
werden die Fernwarme-Unternehmungen jahrlich freiwillig miteinander verglichen.

Im Gegensatz zu Danemark verfligt der Bund Uber keine gesetzliche Grundlage fir eine einheitliche
Regelung der Warmeversorgung uber thermische Netze. Im Bundesrecht gibt es auch keine Pflicht zur
Vornahme einer Energieplanung.3? Die Kantone haben hier im Rahmen der Mustervorschriften der
Kantone eine Grundlage fir eine Aufnahme der kantonalen und kommunalen Energieplanung in die
kantonalen Energiegesetze geschaffen. Der Begriff Energieversorgungsunternehmung ist in der
Schweiz sehr weit gefasst und die Zusammenarbeit zwischen Gemeinden und Energieversorgungsun-
ternehmung variiert je nach lokaler Ausgangslage. Zudem gibt es in der Schweiz kein Gesetz, welches
besagt, welche Kosten an die Warmenutzung angerechnet werden durfen. Dementsprechend gibt es
auch keine Regulationsbehoérde wie die Eidgendssischen Elektrizitdtskommission (EICom) fir die
Uberwachung der Preise und Tarife im Strombereich. Das Schweizer Preisiiberwachungsgesetz mit
seinen allgemein formulierten Preismissbrauchskriterien findet jedoch Anwendung bei Gebietsmonopo-
len (Anschlusszwang) oder bei marktmachtigen Unternehmen (de facto Anschlusspflicht, da zumutbare

32 Danish Energy Agency: Regulierung und Planung der Fernwérme in Dédnemark. Kopenhagen 2017.

33 Abgesehen davon, dass im kantonalen Richtplan die Gebiete aufzuzeigen sind, die sich fiir die Nutzung erneuerbarer Energien eignen
(Art. 8b RPG und Art. 10 Abs. 1 EnG).
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Alternativen gemass PUG nicht vorhanden sind). Sofern Kantone ein Verbot von Ol- und Gasheizun-
gen festlegen und Bestrebungen unternehmen, die Fernwarme zu férdern, werden die Falle, in denen
der Preisiiberwacher zustandig ist, immer haufiger. Je nach Konstellation verfligt er dann tber ein Ent-
scheid- (Art. 6 ff. PUG) oder ein Empfehlungsrecht (Art. 14 PUG). Weiter gibt es noch das Benchmar-
king zu den Energieversorgungsunternehmen von EnergieSchweiz. Diese freiwillige und alle zwei
Jahre durchgefiihrte Befragung vergleicht die Energieversorgungsunternehmen in Bezug auf erneuer-
bare Energien und Energieeffizienz.

7.2 Osterreich

Osterreich ist mit einer Flache von 83'879 km2 gut doppelt so gross wie die Schweiz, hat aber nur we-
nig mehr Einwohnerinnen und Einwohner (8,9 Mio.). Die Bevolkerungsdichte ist im Vergleich zur
Schweiz nur halb so gross. Trotzdem wurden in Osterreich in den letzten 40 Jahren mehr als ein Vier-
tel aller Haushalte an ein Warmenetz angeschlossen. Jedes Jahr kommen rund 80’000 bis 100°000
Wohnungen dazu.3* Rund 80 Prozent aller Gebaude, die mehr als 20 Wohnungen haben und seit 2000
gebaut wurden, werden heute Uber ein Warmenetz versorgt. Nah- und Fernwarme ist aber auch in an-
deren Sektoren erfolgreich. 2019 gingen nur rund 44 Prozent des Nah- und Fernwarmeverkaufs an die
Haushalte. 41 Prozent entfielen auf die Sektoren 6ffentliche und private Dienstleistungen sowie 16 Pro-
zent auf die Industrie und das Gewerbe.

Der Zubau an Warmenetzen wurde in Osterreich durch das nationale Umweltférdergesetz geférdert,
das die Errichtung von Nah- und Fernwarmenetzen mit bis zu maximal 25 Prozent der Investitionskos-
ten subventioniert. Mit der Einflihrung einer Okostromférderung verstarkte sich ab 2006 die Zunahme
an «erneuerbaren» Warmenetzen. Diese flhrte zum Zubau vieler Biomasse Warme-Kraftkopplungsan-
lagen mit Warmenutzung in Warmenetzen. Zudem trat 2009 das Warme- und Kalteleitungsausbauge-
setz in Kraft. Mit der Investitionsférderung sollen kostenglinstige CO2-Einsparungen erreicht und die
Energieeffizienz erhéht werden. Mit der Errichtung von Kaltenetzen soll der Zuwachs des Stromver-
brauchs fir Klimatisierung gedampft werden. Zudem sollen die Luftschadstoffe reduziert und die beste-
henden Warme- und Abwarmepotenziale kostengtinstig genutzt werden. Auch will das Gesetz die Ein-
bindung von erneuerbaren Energietragern in kleinrdumige, regionale Warmeversorgungen im landli-
chen Raum erreichen und den Fernwarmezubau in Ballungszentren beschleunigen. In den vergange-
nen Jahren kam es aufgrund mangelnder finanzieller Dotierung des Fordertopfes jedoch zu einer War-
teliste. Ab 2022 soll diese mittels zusatzlicher 110 Millionen Euro abgearbeitet werden. Zudem sollen
bis 2024 jahrlich weitere zugesicherte 15 Millionen Euro in den Ausbau der Fernwarme fliessen.

