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Seewärme –
ist das ein Gamechanger für 
die Energieversorgung für 
Uhldingen-Mühlhofen?

Referent: Dipl.-Ing. Berthold Schuster



Arbeitskreis Energie und Umwelt

Die wesentliche Energie wird durch die Sonne in den See eingetragen
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3,2 TWh 
Sonneneinstrahlung 
pro Tag
( Peakleistung 1kW/qm)

Verlust ca. 30%- 50%
• Reflexion / Emission ca. 10%
• Verdunstung
• Konvektion, langwellige Abstrahlung 

(Wärmeabgabe)
• Tagesgang der Sonne
• Thermische Schichtung
• Abfluss
• Etc.

Mit etwa 1,24 TWh werden die oberen 2m des Sees um 1 K erwärmt



Arbeitskreis Energie und Umwelt

Jahresgang der mittleren Wassertemperaturen im Bodensee
2024 und 2025 im Vergleich in 2,5m Tiefe
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Quelle: https://www.bodenseee.net/wassertemperatur



Arbeitskreis Energie und Umwelt

Die Temperatur von Oberflächen- und Tiefenwasser im Bodensee
und die Lufttemperatur bei Konstanz steigt kontinuierlich an
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Arbeitskreis Energie und Umwelt

Wärmeenergiebedarf eines durchschnittlichen Einfamilienhauses
Besser gedämmte Häuser benötigen weniger Wärmeenergie
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Gebäudetyp / Baujahr Heizenergiebedarf (kWh/m²·a)
Bei 150 m² Wohnfläche ⇒

Gesamt (kWh/a)

Altbau (vor 1977, unsaniert) ca. 200–300 30 000–45 000 kWh

Teilsaniert (z. B. neue Fenster, 
Dämmung)

ca. 120–180 18 000–27 000 kWh

Neubau (nach EnEV 2016 / GEG 
2020)

ca. 50–70 7 500–10 500 kWh

Effizienzhaus 55 / Passivhaus ca. 15–40 2 000–6 000 kWh
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Viele Wege führen zu einem wohligen zuhause …
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Heizwerte Hu
Energiedichte

kWh / kg

CO2-Faktor 

pro kg/kWh

Heizöl 11,9 0,315

Erdgas 11,8 0,252

Steinkohle 8,2 0,936

Braunkohle 5,7 0,429

Brennholz (Mittel) w=15% 4,3 0,013

Holzpellets w=8% 4,7 0,032

Quelle: Umweltpakt.bayern.de

Durchschnittlicher Energieverbrauch eines freistehenden EFH

Strom (4-Personen) ca. 4 MWh p.a.
Heizen ca. 18– 27 MWh p.a.

Wärmepumpen und ihre typischen COP (Coefficient of Performance)
• Wasser-Wasser Wärmepumpe COP 4,9 – 5,8
• Luft-Wasser Wärmepumpe COP 3,4 – 4,1
• Brauchwasser-Wärmepumpe COP 3,7 – 4,3

COP = erzeugte Wärme / aufzuwendende Energie

… unter wirtschaftlichen und ökologischen Aspekten die Wärmepumpe

Infrarotheizung



Arbeitskreis Energie und Umwelt

Die privaten Haushalte der Gemeinde Uhldingen-Mühlhofen haben 
einen Wärme-Energieverbrauch von ca. 44 GWh pro Jahr
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Quelle: CO2-Bilanz von 2025. Datenstand 2021 siehe https://um-ak-energie-umwelt.de/ 

CO2-Emmissionen



Arbeitskreis Energie und Umwelt

Die Gemeinde Uhldingen-Mühlhofen hat einen Gesamtenergie-
verbrauch von ca. 163 GWh pro Jahr (Strom, Wärme, Verkehr)
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Quelle: CO2-Bilanz von 2025. Datenstand 2021 siehe https://um-ak-energie-umwelt.de/ 



