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Marktanalyse Aquathermles

Untersuchung im Auftrag des Sach5|sc'g
Landesamtes flir Umwelt, Land
Abschluss 08.01.2025



im Auftrag des Sachsischen Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Der Bericht wurde im Rahmen der »Férderrichtlinie zur Starkung der Transformationsdynamik und

Aufbruch in den Revieren und an den Kohlekraftwerkstandorten (STARK)«von dem Bundesministe-

rium fiir Wirtschaft und Energie (BMWE) gefdrdert.

Gefidrdert durch:

@ %nﬁmiﬂisr:erium

H rt

? RegioNet e
l WasserBoden

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



Aktuelle News

©

i

Pressemitteilung

Neue Studie zeigt groRe Potenziale nachhaltiger
Wéarmegewinnung aus FlieBgewédssern

Studie der TU Braunschweig zeigt: FlieRgewasser bieten groRes Potenzial zur
erneuerbaren Warmegewinnung +++ Aquathermie ist eine Schliisseltechnologie fiir
die Warmewende in Deutschland +++ Wasserkraft kann klimafreundlichen Strom und
Wasser zum Betrieb der Warmepumpen bereitstellen +++ BDW empfiehlt Schaffung
rechtlicher Rahmenbedingungen, um die Potenziale fiir die Warmewende zu heben

Salzburg, 31. Médrz 2025 — FlieRgewasser kdnnen nicht nur mehr als 1/3 des gesamien
Energiebedarfs Deutschlands decken, sonderm mit 94 Prozent sogar praktisch fast den
gesamten Warmebedarf fir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme im Bereich bis
100 “C. Damit stellen die FlieRgewasser in Deutschland eine enorme und bisher weitgehend
ungenutzte Warmequelle dar. Zu diesem Ergebnis kommt eine aktuelle Studie der TU

Braunschweig unter der Leitung von Dipl.-Ing. Christian Seidel. Das Warmepotenzial von

FTeTs [ T i . = A aa i T [ P

SWR >> Q= Menii

o Nachrichten Ubersicht Baden-Wirttemberg ~ Rheinland-Pfalz ~

1ar SWR Aktuell Baden-Wirttemberg Mannheim

Energieversorger will bis 2030 klimapositiv werden
Zwei riesige Warmepumpen fiir die Fernwarme
bei der MVV in Mannheim in Arbeit

Die MVV Energie AG plant zwei riesige Flusswarmepumpen auf dem Be-
triebsgelande des GroBkraftwerks in Mannheim. Sie sollen Fernwarme
erzeugen, aber viele Kunden zégern noch.

Stand:
5.9.2025, 14:45 Uhr

‘ Von Christian Scharff
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1. EinfUuhrung

Projektrahmen

Titel: Marktanalyse Aquathermiesystemen zur thermischen
Nutzung von Gewassern

Auftraggeber: LfULG Referat 44 | Oberflachenwasser,
Wasserrahmenrichtlinie, Projekt ,,RegioNet WasserBoden®

Auftragnehmer: Tilia GmbH

Zielstellung der Studie

Schaffung einer Wissensbasis zu Aquathermietechnologien
Identifikation relevanter Belastungsfaktoren fiir Gewasser

Einordnung zur okologischen Vertraglichkeit und zu
Anforderungen der LAWA-Richtlinie

Grundlage fur nachfolgende Arbeiten zur 6kologischen
Bewertung und Genehmigungspraxis

Fachdaten: LFULG, LMBV
Bearbeitung: LAULG
Stand: April 2024
Geobasisdaten: GeoSN

‘Torgau

Nojsachsen//Q i
4 i
77

Projektgebiet RegioNet WasserBoden

[ Landkreise Lausitzer Revier 7 Kerngebiet im Lausitzer Revier
c Landkreise Mitteldeutsches 7 Kerngebiet im Mitteldeutschen
Revier 7 Revier

— FlieBgewasser (ausgewahite) [ Freistaat Sachsen
[0 Bergbaufolgesee [] Landkreise

[ Aktiver Braunkohletagebau

~ Ehemaliger Braunkohletagebau

RegioNet Freistaat

Wosgersoden SACHSEN




1. EinfUhrung

Aufgabenstellung
* Grundlagenermittlung & Marktanalyse

* Recherche zu bestehenden Anlagen, Technologien und
Materialien

* Vergleich von Anlagentypen und Erstellung von
Steckbriefen

* Analyse der Auswirkungen auf Gewasser

* Bewertungvon Temperaturveranderungen und
Stoffeintragen

* Einordnungrechtlicher Vorgaben

* Bewertung anhand bereits installierter Systeme

Plan

Besetzung: 3 Ingenieure + 1 Werkstudentin

Dauer: 9/25-12/25

Aufwand: ca. 40 Personentage

Stilia



1. EinfUhrung

Was verstehen wir unter Aquathermie?

Aquathermie

meint die Nutzung von Seethermie

( Oberflachengewassern

. B Flussthermie
zur Beheizung (und Kiihlung)

von Gebauden.

* nicht Teil der Untersuchung;:

e Grund-und Grubenwasser

e Abwasser

* Trinkwasser

8 Stilia



1. EinfUuhrung

Was sind die Chancen durch Aquathermie?

Potenzial:
Interessant durch raumliche Nahe von Siedlungsraumen und Gewassern
* Deutschland:

« Seen: 1000 m-Umkreis ca. 5% des bundesweiten jahrlichen
Warmebedarfs*

* Flisse: fast 40 % von 80 dt. Grof3stadten konnen den
Raumwarmebedarf komplett aus ihren Flissen decken.**

* Sachsen:
* Bergbaufolgelandschaft > neue Seen, neu entstehende Quartiere

* Diverse Fliisse mit bestehenden angrenzenden Siedlungen (z.B.
Elbe, Spree, PleilRe, Grolde Roder, ...)

*Quelle: Kammer, H. (2018). Thermische Seewassernutzung in Deutschland. Springer Fachmedien Wiesbaden. https://doi.org/10.1007/978-3-658-20901-8
**Quelle: Seidel, Chr. (2025). Griine Nah- und Fernwarme aus Fliefigewdssern - Untersuchung fiir die 80 GroRstadte in Deutschland, Braunschweig. 2024-12-Abschl richt-Hydro2HEAT.

