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Prasentation der Studienergebnisse

Das Land Vorarlberg hat im Friihjahr 2023 in Kooperation mit den Gemeinden Bregenz, Hard
und Lochau eine Untersuchung in Auftrag gegeben, ob und wie diese Gemeinden ihre
Wadrmeversorgung und Kiihlung im Sommer mit Energie aus dem Bodensee realisieren
konnten. Die Ergebnisse der Studie liegen nun vor. Sieben potenzielle See-Energiezentralen
konnten identifiziert werden. Uber 3400 Gebiude wurden in die Wirmeversorgung mit
einbezogen. Die Hauptstrange eines moéglichen Fernwdrmenetzes wurden identifiziert und ein
Preisband abgeschatzt. Gezeigt werden konnte auch, dass die Seewassernutzung keine
negativen Auswirkungen auf Okologie oder Trinkwassergewinnung hat.“ Um den Umstieg auf
erneuerbare Energie zu realisieren, ist es erforderlich alle 6kologisch nachhaltig verfiigbaren
erneuerbaren Energiequellen zu erschlieBen. Dazu gehort neben Wind, Sonne und Wasserkraft
auch das Wasser des Bodensees selbst, das einen riesigen Warmespeicher darstellt”, erklart
Energielandesrat Daniel Zadra.

Vorarlberg hat sich mit der Energieautonomie ein ambitioniertes Ziel fiir den Klimaschutz gesetzt.
Bis spatestens 2050 soll die gesamte Energieversorgung auf erneuerbare Energietrager
umgestellt sein und somit keine CO2-Emissionen mehr freisetzen. Osterreich hat sich zur
Erreichung der Klimaneutralitat bis zum Jahr 2040 bekannt. Somit werden auch wir in Vorarlberg
unseren Beitrag zu Erreichung dieses Zieles leisten.

Eine der ganz grofRen Herausforderungen dabei ist die Umstellung der gesamten
Warmeversorgung in Haushalten, in Dienstleistungsbetrieben, in Gewerbe und Industrie. Mit
anderen Worten, es geht darum in verhaltnismaRig kurzer Zeit (innerhalb einer Lebensdauer
eines Heizkessels) simtliche zehntausende Gas- und Olheizungen durch Systeme auf Basis
erneuerbarer Energietrager zu ersetzen. Aber auch die Kiihlung in den Sommermonaten wird
aufgrund der Erderhitzung immer bedeutender.

»,Der Bodensee ist ein riesiges Energiereservoir und hat das Potenzial, die klimaneutrale
Warmeversorgung in den Bodenseeanrainergemeinden zu ermoglichen. Mit diesem Schatz vor
unserer Haustlir kann die Energiewende gelingen®, so der Bregenzer Energie-Stadtrat Heribert
Hehle.

Fragestellung

Das Land Vorarlberg hat daher in Kooperation mit den Gemeinden Bregenz, Hard und Lochau im
Frihjahr 2023 eine Untersuchung in Auftrag gegeben, ob und wie diese Gemeinden ihre
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Warmeversorgung mit Energie aus dem Bodensee realisieren kdnnten. Wichtige Fragen lauteten
dabei wie konkret eine entsprechende Warmeversorgung aussehen kdnnte:

e Welche Gebiete/Zonen der Gemeinden kénnten mit welchem Konzept versorgt werden?

e Wie sieht eine sinnvolle Netzkonfiguration aus und wo konkret kdnnen die Entnahmestellen
mit welchen Leistungen realisiert werden?

e Und in welchem Preisband kiamen Warmepreise zu liegen?

Beauftragt wurde dazu ein Team aus erfahrenden Unternehmen. Das ist zum einen PB-
Ingenieure aus der Schweiz, die ganz konkrete Erfahrungen mit der Konzeption von
Seewassernutzungsanlagen und Fernwarmeversorgungen mitbringen. Weiter ist die
Ingenieurgesellschaft Professor Kubus und Partner aus Deutschland mit an Bord, die Spezialisten
betreffend Strémungssimulation sind und die Einhaltung der strengen Richtlinien der
Internationalen Gewdsserkommission Bodensee sicherstellen. Im Team ist auch das
Energieinstitut Vorarlberg, das die wichtige Aufgabe hat, mit einschlagigen wissenschaftlichen
Methoden die Warmebedarfe der Gemeinden zu berechnen. Diese sind die Grundlage fir die
Dimensionierung des ganzen Versorgungssystems.

