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Aquathermie - thermische Nutzung von Gewassern

Mogliche Auswirkungen durch den Anlagenbetrieb

Aquathermie bezeichnet die Nutzung der War-
meenergie ausOberflachengewdssern wie Seen
und Flissen. Diese wird liber Warmepumpen-
systeme oder -tauscher verwertet, zur Behei-
zung von Gebauden sowie zur Einspeisung in
Fernwarmnetze.

1 Zielstellung

Die Nationale Wasserstrategie (2023) ist darauf
ausgerichtet, dass die deutschen Wasserres-
sourcen klimaresilient, nachhaltig und multi-
funktional bewirtschaftet werden. Dazu gehort
auch die Mehrfachnutzung von Gewassern, bei-
spielsweise zur Energiegewinnung - unter der
Voraussetzung, dass die Nutzung im Einklang
mit den okologischen Zielsetzungen steht. Fur
die sachsischen Bergbaufolgelandschaften im
Lausitzer und Mitteldeutschen Revier eroffnet
sich ein besonderes Potential. Durch die Flu-
tung ehemaliger Tagebaue entstehen zahlrei-
che neue Seen, die sich als Warmequelle eignen
konnten. Dazu fehlt es bisher aber an einer be-
lastbaren Einschatzung der okologischen Aus-
wirkungen und zukiinftigen Nutzungsanderun-
gen (bspw. touristische Nutzung) fiir die Seen.
Dabei miissen die technischen Daten (Sys-
temlosung, Anlagenkomponenten, Betrieb-
dauer und AnlagengroRe) und limnologisches
Wissen zusammengefiihrt werden. Unter Be-
achtung wasserrechtlicher und naturschutz-
rechtlicher Aspekte, zur Abschatzung der 6kolo-
gischen Auswirkungen. In der Studie zur ,Markt-
analyse Aquathermie®“ liegt der Schwerpunkt
auf der systematischen Erfassung von Daten,

der Analyse und der vergleichenden Bewertung
von okologischen Wirkungen und deren Wirk-
pfade auf bestehende FPV-Standorte und po-
tentiell zukinftige Standorte. Ziel des Vorha-
bens war es, eine breitere Datenbasis zu den ak-
tuellen technischen Entwicklungen im Bereich
FPV-Systeme zu erlangen. Diese umfasst die Er-
mittlung und Bewertung von Pilotanlagen in
Deutschland. Zudem wurden hierfiir potentiell
relevanten Belastungsfaktoren identifiziert, zur
Schaffung eines Bewertungsrahmen. Hierfur
wurden auf Basis einer Grundlagenrecherche
alle technischen Daten (u. a. Flachenbedarf, An-
lagenkomponenten und Konstruktionsdetails)
und Einflussfaktoren der Anlagenkomponenten
auf die Gewasser zusammengefasst.

2 Rechtlicher Rahmen

Die EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ver-
pflichtet zum Erreichen des guten 6kologischen
und chemischen Zustands der Gewasser, sowie
die Einhaltung des Verschlechterungsverbots.
Die BewertungsmaRstabe flr die einzelnen Pa-
rameter der Zustandseinstufung werden natio-
nal festgelegt. Das Wasserhaushaltsgesetz
(WHG) und die Oberflachengewasserverord-
nung (OGewV) setzen die WRRL in nationales
Recht um. Die Nutzung von Wasser aus oberirdi-
schen Gewassern durch Warmepumpen ist eine
Gewasserbenutzung nach § 9 WHG, sowohl bei
offenen (Wasserentnahme) als auch bei ge-
schlossenen Systemen (Einbringen des Warme-
Ubertragers). Damit ist stets ein wasserrechtli-



ches Genehmigungsverfahren erforderlich. Ge-
mak & 11a WHG ist fuir Errichtung, Betrieb und
Modernisierung einer solchen Warmepumpe
eine wasserrechtliche Erlaubnis oder Bewilli-
gung erforderlich. Die Neuregelungen im Zuge
der Richtlinie (EU) 2023/2413 sehen Verfahrens-
beschleunigung bis 100 kW vor, sofern die rech-
nerische Temperaturabsenkung nach vollstan-
diger Durchmischung 1 K nicht Uberschreitet.
Erganzend sind Oberflachengewasserverord-
nung, Landeswassergesetze, Baugesetzbuch,
Bundes-Immissionsschutzgesetz (keine Geneh-
migungspflicht nach § 4 BImSchV), AwSV (Ver-
ordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wasser-
gefahrdenden Stoffen) und Naturschutz- sowie
Fischereirecht zu beachten. Die Empfehlungen
der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) von 2025 dienen alsnicht rechtsverbind-
liche, fachliche Empfehlungen, aus dieser ge-
hen folgende Mindestanforderungen heraus.