Arbeitskreis Energie und Umwelt

Der Wärmeautarkiegrad der Gemeinde Uhldingen-Mühlhofen betrug 
2021 lediglich 14,5%.
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Wärmeenergieverbrauch nach Energieträgern

Energieträger
Energieverbrauch 

in MWh
%-Anteil

Heizöl 17.048,0 21,42%

Erdgas 50.900,0 63,96%

Kohle 28,0 0,04%

Sonstige Energieträger 38,0 0,05%

Summe 68.014,0 85,47%

Erneuerbare Wärme 10.944,0 13,75%

Fernwärme 619,0 0,78%

Summe 11.563,0 14,53%

Gesamtsumme 79.577,0 100%

Quelle: CO2-Bilanz von 2025. Datenstand 2021 siehe https://um-ak-energie-umwelt.de/ 
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Wärme aus dem See – jetzt im Fokus der Öffentlichkeit
Schweizer sind Vorreiter
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Arbeitskreis Energie und Umwelt

Wärmegewinnung aus Fluss- und Seewässern ist keine neue „Entdeckung“
Historischer Meilensteine ist das Rathaus Zürich
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1938 - 2001 Rathaus Zürich
Installation der Wärmepumpe im Rathaus Zürich als Ersatz von Einzelraumholzöfen. 
Wärmequelle Fluss Limmat mit einer mittleren Temperatur von 7°. Das Flusswasser wurde um 
etwa 1.5 K abgekühlt, die nominale Wärmeleistung betrug 100 kW. Es wurde eine 
Heizungsvorlauftemperatur von 60°C erreicht und zur Spitzenlastdeckung wurde ein 
elektrisch beheizter Boiler installiert. Als Novum in Europa konnte die Wärmepumpe im 
Sommer auch für die Raumkühlung eingesetzt werden.

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmepumpe

1834 Jacob Perkins (USA) baut die erste Maschine mit den 4 Hauptkomponenten 
moderner Wärmepumpen

1852 Lord Kelvin beschreibt das theoretische Konzept

1855 Peter von Rittlinger baut erste praktisch einsetzbare Wärmepumpe

1876 Antoine-Paul Piccard Uni Lausanne zweistufiger Kompressor

1919 Heinrich Zoelly erhält Patent für eine elektrisch angetriebene Wärmepumpe 
mit Erdwärme als Wärmequelle

Ab 1930 Klimaanalgen zur Raumkühlung

1937 - 45 Sulzer, Escher Wyss, Brown Bovery nehmen 35 Wärmepumpen in Betrieb 
wegen Kohleknappheit
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Arbeitskreis Energie und Umwelt

Nutzbares Energiepotential am südlichen Bodenseeufer
Machbarkeitsstudie Thermische Nutzung Bodensee und Rhein (Juli 2021)
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• Für 26 Gebiete wurden die Machbarkeit für 
einen Wärme- bzw. Wärme-Kälte-Verbund  
unter Berücksichtigung der Energienachfrage 
und technisch-ökologischer Aspekte 
untersucht.

• 14 Gebiete im Kanton Thurgau zeigen 
günstige Voraussetzungen für einen 
Energieverbund auf.

• Im nächsten Schritt ist die wirtschaftliche 
Machbarkeit der beschriebenen 
Energieverbünde zu prüfen.

Anmerkung der Autoren
Abhängig von den Anforderungen oder Gewichtung anderer 
Faktoren ist auch in anderen Gemeinden oder Ortsteilen die 
Realisierung eines Energieverbundes nicht ausgeschlossen. 

