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Fluss- und Abwasserwarme in Hessen
Potenziale und Anwendungschancen
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4 Forderung/Auftraggeber )

Abwasser: Warmeentzugspotenziale
FlieRgewasser: Warmeentzugspotenziale & Simulation

HESSEN

Hessisches Ministerium

fur Wirtschaft, Energie, Verkehr,
Wohnen und landlichen Raum

SA

mehrerer Warmeentnahmen aus einem Gewasser LEA

HESSEN

Verschneidung Warmeentzugspotenziale mit Bedarfen \Eraneit
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Potenziale fur Fluss- und Abwasserwarme in Hessen

Tagesaufgeloster Abgleich
— fur alle Kommunen:
FlieRgewasser:

« Warmeentzug mit Warmepumpen
« Abkuhlung der Gewasser

. . + 1 L
Fachgebiete Solar & Anlagentechnik + Wasserbau & Wasserwirtschaft entzugs- Warmenetz-

potenziale gebiete

Abwasser:
« Warmepumpen am Auslauf von Klaranlagen

Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft
— nutzbare

Warmebereitstellungspotenziale

Ziele:
1. Potenzialabschatzung mit hoher Genauigkeit (Saisonalitat, Einschrankungen)

2. Unterstutzung der kommunalen Warmeplanung

02.06.2026 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan Warmewende Forum Hessen Fachgebiet Solar & Anlagentechnik | Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft 2
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b, R LE A = Hessisches Ministerium
T " ; fur Wirtschaft, Energie, Verkehr,
HESSEN R YL Wohnen und landlichen Raum |

LANDES ENERGIE AGENTUR
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Abwasser: Vorgehensweise

: . Warmeentzugspotenzial Warmeentzugs-
Betriebsdaten von sieben des Abwassers der potenzial des
@ hessischen Klaranlagen Beispielanlagen Abwassers in
‘ ‘ Hessen
. e
Betriebsdatenauswertung und Berechnung Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf alle
des Warmeentzugspotenzials als Jahresgang Klaranlagen in Hessen (> 1.000 EW)

Wapw = C-p - Vrgq - AT - Simulation der Jahresprofile von V; 4 und AT

02.06.2026 Nele Siebert Warmewende Forum Hessen Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft | www.uni-kassel.de/go/sww 4
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Abwasser: Datengrundlage

2 Betriebsdaten von
7 hessischen Beispielklaranlagen

« Ausbaugrolie
« Taglicher Abfluss
« Tagestemperatur des Abwassers

Parameter | Einheit | Wert

AusbaugrolRe [EW] 2.000 —95.000
Vraam [m¥d] 280 - 11.050
Mittlere Jahrestemperatur  [°C] 11,6 — 15,9

Kriterien fur Auswahl der Beispielklaranlagen
« Behandlung von kommunalem Abwasser
« Breites Spektrum an Ausbaugrolien
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* Technische Anlage

/
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Hessenweite Daten aus Leistungsvergleich
DWA Landesverband Mitte

« Ausbaugrolie DWA :)

« Jahresschmutzwassermenge i ah
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Abwasser: Saisonale Verlaufe von Temperatur & Abfluss
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Abwasser: Ubertragung auf hessische Klaranlagen
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Schwankung
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Valerie Liese

Warmewende Forum Hessen

Warmeentzugspotenzial [MWh/d]
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Standardprofil

bei 12°C mittlerer Jahrestemperatur im Abwasser
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bezogen auf mittleren Trockenwetterabfluss von 1.000 m¥%d
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Abwasser: Warmeentzugspotenziale in Hessen

Warmeentzugspotenzial in TWh/a
o - - o N w w
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> 1.000 >5.000 > 10.000 > 100.000 EW

GroRenklasse der Klaranlage

Warmeentzugspotenzial in TWh/a
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Kumulierte Werte

27 Kommunen: 50 %
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Die 10 groBten Kommunen kénnen liber 1/3 des Gesamtwarmeentzugspotenzials bereitstellen.