Mindestanforderungen nach LAWA (2025)

I MindestgewassergroRe (MNQ 500 L/s, 20
cm Tiefe)

I maximale Temperaturspreizung 5K

I Anderungsrate 1K/h

I maximale Abkiihlung 1 bis 2 K bei Min-
desttemperatur 3°C

3 Technische Grundlagen

Aquathermie-Systeme entnehmen thermische
Energie aus einem Gewasser. Beim offenen Sys-
tem wird Wasser entnommen und die Warme-
ubertragung erfolgt aufRerhalb des Gewassers
uber einen Zwischenkreislauf. Zwischenkreis-
laufe trennen die Stoffstrome, um Ablagerun-
gen wie Schwebstoffe in sensiblen Anlagentei-
len zu vermeiden und im Havariefall ein Freiset-
zen des Warmetragermediums in das Gewasser
zu verhindern. Danach wird das kaltere Wasser
wieder ins Gewasser zuruckgeleitet. Geschlos-
sene Systeme dahingegen nutzen vollstandig
eingetauchte Warmelbertrager die direkt in das

Gewasser eingebracht werden, ohne Wasser-
entnahme.

Abbildung 1: Warmetausche Hainer See. Tilia GmbH

Jede Warmeubertragung braucht eine Tempe-
raturdifferenz, und mit jedem zusatzlichen War-
melbertrager verringert sich die der Warme-
pumpe verbleibende Differenz, was die Syste-
meffizienz direkt senkt.

Das Entnahmebauwerk (nur bei offenen Syste-
men) filtert Schwebstoffe und Organismen, re-
gelt den Wasserfluss, lasst sich bei Niedrigwas-
ser oder Storfallen stoppen (bspw. durch
Schnellschlussventile). Daflir werden meist
zwei Sorten von Filtern eingesetzt. Grobfilter
(Maschenweite 1,5 bis 10 mm, Fischschutz) und
Feinfilter gegen Schwebstoffe und Kleinstlebe-
wesen. Feinfilter werden regelmaRig per Riick-
splilung mit Wasser oder Druckluft gereinigt,
das Spulwasser wird zurlickgeleitet.

Ubertragertypen offen

I Plattenwarmeilbertrager: kompakt, hohe
Warmelbertragungsleistung, gute Reini-
gung, vor allem in Zwischenkreislaufen
und bei geschlossenen Systemen

I Rohrbiindelwarmetibertrager: robust, fir
grof3e Volumenstrome, direkt im Gewas-
ser oder in offenen Systemen moglich

I Schlangenrohrwarmeiibertrager: einfache
Konstruktion, kostengiinstig, direkt im
Gewasser oder indirekt, z. B. bei Energie-
spundwanden



In der Praxis kommen vor allem elektrisch be-
triebene Kompressionswarmepumpen zum Ein-
satz, deren thermodynamischer Kreislaufpro-
zess (linkslaufiger Carnot-Prozess) liber vier
Hauptkomponenten lauft: Verdampfer, Ver-
dichter, Kondensator/Verfliissiger und Expansi-
onsventil. Die Warmepumpe ist dabei relativ un-
abhangig von der Warmequelle, da diese nur
Energie bereitstellt und stofflich getrennt
bleibt. Jedoch je hoher die Quellentemperatur
relativ zur benotigten Vorlauftemperatur, desto
geringer der Temperaturhub, desto kleiner die
Verdichtungsarbeit und desto hoher die Effizi-
enz. Die Effizienz wird Uber die Leistungszahl
COP (nach EN 14511) und die Jahresarbeitszahl
bewertet. Wasserwarmepumpen weisen im
Winter eine deutlich hohere und konstantere Ef-
fizienz auf als Luftwarmepumpen, deren Quel-
lentemperatur haufig nahe oder unter 0°C liegt
und die Abtauverluste erleiden. Je niedriger die
Vorlauftemperatur der Warmesenke, desto effi-
zienter arbeitet die Anlage. Fur die Typisierung
werden das Entnahmesystem (offen/geschlos-
sen), die Nutzungsart (Heizen, Kiihlen, Kombi-
nation) und der Gewassertyp (stehend/flie-
Rend) herangezogen.

