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ZUSAMMENFASSUNG

Gewasser wie Flisse und Seen weisen ein enormes Potential an thermischer Ener-
gie zum Heizen und Kihlen auf. Auch wenn nur ein kleiner Teil davon sowohl 6kolo-
gisch, wirtschaftlich als auch technisch genutzt werden kann, durften die Gewasser
einen gewichtigen Beitrag an die Zielerreichung der Energiestrategie 2050 leisten.
Bei der thermischen Nutzung von Oberflachengewassern sind mit den Kantonen,
Gemeinden, dem benachbarten Ausland, Investoren/Energiedienstleistern, Verban-
den, Interessengruppen, Grundstlickbesitzern und den Energiekunden eine Vielzahl
von Anspruchsgruppen zu berlcksichtigen.

Der Fokus fur Warme-/Kaltenutzungen fur Verbinde liegt heute bei den grossen
Seen. Dabei wird zwischen Heizen und Kihlen nicht unterschieden. Flusswasser
wird heute hauptsachlich fir Kihlungen eingesetzt.

Die Gewasser mussen gemass Bundesverfassung geschitzt werden. In der Pla-
nungsphase muss, sofern noch keine Daten vorliegen, eine Erhebung der Pflanzen-
und Tierwelt sowie Umgebung gemacht werden, um 6kologisch und archaologisch
sensible Zonen zu dokumentieren sowie allfallige Altlasten zu lokalisieren. Die Effek-
te der Rickgabe des erwarmten oder abgekuhlten Wassers in das Gewasser mus-
sen modelliert werden. Dabei soll die zulassige Temperaturveranderung im Gewas-
ser auf max. 0.5 °C anstatt heute auf 1 °C beschrankt werden, um auch zukunftigen
Generationen einen Spielraum zu geben. Die Riickgabetemperatur in Seen bei Kal-
tenutzungen soll ndher bei 20 °C als beim gesetzlich maximalen Wert von 30 °C lie-
gen.

Die Ergebnisse der Datenerhebung und Modellierung dienen zur Optimierung der
Leitungsfuhrung und Tatigung allfalliger Ersatzmannsnahmen. Dabei sollen sich so-
wohl die Entnahme- als auch die Rickgabetiefe unterhalb der Sprungschicht eines
Sees (unter 25 m Wassertiefe) befinden, um die Flora und Fauna moglichst wenig
zu beeintrachtigen. Beim Bau von Seeleitungen sollen bevorzugt Bohrverfahren mit
geringer Stoérung der Vegetation und Tierwelt und weiterer schiitzenswerter Objek-
ten eingesetzt werden. Zum gesetzlich vorgeschriebenen Fischschutz sind Seiher
bei der Entnahmeleitung Ublich und bewahrt.

Die Rickgabe von erwarmtem Wasser aus Kuhlnutzungen wird als problematischer
erachtet als die Rickgabe von abgeklihltem Wasser. Deshalb soll bei Kaltenutzun-

gen eine (mindestens zuklnftige) Abwarmenutzung vorgesehen werden. Kleinanla-
gen sollen zur Reduktion der Anzahl der Eingriffe in die Gewasser nur bei Vorliegen
eines Ubergeordneten Interesses bewilligt werden.

Die Anlage zur Energienutzung besteht aus:

¢ Entnahme- und Rickgabeleitungen (Stahlleitungen), Entnahmeleitung mit
Seiher, Ruckgabeleitung mit Mischrohr (falls erforderlich)

e Pumpwerk (Kreiselpumpe) mit Druckerhdéhungsanlage (in der Regel unterir-
disch, um einen Pumpenvordruck zu erhalten)

e Systemtrennung zum Schutz der Gewasser und der Anlage vor Ablagerun-
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gen (Warmetauscher, in der Regel geschraubte Plattenwarmetauscher)

e Verteilnetz (PE-Leitungen) mit direkter Einbindung (selten) oder indirekter
Einbindung (Ublich)

1
Verteilnetz Landseite | Gewisserseite
» Systemtrennung Riickgabe 1
Riicklau 1
—’ 1
1
1
1
1
Vorlauf Pumpwerk
Gewasser (See, Fluss)

]
1
1
1
1
L]
1
: Entnahme
1

1

Alle Anlagen sind in gangiger Bauweise und Werkstoffen ausgefihrt. Die Uberwa-
chung der Anlage soll nach ,Stand der Technik® mit einem Fokus auf den Gewas-
serschutz ausgefihrt werden (ldentifizierung von Lecks, auffalligen Temperaturen
etc.).

Zur Dimensionierung der Anlagen muss der Warme- und Kaltebedarf des zu versor-
genden Perimeters bekannt sein. Der Warmebedarf kann anhand Erdgasverbrauch
und Kennzahlen gut abgeschatzt werden. Der Kéltebedarf ist schwierig zu erfassen.
Er wird in Zukunft zunehmen, wahrend der Warmebedarf abnehmen wird.

Die Gemeinden kdnnen Perimeter mittels eines Energieplans/Richtplans definieren.
Deren Versorgung mit Warme und Kalte muss fur einen Energiedienstleister tech-
nisch und wirtschaftlich machbar sein (z. B. dicht besiedelt mit grossen Anschlis-
sen, Nahe zum Gewasser). Neben dem Recht zur (exklusiven) Versorgung des Pe-
rimeters muss der Energiedienstleister auch Pflichten wie die termingerechte Ener-
gielieferung mit einem vorher vertraglich vereinbarten Energiemix eingehen. Bei ei-
ner allfalligen Anschlusspflicht fir Liegenschaftsbesitzer muss der Gemeinde das
Recht eingeraumt werden, die Energiepreise zu Uberprufen.

Im Bewilligungsverfahren soll der Kanton als Leitbehdrde das Verfahren fuhren und
die Entscheide der kantonalen Stellen in einem konzentrierten Entscheid zusam-
menfihren. Grundvoraussetzungen fir eine Bewilligung sind der Nachweis, dass
keine negativen Auswirkungen auf das Gewasser zu erwarten sind, der landseitige
Bedarfsnachweis fur Warme und Kalte, Konformitat mit Energiegesetzen, -
Konzepten und —Richtplanen sowie das Vorliegen eines 6ffentlichen Interesses. Die
Gemeinde fuhrt das landseitige Bewilligungsverfahren. Die Kantone sollen ein Anla-
genregister fihren.

Unter den mehreren realisierten Seewassernutzungen sind der Seewasserverbund

Meilen (indirekte Einbindung, Heizen), Spital Mannedorf (indirekte Einbindung, Hei-

zen und Kuhlen), Genéve Lac Nations (direkte Einbindung, Heizen und Kiihlen) und
GenilLac (direkte Einbindung, Heizen und Kihlen, Fassung im See und Rickgabe in
Rhone).

HOLINGER AG ¢ 16517 /16517_Schlusshericht_20170927_v1.docx 2



Thermische Nutzung von Oberflachengewéssern
Grundlagendokument

RESUME

Les plans d'eau tels que les rivieres et les lacs possédent un énorme potentiel ther-
mique pour chauffer et rafraichir les batiments. Bien qu’une infime part du potentiel
puisse étre utilisée de maniére écologique et économique, ces eaux devraient ap-
porter une contribution importante a la réalisation des objectifs de la stratégie éner-
gétique 2050. Un grand nombre d’acteurs sont impliqués dans les projets utilisant
les eaux de surface a des fins thermiques tels que cantons, communes, pays voi-
sins, investisseurs/services industriels, associations, groupes d'intérét, propriétaires
fonciers et clients.

Aujourd'hui, les grands lacs sont principalement sollicités pour le chauffage et le
froid a distance alors que I'eau des fleuves est principalement utilisée a des fins de
refroidissement.

Les cours d'eau doivent étre protégés conformément a la Constitution Fédérale. Si
des données ne sont pas encore disponibles dans la phase de planification, une
étude de la flore, de la faune et de I'environnement doit étre effectuée afin de docu-
menter les zones écologiquement et archéologiquement sensibles et les sites con-
taminés doivent étre localisés. Les effets du retour de I'eau réchauffée ou refroidie
dans le plan d'eau doivent étre modélisés. Cette étude propose que le changement
de température admissible dans le cours d'eau devrait étre limité a un maximum de
0,5 °C au lieu de 1 °C prescrit aujourd'hui afin de laisser aux générations futures une
marge de manceuvre. La température de retour dans les lacs lors du refroidissement
devrait étre plus proche de 20 °C que la valeur maximale légale définie de 30 °C.

Le résultat des échantillonnages et de la modélisation servent a optimiser la pose de
conduites et a entreprendre d’éventuelles mesures alternatives. La profondeur d'ex-
traction et de retour doivent étre inférieures a la thermocline (en-dessous de 25 m)
afin de minimiser l'impact sur la flore et la faune. Lors de la pose de conduites, des
méthodes de forage peu perturbatrices pour la végétation, la faune et la flore et
d'autres objets dignes de protection doivent étre privilégiées. Lors du soutirage de
I'eau, une grille conforme a I'ordonnance sur la protection des poissons doit étre
placée a I'extrémité de la conduite.

Le retour de I'eau chauffée apres le refroidissement est considéré comme plus pro-
blématique que le retour de I'eau refroidie. Pour cette raison, I'utilisation future de
I'eau du lac a des fins de refroidissement devrait prévoir une récupération interne de
la chaleur fatale. Afin de réduire I'impact sur les cours d'eau, les installations a petite
échelle ne devraient étre approuvées qu'en cas d'un intérét supérieur.

L'installation pour I'utilisation de I'énergie des cours d’eau se compose de :

- Conduites d'extraction et de retour (conduites en acier), conduite d'extraction avec
crépine, conduite de retour avec tube mixte (si nécessaire)

- Station de pompage (pompe centrifuge) avec systéme de surpression (générale-
ment souterraine pour obtenir une pression d'entrée de pompe)

- Séparation du systéme pour protéger l'eau et l'installation des dépdbts (échangeur
de chaleur, généralement a plaques vissées)
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- Réseau de distribution (conduites PE) avec raccordement direct (rare) ou indirect

(commun)
retour Echa ngeur Restitution Terre Eau
aller [
Station de
pompage Cours d’eau (Lac, riviére, ...)

Réseau de distribution

T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
I Captage
1

1

Toutes les installations sont construites avec des matériaux communs. La surveil-
lance de l'installation doit étre effectuée selon les régles de I'art, en mettant I'accent
sur la protection de I'eau (identification des fuites, températures atypiques, etc.).

Pour dimensionner le systéme, il faut connaitre les besoins en chauffage et de re-
froidissement du périmétre de distribution. La demande de chaleur peut étre estimée
selon la consommation de gaz naturel et d’autres chiffres clés. La demande de re-
froidissement est difficile a déterminer. Celle-ci augmentera a I'avenir, tandis que la
demande en chaleur diminuera.

Les communes peuvent définir des périmétres d’approvisionnement au moyen d'un
plan énergétique. Il doit étre techniquement et économiquement faisable pour les
services industriels de fournir de la chaleur et du froid (par exemple, densément
peuplé avec de grandes connexions, proche de I'eau). Outre le droit a la fourniture
(exclusive) du périmétre, le fournisseur de services énergétiques doit également
s'engager a respecter des obligations telles que la distribution de I'énergie dans les
délais convenus préalablement par contrat. En cas d'obligation de raccordement
pour les propriétaires fonciers, la municipalité doit s’accorder le droit de réviser les
prix de I'énergie.

Le canton doit gérer la procédure d’autorisation, en tant qu'autorité principale, et
rassembler les décisions des autorités cantonales. Les exigences de base pour oc-
troyer un permis sont la démonstration qu'aucun impact négatif sur le plan d'eau
n'est prévue, qu'il y ait un besoin de chauffage et de refroidissement sur le terrain,
que la conformité a la loi soit respectée, qu'il existe des concepts et plans directeurs
énergétiques et un intérét public prépondérant. La municipalité est responsable de la
procédure d'octroi de permis pour les terrains. Les cantons doivent tenir un registre
des installations.

Parmi les nombreuses utilisations de I'eau du lac réalisées, citons le réseau d'eau
du lac Meilen (intégration indirecte, chauffage), Spital Mannedorf (intégration indi-
recte, chauffage et refroidissement), Genéve Lac Nations (intégration directe, chauf-
fage et refroidissement) et GeniLac (intégration directe, chauffage et refroidisse-
ment, captage dans le lac et retour dans le Rhéne).
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ZWECK DES DOKUMENTS UND ZIELGRUPPEN

Ausgangslage

Die Energiestrategie 2050 zielt auf eine Zunahme der erneuerbaren einheimischen
Energietrager ab. Die Nutzung der thermischen Energie in Oberflachengewassern in
thermischen Netzen kann gerade in den dicht besiedelten Stadten einen wichtigen
Beitrag dazu leisten. Solche Vorhaben sind Generationenprojekte mit grossen Inves-
titionsvolumen, die nur langfristig betrachtet wirtschaftlich betrieben werden kénnen.
Das gewasserseitige Potenzial an Warme und Kalte und die Nachfrage auf der Nut-
zerseite sind vorhanden. Um das sowohl 6kologisch, technisch, als auch wirtschaft-
lich verwertbare Potenzial zu nutzen, sind Ubergeordnete Anstrengungen erforder-
lich.

e Es missen technische und 6kologische Grundlagen vor dem Einstieg ins
Bewilligungsverfahren greifbar sein, damit schon in einer frGhen Planungs-
phase (vor der Bewilligungsphase) eine minimale Planungssicherheit vor-
handen ist.

e Es braucht ein (kantonsubergreifendes) Gesamtkonzept, um die Ziele zu er-
reichen.

o Die Gewassernutzung muss auf Stufe Energiekonzept/Energierichtplan ab-
gebildet werden.

e Die Gewasserseite und die Landseite miissen koordiniert werden, damit ein
Bewilligungsverfahren innert nitzlicher Frist durchgefihrt werden kann.

e Es braucht Planungssicherheit: Die Standortgemeinden und die Energie-
dienstleister vereinbaren miteinander Ziele, Rechte und Pflichten.

Neben den technischen Fragestellungen missen die Anspruchsgruppen koordiniert
werden:

e Investoren wie Energiedienstleister, Contractoren, private Zusammenschlus-
se mit einem hohen Energiebedarf

e Bewilligungsbehorden:
- Kanton fur die Uberwiegend kantonseigenen Gewasser

- Gemeinde als Bewilligungsbehérde fir die Landseite mit Rechten und
Verpflichtungen

- Warme- und Kaltekunden

Damit kbnnen tragfahige Loésungen erarbeitet werden und ein mdglicher Weg fur die
langfristig 6kologische Nutzung der Gewasser aufgezeigt werden.

Inhalt dieses Dokuments

Dieses Grundlagendokument stellt den heutigen Stand der Praxis fur die thermische
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Nutzung von Oberflachengewassern dar. Es beinhaltet:

e Einen Uberblick (iber die thermische Nutzung von stehenden Gewassern
(Seen) mit einer Tiefe Gber 20 m und Fliessgewasser mit einer Abflussmen-
ge Qasz Uber 500 I/s. (Fur Flachseen ist eine eigene Betrachtung erforder-
lich.)

¢ Situationsanalyse, Bedarfsanalyse

e Die gesetzlichen Grundlagen, Normen, Richtlinien fur die thermische Nut-
zung von Oberflachengewassern auf Gewasserseite und Landseite

¢ Kantonale Unterschiede im Vollzug der Bundesgesetze
e Okologische und bauliche Anforderungen auf der Gewasserseite

¢ Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen auf der Gewasser- und der Land-
seite

e Ubersicht tiber die landseitige Bewilligungspraxis

e Ubersicht tiber die Technologie der Gewassernutzung von der Fas-
sung/Ruckgabe bis zum Verteilnetz (ohne Temperaturanhebung)

e Typische Beispiele fir realisierte Vorhaben
¢ Empfehlungen und Entscheidungskriterien

Das Dokument bildet eine Praxishilfe fur Entscheidungstrager, Planer, Behorden, In-
vestoren und Bauherren. Der Fokus liegt auf der Umsetzung der Gesetze zur Erful-
lung der gewasserseitigen dkologischen Anforderungen. Landseitig gibt es durch die
Vielzahl von realisierten thermischen Netzen in allen Kantonen ausreichend Pra-
xiserfahrung. Hier besteht Klarungsbedarf bei den Rechten und Pflichten der diver-
sen Anspruchsgruppen.

In diesem Dokument sind alle allgemeinen und Gbergeordneten Anforderungen ent-
halten, die auch in einem Merkblatt erwdhnt werden missten. Das vorliegende Do-
kument dient jedoch wegen der kantonalen Unterschiede nicht als Merkblatt fur die
Einreichung eines Konzessionsgesuchs und Bewilligung eines thermischen Netzes.
Die hier aufgefiihrten Vorgaben sollten in einem Merkblatt enthalten sein.
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ANALYSEN

Abgrenzung

Dieses Grundlagendokument bildet den heutigen Stand der Praxis ab und be-
schreibt die gesetzlichen Grundlagen fir die thermische Nutzung von Oberflachen-
gewassern'. Daraus wurden Empfehlungen abgeleitet, um die Planung solcher Vor-
haben zu vereinfachen.

Es werden die Bereiche von den Wasserfassungen bis und mit den Verteilleitungen
betrachtet (Abbildung 1). Die Energienutzung (Temperaturanhub, Nutzung als Kalte-
trager) ist nicht Bestandteil dieses Dokuments.

Verteilnetz

Landseite Gewdsserseite

Systemtrennung Riickgabe

Vorlauf
ortau Pumpwerk

Gewadsser (See, Fluss)

Entnahme

Abbildung 1: Untersuchtes System der Nutzung von Oberflachengewéassern.

Der Nutzungsdruck auf die Oberflachengewasser steigt. Die Kantone haben dies er-
kannt und verfassen eigene Richtlinien, um den Anspruchsgruppen Planungshilfen
zur Verfligung zu stellen. Dieses Papier stellt den Stand Juli 2017 dar.

Auftragsanalyse

Die Nutzung von Umweltwarme als Warmequelle fur Gebaudeheizung ist eine breit
angewendete Technologie. Bei der Nutzung von Oberflachengewassern flr die
Warmeproduktion wird das Wasser dem Gewasser bei tiefen Temperaturen (typi-
scherweise unter 10 °C) entnommen, in einem Warmetauscher abgekuhlt und ins
Gewasser zurlickgegeben (Primarkreislauf). Die entnommene Warme wird in einem
zweiten, geschlossenen Wasserkreislauf (Sekundarkreislauf) einer Warmepumpe
zugefuhrt, mit dieser auf die erforderliche Temperatur gebracht (typischerweise 40-
60 °C) und genutzt. Bei der Nutzung fur Kihlzwecke wird das Wasser dem Gewas-
ser entnommen, nimmt die Warmelast an einem Warmetauscher auf und wird er-
warmt in das Gewasser zurlickgegeben.

Heute gibt es einige grosse Verblnde, die Oberflachenwasser als Warmequelle nut-
zen (siehe dazu Kapitel 6).

1 Als thermisch nutzbares Oberflachengewasser ist ein See mit einer Tiefe Gber 20 m und ein
Fliessgewasser mit einer abflussmenge Qas7 von Uber 500 I/s zu betrachten.
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Es gibt verschiedene Einflussfaktoren, die die Nutzung von Umweltwarme erleich-
tern oder erschweren. In Tabelle 1 sind die relevanten Einflussfaktoren und deren
Auswirkung qualitativ zusammengestellt.

Tabelle 1: Einflussfaktoren und deren Auswirkungen

Einflussfaktor Auswirkung

(+ = treibend, - = hemmend)

Gesetze, Verordnun- + MuKEn 2014 fordert einen definierten Anteil an erneuerbaren
gen, Konzessionen Energien fiir Gebaudeheizung.

+ Steigende CO2-Abgaben verteuern fossile Brennstoffe.

- Unterschiedliche Vorgaben in Gemeinden erschweren ge-
meindelbergreifende Vorhaben.

