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1. Zusammenfassung

Fir die Fernwarmeerzeugung bis in das Jahr 2045 werden GroRwadrmepumpen (GWP) eine zentrale Rolle als
zukiinftige Warmeerzeugungstechnologie spielen. Fir den Betrieb dieser GroRwarmepumpen stellt die
Warmequelle Oberflaichengewdsser eine zentrale Sdule der potenziell gut erschlieBbaren und damit
kostenglinstigen Warmequellen dar. Die Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) hat 2025 einen
Leitfaden zur 6kologisch vertraglichen Nutzung von Gewdssern zur Warmegewinnung veroffentlicht. Die dort zum
Teil aufgestellten Anforderungen stellen Warmenetzbetreiber in ihren Transformationsbemiihungen vor grol3e
Herausforderungen. Die relevanten Herausforderungen in den vorgegebenen Parametern sowie mogliche
Losungsansatze werden in dem vorliegenden Dokument zusammengefasst.

e Zentral zu nennen ist die Temperaturanderungsrate des genutzten Wassers von maximal 1 K/h. Dadurch
wirde ein warme- oder strommarktgefiihrtes Anfahren der Warmepumpe kaum realisierbar sein. Durch
technische Losungen ist dieses Kriterium nicht wirtschaftlich erfillbar und sollte gestrichen werden.

e Ein starrer Abkiihlungsgrenzwert des entnommenen Wassers von 5 K verhindert Flexibilitat des
Warmepumpenbetriebs. Eine Losungsmaoglichkeit stellt die Erhéhung der Unbedenklichkeitsschwelle fir
die maximale Temperaturspreizung unter Berlicksichtigung saisonaler Unterschiede dar.

e Die Definition eines inneren und duReren Mischungsbereichs stellt eine schwer greifbare und damit kaum
umsetzbare Anforderung dar. Es sollten keine gesonderten Anforderungen fiir den inneren
Mischungsbereich definiert werden und der innere Mischungsbereich sollte entfallen.

o Die Anzahl von teilweise in Reihe verschalteter Kriterien ist hoch, die Temperaturanforderungen damit
Uberdefiniert. Als Losung koénnten ausschlieBlich die in den LAWA-Empfehlungen genannten
fischgemeinschaftsabhdngigen Anforderungswerte der zuldssigen Abkihlung des durchmischten
Gewadssers zugrunde gelegt werden.

e Die ,Summationswirkung” von thermischer Gewdassernutzung, das bedeutet mehrere
Warmepumpenanlagen, die hintereinander Warme aus dem FlieBgewasser entziehen, ist rechtlich und
organisatorisch noch nicht geldst.

Ohne Beriicksichtigung der Losungsvorschldge und damit ingenieurstechnischer Abwdagungen in der
Genehmigungspraxis, besteht die groRe Gefahr, dass eine Vielzahl an Projekten nicht oder nur zu deutlich héheren
Kosten und mit geringerer Klimaschutzwirkung umsetzbar ist. Die Warmewende wird damit ausgebremst und
deutlich kostenintensiver — mit entsprechenden Folgen fir die Akzeptanz.
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2. Ausgangslage und Einordnung

2.1 Ausgangslage

Die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) hat einen Leitfaden zur 6kologisch vertraglichen Nutzung
von Gewassern zur Warmegewinnung verdffentlicht. Die dort zum Teil aufgestellten Anforderungen stellen
Warmenetzbetreiber in ihren Transformationsbemihungen vor groRe Herausforderungen. So beschrinken die
durch die LAWA beschriebenen Anforderungen das Warmegewinnungspotenzial in erheblichem Male und
minimieren das technisch und genehmigungsfiahige Gewasserthermie-Potenzial. Aus ingenieurtechnischer Sicht
stellen die insgesamt anspruchsvollen Randbedingungen des LAWA-Papiers fiir die Errichtung von Fluss-
Warmepumpen ein betrachtliches Risiko fir die Realisierung solcher Projekte dar. Es entsteht ein Zielkonflikt
zwischen der Konformitat der Anforderungen und der Notwendigkeit der Wirtschaftlichkeit der Anlagen.

In der Herbstsitzung 2025 der Umweltministerkonferenz wurden Aufgaben an LAWA zur Berlicksichtigung der
Interessen der Energiewirtschaft und -technik formuliert, die in einem bis zur Herbstsitzung 2026 der Umwelt-
ministerkonferenz aktualisierten Leitfaden eingehen sollen. Der Verband kommunaler Unternehmen will sich im
Interesse der kommunalen Energiewirtschaft in die Uberarbeitung des Leitfadens einbringen.