Die 27 grof3ten Kommunen konnen ca. 50 % des Gesamtwarmeentzugspotenzials bereitstellen

02.06.2026

Valerie Liese

Warmewende Forum Hessen

Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft | www.uni-kassel.de/go/sww



02.06.2026

Abwasser: Warmeatlas Hessen

Warmeatlas.... Adresse suchen

1 Biiren
Warburg
Fri
Wa
Mesched ’
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am Rhein alld
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Bensheim
o
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HESSEN Weinheim
rankenthal
Ad It

ssssssssssssssssssssss falz

Gottingen

DEXTSCHI

Duderstady

Legende

Klaranlagen

0 - 100 [GWh/a]
100 - 200 [GWh/a]
200 - 300 [GWh/a]
400 - 430 [GWh/a]
> 430 [GWh/a]

Valerie Liese

Warmewende Forum Hessen

Informationen zu:

« Warmeentzugspotenzial
» Profile in Tagesauflosung
* USW.

« Jahresschmutzwassermenge

[ www.waermeatlas-hessen.de J

Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft | www.uni-kassel.de/go/sww
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Thermische Nutzung von FlieBgewassern

Potenziale fur Hessen &
Modellierung gegenseitiger thermischer Beeinflussung

( Forderung/Auftraggeber \
HESSEN
L E A Hessisches Ministerium
fur Wirtschaft, Energie, Verkehr,
HESSEN Wohnen und ldndlichen Raum
Q\l EEEEEEEEEEEEEEEEE J

apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan Universitat Kassel, Fachgebiet Solar- und Anlagentechnik




Thermische Nutzung von FlieBgewassern P il

« Daten: Temperaturen, Abflusse

» Betriebsunterbrechung im Winter

« Kumulative Abkuhlung entlang eines Flusslaufs

02.06.2026 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan Warmewen de Forum Hessen Fachgebiet Solar & Anlagentechnik | www.solar.uni-kassel.de 11



Auswahl der FlieRgewasser

Auswahlkriterium:

Flussabschnitte mit mittlerem Niedrigabfluss
MNQ > 0,5 m¥/s

Entnahme 10 % MNQ & Abkuhlung um 5 K

= Warmeentzug von > 1 MW

= mit Abkuhlung des gesamten FIiengeyvéssers \l}, P
um hochstens 0,5 K il P

« ca. 1500 Flusskilometer betrachtet _:

« Erfasst 173 hessische Kommunen (~ 40 %) ny |

[Orientiert am Leitfaden der Landesarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA, 2025)]

02.06.2026 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan Warmewende Forum Hessen Fachgebiet Solar & Anlagentechnik | www.solar.uni-kassel.de
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Ermittlung FlieRgewassertemperaturen

« Datengrundlage: ~100 Messstellen in Hessen

« Aufbereitung & Interpolation fur alle Flussabschnitte

251
£ 201
=
S 151
o
L 10+
5
= 91 —— Main bei Frankfurt

0 Fulda bei Kassel
0 50 100 150 200 250 300 350
Tag des Jahres
[ Temperaturprofile: raumlich & zeitlich ]
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Temperaturen 1. Januar 2021
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. . . - 22
Ermittlung FlieRgewidssertemperaturen Temperaturen 30. juni 2021

« Datengrundlage: ~100 Messstellen in Hessen | +/, 3 50
« Aufbereitung & Interpolation fur alle Flussabschnitte Fulda — "+
F g, +
+

25 T 4 -h- B 18 g-)
+ + -
L 20 + + IANRA =
£ + -
5 15- l -16
E 15 + E
: g
qé_ 10 - c
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P 5 —— Main bei Frankfurt Main 14

0 Fulda bei Kassel
0 50 100 150 200 250 300 350 | 12
Tag des Jahres
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[ Temperaturprofile: raumlich & zeitlich ] el & e (eserimiedn) 10
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Einschrinkungen durch Schutzgebiete © coran,

FlieRgewasser SR G W 7 %
7 . e 3 7 A

FFH/Natura 2000-Gebiete &
geschutzte Biotope AP
(§ 30 BNatSchG)