- Markteingriff durch Gesetzliche Vorgaben.

- Fernwarme und —Kalte verteuert sich durch von Gemeinden
geforderte Konzessionsabgaben.

Technische Aspekte + Neubauten heizen mit tiefen Vorlauftemperaturen, Warme-
pumpenldsungen brauchen weniger Strom und werden wirt-
schaftlicher.

+  Gut gedammte Bauten bendtigen Kalte und Warme.

+ Intelligente Regel- und Steuersysteme fiir Verblnde steigern
die Effizienz und somit die Wirtschaftlichkeit (z. B. Vermeidung
von Last-Spitzen).

+  Stadtische Gebiete und bestehende Uberbauungen eignen
sich gut fir Verblinde, aber weniger fiir individuelle Lésungen
mit erneuerbaren Energien wie zum Beispiel thermische Solar-
anlagen, Luft-Wasserwarmepumpen, Erdwarmeldsungen etc..

- Energetisch optimierte Gebauden haben keinen/geringen
Warmebedarf.

Markt + Bei Verbundlésungen entfallt Wartung, Unterhalt, Energieein-
kauf fur den Liegenschaftsbesitzer (Betrieb durch Contractor).

+  Planungssicherheit: Die laufenden Jahreskosten bei Warme-
verblnden sind weniger volatil als bei Erdgas und Heizdl.

+ Keine/geringe CO2-Abgaben bei erneuerbarem Energiemix
+ Kaltebedarf steigt

- Sinkender Warmebedarf wegen Klimawandel und Sanierun-
gen/Ersatzneubauten

- Stilllegung und Abschreibung von nicht amortisierten Erdgas-
leitungen belasten Energieversorger finanziell.

| Okologie und Gesell- | + Neue Warmeverbiinde haben einen sehr hohen Anteil an er- |

HOLINGER AG ¢ 16517 /16517_Schlusshericht_20170927_v1.docx 8



Thermische Nutzung von Oberflachengewdssern
Grundlagendokument

schaft

neuerbaren Energien, um den gesetzlichen Anforderungen ge-
recht zu werden.

+ Das angestrebte verdichtete Bauen wird die Nachfrage nach
Verbundlésungen steigern.

+ Das Bevolkerungswachstum und der steigende Flachenver-
brauch fur Wohnen ,kompensiert* Effizienzsteigerungen min-
destens zum Teil, Verblnde bleiben wichtig.

+  Wird fir die Warmepumpen erneuerbarer Strom eingesetzt,
kann dieser nur im Verbund auch als erneuerbarer Strom an-
gerechnet werden (heute nicht moglich bei individuellen Anla-
gen).

- Vorhaben mit einem (temporaren) Eingriff in die Natur werden
von Anspruchsgruppen sehr kritisch begleitet und allenfalls
verzdgert.

- Gewasser werden fir Trinkwasser, Sport, Erholung, Fischerei,
Tourismus schon sehr stark genutzt, weitere Eingriffe miissen
gut kommuniziert werden.

- Gewasser sind heute eher zu warm, ein zusatzlicher Warme-
eintrag kénnte eine unzulassige Belastung darstellen.

- Die Leitungsverlegung in Gewassern (inkl. Uferzone) fihrt zu
einer temporaren Stérung der Umwelt (Pflanzen, Tiere)

- Die Verlegung der Verteilleitungen verursacht temporar Bau-
larm und (teilweise) Strassensperrungen

Die wichtigsten Treiber sind die gesetzlichen Vorgaben, die technischen Fortschritte
in der Energieerzeugung (Effizienzsteigerung) und der gesellschaftliche Trend zu
nichtfossilen Losungen. Der sinkende Warmebedarf mit steigenden Gestehungskos-
ten, der zunehmende Nutzungsdruck auf die Gewasser durch die verschiedenen
Anspruchsgruppen und die Gemeindeautonomie mit je individuellen Vorgaben dirf-
ten hemmend auf die Realisierung von Verbundldésungen wirken.

23 Situationsanalyse

231 Eidgenodssische Gesetze und Verordnungen

Die relevanten eidgendssischen Gesetze sind:

Bundesverfassung [1]

Gewasserschutzgesetz und —Verordnung [2], [3]
Fischereigesetz [4]

Natur- und Heimatschutzgesetz und —Verordnung [5], [6]
Raumplanungsgesetz [7]

Energiegesetz [8]

CO2-Gesetz [9]
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Daraus abgeleitet werden die kantonalen und kommunalen Gesetze, Verordnungen
und Richtlinien. Die Kantone sind fir die kantonseigenen Gewasser zustandig, die
Standortgemeinden fir die landseitigen Belange.

Die Gesetze, Verordnungen, Richtlinien, Normen etc. mit den entsprechenden Arti-
keln sind im Anhang 3 zusammengestellt.

2.3.2 Kantonale Gepflogenheiten

Die Umsetzung der Bundesgesetze liegt in der Verantwortung der Kantone. Daraus
ergibt sich eine Vielzahl von Umsetzungsméglichkeiten. Die Kantone Zirich, Bern,
Waadt, Genf, Luzern, Schwyz und Baselstadt als Anrainer grosser Gewasser wur-
den angefragt, ob sie auf kantonaler Ebene neben den Gesetzen Planungshilfen,
Leitfaden oder ahnliche Instrumente anbieten (Tabelle 2). Die Kantone Zurich und
Bern (als Entwurf) sowie die Bodenseeanrainer und Kantone um den Vierwaldstat-
tersee (Entwurf) haben eine Planungshilfe. In den anderen angefragten Kantonen
gibt es keinen Leitfaden. Dort missen die Anforderungen (Temperaturen, Tiefen
etc.) aus den Gesetzen abgeleitet werden.

Tabelle 2: Angefragte Kantone und Koérperschaften an grossen Gewassern.

Basel-Stadt Kein Merkblatt

Bern ENTWURF: Erlauterungen [15]

Zurich Planungshilfe [12]

Waadt Kein Merkblatt

Genf Kein Merkblatt

Luzern Kein Merkblatt

Schwyz Kein Merkblatt

Aufsichtskommission Vierwaldstatter- Warme- und Kaltenutzung aus dem Vierwald-
see (Uri, Schwyz, Obwalden, Nidwal- stattersee, Richtlinie, nicht genehmigter Entwurf
den, Luzern) [14]

Internationale Gewasserschutzkom- Bodenseerichtlinien 2005 [13]

mission fur den Bodensee (Deutsch-
land, Schweiz, Osterreich, Fiirstentum
Liechtenstein)

Kleine Anlagen werden von allen angefragten Kantonen als unerwinscht beurteilt.
Ebenfalls der Eintrag von Warmelasten (nur Kihlen) wird nur mit Auflagen bewilligt
(Prufung der Abwarmenutzung, Mindestanforderungen bei den versorgten Gebau-
den, Dokumentation des Warmeeintrags).

Die ,Planungshilfe Warme- Kaltenutzung aus Flissen und Seen® des Kantons Zi-
rich [12] dirfte einer der ersten Leitfaden sein. Im Kanton Bern wird im Moment ein
Papier erarbeitet [15]. Die Kantone Waadt und Genf als Anrainer des Genfersees
haben keine kantonalen Vorgaben neben den Gesetzen. Der Kanton Basel-Stadt als
Anrainer des Rheins mit einigen bestehenden Kuhlwassernutzungen kennt ebenso
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wenig eigene Richtlinien oder Planungshilfen. Der Rhein weist im Sommer bereits
heute Temperaturen Uber 25 °C auf, was zu einer zurtickhaltenden Bewilligungspra-
xis fur Kaltenutzungen flhren durfte.

Fur den Bodensee und den Vierwaldstattersee gibt es internationale oder interkan-
tonale Gremien, die Richtlinien zur Kalte- und Warmenutzung aus den gemeinsam
genutzten Seen erarbeitet haben (Bodenseerichtlinie [13], Richtlinie der Aufsichts-
kommission Vierwaldstattersee, Entwurf [14]). Fir den Zirichsee mit den drei Anrai-
nerkantonen Zirich, St. Gallen und Schwyz gibt es keine gemeinsame Richtlinie o-
der Gremium. Kantonsubergreifende Vorhaben werden projektbezogen bearbeitet.

In Tabelle 3 sind die Schwerpunkte der angefragten grossen Kantone und Gremien
aufgelistet.

Auffallig sind die folgenden gemeinsamen oder unterschiedlichen Regelungen:
e Der Fokus liegt auf den grossen Seen

e 200 kW ist eine untere Leistungsgrenze fur die Bewilligung einer Tiefenwas-
serfassung. Mit dieser Leistung kbnnen mindestens 20 Wohnungen beheizt
werden.

e Die Seeleitung muss mit einer Erweiterungsoption oder mit einem vorge-
schriebenen Bemessungswerkzeug dimensioniert werden.

e Heizen (Warmeentzug) und Kihlen (Warmeeintrag) wird nicht unterschieden.

¢ Die maximale Riickgabetemperatur von Seewasser kann zwischen 20 °C
(Bodenseerichtlinie) und 30 °C Kanton Zurich, (GSchG) betragen

e Eine maximale Temperaturveranderung von 7°C ist nur im Vierwaldstatter-
see vorgegeben.

¢ Die maximale Temperaturanderung eines Sees bei der thermischen Nutzung
von Seewasser darf zwischen max. 0.5 °C (Kanton Bern) und 1 °C (Boden-
seerichtlinien) betragen.

¢ In allen Kantonen wird der Schutz der Gewasser vor landseitigen Ver-
schmutzungen vorgeschrieben.

Tabelle 3: Vergleich der Anforderungen an die Nutzung von Oberflichengewassern einzelner Kanto-
ne (nur Kantone und Gremien mit Leitfaden, Erlauterungen etc.).
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2.3.3 Weitere Anspruchsgruppen

Neben den gesetzlichen Vorgaben gibt es eine Reihe weiterer Anspruchsgruppen
mit Sonderrechten, die im Bewilligungsverfahren bericksichtigt werden mussen.
Dies sind unter anderem:

e Korporationen
e Berufsfischer

e Schifffahrt

e Freizeit, Baden
o Etc.

Die Interessen dieser Anspruchsgruppen sind auch finanzieller und nicht nur 6kolo-
gischer Natur.

2.3.4 Potenzial in den Gewassern und landseitiger Bedarf

Der Gesamt-Energieverbrauch in der Schweiz ist in den letzten Jahrzehnten von
rund 50 TWh im Jahr 1950 massiv angestiegen und lag 2014 bei rund 229 TWh [17].
Auch im Bereich ,Haushalt* hat der Energieverbrauch zugenommen und liegt bei
etwa einem Drittel des Endenergieverbrauchs oder 76 TWh pro Jahr. Rund 80% da-
von wird fur Heizen gebraucht und Uberwiegend aus nicht erneuerbaren Quellen er-
zeugt.

Etwa 8 TWh Strom (oder 14 % des Stromverbrauchs) wird pro Jahr fur die Kaltepro-
duktion verbraucht [18]. Der Kaltebedarf und die Anforderungen an die Temperatu-
ren sind nicht bekannt. Kalte kann auch durch Oberflachenwasser zur Verfliigung
gestellt werden. Oberflachenwasser kann zur Rickkihlung eingesetzt werden, so
dass die Kalteerzeugung durch Strom effizienter erfolgt. Eine Abschatzung der
durch Oberflachenwasser bereitgestellten Kalte kann nicht gemacht werden, da we-
der Bedarf noch Anforderungen bekannt sind.

Der Kaltebedarf dirfte in Zukunft zunehmen, der Warmebedarf abnehmen.

Rund 17 TWh Warme pro Jahr kdnnen Uber Fernwarmesysteme an die Liegen-
schaften abgegeben werden?. Unter der Annahme einer Reduktion des Warmever-
brauchs um 50 % fir Wohnen und Dienstleistung und 20 % in der Industrie wird der
Warmebedarf im Jahr 2050 auf rund 45 TWh pro Jahr sinken [19]. Dann wurden die
erwahnten 17 TWh etwa 38 % des Warmebedarfs decken. Auch in diesen Betrach-
tungen wurde der Kaltebedarf nicht ermittelt.

Fur sieben grossere Stadte an Gewassern wurde der Energiebedarf abgeschatzt un-
ter der Annahme, dass der Energiebedarf linear abhangig von der Anzahl Einwohner
ist. Diese sieben Stadte brauchen fur 15 % der Einwohner der Schweiz rund 13

GWh Warme (Abbildung 2). Im Jahr 2050 dirften sie etwa 9 GWh Warme brauchen.

2 Die Bedingung fiir die Potenzialabschéatzung lautete: die Verteilkosten betragen maximal 4.5
Rp/kWh, was Gebiete mit geringer Bedarfsdichte ausschliesst.
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Warmebedarf ausgewadhlter Stadte an Gewassern
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Abbildung 2: Warmebedarf von acht grossen Stadten und Brienz an Gewassern.

FUr die Potenzialabschatzung werden 20 % der Einwohner dieser Stadte mit Warme
aus dem Gewasser versorgt (Gebiete in Gewassernahe).

In Tabelle 4 ist der Warmebedarf, der aus dem Gewasser gedeckt werden kdnnte,
dem Potenzial des entsprechenden Gewassers gegenlibergestellt. Das Warmepo-
tenzial Ubersteigt bei weitem den Bedarf. Das Potenzial wurde berechnet, indem das
gesamte Wasservolumen um 0.5 °C in Seen oder 1 °C in Fllissen abgekuhlt oder
erwarmt wurde. Das technisch, 6kologisch und wirtschaftlich nutzbare Potenzial wird
massiv kleiner sein. Diese grobe Abschatzung zeigt jedoch die grosse Bedeutung
der Gewasser in der Bereitstellung thermischer Energie.

Tabelle 4: Warmebedarf, der aus dem Oberflichengewasser gedeckt werden konnte, und Warmepo-

tenzial des Gewissers®.[27]
Potenzialabschatzung der Gewasser aus [19]; ausser Werte fiir Brienzer- und Thunersee aus [27].

Warme- und -

Stadt Warmebedarf Warmebedarf Gewadsser Kaéltepotential
2010 2050 Gewasser
GWh/a GWh/a GWh/a
Luzern 182 96 Vierwaldstattersee 7'000
Zirich 908 481 Zirichsee 2'400
Genf 437 231 Lac Léman 30'000
Lausanne 295 156 Lac Léman 30'000
Bern 304 161 Aare 1'000
Basel 383 203 Rhein 12'000
Biel 118 62 Bielersee 700
Brienz 33 17 Brienzersee 3'016
Thun 481 254 Thunersee 3'790
Summe 3'139 1'662 89'906

3 Das Warmepotenzial der Seen bezieht sich auf die gesamte Wasservolumen und einer Abkuih-
lung des Sees um 0.5 °C. Bei den Flissen wurde die Warmeenergie bei minimalem Abfluss im
Winter und einer Abkuhlung von 1 °C ermittelt [19].
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Das theoretisch berechnete Potenzial der Gewasser Ubersteigt den Bedarf bei wei-
tem. In der vorliegenden Untersuchung wurde das nutzbare Potential nicht unter-
sucht.

Der Energiebedarf fur Klimakalte betrug 2008 etwa 1200 GWh [18]. Ein Teil dieser
Energie kann durch Kihlnutzung aus den Oberflachengewassern ersetzt werden.
Dieser Anteil ist aber nicht bekannt. Als gesichert gilt eine Zunahme der Kaltenach-
frage. So betrifft ein Grossteil der Gesuche bzw. Bewilligungen flir Seewasserbezug
am Zurichsee Kaltenutzungen oder Kalte-/\WWarmenutzungen.

Auswirkungen des Klimawandels auf die Technik

Der Einfluss des Klimawandels auf die Gewasser ist Gegenstand von Untersuchun-
gen. Generell erwarmt sich das Wasser an der Oberflache der Seen starker als die
umgebende Landmasse, wobei es grosse Ausnahmen und Unterschiede gibt. [24].
Nach aktuellem Stand der Erkenntnisse erwdrmen sich viele Seen starker als Land
und Luft, um 0.34 °C ist die durchschnittliche sommerliche Oberflachentemperatur
von 235 untersuchten Seen weltweit gestiegen [24]. Der Trend werde sogar eher un-
terschatzt, wird die Studienleitung zitiert.

In verschiedenen Studien sind die Reaktionen des Bodensees, Zirichsees und Gen-
fersees auf die Klimaerwarmung untersucht worden [26]. Dabei stellte sich heraus,
dass diese drei Gewasser bezuglich Warmehaushalt und Temperatur praktisch
gleich reagieren. Fiir den Bodensee erfolgte eine Berechnung der Anderungen in
den Warmeflissen. Fur die Mitte des Jahrhunderts (2045 bis 2075) ergibt sich eine
Erhéhung des mittleren Warmeflusses von der Atmosphare ins Seewasser mit einer
Temperaturzunahme an der Oberflache von ~1.9 °C. Im Vergleich mit dem ange-
nommenen Potenzial fir Kiihlen (mit entsprechendem Warmeeintrag) fallt die Kii-
maanderung massiv starker ins Gewicht. Es ist sogar so, dass die erwartete klima-
tisch-bedingte Erwdrmung der Seeoberflache um ~1.9 °C selbst bei einer maxima-
len Warmenutzung (Heizen) im Winter nur zu einem bescheidenen Teil (weniger als
~0.5 °C) abgeschwacht wirde.

Die Klimaerwarmung hat auch auf der Bedarfsseite Auswirkungen: der Warmebe-
darf wird sinken, der Kaltebedarf steigen. Bei Kiihilzwecken ohne gleichzeitige Ab-
warmenutzung wird das Wasser erwarmt in das Gewasser zurtickgegeben. Somit
zeichnet sich ein Nutzungskonflikt ab, da eine zusatzliche Erwarmung der Gewasser
durch technische Anlagen unerwtinscht ist. ist Der Nutzungsdruck auf die Gewasser
dirfte zunehmen.
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UMSETZUNG DER GEWASERSEITIGEN GESETZLICHEN
GRUNDLAGEN

Die gesetzlichen Grundlagen fur die Gewasserseite machen klare Vorgaben zu den
Eingriffen in die Gewasser. Diese Vorgaben geben den Rahmen fiir das Projekt vor.

Die Umsetzung der gesetzlichen Grundlagen wurde unterteilt in:
D Direktforderung im Gesetz
A Abgeleitete Forderung

N Trotz gesetzlichem Bezug keine spezifische Anforderung

Ubergeordnete Anforderungen Gewisserseite

D Die Temperatur eines Fliessgewassers darf durch Warmeeintrag oder —entzug
gegeniber dem maglichst unbeeinflussten Zustand um héchstens 3 °C, in
Gewasserabschnitten der Forellenregion um hdchstens 1.5 °C, verandert
werden; dabei darf die Wassertemperatur 25 °C nicht Gbersteigen. Diese An-
forderungen gelten nach weitgehender Durchmischung. Daraus ergibt sich
das thermisch nutzbare Potenzial des betreffenden Gewassers.

A Die akzeptable thermische Nutzung eines stehenden Gewassers darf hochs-
tens zu einer Temperaturveranderung von 0.5 °C fiihren* (sowohl fiir Warme-
nutzung mit Abklhlung, als auch fiir Kaltenutzung mit Erwarmung) [25]. Dar-
aus ergibt sich das thermisch nutzbare Potenzial des betreffenden Gewassers
(Temperaturveranderung von max. 0.5 °C, siehe auch Anhang 1).

A Die zustandigen Beh6érden nehmen eine laufende «Buchfiihrung» Uber den
bereits realisierten Anteil des thermisch nutzbaren Potenzials vor und bertck-
sichtigen dies in der Bewilligungspraxis neuer oder in der Erweiterung beste-
hender Anlagen. Wenn der Plafond erreicht ist, darf keine weitere thermische
Nutzung des Gewassers mehr bewilligt werden. Fur diverse Gewasser sind
kantonstibergreifende oder sogar landertibergreifende Vereinbarungen erfor-
derlich.