Die Ergebnisse der Studie liegen nun vor:

Der Ausgangspunkt einer Energieversorgung ist stets der Bedarf. Daher war es erforderlich, die
Energiebedarfe der Gemeinden moglichst genau zu berechnen, was seitens des Energieinstituts
mit einer aufwendigen Methode erfolgte. Dabei wurde eine Vielzahl von Datenquellen genutzt,
um letztlich jedem einzelnen Gebaude in den Gemeinden einen Warmebedarf zuordnen zu
konnen. Dieser hangt von vielen Faktoren ab, wie etwa der GrofRe, den Nutzungsarten, dem Alter,
der thermischen Qualitat. Wichtig ist natirlich auch die genaue Lage, um letztlich eine
flachenbezogene Warmedichte berechnen und den moglichen Verlauf eines Warmenetzes zu
konzipieren zu konnen. Die Warmedichte ist ein wichtiger Wert um die Tauglichkeit fur die
Versorgung mit einem Fernwadrmenetz zu beurteilen.
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Die Abbildung zeigt die ermittelten derzeitigen Wérmebedarfsdichten. Insgesamt zeigt sich, dass
die Wdrmebedarfsdichten in einem fiir eine Fernwérmeversorgung giinstigen Bereich liegen. Gut
zu erschlief3en sind die Bereiche ab 250MWh/a, aber auch darunterliegende Gebiete kénnen
durch geschickte Leitungsfiihrung erschlossen werden.

Die Warmedichten bilden die Basis fir die Einteilung in Versorgungsgebiete, da es nicht sinnvoll
ist, die gesamte Versorgung der Gemeinden von einem Punkt aus zu realisieren. Dazu war es
auch notwendig, mogliche Standorte fiir die Seezentralen, also die Entnahmestellen, zu
identifizieren. Letztlich konnten sieben potentielle Standorte gefunden werden: Zwei in Lochau,
Vier in Bregenz und Einer in Hard.
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Mégliche Trassenverldufe basierend auf méglichen Standorten der Energiezentralen, den
modellierten aktuellen Wérmedichten, den bereits bestehenden und geplanten Wérmenetzen
sowie gréfseren Kunden (in Gelb hervorgehoben)

Mit diesen Erhebungen lassen sich schlielllich fir jeden Teilbereich bzw. jede Entnahme-
Energiezentrale die notwendigen Warmeleistungen und Energiebedarfe ermitteln, womit sich
dann die Zentralen mit ihren Pumpen sowie die Netzdimensionen und die gesamten technischen
Versorgungskonzepte konzipieren lassen. Ebenso kénnen damit die bendtigten Wassermengen
ermittelt werden, was wiederum die AusgangsgroRe fiir die Berechnung der 6kologischen
Wirkungen auf den See ist.

Die technischen und wirtschaftlichen Analysen erfolgten durch PB-Ingenieure aus der Schweiz.
Dieses Biiro plante auch die derzeit in Bau befindliche Anlage in Bregenz zur Versorgung des

neuen Hallenbades und des Festspielhauses.

»Ab dem Warmetauscher, welcher sich in der See-Energiezentrale befindet, gibt es zwei
Hauptenergieverteilungskonzepte, namlich ein sogenanntes warmes Verteilnetz mit zentraler
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Warmepumpe und Gasnacherwarmung oder ein kaltes Verteilnetz mit dezentraler Warmepumpe
und Gasnacherwarmung”, erlautert Projektkoordinator Markus Frei.

Legende: See See-Energiezentrale direkter Anschluss
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Das Grundprinzip ,warmer“ und , kalter” Verteilungskonzepte

Beide Konzepte haben ihre Vor- und Nachteile. Die Entscheidung welche Variante in den
einzelnen Versorgungsgebieten gewahlt wird hangt von einer Reihe von Faktoren ab. Letztlich
wurde fir alle sieben Gebiete eine Empfehlung abgegeben.

Sicherheit der Energieversorgung 24/7

Der Heizleistungsbedarf ist Gber das Jahr sehr unterschiedlich. Es gibt dabei wenige Tage mit
einem besonders hohen Leistungsbedarf, aber insgesamt geringem Energiebedarf. Es wére sehr
teuer diese Leistungsspitzen mit Seewasser abzudecken, deswegen sind. gasbetriebene
Spitzenlastkessel vorgesehen. Ziel muss es natdirlich sein, dafir erneuerbares Gas zu verwenden.

Letztlich wurde fiir jedes Versorgungsgebiet ein Faktenblatt mit allen wichtigen Eckdaten erstellt.
Dazu gehoren der Warmebedarf getrennt nach Raumwéarme und Warmwasser, der
Kihlenergiebedarf, die Heiz- und Kihlleistung, die ben6tigte Wassermenge und dazugehorige
Pumpenleistung, die Trassenlange, die Anzahl der versorgten Gebaude bis hin zum Flachenbedarf
fur die Zentralen.
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Keine negativen Auswirkungen auf Okologie und Co

Eine besonders sensible und wichtige Fragestellung ist selbstverstandlich, ob sich die
Seewassernutzung fir die Warmeversorgung von Bregenz, Hard und Lochau negativ auf die
Okologie des Bodensees auswirken wiirde. Das haben wir von erster Hand priifen lassen, namlich
durch Ulrich Lang vom Biro Kobus und Partner, das auch maligeblich die einschlagigen
Richtlinien der Internationalen Gewasserschutzkommission Bodensee (IGKB) entwickelt hat und
Uber das notige Know How verfiigt derart komplizierte Stromungs- bzw.
Ausbreitungsmodellierungen durchzufihren.