Mit der Warmestrategie soll eine vollstdndige Dekarbonisierung des Warmemarktes erreicht werden.
Die Nah- und Fernwarmebetreiber sind aufgefordert, ein Konzept einzureichen, wie sie bis 2040 klima-
neutral werden kénnen. Heute stammen 48 Prozent der gelieferten Warme aus erneuerbaren Energie-
quellen. Die Verkaufspreise der Fernwarme unterliegen in Osterreich nicht nur dem Konsumenten-
schutzgesetz, sondern auch dem nationalen Preisgesetz. Die Bundesbehdrden kénnen dadurch Preise
beschranken bzw. die einzelnen Landeshauptleute damit beauftragen. Das Preisgesetz wird von den
Behdrden im Nah- und Fernwarmebereich angewendet, gilt aber nicht fir privatrechtliche Warmever-
biinde oder Contracting-Firmen, welche die Energie vom Fernwarmenetzen beziehen und als Warme-
Dienstleistung an die Endkundinnen und Endkunden weiterverkaufen.

Da die Schweiz Uber kein Warme- und Kalteleitungsausbaugesetz verfigt, erfolgt die Férderung von
thermischen Netzen priméar tber die im CO2-Gesetz verankerten Globalbeitrage des Bundes an kanto-
nale Férderprogramme, Uber Beitrage der Stiftung Klimaschutz und CO,-Kompensation (KIiK), tGber die
im Energiegesetz verankerten Investitionsbeitrdge aus dem Netzzuschlagsfonds an Biomasse-Kraft-
werke mit Mindestanforderungen zur Warmenutzung sowie Erkundungsbeitrage an Tiefengeothermie-
Projekte.

34 Fachverband der Gas- und Warmeversorgungen Osterreich (FGW): Gas und Fernwérme in Osterreich. Zahlenspiegel 2020. Wien 2020.
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7.3Niederlande

In den Niederlanden waren 2015 bereits (ber 2'500 Niedertemperatur-Aquiferspeicher in Betrieb.35
Diese speichern Warme in einem oberflachennahen unterirdischen Grundwasserleiter mit Temperatu-
ren bis 20 Grad Celsius. In den Niederlanden wurde der Untergrund infolge verschiedener seismischer
Untersuchungen im Rahmen der Kohlenwasserstoff-Exploration erforscht. Die Erstellung von Nieder-
temperatur-Aquiferspeicher wurde gezielt geférdert. Verschiedene Provinzen und Gemeinden unter-
stlitzen deren Entwicklung mit finanziellen Beitragen sowie mit Webseiten, Broschiren, Planungen,
Coaches und Businessplan-Unterstiitzungen.

In der Schweiz sind die geologischen Gegebenheiten bezlglich Gréssenordnung der Verflgbarkeit
von Niedertemperatur-Aquiferspeichern und den zu erwartenden durchschnittlichen Erschliessungs-
kosten nicht wie in den Niederlanden. Einige kantonale Gewasserschutzfachstellen haben in einer Um-
frage des Bundesamtes flr Energie (BFE) ein vorhandenes Potenzial zur Warmespeicherung in ober-
flachennahen Grundwasserleitern bestatigt. Realisierbares Potenzial liegt nur dort vor, wo hydrogeolo-
gische Gegebenheiten eine Warmespeicherung erméglichen und der Aquifer nicht zur Trinkwassernut-
zung geschutzt ist. Eine Nutzung des Potenzials wirde allerdings eine Anpassung der rechtlichen Rah-
menbedingungen bedingen.

7.4Deutschland: Miinchen

In Miinchen leben gut 1,5 Millionen Einwohnerinnen und Einwohner auf einer Flache von 310 kmZ2. Das
entspricht einer Bevolkerungsdichte von gut 4’800 Einwohner pro km?2. Die Stadtwerke Miinchen be-
treibt ein Warmenetz von Gber 900 km Lange. Derzeit wird der grosste Anteil der Fernwarme mit Ab-
warme aus Warme-Kraftkopplungsanlagen geliefert. Immer mehr Warme kommt aus verschiedenen
Tiefen-Geothermie-Anlagen, die sowohl Warme als auch Strom liefern. Demnéachst wird ein neues
Kraftwerk in Betrieb genommen, das eine thermische Leistung von mindestens 50 MW und damit ge-
othermische Warme fir mehr als 80’0000 Personen liefern soll. Bis 2040 soll die Fernwarme zu 100
Prozent COz-neutral sein.

2018 waren in der Region Bayern insgesamt bereits 23 Tiefen-Geothermie-Anlagen in Betrieb, davon
lieferten 6 Anlagen neben Warme auch Strom mit einer Bandleistung von ca. 31 MWe..38 Die Stromge-
stehungskosten lagen bei 0,18 bis 0,28 Euro pro kWh und die Warmegestehungskosten ohne Warme-
verteilung bei 0,01 bis 0,06 Euro pro kWh. Das Bayerische Staatsministerium fir Wirtschaft, Landes-
entwicklung und Energie plant in den nachsten Jahren weitere Erkundungsbohrungen, insbesondere
im Minchener Raum und im Stdosten von Oberbayern. Die Geologie unter der Stadt Minchen ist auf-
grund friherer seismischer Bohrungen nach Kohlenwasserstoffen gut bekannt. Wegen einer wasser-
fuhrenden Schicht, welche von Norden nach Stiden abfallend unterhalb von Minchen liegt, ist ein
grosses Reservoir vorhanden.