Ziel des Dokuments ist es - als Grundlage fir eine Weiterentwicklung des vorliegenden LAWA-Leitfadens -
Alternativen und zugehorige Begriindungen sowie Handlungsfelder und Argumente aus ingenieurtechnischer
Sicht darzustellen.

2.2 Bedeutung von GroBwarmepumpen und Gewadsserthermie fir die
Dekarbonisierung der Fernwarme

In aktuellen Projektionen zukiinftiger Fernwarmeerzeugung bis in das Jahr 2045 werden GroRwarmepumpen die
zentrale Rolle als Warmeerzeugersystem spielen.
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Abbildung 1 Menge und Struktur der Fernwarmeerzeugung in den Jahren 2020, 2030 und 2045 in GW;

Quelle: prognos Aktualisierung des Gutachtens ,Perspektive der Fernwarme - Aus- und Umbau stadtischer Fernwarme
als Beitrag einer sozial-6kologischen Warmepolitik“ aus dem Jahr 2020
https://www.vku.de/fileadmin/user_upload/Verbandsseite/Presse/Pressemitteilungen/2024/Perspektive_der_Fernw%C3
%A4rme_-_2024 .pdf
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Fir den Betrieb der Warmepumpen bieten sich insbesondere die Umweltwdarmequellen Geothermie oder
Umgebungsluft sowie insbesondere Fliisse, Seen und Klarwasser als relevante und potenziell gut erschlieBbare
Warmequellen an.

Tabelle 1 Eigenschaften und relative Bewertung verschiedener Umwelt- und Abwarmequellen flr den Betrieb von
Grollwarmepumpen Quelle: Agora Energiewende ,Roll-out von GroRwarmepumpen in Deutschland®
https://www.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2022/2022-11_DE_Large_Scale_Heatpumps/A-

EW 293 Rollout_Grosswaermepumpen_WEB.pdf

Umwelt- und Abwdrmequellen coP et Sa_[sonale . Temperatur Potenzial
aufwand Verfiigbarkeit

Umgebungsluft - + - -10-30°C unbegrenzt

Oberflachennahe Geothermie + 0 + 5-15°C 450 TWh/Jahr

Mitteltiefe und tiefe Geothermie + - + e 300 TwWh/Jahr

(nach oben offen)

Grubenwasser aus dem Bergbau + 0 + 10-40°C 4 TWh/Jahr**

Gewadsserthermie (Flusswasser, o + o 4-25°C 86 TWh/Jahr***

Seewasser, Meerwasser)

Abwasser und Klaranlagen + + + 10-17°C 34 TWh/Jahr

Industrielle Abwarme - - + 20-100°C 52 TWh/Jahr****

Abwarme aus GroRrechenzentren + + + 20-60°C 16 TWh/Jahr

Fir die Anwendung in der Fernwarme sind hohe Leistungen einzelner Warmepumpenanlagen erforderlich. Selbst
in Fernwarmenetzen grolRer Mittelstadte kénnen im warmepumpentauglichen Grundlastband Warmeleistungen
von rund 5-10 MW, auftreten. In GroRstddten konnen zur Deckung von Grund- und Mittellast
Warmepumpenanlagen mit einer Leistung von (iber 100 MWy, installiert werden. Fir Stadte, deren
Fernwarmenetze in raumlicher Nahe zu Oberflachengewassern liegen, stellt diese Warmequelle die zentrale Saule
der erschlieBbaren Warmequellen fiir GroRwarmepumpen dar.

2.3 Einordnung der vorliegenden Ingenieurstechnischen Bewertung
der LAWA-Empfehlungen

Die in den folgenden Absatzen aufgefiihrten Punkte stellen den Stand der Diskussion der Kriterien mit den gréBten
Umsetzungsrisiken aus der Perspektive von Planung und Betrieb von GroBwarmepumpen dar. Sie sind nicht
abschlieRend. Sie kénnen als Beitrag zur weiteren Diskussion und Basis fiir einen konstruktiven Dialog mit
Behorden und Wissenschaft fiir zukiinftige Veroffentlichungen dienen. Die Quellen zum vorliegenden Dokument
sind unter dem Kapitel Quellen aufgelistet.

Die Anwendung der LAWA-Empfehlungen ist ausschlieBlich auf Oberflachengewasser vorzusehen, wie in den
Empfehlungen selbst beschrieben. Das LAWA-Papier kann und sollte deswegen nicht fiir die Genehmigung von
Warmepumpen herangezogen werden, die gereinigtes Klaranlagenablaufwasser als Warmequelle nutzen.

Im Unterschied zur Entnahme, Abkihlung und Wiedereinleitung von Flusswasser wird das
Klaranlagenablaufwasser nicht entnommen und hat im Normalfall ein deutlich anderes Temperaturprofil als das
Flusswasser. Daher sollten fiir diesen Anwendungsfall separate Regeln angewandt werden.