A Bei jedem Projekt fiir eine thermische Nutzung ist in einem massgeblichen
Umfeld der Wasserfassung- und Rickgabe ein IST-Zustand von relevanten
Indikatoren der Biosphéare zu erheben®:

4 Der urspriingliche Grenzwert einer maximalen Temperaturveranderung von max. 1 °C stammt
aus dem Jahr 1981 [25] und ist gemass heutigen Erkenntnissen zu hoch.

5 Die Unterwasservegetation ist ein guter Indikator auch flr thermische Veranderungen. Es k-
men ggf. auch noch andere Organismen in Frage (z.B. das Makrozoobenthos oder Fische), aber
entweder sind diese gesetzlich weniger gut «beschriebeny, eine aussagekraftige Untersuchung
bedeutend aufwandiger oder es liegen zu wenig gute Grundlagen Uber das methodische Vorge-
hen oder deren Eignung als Indikatoren vor. Bei der Einreichung eines Konzessionsgesuches
sind aber im Rahmen des gewasserdkologischen Gutachtens nebst einer Beurteilung der Aus-
wirkungen auf die Unterwasservegetation auch Aussagen Uber fischokologische Aspekte vorzu-
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- Seen: Vegetationserhebung entlang eines Uferabschnittes von mindes-
tens 100-200 m Lange nach Methode «MESAV+» [28]. Aufnahme der
Wasserpflanzen mit Tauchtransekten im Abstand von 20—40 m ab Ufer bis
zur unteren Verbreitungsgrenze. Der Betrachtungsraum sollte nach Mag-
lichkeit in einem potenziellen Einflussbereich der Wasserriickgabe liegen
(Seestromungen einbeziehen).

- Fliessgewasser: Es kdnnen zurzeit keine geeigneten Indikatoren (Fische,
Invertebraten, Diatomeen, weitere Algen, Vegetation) fur die Charakteri-
sierung des IST-Zustandes und der Erfolgskontrolle hinsichtlich der Tem-
peraturverhaltnisse empfohlen werden. Es sollten Abklarungen / Untersu-
chungen bzw. in-situ-Experimente z.B. Uber temperaturgesteuerte Ent-
wicklungsprozesse wie Schllpfverhalten von Fischen, Emergenz von In-
vertebraten etc. durchgeflhrt werden. Es wird vorderhand anstelle einer
(noch zu definierenden) immissionsorientierten Betrachtung auf organis-
mischer Ebene die differenzierte Temperaturiiberwachung (sowohl abso-
lut z.B. mit Sondenmessungen, als auch beztglich der Durchmischung bei
einer Wasserriickgabe z.B. mit Warmebildern) vorgeschlagen.

Es wird damit der IST-Zustand VOR Inbetriebnahme der Anlage festgehalten
und die Basis fir ein spateres Monitoring zur Uberpriifung des Erfillungsgra-
des der gesetzlichen Anforderungen gebildet.

Abgeleitet aus den Ubergeordneten Anforderungen stellen sich fiir die Behérden die
folgenden Aufgaben:

— Die Behorden legen flr jedes thermisch genutzte Gewasser den Ausgangszu-
stand der Temperatur bzw. der Indikatoren verbindlich fest und Giberwachen
die Veranderungen. Effekte der Klimaerwarmung sind zu antizipieren und bei
der Beurteilung der Situation und der Konzessionserteilung angemessen zu
bertcksichtigen. Es ist der Nachweis zu erbringen, dass die gesetzlichen Vor-
gaben (héchstens 3 ° C bzw. 1.5 °C in einem Fliessgewasser, max. 0.5 °C in
einem stehenden Gewasser als Ableitung aus den gesetzlichen Vorgaben)
gegenuber einem referenzierten Ausgangszustand langfristig eingehalten
werden (Erfolgskontrolle)®.

legen (u.a. allfallige Betroffenheit von Laichgrinden, Larval- und Jungfischentwicklung, Stérung
von Durchgangsrouten, etc.).

6 Fur jedes Fliessgewéasser muss abschnittsweise und in Abhéngigkeit der Hohenlage der «Null-
punkt» (unbeeinflusste Temperaturverhaltnisse) festgelegt und dabei die Vorbelastungen (z.B.
ARA-Einleitungen und weitere grossere und konstante Anlagen) einberechnet werden. Restwas-
serstrecken sind dabei speziell zu beachten. Fur die Festlegung der maximal zuldssigen Tempe-
raturdnderung ist nicht die fischdkologische Region sondern die im Gewasser vorkommenden Ar-
ten beizuziehen. Insbesondere bei Vorkommen der temperaturempfindlichen Arten Asche, Forel-
le und Seeforelle ist die Grenzen, unabhangig von der fischdkologischen Region, bei 1.5 °C zu
festzulegen.
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Okologische Anforderungen stehende Gewisser

(Entnahme und Riickgabe in See — Tiefe liber 20 m)

In Abbildung 3 sind die wichtigsten Warmeflisse in einem stehenden Gewasser
(See) dargestellt. Die Fahne kénnte den Warmeeintrag aus einer Energienutzung
darstellen.

mit der Atmosphare | Veranderung

( Verinderung D 1/

der Eisbildung - =

\ / __,..:; -
/I\

Wiérmeaustausch
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Veranderung des Warmeinhalts | Verénd_erung der
' | natirlichen Mischung

Abbildung 3: Ubersicht iiber die wichtigsten Warmefliisse (Pfeile) in einem See (aus [28]).

D

Das Rickgabewasser darf eine Temperatur von 30 °C nicht Uberschreiten. In
den Bodenseerichtlinien [26] wird allerdings empfohlen, dass die
Ruckgabetemperatur des thermisch genutzten Wassers hochstens 20 °C be-
tragen darf.

Das Rickgabewasser soll die sommerliche thermische Schichtung (in der
Struktur und Dauer) sowie die an gleichférmig kalte Verhaltnisse angepasste
submerse Vegetation unterhalb der Sprungschicht nicht beeinflussen. Zitat
aus den Bodenseerichtlinien [26]: ,Um die Temperatur und die Dichteschich-
tung (z.B. lokale Erwarmung / Schichtung der Oberflache), den Nahrstoff-
haushalt des Sees und die biologische Aktivitat in der Oberflachenschicht
nicht nachteilig zu verandern, soll die Riickgabe des Kiuhlwassers im Som-
merhalbjahr immer unter die Sprungschicht erfolgen (unter 20 m Seetiefe)”.
Die Rickgabetiefe muss demnach entsprechend gewahlt werden, dabei darf
aufsteigendes erwarmtes Rickgabewasser die Untergrenze der Vegetation
nicht tangieren (wenn mdglich auch nicht die potentielle).

In Schweizer Seen wird die maximale Tiefengrenze der Vegetation bei 20 m
angenommen [20]. Als Globalvorgabe soll deshalb die Rickgabe bei mindes-
tens 25 m Wassertiefe positioniert werden, dabei wird fur aufsteigendes er-
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warmtes Ruckgabewasser bis zur Durchmischung ein Spielraum von 5 m vor-
gesehen’.

Mit dieser Vorgabe wird auch verhindert, dass in der Tiefe gefasstes, nahr-
stoffreicheres Wasser in die euphotische (trophogene) Zone gelangt und dort
zu unerwilnschter Anregung des Wachstums von Algen und Wasserpflanzen
fuhrt.

Die Ruckgabe von erwarmtem Wasser aus Kihlung sollte moglichst minimiert
und die Abwarme auf andere Weise genutzt werden.

A Die Dimensionierung der Rickgabe von erwarmtem Kuhlwasser soll so ge-
staltet werden, dass eine Einschichtung zwischen 20 und 40 m Tiefe oder so-
gar zwischen 20 und 60 m erfolgt [26]. Um das Einschichten so zu gewahrleis-
ten, sind die Details der Einleitung im Einzelfall zu klaren (Tiefe, Leitungs-
durchmesser, Winkel, Ausstrémungsgeschwindigkeit, AT, etc)?.

A Die durch Temperaturveranderung betroffene Zone um die Wasserriickgabe
soll méglichst klein sein bzw. es soll auf moglichst kleinem Raum um das
Rickgabebauwerk eine Durchmischung mit dem Umgebungswasser erfolgen.
Konkrete Angaben hierzu liegen von [26] vor: Die Temperaturanderung aus-
serhalb der Mischungszone muss kleiner 1 °C sein. Als Mischungszone gilt
ein Bereich von 20 x 20 m horizontaler und 10 m vertikaler Ausdehnung. Oder
umgekehrt: Nach der Einleitung des erwarmten oder abgekihlten Wassers
darf die Zone mit einem Temperaturunterschied zum Umgebungswasser von
1 °C maximal 20 x 20 x 10 m betragen [26] °.

7 Genaue Angaben zur Riickgabetiefe muss die Modellierung (Einschichtungsberechnung) lie-
fern. Im Tiefenwasser herrscht praktisch kein Dichtegefalle mehr (gleiche Temperatur in der
Wassersaule), das erwarmte Wasser kann dadurch potenziell bis zur Untergrenze der Sprung-
schicht aufsteigen, die Vegetationsgrenze liegt aber tatsachlich oder theoretisch tiefer. Es mus-
sen Massnahmen zur forcierten Durchmischung erfolgen um die Aufstiegshohe des erwarmten
Wassers zu minimieren.

8 Die Erfiillung der Vorgaben ist mit einer Modellierung / Einschichtungsberechnung nachzuwei-
sen.
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Der aktuelle Konsens bezlglich Ruckfiihrung des genutzten Seewassers besteht
darin, dass kein nahrstoffreicheres Tiefenwasser in die euphotische (produktive) Zo-
ne gelangen und die sommerliche Schichtung nicht gestort werden sollte. Dies be-
deutet, dass aus der Tiefe gewonnenes Wasser auf jeden Fall unterhalb der
Sprungschicht, gemass den vorliegenden Empfehlungen tiefer als 20 m zuriickge-
geben wird. Nun haben Modellierungen im Bodensee gezeigt [28], [30], dass allen-
falls geringere 6kologische Auswirkungen auftreten, wenn die nattirliche Schichtung
genutzt wird, um den Temperaturunterschied zwischen dem eingeleiteten Wasser
und dem Umgebungswasser zu minimieren (Einleitung des erwarmten Wassers in
der Nahe der Oberflache, Einleitung des abgekihlten Wassers in der Tiefe). Es
musste bei einer oberflachennahen Warmeeinleitung mit einer moglichen Verlange-
rung der sommerlichen Schichtung um maximal wenige Tage gerechnet werden.

Es bedarf weiterer Abklarungen, ob in der Abwagung von unerwiinschten Nahrstoff-
effekten an der Oberflache und Verlangerung der Sommerstagnation gegentiber ei-

ner Erwarmung des Tiefenwassers die vorliegenden Empfehlungen bezlglich Was-
serrickgabe angepasst werden sollten. In einem 2016 erstellten Gutachten der

EAWAG [27] wird empfohlen, grossere Mengen erwarmten Wassers generell in tie-

fere Schichten zuriickzuleiten.

Tiefenstufe 20 bis 40 Meter

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Mischungszone bei Einleitung von erwarmtem Rickgabewas-
ser in einem See (aus [13]). Zitat: ,Mit Rucksicht auf die Schichtungsverhaltnisse ist die Rlickgabetiefe des
thermisch genutzten Wassers so zu wahlen, dass die Einschichtung in einer Zone zwischen 20 bis 60 Meter
Wassertiefe erfolgt.”
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A Zum Schutz der Fische sind die Wasserfassungen mit einem Seiher zu verse-
hen, der eine Maschenweite von hdchstens 5 mm aufweist und mit weniger
als 10 cm/s angestromt wird [12].

N/A  Die Ruckgabe von abgekuhltem Wasser (aus der Warmenutzung im Winter
und ggf. ganzjahrig aus der Warmwasseraufbereitung) wird als 6kologisch e-
her unbedenklich angesehen. Grundsatzlich kann eine moderate Abkuhlung
der Oberflachengewasser — vor allem im Sommerhalbjahr — als positiv beur-
teilt werden, da sie die Auswirkungen des Klimawandels zumindest teilweise
kompensieren und kalteliebende Arten unterstitzen. [28] Trotzdem gilt auch
fur eine Abklhlung die Limite einer Veranderung von 0.5 °C. Da die Entnahme
fur Warme- und Kaltenutzung sowie auch fur Kombinutzung auf einer Tiefe
von mindestens 20 m oder mehr empfohlen wird, soll auch die Rickgabe auf
einer Tiefe unterhalb der sommerlichen Sprungschicht erfolgen.®

D Lassen sich die Anforderungen nicht oder nicht vollstandig erflllen, ist ein er-
weitertes gewasserdkologisches (limnologisches) Gutachten erforderlich. Bei
nicht zu vermeidenden Auswirkungen auf schutzwirdige Lebensraume (unter
Abwagung aller Interessen) hat der Verursacher gem. NHG Art. 18 fir beson-
dere Massnahmen zu deren bestmoglichem Schutz, fur Wiederherstellung
oder ansonsten fiir angemessenen Ersatz zu sorgen.

Im Anhang 1 wird in Form einer «Checkliste» / eines Entscheidungsbaumes das
Vorgehen in der Planung einer thermischen Nutzung von stehenden Gewassern mit
Fokus auf die 6kologischen Aspekte zur Einreichung eines Konzessionsgesuches
an die Bewilligungsbehorde dargestellt.

® Die Ruckgabe von abgekihltem Wasser im Winter konnte ohne nennenswerte 6kologische
Auswirkungen auch oberflachlich erfolgen. Es wirde damit sogar die Konvektion und damit die
Durchmischung gefordert. [28]. Hingegen ist es nicht erwiinscht, dass im Sommer abgekiihltes
(und nahrstoffreicheres) Wasser aus der Tiefe in das Epilimnion erfolgt. Da aus Kostengriinden
kaum Rickgabebauwerke auf verschiedenen Tiefen in Frage kommen, soll die Riickflihrung
ganzjahrlich in einer Tiefe unterhalb der Sprungschicht erfolgen (bei Kombianlagen generell bei
Uber 25 m).
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Okologische Anforderungen Fliessgewisser

(Fassung und Riickgabe in Fliessgewasser)

In Abbildung 5 sind die wichtigsten Warmeflisse in einem Fliessgewasser darge-
stellt. Die Fahne kénnte den Warmeeintrag aus einer Energienutzung darstellen.

1
‘b\
-~ S Zufliisse und Austausch
/P\\ mit dem Grundwasser

Sonneneinstrahlung

Warmeaustausch
mit der Atmosphére

Veranderung des
Abflusses

Warmeaustausch
mit dem Boden

Veranderung des
Temperaturregimes

Abbildung 5: Thermische Einleitung in Fliessgewisser: Ubersicht iiber die wichtigsten Warmefliisse
(Pfeile), die betroffenen Prozesse und moglichen Auswirkungen (eingerahmt), aus [28].

D Die Temperatur des Kiihlwassers darf hochstens 30 °C betragen und die
Temperatur eines Fliessgewassers darf durch Warmeeintrag oder —entzug
gegenuber dem maoglichst unbeeinflussten Zustand um héchstens 3 °C, in
Gewasserabschnitten der Forellenregion um héchstens 1,5 °C, verandert
werden; dabei darf die Wassertemperatur 25 °C nicht Ubersteigen. Diese An-
forderungen gelten nach weitgehender Durchmischung.

0 Die Erflllung der Vorgaben ist mit einer Modellierung / Durchmischungsberechnung nachzu-
weisen. Die Anforderung gilt gegentber dem «mdglichst unbeeinflussten Zustand des Fliessge-
wassers» (GSchV). Es hat somit eine Betrachtung Uber alle thermischen Einleitungen eines
Fliessgewasserabschnittes zu erfolgen (summarische Betrachtung). Neben thermischen Nutzun-
gen sind dabei auch weitere thermische Veranderungen wie die Einleitung von gereinigtem Ab-
wasser, Restwasserstrecken und Schwall-Sunk zu berticksichtigen. Es ist nach Moglichkeit die
Anlage zur Kiihlwassernutzung so auszurichten, dass die Riickgabetemperatur naher bei 25 °C
liegt als beim gesetzlichen Maximalwert von 30 °C. Darauf wird in verschiedenen kantonalen An-
leitungen hingewiesen.
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Die Ruckleitung des Wassers in das Gewasser muss kontinuierlich erfolgen
[29], es sollen keine «Schwall-Sunk»-Effekte hinsichtlich der Temperatur auf-
treten.

Das Gewasser darf nur so schnell aufgewarmt werden, dass keine nachteili-
gen Auswirkungen fir Lebensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren und Mik-
roorganismen entstehen.

Durch Warmeeinleitung darf die Temperatur des Fliessgewassers auf maximal
25 °C erwarmt werden. Wo bereits ohne Nutzung Sommertemperaturen von >
25 °C vorliegen, ergeben sich zusatzliche (allenfalls temporare) Einschran-
kungen der Einleitbedingungen. Zum Schutz der temperaturempfindlichen Ar-
ten wie Asche, Forelle oder Seeforelle ist bei Gewassern mit Vorkommen die-
ser Arten eine maximale Temperatur deutlich unter 25 °C anzustreben.

Wasser fur Heiz- und Kuhlanlagen darf nur aus Fliessgewassern entnommen
werden, wenn der Trockenwetterabfluss Qa7 grésser ist als 500 I/s. [12]. Die
maximale Entnahmemenge soll dabei 20 % des Trockenwetterabflusses Qazsz
nicht Gbersteigen [29]. Im Falle von Ausleitungen (Oberwasserkanalen) kén-
nen andere Kriterien angewandt werden.

Zum Schutz der Fische sind die Wasserfassungen mit einem Seiher zu verse-
hen, der eine Maschenweite von héchstens 5 mm aufweist und mit weniger
als 10 cm/s angestromt wird [12]. Nach Vorgaben des Kantons Aargau [29]
darf die Maschenweite bei pumpenbetriebenen Wasserfassungen maximal
2.5 mm betragen.

Die Rickgabe von abgekuhltem Wasser (aus der Warmenutzung) wird unter
Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben 6kologisch nur als gering relevant be-
trachtet. Eine (leichte) Abkuhlung des Fliessgewassers vermag unter Umstan-
den die Auswirkungen der Klimaveranderung sowie weiterer Nutzungen abzu-
schwachen. Als Limite gilt aber der gesetzliche Wert von + 1.5 °C bzw. £ 3 °C
gegeniber dem unbeeinflussten Zustand.

Wasserentnahme und Rickgabe haben in kurzer Distanz zu erfolgen. Durch
die Wasserentnahme zur thermischen Nutzung darf keine Restwasserstrecke
entstehen. Ansonsten missten die entsprechenden gesetzlichen Vorgaben
eingehalten werden (u.a. GSchG Art. 29-36 [2]).

Okologische Anforderungen See-Fluss-System

(Fassung in See und Riickgabe in Fliessgewasser)

A

Bei Wasserenthahmen aus dem See und Rickgabe in ein Fliessgewasser
gelten die gleichen Anforderungen wie fir Fliessgewasser per se (sieh Kap.
3.3), mit Ausnahme von Restwasserbestimmungen, welche nicht bertcksich-
tigt werden muissen, da keine Ausleitung erfolgt. In der Regel durften die Ef-
fekte der Einleitung von Seewasser in ein Fliessgewasser eher positiv sein, da
aus der Tiefe stammendes Seewasser selbst bei einer Kaltenutzung (und
Rickgabe von erwarmtem Wasser) meist kalter sein durfte als der oberflachli-
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che Seeausfluss.

D Falls die Wasserrlickgabe die Wasserfiihrung eines Fliessgewassers wesent-
lich beeinflusst, so ist das Fliessgewasser sinngemass nach GSchG, Artikel
31-33 zu schitzen (Anforderung in GSchG, Art. 34, [2]).