Quelle: Machbarkeitsstudie Thermische Nutzung Bodensee und Rhein, 2021  



Arbeitskreis Energie und Umwelt

Identifizierte Energieverbünde zur thermischen Energienutzung
Machbarkeitsstudie Thermische Nutzung Bodensee und Rhein (Juli 2021)
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Quelle: Machbarkeitsstudie Thermische Nutzung Bodensee und Rhein, 2021  
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Nahwärmenetz
… kann aus unterschiedlichen Energiequellen gespeist werden
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Technik-
zentrale

Geothermie

Solarthermie

IndustrieIle 
Prozesswärme

Seethermie

Abwärme

Biogas
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Nahwärmenetz
Warmes Nahwärmenetz
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• Betriebstemperatur im Verteilnetz ca. 60 -
90 Grad

• Ggfls. muss Wasser des Energieerzeugers 
(z.B. See) von niedriger Temperatur z.B. 
mittels einer Wärmepumpe auf die 
Betriebstemperatur gebracht werden

• Zentrale Technikzentrale zur 
Betriebstemperaturanhebung

• Isolierung der Netzleitungen ist  
notwendig

• Temperaturverluste bei langen 
Netzleitungen

• In den Gebäuden ist nur ein 
Wärmetauscher zur Netzentkopplung 
notwendig

Technik-
zentrale

Wärme-
pumpe

Verteilnetz
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Nahwärmenetz
Kaltes Nahwärmenetz (Anergienetz)
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• Betriebstemperatur im Verteilnetz 
ca. 5 - 35 Grad

• In jedem Gebäude muss das Wasser  
z.B. mittels einer Wasser-Wasser-
Wärmepumpe auf die individuelle 
Hausbetriebstemperatur gebracht 
werden

• Keine Isolierung der Netzleitungen 

• Keine Temperaturverluste auch bei  
langen Netzleitungen

• In der Technikzentrale ist nur ein 
Wärmetauscher zur 
Netzentkopplung notwendig

Technik-
zentrale

Verteilnetz

Wasser-Wasser Wärmepumpe



Arbeitskreis Energie und Umwelt

Kaltes oder warmes Nahwärmenetz
… hängt von lokalen Gegebenheiten und der technischen Anlagenkonzeption ab
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Warmes Nahwärmenetz Kaltes Nahwärmenetz

• Betriebstemperatur im Verteilnetz ca. 60 - 90 Grad

• Wenn keine hochtemperierte Prozesswärme 
genutzt werden kann, muss Wasser des 
Energieerzeugers (z.B. See) von niedriger 
Temperatur z.B. mittels einer Wärmepumpe auf 
die Betriebstemperatur gebracht werden

• Wenn Betriebstemperaturerhöhung notwendig, 
dann in einer zentralen Technikanlage

• Isolierung der Netzleitungen ist  notwendig

• Temperaturverluste bei langen Netzleitungen

• In den Gebäuden ist nur ein Wärmetauscher zur 
Netzentkopplung notwendig

• Betriebstemperatur im Verteilnetz ca. 5 - 35 Grad

• In jedem Gebäude muss das Wasser  z.B. mittels 
einer Wasser-Wasser-Wärmepumpe auf die 
individuelle Haus Betriebstemperatur gebracht 
werden

• Keine Isolierung der Netzleitungen 

• Keine Temperaturverluste auch bei langen 
Netzleitungen

• In der Technikzentrale ist nur ein Wärmetauscher
zur Netzentkopplung notwendig
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Nahwärmenetz
Hauptleitung – Abzweig T-Stück mit Datenkabel             Kernbohrung und Wanddurchführung
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Quelle: Solarcomplex AG
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Nahwärmenetz
Hausanschlussstation
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Quelle: Solarcomplex AG

Hydraulische Trennung Netz – Heizungsverteilung mit Wärmetauscher
Fernwartung + Zählerauslesung über Datenleitung
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Nahwärmenetz zur Nutzung der Seethermie
Beispielhafte Darstellung
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Quelle: Machbarkeitsstudie thermische Nutzung Thurgau 2021