BN 7 7 e 2

/,? %)‘:?07 o7, ‘__":_‘l " r«.'f,g- \

/'/I/ ’\ r """.‘ ' 77 :‘-‘7 { 07
A gy e R SRS

G I

/_’l‘ 7 ‘

Y ¥
17 % der Kommunen entlang

2 L der betrachteten FlieRgewasser
) T ausgeschlossen

;"L,. o /\r j

keine Einschrankung:
jeweils eine Warmeentnahme
in 144 Kommunen

02.06.2026 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan Warmewende Forum Hessen Fachgebiet Solar & Anlagentechnik | www.solar.uni-kassel.de 15



Thermische Nutzung von FlieBRgewassern P et

 Daten: T, Abflusse

» Betriebsunterbrechung im Winter

« Kumulative Abkuhlung entlang eines Flusslaufs

02.06.2026 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan Warmewen de Forum Hessen Fachgebiet Solar & Anlagentechnik | www.solar.uni-kassel.de 16



Einschrankungen durch niedrige Gewassertemperaturen

Beispiel fur einen Flussabschnitt (Fulda bei Kassel):

Jahresprofil Wassertemperatur

H [o]
TGewéisser In C

20 1
154

101

5 Betriebs-
R R _einsc7h_r_é/n_k}ng_ e
Ny /7t
VA . .

0 100 200 300

Tag des Jahres

— Warmeentzugspotenzial
Q in MWh/d AT gewisser in K
] X ﬂ
1000
AT=5K
8001 }‘

400 -

200 1

600 \

31 Tage: Kein Warme-
entzug moglich

\ 89 Tage: Warmeentzug
eingeschrankt (AT < 5 K)

100 200 300
Tag des Jahres

-5

L4

-3

K-/SOLAR.

UNI-KASSEL.DE

/ Hessen
144 betrachtete Kommune

)

Anzahl Tage
b 4
100 -
80 Median:
80 Tage
60 -
X n
40 A
b 4
20 - 21
Tage

0 - T
Betriebs- kein Betrie
einschrankung

-/

+ Entnahme 10 % MNQ & Abkuhlung um bis zu S K, T¢ ciung 2 1°C & Tgewasser, durchmischt 2 3G
« vorherige Warmeentnahmen: 0,5 K Abkuhlung gegenuber Ist-Zustand angesetzt
« kaltestes Wetterjahr der letzten 10 Jahre (2021) — Worst Case

02.06.2026 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan

Warmewende Forum Hessen

Fachgebiet Solar & Anlagentechnik | www.solar.uni-kassel.de
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Ergebnisse Warmeentzugspotenzial FlieRgewasser W FoiaE.

Hessen: 111 TWh/a Warmeentzugspotenzial

Rhein (84 TWh) & Main (16 TWh) dominieren Ergebnis:

sehr hohe Abflusse
Kommunenscharfe Ergebnisse veroffentlicht:

Mittlerer Niedrigwasserabfluss (MNQ)
Warmeentzugspotenzial

Tage Betriebseinschrankung & kein Betrieb
USw.

FlieRgewdsser

Aufgrund von Schutzgebieten vsl. keine Standorte fiir Fluss-WP

[www.waermeatlas-] 1-2mk

hessen.de

ERIYE
. 10-30m3s

02.06.2026

1 30-100m?/s
I 100-300m¥s

B z00-800m¥s

Legende
J Kein FlieBgewdsser mit MNQ > 0,5 m3/s

FlieRgewdsser

1 0,5-1m?s

apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan Warmewende Forum Hessen

Fachgebiet Solar & Anlagentechnik | www.solar.uni-kassel.de 18



Thermische Nutzung von FlieBRgewassern P et

 Daten: T, Abflusse

» Betriebsunterbrechung im Winter

« Kumulative Abkuhlung entlang eines Flusslaufs

02.06.2026 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan Warmewen de Forum Hessen Fachgebiet Solar & Anlagentechnik | www.solar.uni-kassel.de 19



Modellierung der Energiebilanz

Wie wirken sich mehrere Warmeentnahmen

LSOLAR.