Aus 6kologischen Uberlegungen wird die Warmenutzung (mit Riickgabe von abgekihl-
tem Wasser) eher als «unproblematisch» erachtet. Sie wirkt — etwas salopp formuliert —
dartber hinaus auch der Klimaerwarmung entgegen. Kritisch zu betrachten ist hingegen
eine Nutzung von Oberflachengewassern zu Kihlzwecken bzw. der Riickgabe von
Warme (oder «der Aufwarmung von Gewasserny»). Im vorliegenden Grundlagenbericht
sind zwar Vorgaben aufgeflhrt und begriindet, welche lokal unerwinschte Effekte aus
erwarmtem Ruckgabewasser verhindern oder minimieren, aber weil Seen ein Durch-
gangssystem sind, gelangt dieser «Warmeinput» oder ein Teil davon unweigerlich in die
Flisse und fuhrt dort zu einer Temperaturveranderung (ebenso die Riickgabe von er-
warmtem Seewasser direkt in den Seeausfluss). Wir empfehlen (in Anlehnung auch an
gesetzliche Anforderungen), dass die Abwarme von Anlagen vorrangig anderweitig ge-
nutzt und nicht in ein Okosystem «abgegeben» wird. Auf jeden Fall muss auch fiir eine
Kihlnutzung gelten, dass fir stehende Gewasser gegenliber dem Ausgangszustand
keine Veranderung von mehr als 0.5 °C erfolgen darf (wie fir die Abkuhlung durch
Warmenutzung).

3.5 Bauliche Anforderungen Gewasserseite

Stehende Gewadsser

D/A  Wird eine Fassungs- oder Riickgabeleitung durch Eingraben im Seegrund ver-
legt, ist vorgangig eine Vegetationserhebung in einem Umkreis von mindes-
tens 50 m links und rechts der vorgesehenen Leitung vorzunehmen (Methode
MESAV+, [28]). Damit kann die Leitungsfihrung optimiert werden, indem
moglichst wenig dichte Vegetationsbestande bzw. méglichst wenig gefahrdete
Arten tangiert sind. Zusatzlich kann Aufschluss Gber das Wiederbesiedlungs-
potenzial gewonnen werden. Die Eingrabung der Leitung soll bis mindestens
10 m Wassertiefe erfolgen [12], anschliessend kdnnen die Strange offen auf
dem Seegrund verlegt werden. Fir die Beanspruchung des Seegrundes (u.a.
eine temporare Zerstérung der Vegetation) fallt ein Ersatzbedarf an, dieser
kann fur den Abschnitt der Eingrabung in Form eines Monitorings der Wieder-
besiedlung erfolgen, fir den Abschnitt der offenen Leitungsfihrung mit einer
Direktabgeltung durch eine Aufwertungsmassnahme oder durch finanzielle
Beteiligung an einem bestehenden Aufwertungsprojekt.

Anmerkung: Es wird generell als Teil von Projekten mit thermischer Nutzung in
Seen eine Seegrund- und Vegetationserhebung auf einer Uferdistanz von
mindestens 100 m gefordert (siehe Kapitel 3.1), die bendtigten Grundlagen
zur Optimierung der Leitungsflihrung stehen damit bereits zur Verfligung.
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D Als zusatzliche Voraussetzung fur die Bewilligungsfahigkeit einer Seeleitung
gilt die Berucksichtigung von archaologisch wertvollen Zonen. Archaologische
Objekte dirfen weder in der Bauphase (z.B. bei Eingrabung der Leitung),
noch im Betrieb (z.B. durch Abstrdmungen durch Rickgabewasser mit allfalli-
ger Erosion eines archaologisch wertvollen Seegrundbereiches) tangiert wer-
den.

A Bauliche Arbeiten im See dirfen nur ausserhalb der Schonzeiten fur Fische
(Mitte November—Dezember, Marz—Juni) und der Wasserpflanzen (Marz—
August) erfolgen. Die Bauzeit ist somit auf folgende Monate beschrankt: Ja-
nuar—Februar, September—Mitte November. Erfolgt die Verlegung der Leitung
mit einem schonenden Bohrverfahren (keine Eingrabung in der Flachwasser-
zone) erweitert sich die mogliche Bauzeit auf Januar—Februar und Juni—Mitte
November.

A Seewasserleitungen sind bevorzugt mittels eines Bohrverfahrens (Spulboh-
rung, Schneckenbohrung, Pressbohrung) zu erstellen. Damit wird der See-
grund bis zum Austritt der Bohrung, die sich in einer Wassertiefe unterhalb 20
m befindet, und der Uferbereich bis zum Eintritt der Bohrung (in der Regel
beim Standort des Pumpenhauses) geschont.

A Wenn das geforderte Volumen der Mischungszone bei der Wasserriickgabe in
stehenden Gewassern nicht eingehalten werden kann, sind besondere bauli-
che Massnahmen vorzusehen, z.B. ein spezielles Mischrohr als Aufsatz am
Ende der Rickgabeleitung oder es ist das AT zu verkleinern. Falls die Mi-
schungszone immer noch grésser ausfallt, ist zusatzliches gewasserokologi-
sches Gutachten einzuholen.

A Trinkwasserfassungen und allfallige Altlasten am Seegrund missen bertck-
sichtigt werden.

A Ein Kurzschluss zwischen Rickgabe und Entnahme soll verhindert werden.
Fliessgewasser

A Bauliche Arbeiten im Fliessgewasser durfen nur ausserhalb der jeweiligen,
kantonal geregelten Fischschonzeiten erfolgen. In der Regel dauern diese
vom 1. Oktober bis zum 30. April.

D Das Einlaufbauwerk ist so auszulegen, dass mdglichst schnell eine vollstandi-
ge Durchmischung erreicht wird (kurze Durchmischungsstrecke)'.

A Das Abflussvermogen des Fliessgewassers darf aus Griinden der Hochwas-
sersicherheit durch Einbauten nicht vermindert werden, sei es direkt oder
durch die Gefahr von Geschwemmselansammlungen [12].

" Ausleitstrecken (Ausleitkanale, etc.) als kinstliches Nebengewasser sind ggf. von den Anforde-
rungen der Restwasserbestimmungen und weiteren gesetzlichen Vorgaben ausgenommen.
Weisen diese Strecken aber einen 6kologischen Wert auf, wird im Rahmen einer Interessenab-
wagung eine teilweise oder vollstandige Umsetzung der rechtlichen Belange geltend gemacht
[31].
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BEWILLIGUNGSVERFAHREN

In etlichen Kantonen wie Luzern, Solothurn, Baselland (Stand Juli 2017) sind die
Energiegesetze in Revision. Der Bedarf nach einem Leitfaden — analog zur Gewas-
serseite — wurde erkannt. Mit dem Gemeinschaftsprojekt ,Rechte und Pflichten bei
der Warmeversorgung im Verbund“ von energieschweiz und der Kantone Zrich,
Luzern, St. Gallen und Thurgau sowie der Stadt Zirich wurden die entsprechenden
Regelbereiche aufgegriffen und mit Fallbeispielen illustriert [22]. Die zu regelnden
landseitigen Themen und Schnittstellen sind in Abbildung 6 dargestellt. Die Schnitt-
stelle zu den kantonalen Gesetzen und zur Gewasserseite ist im Feld ,Standortge-
meinde“ zu finden.

STANDORTGEMEINDE _I ENERGIEDIENSTLEISTER

REGELUNG RECHTE & PFLICHTEN
Wirmequelle

Energiezentrale

Planungshoheit 7B.:
- Durchleitungsrechte

Umsetzung - Ubereinstimmung mit Waérmeverbund

Kommunale und Energieplan und Energiepolitik

Kantonale - Perimeterfestlegung

Energiepolitik - Rechtliche und wirtschaftliche | Kunden mit
Rahmenbedingungen Warmeliefervertrag

Abbildung 6: Themen, welche einer Regelung zwischen Gemeinden und Energiedienstleistern be-
diirfen (aus [22]).

Einleitende Bemerkungen

Das Bewilligungsverfahren wird durch zwei Instanzen bearbeitet:
o Kanton: Gewasserseite (kantonale Fachstelle/Amtsstelle), Kantonsstrassen
¢ Standortgemeinde: Landseite

Grundvoraussetzungen fur eine Bewilligung zur Gewassernutzung sind:

¢ Nachweis, dass das Vorhaben keine negativen Auswirkungen auf das Ge-
wasser hat

e Das Vorhaben ist bedarfsgerecht: Angebot und Nachfrage sind nachgewie-
sen

o Konformitat mit Energiegesetzen, -Konzepten und —Richtplanen

e Vorliegen eines 6ffentlichen Interesses

Da das Verfahren Kanton, Standortgemeinde und private Eigentiimer betrifft
(Abbildung 6), soll der Kanton als Leitbehdrde das Verfahren fliihren und die Ent-
scheide aller kantonalen Stellen in einem konzentrierten Entscheid zusammenfih-
ren. Sobald das Vorhaben von 6ffentlichem Interesse ist, wird es 6ffentlich aufge-
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legt.
Der Entscheid wird durch die Exekutive des Kantons (Regierungsrat) gefalit.

Die 6kologischen Untersuchungen und daraus abgeleiteten Massnahmen auf der
Gewasserseite (Erhebung des Ist-Zustands, Bewertung der Auswirkungen, Ersatz-
massnahmen) entsprechen inhaltlich ungefahr einem Umweltvertraglichkeitsbericht/-
Prufung. UVB/UVP. Der Bau und Betrieb von Wasserfassungen und Ruckgaben ist
jedoch nicht UVP-pflichtig.

Behordliches Verfahren

Folgende Themen missen durch die kantonalen Fachstellen bearbeitet werden
(nicht abschliessend):

e Wassernutzung: Konzession fur die Entnahme und Rickgabe

o Wasserbau: Baubewilligungsverfahren fir Leitungsbau, Pumpen, System-
trennung (sofern im Uferbereich/Uferschutzzone)

e Fischerei
e Verkehr (Schifffahrt)
e Waldrecht

e Feuerschutzrecht
e Arbeitsrecht
e Baubewilligungen fur Kantonsstrassen
Die Gemeinde ist verantwortlich fur das Verfahren:

e Baubewilligungen Hoch- und Tiefbau (sofern das Pumpwerk und System-
trennung auf Gemeindeebene und nicht im Uferbereich, der zum Gewasser-
raum gehort, liegen)

e Baubewilligungen/Aufbruchbewilligungen fur die Verteilleitungen

e Konzessionsvertrag zwischen der Tragerschaft (Energiedienstleis-
ter/Contractor) und der Gemeinde

Die einzureichenden technischen Unterlagen entsprechen einem Bauprojekt. Ist der
Kanton die Leitbehérde, muss die Standortgemeinde die kommunale Baubewilligung
auf den Entscheid des Kantons (Regierungsrat) abstimmen.

Landseitige Bewilligungen und Vertrage

Die thermische Nutzung von Oberflachengewassern ist ein Generationenprojekt mit
hohen Investitionen. Die Investitionen und der Betrieb der Anlage kénnen durch eine
private Tragerschaft, einen Energiedienstleister oder einen ,Contractor” getatigt
werden. Die Rechte und Pflichten missen in einer Sondernutzungskonzession ver-
traglich zwischen der Standortgemeinde und der (privaten) Tragerschaft geregelt

HOLINGER AG ¢ 16517 /16517_Schlusshericht_20170927_v1.docx 27



431

Thermische Nutzung von Oberflachengewéssern
Grundlagendokument

werden:
e Definition des Perimeters zur Sondernutzung

e Sondernutzungskonzession 6ffentlicher Grund fir den Bau von Pumpwerk,
Systemtrennung, Leitungen etc.

e Betrieb, Unterhalt, Erneuerung der Anlage

e Einraumung von Dienstbarkeiten auf gemeindeeigenem Grund
e Einrdumung einer Exklusivitat fur die private Tragerschaft

e Angebots- und Lieferpflicht an die Liegenschaften im Perimeter
e Dienstbarkeiten mit privaten Grundstticksbesitzern

e Realisierungs- und Betriebspflicht

e Verbindliche Meilensteine zu Bau und Betrieb des Vorhabens

e Baubewilligung/Aufbruchbewilligung

e Energiebilanzen fur die Energielieferungen an die Kunden; allenfalls Kon-
formitat mit MuKEn 2014

o Haftungsfragen
e Bedingungen fur eine Anschlusspflicht

o Konzessionsabgaben zu Lasten der (privaten) Tragerschaft (eine Bedingung
fur Konzessionsgebuhren kann der Anteil erneuerbarer Energie sein)

e Konzessionsdauer, Heimfallregelung

Da das Vorhaben ein Generationenprojekt ist, sowohl Kanton, Gemeinden, eine
Tragerschaft und Liegenschaftsbesitzer betrifft, muss die Standortgemeinde auf die
Auswahl der Tragerschaft ein besonderes Augenmerk legen. Eine Nutzungskonzes-
sion fur Oberflachengewassern kann auch 6ffentlich ausgeschrieben werden. Ob
durch eine Ausschreibung die besseren Tragerschaften gefunden werden, ist offen.

Anschlusspflicht

Die Tragerschaft braucht Planungssicherheit zum Zeitpunkt des Anschlusses (priva-
ter) Liegenschaftsbesitzer. Dazu kann eine Anschlusspflicht ausgesprochen werden,
wenn die Bedingungen

e Voraussetzungen
e Zweckmassigkeit
e Zumutbarkeit

erfullt sind. Im Gegenzug muss die Standortgemeinde auf Antrag das Recht zur
Uberprifung der Energiepreise eingerdumt werden.

HOLINGER AG ¢ 16517 /16517_Schlusshericht_20170927_v1.docx 28



Thermische Nutzung von Oberflachengewdssern
Grundlagendokument

5 TECHNISCHE BESCHREIBUNG: GEWASSERNUTZUNG FUR
THERMISCHE NETZE

5.1 Bausteine

Eine Anlage zur energetischen Nutzung von Gewassern besteht aus den Baustei-
nen (Abbildung 7):

e Seeleitungen: Entnahme- und Rickgabeleitung
e Pumpwerk
e Systemtrennung: Warmetauscher

o Verteilleitungen

5.2 Auslegungsgrundlagen

Thermische Netze sind Vorhaben mit hohen Investitionskosten und langen Nut-
zungsdauern (Tabelle 5). Die Entnahme- und Rickgabeleitungen und Verteilleitun-
gen mit Tiefbau machen einen erheblichen Anteil an den Investitionen aus. Daher
lohnt es sich, die langlebigen Gewerke mit einem langfristigen Fokus zu dimensio-
nieren.

Tabelle 5: Nutzungsdauern der einzelnen Funktionen in thermischen Netzen.
Alle Angaben aus [23]

Gewerk Nutzungsdauer

Entnahme- und Riickgabeleitung 50-80 Jahre

Pumpwerk Baulicher Teil: 50 Jahre

Maschineller Teil (Pumpen, Armaturen, Messtechnik): 15-25

Jahre
Mess- und Regeltechnik 10-20 Jahre
Warmetauscher 15-25 Jahre
Landseitige Verteilleitungen 50-80 Jahre

Fur eine fundierte Auslegung dieser Anlagenteile missen unter anderem die folgen-
den grundlegenden Fragen beantwortet werden:

e Wie gross ist die Enthahmeleistung aus dem Gewasser?

o Wie gross ist die jahrliche Wassermenge, die zur Versorgung des definierten
Perimeters notig ist?

o Wo liegt der optimale Standort der Entnahme- und Rickgabeleitung?
o Wie gross ist der landseitige Perimeter, der erschlossen werden soll?

e Wie hoch ist der Energie- und Leistungsbedarf des Perimeters (Warme und
Kalte)?
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e Wie hoch muss die Anschlussdichte flr einen wirtschaftlichen Betrieb sein?

e Wie setzt sich die Energie zusammen, um den nicht erneuerbaren Anteil von
max. 90% einzuhalten (Bertcksichtigung des Gewichtungsfaktors 2 fiir
Strom und einer allfalligen fossilen Spitzenlastabdeckung)?

e Wie entwickelt sich die Einwohnerzahl und Nutzungsart (Wohnen, Dienstleis-
tung, Gewerbe, Verkauf etc.)?

e Wie entwickeln sich Warmebedarf und Kaltebedarf (Neubau, Sanierung,
Nutzungsart, Klimawandel bertcksichtigen)?

Das Finden der optimalen Auslegungsparameter und Anlagendesign, welche die
Okologischen Vorgaben erflllt, ist ein iterativer Prozess, damit die land- und gewas-
serseitigen Anforderungen erflllt werden kénnen.

Konzept der Gewassernutzung

Die gesetzlichen und 6kologischen Anforderungen kdnnen mit den im Folgenden
beschriebenen technischen Massnahmen erflllt werden.

Die thermische Nutzung von Oberflachengewassern besteht aus den Seeleitungen
(Entnahme- und Ruckgabeleitungen), dem Pumpwerk, der Systemtrennung (War-
metauscher) und den Verteilleitungen. In Abbildung 7 ist das Beispiel einer Seewas-
serentnahme mit indirekter Einbindung dargestellt: Uber die Entnahmeleitung wird
das Seewasser angesaugt und in die Heizzentrale zum Warmetauscher (System-
trennung) gepumpt. Dort wird das Wasser abgekuhlt (oder erwarmt fur Kiihlzwecke)
und gelangt mit einer tieferen (oder hoheren) Temperatur ins Gewasser zuruck.

Im Sekundarkreis (Verteilnetz, siehe Abbildung 7) erfolgt die Erwarmung des Was-
sers fur Heizzwecke (nicht Bestandteil dieser Studie).

Verteilnetz -Systemtrennung-7
(Warmetauscher) |

Riicklauf | +446.00 Riickgabe
ttcklau ag!
L B

|
Pumpwerk 2 ’
Vorlauf
v VA +433.15
gaas22

re |

See

+430.12
—=

Entnahme
Ah Vakuumanlage:

-5m

Abbildung 7: Schematische Darstellung der Anlagen zur thermischen Gewassernutzung.

Seeleitungen

Fur Entnahme- und die Rickgabeleitungen gibt es bewahrte Verfahren und Werk-
stoffe:
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Verlegeart: ,ufernah® bis 10 m Wassertiefe (bzw. bis zur Vegetationsgren-
ze) in den Seegrund verlegt;

Im Tiefenwasser (unter 10 m Wassertiefe bzw. unterhalb der
Vegetationsgrenze) auf Grund verlegt

Verlegeverfahren  Bohrverfahren sollen bevorzugt werden, da sie fur den See-
grund und die Uferzone am schonendsten sind. Beim offenen
Grabenbau wird wahrend der Bauzeit der Lebensraum (Pflan-
zen, Tiere) entlang des Leitungsverlaufs zerstort und muss da-
nach wieder hergestellt werden.

Werkstoff: Stahl St. 37.0 mit PE-Umhullung als Korrosionsschutz
Dimensionierung:  Wassergeschwindigkeit ca. 1.5 m/s

Fischschutz: Einlauf- und Rickgabeseiher mit Maschenweite von max. 5
mm, ca. 3 m Uber Seeboden [12]

Rickgabe: Bei ungentgender Vermischung (Nachweis durch Modellie-
rung) muss ein Mischrohr eingesetzt werden.

Pumpwerk

Pumpentyp: Kreiselpumpen mit Frequenzumformer fiir eine energieeffizien-
te Regelung der Wasserentnahme

Regelung Warme- und Kaltebedarf gibt Wassermenge vor (bedarfsge-
steuert

Redundanz zum Beispiel 2 x 50 % oder 2 x 100 %

Die Pumpen bendétigen einen definierten Pumpenvordruck. Befindet sich das Niveau
der Wasserentnahme so weit unterhalb des Ansaugstutzens der Pumpe, dass der
Pumpenvordruck nicht mehr gegeben ist, muss dieser im Pumpwerk erzeugt wer-
den. Dazu gibt es zwei Varianten:

o Vakuumanlage zum Ansaugen der Luft in der Entnahmeleitung und Erzeu-
gung eines Vordrucks (Abbildung 7)

e Vorlagebehalter (Becken), dessen Wasserniveau den Vordruck statisch er-
zeugt.