9 Stilia


https://doi.org/10.1007/978-3-658-20901-8
https://www.efzn.de/fileadmin/Sites/EFZN/Documents/efzn-Foerderung_2022-23/2024-12-Abschlussbericht-Hydro2HEAT.pdf

1.

Einflhrung

Wie funktioniert Aquathermie?

10

Gewassertemperatur fur die direkte thermische Nutzung zum
Heizen zu niedrig

Nutzung von Warme auf niedrigen Temperaturniveau durch
Warmepumpe

* Anhebung Temperatur durch Verdichtung unter Einsatz
elektrischer Energie

* Ein Mehrfaches der eingesetzten elektrischen Energie wird
als Heizenergie nutzbar

* Beste Effizienz bei geringer notiger Anhebung Temperatur,
z.B. durch
Geringe Heiztemperatur (z.B. FuRbodenheizung)

Hohere Quellentemperatur (Im Winter: Aquathermie effizienter als
Aerothermie)
* Mal fir Effizienz: COP (Coefficient of Performance)
Verhaltnis von eingesetzer elektrischer Energie zu
gewonnenen Nutzwarme

Warmepumpen-Prinzip:

Umgebungs-
warme

° Expansions-
WARMEPUMPE RS

Quelle Hintergrundgrafik: Umweltbundesamt (UBA). (2025, November 16). Umgebungswarme und
Warmepumpen. https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-
energien/umgebungswaerme-waermepumpen#funktion

Stilia
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2. Methodik

Wie sind wir vorgegangen?

Literatur- und
Datenrecherche

« Fachliteratur, technische
Berichte, rechtliche
Vorgaben sowie Leitlinien

 Projektdaten
(Deutschland, Europa)

12

Experteninterviews

o Strukturierter
Fragenkatalog

« Praxiswissen aus
Stadtwerken,
Forschungseinrichtungen
und Herstellern

Marktanalyse und
Typisierung

« Technologielibersicht

« Klassifizieren von
Anlagentypen

« Erstellungvon
Steckbriefen
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3. Ergebnisse

die Ergebnisse sind in den Bericht mit Anlagen eingeflossen

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Freistaat

SACHSEN

Fachliche Grundlagen
* Umfang: 172 Seiten

* 6 Fachinterviews

Marktanalyse Aquathermie

Rechtliche Grundlagen « Technologieiibersicht

* 6 Steckbriefe (PDF + XLS)

Marktanalyse «  Anwendungsbeispiele fiir
offene sowie geschlossene

Systeme

Anwendungsbeispiele

2 ~tilia



3. Ergebnisse
3.1 Fachliche Grundlagen

Systemtypen
» Offene Systeme (mit Wasserentnahme)

* Geschlossene Systeme (Einbringen der
Warmeubertragungstechnologie ins Gewasser)

Hauptkomponenten

* Entnahmebauwerk, Rechen, Filter, Pumpen

« Warmeubertrager

* Warmepumpe, Warmesenke (z.B. Warmenetz)

* Rickgabebauwerk

15

offene Systeme / mit Wasserentnahme

Entnahme-

bauwerk

e A FETL T Wéarmepumpe Warmesenke
libertrager {optional) pump

Riickgabe-
bauwerk

geschlossene Systeme / ohne Wasserentnahme

I S Lol Warmepumpe Warmesenke
Ubertrager {optional) pump




3. Ergebnisse
3.1 Fachliche Grundlagen

Entnahmebauwerk mit Rechen

offene Systeme / mit Wasserentnahme

[CEIES=Tg

Entnahme-
bauwerk

Filter

Ll A FETL T Wéarmepumpe Warmesenke
libertrager {optional) pump

Riickgabe-
bauwerk

geschlossene Systeme / ohne Wasserentnahme

Einlaufbauwerk

Wérme-
Ubertrager

Zwischenkreis

g el Wiarmepumpe Warmesenke

Bildquellen: Vortrag SW Wittenberge: ,,Praxisbericht zur Inbetriebnahme einer Flusswarmepumpe

der Stadtwerke Wittenberge® beim Fachsymposium ,,Umweltwarmenutzung aus FlieRgewdssern®
am 11.11.2025




3. Ergebnisse
3.1 Fachliche Grundlagen

Pumpensumpf
e

—

Bildquellen: Vortrag SES: ,Mit Flusswarme CO2 einsparen - Praxisbeispiel und Erfahrungsbericht “
beim Fachsymposium ,Umweltwarmenutzung aus Fliegewdssern“ am 11.11.2025

Entnahme-
bauwerk

Filter

Riickgabe-
bauwerk

offene Systeme / mit Wasserentnahme

Ll A FETL T Wéarmepumpe Warmesenke
libertrager {optional) pump

Wérme- Zwischenkreis TS TGRS Warmesenke
tibertrager {optional) S

geschlossene Systeme / ohne Wasserentnahme




3. Ergebnisse
3.1 Fachliche Grundlagen

s e
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Warmeubertra ger — pffenes SF

Bildguellen: Vortrag SW Wittenberge: ,Praxisbericht zur Inbetriebnahme einer
Flusswarmepumpe der Stadtwerke Wittenberge” beim Fachsymposium
SJUmweltwarmenutzung aus FlieBgewassern”am 11.11.2025

stgm (Typ Huber RoWin)

Entnahme-
bauwerk

Pumpen

Riickgabe-
bauwerk

offene Systeme / mit Wasserentnahme

e A FETL T Wéarmepumpe Warmesenke
libertrager {optional) pump

I S Lol Warmepumpe Warmesenke
Ubertrager {optional) pump

geschlossene Systeme / ohne Wasserentnahme




3. Ergebnisse
3.1 Fachliche Grundlagen

Warmepumpe (Typ Carrier)

Bildquellen: Vortrag SES: ,Mit Flusswarme CO2 einsparen - Praxisbeispiel und
Erfahrungsbericht “ beim Fachsymposium ,Umweltwarmenutzung aus Flie3gewassern” am
11.11.2025

19

Entnahme-
bauwerk

Riickgabe-
bauwerk

offene Systeme / mit Wasserentnahme

Wiarme- Zwischenkreis . -
- . Wéarmepumpe Waérmesenke
Ubertrager {optional)