4 Methodik

Aufgrund der bisher begrenzten Erfahrungs-
werte, fehlender etablierter Systeme und der
Vereinbarkeit mit der 6kologischer Zielsetzun-
gen nach WRRL, gestaltet sich die Bewertung
der Auswirkungen von Anlagen schwierig. Daftr
soll im weiteren eine Einordung der 6kologi-
schen Vertraglichkeit erfolgen und Anforderun-
gen und Belastungsfaktoren fiir Gewasser defi-
niert werden.

Umdie potentiellen Auswirkungen des Anlagen-
betriebs auf die Gewdsser abschatzen zu kon-
nen, wurden in der Studie zur ,Marktanalyse
Aquathermie“ technische Besonderheiten wie
Betrieb, Bauart und Umweltvertraglichkeit von
Aquathermieanlagen herausgearbeitet und

Projekttrager befragt. Zudem wurden verflig-
bare Daten zusammengestellt, um die Nutzung
von Gewassern als regenerative Warmequelle
und die damit verbundenen Herausforderun-
gen zu analysieren. AbschlieBend wurden rele-
vante Belastungsfaktoren und Herausforderun-
gen bei der Genehmigung von Anlagen benannt.

Inhalte der Studie ,,Marktanalyse Aqua-

thermie*

I Recherche zu bestehenden Anlagen, Tech-
nologien und Materialien

I Vergleich von Anlagentypen

I Analyse der Auswirkungen auf Gewasser

I Bewertung von Temperaturveranderun-
gen und Stoffeintragen

I Einordnung rechtlicher Vorgaben

I Bewertung anhand bereits installierter
Systeme

Die Marktrecherche erfasste laufende und ge-
plante Projekte in Deutschland und angrenzen-
den Staaten, wobei die grofen Unterschiede
hinsichtlich AnlagengroRe, Gewassertyp und
Systemkonfiguration die Vergleichbarkeit er-
schwerten.

5 Ergebnis

Offene Systeme entnehmen Wasser direkt aus
dem Gewasser, flihren es durch einen Warme-
ubertrager und leiten es zuruck. Sie erreichen
hohere Leistungen, erfordern jedoch aufwandi-
geren Fisch- und Artenschutz, im Verhaltnis zu
einem geschlossenen System.

Bei geschlossenen Systemen zirkuliert ein War-
metragermedium in einem separaten Kreislauf
uber Warmedubertrager im Gewasser, ohne dass
Wasser entnommen wird. Diese liegen im Was-
ser und sind meist am Ufer, Grund oder einer
Steganlage verankert. Durch fehlende Ansaug-
vorrichtungen und Kaltemitteleinsatz sind de-



ren okologische Risiken wie Schadigungvon Fi-
schen, Temperaturbelastung und Stoffeintrage
geringer.

Typische Tragermedien sind Wasser, Wasser-
Glykolgemische und in seltenen Fallen Kaliu-
macetatlosungen. Sie mussen gute Warmeleit-
fahigkeit und Frostsicherheit fiir den ganzjahri-
gen Betrieb verbinden. Fur die Gewassersicher-
heit gelten die LAWA-Empfehlungen: Ethyl-
englykol und Propylenglykol (jeweils Wasserge-
fahrdungsklasse 1) sind neben Wasser zu bevor-
zugen. Bei Stoffen mit einer Wassergefahr-
dungsklasse ist die AwSV zu beachten.

Um diese Systemvielfalt besser zu untersuchen,
wurde fiir ausgewahlte Anlagen wurden Steck-
briefe mit technischen Daten und Einflussfakto-
ren erstellt. Die Experteninterviews bestatigen
ein hohes Potenzial, insbesondere durch die
gute Verfligbarkeit und hohe Warmekapazitat
von Gewassern. Die Technologie eignet sich fir
zentrale Anwendungen (Einspeisung in Fern-
warmenetze) ebenso wie fiir dezentrale Losun-
gen in Quartieren. International wird sie etwa in
Danemark und der Schweiz genutzt. Als zentrale
Hurden gelten komplexe Genehmigungsverfah-
ren und fehlende Standards, Fischschutz und
Temperaturmanagement sind dagegen etab-
liert.