Gemass dem deutschen Bergrecht-Gesetz, das Geothermie als bergfreien Bodenschatz einstuft, kann
die Aufsuchung und Nutzung des Bodenschatzes unabhangig von Grundeigentum beantragt und dann
exklusiv genehmigt werden. Durch Forschungsbeitrdge an Geothermie-Bohrungen konnten das Reser-
voir und die Umsetzbarkeit der Technologie bestatigen werden. Weiter wurde die Warmenutzung von
Tiefen-Geothermie-Anlagen vom Bund im Rahmen der KfW-Férderung fiir die Errichtung von Tiefen-
Bohrungen, fir Warmeanlagen und den Zubau von Warmenetzen unterstiitzt, sofern diese im Mittel
Uber das gesamte Netz einen Mindestwarmeabsatz von 500 kWh pro Jahr und Meter Trasse haben.
Begunstigt wurde der Bau der Tiefen-Geothermie-Anlagen durch einen funktionierenden Markt im Tief-
bohrbereich mit kompetenten und erfahrenen Akteuren und inzwischen routinierter Bewilligungs-, Auf-
sichts- und Vollzugbehérden.

Die verschiedenen Geothermie-Anlagen in und rund um Minchen werden vor allem von Unternehmun-
gen betrieben, welche den Gemeinden gehdren. Die Rekordfrist zur Planung, Erschliessung und Inbe-
triebnahme einer Geothermie-Anlage auf der griinen Wiese liegen bei 1,5 Jahren. Der generelle Pla-
nungs- und Bauhorizont liegt aber eher bei 6 bis 9 Jahren, wenn neue seismische Untersuchungen
durchgefiihrt werden missen. Als grosses Hemmnis zum Zubau der Fernwarme innerhalb Miinchens
ist die rechtliche Ausgangslage, dass bei Bestandsbauten ein 1:1 Wechsel der Gastherme maglich

35 Dutch ATES, https://dutch-ates.com
36 Energieatlas Bayern, www.energieatlas.bayern.de
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ist. Die Anschlusskosten fir Fernwarme liegen Uber dem Preis einer neuen Therme und die Gebaude-
eigentimerinnen und Gebaudeeigentiimer sind nicht bereit, diese Mehrkosten zu tragen. Der Bau so-
wohl von Anlagen als auch von Fernleitungen im urbanen Raum stellt eine grosse Herausforderung
dar.

Im Gegensatz zur Malm-Schicht im sliddeutschen Molassebecken ist der tiefere Untergrund der
Schweiz bisher nur wenig erkundet. Die Schweiz gliedert sich geologisch in mehrere Regionen, wes-
halb sich das Potenzial unterschiedlich verteilt. Im Jura und vor allem unterhalb des Schweizer Molas-
sebeckens werden etliche wasserfliihrende Schichten vermutet. In den Alpen liegen hingegen nur lokal
eng begrenzte Potenziale vor. Mit der von der FDP-Liberalen Fraktion am 23. September 2020 einge-
reichten Motion 20.4063 «Schluss mit der Blackbox. Klimaschutz, Energiesicherheit und Infrastruk-
turnutzung dank Erforschung des Untergrunds» haben der National- und Standerat beschlossen, die
Erforschung des Schweizer Untergrundes voranzutreiben.
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8 Handlungsoptionen

Im Rahmen des vorliegenden Berichts wurden verschiedene Handlungsoptionen evaluiert, um das vor-
handene Potenzial fir den Ausbau der thermischen Netze in der Schweiz moglichst rasch und vollstan-
dig zu erschliessen. Der Bundesrat erachtet die nachfolgenden Handlungsoptionen als besonders ge-
eignet:

1 Kantone ibernehmen das Modul 10 der MuKEn
1.1 Die Kanton und Gemeinden richten ihre Energieplanung auf das Netto-Null-Ziel aus

Ein Schlusselelement fir die Nutzung des Potenzials von thermischen Netzen ist die rAumliche Ener-
gieplanung. Sie ermdglicht die Nutzung vorhandener unvermeidbarer Abwarme, die optimale Nutzung
vorhandener erneuerbarer Energiequellen und kann Fehlinvestitionen verhindern. Mit der raumlichen
Energieplanung wird nicht nur der Warme- und Kaltebedarf, sondern auch das Warmepotenzial und
der dazu gehdrende Transformationspfad erhoben. Die Standortgemeinde bewertet auch, ob mit dem
thermischen Netz gegeniber individuellen Anlagen Vorteile realisiert werden kdnnen und wie eine Ge-
bietszuteilung erfolgt. Der Bundesrat empfiehlt den Kantonen, das freiwillige Modul 10 der Mustervor-
schriften der Kantone (MuKEN) in ihre kantonale (Energie-) Gesetzgebung zu Gibernehmen und den
Kommunen die nétigen Hilfsmittel fir eine Netto-Null Planung zur Verfligung zu stellen.