P:\B-VKU-001\07_Bearbeitung\02_Bericht\260617_B-VKU-001_Bewertung_LAWA _Leitfaden_pf-5.0.docx 3



Ingenieurtechnische Bewertung des LAWA-Leitfadens zur Gewdsserthermienutzung G ED

Ingenieur AG

3. Die LAWA und die Veroffentlichung aus dem Jahr 2025

3.1 Bund/Linder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)

Die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) ist ein Arbeitsgremium der Umweltministerkonferenz
(UMK) und besteht mittlerweile seit Gber 60 Jahren. Sie wurde als Zusammenschluss der fiir die Wasserwirtschaft
und das Wasserrecht zustdndigen Ministerien der Bundeslander der Bundesrepublik Deutschland gebildet.

Ziel der LAWA ist es, landeribergreifende und gemeinschaftliche wasserwirtschaftliche und wasserrechtliche
Fragestellungen zu erértern, gemeinsame Lésungen zu erarbeiten und Empfehlungen zur Umsetzung zu initiieren.
Die LAWA ist ein Arbeitsgremium der UMK. Oberstes Entscheidungsgremium fiir alle Umweltbereiche ist die UMK.
Mitglieder der LAWA sind die Abteilungsleiter der obersten Landesbehérden fir Wasserwirtschaft und
Wasserrecht und Vertreter des Bundes, die sich mindestens zweimal im Jahr — rechtzeitig vor den jeweiligen
Sitzungen der ACK/UMK - zu den LAWA-Vollversammlungen treffen. Die Ergebnisse aus dieser Arbeit sind
Grundlage fir einen einheitlichen wasserwirtschaftlichen Vollzug in den Bundeslandern.
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3.2 Veroffentlichungen der LAWA-Empfehlungen und Literaturstudie
aus dem Jahr 2025

Die LAWA hat Ende 2025 das Dokument “Grundlagen und Leitlinien fiir eine 6kologisch vertragliche Nutzung von
Gewadssern zur Warmegewinnung” veroffentlicht. Das Dokument wird im Untertitel als Empfehlung zu
Okologischen Anforderungen fir FlieRgewasser und Seen fiir den behdrdlichen Vollzug bezeichnet. Begleitet wird
das Dokument von einer “Literaturstudie und Auswertung von Monitoringdaten zur Ermittlung und Absicherung
von Anforderungen an die thermische Gewdssernutzung” begleitet.

In der Energiewirtschaft wurde das Dokument in einigen zentralen Aspekten als projektkritisch fiir die Umsetzung
zukilinftiger Warmepumpenanlagen mit Warmequelle Oberflachengewéasser wahrgenommen. Um diese Aspekte
aus planerischer und betrieblicher Perspektive nachvollzeihen zu kénnen, werden im Folgekapitel die relevanten
Anforderungen und Grundlagen aufgefiihrt.

3.3 Grundlagen in den LAWA-Empfehlungen

Die LAWA gibt Empfehlung fiir Anforderungswerte hinsichtlich Temperaturverminderungen durch die thermische
Nutzung von FlieBgewdssern nach vollstandiger Durchmischung vor. Das FlieBgewdsser wird entlang des nach
Fischgemeinschaften gegliederten FlieRgewasserverlaufs zoniert, wie in der Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2 LAWA-Anforderungswerte fiir Temperaturveranderungen. Quelle:
https://www.laenderfinanzierungsprogramm.de/static/LFP/Dateien/LAWA/AO/LAWA-O5_ 23 Leitfaden-Gewthermie.pdf

Fischgemeinschaft| Sa-ER Sa-MR Sa-HR CypR EP MP HP

Minimalwerte [°C]

sehr guter und guter Zustand / héchstes und gutes 6kologisches Potenzial
(Anwendung nur zur Regelung von Kalteeinleitungen — keine Eignung fur ACP-Bewertung)

Trin | >3 | >3 | >3 | >3 | >3 | >3 | >3

Temperaturverminderung [AT in K]

sehr guter Zustand / héchstes 6kologischen Potenzial
ganzjahrig | <10 | <15 | <15 | <2 | <2 | <2 | =<2

guter Zustand / gutes dkologisches Potenzial
Sommer (Apr-Nov) <15 <15 <15 <2 <2 <2 <2
Winter (Dez-Mar) <1,0 <15 <15 <2 <2 <2 <2
Sa: Salmoniden-gepragt, ER/MR/HR = Epi/Meta/Hypo-Rhithral, Cyp: Cypriniden-gepragt, EP/MP/HP: Epi/Meta/Hypo-Potamal