6 Praxis

Die Anlage am Hainer See ist ein Beispiel flr ein
offenes System an einem Tagebaurestsee in
Sachsen. Am Hainer See wurde eine Entzugs-
leistung von 220 kW installiert und entspricht ei-
nem Warmeentzug 400 MWh pro Jahr). Die Tem-
peraturspreizung zwischen Entnahme und
Rickleitung steigtvon 2,2 K bei 5 °C auf 2,7 K bei
15 °C und bleibt deutlich unter der LAWA-
Empfehlung von 5 K. Die lokale Temperaturan-
derungsrate am Warmelbertrager betragt ma-
ximal 0,4 K/h. Der Betrieb erfolgt nur bei Wasser-
temperaturen uber 2,5 °C. Bei offenen Systemen

ist die Betriebsweise meist nur bis mindestens
5°C moglich, aus technischen und thermischen
Griinden.

Bei offenen Systemen an kleineren Flie3gewas-
sern werden etwa 10 % des mittleren Niedrig-
wasserabflusses entnommen und zuriickgelei-
tet. Die Temperaturspreizung liegt zwischen 2
und 5 K. Die Abkiihlung des Gesamtgewassers
hinter dem inneren Mischungsbereich liegt zwi-
schen 0,04 und 0,34 K. Beim Anfahren grolRer
Warmepumpen konnen Anderungsraten im
Rickleitungswasser von 3 bis 5 K/h fiir etwa 15
Minuten auftreten. Im Dauerbetrieb liegen sie
deutlich unter 1 K/h. Durch Versickerung, Riick-
leitung uber Gerollbetten oder kalte Warme-
netze mit dezentralen Warmepumpen wird eine
direkte Auswirkung auf das Gewasser verhin-
dert.

Neben der Anlage am Hainer See Kahnsdorf
(0,16 MW) und an der Mandau in Zittau (0,25
MW) wurden einige weitere Anlagen auRerhalb
von Sachsen realisiert. GroRere Vorhaben, wie
die der Stadtwerke Mannheim mit Flusswarme-
pumpen am Rhein uber 150 MW, sind in Sachsen
bisher nichtvertreten oder geplant. Die Projekt-
steckbriefe belegen, dass Anlagen individuell
konzipiert werden und ein standardisierter Ver-
gleich aufgrund der Standortspezifik schwierig
ist. Es zeigt sich eine groRe Bandbreite wie
grofde Anlage in Koln mit 150 MW bis zu einer
1MW Anlage an der Bega in Lemgo, sowie GroR3-
projekte an der Elbe in Hamburg (60 und 230
MW) und in Esbjerg (70 MW).

RealeBetriebsdaten zeigen den starken Einfluss
der Gewassertemperatur auf die Effizienz. Bei
einem geschlossenen System liegt die Leis-
tungszahl (COP) bei 45 °C Vorlauftemperatur je
nach Quelltemperatur zwischen etwa 3,7 (unter
3°C) und bis zu 7,0 bei héheren Wassertempera-
turen. Zusatzliche Warmelbertrager zwischen
Gewasser und Warmepumpe reduzieren den
COP, der Zwischenwarmelibertrager senkt die



nutzbare Quelltemperatur um 2 bis 3 K und da-
mit den COP um rund 5 %.

In der Praxis wird die 1-K/h-Regel beim Anfah-
ren haufig liberschritten und ist auf geschlos-
sene Systeme mit hydraulischer Trennung nicht
ubertragbar.