1.2 Die Kantone schaffen eine rechtliche Grundlage fiir eine allfédllige Anschlusspflicht

Far die Rentabilitat eines thermischen Netzes sind die Netzanschlussdichte und der Anschluss von
Grossverbrauchern entscheidend. Um den Investoren mehr Planungssicherheit bei der Finanzplanung
zu geben, sollten die Kantone die in Modul 10 der MuKEn (Art. 10.4, Abs. 7) vorgesehene Moglichkeit
zur Anschlusspflicht bei wirtschaftlich zumutbaren Bedingungen in ihren Rechtsvorschriften implemen-
tieren.

2 Gemeinden legen Sondernutzungszonen fur thermische Netze fest und
regeln die Rechte und Pflichten

Die Forderung von thermischen Netzen im Rahmen des Gebaudeprogramms ist wichtig. Da thermi-
sche Netze hohe Investitionen bei langen Abschreibungszeiten verursachen, bedarf es einer langfristi-
gen Planung. Dabei sind die regionale Entwicklung und der Einfluss auf den Warmeabsatz zu beach-
ten. In Sondernutzungszonen kdnnen fir Grundeigentiimerinnen und Gebaudeeigentimer verbindliche
Anforderungen festgehalten werden. Bei Gebietszuteilungen sollten die Pflichten, der Anteil an Ab-
warme und erneuerbarer Energie sowie die Preisausgestaltung festgelegt werden.

3 Die Kantone legen fiir die Warmeversorgung mit thermischen Netzen ei-
nen moglichst tiefen Maximalanteil an nicht CO2-neutraler Warme fest

Die Warmeversorgung muss rasch CO2-neutral werden, damit das Netto-Null-Ziel 2050 erreicht wer-
den kann. Die abgelehnte Totalrevision des CO2-Gesetzes hatte maximale CO2z-Emissionen pro Quad-
ratmeter Wohnflache vorgesehen. Mit einem Anteil von mindestens 75 Prozent CO2-neutraler Warme
hatte die Warmeversorgung Uber ein thermisches Netz dies ohne weitere Prifung erfillt. Der Bundes-
rat erachtet diese Anforderung weiterhin als dkologisch und wirtschaftlich sinnvoll.

4 Zusammenarbeit zwischen Bund, Kantonen und Gemeinden intensivieren

Das Bundesamt fur Energie (BFE) hat mit dem Stadteverband ein gemeinsames Projekt zum Ausbau
der thermischen Netze gestartet. Dabei sollen die bekannten Hemmnisse und die rechtlichen Rahmen-
bedingungen analysiert und bewertet werden. Wichtige Fragen stellen sich vor allem rund um die Ener-
gieplanung Netto-Null, die Klarung von Fragen rund ums Binnenmarktgesetz und das Submissions-
recht sowie die offenen Punkte bei der Forderung der Anschlussdichte und der allfélligen Vermeidung
einer Konkurrenzférderung.

5 Der Bundesrat pruft, ob Verbesserungen im Fordersystem moglich sind

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen sind auf eine méglichst harmonisierte und technologieoffene
Forderung ausgerichtet. Das kann dazu fiihren, dass in Gebieten, wo eine Gemeinde im Rahmen einer
Sondernutzungsplanung ein thermisches Netz festgelegt hat, fur individuelle Heizungen kantonale For-
dergelder beantragt werden kénnen. Dies hat einen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der individuellen
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Heizungsanlage und somit auf die Prifung der wirtschaftlich zumutbaren Bedingungen eines Anschlus-
ses an das thermische Netz. Eine hohe Warmeabsatzdichte ist aber eine zwingende Voraussetzung
fur einen 6kologischen und 6konomischen Betrieb dieses Netzes.

6 Eigentumerschaften und Gemeinden sollen die Stilllegung von Gasnet-
zen in Wohngebieten in einer Einzelfall-Betrachtung prifen

Der Umgang mit dem bestehenden Gasnetz im Rahmen einer Ausrichtung auf das Klimaziel Netto-Null
2050 mussen die Versorger und die Eigentimerinnen und Eigentumer in ihrer Eigentimerstrategie
selbst vornehmen. Investitionen in neue Gasnetze, die in Konkurrenz zu Warmenetzen stehen, sind
vor dem Hintergrund der klima- und energiepolitischen Ziele zu vermeiden. Die Frage von mdglichen
Stilllegungen von Gasleitungen durfte in Folge der politischen Vorgaben der Energiestrategie 2050 und
der CO2-Gesetzgebung des Bundes, der kantonalen Energiegesetze und der kommunalen Energie-
richtplane an Bedeutung gewinnen. In Gebieten, in denen fir die Warmeversorgung konkurrierende
Infrastrukturen vorhanden sind oder zur Diskussion stehen, sind die vorhandenen und neu geplanten
Infrastrukturen und Energietréger réumlich aufeinander abzustimmen.