Zusatzlich zu den Anforderungswerten fiir die Temperaturveranderung nach vollstandiger Durchmischung werden
weitere gewdsserokologische Anforderungen an die FlieRgewdasser formuliert, welche in Abbildung 2 zu finden
sind.
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Warme-
pumpe
at B Tgw-Tth [ Qb
Tgw <5K Tth
R;é?;?:; ) Tgw>3°C AT <1 K/h innerer Mischungsbereich
1 Qgw>500Ls, | Tgw-Tth>AW | auteer
Fliefrichtung > Qgw Tgw! Mindest-Wasser- Qgw-Qth === Mischungsbereich
' | I ftiefe>20cm ! Tgw-TthsAW Qgw
AW:1...2K
Qgw Gewasserdurchfluss
Qth fir thermische Nutzung entnommenes Wasservolumen
Tgw  unbeeinflusste Wassertemperatur
Tth Wassertemperatur nach Warmeentzug
AW Anforderungswerte

Abbildung 2 Zusammenfassende Ubersicht zu wichtigen gewésserdkologischen Anforderungen an die thermische
Nutzung von FlieRgewassern im Hinblick auf Temperaturverminderungen. Quelle:
https://www.laenderfinanzierungsprogramm.de/static/LFP/Dateien/LAWA/AO/LAWA-O5_23_Leiitfaden-Gewthermie.pdf;

Seite 56

Im Dokument sind Mischungsbereiche definiert, welche in Abbildung 3 aus dem Dokument entnommen wurden.
Die beiden Abbildungen bilden die Grundlage zur Erklarung der Kritikpunkte.
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Abbildung 3 Schematische Darstellungen zur Abgrenzung des einleitungsnahen inneren Mischungsbereichs von
thermisch genutztem Wasser zur Warmegewinnung in FlieRgewassern. Quelle:
https://www.laenderfinanzierungsprogramm.de/static/LFP/Dateien/LAWA/AO/LAWA-O5_23_Leitfaden-Gewthermie.pdf;

Seite 29
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4. Kritikpunkte und Losungsvorschlage

4.1 Temperaturdanderungsrate

Warme-
pumpe
Q th T aw Tth
Tgw s5K
Referenz-
bereich Tgw=>3C innerer Mischungsbereich
' Qgw>3500L/s, Tgw-Tth>AW Aulerer
FleBachtung ~ Qgw T gw | Mindest-Wasser QEW=Qth T Mischungsbereich
' i liefe>20cm Tgw-Tth sAW Qgw

AW:1...2K
Qgw Gewasserdurchfluss
Qth fur thermische Nutzung entnommenes Wasserolumen
Tgw  unbeeinflusste Wassenemperatur
Tth Wassertemperatur nach Warmeentzug
AW Anforderungswerte

Abbildung 4 Gewasserdkologischer Parameter Temperaturanderungsrate

Bei Anfahr-/Abfahrprozessen und Lastanderungen darf das Wasser von Entnahmepunkt im Oberflachengewésser
zum Einleitpunkt in das Oberflachengewdsser nicht mehr als 1K/h Temperaturanderung erfahren.

4.1.1. Auswirkungen:

Um die geforderte Temperaturdanderungsrate einzuhalten, wiirden Warmepumpen erheblich in ihrer Flexibilitat
und ihrem Betriebsverhalten eingeschrankt. Die Warmepumpe misste {iber einen langen Zeitraum von 5 Stunden
hochfahren oder herunterfahren. Eine flexible Fahrweise ist Voraussetzung fiir eine gelingende Integration in das
kiinftige Energiesystem: Warmepumpenanlagen in Fernwarmesystemen werden deswegen wdrme- oder
strommarktgefiihrt betrieben, womit meist ein zligiges Hochfahren erforderlich ist. GroBwarmepumpen kdnnen
in der Regel innerhalb von rund 15 bis 30 Minuten hochgefahren werden. Sie erfiillen somit diese
Flexibilitatsanforderung. Eine geringere Temperaturanderungsrate wirde das ausschliefen. Sollte die
Warmepumpenanlage tber eine geringe Teillastfahigkeit verfiigen, was insbesondere fiir GroRturboverdichter-
Warmepumpen zutrifft, ist dieses Kriterium technisch ohnehin nicht erfllbar.

Technische Losungen wie Speicher oder Wasserbeimischung sind in Bezug auf Platzbedarf und Wirtschaftlichkeit
nicht darstellbar, siehe folgender Exkurs.