7 Okologische Bewertung

Die potenziellen Umweltauswirkungen hangen
vom Anlagentyp und der Gewadsserart ab. Zu
den relevanten Risiken zahlen die Reduzierung
des Durchflusses in Trockenphasen, die Schadi-
gung von Kleinstlebewesen oder Fischen, die
Verschlechterung chemischer Wassereigen-
schaften durch Entgasung, Ausfallung oder den
Eintrag wassergefahrdender Stoffe, lokale Tem-
peraturabsenkungen und die Verengung des
Gewasserquerschnitts durch Bauwerke. Als
Mafinahmen dienen unter anderem die Siche-
rung des Mindestabflusses, Grobfilter und
Schutzgitter mit begrenzter Anstromgeschwin-
digkeit, die Vormischung vor Wiedereinleitung,
nicht wassergefahrdende Stoffe, doppelwan-
dige Warmelbertrager, die Begrenzung des
thermisch genutzten Wasseranteils sowie Mi-
schungszonen. Die thermische Nutzung zur Be-
heizung gilt als 6kologisch vertraglicher als die
Einleitung von erwarmtem Kuhlwasser: Wah-
rend Kiihlwassereinleitungen insbesondere aus
Kraftwerken punktuell hohe Temperaturerho6-
hungen verursachen konnen, fuhrt Aquather-
mie in der Regel zu moderaten Abkiihlungen.
Die Betreiber setzen Havariekonzepte ein, da-
runter Druckiiberwachung mit automatischer
Abschaltung, Ruckhaltebehalter,  Schnell-
schlussventile sowie nicht wassergefahrdende
Warmetrager (vollentsalztes Wasser oder Gly-
kolgemische mit reduziertem Gehalt), sodass
ein Stoffeintrag zuverlassig verhindert wird. Das
Monitoring umfasst die kontinuierliche Erhe-
bung von Entnahme- und Ricklauftemperatu-
ren sowie des Volumenstroms, teils erganzt

durch Wasserprobenanalytik. Dennoch erfor-
dert eine belastbare Bewertung der okologi-
schen Vertraglichkeit eine langfristige Beobach-
tung, die bislang nur in wenigen Fallen erfolgt
ist. Richtig umgesetzt kann Aquathermie ggf.
zur okologischen Entlastung beitragen, wenn
die Entnahme (iberschiissiger Warme aus liber-
hitzten Gewassern zur Regulierung des Warme-
haushaltes beitragt. Zugleich nimmt durch die
fortschreitende Erwarmung der Gewasser,
durch die Folgen des Klimawandels, die Zahl
der Tage, in denen die Wassertemperatur unter
3 °C absinkt, ab, sodass Anlagen langer betrie-
ben werden kdnnen.

8 Herausforderungen

Als zentrale Herausforderungen stehen die feh-
lenden einheitlichen Standards zur Bewertung,
Konstruktion und Betrieb von Aquathermiean-
lagen. Zudem bestehen Unsicherheiten hin-
sichtlich der langfristigen 6kologischen Auswir-
kungen auf die Gewasserokosysteme.

Die 6kologischen Risiken betreffen vor allemdie
Temperaturveranderung im Gewadsser, den
Fischschutz und bei offenen Systemen das Ri-
siko des Eintrags wassergefahrdender Medien.
MafRnahmen, wie doppelwandige Warmeliber-
trager, Drucksensoren mit automatischer Ab-
schaltung und saisonal angepasste Betriebs-
modi, konnen Risiken minimieren.

9 Fazit und Ausblick

Die Marktanalyse zeigt die Vielfalt und Individu-
alitatder bestehenden Anlagen, welche die Ver-
gleichbarkeit der Projekte erschwert. Daher
wurde mit der Projektliste, den Steckbriefen
und einer Typisierung (Entnahmesystem, Nut-
zungsart, Gewassertyp) eine erste Bewertungs-
grundlage geschaffen. Insgesamt zeigt die Stu-
die, dass auf technischer Seite noch Standardi-
sierung der Komponenten und der am Markt
verfugbaren Produkte fehlt. Wasdie Bewertung



erschwert und eine fachubergreifenden Pla-
nung von Wasserbau und Energietechnik umso
wichtiger macht.

Fur den wasserrechtlichen Vollzug sind kom-
plexe Genehmigungsverfahren und geringe Er-
fahrungen im Langzeitbetrieb von Anlagen die
grof3ten Herausforderungen. Hier miissen noch
mehr Monitoringprogramme durchgefiihrt und
die Ergebnisse analysiert werden, um die Daten
und damit die Entscheidungsbasis zu verbes-
sern. Eine belastbare Bewertung der okologi-
schen Vertraglichkeit erfordert eine langfristige
Beobachtung, die bislang kaum erfolgt ist.

Eine allgemeingultige Aussage lber die natur-
vertraglichste Technologie ist nicht moglich, die
Eignung hangt von den ortlichen Gegebenhei-
ten, dem Leistungsbedarf und den Projektzielen
ab. Eine okologische Vertraglichkeit muss si-
chergestellt werden.