7 Thermische Netze werden auch fir die Kalteversorgung genutzt

Thermische Netze kdnnen kinftig auch verstarkt zur Kalteversorgung genutzt werden. Dies ist mdglich,
weil Warmepumpen gleichzeitig Warme und Kalte bereitstellen kénnen. Das grésste Potenzial hat See-
wasser, aber es kdnnen dazu auch Erdwarmesonden, Flusswasser oder das Wasser von Abwasserrei-
nigungsanlagen verwendet werden. Fir die Wirtschaftlichkeit der Kalteversorgung ist die im Jahresver-
lauf verkaufte Kalte entscheidend. Heute ist nur der Anschluss von Industrie- und Dienstleistungsge-
bauden mit einem Kaltebedarf iber mehrere Monate wirtschaftlich interessant. Bei weiter steigenden
Temperaturen aufgrund des Klimawandels kdnnen thermische Netze verhindern, dass bei lang andau-
ernden Hitzewellen einzelne Klimaanlagen die Stadte weiter aufheizen. Je nach Aufbau des thermi-
schen Netzes ist der Strombedarf fur die Kélteversorgung zudem tiefer als einzelne Klimaanlagen.

8 Die Effizienz der thermischen Netze sollte durch die Senkung der Netz-
temperaturen gesteigert werden

Die Nutzung von Abwarme ist bei Kehrichtverbrennungen wirtschaftlich besonders attraktiv. In der Re-
gel wurden die thermischen Netze so gebaut, dass Heisswasser oder Dampf transportiert werden
kann. Diese Netze haben jedoch hohe Energieverluste und verunmdglichen die sinnvolle Integration
verschiedener erneuerbaren Energietrager. Viele Betreiber von klassischen Fernwarmenetzen be-
schaftigen sich deswegen mit der Temperaturabsenkung. Die Temperaturabsenkung verursacht ge-
wisse Investitionskosten, ermdglicht aber eine effizientere Nutzung der vorhandenen Abwarme. Zudem
kénnen erneuerbaren Energien und Geothermie-Warmespeicher integriert werden. Es ist oft sinnvoll,
die Netzentwicklung bereits auf Stufe der Eigentimerstrategie respektive in einem (iber)kommunalen
Richtplan festzulegen.

9 Kantone und Gemeinden bieten Beratungen und Ubergangslésungen
beim Heizungsersatz an

Gemeinden kénnen die Nachfrage mit Beratung, Information, finanzieller Férderung und Kooperation
beeinflussen. Das Bundesamt fur Energie (BFE) hat innerhalb des Programms «erneuerbar heizen»
Uber 2°000 Impulsberatende fur den Heizungsersatz geschult. 21 Kantone férdern die Impulsberatung
uber das Gebaudeprogramm. Gemeinden kénnen betroffene Liegenschaftsbesitzerinnen und Liegen-
schaftsbesitzer direkt angehen, da sie den Typ und das Alter der fossil betriebenen Heizungsanlage in
ihrem Gemeindegebiet aus den Luftreinhaltemessungen kennen. Verschiedene Stadte bieten mit ihren
Energieversorgungsunternehmen Ubergangslésungen fiir einen spateren Anschluss von Liegenschaf-
ten an ein thermisches Netz an. Solche Angebote sollten verstérkt geférdert werden, da sie ein wichti-
ges Instrument zur Erhéhung der Anschlussdichte darstellen.

10 Die Regulierung in der Gewasserschutzgesetzgebung wird angepasst,
damit situativ eine Warmespeicherung im Grundwasser moglich ist

Der Untergrund kann fir die Speicherung von Warme besser genutzt werden. Ein realisierbares Poten-
zial liegt dort vor, wo hydrogeologische Gegebenheiten eine Warmespeicherung ermdglichen und der
Aquifer nicht fur die Trinkwassernutzung geschiitzt ist. Fir die Potenzialerschliessung miissen die
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rechtlichen Rahmenbedingungen angepasst und gegebenenfalls neue Schutzziele definiert werden.
Der Trinkwasserschutz hat oberste Prioritat. Die gesetzliche Regelung zur Warmenutzung sollte aber
die verschiedenen geologischen Schichten und Tiefen bzw. die Qualitat der Ressource differenzierter
berlicksichtigen. Insbesondere sollte zwischen Trinkwasseraquiferen und Salinen sowie ungeniessba-
ren Tiefengrundwasser unterschieden werden. Dadurch kdnnte die Warmespeicherung erhéht und de-
ren Wirtschaftlichkeit verbessert werden.

11 Der Bundesrat priift die Angleichung des Binnenmarktgesetzes (BGBM)
an die beschaffungsrechtlichen Regelungen (B6B und IV6B)

Kantone und Gemeinden kdnnen von der Mdglichkeit von Art. 9 BoB und der IV6B 2019 Gebrauch ma-
chen und den Bau und den Betrieb eines thermischen Netzes spezialgesetzlich von der Ausschrei-
bungspflicht befreien, wie das der Kanton Luzern bereits getan hat (§ 6 Abs. 4 und 5 des Energiege-
setzes des Kantons Luzern). Auf Bundesebene kdnnte seinerseits gepriift werden, ob fir die Pflicht
nach Art. 2 Abs. 7 BGBM zur Ausschreibung der «Ubertragung der Nutzung kantonaler und kommuna-
ler Monopole auf Private [...] auf dem Weg der Ausschreibung zu erfolgen» fir thermische Netze ana-
log zum BOB und der IV6B ebenfalls eine Ausnahme vorzusehen ist. Fir Stromnetze und die Konzes-
sionen zur Nutzung der Wasserkraft wurde mit dem Artikel 3a des Stromversorgungsgesetzes
(StromVG; SR 734.7) bereits eine solche Ausnahmen geschaffen.