Exkurs: Quellenseitiger Wasser-Vorlagespeicher und Wasser-Beimischung

In den Empfehlungen werden Wasserspeicher als eine Option genannt, die Temperaturdnderungsrate an der
Einleitungsstelle der Wdrmepumpe nicht zu tiberschreiten. Zur Veranschaulichung soll eine Wérmepumpenanlage
mit 10 MW Quellenleistung und einer Ziel-Spreizung von 5 K betrachtet werden. Eine Anlage dieser Leistung muss
im reguldren Betrieb rund 1.700 m3/h des Oberfléchengewdssers durch die Wirmepumpenanlage pumpen. Soll
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zur Einhaltung der Temperaturdnderungsgeschwindigkeit von 1 K/h unabgekiihltes Wasser zwischengespeichert
und von Anfahren bis zum Erreichen eines stationdren Zustands beigemischt werden, wiirde die notwendige
Beimischmenge von ungekiihltem Oberfldchenwasser rund 7.500 m? betragen. Diese Wassermenge wiirde ein
separates, voraussichtlich unterirdisch errichtetes Becken erforderlich machen. Zur Einordnung des
Wasservolumens: 7.500 m? entsprechen etwa drei olympischen Schwimmbecken. Die Beimischung wiirde
zusdtzlichen regelungstechnischen und verfahrenstechnischen Aufwand nach sich ziehen. Dies ist weder
wirtschaftlich noch aufgrund des Fldchenbedarfs darstellbar.

Wiirde man auf ein Becken verzichten, stattdessen als eine weitere technische L6sung unabgekiihltes Flusswasser
beimischen, um den Gradienten nicht zu iberschreiten, miissten bei oben genannten Parametern bis zu rund 6.000
m3/h beigemischt werden (bei einer reqguldren Pumpmenge im Normalbetrieb der Wérmepumpe von rund
1.700m3/h). Die Auslegung der Pumpen, Rohrleitungen, Ein- und Auslaufbauwerke miissten ausschlieflich fiir den
Zeitraum des An- und Abfahrens ein Vielfaches gréfier ausgelegt werden. Die Bau- und Anlagentechnik der
gesamten Wdrmepumpenanlage wiirden nicht um ein paar Prozent, sondern ebenfalls um ein Vielfaches teurer
werden. Dies ist wirtschaftlich nicht darstellbar.

4.1.2. Lésungen:

Die praferierte Losung ist die Streichung des Gradienten, da dies ein KO-Kriterium fiir das Anfahren und den
Betrieb darstellt und technische Losungen zur Erreichung des Gradienten nicht wirtschaftlich umsetzbar sind.
Alternativ kdnnte der Gradient nicht auf das eingeleitete Wasser, sondern die Gesamtabkiihlung des Gewassers
angesetzt werden. Das wiirde dem WP-Betreiber in einigen Fallen Flexibilitdat ermoglichen.

4.2 Abkiihlungsgrenzwert

Warme-
pumpe
T gw Tth
Referenz- . . .
bereich Tgw>3°C AT <1 K/h  innerer Mischungsbereich
""" | Qgw>500 Ls, | Tow-Tth>AW |  auBerer _
FlieBrichtung > Qgw Tgw! Mindest-Wasser- Qgw-Qth ;e Mischungsbereich

|1 tiefe>20cm Tgw-Tth<AW Qgw

AW:1..2K

Qgw Gewasserdurchfluss

Qth fur thermische Nutzung entnommenes Wasservolumen
Tgw  unbeeinflusste Wassertemperatur

Tth Wassertemperatur nach Warmeentzug

AW Anforderungswerte

Abbildung 5 Gewasserdkologischer Parameter Abklhlungsgrenzwert

Das entnommene Wasser von Entnahmepunkt im Oberflichengewédsser zum Einleitpunkt im
Oberflachengewasser darf um maximal 5 K abgekiihlt werden.
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4.2.1. Auswirkungen

Der Grenzwert verhindert Flexibilitat im Warmepumpenbetrieb. Die Leistung, die eine Warmepumpe auf der
Warmequellenseite entziehen kann, ist maligeblich abhadngig von der Temperatur der Warmequelle und damit
von der Temperatur des Oberflichengewadssers. Bei hohen Temperaturen des Oberflichengewassers haben die
Warmepumpen eine hohere Leistung auf der Warmequellenseite. Wird die Warmepumpe im Sommer im
Fernwarmenetz zeitweise mit voller Leistung abgerufen, was in vielen Fernwarmenetzen mit Warmepumpen als
Grundlasterzeuger ein realistisches Szenario darstellt, verursacht die Warmepumpe aufgrund der hoheren
thermischen Leistung auf der Quellenseite eine hohere Abkiihlung. Um das zu verhindern, diirfte die
Warmepumpe im Sommer nur in Teillast betrieben werden. Oder die quellenseitigen Pumpen, Rohrleitungen und
Verdampfer der Warmepumpe miussten immer so grol} ausgelegt werden, dass in keinem Betriebspunkt eine
Abklhlung von 5 K lberschritten wird. Fir den Regelfall/Normbetrieb wéren sie damit Gberdimensioniert und
unwirtschaftlich.