Systemtrennung (Warmetauscher)

Der Schutz der Gewasser vor Verschmutzungen aus der Energienutzung hat obers-
te Prioritat. Deshalb wird zur Systemtrennung immer ein Warmetauscher eingesetzt
(Abbildung 7). Dieser kann unmittelbar beim Gewasser (indirekte Einbindung) oder
entfernt davon beim Verbraucher (direkte Einbindung) stehen.

Als Warmetauscher werden Plattenwarmetauscher eingesetzt. Diese sind kompakt
und haben sich im Wasserbereich bewahrt. Die Reinigung erfolgt durch Spiilen, ge-
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gebenenfalls mit einer Sdure oder Desinfektionsmittel, um einen gewasserseitigen
Bewuchs zu unterdriicken. Das Reinigungswasser muss Uber die Kanalisation ent-
sorgt werden. Zum Schutz des Warmetauschers kann in der Druckleitung ein rick-
spulbarer Schmutzfanger oder Filter eingebaut werden.

Bei geschraubten Warmetauschern (Abbildung 8, links) kénnen zur Reinigung die
Platten demontiert und einzeln gesaubert werden. Die Leistung kann bei Bedarf
durch den Einbau weiterer Platten erhoht werden. Durch die Spannschrauben wird
mehr Platz bendtigt als bei den geldteten Warmetauschern. Geschraubte Warme-
tauscher werden flr grossere Leistungen und eher im professionellen Bereich wie
Heizzentralen eingesetzt.

Abbildung 8: links: geschraubter Warmetauscher, rechts geloteter Warmetauscher.

Bei geltteten Warmetauschern (Abbildung 8, rechts) kann auf Spannschrauben und
Dichtungen zwischen den Platten verzichtet werden. Ihr Platzbedarf ist somit gerin-
ger. Sie kdnnen aber nicht zerlegt werden. Bei einem Defekt einer einzelnen Platte
oder hartnackigen Verschmutzung mussen sie als Ganzes ersetzt werden. Gelbtete
Warmetauscher werden fur kleine Leistungen (zum Beispiel bei Hausanschlissen)
oder bei hohen Anforderungen an die Dichtigkeit eingesetzt (Warmetauscher zur
maschineninternen Systemtrennung in Warmepumpen).

Die Gradigkeit (Temperaturunterschied zwischen den beiden Medien im Warmetau-
scher) der Warmeubertragung wird moglichst klein, im Bereich zwischen 0.5 °C und
max. 2 °C gewahlt. Die Gradigkeit in K ist direkt proportional zur Tauscherflache: je
gringer der Temperaturunterschied, desto grosser die Tauscherflache.

Alternativ zu Plattenwarmetauschern kénnen auch Rohrblndelwarmetauscher ein-
gesetzt werden. Diese haben jedoch grossere Abmessungen fir die gleiche Leis-
tung. Sie werden zum Beispiel in partikelhaltigen Medien eingesetzt.
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Einbindung

In diesem Papier wird der Temperaturhub nicht betrachtet, so dass nur Leitungen
mit kaltem Wasser bewertet werden. Systeme mit gleichzeitiger Warme- und Kalteli-
eferungen (Drei- oder Vierleitersysteme) werden nicht beschrieben.

Indirekte Einbindung

Indirekte Einbindung bedeutet, dass der Energieaustausch aus dem Oberflachen-
gewasser an das Verteilnetz in einer Zentrale Uber einen Warmetauscher erfolgt
(Abbildung 7). Das Oberflachenwasser wird enthommen, tber den zentralen War-
metauscher gefuhrt und abgekuihlt und in der Ndhe der Entnahmestelle ins Gewas-
ser zurlickgegeben. Das Wasser im Verteilnetz wird im Kreislauf gefiihrt. Es wird so
konditioniert'?, dass an den Rohrleitungen und Anlagen weder Ablagerungen noch
Korrosion erfolgen. Die Temperatur im Verteilnetz kann zeitlich beliebig, zum Bei-
spiel saisonal angepasst, eingestellt werden. Die Temperatur ist im Vorlauf des gan-
zen Verteilnetzes raumlich konstant. Die Rickgabetemperatur ins Gewasser, die
sich aus der Temperatur des Ricklaufs ergibt, muss den gesetzlichen Anforderun-
gen entsprechen.

Die indirekte Einbindung hat zwei Warmetauscher zur Systemtrennung (Abbildung
9):

e Zwischen Oberflachengewasser (Enthahme- und Rickgabeleitung) und dem
Verteilnetz (indirekter Kreislauf)

e Zwischen dem indirekten Kreislauf und der Gebaudeheizung/Kihlung des
Verbrauchers (z. B. Warmepumpe oder Kalteanlage des Verbrauchers)

Jeder Warmeubergang ist mit einem Effizienzverlust verbunden. Die Temperatur
des Vorlaufs unterscheidet sich deshalb immer von der Gewassertemperatur. Wird
das Wasser beispielsweise flr Heizzwecke gebraucht, ist die Temperatur des Vor-
laufs etwas tiefer als die Temperatur des Gewassers.

Verteilnetz Systemtrennung
(Kreislauf, indirekt) (Warmetauscher)
Rucklauf Riickgabe
Vorlauf _ WT Entnahme
E-Ea_' ‘ Pumpwerk
Gewadsser

Abbildung 9: Indirekte Einbindung

Die indirekte Einbindung bietet die Mdglichkeit eines zentralen Temperaturanhubs:

12 Das Wasser wird enthartet und mit einem geeigneten Korrosionsschutzmittel versetzt.
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eine Heizzentrale erwarmt das Kreislaufwasser auf die Endtemperatur der Verbrau-
cher. Der Temperaturanhub kann aber auch in jedem Gebaude individuell erfolgen.

Direkte Einbindung

Im Gegensatz zur indirekten Einbindung gibt es bei der direkten Einbindung nicht ei-
ne zentrale Systemtrennung, sondern am Ort der Nutzung mehrere dezentrale
Warmetauscher als Systemtrennungen. Warmepumpen und Kalteanlagen mit was-
sergefahrdenden Arbeitsmitteln missen vor Ort immer durch einen Zwischenkreis
vom Wasser getrennt sein.

Im landseitigen Verteilnetz fliesst das enthommene Wasser direkt zum Ort der Nut-
zung. (Heizen oder Kuhlen), wird dort abgekuhlt oder erwarmt und fliesst zurick ins
Gewasser. Das See- oder Flusswasser wird tUber den gesamten Projektperimeter
als offenes System (kein Kreislauf) gefuhrt. Am Ort der Nutzung

Die Temperatur im Vorlauf ergibt durch die Temperatur des Gewassers, diejenige
des Rucklaufs Uber die Abklihlung oder Erwarmung der Bezliger (Zwei-Leiter-
System, Abbildung 10). Eine Konditionierung des Wassers ist aus Gewasserschutz-
grunden nicht moglich. Die Riickgabe kann an einer technisch, wirtschaftlich und
Okologisch sinnvollen Stelle erfolgen. Eine Enthahme aus einem See und die Rick-
gabe in den stromabwarts liegenden Fluss ist eine Variante.

Bei der direkten Einbindung gibt es nur einen Warmetauscher, der immer einen
Temperaturunterschied zwischen Entnahme (Gewasser) und Vorlauf erzeugt. Dies
ist der massgebliche Vorteil der direkten Einbindung: Das Wasser kommt mit der
Entnahmetemperatur zum Verbraucher. Das kann fur Kuhlzwecke ein grosser Vor-

teil sein.
ta  ata
Verteilnetz
(direkt)
Rucklauf
Pt
e Vorlauf
Ruckgabe
lEntnahme
Gewasser Pumpwerk
Gewasser

Abbildung 10: Direkte Einbindung, Zwei-Leitersystem

Bei der direkten Einbindung gibt es die Variante ,Einleitersystem®. Dabei entnimmt
der Nutzer das Wasser dem Verteilnetz, erwarmt oder kiihlt es Giber einen Warme-
tauscher ab und gibt das Wasser in dieselbe Leitung zurlick (Abbildung 11). Die
Temperatur im Leiter ergibt sich durch die Nutzer und durch die Gewassertempera-
tur.
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Verteilnetz
(direkt)
B — Y
Rickgabe
Entnahme
Gewasser Pumpwerk
Gewasser

Abbildung 11: Direkte Einbindung, Einleitersystem

Da nur eine Leitung verlegt werden muss, ist diese Art der Einbindung weniger teuer
als ein Zweileitersystem. Die Wassertemperatur des strdomungsabwarts liegenden
Bezugers ist zeitlich variabel, nicht vorhersehbar und wird direkt von den stro-
mungsaufwarts liegenden Anschlissen beeinflusst. Die hydraulische Regelung ist
durch die vielen zeitlich variablen Einfliisse dusserst anspruchsvoll. Diese Art der
Einbindung war in den Anfangszeiten der warmen Fernwarmenetze Ublich. Heute
wird diese Einbindung nur noch bei Einzelanschllissen gewahlt, da die Risiken und
Nachteile die Vorteile der tieferen Investitionskosten Gberwiegen.

Durch die vielen individuellen Systemtrennungen steigt bei der direkten Einbindung
das Risiko von Verunreinigungen. Die hydraulische Regelung und Steuerung sind
durch die nicht kontrollierbare Vorlauftemperatur sehr anspruchsvoll.

Eine zentrale Temperaturanhebung ist bei der direkten Einbindung nicht mdglich, da
das Wasser, das die Nutzer mit Energie versorgt, wieder ins Gewasser zurlickgege-
ben wird.

Vergleich direkte und indirekte Einbindung

In Tabelle 6 sind die wichtigsten Eigenschaften der direkten und indirekten Einbin-
dung gegenlbergestellt. Da das Verteilnetz mit 50 bis 80 Jahren eine sehr lange
Nutzungsdauer hat, und da dessen Investitionskosten einen erheblichen Anteil an
den gesamten Investitionskosten ausmachen, muss vor dem Entscheid eine fundier-
te Kosten-Nutzen-Analyse erstellt werden.
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Parameter Indirekte Einbin- Direkte Einbindung Direkte Einbindung
dung Ein-Leiter Zwei-Leiter
Verbreitung Ublich Veraltet Einzelanschliisse
Temperatur im Verteil- 1-2 K warmer/kalter Wie Temperatur des Wie Temperatur des
netz als Gewasser Gewassers bis zum Gewassers
1. Nutzer, danach
variabel
Zentraler Temperatur- Maoglich Nicht moglich Nicht moglich
anhub
Schnittstellen Zentral Dezentral, mehrere Dezentral, mehrere
Systemtrennung
Korrosion Seeleitungen, zentra- | Seeleitungen, Ver- Seeleitungen, Verteil-
ler Warmetauscher teilleitungen, alle leitungen, alle War-
Warmetauscher metauscher
Risiko von Lecks Gering Gross Gross

Verschmutzungen der
Anlagen/Pflanzen- und
Muschelwachstum

Seeleitungen, zentra-
ler Warmetauscher

Seeleitungen, Ver-
teilleitungen, alle
Warmetauscher

Seeleitungen, Verteil-
leitungen, alle War-
metauscher

Wartung + Unterhalt

mittel

Aufwendig (Reini-
gung)

Aufwendig (Reini-
gung)

Entscheidungskriterien direkte versus indirekte Einbindung

Abgeleitet aus dem Vergleich zwischen direkter und indirekter Einbindung ergeben
sich die Entscheidungskriterien zur Auswahl des Systems (Abbildung 12). Der mas-
sgebliche Vorteil der direkten Einbindung liegt in der Nutzung fir Kihlzwecke: mit
nur einem Warmetauscher zur Systemtrennung am Ort der Nutzung kann die (tiefe)
Temperatur des Gewassers fiir Kiihlungen genutzt werden'3. Da jedes angeschlos-
sene Objekt das Risiko fur Verunreinigungen des Gewassers erhoht, eignet sich die
direkte Einbindung fur Systeme mit wenigen grossen, gut iberwachten Anschlis-
sen. Bei neuen Anlagen zur Kaltenutzung sollte die Vorlauftemperatur so ausgelegt
werden, dass eine indirekte Einbindung moglich ist. Damit kann das Risiko der Ver-
schmutzung des Gewassers reduziert werden, da nur ein Warmetauscher zur Sys-
temtrennung Uberwacht werden muss.

Bei Nutzung des Gewassers fiur Heizzwecke ergeben sich durch die direkte Einbin-
dung keine Vorteile.

3 Damit der Warmetauscher nicht iberméssig gross wird, legt man den Temperaturunterschied
AT zwischen Gewasser und Sekundarkreislauf bei etwa 1-2 K fest. Weist das Gewasser eine
Temperatur von 6 °C auf, resultiert auf der Sekundarseite eine Temperatur von 7-8 ° auf. Die
Einhaltung tiefer Temperaturen kann fur Kihlkreislaufe entscheidend sein.
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Kalte- Nein

nutzung

keine
Kalte-
maschine

Nein

Grosse
Einzel-
objekte

Nein

kurze
Distanz zu
Gewadsser

Nein

Direkte Einbindung Indirekte Einbindung

Abbildung 12: Kriterien fiir den Entscheid fiir eine direkte oder indirekte Einbindung.
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,Wasserbiirtige“ Partikel

Bei der Planung von Filtern und Warmetauschern sowie von Leitungen und Ent-
nahme-/Riickgabebauwerken ist zur berlicksichtigen, dass diverse wasserblrtige
Partikel in das System gelangen und zu technischen und betrieblichen Problemen
fuhren kdnnen. Dazu gehoren Phyto- und Zooplankton, Stsswasserquallen,
Schwebegarnelen, Eisen- und Schwefelbakterien, Muscheln (u.a. Wander- und
Quaggamuscheln) sowie weitere organische und anorganische «Schwebstoffe».
Um den Betrieb méglichst stérungsfrei zu halten, zirkuliert das Seewasser in einer
separaten Schleife, die vom Warme- oder Kaltenetz getrennt bleibt. Ansonsten
mussen die Anlagen aufgrund eines akkumulativen Aufkommens von «biofilmarti-
gen» Uberziigen periodisch mechanisch oder sogar chemisch gereinigt werden.
Eine Zusammenstellung aquatischer Partikel mit Problempotenzial fur technische
Anlagen mit Fassung und Riickgabe von Wasser aus stehenden oder fliessenden
Gewassern, ihre Auswirkungen und mdgliche Massnahmen sind in Anhang 2 ent-
halten.

5.3.5 Verteilleitungen

Das Wasser in den Verteilleitungen ist mit Temperaturen um 10 °C kalt. Somit kdn-
nen Polyethylenleitungen eingesetzt werden. Der Temperaturunterschied zwischen
Vorlauf und Rucklaufleitungen ist mit etwa 4 °C gering. Das bedeutet, dass die Rohr-
leitungen im Vergleich zur ,warmen“ Fernwarme entsprechend grosse Dimensionen
aufweisen mussen. PE-Leitungen haben gegentber Stahlleitungen den Vorteil der
Flexibilitat und der Korrosionsbestandigkeit. Damit kann auf Korrosionsschutz und in
vielen Fallen auf Formteile bei Anpassungen an die Umgebung verzichtet werden
(Tabelle 7). Dem gegenuber haben Stahlrohre eine Iangere Nutzungsdauer und vor
allem bei grossen Dimensionen eine hdhere Eigenstabilitat.

Die Investitionskosten der Rohrleitungen sind vergleichbar. Bei den starren Stahllei-
tungen kénnen die Tiefbauarbeiten aufwendiger werden, da sie sich im Gegensatz
zu Kunststoffleitungen nicht an Unebenheiten anpassen kénnen. Flexible Stahllei-
tungen (Wellrohre) werden nur dort eingesetzt, wo es keine anderen zweckmassi-
gen Losungen gibt.
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Tabelle 7: Eigenschaften von PE- und Stahlleitungen
Eigenschaft PE-Rohre Stahlrohre
Nutzungsdauer 50 Jahre' >50 Jahre
Flexibilitat Wenig flexibel oder flexibel Starr oder flexibel'®
Korrosionsbestiandigkeit | Bestandig Braucht Korrosionsschutz
Gewicht Gering Hoch
Eigenstabilitat Ausreichend hoch

Die Verteilleitungen unterliegen Temperaturschwankungen und bewegen sich. Da-
mit diese Bewegung mdglich ist, werden sie mit ungebrochenem Rundkies umhullt
(Beispiel eines Zweileitersystems in Abbildung 13). Die Verlegetiefe ist abhangig von
der Belastung der Strasse (Deformation der Leitungen durch Lasten) und vom Klima
(Frostsicherheit) und betragt mindestens 0.6 m. Im Beispiel in Abbildung 13 verlauft
ein Geh- und Radweg oberhalb der Leitungen. Eine Verlegetiefe von 0.6 m ist aus-
reichend fur diese geringen Belastungen.

I~

 Rickiaufieltung (isollert)
PE NW 350 DN 250/204.6 mm

57.5

Abbildung 13: Typisches Grabenprofil mit zwei isolierten Leitungen

'4 Die Lebensdauer ist abhangig von Betriebstemperatur und -Druck
5 Wellrohre sind flexibel, aber teuer in der Anschaffung. Zudem weisen sie einen hoheren
Druckverlust auf und brauchen somit mehr Strom fiir die Umwalzpumpen.
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6 BRANCHENERFAHRUNGEN

Es gibt viele thermische Nutzungen von Oberflachengewassern. Es werden vier
charakteristische Beispiele beschrieben:

e Indirekte Einbindung
- Seewasser Meilen, heizen (realisiert) und kihlen (vorgesehen)

- Energie aus Seewasser flr das Spital Mannedorf: Entnahme ab ei-
ner bestehenden Trinkwasserleitung mit ausreichender Kapazitat
und indirekter Einbindung, Rickgabe in See.

e Direkte Einbindung, heizen und kuhlen:
- Genéve Lac Nations: Entnahme und Rickgabe in See
- GeniLac mit Entnahme im See und Riickgabe in die Rhone
Warmeverbund mit Seewasser Meilen

Die Anlage ist flr Heizzwecke mit Warmepumpenanlagen bei den Verbrauchern
ausgelegt. Das Wasser wird bei 35 m Tiefe entnommen und in 12 m Tiefe zurlck-
gegeben. Die Seewassertemperatur bewegt sich zwischen 4°C und 7°C. Die Diffe-
renz der Rlickgabetemperatur zur Seewassertemperatur betragt maximal 3 °C. Die
Einbindung erfolgt indirekt (ein zentraler Warmetauscher entnimmt dem Seewasser
die Energie und Ubertragt sie an den Zwischenkreis). An diesen geschlossenen
Kreislauf sind die beheizten Gebaude angeschlossen, wo die erforderliche Tempera-
tur mit Warmepumpen erzeugt wird. Die genutzte Leistung betragt 300 kW, die An-
lage ist auf 800 kW ausbaubar (Stand Juli 2017). Die Kihlung des Gemeindehauses
mit dem Kreislaufwasser ist vorgesehen.

Der Verbund wird durch die Elektrizitatswerke des Kantons Zurich EKZ betrieben.

Spital Mannedorf: Heizen und Kiihlen [20]

Die bestehende Seewasserleitung, die die Gruppenwasserversorgung Zircher Ober-
land GWVZO versorgt, hat ausreichend Kapazitaten, um das Spital Mannedorf mit
Warme und Kalte zu versorgen. Das Wasser wird aus dem bestehenden Rohwasser-
schacht in ein Bezugsgebaude gepumpt. Dort befindet sich der Warmetauscher zur
Systemtrennung (indirekte Einbindung). Im Spital wird die Energie im Kreislaufwasser
an die Warmepumpen oder Kuhlkreislaufe Ubertragen. Die Seewasserbezugsmenge
betragt max. 230 m3/h (800 kW) im Endausbau. Das Seewasser hat eine Entnahme-
temperatur zwischen 3.5°C und 8°C. Die Rickgabetemperatur ist maximal 3 K tiefer.
Bei Reinigungsarbeiten an der Seewasserleitung (Stosschlorierung) erfolgt die Redun-
danz Uber das Versorgungsnetz der Wasserversorgung.