Eingesetzt wurde ein gekoppeltes Modellsystem mit einem Strahlmodell fiir das Nahfeld und
einem Seemodell fiir das Fernfeld eingesetzt. Das Strahlmodell berechnet den Impuls- bzw.
Auftriebsstrahl bis zur Einschichtung. Die Ergebnisse werden an das Seemodell weitergegeben,
das die weitere Ausbreitung des Riickgabewassers mit der Seestromung berechnet

Im Zuge der Modellierung wurde ein (relativ kiihles) Modelljahr herangezogen um sich auf
konkrete Temperaturverldufe des Bodensees zu beziehen. Dieses Jahr wird dann in hoher
zeitlicher Auflosung durchgerechnet.

Im Ergebnis zeigen die Simulationen, dass die Warmenutzung entsprechend dem ermittelten
Warmebedarf aus der Bregenzer Bucht durch die Gemeinden Bregenz, Hard und Lochau méglich
ist. Mit der gewahlten Entnahmetiefe von 25 Metern und Riickgabetiefe von 30 Metern ist diese
optimiert fir den Warmebedarf. Sie kann aber auch fiir einen geringen Kaltebedarf, wie in der

Studie angenommen umgesetzt werden.

Weiters konnte gezeigt werden, dass die Anforderungen der IGKB beim Warme- und Kaltebezug
eingehalten werden kdnnen. Der Temperaturabbau auf Temperaturdifferenzen unter 1°C
gegenuber der Umgebungstemperatur findet innerhalb des erforderlichen Mischungsbereichs
statt.

Der abgeschatzte Kaltebezug im Sommer ist deutlich kleiner als der Warmebedarf. Die im
Seemodell berechneten Auswirkungen zeigen, dass sich die Temperatur lediglich lokal um ein
Zehntel Grad erhoht.

In der Flachwasserzone dndert sich durch den Kiihlbedarf nichts, da das erwarmte Wasser nicht
in die Flachwasserzone gelangen kann. Im Winter kommt es rechnerisch zu einer etwas starkeren
Abkuhlung der Flachwasserbereiche. Die ist im Hinblick auf die Durchmischung positiv zu sehen.

Die Trinkwassergewinnung fir Lindau in Nonnenhorn ist den thermischen Nutzungen am

nachsten gelegen. Hier liegt kein Einfluss vor. Die rechnerischen marginalen
Temperaturanderungen beschranken sich ausschliefllich auf die Bregenzer Bucht
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Ein Einfluss auf die nachstgelegenen Badestellen ist im Sommer ausgeschlossen, da das zuriick
geflihrte Wasser sich unterhalb der Sprungschicht einschichtet und nicht in die oberflachennahen
Wasserschichten gelangt.

Auf das Kraftwerk Lochau ist kein Einfluss zu erwarten. Die Strémungsverhaltnisse im
Ausleitstrahl des Kraftwerks werden durch die thermischen Nutzungen nicht verandert.

Die 6kologisch wertvollen Flachwasserbereiche werden durch die thermischen Nutzungen nicht
beeinflusst. Auch werden diese bautechnisch nicht tangiert, da die Entnahme- und
Rickfuhrungsleitung mittels Bohrung erstellt werden und erst nach der Haldenkante die
Leitungen auf dem Seeboden verlegt werden.

Am slidlichen Ufer gibt es ein seeseitiges Naturschutzgebiet ,Mehrerauer Seeufer
(Bregenzerachmiindung)”. In diesem gibt es mehrere landseitige, sowie seeseitige geschitzte
Biotope. Auch am nérdlichen Ufer der Bregenzer Bucht gibt es bei der Einmiindung der Leiblach
in den Bodensee das Biotop ,,Horbranzer Seeufer”. Diese kollidieren nicht mit der Standortwahl,
da Entnahmen und Riickgabe in groReren Wassertiefen liegen werden.

Jetzt sind die Gemeinden am Zug

Den beteiligten Gemeinden wird damit eine wichtige Grundlage fir eine weitere
Projektentwicklung in die Hand gegeben. So war es der Anspruch dieser Studie so konkret zu
werden, damit die Gemeinden direkt in einen Umsetzungsprozess gehen kénnen. Die Studie
enthalt dazu auch konkrete Empfehlungen. So ware ein Weg, dass die Gemeinden mit den nun
vorliegenden Informationen und Daten ihre Bedlirfnisse, Versorgungsgebiete und Forderungen
an eine kiinftige Warmeversorgung klar definieren und einen Energiedienstleister mit der
Planung und Umsetzung betrauen.

»Zur Erreichung der ambitionierten Ziele einer Decarbonisierung der Warmeversorgung liefert
diese Studie ganz konkrete Anleitungen einer Bodenseewassernutzung. Wurden andere
erneuerbare Potenziale ausgeschopft kann diese eine Zukunftslosung darstellen. Daher gilt es
schon jetzt, diese strategisch mitzudenken”, fihrt der Harder Blrgermeister Martin Staudinger
aus.

»Wir bieten mit diesem Projekt eine Alternative zu russischem Gas, das den Krieg finanziert, oder
Fracking- Gas aus den USA, welches der Umwelt sehr schadet. Je mehr Teilnehmer, desto
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kostengtinstiger wird die zukunftsorientierte, lokale Warmegewinnung”, so die Lochauer
Gemeinderatin Melitta Sohm.
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