10 Exkurs Mandau

An der Mandau wird erstmalig fiir die neue Anla-
genlosung - Vakuum-Eis-Technologie, ein zwei-
jahriges umfassendes Monitoring durchgefiihrt.
Potentielle positive Effekte, wie eine geringere
Erwarmung des Gewassers in warmen und tro-
ckenen Sommermonaten und damit eine Ver-
besserung des Mikroklimas, sind denkbar. Die
Technologie stellt ein Sonderverfahren dar.

Es wird Wasser bei etwa 6 mbar verdampft,
wodurch neben sensibler Warme auch latente
Warme aus dem Gefrierprozess gewonnen wird.
So ist eine besonders effiziente Warmeent-
nahme selbst bei Gewassertemperaturen bis 0
°C moglich, und der erforderliche Wasserent-
nahmestrom sinkt gegenuliber konventionellen
Verfahren um den Faktor 5 bis 8. Die Anlage er-
laubt ganzjahrige Nutzung und eignet sich fiir
hybride Anwendungen mit saisonalem Wechsel
zwischen Warme- und Kaltebedarf. Hierwird ein
intensives Monitoring durchgefiihrt, jedoch ist
die Vergleichbarkeit zu anderen Systemen nicht
gegeben. Weshalb die 6kologischen Auswirkun-
gen nur schwer Ubertrag sein werden.

11 Anhang



Tabelle 1: Uberblickstabelle Anlagensysteme in Deutschland (Stand 03.2026)

Leistung
Ort Bundesland Seit Ort Gewasser [MW] Typ Systemtyp
Neukieritzsch Sachsen 2024 Neukieritzsch Hainer See 0,16 See geschlossen
Trutzmihlen-
Cunewalde Sachsen 2007 Cunewalde teich 0,09 Bach  geschlossen
Vakuum-Eis-
Zittau Sachsen 2026 Zittau Mandau 0,25 Fluss  Technologie
Mannheim Baden-Wiirttemberg 2023 Mannheim Rhein 20 Fluss
Mannheim Baden-Wiirttemberg 2030 Mannheim Rhein 150 Fluss
Mannheim Baden-Wiirttemberg Mannheim, 100 Fluss
Esslingen Baden-Wiirttemberg Esslingen Neckar 0,765  Fluss  offen
Meersburg Baden-Wirttemberg Meersburg Bodensee See offen
Hamburg Hamburg Hamburg Elbe 60 Fluss
Hamburg Hamburg Hamburg Bille, Elbe 230 Fluss
Energiespund-
Potsdam Brandenburg 2022 Potsdam Havel 0,192 Fluss wand
Wittenberge Brandenburg Wittenberge Stepenitz 1,1 Fluss  offen
Cottbus Brandenburg Cottbus Ostsee See offen
Berlin Berlin 2023 Berlin Spree 7 Fluss
2026
Baube-
Jena Thiiringen ginn Jena Saale 20 Fluss  offen
Herrenhof (Go- Miihlgraben (Ap-
tha) Thiiringen Herrenhof (Gotha) felstadt) Fluss  geschlossen
Tangermiinde Sachsen-Anhalt Tangermiinde Elbe Fluss
Energiespund-
Memleben Sachsen-Anhalt 2012 Memleben Unstrut Fluss  wand
Mecklenburg-Vor- Feldberger Haus- Energiespund-
Feldberg pommern 2019 Feldberg see 0,0254 See wand
Energiespund-
Cuxhaven Niedersachsen Cuxhaven Elbe Fluss  wand
Friedberg Hessen Friedberg Wetter 0,009 Fluss  geschlossen
Gielten Hessen 2026 GielRen Lahn 5,322 Fluss offen
Frankenberg- Frankenberg-Rod-
Roddenau Hessen denau
Wetter Hessen Wetter
Walting Bayern Walting Altmihl 0,04 Fluss  geschlossen
Flrth Bayern Flrth Rednitz 0,8 Fluss  offen
Ismaning Bayern Ismaning Seebach 0,058  Fluss offen
Rosenheim Bayern Rosenheim Mihlbach 4,5 Fluss
Bamberg Bayern 2027 Bamberg Regnitz 10 Fluss  offen
Bamberg Bayern Bamberg Regnitz 2,4 Fluss offen
Prien Bayern Prien Chiemsee See offen
Kleinseebach
Kleinseebach Bayern (Mo6rendorf) Regnitz Fluss  geschlossen
Bayreuth Bayern Bayreuth
Ering Bayern Ering
Maisach Bayern Maisach
Grafrath Bayern Grafrath
Bad Aibling Bayern Bad Aibling
Nirnberg Bayern Nirnberg Rednitz 30 Fluss
Sendelbach (Rent-
Sendelbach Bayern weinsdorf)
Eltmann Bayern Eltmann
Wassenach Rheinland-Pfalz Wassenach Laacher See 0,1 See offen
Lauterecken Rheinland-Pfalz Lauterecken Lauter 0,232 Fluss  offen
Kaiserslautern Rheinland-Pfalz Kaiserslautern Fluss  geschlossen
Nordrhein-Westfah-
Koln len Koéln Rhein 150 Fluss  geschlossen
Nordrhein-Westfah-
Lemgo len 2021 Lemgo Bega 1 Fluss  offen
Nordrhein-Westfah-
Wesseling len Wesseling Rhein 0,25 Fluss  offen
Nordrhein-Westfah- Bergheim - Zie-
Bergheim len verich Erft Fluss  offen
Nordrhein-Westfah-
Paderborn len 2018 Paderborn Pader 0,017 Fluss  geschlossen
Nordrhein-Westfah-
Eschweiler len 2026 Eschweiler Inde 0,8