12 Der Bundesrat priift eine Verbesserung der Datenverfiigbarkeit und derer
Nutzung

Der Bund stellt bereits heute verschiedene Daten fiir die Planung von thermischen Netzen zur Verfi-
gung.®” Diese kénnen von Gemeinden fiir die raumliche Energieplanung genutzt werden. Auch Private
und 6ffentlich-rechtliche Firmen kénnen diese Daten fir die Initiierung thermischer Netze verwenden.
Im Rahmen des Programms «thermische Netze» von EnergieSchweiz konnte ein grosser Datensatz
veroffentlicht werden.38 Der Verband Fernwarme Schweiz flihrt die Datenerfassung weiter. Folgende
Daten sind heute verfiigbar: Warmenachfrage von Wohn- und Dienstleistungsgebauden sowie von In-
dustrie und Gewerbe, Standorte von Kehrichtverwertungs-, Abwasserreinigungs- und Sonderverbren-
nungsanlagen (inkl. Warme- und Kaltepotenzial), Tunnelabwarme, Potenzial von Biomasse auf Ge-
meindeebene, alle Strom produzierenden Biomasseanlagen mit KEV-Verglitung, Warme- und Kaltepo-
tenzial aus See- und Flusswasser, Grundwasservorkommen, geothermische Potenzialstudien, War-
mestromdichte im Untergrund sowie Temperaturen in unterschiedlichen Tiefen und die Tiefengeother-
mieprojekte. Durch finanzielle Beitrage kénnen vom Bund lokale Potenzial- und Machbarkeitsstudien
geférdert und die Daten 6ffentlich zuganglich gemacht werden. Im Bereich Statistik kann das Ge-
baude- und Wohnungsregister eine starkere Rolle einnehmen, wenn entsprechende Verpflichtungen
zur Ubernahme der Energiedaten aus den Baugesuchen zur Pflicht erklart werden.

13 Forschung sowie Pilot- und Demonstrationsanlagen werden weiterge-
fuhrt

Das Bundesamt fur Energie (BFE) unterstiitzt heute verschiedene Forschungsaktivitdten zum Thema
thermische Netze. 2021 erfolgte die Ausschreibung «grosse Warmespeicher fir Areale, Quartiere und
Gemeinden». Eines der neu lancierten Forschungsprojekte von der Universitat Genf zusammen mit
den Services Industriels de Genéve untersucht die Warmespeicherung in Niedertemperatur-Aquiferen.
Ein weiteres Projekt der Fachhochschule OST analysiert die Méglichkeiten, welche grosse Warmespei-
cher fur die Dekarbonisierung und gleichzeitige Erweiterung von Warmenetzen durch erneuerbare
Energien und Abwéarme bieten. In Zusammenarbeit mit einem europédischen Forschungsprojekt laufen
Arbeiten zum Hochtemperatur-Warmespeicher von ewb. Weitere Forschungstatigkeiten finden im Be-
reich Flexibilitdt oder bei der Anwendung von Hochtemperatur-Warmepumpen fiir die Industrie statt.
Die Forschungsaktivitadten zu thermischen Netzen sollen auch zukiinftig weitergefiihrt werden. Im Rah-
men des Forschungsférderprogramms SWEET (SWiss Energy research for the Energy Transition)
werden vom DeCarbCH Konsortium die Herausforderungen der vollstdndigen Dekarbonisierung der
Warme- und Kalteversorgung analysiert und I6sungsorientierte und interdisziplindre Empfehlungen er-

37 Das Portal www.opendata.swiss stellt Informationen zu den verfiigbaren Daten bereit.
38 Die raumlichen Daten kdénnen auf https://map.energie.admin.ch eingesehen werden.
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arbeitet. Daneben unterstitzt das Bundesamt fiir Energie (BFE) die Realisierung von Pilot- und De-
monstrationsanlagen. Erste Projekte haben gezeigt, dass Flexibilitatsmechanismen bei der Warmever-
sorgung uber thermische Netze integriert werden kénnen. Gemeinden kénnen dadurch den Strombe-
zug und die Netznutzung optimieren.

14 Aus- und Weiterbildungsangebote starken den Wissenstransfer und wir-
ken dem Fachkraftemangel entgegen

Mit der Unterstlitzung von EnergieSchweiz konnte an der Hochschule Luzern (HSLU) von 2016 bis
2020 ein neuer CAS «thermische Netze» gestartet werden. EnergieSchweiz unterstitzt das Programm
Transfer von Geothermie Schweiz sowie Weiterbildungskurse des Verbands Fernwarme Schweiz zum
Planungshandbuch Fernwarme sowie zur Effizienzsteigerung, zur Versorgungssicherheit und zur Digi-
talisierung. Weitere Massnahmen im Bereich Aus- und Weiterbildung werden geprift, um dem Fach-
kraftemangel entgegenzuwirken.
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9 Schlussfolgerungen

Der Warmebereich macht heute rund 45 Prozent am Energieverbrauch aus und verursacht mehr als
35 Prozent der CO2-Emissionen in der Schweiz. Fur die Erreichung des Klimaziels Netto-Null 2050 ist
eine Dekarbonisierung der Warmeversorgung unumganglich. Fur die Raumwarme sind schon heute
umsetzbare und wirtschaftliche Lésungen vorhanden. Dieser Bereich muss maglichst rasch vollstandig
dekarbonisiert werden. Die thermischen Netze haben in der Schweiz ein grosses Potenzial. Das Po-
tenzial liegt je nach Quelle und gewahltem Szenario zwischen 17 und 22 TWh pro Jahr. Mit jahrlich
etwa 8,4 TWh Uber thermische Netze gelieferte Warme ist das vorhandene Potenzial somit héchstens
zur Halfte ausgeschopft. Weil deren Planung und Realisierung lange dauert und méglichst keine fossil
betriebenen Heizungsanlagen in Wohn- und Dienstleistungsgebauden mehr eingebaut werden sollten,
muss der Ausbau COz-armer Warme transportierenden thermischen Netze sofort massiv verstarkt wer-
den.