Warme- AL Warmepumpe Wirmesenke
tibertrager {optional) S

geschlossene Systeme / ohne Wasserentnahme




3. Ergebnisse
3.1 Fachliche Grundlagen

Riickgabebauwerk

Bildgquellen: Vortrag SW Wittenberge: ,Praxisbericht zur Inbetriebnahme einer
Flusswarmepumpe der Stadtwerke Wittenberge” beim Fachsymposium
LJUImweltwarmenutzung aus FlieBgewdssern”am 11.11.2025

20

offene Systeme / mit Wasserentnahme

Entnahme-
bauwerk

Wérme- Zwischenkreis

ibertrager {optional) Wérmepumpe Wirmesenke

Riickgabe-
bauwerk

geschlossene Systeme / ohne Wasserentnahme

Zwischenkreis
{optional)

Wérme-

- Wiarmepumpe Warmesenke
Ubertrager pump




3. Ergebnisse
3.1 Fachliche Grundlagen

Warmeiibertrager — geschlossenes System
(Typ Frank WET)

Bildguellen: https://www.lvz.de/lokales/leipzig-Ik/markkleeberg/unterwasser-einsatz-in-
markkleeberg-jugendherberge-wird-vom-seegrund-beheizt-
AON3GARSYNCQ7ECXLLB2WSHBYY.html

21

Entnahme-
bauwerk

Riickgabe-
bauwerk

offene Systeme / mit Wasserentnahme

Warme-
libertrager

Zwischenkrei
MSE .en 1E Wéarmepumpe Waérmesenke
{optional)

Gewadsser

geschlossene Systeme / ohne Wasserentnahme

Wérme-
Ubertrager

ansch.enkrels Warmepumpe Warmesenke
{optional)




3. Ergebnisse
3.1 Fachliche Grundlagen

Warmetragermedien

 Im Zwischenkreis

« Vielzahl an geeigneten technischen Produkten deren
Einsatz aus unter Berucksichtigung der
Wassergefahrdung moglich sein konnte

* Bspw. Positivliste an Warmetragermedien aus
Empfehlungen der LAWA fUr wasserwirtschaftliche
Anforderungen an Erdwarmesonden und
Erdwarmekollektoren

Hauptbestandteil des Wasser- Ublicher Anteil
Warmetragermediums gefahrcungs- [Massen-%]
klasse (WGK)
Ethylenglykol 1 22-100
Propylenglykol 1 26- 100

22

offene Systeme / mit Wasserentnahme

@
Entnahme-
bauwerk

——
.

Ll A FETL T Wéarmepumpe Warmesenke
libertrager {optional) pump

Riickgabe-

bauwerk

geschlossene Systeme / ohne Wasserentnahme

Wérme- = .
- Warmepum Warmesenk
m uhertrager e e

Zwischenkreis
{optional)

Stilia




3. Ergebnisse
3.1 Fachliche Grundlagen

Kéltemitteleinsatz in der Warmepumpe

23

Grofle Auswahl an Kaltemitteln vorhanden

Verschiedenen Vor- und Nachteile hinsichtlich Effizienz,
sicherheitstechnischer Anforderungen, Wassergefahrdung
oder Treibhausgaspotenzial

Auswahl moglicher Kaltemittel:
«  Ammoniak NH; (R717)
» Hydroflourolefine (bspw. Tetrafluorpropen - R1234ze(E))
« Kohlenstoffdioxid CO, (R744)
« Kohlenwasserstoffe (bspw. Propan - R290)

In der Regel stromt kein Wasser aus dem Gewasser durch die
Warmepumpe

-

Entnahme-
bauwerk

Ex

e A FETL T Wéarmepumpe Warmesenke
libertrager {optional) pump

Riickgabe-

bauwerk

offene Systeme / mit Wasserentnahme

I S Lol Warmepumpe Warmesenke
Ubertrager {optional) pump

geschlossene Systeme / ohne Wasserentnahme

Stilia



3. Ergebnisse
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Fachliche Grundlagen

Rechtliche Grundlagen

Marktanalyse
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3. Ergebnisse
3.2 Rechtliche Grundlagen (Auswahl)

Wasserrecht mit Bezug zur Aquathermie
» EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) — Grundlage des europdischen Gewdsserschutzrechts

» Wasserhaushaltsgesetz (\WHG), Verordnung zum Schutz von Oberflachengewdssern (OGewV) und Verordnung iiber Anlagen zum
Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (AwSV) — Umsetzung der EG-WRRL auf nationaler Ebene und eine entsprechende
konkretisierende Ausfihrungsverordnungen

+ Sachsisches Wassergesetz (SachsWG) — Wasserrechtliches Landesgesetz mit weiteren Konkretisierungen und Erganzungen
Baugesetzgebung

* Baugesetzbuch (BauGB)

 Sachsische Bauordnung (SachsBO)

Richtlinien

» Bodenseerichtlinie

«  LAWA-Richtlinie

. stilia



3. Ergebnisse
3.2 Rechtliche Grundlagen

Fokus LAWA-Empfehlungen: Grundlagen und Leitlinien flr eine 6kologisch vertragliche Nutzung von Gewassern zur
Warmegewinnung

Gewadssergrof3e Temperatur- Temperatur- . Temperatm:.- Vorgaben zu Technik
(FlieBgewdasser) spreizung anderungsrate anderung Gewasser und Dokumentation
& Mindesttemp.
Mindestgrole: Maximale Temperatur- Maximale Temperatur- Minimaltemperatur far * Havariekonzept bei
« MNQ > 500 L/s spreizung: anderungsrate Entnahme: Einsatz wasser-
(Mittlerer Niedrig- « 5 Kelvin zwischen * max. 1 K/h im «3°C gefahrdender Stoffe
wasserabfluss) Entnahme und RUckleitungswasser Temperaturverminder - Konzept zur
. Tiefe > 20cm Ruckleitung ung auBerhalb des Reinigung
- Bei Uberschreitung; inneren * Monitoringkonzept
+ Bei Uberschreitung: keine negative Mischungsbereichs:
unmittelbare Auswirkung auf «1...2 K (jenach
Einmischung an Gewasser gem. FlieBgewasser-
Ruckleitung WRRL zustand)

- 0,2 ... 1 K(bei Seen)

26 IMB: duBBerer Etilia



3. Ergebnisse
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3. Ergebnisse
3.3 Marktanalyse

A25 TU Darmstadt

Stammdaten
Datum: Person: Pasition / Rolle in der Organisa-
tion:
haftliche Mitarbeiterin
09.10.2025 Anonymisiert om Fochgebiet Wasserbou und

Hydraulik {TU Darmstadt)

Stakeholder: «Forschung»

Persinlicher Hintergrund
Die Interviewpartnerin kam Gber ihr Studium und erste Forschungsprojekte mit dem Thema Aquathermie
in Berihrung. Ihre Bachelor- und Masterarbeiten sowie ihre Tatigkeit als wissenschaftliche Mitarbeiterin

an der TU Darmstadt vertiefen ihre Expertise.