Entnahme ca. -25m
Rückführung ca. -50m

Technikzentrale
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Nahwärmenetz
Individueller Anschluss an ein Nahwärmenetz
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Vorteile
• Man kauft die Energie; nicht die Technik
• Einmalige Anschlusskosten statt hohes Investment
• Versorgungssicherheit, wegen redundanter Systemtechnik 

(Großwärmepumpe, Pufferspeicher, etc.)
• Kein Lärm, ……. vor Ort
• Platzersparnis
• Betreiber stellt Betrieb sicher (Fernüberwachung, etc.)
• Wirtschaftlichkeit (Großanlagen haben besseren Wirkungsgrad; Wasser-

Wasser WP höheren COP)
• Keine Investitionskosten für Ersatz oder wegen gesetzlicher Vorgaben (GEG)
• Kaufkraft bleibt im Ort (bei lokalem Betreiber)

Nachteile
• Längerfristige Bindung
• Abhängigkeit
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Erfolgsfaktoren für ein Nahwärmenetz
Aufbau und Betrieb
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Technische Faktoren
• Erneuerbare Energiequellen wie Biomasse, Geothermie oder Abwärme sind prädestiniert .
• Individuelle lokale Gegebenheit bestimmen das oder die Art der Nahwärmenetze.
• Flexibilität: Möglichkeit zur Integration neuer Technologien oder Energiequellen in das System.

Wirtschaftliche Faktoren
• Tragfähiges Geschäftsmodell: Sicherstellung einer kostendeckenden Finanzierung und langfristiger Wirtschaftlichkeit.
• Förderungen und Finanzierungsmöglichkeiten: Zuschüsse oder Investitionshilfen zur Kostenreduktion.
• Attraktive Preise für Endverbraucher, damit eine hohe Anschlussquote erreicht wird.

Gesellschaftliche Faktoren
• Hohe Anschlussquote: Frühzeitige Einbindung der Bevölkerung und überzeugende Argumentation für den Anschluss.
• Transparente Kommunikation: Aufklärung über Vorteile, Kosten und langfristige Einsparungen für Haushalte.
• Partizipation der Bürger beim Betrieb. (Kaufkraft bleibt im Ort!)

Rechtliche und organisatorische Faktoren
• Politische Unterstützung: Kommunale Förderprogramme und Verankerung in den kommunalen Planungen.
• Rechtliche Rahmenbedingungen: Klärung von Anschlusszwang, Betreiberpflichten und Netzregulierungen.
• Langfristige Planungssicherheit: Klare Verträge und wirtschaftlich stabile Betreiberstrukturen.
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Errichtung eines Nahwärmenetzes wird vom Staat (noch) gefördert
Förderungen
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Modul 1 – Transformationspläne und Machbarkeitsstudien
Förderfähig sind 
• Transformationspläne und 
• Machbarkeitsstudien, inklusive der Planungsleistungen 
• Wenn Wärmeversorgung von mehr als 16 Gebäuden oder mehr als 100 

Wohneinheiten geplant ist. …..

Art und Umfang der Förderung:
• Nicht rückzahlbarer Zuschuss zu den Kosten für die Erstellung von 

Transformationsplänen bzw. Machbarkeitsstudien
• 50 Prozent der förderfähigen Kosten
• Der Bewilligungszeitraum (ab Erlass des Zuwendungsbescheids) beträgt zwölf 

Monate
• Die maximale Fördersumme beträgt 2 Millionen Euro pro Antrag

Modul 2 – Systemische Förderung für Neubau und Bestandsnetze
Gefördert wird
• Neubau von Wärmenetzen, die zu mindestens 75 Prozent mit erneuerbaren 

Energien und Abwärme gespeist werden
• Transformation von Bestandsinfrastrukturen zu treibhausgasneutralen 

Wärmenetzen. 
• Wenn zur Wärmeversorgung von mehr als 16 Gebäuden oder mehr als 100 

Wohneinheiten geplant

Art und Umfang der Förderung:
• Investitionszuschuss für Investitionen in Erzeugungsanlagen und Infrastruktur
• 40 Prozent der förderfähigen Ausgaben werden gefördert
• Der Bewilligungszeitraum (ab Erlass des Zuwendungsbescheids) beträgt 48 

Monate
• Die maximale Fördersumme beträgt 100 Millionen Euro pro Antrag. 
• Die Förderung ist auf die Wirtschaftlichkeitslücke begrenzt.