4.2.2. L6ésungen

Um den Betrieb der Warmepumpe flexibler zu gestalten, sollte eine jahreszeitabhdngige Varianz ermdglicht
werden, indem beispielsweise im Sommer auch hohere Spreizungen zugelassen werden. Die Losung sollte eine
deutliche Erhéhung der Unbedenklichkeitsschwelle fiir die maximale Temperaturspreizung zwischen Aus- und
Einleitung des Gewadssers berlicksichtigen, auch unter Beriicksichtigung saisonaler Unterschiede. Bei Betrachtung
der Auswirkung dieses Kriteriums ist es denkbar, dieses nicht auf das eingeleitete Wasser, sondern auf die
Gesamtabkiihlung des Gewassers anzusetzen.
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4.3 Mischungsbereiche
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Abbildung 6 Gewasserodkologischer Parameter Mischungsbereich

In den LAWA-Empfehlungen wird eine Zone (innerer Mischungsbereich) definiert. Dies ist eine Zone fiir die andere
Temperaturgrenzen fir das thermisch genutzte Wasser gelten.

4.3.1. Auswirkungen

Die Anforderung ist rechnerisch und messtechnisch schwierig und wirtschaftlich kaum umsetzbar (besonders
Messungen in der Gewdsserbreite von z.B. durch Schifffahrt genutzten Gewéssern). Die Definition der Lédnge der
Mischzone ist zudem problematisch, da diese sich in der realen Lange viel weiter ausdehnen kann.

4.3.2. L6ésungen

Die praferierte Option ist keine gesonderten Anforderungen fiir den inneren Mischungsbereich zu definieren und
den inneren Mischungsbereich entfallen zu lassen. Temperaturgrenzwerte sind auf einen vollstandig
durchmischten Wasserkorper unter Beriicksichtigung lokaler und anlagenbezogener Richtwerte tolerierbar. Dabei
missen die lokalen gewasserdkologischen Gegebenheiten beriicksichtigt werden.

Darliber hinaus ist denkbar lediglich eine maximale Breite fiir einen inneren Mischungsbereich festzulegen, jedoch
keine Lange, da Fahnenausbildung erheblich langer ist als Mischzone.

Eine weitere Losung ist potenziell auch eine Durchmischung an der Einleitungsstelle durch unterschiedliche
technische MalRnahmen, um Kaltefahnen zu reduzieren oder zu vermeiden. Die technische Umsetzung kann
anspruchsvoll und ggf. unwirtschaftlich sein.
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4.4 Anzahl an Kriterien und messtechnische Erfassung
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Abbildung 7 Gewasserdkologischer Parameter in der Ubersicht

Die Anzahl von teilweise in Reihe verschalteter Kriterien ist hoch. Zur Veranschaulichung wird die Empfehlung von
maximal 10 % Entnahme vom mittleren Niedrigwasserabfluss (MNQ) und 5 K Auskihlung sowie Werte fiir innere
und dulRere Mischzone herangezogen.

4.4.1. Auswirkungen

Die Temperaturanforderungen werden Gberdefiniert, die Kriterien sind nicht konsistent und messtechnisch im
Feld aufgrund geringer Gradenten schwer zu erfassen. Zum Temperaturmonitoring ist anzumerken, dass die
Erfassung von Temperaturen, die der Uberwachung von Grenzwerten wie 1K und weniger dienen, immer mit
Messunsicherheiten und dariber hinaus Fehlbewertungen durch Umweltbedingungen behaftet sind. Messgerate
haben zuldssige Abweichungen. Zudem muss der Verortung der Messung und dem Einfluss der
Umweltbedingungen (Tiefenlage der Sonden, Schichtung Gewasser, Sonnen-/Schattenlage) sowie innerhalb der
Messstrecke verorteter Kalte- oder Warmeeinleitungen Dritter Rechnung getragen werden. Inwieweit diese
Temperaturmessungen fiir die Bewertung von Gewasserbenutzungen herangezogen werden konnen, ist zu
hinterfragen.

4.4.2. Losungen

Als praferierte und einfache Option kdnnten die fischgemeinschaftsabhangigen Anforderungswerte (siehe Tabelle
2) der zuldssigen Abkiihlung von 1/1,5/2 K zugrunde gelegt werden. Dann wére 10 % entnommene Wassermenge
oder eine Begrenzung auf 5 K Auskihlung lberflissig. Die Kriterien missen so ausgelegt sein, dass eine
Gewadsservertraglichkeit im Antrag bereits durch entsprechende Schlisselkennzahlen aufgezeigt werden kann
(,,Baukastensystem®).