Derzeit wirkt sie im Forschungsprojekt Aquathermie-Viewer Deutschiond des Fachgebiets Wasserbau und
Hydraulik der Universitdt mit. Im Rahmen des Projektes wird ein dffentlich zugangliches Karten-Tool zur
Erfassung und Bewertung von Aquathermie-Anlagen in Deutschland entwickelt. Ziel ist es, dkologische
Auswirkungen standortibergreifend zu analysieren und Genehmigungsverfahren zu harmonisieren, um

die Warmewende zu unterstitzen.

Potenzial der Aguathermie

Aquathermie wird als duBerst vielversprechende Technologie zur Warmeversorgung beschrieben. Insbe-
sondere aufgrund der hohen spezifischen Warmekapazitdt von Wasser wird eine effiziente Warmenut-
zung ermoglicht. Dariiber hinaus bieten Fldsse als leicht zugangliche Warmeguelle Vorteile gegeniber
Geothermie und Aerothermie, die in dicht bebauten oder hilgeligen Regionen oft schwerer umsetzbar

sind.

Technologische U und Beispiel

Aguathermieanlagen kinnen grob in offene und geschlossene Systeme unterteilt werden.

Offene Systeme entnehmen das Wasser direkt aus dem Gewidsser und filhren es an der Warmepumpe
vorbei. Diese Variante gilt als besonders effizient, ist jedoch anfallig fiir Verschmutzungen durch Sedi-

mente und Gkologische Risiken wie Fischansaugung. Der technische Aufbau umfasst Saugrohre mit Filtern,

Diffusoren zur der Strémungsgesc it sowie itabscheider. In der Praxis zeigte
sich, dass offene Systeme bei schlechter Wasserqualitdt oft unwirtschaftlich sind und auf geschlossene

Systeme umgestellt werden.

Geschlossene Systeme hingegen setzen Warmeibertrager direkt ins Gewasser ein, ohne Wasser zu ent-

nehmen. Sie gelten als robuster und Skologisch weniger stéranfallig, weisen jedoch potenziell geringere

28

Durchfiihrung von Experteninterviews
Zielstellung

« Einblick in praktische Erfahrungen und Herausforderungen bei Umsetzung und
Genehmigung

Einordnung der Rolle von Tilia

« Perspektive eines Akteurs, der selbst Aquathermieprojekte plant und umsetzt
— subjektive Pragung, praxisorientierte Sicht

Interviewpartner

* 6 Akteure von Stadtwerken, Planungsburos, Forschungseinrichtungen

Kernaussagen

» Aquathermie wird als zukunftsfahige Technologie gesehen

« Grolte Herausforderung: regulatorische Unsicherheit und Aufwand



3. Ergebnisse
3.3 Marktanalyse

Tabelle 5 Ubersicht iiber laufende und geplante Aquathermieprojekte in Deutschland und weiteren

europdischen Staaten. (Kein Anspruch auf Vollstandigkeit; fett = Steckbriefe in diesem Bericht)

2024 MNeukieritzsch, Sachsen Hainer See |Quartiersenergie 0,16 geschlossen
2023 Mannheim, Baden-Wirttemberg Rhein MWV Energie AG 20 offen
2028 Mannheim, Baden-Wirttemberg Rhein MWV Energie AG 150 offen
Mannheim, Baden-Wirttemberg MWV Energie AG 100
Kdln, Nordrhein-Westfahlen Rhein RheinEnergie AG 150 geschlossen
. Stadtwerke
2021 Lemgo, Nordrhein-Westfahlen Bega 1 offen
Lemgo
Hamburger Ener-
Hamburg, Hamburg Elbe . 60
giewerke
_ Hamburger Ener-
Hamburg Bille, Elbe . 230
giewerke
Esbjerg, Danemark Nordsee DIN Forsyning 70
Aalborg, Danemark Limfjord  |Aalborg Forsyning 176
i . Stadtwerke Wit-
2025 Wittenberge, Brandenburg Stepenitz 11 offen
tenberge
2023 Berlin, Berlin Spree BTB 7
Services Indus-
Genf, Schweiz Genfersee | triels de Genéve, 3 offen
Thermique
St. Moritz, Schweiz S5t. Moritzersee 1,1 offen
. ) ) ) . Kings Mill Re-
Kings Mill Hospital, United Kingdom ) 5
servoir
2015 Rapperswil, Schweiz Ziirichsee 0,28 offen
2005 ‘Wadenswil, Schweiz Zirichsee a7 offen
29

Aquathermie Projektliste

» Projekte in Deutschland und Europa
« Fokus auf realisierten und geplanten Anlagen

» Inbetriebnahme, Standort, Gewasserart, Betreiber, thermische Leistung,
Systemtyp

» Nachschlagewerk fiir Beispiele: Vielfalt der Projekte bzgl.
Einsatzumgebungen, thermischer Leistung, Betriebsweisen und
Systemlosungen



3. Ergebnisse

3.3 Marktanalyse - Technologietuberblick

Technologieiiberblick
« Ubersichtsblatter

« Grol3e technologische Vielfalt

Betrieb und Effizienz:

° \/i e | Za h | a n P rOJ e kta n fO rd e r U n ge n Die FERCHER-Warmeiibertrager nutzen das Prinzip des Filmstromwarmetauschs. Das Wasser fliefit

iber groRflachige, speziell geformte Edelstahlplatten, auf denen sich ein diinner Wasserfilm bildet. Die-
U m S etz b a r ser diinne Wasserfilm auf Edelstahlplatten erméglicht eine hohe Warmelbertragungsleistung bei mini-
malem hydraulischem Widerstand. Leistungsbereiche reichen je nach Typ von ca. 4 kW bis Giber 100
kw, abhéngig von Durchfluss und Temperatur.