Genéve Lac Nations: Heizen und Kiihlen

Das Seewasser wird seit 2001 sowohl zum Heizen als auch zum Kihlen in einem
Verbund mit einer Ausdehnung von rund 5 km Lange gebraucht. Das Seewasser
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wird in einer Tiefe von 37 m enthommen. Die Temperatur bewegt sich zwischen 5°C
im Winter, 8°C im Sommer und 10°C im Herbst. Die Einbindung erfolgt direkt. Das
heisst, das Seewasser wird zu den Gebauden gepumpt und gelangt von dort wieder
in den See zurick. Dort erfolgt die Systemtrennung zu den gebaudeinternen Heiz-
zungen (Warmepumpen) und Kiahlungen. Die nominale Seewasser-
Entnahmemenge betragt 2'800 m3/h.

Der Verbund wird durch Service Industriel de Genéve SIG betrieben

GeniLac: Heizen und Kiihlen

GeniLac bezeichnet die zweite Seewasserfassung in Genf fur Heiz- und Kihlzwe-
cke. Das Wasser wird in 45 m Tiefe gefasst und soll das Stadtzentrum und den
Flughafen Genf Cointrin mit Warme und Kalte versorgen. Das Vorhaben befindet
sich in der Ausfihrung (Stand Juli 2017). Die Seewassertemperatur soll zwischen
3°C und 10°C betragen, die Entnahmeleistung 8 m?%/s. Es ist ein System mit direkter
Einbindung und Wasserriickgabe in die Rhone vorgesehen.

Der Verbund wird durch Service Industriel de Genéve SIG betrieben.
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EMPFEHLUNGEN

Okologische und technische Empfehlungen

Die kantonalen Fachstellen sollen ein zentrales Anlagen-Register fihren. Damit wird
die Entwicklung der thermischen Nutzung der Gewasser Uberwacht. Dazu werden
die bewilligten Anlagen und die genutzte Energiemenge, getrennt fir Warme- und
Kaltenutzung, gewasserseitig laufend erfasst [26].

Die Kantone erstellen, analog zu bestehenden Karten zur energetischen Nutzung
auf der Landseite, Karten der Gewasser, auf denen Bereiche ausgeschieden sind, in
welchen eine thermische Nutzung prinzipiell méglich oder auch nicht erwlnscht ist.
Auf diesen Karten missten auch bereits realisierte Anlagen aufgefihrt sein sowie
Okologisch besonders sensible Bereiche. Hier waren auch die Uferschutzzonen zu
berlcksichtigen.

Eine geplante thermische Nutzung ist insbesondere hinsichtlich des abgekuhlten
oder erwadrmten Rickgabewassers moglichst realitatsgetreu (ortlich und gewasser-
spezifisch) zu modellieren. Dabei sind aktuelle Temperaturmessungen des Wasser-
korpers im Jahresverlauf sowie die Stromungsverhaltnisse zu berlicksichtigen (bzw.
zu erheben).

Die Rickgabe von erwarmtem oder abgekihltem Wasser soll unter der Sprung-
schicht von mindestens 25 m Wassertiefe erfolgen. Die Einschichtung soll zwischen
20 m und 40 m oder sogar 60 m Wassertiefe erfolgen.

Um das 6kologische Risiko méglichst zu minimieren, die Klimaerwarmung zu be-
rucksichtigen und kinftigen Generationen einen gewissen Spielraum zu belassen,
soll die zugelassene Temperaturveranderung auf 0.5 °C anstatt auf 1 °C festgelegt
werden [13], [26].

Kleine Anlagen sollen nur dann bewilligt werden, wenn ein tGbergeordnetes o&ffentli-
ches Interesse daran besteht'®. Damit wird die Anzahl der Eingriffe beim Bau redu-
ziert.

Reine Kaltenutzungen sollen situationsabhangig zurtckhaltend bewilligt werden. Bei
der Planung von reinen Kaltenutzungen soll ein Konzept dargelegt werden, wie min-
destens mittelfristig die Abwarme genutzt werden kann, zum Beispiel durch eine Er-
weiterung des Verteilnetzes. Die an die Umwelt abgegebene Warme sollte minimiert
werden.

Es ist nach Moglichkeit die Anlage zur Kihlwassernutzung so auszurichten, dass die
Ruckgabetemperatur naher bei 20 °C liegt als beim gesetzlichen Maximalwert von
30 °C (gewichtige Forderung aus den Bodenseerichtlinien [26]).

Die Uberwachung der gebauten Anlagen soll nach ,Stand der Technik* ausgefiihrt
werden. Ziel ist die Erkennung von Lecks in den Warmetauschern, auffalligen Tem-
peraturen und weiteren Unregelmassigkeiten und deren schnelle und professionelle

'8 In vielen Kantonen gelten Anlagen unter 200 kW als kleine Anlagen.
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Behebung.

Empfehlungen fiir die Verfahrensseite

Im Bewilligungsverfahren soll der Kanton als Leitbehdrde in einem konzentrierten
Entscheid die Entscheide aller kantonalen Fachstellen zusammenzufiihren. Darauf
sind die Bewilligungen der Standortgemeinde abzustitzen.

Die fur die thermische Nutzung von Oberflachengewassern ausgeschiedenen Peri-
meter in den kommunalen Richtplanen missen so gestaltet sein, dass deren Er-
schliessung die dkologischen Anforderungen an das Gewasser erfullt und fur einen
Energiedienstleiter technisch und wirtschaftlich machbar ist.

Die Standortgemeinde als Bewilligungsbehérde flr die Verteilleitungen muss eruie-
ren, mit welchem Verfahren (Einladeverfahren, Ausschreibung) der geeignete Ener-
giedienstleiter ausgewahlt wird. Dies hangt auch vom Anteil der angeschlossenen
gemeindeeigenen Liegenschaften ab [22].

Einer Konzession und Baubewilligung fir das Verteilnetz, allenfalls mit Exklusivrecht
fur eine Tragerschaft, soll eine Versorgungs- und Lieferpflicht mit Terminplan ge-
genlberstehen. Somit kann ein behordenverbindlicher Richtplan umgesetzt werden.

Wird eine Anschlusspflicht an ein Netz beschlossen, muss der Gemeinde das Recht
zur Uberpriifung der Anschlussbedingungen wie Preise, Zumutbarkeit, Zweckmas-
sigkeit eingeraumt werden.

Konzessionsgebihren fir die Verteilleitungen sollen an die ,Qualitat der Energie
gebunden sein, zum Beispiel an einen maximalen nicht erneuerbaren Anteil.

Damit Verbundlésungen geférdert werden, soll die 6ffentliche Hand eine Vorbild-
funktion einnehmen und gemeindeeigene Gebaude anschliessen.

Olten, 31.8.2017
Beatrice Schaffner/Klemens Niederberger

HOLINGER AG/AquaPlus AG
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Anhang 1

Checkliste fur die Umsetzung (Gewasserseite)

HOLINGER AG - 16517/ Anhénge



Planung neue Anlage thermische Nutzung Oberflichengewasser
Checkliste zur Beriicksichtigung bzw. Erfiillung der 6kologischen Vorgaben

A) Fassung und Rickgabe in See JA = siehe Vorgehen Al
B) Fassung und Rickgabe in Fluss JA = siehe separates Vorgehen A
Q) Fassung in See, Riickgabe in Fluss JA = siehe separates Vorgehen A

(1)

A1 Wird mit der Anlage die vom zustandigen Kanton geforderte minimale Ausbauleistung JA — A2
erreicht?

Ala ... Nutzungskreis vergréssern bis Vorgabe fir minimale Leistung erfillt ist

A2 Ist das bendtigte Energiepotenzial fiir das Gewasser noch verfugbar? JA = A3

A2a ... wenn der Plafond der maximalen Nutzung erreicht ist, kann das Projekt nicht
bewilligt werden — die Planung ist abzubrechen

A3 Kann am vorgesehenen Standort der Wasserfassung bzw. der Wasserriickgabe bei 2 JA = A4
25 m Wassertiefe die Beeintrachtigung von Schutzwerten und Aktivierung von Risiken
ausgeschlossen werden? Gewasserraum am Ufer von = 15 m fiir oberirdische
Anlagenteile, Archaologische Fundstatte, Fischlaichgriinde, Trinkwasserfassung,

Altlasten (Deponien) auf dem Gewassergrund

A3a ... Standort der vorgesehenen Anlagenteile bzw. Wasserriickgabe andern bis
Schutzwerte nicht mehr beeintrachtigt bzw. Risiken nicht mehr aktiviert werden
kénnen, flexible Modellierung der Projektspezifikationen vorsehen (siehe Punkt A6)

A4 Sind fur eine Modellierung des Projektes die nétigen Grundlagen vorhanden, JA — A6
insbesondere Temperaturdaten? %

Ada ... eigene Messungen der Temperaturverhaltnisse im Umfeld des Projektgebietes
(insb. der Wasserriickgabe) tUber den Zeitraum von mindestens 1 Jahr planen

A5 Liegt vom Projektgebiet als IST-Zustand (u.a. Grundlage fiir Monitoring) eine aktuelle JA — A6
Wasserpflanzenerhebung nach «Methode MESAV+» auf einer Uferlange von
100-200 m vor? *

Aba ... entsprechende Untersuchung veranlassen, das Zeitfenster fir diese Erhebungen
sind Juli/August, falls die Leitung eingegraben wird, missen diese Daten rechtzeitig
zur Baueingabe zur Verfuigung stehen

A6 Modellierung der Auswirkungen der Anlage im Betrieb bei Wasserrlickgabe (erwarmt
| abgekiihlt) durchfiihren, Szenarien Sommer / Winter / Ubergangszeit darstellen.

Ist die Tiefe des Rlckgabewassers auf >= 25 m festgelegt? Steigt das erwarmte JA = A7
Ruckgabewasser nicht hdher auf als 20 m Wassertiefe? Kann das

Durchmischungsvolumen von 20 x 20 x 10 m fur AT = 1° C eingehalten werden? Ist

ein «Zirkelschluss» des genutzten Wassers auszuschliessen (auch Seestrdmungen

beachten)?

Aba ... wenn Rickgabe auf mind. 25 m Wassertiefe nicht moglich
— zusatzliches gewasserdkologische Gutachten einholen oder Wasserriickgabe in
Fliessgewasser

... wenn warmes Wasser hoher als auf 20 m Tiefe aufsteigt
— Wasserriickgabe tiefer legen, AT verkleinern, Durchmischung verbessern

... wenn Durchmischungsvolumen grésser als 20 x 20 x 10 m
— Mischrohr vorsehen, AT verkleinern

... wenn immer noch grésser
— zusatzliches gewasserdkologisches Gutachten einholen

A7 Erfolgt die Verlegung der Leitung mittels eines Bohrverfahrens mit definierter JA = ok
Austrittstelle der Fassung und Riickgabe?

AT7a ... die Leitungsfiihrung erfolgt offenbar mit Eingrabung im Gewassergrund bis
mindestens 10 m Wassertiefe. Hierzu werden die Daten der
Wasserpflanzenerhebung benétigt, siehe Punkt A5 (Optimierung der
Leitungsflihrung, Bemessung Ersatzbedarf, Einschatzung
Wiederbesiedlungspotenzial). Einbezug allfalliger weiterer Schutzguter, insbesondere
Archéologische Fundstatten.
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Anmerkungen:
A Die Checklisten bzw. Vorgehensweisen fir die Nutzungstypen B) und C) sind analog des Beispiels A) anhand der im Bericht
aufgefiihrten Vorgaben zu erstellen.

* Fir die Planung bzw. Baueingabe zeitlich sensitive Schritte, sie bendtigen entweder eine gréssere Vorlaufzeit
(Temperaturmessung wahrend mind. 1 Jahr) oder kénnen nur zu einem bestimmten Zeitpunkt ausgefiihrt werden
(Wasserpflanzenerhebung nur im Juli / August).

Die Anlage wird kombiniert fir Warme-/Kéltenutzung geplant (Ausbauziel fir beide Nutzungsarten). Die Wasserriickgabe soll
auf einer Tiefe von >= 25 m erfolgen. Dadurch wird verhindert, dass die sommerliche Temperaturschichtung sowie der
Lebensraum der ab ca. 10 m—max. 20 m Tiefe vorkommenden und an gleichférmig kalte Verhéltnisse adaptierten
Wasserpflanzen durch erwarmtes Riickgabewasser beeinflusst wird. Die Lage der Wasserfassung wird projektspezifisch
festgelegt. Die Riickgabe von abgekiihltem Wasser (bei Warmenutzung im Winter) wird als 6kologisch eher unbedenklich
beurteilt.

'
-

-2 Verschiedene Kantone geben fiir die Seewassernutzung pro Anlage eine minimale Ausbauleistung vor, damit im Endeffekt
moglichst wenige, dafiir grosse Anlagen realisiert werden und die «Anhaufung» von Leitungen vermieden werden kann (u.a.
auch zur Vermeidung von gegenseitigen Stérungen durch erwérmtes oder abgekihltes Rlickgabewasser).

-3 Fur jedes Gewasser wird das nutzbare thermische Potenzial festgelegt (Vorgabe: maximale Temperaturverdnderung von 0.5
°C gegenlber den natlirlichen Verhaltnissen).

-4 Falls mit dem Projekt der Plafond des nutzbaren Potenzials iberschritten wird, kdnnte ggf. die Leistung reduziert werden. Dies
bedingt jedoch die Zustimmung der zustandigen Behdrde zur Unterschreitung der der minimalen Anlagengrosse.

-5 Es ist bei den zustandigen kantonalen Stellen (Fischerei, Gewasserschutz, Naturschutz, Archaologie, Altlasten) nachzufragen,
welche Daten bzw. welche Kenntnisse zum Projektgebiet vorhanden sind.

-6 Die Daten der Seegrundverhéltnisse, der Vegetation, Grossmuscheln und der Modellierung des fischékologischen Potenzials
sollten nicht mehr als 5 Jahre zurtickliegen.

-7 Die aktuelle Bewilligungspraxis der Kantone favorisiert méglichst wenige, dafiir grosse Anlagen. Bei sehr grossen Anlagen
kann mdglicherweise das Durchmischungsvolumen von 20 x 20 x 10 m nicht erfiillt werden. Grosse «Warmekdrper» behindern
jedoch die freie Fischwanderung im Gewasser. Es ist zu nachzuweisen, dass wenige grosse Durchmischungszonen geringere
Auswirkungen haben als mehrere kleine. Die Untergrenze des aufsteigenden Wassers von 20 m sollte auf jeden Fall
eingehalten werden. Bei nicht zu vermeidenden Auswirkungen auf schutzwiirdige Lebensrdume (unter Abwagung aller
Interessen) hat der Verursacher gem. NHG Art. 18 fiir besondere Massnahmen zu deren bestméglichem Schutz, fir
Wiederherstellung oder ansonst fir angemessenen Ersatz zu sorgen.

-8 Mit der Eingrabung der Seewasserleitung in das Sediment wird temporar die Vegetation zerstort. Die
Wasserpflanzenerhebung dient dazu, mit einer Optimierung der Leitungsfiihrung den Verlust bezliglich Pflanzenmenge
(Vegetationsdichte) und allfalliger gefahrdeter Arten mdglichst gering zu halten und die Wiederbesiedlung sicherzustellen. Ggf.
muissen stark gefahrdete Arten, insbesondere Grossmuscheln, vorgéngig umgesiedelt werden. Sofern im vorgesehenen
Grabungsbereich weitere Werte vorkommen, v.a. eine archaologisch bedeutende Fundstelle, muss ggf. auf eine Eingrabung
generell verzichtet werden. Die Aspekte bevorzugte Fischlaich- bzw. Fischfanggriinde miissen mit der zustandigen Fachstelle
und dem Berufsfischer geklart werden. Obwohl bei den Grabungsarbeiten die Schonzeiten (Anfang Marz—Ende Mai, Mitte
November—Ende Dezember) eingehalten werden und der Eingriff der Eingrabung temporar ist, kénnten die Auswirkungen als
nicht tolerierbar eingeschatzt werden.
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Anhang 2

Auswirkungen und Massnahmen betreffend seeburtige Artikel
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Auswirkungen von Algen und anderen seebiirtigen anorganischen oder organischen Par-
tikeln auf die Infrastruktur von thermischen Anlagen

Partikel unterschiedlicher passiver oder aktiver Mobilitat

Trubstoffe aus Zuflissen, internen Rutschungen, Bergsturzen etc.
Kalkpartikel infolge biogener Entkalkung im Sonner (v.a. eutrophe Gewasser)
Abwasser (Entlastungen, Tiefenwassereinleitungen von ARA-Auslaufen)
Plankter (Phytoplankton, u.a. Kieselalgen; Zooplankton)

Slsswasserquallen

Slsswassergarnelen

Eisenbakterien (z. B. Leptothrix ochracea)

Brunnenfaden (Crenothrix polyspora)

Schwefelbakterien (z. B. Beggiatoa alba, Beggiatoa arachnoidea)

Larven (Nauplien) der Wandermuscheln, Quaggamuscheln etc.

Probleme bei technischen Anlagen

Ansaugkorb verstopft, Wasserdurchfluss nimmt ab

Filter verstopfen, haufige Rickspulungen, gréssere Menge an Abwasser fallen an
Warmetauscher verstopfen, Leistungsabfall

Weitere Anlagen wie Tossbecken, Leitungen kénnen kontaminiert sein

Massnahmen

Ansaugkorb regelmassig reinigen, Zugang ins Innere des Ansaugkorbes gewahrleisten

Filter verstopfen sukzessive > automatische Rlcksptilung, Filtergut via Kanalisation entsor-
gen

Warmetauscher reinigen, desinfizieren

Leitungen nicht mit Seewasser geflllt Gber lange Zeit stehen lassen. Sonst erfolgt eine Sau-
erstoffzehrung und allenfalls ein Wachstum von z.B. Eisenbakterien.

Tossbecken reinigen und Entfernen des Schlicks/Schlammes, Desinfektion wenn Wander-
muscheln etc. vorhanden sind

Verhindern, dass von der Riickgabestelle Seewasser in Richtung Warmetauscher und bis
zum Ansaugkorb gefihrt werden kann (Umkehr des Wasserflusses zu Spulzwecken, Gefahr
der Kontamination durch Wandermuscheln etc.)