Fir den Ausbau der thermischen Netze ist die rdumliche Energieplanung entscheidend. Dadurch kann
das Risiko von Fehlinvestitionen reduziert werden. Zudem schaffen sie einen wichtigen Anreiz fur die
notwendigen Investitionen. Die Energieplanungen zeigen auf, mit welchen Technologien eine Ge-
meinde ihre Warmeversorgung langfristig sicherstellen kann. Im Bundesrecht gibt es keine Pflicht zur
Vornahme einer raumlichen Energieplanung. Der Bundesrat empfiehlt den Kantonen aber, die freiwilli-
gen Mustervorschriften der Kantone (MuKEn) in ihre kantonale Energiegesetzgebung zu Gbernehmen
und den Kommunen die nétigen Hilfsmittel fiir eine Netto-Null Planung zur Verfiigung zu stellen. Die
Gemeinden kdnnen eine Gebietszuteilung machen. Gebdudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentu-
mer kdnnen zum Anschluss an ein thermisches Netz verpflichtet werden, sofern die Warme zu tech-
nisch und wirtschaftlich zumutbaren Bedingungen angeboten wird.

Die Warmeversorgung muss bis 2050 zu 100 Prozent COz-neutral sein. Bei den thermischen Netzen
muss der Anteil an CO2-neutralen Warme deshalb langfristig auf 100 Prozent erhéht werden. Der Ver-
band Fernwarme Schweiz geht aktuell von einem Anteil von rund 76 Prozent Abwarme und erneuerba-
rer Warme in den thermischen Netzen aus. Die abgelehnte Totalrevision des CO2-Gesetzes hatte eine
Schwelle von mindestens 75 Prozent CO2-neutraler Warme eingefiihrt. Der Bundesrat erachtet diese
minimale Anforderung weiterhin als 6kologisch und wirtschaftlich sinnvolle Zwischenlésung auf dem
Weg hin zu Netto-Null. Wo nétig konnen dadurch weiterhin fossile Energietrager in Spitzenlastkessel
oder Redundanzsystemen eingesetzt werden. Fir die bessere Nutzung der Gewasser als Warmespei-
cher im Untergrund missen die rechtlichen Rahmenbedingungen angepasst werden. Das in den tiefe-
ren Gesteinsschichten vorhandene Warmwasser bietet ebenfalls ein grosses Potenzial zur direkten
Warmenutzung. Tiefen-Geothermie-Projekte sollten deshalb weiter geférdert werden.

Um den Ausbau der thermischen Netze zu férdern, sind die Forschung sowie Pilot- und Demonstrati-
onsanlagen weiter zu unterstiitzen. Die Forschung und Technologieentwicklung im Bereich der War-
mespeicher fur Areale, Quartiere und Gemeinden, zur Warmespeicherung in Niedertemperatur-Aquife-
ren, zu Hochtemperatur-Warmespeicher oder zur Anwendung von Hochtemperatur-Warmepumpen in
der Industrie kdnnen in Zukunft das realisierbare Potenzial der thermischen Netze erweitern und zu
weiteren Effizienzgewinnen fihren. Um dem Fachkraftemangel entgegenzuwirken, sind weitere Mass-
nahmen im Bereich Aus- und Weiterbildung zu prifen. Da thermische Netze in erster Linie in dicht be-
bauten Gebieten sinnvoll sind, kommt den Stadten eine wichtige Rolle zu. Deshalb sind sie gehalten,
eine verbindliche Energieplanung vorzunehmen. Das Bundesamt fiir Energie (BFE) und der Stadtever-
band haben ein gemeinsames Projekt zum Ausbau der thermischen Netze gestartet.

Erdgas ist heute noch ein bedeutender Energietréager. Auf dem Weg zum Netto-Null-Ziel muss dessen
Verbrauch reduziert werden. Insbesondere im Bereich der Raumwarme sollte Iangerfristig kein Erdgas
mehr eingesetzt werden. Bis 2050 muss die Gasversorgung COz-neutral sein. Der direkte Ersatz von
Erdgas durch die Verwendung von Biogas oder Wasserstoff fur die Heizung von Gebauden erachtet
der Bundesrat als nicht sinnvoll. Diese beiden Energietrager werden kinftig hauptsachlich in der In-
dustrie und im Schwerverkehr benétigt. Die Komfortwarme kann grdsstenteils problemlos mit Umwelt-
warme und Warmepumpen respektive der Nutzung nicht verbeidbarer Abwarme, von Holzbrennstoffen
und der direkten Nutzung von Warme aus tieferen geologischen Schichten bereitgestellt werden. Im
Rahmen der kommunalen Energieplanung mit dem Ziel CO2-Neutralitat und gegebenenfalls in Zusam-
menarbeit mit den Energieversorgern ist die Stilllegungen von Gasleitungen und der Ausbau von ther-
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mischen Netzen zu prifen. Mit einer vorausschauenden Planung kénnen Hindernisse fir die Realisie-
rung von thermischen Netzen beseitigt werden. Thermische Netze haben ein grosses Potenzial fiir
eine nachhaltige Warmeversorgung. Dieses Potenzial muss nun mdglichst rasch erschlossen werden.
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11 Anhang