Bauart:

Der Warmeiibertrager besteht aus einer rot Edelstahlk ktion mit modularen Platten in ei-
nem Rahmen. Das Sekunddrmedium wird in flachgepressten Rohren in einem geschlossenen Kreislauf
hinter den Platten gefihrt. Dariiber hinaus besteht eine Selbstreinigung, da durch die glatte Platten-
oberfliche und die Strémungsfiihrung Ablagerungen reduziert werden. Die Installation ist bei begrenz-
tem Platz méglich, auch in Kandlen oder Schiachten Die Warmedbertrager kdnnen chne Betriebsunter-
brechung gewartet werden, da Zugangsklappen vorhanden sind.

Kosten:

Investitionskosten variieren je nach GréRe und Durchflusskapazitat. Die modulare Bauweise erlaubt
eine Anpassung an unterschiedliche Leistungsanforderungen, was die Wirtschaftlichkeit erhdht.
Umweltvertraglichkeit:

Durch den Edelstahl besitzen die Warmedbertrager eine lange Lebensdauer und weisen eine hohe Be-
standigkeit gegen Korrosion und Biowachstum aus. Die Selbstreinigung wird durch die glatte Oberfla-
che und die Strémungsfithrung unterstitzt, sodass keine chemischen Prozesse erforderlich sind.
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3.3 Marktanalyse - Technologietuberblick
FERCHER FB / AWT
« Offenes System

* Rieselfilm

« Edelstahl
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3.3 Marktanalyse - Technologietuberblick

Frank Flow / WET
» Geschlossenes System

 Kunststoff Polyethylen

Prinzipbild 3-foch Modul

FRANK WET-Wasserwarmetauscher FRANK Flow-Wasserwarmetauscher

Jefestigung durch Verspannung unter

ootssteq

. stilia
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3.3 Marktanalyse - Technologietuberblick
MEFA MultiQ

» Geschlossenes oder offenes System
* Kunststoff Polypropylen

« Edelstahl
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3.3 Marktanalyse - Technologietuberblick

HUBER RoWin
 offenes System
» Abwasser

« Edelstahl

34

0 Abwasserzulauf

) 9 Kihlwasserablauf

9 Reinigungseinheit
o Abwasserablauf

e Forderschnecke

@ Rrohrmodule

Schematische Darstellung der Behdlterversion des HUBER Abwasserwdrmetauschers RoWin.
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3.3 Marktanalyse - Technologietuberblick

UHRIG Thermliner

geschlossene System

Abwasser

35

Edelstahl

Kanaleinbau

Therm-Liner Bauform A

Therm-Liner Bauform B

Therm-Liner Warmetauscher-Stack

Stilia
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3.3 Marktanalyse - Technologietuberblick
Thermowave

 offenes System
» Doppelwandig

« Edelstahl

. Stilia
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3.3 Marktanalyse - Technologietuberblick
FET Energiespundwand
» Geschlossenes System

« Stahl / Edelstahl
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offenes Gewdsser
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3.3 Marktanalyse - Technologietuberblick
ILK-Vakuum-Fliissigeis
 offenes System mit Eisbildung

» Edelstahl

. stilia
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Typisierung und okologische Bewertung

39

Vorschlag zur Typisierung aus Sicht
der Genehmigungsbehdrde

Gewasser und technisches System
im Zusammenspiel zu betrachten

Hinweise, welche Aspekte fur die
Genehmigung besonders zu prufen
sind

Reduzierung Durchfluss bei Dirre/ Niedrigwasser ]

Sicherung Mindestabfluss Gewdsser durch geeignete Konstruktion

Toétung von Kleinstlebewesen ||

Begrenzung maximal entnommener prozentualer Anteil am
Mindestabfluss

Verletzung oder Totung von grolBeren Lebewesen wie
Fischen

Grobfilter festgelegter Maschenweite
Festlegung Maximale Anstromgeschwindigkeit bei Entnahme

Verschlechterung  chemische  Wassereigenschaften
durch Entgasung oder Ausfallung

Vormischung vor Wiedereinleitung
Nachkonditionierung von Wiedereinleitung

Verschlechterung — chemische Wassereigenschaﬁenl
durch Eintrag von wassergefdhrdenden Stoffen aus|ll
Arbeitsmedien der Anlage

Verwendung nicht wassergefdhrdender Stoffe und Materialien
ZurUckhaltung z.B. durch Doppelwandige WarmeUbertrager oder
Zwischenkreise

Uberwachung und Havariekonzept

Verschlechterung  chemische  Wassereigenschaften |
durch Eintrag von wassergefahrdenden Stoffen aus derfl
Abnutzung (z.B. Abrasion in Kunststoffrohrleitungen,l
etc.) I

Vorrangiger Einsatz von Edelstahl in Rohrleitungen

geringe Stromungsgeschwindigkeiten flr reduzierte Abrasion
Vorreinigung des entnommenen Wassers durch Feinfilter.
Verwendung nicht wassergefahrdender Materialien bei Einsatz von
Reinigungskugeln

Verschlechterung  thermische  Wassereigenschaften |
durch lokale Temperaturabsenkung

Einhaltung maximaler Temperaturdifferenz zw. eingeleitetem und
umgebenden Wasser

Optimierte Wahl der Entnahme und Einleitstelle

Mischungszonen vorsehen

Begrenzung des Anteils thermisch genutzten Wassers

Bildung Verengung Querschnitt durch Bauwerke im(l
Gewasser als Risiko im Hochwasserfall

Reduzierung zuldssige Verengung je nach Hochwasserrisiko.