Alternativ sollten die Anforderungswerte reduziert werden. Als Beispiel ergeben 10 % Entnahme aus dem
FlieRgewdsser und 5 K Auskiihlung eine maximale Abkiihlung von 0,5 K nach vollstandiger Durchmischung.
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4.5 Weitere Diskussionspunkte zum LAWA-Leitfaden

4.5.1. Grenzwert 3°C Einleittemperatur

Der Grenzwert fiir die Einleitung des Wassers sollte auf unter 3°C abgesenkt werden, da auch unter natlrlichen
Bedingungen im Winter geringere Wassertemperaturen auftreten kénnen. Wenn Warmepumpen fir den Betrieb
im Winter und bei kalten Gewdssertemperaturen ausgelegt werden, ist jedes Kelvin Abkihlungspotenzial
entscheidend fiir einen wirtschaftlichen Betrieb der Warmepumpe.

4.5.2. Mittlerer Niedrigwasserabfluss (MNQ) 5001/s

Der Schwerpunkt im LAWA-Papier ist derzeit auf Gewésser groBer MNQ 500 I/s ausgelegt. Ggf. ist es sinnvoll,
diesen Grenzwert abzusenken.

Der zugrunde liegende jahrlich gemittelte MNQ gibt sehr starre Vorgaben vor. Hier sollte eine Offnungsklausel fiir
Durchflisse, die in weiten Teilen deutlich Giber dem MNQ liegen, aufgenommen werden, um die Potentiale fir
klimaneutrale Warme heben zu kénnen. Gerade in Zeiten des hoheren (Fern-) Warmebedarfs (Herbst, Winter und
Frihling) ist der reale Durchfluss ein Vielfaches héher als der MNQ.

4.5.3. Summationswirkung

Die ,,Summationswirkung” von thermischer Gewassernutzung, das bedeutet mehrere Warmepumpenanlagen, die
hintereinander Warme aus einem FlieSgewasser entziehen, ist rechtlich und organisatorisch noch nicht geklart.
Aktuell liegt die Summationswirkung fiir potenzielle weitere GWP-Anlagen im Ermessen der genehmigenden
Behorde. Eine Summationsbetrachtung ist fachlich nur dort angezeigt, wo sich Temperaturfahnen raumlich und
zeitlich tatsachlich Uberlagern. Eine pauschale additive Aufsummierung von Maximalwerten Uber langere
Flussstrecken wiirde den im Vollzug etablierten Mischungszonen- und Durchmischungskonzepten widersprechen.
Es sollte ein bewirtschaftungsseitiges Warmebudget oder ein Planungsinstrument (Gewasser-/Abschnittskataster)
definiert werden. Eine Summationspriifung kann ein solches Instrument sein, allerdings nur anlassbezogen,
beispielsweise bei raumlicher oder zeitlicher Uberlagerung oder in sensiblen Situationen wie Niedrigwasser oder
Hitzewellen.

4.5.4. Kombinierter Betrieb von GroBwarmepumpen und Gas- und
Dampfturbinenkraftwerk

In der Praxis kann es sinnvoll sein, GroBwarmepumpen in bestehende Kraftwerksstandorte zu integrieren. Um die
bestehende Infrastruktur (Ein- und Auslaufbauwerke) in diesen Konstellationen optimal zu nutzen und neue
Bauwerke an den Flussufern zu vermeiden bietet es sich an, das Abwasser aller Anlagen tber einen gemeinsamen
Einleitkanal und ein Auslaufbauwerk in den Fluss einzuleiten.

Die Leitfadenanforderungen sind im GWP-Alleinbetrieb weitgehend einhaltbar, fliihren jedoch im Kraftwerks- bzw.
Kombibetrieb zu erheblichen Einschrankungen. Insbesondere die Begrenzung der Temperaturspreizung auf 5K,
die maximale Temperaturdnderungsrate von <1K/h sowie die ganzjdhrige Begrenzung der
Temperaturverminderung auf < 2 K sind teilweise nicht erfillbar und wirken als K.O.-Kriterien, insbesondere bei
Lastwechseln und niedrigen Flusspegeln.
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4.5.5. Risiko der Rechts- und Planungssicherheit

Das LAWA-Papier formuliert einerseits feste Grenz- und Uberwachungswerte, erméglicht jedoch gleichzeitig von
diesen Werten unter entsprechenden Standortbedingungen abzuweichen bzw. gutachterliche Nachweise fir die
Vertretbarkeit abweichender Grenz- und Uberwachungswerte zu fiihren.