Modul 3 – Einzelmaßnahmen bei Bestandswärmenetzen
………….
• Solarthermieanlagen
• Wärmepumpen
• Biomassekessel
• Wärmespeicher
• Rohrleitungen für den Anschluss von EE-Erzeugern und die Integration von 

Abwärme sowie für die Erweiterung von Wärmenetzen
• Wärmeübergabestationen

Modul 4 – Betriebskostenförderung
Für die Erzeugung von erneuerbaren Wärmemengen aus Solarthermieanlagen
sowie aus strombetriebenen Wärmepumpen, die in Wärmenetze einspeisen, sowohl 
in neuen wie in zu transformierenden Wärmenetzen wird eine 
Betriebskostenförderung gewährt.

Quelle: https://www.bafa.de
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Hausanschlüsse an ein Nahwärmenetz werden vom Staat gemäß BEG 
gefördert 
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• 30% Grundförderung (für alle Eigentümer)
• 20% Geschwindigkeitsbonus (nur 

selbstgenutzt Immobilien bis 31.12.2028; 
danach abschmelzend auf Null)

• 30% Einkommensbonus (nur 
selbstgenutzte Immobilie)

• Max. 70% (Deckelung)

Anmerkung
Alle Modernisierungskosten im Kontext des 
Anschlusses werden mitgefördert
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Für fossile Energieträger wird die „Luft“ dünn
Gesetzliche Rahmenbedingungen in Baden-Württemberg
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„Gesetz zur Nutzung erneuerbarer Wärmeenergie“ in BW (Erneuerbare-
wärme-Gesetz (EWärmeG))

• Gilt für Bestandsgebäude 

• Gilt seit 01.07.2015 bei Änderungen an Heizungsanlagen; Nachweis 
innerhalb 18 Monaten

• Regenerativer Pflichtanteil am jährlichen Wärmebedarf beträgt 

➢ 15 % (Gebäude älter 1.9.2009)

➢ GEG (Gebäude ab 1.9.2009)

durch frei wählbaren Einsatz von:

Solarthermie, Wärmepumpe, Bio-Heizöl, Bio-Erdgas, Biomasse (z.B. 
Holzpellets), oder …

Quelle: https://um.baden-wuerttemberg.de/de/klima-energie/energieeffizienz/gebaeude/erneuerbare-waerme-gesetz-2015
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Für fossile Energieträger wird die „Luft“ dünn
Gesetzliche Rahmenbedingungen – Gebäudeenergiegesetz (GEG)
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Quelle: https://www.bmwsb.bund.de

Eine Pflicht zum Einbau einer Heizung, die mindestens 65 Prozent 
Erneuerbare Energie nutzt, gilt nur, wenn eine neue Heizung 
eingebaut werden muss. Bestehende Heizungen dürfen weiter 
betrieben und auch repariert werden.

Für bestehende Gebäude gibt es längere Übergangsfristen, um 
eine bessere Abstimmung der Investitionsentscheidung auf die 
örtliche Wärmeplanung zu ermöglichen. Das gilt auch bei 
Neubauten, die in Baulücken errichtet werden.