=tilia
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3.3 Marktanalyse - Steckbriefe

Steckbriefe ausgewahlter Projekte

Grundlage

« Vorangegangene Projektrecherche sowie Interviews — Erstellung projektbezogener
Steckbriefe zu verschiedenen Anlagentypen

Typisierung
© Warmetauscher © Photovoltaikanlage . . . o
@ Oloid-Rahrwerk & Sirimusciiinn « Kriterien: Gewassertyp, Entnahmesystem, Nutzungsart, Anlagengrolie,
g I WarmeuUbertragung, Projektreife
(250 kw)
Technische Daten Warmeubertrager mit Wasserkontakt .
e — e Informationen
'.im..'u!:r;.r;'. | e ‘ | aatm ‘
S T ] o N~ — « Technische Daten (Leistungsdaten, Material, ...)
e R e I i «  Umweltauswirkungen, Emissionswerte
L e o | e * Monitoring-, Steuerungs- und Havariekonzepte

. Stilia
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3.3 Marktanalyse - Steckbriefe

Gewassertyp
Entnahmesystem
Nutzungsart

Typisierung
flieBend AnlagengréBe mittel (<5 MW)
offen ‘Warmetibertragung W-basiert
Heizen Projektreife inBetrieb

Foto Entnahme- und Ruickleitungsbauwerk

Technische Daten Warmetibertrager mit Wasserkontakt

Standort & GroRRe: Leistungsdaten Aquathermie, Betriebsbereich
Wa U agel Anzahl Warmetibertrager 18k
Hersteller, Typ Huber RoWin max. Entnahmemenge 202n¥/h
Standort, In izung 2-3K
Om- Zuflussim Freigefallein
Entnahmetiefe Pumpensumpf Temperaturbereich 10°C...20°C
Abstand zum Ufer/ Sohle om max. Entzugsleistung 701kwth
‘Abmessung, Gesamtanlage ca. 15mx15m Anpassbarkeit Modular
Raumanteil im Gewasser 0,05 StellgroRen \olumenstrom
Material Warmetuibertrager Edelstahl Binstellbarkeit Q& T indirekt
& werk Konstruktion & Materialien Riickleitung
Spundwénde im Uferbereich; . .
Konstruktion/ Gestell a ion, Gestel | FOMIetuPgam Uerin pitoets
Betonbauwerk,
Rohrleitungen imWasser keine
Einlaufrichtung,
Rohrleitungen an Land PE, ca. 300m D Ing 45° ichtung

41

Technische Daten Warmetbertrager-Medium mit Wasserkontakt

bei direkter Wasserentnahme

Warmetibertrager-Medium Zwischenkreis

Grobreinigung/ Seiher Einlaufrechen, Stabweite 5 mm Frostschutzmittel - (VEWasser)
Fltersystem - Volumenanteil 0%
2-3Wochentlich, Reinigungdes
Filterreinigung Rechens Gesamtvolumen (Gemisch) -
Warmeerzeugung, Warmeabnehmer
Warmepumpen Abnehmer
Anzahl 1 Typ Warmenetz
Nenn-Leistung 1.100kW,th Nutzung Mischnutzung
Kopplungan Gewasser Trenn-Warmeibertrager Vorlauftemperatur 85°C
Arbeitsmedium R12347E Warmebedarf -
Anlageneffizienz (JA2) 21

Umweltauswirkungen, Emissionswerte

Temperaturénderung (Heizmodus)

dTEntnahme/ Riickleitung ca. 2-3K
Abkiihlung Gewéasser 03K
Temperaturénderung (Kiihimodus)
dTEntnahme/ Riickleitung -
Erwirmung Gewasser -

Monitoring- & Steuerungs-Konzept

-Monitorin Entnahme- & Riickleitungstemperatur
-Druckiiberwachungim VE-Wasserkreis

Referenz-Projekt
Betreiber Stadtwerke Wittenberge
Betrieb seit / ab 2025
Ort Wittenberge
Gewasser Stepenitz
Volumen/ Durchfluss (MNQ) 0,6m¥s (MNQ)
Tiefe ca. 1m (Wehrbereich)
Temperatur (Min/ Max) -

Gewasserkontamination

keine, da VE-Wasser eingesetzt wird

Havariekonzept

- Abschaltung Pumpen Hydrothermie-Kreis

Weiteres &hnliches Projektbeispiel:

Betreiber Sadtwerke Giefen
Betrieb seit / ab 2027
Ort Gielen
Gewésser Lahn
Volumen/ Durchfluss (MNQ) -
Tiefe -
Temperatur (Min/ Max) -
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3.3 Marktanalyse - Steckbriefe
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Typisierung
flieRend AnlagengroRe mittel (<5 MW)
offen Warmeiibertragung WU-basiert
Projektreife inBetrieb

Gewassertyp
Entnahmesystem
Nutzungsart Heizen

Foto Entnahme- und Riickleitungsbauwerk _
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3.3 Marktanalyse - Steckbriefe
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Technische Daten Warmedibertrager mit Wasserkontakt

Standort & G6l3e
Warmeubertrager Rohrblindel-WarmeUbertrager
Hersteller, Typ Huber Rowin
Standort, Einbringung InEnergezentrale
Om- Zuflussim Freigeféllein

Entnahmetiefe Pumpensumpf

Abstand zum Ufer/ Sohle om
Abmessung, Gesamtanlage ca. 15mx15m

Raumanteil im Gewasser 0,05
Material Warmetibertrager Edelstahl

Konstruktion & Materialien Entnahmebauwerk
Soundwande im Uferbereich;

Konstruktion/ Gestell Pumpensumpf als
Betonbauwerk,
Rohrleitungen im Wasser keine
Rohrleitungen an Land PE, ca. 300m

Leistungsdaten Aquathermie, Betriebsbereich

Anzahl Warmetibertrager 13tk
max. Entnahmemenge 202m?/h
Temperaturspreizung 2-3K

Temperaturbereich 10°C...20°C
max. Entzugsleistung 701KkwW,th
Anpassbarkeit Modular
StellgrofRen Volumenstrom
indirekt

Einstellbarkeit Q& T

Konstruktion & Materialien Rickleitung

Rohrleitungam Ufer in Splitbett

nstruktion tell .
e, €25 aus Naturstein

Einlaufrichtung,

Durchmischung 45° Bnlaufrichtung
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3.3 Marktanalyse - Steckbriefe