Diese Moglichkeit ist grundsatzlich zu begriiRen, da das LAWA-Papier nicht alle Standortbedingungen und
Biozbnosen abbilden kann. Auch bei der Umsetzung des LAWA-Papiers in einer moglichen Novellierung der
Oberflachengewasserverordnung (OGewV) sollten diese festen Werte nur Orientierungswerte sein.

Es besteht dennoch in der behérdlichen Genehmigungspraxis das Risiko, dass in Ermangelung entsprechender
Ausgangsdaten oder aus Grinden der Rechtssicherheit die genannten Werte ohne weitergehende
Untersuchungen als Malstab festgelegt werden.

Zudem fiuhrt dieser doppelte Ansatz effektiv zu einer Verringerung der Planungssicherheit sowie zu einer Erhéhung
der Planungsaufwande. Verzégerungen und daraus resultierend zusatzliche Kosten sind zu erwarten.

4.5.6. Riickleitung und Entnahme von Wasser in FFH-Gebieten

Die Rickleitung und Entnahme in FFH/Natura 2000 Gebieten ist laut LAWA nicht gestattet. FFH-Gebiete (Fauna-
Flora-Habitat-Gebiet) sind europdische Naturschutzgebiete, die speziell dem Schutz und Erhalt gefahrdeter
wildlebender Tierarten, Pflanzenarten und ihrer natirlichen Lebensrdume im Rahmen des o6kologischen
Netzwerks Natura 2000 dienen. In einigen Stadten betrifft das den GroRteil der in Frage kommenden
Flussabschnitte und wiirde eine thermische Nutzung damit ausschlieBen.

4.5.7. Thermische Nutzung von Seen - Abkiihlung in tiefen Seen

Bei der Nutzung von Seen erscheinen die Grenzwerte als sehr eng und teilweise Uberreguliert. So ist die
Mischungszone ist beispielsweise verhaltnismalRig klein gewahlt. Vor dem Hintergrund, dass sich die Seen in den
letzten Jahren aufgrund des Klimawandels ebenfalls erwdarmt haben, sollte die Abkiihlung auch offener gestaltet
werden. Auch das Vorschreiben der Anordnung von Entnahme und Riickfiihrung begrenzt die technischen
Moglichkeiten. Gerade bei flachen Seen, die hauptsachlich durch Wind/Wetter beeinflusst werden, sollten hier
Freiheitsgrade geschaffen werden.
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5. GEF Ingenieur AG

Die GEF Ingenieur AG ist seit iber 40 Jahren als unabhangiger Dienstleister im Warmesektor etabliert. Von zwei
Standorten in Deutschland aus betreuen erfahrene Spezialisten Projekte verschiedener GroRenordnung im Inland
sowie innerhalb der Europdischen Union.

Das Dienstleistungsspektrum umfasst alle Fragestellungen der Nah- und Fernwdrmeversorgung, sowohl im
Bereich der Warmeerzeugung und -speicherung als auch ihrer leitungsgebundenen Verteilung. Dabei deckt die
fachliche Expertise den gesamten Analyse-, Konzeptions-, Planungs- und Steuerungsprozess ab — von der
strategischen Beratung (iber Machbarkeitsstudien bis hin zu allen Leistungsphasen gemaR. HOAI.

Dariiber hinaus entwickelt die GEF Ingenieur AG marktfiihrende Spezialsoftware und ist seit vielen Jahren stark in
der Forschung engagiert, um innovative Lésungen fir den Warmesektor zu generieren und die Branchenstandards
so nachhaltig zu verbessern.

6. Verwende Quellen zur Einordnung der Kritikpunkte

BAFA: Handreichungen GroBwarmepumpen und GroBwarmespeicher in der Fernwarme, veroffentlicht am
05.03.2025

https://www.bafa.de/SharedDocs/Kurzmeldungen/DE/Energie/20260304 Handreichung Grosswaermep
umpen_Gosswarmespeicher.html

KEA BW: Besprechungsergebnisse aus den Netzwerktreffen GroBwarmepumpe

https://www.kea-bw.de/waermewende/netzwerk

https://www.energie-und-management.de/nachrichten/alle/detail/netzwerk-fuer-nutzung-von-
grosswaermepumpen-352815

AGFW: Konsultationen und Prasentation

https://lena.sachsen-
anhalt.de/fileadmin/Bibliothek/Sonstige Webprojekte/Lena/Dokumente/FB_OEffentlicher Sektor/Fachs
ymposium/5 251111 Kuehne AGFW_ GWP-LAWA Fachsymposium.pdf

Beitrage und Riickmeldungen der adressierten VKU-Mitglieder

Eigene Recherchen und Einschatzungen
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