Tabelle 8: Bereits bestehende bundesrechtliche Massnahmen

Gesetz

Massnahme

Bewertung

CO2-Gesetz Art. 9 sowie die
kantonalen Energiegesetze

Senkung CO2-Emissionen aus
Gebauden

Anteil erneuerbarer Energien
bei der Warmeerzeugung bei
Neubauten und beim Heizungs-
ersatz

Mindert die Konkurrenz von mit
fossilen Brennstoffen betriebe-
nen Heizungsanlagen gegen-
Uber thermischen Netzen und
individuellen Heizungen, wel-
che erneuerbare Energien oder
Abwarme nutzen.

CO2-Gesetz Art. 26

CO2-Kompensation bei Treib-
stoff-Importen

Einnahmequelle fur Projekt
durch den Verkauf von CO2-
Emissionsreduktionen in Form
von Bescheinigungen an den
Treibstoffimporteuren (vor al-
lem die Stiftung KiIiK)

relevant bei Gebieten mit fossil
beheizten Bestandsgebauden.
Auszahlung erfolgt meistens
erst nach erfolgter Emissionsre-
duktion. Verkauf der Emissions-
reduktion erhoht die Wirtschaft-
lichkeit.

CO2-Gesetz Art. 29

CO2-Abgabe auf Brennstoffe

CO2-Abgabe

CO2-Abgabe verteuert fossile
Energietrager

CO2-Gesestz Art. 34

Verminderung der CO2-Emissi-
onen durch Globalbeitrdge an
die Kantone

Gebaudeprogramm von Bund
und Kantone

Forderbeitrage erhdhen die
Wirtschaftlichkeit. Kantonal un-
terschiedliche Forderpro-
gramme. individuelle Heizun-
gen/Anschluss an ein Warme-
netz nur beim Ersatz fossiler
Heizkessel/Elektrodirektheizun-
gen. 16 Kantone foérdern
Neubau/Erweiterung von
Warmenet-
zen/Warmeerzeugungsanlagen

CO2-Gesetz Art. 34
Gebaudeprogramm

Unterstiitzung von Projekten
zur direkten Nutzung der Ge-
othermie fiir die Warmebereit-
stellung

Finanzielle Beitrage/Anreize

Erhdht Wirtschaftlichkeit und
Realisierungswahrscheinlich-
keit von Projekten zur direkten
Nutzung der Geothermie fur die
Warmebereitstellung

CO2-Gesetz Art. 41
EnG Art. 47, 48

Bund und Kantonen fordern die
Aus- und Weiterbildung, Effizi-

enzmassnahmen und Informa-

tion/Kommunikation.

Beitrage an Aus- und Weiterbil-
dungsinstitutionen, Studien und
Kommunikationsmassnahmen

Massnahmen sehr heterogen
und Budget abhangig
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EnG Art. 49

Forschungsprogramme

Forderung von Pilot- und De-
monstrationsprojekten

Weiterentwicklung von Instru-
menten zur Bewertung, Effizi-
enz- und Kostensteigerung

Einfluss auf Aus- und Zubau
nicht quantifizierbar

EnG Art. 19

Einspeisesystem von Elektrizi-
tat aus erneuerbaren Energien

Anforderungen an die Warme-
nutzung bei der Stromproduk-
tion aus Biomasse und Ge-
othermie

hohe Wirkung, wenn die Vergu-
tung ausreichend hoch ist und
die Anlagen erstellt werden

EnG Art. 24

Investitionsbeitrage fir Bio-
masseanlagen

Anforderungen an die Warme-
nutzung bei der Stromproduk-
tion aus Biomasse und Ge-
othermie

hohe Wirkung, wenn die Vergu-
tung ausreichend hoch ist und
die Anlagen erstellt werden,
und die Anforderungen fir die
Nutzung der Abwarme hoch ge-
nug sind.

EnG Art. 33

Geothermie-Erkundungsbei-
trage und Geothermie Garan-
tien

Senkt das Fundigkeitsrisiko /
erhéht die Wirtschaftlichkeit/
Realisierungswahrscheinlich-
keit von Geothermie Projekten
zur Stromproduktion

begrenzter Einfluss, da Strom-
projekte nicht direkt in Abhan-
gigkeit hoher Anschlussdichten
auf der Warmeabnahmeseite
geplant werden

EnG Art. 41

Zielvereinbarungen, insbeson-
dere bei der CO2-Rickerstat-
tung

Fordert Massnahmen zur Nut-
zung erneuerbaren Energien in
Unternehmungen

Wichtiger Anreiz fir Unterneh-
mungen zum Anschluss an ein
Warmenetz
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