Mg

Kensruknn, Gt

Enmtensng

44

e e
e e v g Mt 2t e e
[RTEE —

Warmeemzaugung. Warmeabnehmer
o

o
At ' Tre [
e Lestmg L g [r——

Asmetidan iz [

Ankige na thTieaz AZ)
Umweltauswirkungen, Emissionswerte
Temge: a0 o e g Fié i i) G e 4 B
AT s ey
RO wax
Temoe in o ade v Wit sl W 22 Y [ e e e
AT - .
g s
Monitoring- & Stauarungs-Konzapt Havariakonzapt

e fo sy et

[Ty e ———
Ty =

on
Gowdier L
abman /D s PH0)
Tat

Temperanrpa sz - T e o1

Banber Strin Gt

Technische Daten WarmeUbertrager-Medium mit Wasserkontakt
bei direkter Wasserentnahme Warmeubertrager-Medium Zwischenkreis

Grobreinigung/ Seiher Bnlaufrechen, Sabweite 5mm Frostschutzmittel - (VEWasser)
Fltersystem - Volumenanteil 0%
2-3Wdchentlich, Reinigungdes
Flterreinigung Rechens Gesamtvolumen (Gemisch) -
Warmeerzeugung, Warmeabnehmer
Warmepumpen Abnehmer
Anzahl 1 Typ Warmenetz

Nenn-Leistung 1.100kW,th Nutzung Mischnutzung
Kopplung an Gewasser Trenn-Warmetibertrager Vorlauftemperatur 85°C

Arbeitsmedium R1234ZE Warmebedarf -
Anlageneffizienz (JAZ) 21

Umweltauswirkungen, Emissionswerte
Temperaturanderung (Heizmodus) Cewasserkontamination

dTEntnahme/Riickleitung ca. 2-3K
Abkuhlung Gewésser 0,3K
Temperat yrénderung (NITITEEs) keine, da VE-Wasser eingesetzt wird
dTEntnahme/Riickleitung -
Erwérmung Gewasser -
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3.3 Marktanalyse - Steckbriefe
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Monitoring- & Stauarungs-Konzapt Havariakonzapt
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Monitoring- & Steuerungs-Konzept

-Monitorin Entnahme- & Riickleitungstemperatur
-Druckiiberwachungim VE-Wasserkreis

Referenz-Projekt
Betreiber Sadtwerke Wittenberge
Betrieb seit / ab 2025

Ort Wittenberge

Gewasser Sepenitz
Volumen/ Durchfluss (MNQ) 0,6 m3/s (MNQ)
Tiefe ca. 1m (Wehrbereich)
Temperatur (Min/ Max) -

Havariekonzept

- Abschaltung Pumpen Hydrothermie-Kreis

Weiteres ahnliches Projektbeispiel:

Betreiber Stadtwerke Gieen
Betrieb seit / ab 2027
Ort GieRen
Gewasser Lahn
Volumen/ Durchfluss (MNQ) -
Tiefe -
Temperatur (Min/ Max) -
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Fachliche Grundlagen

Rechtliche Grundlagen

Marktanalyse

[
[
[
[

Anwendungsbeispiele
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3.4 Bedingungen fur optimalen Anlagenbetrieb

Optimale Betriebsbedingungen Auswirkung Wassertemperatur auf Leistungszahl (COP)
25

G
=

Grundgleichung fiir Warmeentzug aus Gewasser
Q :V*P*Cp*(TVL_TRL)

Durchfluss und Temperaturspreizung

7.0

6.0
5.0

40

[=]
[=]

=
w

« Geringer Volumenstrom reduziert Pumpenenergie und
Rohrdimensionierung

[
[=]

3.0

« Hohere Temperaturspreizung erhoht Warmeentzug

2.0

Temperaturen in Entnahme & Riickleiteung
(%3]

« Vereisungsrisiko im Winter bertcksichtigen —
Rucklauftemperatur nicht unter 0°C

10

Leistungszahl (COP) der Warmepumpe (45°C Vorlauftemp.)

0 0,0
. . v] 2 4 L 8 10 12 14 15 18 20
Wassertemperatur und Effizienz (COP) Gewassertemperatur ['C]
Vorlauftemp. Rucklauftemp.  ~——— COP (rechnerisch) ®  COP (Messwert)

« Je hoher die Quelltemperatur, desto hoher der COP

« Zwischen-Warmelbertrager vermeiden — zusatzliche Abbildung: Auswirkung der Wassertemperatur auf Leistungszahl (COP) einer
Wasser-Wasser-Warmepumpe mit Vorlauftemperatur von 45°C

Effizenzverluste

Q Quell-Warmeleistung der Hydrothermie [kW]; V Volumenstrom des entnommenen Flusswassers [m3/s]; p Dichte Wasser [kg/m3]; c_p spezifische Warmekapazitat Gewasser [KJ/(kg K)J;
T_VL Vorlauftemperatur des entnommenen Gewassers [K]; T_RL Rucklauftemperatur des zurtckgeleiteten Gewassers [K]

. Stilia
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3.4 Bedingungen fur optimalen Anlagenbetrieb

Wassertemperatur [°C]
0 5 10 15 20

Saisonalitat und Temperaturprofil
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3. Ergebnisse

3.4 Anwendungsbeispiele

Referenzprojekt: geschlossenes System - Hainer See

« (Geschlossenes System mit MEFA-Warmeubertragern unter
Bootssteg

« Max. Entzugsleistung: 220 kW,

Thermische Auswirkung auf das Gewasser

« Temperaturspreizung zwischen Entnahme und Rucklauf: ca. 2,5 K
« Temperaturanderungsrate lokal am Warmetauscher: max. 0,4 K/h

* Keine Messbare Abkiihlung des Sees, da Anteil Warmeentzug von
Warmeeintrag durch Globalstrahlung: nur 0,0075 %

Monitoring

« Umfassende Uberwachung von Temperaturen, Driicken und
Durchflussmengen
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Abb. Temperaturspreizung zwischen Entnahme und Rucklauf



3. Ergebnisse

3.4 Anwendungsbeispiele

Referenzprojekte: offene Systeme an Fliissen

Entnahmemenge im Temperaturspreizung Temperaturanderungsrate A IS CER SRS I
Gewadsser & Betreiber Entzugsleistung e & zw. Entnahme und L emp &> duleren
Verhaltnis zum MNQ Riickleituns Ruckleitungswasser vor Mischung Mischunesbereich