UNI-KASSEL.DE

/. Tagesmittelwerte

hintereinander auf die Flusstemperatur aus? . Parameter

= Entwicklung eines Simulationsmodells @ python’

Vorherige(r)
Abschnitt

— Breite, Verschattung

k Tiute Prutt TFs Viwing)

» Flussverlauf: E-Bilanzen (1km-Abschnitte)

— Wetter (Einstrahlung, Bewolkung,

~

)

Strahlung sensible & Warmeentzug
(kurz- & langwellig) latente Warme (Warmepumpe)

Zuflusse

.
rr _rr

V,T

02.06.2026 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan

¢ et

Flussabschnitt: Berechnung Abfluss

1. Gesamt-Volumenstrom VT
2. Durchmischung = Thix '
3. Energiebilanz = AT

Nachster
Abschnitt

Warmewende Forum Hessen Fachgebiet Solar & Anlagentechnik | www.solar.uni-kassel.de

20



Simulation Warmeentzug Nidda W folsn.
{Nidda

. . F‘(OFSl“adt
— Warmeentnahmen in 5 Kommunen

— Berechnung des
Warmeentzugspotenzials

02.06.2026 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan Warmewende Forum Hessen Fachgebiet Solar & Anlagentechnik | www.solar.uni-kassel.de 21



Simulation Warmeentzug Nidda: Beispiel 10.10.2021 W foLam.

Beispiel: Tag mit niedrigstem

Abfluss (nahe MNQ) 10,5 7 :
] Abfluss
§ ;'4
] L |
c : 3
- i [
= ] -
© 9,5 1
(] ] - 2
Q b -
E |
F 9,01 1
8,5 i ! ! ! ! | ! ! ! ! | ! ! ! ! | ! ! ! ! | ! ! ! ! I : O
40 30 20 10 0

Flusskilometer (FlieBrichtung: —)

02.06.2026 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan Warmewende Forum Hessen Fachgebiet Solar & Anlagentechnik | www.solar.uni-kassel.de 22
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Simulation Warmeentzug Nidda: Beispiel 10.10.2021

Beispiel: Tag mit niedrigstem
Abfluss (nahe MNQ)

02.06.2026 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan

10,5 - -

: Temperatur ohne Abfluss :
; — Wirmepumpen / -4

. Vo |

o 10,0+

o ]

< ; 3

- ] K

S -

-Ié 915 —_ i
) ] N 2

o _' i

E :
F 9,01 1
8,5 — 1 T — 1 + r r r 1 r r T 1 r r T -0

40 30 20 10 0
Flusskilometer (FlieBrichtung: -)
Warmewende Forum Hessen Fachgebiet Solar & Anlagentechnik | www.solar.uni-kassel.de
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Abfluss in m3/s



Simulation Warmeentzug Nidda: Beispiel 10.10.2021

Beispiel: Tag mit niedrigstem
Abfluss (nahe MNQ)

— starkste Temperaturabsenkung
des Jahres: 1,2 K

( )

9 MW Gesamt-Warmeentzug
durch Warmepumpen

&
9 AH =10 MW an Mindung )

= Warmeeintrag aus der Umgebung
in das abgekuhlte Gewasser

02.06.2026 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan

Warmewende Forum Hessen

10,5 - r
: Temperatur ohne Abfluss :
. — Wirmepumpen / -4
Vo |
QO 10,0 . :
o -
= : =
L ] -
> : C
295 1 5 I\/IW : :
= ] - 2
) 1 C
o h :
GEJ ] -
= 9,0 T J _ 1
. Temperatur _________ -
] mit Wdarme- KL -
] pumpen :
8,5 . —7T1 ‘*+ ‘*+ ‘* ‘* T ‘* ' T T 1 r T T T T T T T -0
40 30 20 10 0

Flusskilometer (FlieBrichtung: —)

Fachgebiet Solar & Anlagentechnik | www.solar.uni-kassel.de
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Abfluss in m3/s
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Thermische Nutzung von FlieRgewassern

= Interpolierte Messdaten stehen zur Verfugung: T,V
1500 km, As = 1 km; bis zu 25 Jahre, At = 1 Tag