In Städten bis 100.000 Einwohnern gilt die Einbaupflicht
spätestens nach dem 30. Juni 2028.
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Seethermie kommt auch in Deutschland in Schwung -
Beispiel: Seethermie-Projekt Dingelsdorf/Wallhausen
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Projektverlauf

• 2022/2023 Dingelsdorf und Wallhausen entscheiden sich für ein Wärmenetz; Beauftragung von Solarcomplex

• 2023 Anschlussdichte von 50% ist erfüllt; Planungssicherheit ist damit gegeben

• Ende 2025 Baubeginn (nach Förderzusage) in mehreren Abschnitten

Quelle: Solarcomplex AG

Technisches Konzept

• Heißes Nahwärmenetz

• Bodenseewasser als Wärmequelle

• Wärmeerzeugung über eine Wärmepumpenanlage 
mit 4 MW und großem Wärmespeicher

• Produzierte Wärmemenge  ca. 11 – 15 GWh

• Heizzentrale ca. 20 x 30 m

• Eigene Stromerzeugung über Freiflächen-PV mit 3,1 
MWpeak

• Notkessel Öl ca. 5 MW

• Netzlänge 16km

• Gesamtinvestition: ca. 22 Mio. EUR
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Kosten für einen Hausanschluss ans Nahwärmenetz
Seethermieprojekt Dingelsdorf /Wallhausen
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Betriebskosten für die Nutzung des Nahwärmenetz
Seethermieprojekt Dingelsdorf /Wallhausen
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Vollkostenvergleich Betrieb Gasheizung versus Wärmenetz
Seethermieprojekt Dingelsdorf /Wallhausen
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Nahwärmenetz
Voraussetzungen in Uhldingen-Mühlhofen für Wärmepotentiale
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Bodensee

Verbandskläranlage in 
Unteruhldingen

HTU Prozesswärme

Flusswasser 
Aach

(Agri-) PV

Großflächen 
(Parkplätze, ..) zur 
Stromerzeugung für das 
Nahwärmenetz in allen 
Ortsteilen
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Uhldingen-Mühlhofen hat Erfahrung mit Nahwärmenetzen
Bestehendes Nahwärmenetz – HTU - Schwimmbad
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Nahwärmenetz Mühlhofen
• Heißes Nahwärmenetz
• Wärme wird aus der Prozesswärme 

ausgeleitet
• Ca. 80 Grad
• Netzleitung ca. 400m
• Energie ca. 600 MWh p.a.
• Beheizt wird Raumluft Sporthalle und 

Schwimmbad, Schwimmbecken und 
Brauchwasser

• Gesamtinvestition ca. 425 TEUR; Förderung 
ca. 213 TEUR
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Für den wirtschaftlichen Betrieb weiterer Nahwärmenetze sind 
Energieabnehmer in Uhldingen-Mühlhofen zu identifizieren
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Oberuhldingen

Mühlhofen

Unteruhldingen

Nächster Schritt: Kommunale Wärmeplanung  => Machbarkeitsstudie
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Ist Seethermie der Gamechanger für die Energieversorgung in UM?
Fazit:
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• Für die nachhaltige Energieversorgung können Nahwärmenetze ein 
wichtiger Baustein sein.

• Hohe Anzahl von Anschlusspunkten (Abnehmern) ist für den 
wirtschaftlichen Betrieb zwingend notwendig.

• Nahwärmenetze bieten die Möglichkeit verschiedene/weitere 
Energieträger einzubinden (Nachhaltigkeit / Flexibilität).

• Als klimaneutraler Energieträger ist die Nutzung von Seethermie technisch 
und ökologisch sinnvoll 

• Das Betreibermodell und der Betreiber eines Nahwärmenetzes ist 
entscheidend für dessen Erfolg. Eine Beteiligung der Bevölkerung und das 
Halten der Kaufkraft im Ort sind wichtige Erfolgsfaktoren.

• Die Kommunale Wärmeplanung (KWP) wird Details zu Wärmeverbrauch 
und Wärmequellen aufzeigen.

Eine schnelle Entscheidung über Nahwärmenetzen ist notwendig! 
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit

Arbeitskreis Energie und Umwelt der Gemeinde Uhldingen-Mühlhofen
www.um-ak-energie-umwelt.de