Tabelle 1: Ubersicht der Einwohnerzahlen und geschatzten Warmebedarfe der betrachteten Land-
kreise. Aullerdem eine Auswahl wichtigerFlie3- und Standgewasser. Quelle: (Statistisches Bundesamt
(Destatis), 2025), Darstellung Tilia GmbH verandert

Region Einwohner FlieBgewasser Standgewasser
/gesch. Warme-
bedarf

Stadt 611.850 Weilke Elster, PleilRe, Parthe, Cospudener See, Kulkwitzer See,

Leipzig 5.384 GWh Saale-Leipzig-Kanal, Neue Luppe Zwenkauer See, Auensee,
Stormthaler See, Hainer See, u.a.

Landkreis 260.127 Mulde, PleiRe, WeilRe Elster Markkleeberger See, Zwenkauer

Leipzig 2.289 GWh See, Cospudener See, Hainer See,

Kulkwitzer See, Harthsee,

Stormthaler See, Hainer See, u.a.

Landkreis 199.422 Elbe, Vereinigte Mulde, WeilRe Els- Seelhausener See, Miihlfeldsee,

Nordsach- 1.755 GWh ter, Saale-Leipzig-Kanal, Neue Schladitzer See, Werbeliner See,

sen Luppe, Dollnitz Zwochauer See

Landkreis 292.608 Spree, Schwarze Elster, Kleine Dreiweiberner See, Bernsteinsee,

Bautzen 2.575 GWh Roder, GroRe Roder, Wesenitz Knappensee, Scheibe-See, Spei-
cher Knappenrode, Geierswalder
See, Speicherbecken Lohsalundl

Landkreis 243.958 NeilRe, Spree, Mandau, WeilRer Barwalder See, Talsperre Quitz-

Gorlitz 2.147 GWh Schops, Schwarzer Schéps, Wittig  dorf, Berzdorfer See, Olbersdorfer

See

Temperaturdifferenzzwischen Wasser (2,5m Tiefe) und AuRenluftam Hainer See
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Abbildung 2: Monatsmittelwerte Temperaturdifferenz zwischen Wassertemperatur (2,5m) und Au-
Renluft-Temperatur am Hainer See (Quelle: Tilia GmbH)



In Abbildung 2 wird die Differenz zwischen den Monatsmittelwerten der Wassertemperatur und der
Lufttemperatur dargestellt. Dadurch wird die saisonale Speicherwirkung des Gewassers deutlich:
Durch die Erwarmung im Sommer bleibt der See bis Januar/Februar warmer als die AuBenluft und
bietet dadurch eine deutlich bessere Warmequelle zum Heizen im Vergleich zur AulRenluft. Gegen
Ende der Heizsaison (Marz bis Ende Mai) kehrt sich dieses Verhaltnis um, da sich der See im Friihjahr
nicht so schnell erwarmt wie die Auf3enluft.
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Abbildung 3: Temperaturspreizung zwischen Entnahme (RL = Riicklauf) und Riickleitung (VL =Vor-
lauf) im geschlossenen Warmequellkreislauf am Hainer See (Quelle: Tilia GmbH)
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