Prifen, ob Ersatzsysteme vorhanden sein missen

generell Inspektionséffnungen in allen Anlagen (vor allem Leitungen) vorsehen. Bei langen
Leitungen gilt es vorgangig zu prifen, wie diese Leitungen von Ablagerungen, Biofilmen, Be-
wuchs, Wandermuscheln etc. bei Bedarf effizient und ohne lange Stillstand gereinigt werden
kénnen (Roboter («Molchy», Spllung, Desinfektion etc.). Ein Molch sollte an mehreren Orten
in die Leitung eingefiihrt werden kdnnen, da diverse Schieber, Schleusen etc. keine Durch-
gangigkeit Uber die ganze Lange erlauben. «Parkplatz» fir den Molch bei Nichtgebrauch so-
wie Schleuse(n) fir das Ein- und Ausfihren des Gerates vorsehen.
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Materialisierung und Leitungsfiihrung so wahlen, dass Druckabfall méglichst klein bleib (be-
dingt geringe Reibung)

Unterscheidung in Sekundarkreislauf (Seewasser) und Primarkreislauf (Prozesswasser)
Ablauf in die Kanalisation flir Rlickspllwasser, Desinfektionswasser etc.
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Anhang 3

Gesetze und Verordnungen
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Bundesgesetze

Gesetzliche Grund-
lage

Bundesverfassung

[1]

Art. 75:
Raumplanung: zweckmassige Nutzung und haushalterischer Um-
gang mit Boden

Art. 76:
Regelung der Nutzung und Schutz der Gewasser

Art. 89:
Die Kantone sind fiir Massnahmen zusténdig, die den Energiever-
brauch in Gebauden betreffen

Gewadserschutzge-
setz GSchG [2]

Art. 1:
Erhaltung der natirlichen Lebensraume
Sicherung der natirlichen Funktion des Wasserkreislaufs

Art. 29-36:

Sicherung angemessener Restwassermengen (wird relevant,
wenn in Fliessgewassern zwischen Fassung und Riickgabe eine
gréssere Distanz besteht oder die Enthahme bzw. Riickgabe von
Seewasser in einem Fliessgewasser zu massgeblichen Verande-
rungen des Abflussgeschehens flhrt)

Gewasserschutzver-

ordnung GSchV [3]

Anhang 1:
Okologische Ziele: Einhaltung naturnaher Temperaturverhaltnisse

Anhang 2: Konkretisierung naturnaher Temperaturverhaltnisse,
und thermischer Nutzung von Fliessgewassern

Anhang 3:
Anforderungen Riickgabe von Wasser aus Kiihlanlagen

Bundesgesetz iiber
die Fischerei BGF

[4]

Art. 1:
Schutz der Lebewesen und Lebensraume

Art. 8:
Bewilligungspflicht fur thermische Nutzungen

Art. O:
Definition von Massnahmen flir Neuanlagen zum Erhalt glinstiger
Lebensbedingungen

Bundesgesetz iiber
den Natur- und Hei-
matschutz NHG [5]

Art. 18 und 21:

Schutz der einheimischen Tier- und Pflanzenwelt, vor allem Ufer-
bereiche inkl. Ufervegetationen, Riedgebiete

Forderung nach Massnahmen bei nicht zu vermeidenden Beein-
trachtigungen

Verordnung iiber
den Natur- und Hei-
matschutz NHV [6]

Art. 14:
Schutz von Lebensraumtypen mit ihren Kennarten

Bundesgesetz iiber
die Raumplanung
(RPG) [7]

Art. 17:
Schutzzonen

Art. 22-24:
Baubewilligung

Energiegesetz EnG

(8]

Art 42:
Kantone schaffen glinstige Rahmenbedingungen fiir eine effizi-
ente Energienutzung und die Nutzung erneuerbaren Energien
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- Art. 48:

Bund und Kantone férdern die Aus- und Weiterbildung der Perso-
nen, die mit den Aufgaben des Energiegesetzes betraut sind

- Art: 47:

Die Kantone beraten die Offentlichkeit und die Behdrden

CO2-Gesetz [9]

- Art.9:

Reduktion der CO2-Emissionen in der Gebaudeheizung und Be-
richterstattung gegentiber dem Bund

Verantwortung der Kantone, Verordnungen, Label

Gesetz, Verordnung, | Grundlage Stossrichtung und Auswirkung in
Label, Empfehlun- den Kantonen/Gemeinden

gen

Energiegesetz - Bundesverfassung - Gesetzgebung im Gebaudebe-

reich ist an Kantone delegiert

- Verstarkte Nutzung von einhei-
mischen und erneuerbaren
Energien

- Senkung des Energiever-
brauchs

Verordnung iiber
den Natur- und Hei-
matschutz

Bundesgesetz tber den Natur-
und Heimatschutz

- Amtsstellen der Kantone sind
fur den Vollzug zustandig

- Verlangt den Schutz von schut-
zenswerten Lebensrdumen und

Fliesst in kantonale Energie-
gesetze ein

Denkmalern
Raumplanungsge- - Bundesverfassung - Kantonale Baugesetze und —
setz Verordnungen
- Schutz von sensiblen Gebieten
MuKEn 2014 - Energiegesetz - Harmonisierung unter den

Kantonen

- Konkretisiert Energieversor-
gung von Gebauden

- Macht Energietrager ver-
gleichbar?

- Senkung des Energiever-
brauchs und Erh6hung des
erneuerbaren Anteils?

1 Strom hat den Gewichtungsfaktor 2, auch wenn es sich um erneuerbaren Strom handelt. Bei

einer Jahresarbeitszahl einer Warmepumpe von 2.5 ergibt sich ein nicht erneuerbarer Energiean-

teil von 80 %.

2 In der Warmeerzeugung sind maximal 90 % nicht erneuerbare Energietrager erlaubt.
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Energiestadt

Label von EnergieSchweiz3

Leistungsausweis flir Gemein-
den

Senkung des Energiever-
brauchs

Fordert erneuerbare Verbundlo-
sungen

Raumliche Energieplanung

Minergie®

Verein mit dem héchsten Ener-
gie-Standard fur Gebaude

EnergieSchweiz strebt einen
hohen Anteil an Minergie-Bau-
ten an

Senkung des Energiever-
brauchs

Abnahme des Warmebedarfs

KBOB

Verordnung ber das Immobili-
enmanagement und die Logis-
tik des Bundes VILB

Minimierung des Energiever-
brauchs mit Priorisierung erneu-
erbarer Energien oder Abwarme

Bei Nutzung von Oberflachen-
gewassern Priorisierung von
Verbundldsungen mit hoher
Leistung

3 Das heutige Programm ,EnergieSchweiz“ wurde 1990 vom Bundesrat als ,Energie 2000“ ins
Leben gerufen und fordert die Energieeffizienz sowie den Einsatz erneuerbarer Energien.
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Anhang 4

Gesetzliche Grundlagen im Bereich Okologie
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Gesetzliche Grundlagen Bereich «Okologie»

Hinsichtlich der Entnahme und Ruickgabe von Wasser aus stehenden und fliessenden
Gewassern zur Warme- und Kaltenutzung liegen diverse gesetzliche Anforderungen vor.
Sie sind nachfolgend zusammengestellt, die Auswahl beschrankt auf die Annahme, dass
das «genutzte» Wasser mit Ausnahme der Temperatur keine Veranderung erfahrt, also
keine Inhaltsstoffe zugesetzt oder enthommen werden und die vorhandenen Konzentra-
tionen, z.B. Sauerstoffgehalt oder DOC, gleich bleiben. (1)

Es ist festzuhalten, dass die thermische Veranderung der Gewasser gemass Art. 4 Ge-
wasserschutzgesetz (GSchG) von 1991 rechtlich gesehen als «Verunreinigung» zu ver-
stehen ist. Es heisst darin in Art. 4, dass jede nachteilige physikalische, chemische oder
biologische Veranderung des Wassers unter den Begriff der «Verunreinigung» fallt.

(1) Auf die «chemische» Gewdésserqualitat wird nicht eingegangen in der Annahme, dass das fiir Warme-
oder Kéltegewinnung genutzte Wasser in seiner Beschaffenheit nicht veréndert wird. Um dies sicherzustellen,
soll das Seewasser stets nur mit einem Zwischenkreislauf eingesetzt werden. Ein Spezialfall wiirde die Ein-
bringung von néhrstoffreichem Tiefenwasser in die euphotische (produktive) Zone eines stehenden Gewés-
sers darstellen, was aber den 6kologischen Zielen gem. Anhang 1 GSchV widersprechen wiirde. Eine Son-
deribsung muss ggf. fiir die Bekdmpfung eines unerwiinschten pflanzlichen oder tierischen Bewuchses an der
Fassungs- oder Austrittsstelle oder in der Leitung selbst sowie dem Wérmetauscher getroffen werden. Hier
kémen die Vorgaben gem. GSchV, Anh. 3.3 zum Tragen: Werden dem Kiihlwasser Stoffe zugegeben, die

Gewadsser verunreinigen kénnen (z.B. Biozide), sind fiir diese Stoffe Anforderungen an die Einleitung festzu-
legen.

Gewadsserschutzgesetz (GSchG) vom 24.1.1991, Stand 1.1.2017

In einem Ubergeordneten Sinne verweist bereits der Zweck des Gewasserschutzgeset-
zes (GSch@G) in Art. 1 darauf hin, dass (durch Eingriffe, Nutzungen, etc.) keine nachteili-
gen Einwirkungen auftreten durfen.

GSchG — Art. 1 Zweck

Dieses Gesetz bezweckt, die Gewdsser vor nachteiligen Einwirkungen zu schiitzen.
Es dient insbesondere:

a. der Gesundheit von Menschen, Tieren und Pflanzen,

b. der Sicherstellung und haushdlterischen Nutzung des Trink- und Brauchwassers;
c. der Erhaltung natiirlicher Lebensrdume fiir die einheimische Tier- und Pflanzenwelt,
d. der Erhaltung von Fischgewdssern,

e. der Erhaltung der Gewdsser als Landschaftselemente;

1. der landwirtschaftlichen Bewdsserung,

g. der Beniitzung zur Erholung;

h. der Sicherung der natiirlichen Funktion des Wasserkreislaufs.

Im vorliegenden Kontext ist insbesondere die Formulierung «der Erhaltung naturlicher
Lebensraume fiir die einheimische Tier- und Pflanzenwelt» sowie «der Sicherung der
naturlichen Funktion des Wasserkreislaufs» relevant. Dieser Grundsatz ist in der Gewas-
serschutzverordnung (GSchV) mit Ausfliihrung zu den 6kologischen Zielen konkretisiert.
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In Anhang 1 wird dazu fur oberirdische Gewasser (2) im Detail auf die Integritat der Le-
bensgemeinschaften hingewiesen.

(2) Gesetzliche Vorgaben fiir Grundwassernutzung oder Einleitung von Drainagewasser aus Untertagebauten
werden nicht beriicksichtigt, die vorliegende Arbeit beinhaltet nur Kélte- und Wéarmegewinnung aus Oberfla-
chengewéssermn.

GSchV — ANHANG 1: Okologische Ziele fiir Gewdisser

1 Oberirdische Gewdsser

1 Die Lebensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen oberirdischer
Gewdsser und der von ihnen beeinflussten Umgebung sollen.

a. naturnah und standortgerecht sein sowie sich selbst reproduzieren und regulieren;

b. eine Vielfalt und eine Haufigkeit der Arten aufweisen, die typisch sind fiir nicht oder nur
schwach belastete Gewdsser des jeweiligen Gewdssertyps.

2 Die Hydrodynamik (Geschiebetrieb, Wasserstands- und Abflussregime) und die Mor-
phologie sollen naturnahen Verhdltnissen entsprechen. Insbesondere sollen sie die Selbst-
reinigungsprozesse, den natiirlichen Stoffaustausch zwischen Wasser und Gewdssersohle
sowie die Wechselwirkung mit der Umgebung uneingeschrdinkt gewdhrleisten.

3 Die Wasserqualitdt soll so beschaffen sein, dass:
a. die Temperaturverhdltnisse naturnah sind;

Bezlglich einer thermischen Nutzung der Gewasser ist insbesondere die Anforderung
relevant, dass «die Temperaturverhaltnisse» naturnah sein sollen. In Anhang 2 wird diese
Forderung unter dem Aspekt «Anforderungen an die Wasserqualitat» relativ umfassend
konkretisiert:

GSchV — ANHANG 2: Anforderungen an die Wasserqualitdit
1 Oberirdische Gewdsser

11 Allgemeine Anforderungen

1 Die Wasserqualitdt muss so beschaffen sein, dass:

b. Laichgewdsser fiir Fische erhalten bleiben,

1. Stoffe, die durch menschliche Titigkeit ins Gewdsser gelangen, die Fortpflanzung, Ent-
wicklung und Gesundheit empfindlicher Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen nicht be-
eintrdchtigen. (3)

(3) Eine Temperaturédnderung durch Kiihl- oder Wérmenutzung ist analog dem Terminus «Stoffe, die durch
menschliche Tétigkeit ins Gewésser gelangen» zu handhaben.

12 Zusdtzliche Anforderungen an Fliessgewdsser

3 Durch Wasserentnahmen, Wassereinleitungen und bauliche Eingriffe diirfen die Hydro-
dynamik, die Morphologie und die Temperaturverhdilinisse des Gewdssers nicht derart
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verdndert werden, dass dessen Selbstreinigungsvermogen vermindert wird oder die Was-
serqualitdt fiir das Gedeihen der fiir das Gewdsser typischen Lebensgemeinschaften nicht
mehr gentigt.

4 Die Temperatur eines Fliessgewdssers darf durch Wdirmeeintrag oder —entzug ge-
geniiber dem moglichst unbeeinflussten Zustand um hochstens 3 °C, in Gewdsserabschnit-
tender Forellenregion um hochstens 1,5 °C, verdndert werden,; dabei darf die Wassertem-
peratur 25 °C nicht iibersteigen. Diese Anforderungen gelten nach weitgehender Durch-
mischung.

13 Zusdtzliche Anforderungen an stehende Gewdsser

1 Durch Terrainverdnderungen (z.B. Ausbaggerungen, Verlagerung von Baggergut in-
nerhalb des Gewdssers, Uferabgrabungen und -aufschiittungen, Uferbefestigungen und -
einddmmungen) diirfen die Morphologie und die Funktionen des Seebodens, die zur Er-
haltung der fiir das Uberleben der Lebensgemeinschafien von Pflanzen, Tieren und Mik-
roorganismen gentigenden Wasserqualitit notwendig sind, nicht dauernd nachteilig ver-
dndert werden.

2 Der Ndhrstoffgehalt darf hochstens eine mittlere Produktion von Biomasse zulassen;
besondere natiirliche Verhdltnisse bleiben vorbehalten.

3 Fiir Seen gilt ausserdem:

a. Durch Seeregulierungen, Wassereinleitungen und -entnahmen, Kiihlwassernutzung und
Wéirmeentzug diirfen im Gewdsser die natiirlichen Temperaturverhdltnisse, die Ndhrstoff-
verteilung sowie, insbesondere im Uferbereich, die Lebens- und Fortpflanzungsbedingun-
gen fiir die Organismen nicht nachteilig verdndert werden.

In weiteren Anhangen der GSchV sind erganzende Vorgaben enthalten, welche auch fur
die thermische Nutzung eine Relevanz aufweisen. Es geht dabei insbesondere um die
Einleitung von Industrieabwasser in Gewasser, wo beztiglich Temperatur die allgemeine
Anforderung «héchstens 30 °C» gilt sowie um die Riickgabe von Industrieabwasser bzw.
Wasser aus Kuhlanlagen in Gewasser. (4)

(4) Die thermische Verédnderung der Gewdsser stellt geméss dem Gewésserschutzgesetz eine Verunreini-
gung dar und ist im weiteren Sinne als «verschmutztes Abwasser» zu handhaben.

GSchV — ANHANG 3.3: Einleitung von anderem verschmutztem Abwasser in Gewdsser
2 Besondere Anforderungen

21 Durchlaufkiihlung

1 Anlagen mit Durchlaufkiihlung sind so zu planen und zu betreiben, dass die Wirme so-
weit moglich zurtickgewonnen wird.

2 Der Geloste organische Kohlenstoff (DOC) darf im Kiihlwasser um hochstens 5 mg/l
DOC erhéht werden.
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3 Werden dem Kiihlwasser Stoffe zugegeben, die Gewdsser verunreinigen konnen (z.B.
Biozide), sind fiir diese Stoffe Anforderungen an die Einleitung festzulegen.

4 Fiir Einleitungen in Fliessgewdsser und Flussstaue gilt zudem:

a. Die Temperatur des Kiihlwassers darf hochstens 30 °C betragen, die Behérde kann
kurzfiistige, geringfiigige Uberschreitungen im Sommer zulassen.

b. Die Aufwirmung des Gewdssers darf gegeniiber dem méglichst unbeeinflussten Zu-
stand hochstens 3 °C, in Gewdsserabschnitten der Forellenregion hochstens 1,5 °C, be-
tragen, dabei darf die Wassertemperatur 25 °C nicht iibersteigen.

¢. Das Einlaufbauwerk muss eine rasche Durchmischung gewdhrleisten.

d. Das Gewdsser darf nur so schnell aufgewdrmt werden, dass keine nachteiligen Auswir-
kungen fiir Lebensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen entstehen.

5 Fiir Einleitungen in Seen sind zusdtzlich zu den Anforderungen nach den Absditzen 1-3
die Einleitungsbedingungen, insbesondere die Temperatur des Kiihlwassers,die Einlei-
tungstiefe und die Einleitungsart, entsprechend den ortlichen Verhdltnissen im Einzelfall
festzulegen.

Im Gegensatz zu Fliessgewassern liegen fir Seen keine naheren Angaben vor, in wel-
cher Art die Temperaturveranderung sein darf, sowohl was das gesamte Gewasser be-
trifft (nutzbarer Kalte- oder Warmeinhalt), als auch bezlglich des Volumens mit einer de-
finierten Temperaturdifferenz zum Umgebungswasser bei der Rickgabestelle, damit
keine nachteiligen Auswirkungen auf die Lebensgemeinschaften entstehen. Im Kapitel
«Okologische Anforderungen» werden dazu konkrete «Ableitungen» (Interpretationen)
aus den in den gesetzlichen Grundlagen enthaltenen Vorgaben vorgenommen.

Ein besonderer Aspekt der thermischen Nutzung in Fliessgewassern kommt dann zum
Tragen, wenn die Entnahme- und Riickgabestelle nicht in kurzer Distanz zueinander ligen
(wie dies in verschiedenen kantonalen Vorgaben empfohlen wird), sondern fiir eine be-
stimmte Fliessstrecke eine Restwassersituation entsteht. In einem solchen Fall muss mit
der Einreichung eines Gesuches auch eine Restwasserbetrachtung bzw. ein Restwas-
serbericht gem. GSchG Art. 31-36 mitgeliefert werden. Als Grundlage dient die Weglei-
tung «Angemessene Restwassermengen — Wie kbnnen sie bestimmt werden?» (BUWAL
— heute BAFU — 2000). Das Gleiche wirde gelten, wenn durch eine Wasserentnahme in
einem stehenden Gewasser die Wasserflihrung eines Fliessgewassers wesentlich ver-
andert wirde. Gemass kantonalen Merkblattern soll nur aus Fliessgewassern mit mehr
als 500 I/'s Qz47 Wasser fur Warme- oder Kihlanlagen genutzt werden.

GSchG — Art. 29 Bewilligung

Eine Bewilligung braucht, wer tiber den Gemeingebrauch hinaus:
a. einem Fliessgewdsser mit stiandiger Wasserfiihrung Wasser entnimmt;

b. aus Seen oder Grundwasservorkommen, welche die Wasserfiihrung eines Fliessgewds-
sers mit stindiger Wasserfiihrung wesentlich beeinflussen, Wasser entnimmit.
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GSchG — Art. 30 Voraussetzungen fiir die Bewilligung

Die Entnahme kann bewilligt werden, wenn:
a. die Anforderungen nach den Artikeln 31-35 erfiillt sind;

b. zusammen mit andern Entnahmen einem Fliessgewdisser hochstens 20 Prozent der Ab-
flussmenge Q347 und nicht mehr als 1000 l/s entnommen werden; oder

c. fiir die Trinkwasserversorgung im Jahresmittel einer Quelle hochstens 80 l/s, dem
Grundwasser hochstens 100 l/s entnommen werden.

GSchG — Art. 31 Mindestrestwassermenge

1 Bei Wasserentnahmen aus Fliessgewdssern mit stindiger Wasserfiihrung muss die Rest-
wassermenge mindestens betragen:

bis 60 l/s Abflussmenge Q347 50 l/s

und fiir je weitere 10 l/s Abflussmenge Q347 8 l/s

fiir 160 l/s Abflussmenge Q347 130 l/s

und fiir je weitere 10 /s Abflussmenge Q347 4,4 /s mehr,

fiir 500 l/s Abflussmenge Q347 280 l/s

und fiir je weitere 100 l/s Abflussmenge Q347 31 l/s mehr,

fiir 2500 /s Abflussmenge Q347 900 I/s

und fiir je weitere 100 l/s Abflussmenge Q347 21,3 l/s mehr,
fiir 10 000 /s Abflussmenge Q347 2 500 I/s

und fiir je weitere 1000 l/s Abflussmenge Q347 150 l/s mehr,

ab 60 000 l/s Abflussmenge Q347 10 000 l/s.