Fluss Stepenitz, Stadtwerke 0 5 Im Dauerbetrieb: max. 1 K/h
Fluss Bega, Stadtwerke 0 5 Im Dauerbetrieb: max. 1 K/h k.A. (Schatzung Autor:
= S 0O 1Y TR SR Im Startvorgang 15min: 5 K/h max. 0,25 K)
Fluss Inde, Projekt in 0 3 Im Dauerbetrieb: max. 1 K/h
e SN2 A 2 Kein Startvorgang da kaltes Netz Ll

Thermische Auswirkung auf das Gewdsser

Abweichung
« Entnommener Volumenstrom gering (5-13 % des MNQ), zu LAWA

« Temperaturspreizung: 2-5 Kelvin (geringer bei niedrigen Gewassertemperaturen)

« Temperaturanderungsrate des Ruckleitungswassers im Dauerbetrieb: max. 1 K/h (wahrend Startvorgangen von ca. 15 min, teilweise 3-5
K/h)

« individuelle Losungen zur Temperaturangleichung in Ruckleitungswasser durch Vormischung wurden umgesetzt

« rechnerische Abkuhlung Gewasser sehr gering (max. 0,3 Kwenn MNQ und maximale Warmeleistung zusammenfallen)

. stilia



3. Ergebnisse

3.4 Anwendungsbeispiele

Restgefihrdung & Havariekonzepte

Druckiiberwachung mit automatischer Abschaltung bei Leckage

Raumliche Trennung von wassergefahrdenden Stoffen und Riickhaltebehalter

Schnellschlussventile und automatische Pumpenabschaltung zur Vermeidung von Stoffeintrag
Verwendung von nicht-wassergefahrdenden Warmetragern (z. B. VE-Wasser, Glykol mit geringem Anteil)

Redundante Sicherheitsmechanismen

Monitoring

Kontinuierliche Temperatur- und Volumenstrommessung, gekoppelt mit automatischer Abschaltung

Regelmaliige Wasserproben zur Qualitatskontrolle

Reinigung

Offene Systeme: Fischschutzgitter und Filter mit manueller oder automatischer Reinigung

Geschlossene Systeme: Reinigung der Warmeubertrager nicht vorgesehen

53

Stilia



3. Ergebnisse

3.4 Anwendungsbeispiele

Empfehlungen der LAWA

Bewertung durch befragte Projektbetreiber

Mindestdurchfluss
MNQ >= 0,5 m3/s

Gewassertiefe

MNQ flexibel anwenden: Bei hoherem Abfluss sollte auch mehr entnommen werden kdnnen.

Entnahme standort- und abflussabhangig festlegen: Keine starren Grenzwerte, sondern Anpassung an
lokale Bedingungen.

>=20 cm

Maximale 5K-Spreizung kompatibel mit optimalen Betriebsbedingungen von Warmepumpen
Temperaturspreizung von . L — . .

5 K Pauschale Begrenzung wird als teilweise als Limitierung gesehen, bei hoheren Gewassertemperaturen auch
groBere Spreizung sinnvoll und unproblematisch (Saisonalitat beachten)

Maximale Meist nicht realisierbare Vorgabe, da diese Rate entsprechend der beim Hochfahren und Abschalten der

Temperaturandherungsrate Anlage kurzzeitig Uberschritten wird
1 K/
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Anzahl Startvorgange: ca. 4 pro Tag vor allem im Sommer
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3. Ergebnisse

3.4 Anwendungsbeispiele

Empfehlungen der LAWA  Bewertung durch befragte Projektbetreiber

Abkuhlung Gewasser: Einhaltung der maximalen Abkuhlung des Gewassers um 1 bis 2 K grundsatzlich unproblematisch, wird von
1 bis 2 K den meisten Anlagen unterschritten
I\/Imdestgeorgperatur. Einhaltung des Grenzwertes von min. 3°C maoglich, aber fuhrt zu Einschrankung des Betriebszeitraum und
somit Wirtschaftlichkeit einiger (v.a. kleine) Anlagen
Geforderte Sehr umfangreich und aufwendig, stellt Herausforderung und Hemmnis fiir Umsetzung v. a. von kleineren
Antragsunterlagen und dezentralen Anlagen dar (Entzungsleistung <1 MW)
N X X N
=0 X X X PXX XXX XXX g XXX 2
=T 101 X XAXX X X X X X X X 60 g N Abb.: Darstellung der Jahres-
§ % L0 © E Durchschnittstemperaturen des Wassers der Elbe
5 ’g NS an der Messstelle Schmilka und der Zahl der Tage
S € 5 - 20 ?’g © mit einer Temperatur unter 3°C fur die Jahre 1995
o 2 bis 2024
Lo

O-
1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 2022
Jahr

~tilia

55 Y Durchschnittl. Temperatur . Tage mit Temp. < 3°C
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Zusammenfassung und Fazit
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4. Zusammenfassung und Fazit

Zusammenfassung

« Aquathermie wird ein fester Bestandteil der Warmeversorgung = Anzahl Genehmigungsantrage zunehmend
» Eine Vielfalt technischer Losungen steht zur Verfiigung (offen / geschlossen)

« Uberwiegend Edelstahl und Kunststoffe kommen zum Einsatz

« Wassertemperatur und Temperaturspreizung sind entscheidend fiir Effizienz und Betriebssicherheit

* Rechtliche Vorgaben schrianken den Einsatz der Warmetragermedien ein (sinkende Effizienz)

« Die Vorgaben der LAWA werden in den Beispielprojekten iiberwiegend eingehalten. Vorgaben zu Temperaturanderungsraten
werden beim An- und Abschalten kurzzeitig nicht erreicht.

» Vermischung (gezielt und natiirlich) kann den 6kologische Eingriff vermindern

« eine Gegeniiberstellung potenzieller 6kologischer Risiken mit System- und Gewassertypen wurde erarbeitet. 2> Unterstiitzung
der Genehmigungspraxis

. stilia



4. Zusammenfassung und Fazit
Fazit

« Mehr Vergleichsdaten zu 6kologischen Auswirkungen
(Vorher/Nachher)

« experimentell das 6kologisch vertretbare ausgelotet werden

» kontinuierlich regulatorische Vorgaben anpassen (z.B.
Bagatellgrenzen)

« Einheitliche Tools fur die Planung und Auswirkungsanalyse (Bsp.
Bodenseerichtlinie).
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