2 Die nach Absatz 1 berechnete Restwassermenge muss erhoht werden, wenn folgende

Anforderungen nicht erfiillt sind und nicht durch andere Massnahmen erfiillt werden kén-
nen:

a. Die vorgeschriebene Wasserqualitdt der Oberflichengewdsser muss trotz der
Wasserentnahme und bestehender Abwassereinleitungen eingehalten werden.
b. Grundwasservorkommen miissen weiterhin so gespiesen werden, dass die

davon abhdngige Trinkwassergewinnung im erforderlichen Ausmass moglich ist und der
Wasserhaushalt landwirtschaftlich genutzter Boden nicht wesentlich beeintrdchtigt wird.

c. Seltene Lebensrdiume und -gemeinschaften, die direkt oder indirekt von der Art und
Grosse des Gewdssers abhdngen, miissen erhalten oder, wenn nicht zwingende Griinde
entgegenstehen, nach Moglichkeit durch gleichwertige ersetzt werden.

d. Die fiir die freie Fischwanderung erforderliche Wassertiefe muss gewdhrleistet sein.

e. Bei Fliessgewdssern bis 40 l/s Abflussmenge Q347 unterhalb von 800 m ii. M., die als
Laichstdtten oder als Aufzuchtgebiete von Fischen dienen, miissen diese Funktionen wei-
terhin gewdhrleistet sein.
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GSchG — Art. 32 Ausnahmen

Die Kantone kénnen in folgenden Fillen die Mindestrestwassermengen tiefer ansetzen:

a.20 wenn die Abflussmenge Q347 des Gewdssers kleiner als 50 /s ist: auf einer Strecke
von 1000 m unterhalb einer Wasserentnahme aus einem Gewdsser,

das hoher als 1700 m ii. M. liegt, oder aus einem Nichtfischgewdsser, das zwischen 1500
und 1700 m ii. M. liegt,

b. bei Wasserentnahmen aus Nichtfischgewdssern bis zu einer Restwasserfiihrung von 35
Prozent der Abflussmenge Q347

bbis.21 auf einer Strecke von 1000 m unterhalb einer Wasserentnahme in Gewdsserab-
schnitten mit geringem okologischem Potenzial, soweit die natiirlichen Funktionen des
Gewidssers nicht wesentlich beeintrdchtigt werden;

c. im Rahmen einer Schutz- und Nutzungsplanung fiir ein begrenztes, topographisch zu-
sammenhdngendes Gebiet, sofern ein entsprechender Ausgleich durch geeignete Mass-
nahmen, wie Verzicht auf andere Wasserentnahmen, im gleichen Gebiet stattfindet; die
Schutz- und Nutzungsplanung bedarf der Genehmigung des Bundesrates,

d. in Notsituationen fiir befristete Entnahmen, insbesondere zur Trinkwasserversorgung,
fiir Loschzwecke oder zur landwirtschaftlichen Bewdsserung.

GSchG — Art. 33 Erhohung der Mindestrestwassermenge

1 Die Behorde erhoht die Mindestrestwassermenge in dem Ausmass, als es sich aufgrund
einer Abwdgung der Interessen fiir und gegen die vorgesehene Wasserentnahme ergibt.

2 Interessen fiir die Wasserentnahme sind namentlich:

a. offentliche Interessen, denen die Wasserentnahme dienen soll;

b. die wirtschafilichen Interessen des Wasserherkunfisgebiets,

c. die wirtschaftlichen Interessen desjenigen, der Wasser entnehmen will;

d. die Energieversorgung, wenn ihr die Wasserentnahme dienen soll.

3 Interessen gegen die Wasserentnahme sind namentlich:

a. die Bedeutung der Gewdsser als Landschafiselement;

b. die Bedeutung der Gewdsser als Lebensraum fiir die davon abhdngige Tierund

Pflanzenwelt, samt deren Artenreichtum, namentlich auch fiir die Fischfauna, deren Er-
tragsreichtum und natiirliche Fortpflanzung;

c. die Erhaltung einer Wasserfiihrung, die ausreicht, um die Anforderungen an die Was-
serqualitdt der Gewdsser langfristig zu erfiillen;

d. die Erhaltung eines ausgeglichenen Grundwasserhaushalts, der die kiinftige Trinkwas-
sergewinnung, die ortstibliche Bodennutzung und eine standortgerechte Vegetation ge-
wdhrleistet;

e. die Sicherstellung der landwirtschaftlichen Bewdsserung.

4 Wer einem Gewdsser Wasser entnehmen will, unterbreitet der Behorde einen Bericht
tiber:
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a. die Auswirkungen unterschiedlich grosser Wasserentnahmen auf die Interessen an der
Wasserentnahme, insbesondere auf die Herstellung von elektrischer Energie und deren
Kosten,

b. die voraussichtlichen Beeintrdchtigungen der Interessen gegen eine Wasserentnahme
und iiber mogliche Massnahmen zu deren Verhinderung.

GSchG — Art. 34 Wasserentnahmen aus Seen und Grundwasservorkommen

Wird einem See oder einem Grundwasservorkommen Wasser entnommen und dadurch die
Wasserfiihrung eines Fliessgewdssers wesentlich beeinflusst, so ist das Fliessgewdsser
sinngemdss nach den Artikeln 31-33 zu schiitzen.

GSchG — Art. 35 Entscheid der Behorde

1 Die Behorde bestimmt im Einzelfall die Dotierwassermenge und die anderen Massnah-
men, die zum Schutz der Gewdsser unterhalb der Entnahmestelle notwendig sind.

2 Sie kann die Dotierwassermenge zeitlich unterschiedlich festlegen. Die Wassermenge
nach den Artikeln 31 und 32 darf nicht unterschritten werden.

3 Die Behorde hort vor ihrem Entscheid die interessierten Fachstellen und, bei Entnahmen
fiir Anlagen zur Wasserkraftnutzung mit einer Bruttoleistung tiber 300 kW,

den Bund an.

GSchG — Art. 36 Kontrolle der Dotierwassermenge

1 Wer einem Gewdsser Wasser entnimmt, muss der Behorde durch Messungen

nachweisen, dass er die Dotierwassermenge einhdlt. Ist der Aufwand nicht zumutbar, so
kann er den Nachweis durch Berechnung der Wasserbilanz erbringen.

2 Weist er nach, dass die zufliessende Wassermenge zeitweise geringer ist als die festge-
legte Dotierwassermenge, so muss er wihrend dieser Zeit nur so viel Dotierwasser abge-
ben, wie Wasser zufliesst.

Folgende weitere Gesetzeswerke sind fiir die thermische Nutzung von Bedeutung, indem
zu spezifischen Organismengruppen ergdnzende oder prizisierende Bestimmungen vor-
liegen und auch der Fall definiert wird, wenn sich die Beeintrdchtigung eines Schutzgutes
durch einen technischen Eingriff unter Abwdigung aller Interessen (was fiir eine Anlage
zur Kdlte-/Wirmegewinnung zutreffen konnte) nicht vermeiden ldsst.

Bundesgesetz liber die Fischerei (BGF) vom 21.6.1991, Stand 1.5.2017

Im Zweck des Gesetzes in Art. 1 stehen allfallige Beanspruchungen eines Gewassers
unter einem grundsatzlichen Vorbehalt, indem die naturliche Artenvielfalt und der Bestand
einheimischer Fische, Krebse und Fischnahrtiere sowie deren Lebensrdume zu erhalten,
zu verbessern oder nach Mdglichkeit wiederherzustellen sind.
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BGF — Art. 1 Zweck
1 Dieses Gesetz bezweckt:

a. die natiirliche Artenvielfalt und den Bestand einheimischer Fische, Krebse und
Fischndhrtiere sowie deren Lebensrdume zu erhalten, zu verbessern oder nach Moglich-
keit wiederherzustellen,

b. bedrohte Arten und Rassen von Fischen und Krebsen zu schiitzen;

c. eine nachhaltige Nutzung der Fisch- und der Krebsbestinde zu gewdhrleisten,

In Art. 8 wird flr technische Eingriffe, worunter auch eine thermische Nutzung mit den
erforderlichen Anlagen (Leitungen, Fassungs- und Riickgabebauwerk) fallt, eine Bewiilli-
gung gefordert:

BGF — Art. 8 Bewilligung fiir technische Eingriffe

1 Eingriffe in die Gewdsser, ihren Wasserhaushalt oder ihren Verlauf sowie Eingriffe in
die Ufer und den Grund von Gewdssern brauchen eine Bewilligung der fiir die Fischerei
zustdandigen kantonalen Behorde (fischereirechtliche Bewilligung), soweit sie die Interes-
sen der Fischerei bertihren konnen.

3 Eine Bewilligung brauchen insbesondere:

a. die Nutzung der Wasserkrdfte; (5)

¢. Fluss- und Bachverbauungen sowie Uferrodungen; (35)
e. die Verlegung von Leitungen in Gewdsser;

. maschinelle Reinigungsarbeiten in Gewdssern, (3)

h. Wasserentnahmen,

i. Wassereinleitungen,

(5) Eine thermische Nutzung kénnte im weiteren Sinne analog einer «Nutzung der Wasserkréfte» verstanden
werden. Anlagenteile einer thermischen Nutzung kénnten Auswirkungen wie eine Verbauung haben, allféllige
landseitige Bauten sind u.U. mit einer Uferrodung verbunden. Der Unterhalt von Leitungen zur thermischen
Nutzung kénnte allenfalls unter maschinele Reinigungsarbeiten fallen

In Art. 9 werden zusatzliche Massnahmen fiir Neuanlagen definiert, welche mindestens
zum Teil auch fir eine thermische Nutzung von Bedeutung sind:

BGF — Art. 9 Massnahmen fiir Neuanlagen

1 Die zur Erteilung der fischereirechtlichen Bewilligung zustindigen Behorden haben un-
ter Beriicksichtigung der natiirlichen Gegebenheiten und allfdlliger anderer Interessen
alle Massnahmen vorzuschreiben, die geeignet sind:

a. giinstige Lebensbedingungen fiir die Wassertiere zu schaffen hinsichtlich:
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1. der Mindestabflussmengen bei Wasserentnahmen,
5. der Wassertiefe und -temperatur,

6. der Fliessgeschwindigkeit;

b. die freie Fischwanderung sicherzustellen,
c. die natiirliche Fortpflanzung zu ermoglichen;

d. zu verhindern, dass Fische und Krebse durch bauliche Anlagen oder Maschinen getétet
oder verletzt werden.

2 Lassen sich bei den vorgesehenen Eingriffen in die Gewdsser, ihren Wasserhaushalt
oder ihren Verlauf sowie bei Eingriffen in die Ufer und den Grund von Gewdssern keine
Massnahmen finden, die schwerwiegende Beeintrdchtigungen von Interessen der Fische-
rei im Sinne von Artikel 1 verhindern konnen, so muss nach der Abwdigung der Gesamtin-
teressenlage entschieden werden.

3 Massnahmen nach Absatz 1 miissen bereits bei der Projektierung der technischen Ein-
griffe vorgesehen werden.

Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG) vom 1.7.1966, Stand 1.5.2017

Auch im Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG) bzw. der dazugehdrigen Verordnung
(NHV) sind fur eine thermische Nutzung relevante Bestimmungen und Vorgaben enthal-
ten. Es geht in einem bergeordneten Sinne ebenfalls um den integralen Schutz von Or-
ganismen und Lebensraumen, welche durch Bauten, Anlagen oder anderweitige Bean-
spruchung beeintrachtigt oder gefahrdet sein kénnten. Der Lebensraumtyp «Uferbe-
reich» sowie die Vegetationsform «Ufervegetation, inkl. Wasserpflanzen bzw. Wasser-
pflanzengesellschaften» werden darin explizit aufgefihrt. Sie konnen bei bei einer Kalte-
oder Warmenutzung sowohl baulich als auch betrieblich betroffen sein.

NHG — Art. 18 (Schutz der einheimischen Tier- und Pflanzenwelt)

1 Dem Aussterben einheimischer Tier- und Pflanzenarten ist durch die Erhaltung
gentigend grosser Lebensrdume (Biotope) und andere geeignete Massnahmen entgegen-
zuwirken. Bei diesen Massnahmen ist schutzwiirdigen land- und forstwirtschaftlichen In-
teressen Rechnung zu tragen.

1bis Besonders zu schiitzen sind Uferbereiche, Riedgebiete und Moore, seltene Waldge-
sellschaften, Hecken, Feldgeholze, Trockenrasen und weitere Standorte, die eine ausglei-
chende Funktion im Naturhaushalt erfiillen oder besonders giinstige Voraussetzungen fiir
Lebensgemeinschaften aufweisen.

1ter Ldsst sich eine Beeintrdchtigung schutzwiirdiger Lebensrdume durch technische Ein-
griffe unter Abwdgung aller Interessen nicht vermeiden, so hat der Verursacher fiir be-
sondere Massnahmen zu deren bestméglichem Schutz, fiir Wiederherstellung oder ansonst
fiir angemessenen Ersatz zu sorgen.
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Art. 18b — 1 Die Kantone sorgen fiir Schutz und Unterhalt der Biotope von regionaler und
lokaler Bedeutung.

NHG — Art. 21 (Schutz der einheimischen Tier- und Pflanzenwelt)

1 Die Ufervegetation (Schilf- und Binsenbestdnde, Auenvegetationen sowie andere
natiirliche Pflanzengesellschaften im Uferbereich (6) ) darf weder gerodet noch iiber-
schiittet noch auf andere Weise zum Absterben gebracht werden. (6)

(6) inkl. Wasserpflanzen; «Absterbeny ist als maximale Stufe einer «nachteiligen Verdnderung» gem. GSchV
Anh. 1 zu verstehen

NHG — Art. 22 (Schutz der einheimischen Tier- und Pflanzenwelt)

1 Die zustdndige kantonale Behorde kann fiir das Sammeln und Ausgraben geschiitzter
Pflanzen und das Fangen von Tieren zu wissenschaftlichen sowie zu Lehr- und Heilzwe-
cken in bestimmten Gebieten Ausnahmen gestatten.

2 Sie kann die Beseitigung der Ufervegetation in den durch die Wasserbaupolizei- oder
Gewdsserschutzgesetzgebung erlaubten Fillen fiir standortgebundene Vorhaben bewilli-
gen.65

NHV — 3. Abschnitt: Schutz der einheimischen Pflanzen- und Tierwelt
Art. 14 Biotopschutz

1 Der Biotopschutz soll insbesondere zusammen mit dem 6kologischen Ausgleich (Art. 15)
und den Artenschutzbestimmungen (Art. 20) den Fortbestand der wildlebenden einheimi-
schen Pflanzen- und Tierwelt sicherstellen.

2 Biotope werden insbesondere geschiitzt durch:

a. Massnahmen zur Wahrung oder notigenfalls Wiederherstellung ihrer Eigenart und bi-
ologischen Vielfalt;

b. Unterhalt, Pflege und Aufsicht zur langfristigen Sicherung des Schutzziels;

c. Gestaltungsmassnahmen, mit denen das Schutzziel erreicht, bestehende Schdden beho-
ben und kiinftige Schéden vermieden werden konnen;

d. Ausscheidung okologisch ausreichender Pufferzonen;

e. Erarbeitung wissenschaftlicher Grundlagen.
3 Biotope werden als schiitzenswert bezeichnet aufgrund.

a. der insbesondere durch Kennarten charakterisierten Lebensraumtypen nach Anhang 1,
b. der geschiitzten Pflanzen- und Tierarten nach Artikel 20;
c. der nach der Fischereigesetzgebung gefihrdeten Fische und Krebse;
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d. der gefihrdeten und seltenen Pflanzen- und Tierarten, die in den vom BAFU erlassenen
oder anerkannten Roten Listen aufgefiihrt sind;

e. weiterer Kriterien, wie Mobilitdtsanspriiche der Arten oder Vernetzung ihrer Vorkom-
men.

4 Die Kantone kénnen die Listen nach Absatz 3 Buchstaben a—d den regionalen Gegeben-
heiten anpassen.

5 Die Kantone sehen ein zweckmdssiges Feststellungsverfahren vor, mit dem moglichen
Beeintrdichtigungen schiitzenswerter Biotope sowie Verletzungen der Artenschutzbestim-
mungen des Artikels 20 vorgebeugt werden kann.

6 Ein technischer Eingriff, der schiitzenswerte Biotope beeintrdchtigen kann, darf nur be-
willigt werden, sofern er standortgebunden ist und einem iiberwiegenden Bediirfnis ent-
spricht. Fiir die Bewertung des Biotops in der Interessenabwdgung sind neben seiner
Schutzwiirdigkeit nach Absatz 3 insbesondere massgebend:

a. seine Bedeutung fiir die geschiitzten, gefihrdeten und seltenen Pflanzen- und Tierarten;
b. seine ausgleichende Funktion fiir den Naturhaushalt;

c. seine Bedeutung fiir die Vernetzung schiitzenswerter Biotope;

d. seine biologische Eigenart oder sein typischer Charakter.

7 Wer einen Eingriff vornimmt oder verursacht, ist zu bestmoglichen Schutz-, Wiederher-
stellungs- oder ansonst angemessenen Ersatzmassnahmen zu verpflichten.

Art. 20 Artenschutz

1 Das unberechtigte Pfliicken, Ausgraben, Ausreissen, Wegfiihren, Anbieten, Verkaufen,
Kaufen oder Vernichten, insbesondere durch technische Eingriffe, von wildlebenden
Pflanzen der im Anhang 2 aufgefiihrten Arten ist untersagt.

2 Zusdtzlich zu den im Bundesgesetz vom 20. Juni 1986 iiber die Jagd und den Schutz
wildlebender Sdiugetiere und Vogel genannten gelten die wildlebenden Tiere der im An-
hang 3 aufgefiihrten Arten als geschiitzt. Es ist untersagt, Tiere dieser Arten

a. zu toten, zu verletzen oder zu fangen, sowie ihre Eier, Larven, Puppen, Nester oder
Brutstdtten zu beschddigen, zu zerstoren oder wegzunehmen;

3 Die zustindige Behorde kann zusditzlich zu den Ausnahmebewilligungen nach Artikel 22
Absatz 1 NHG weitere Ausnahmebewilligungen erteilen,
a. wenn dies der Erhaltung der biologischen Vielfalt dient;

b. fiir technische Eingriffe, die standortgebunden sind und einem iiberwiegenden
Bediirfnis entsprechen. Thr Verursacher ist zu bestmoglichen Schutz- oder ansonst ange-
messenen Ersatzmassnahmen zu verpflichten.

4 Die Kantone regeln nach Anhéren des BAFU den angemessenen Schutz der im Anhang
4 aufgefiihrten Pflanzen- und Tierarten.
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NHV — ANHANG 1: Liste der schiitzenswerten Lebensraumtypen

(Auswahl: Seen, Seeufer)

Quellfluren, Gewdsser, Uferbereiche, Verlandungsgesellschaften und Flachmoore (u.a.
Armleuchteralgenrasen, Laichkrautgesellschaften, Wasserlinsengesellschaften, Seerosen-
gesellschaften, Strandlingsgesellschaften, Stillwasser-Réhricht, Landschilf-Rohricht,
Gross- und Kleinseggenrieder, ...)

NHV — ANHANG 2: Liste der geschiitzten Pflanzen

(... darunter solche, welche durch Bau und Betrieb einer Seewassernutzung betroffen
sein konnten)

NHV — ANHANG 3: Liste der geschiitzten Tiere

(... darunter solche, welche durch Bau und Betrieb einer Seewassernutzung betroffen
sein konnten)

NHV — ANHANG 4. Liste der kantonal zu schiitzenden Arten

(... darunter solche, welche durch Bau und Betrieb einer Seewassernutzung betroffen
sein konnten)
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