— Betriebsunterbrechung von Warmepumpen im Winter
Worst Case: kaltestes Jahr, T, = 3°C
21 Tage kein Betrieb

Median:
80 Tage eingeschrankter Betrieb

= Kummulative Abkuhlung entlang eines Flusslaufs
Beispiel Nidda: Q -Entzug > 19 MW, AH =10 MW an Miindung

AT .« =-1,2K = unproblematisch

Fachgebiet Solar & Anlagentechnik | Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft

Warmewende Forum Hessen
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Resultierende ‘Warmebereitstellungsszenarien fur

. . . . 4 5 )
Welcher Anteil des Warmeentzugspotenzials kann in den Forderung/Auftraggeber
hessischen Kommunen realistisch verwendet werden? ~
LEA el Sk
o o s HESSEN Wohnen und léndlichen Raum
— saisonaler Abgleich von Warmeangebot- & Nachfrage (St ~A

Joachim Sieglar Universitat Kassel, Fachgebiet Solar- und Anlagentechnik




Saisonaler Abgleich von Warmeangebot- & Nachfrage WocoLan,

|
'| Warmeatlas Hessen Wirmebedarfs- Wetter- | Wérmgnetzeignun_g | i
'l modellierte Bedarfe entWIc.:kIung anpassung Kriterium: Vg/arrtr;ﬁbidarfsdlchte in |!
1| (Gebaudetypologie) |fl> ( S.tZﬂenaIr?lodZ(l)(:l_S ) caltes aublécken |
| [ifeu, GEF u. geomer 2023] Mmittiere Reduktion . |
l Wetterjahr { } |
|
! Sektor GHD Um;ftzu?gstdauer 2021 Standardlastprofil Verfahren ||
I TRRT angiristige [BDEW, VKU u. GEODE 2025] I
| A ulz\é%";t?enf;ﬁlf‘ Wirtschaftlichkeit — |
: Warmenetze I
! [ Profile Wéirmebedarf} :
s . I
Warmenachfrage furjede Pommune _J_ !
Warmepumpe

Verschneidung in
Tagesauflosung

FlieBRgewasser & Kliaranlagen esper et al. 2021]

Profile \Warmeentzugspotenzial $ COP-Modell
fur jede Kommune

Input: Quellen- &

‘

3 Senkentemperaturen Nutzbare
Warmeangebot ______ oo [ Warmebereitstellungspotenziale

02.06.2026 Joachim Sieglar Warmewende Forum Hessen Fachgebiet Solar & Anlagentechnik | www.solar.uni-kassel.de 27




Warmebedarfe in Gebieten mit Warmenetzeignung

* Abschatzung Warmenetzeignung: Kriterium Warmedichte in Baublocken

« KWW Leitfaden Kommunale Warmeplanung (ortner et al. 2024]
— ab 175 MWh/(ha-a) — Empfohlen fur Niedertemperaturnetze im Bestand
— ab 415 MWh/(ha-a) — Richtwert fur konventionelle Warmenetze im Bestand

Baublocke mit
Warmedichte

> 175 MWhi(ha-a) 5 -

LSOLAR.

UNI-KASSEL.DE

Raumliche Lage der
Baublocke innerhalb der
Kommunen nicht genauer
ausgewertet &
AAnscthssquote 100 %

Baubldcke mit
Warmedichte e
> 415 MWh/(ha-a) %

Niedertemperaturnetze: Potenzial
in fast allen Kommunen

A )
Pl

30 &
26.2 TWh
25 1
_EE- oy
el _/*/,‘.'
E 20 - e
£
€
g 127 13.0 TWh
(]
T
£ 10 1 ¢
— &
H{(M G
2
el 3.4TWh
0 - T
Alle Baubldcke Baublocke mit Baublocke mit
Warmedichte Warmedichte o 20 40 sokm
> 175 MWh/(ha-a) > 415 MWh/(ha-a) ——
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konventionelle Warmenetze:
Potenzial in grof3eren Stadten

Warmebedarf g a8
2045 in GWh/a
0 :
0-30
30-100
=100 - 300
=300 - 1000 p %
™ ab 1000 0 20 40 60km
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Warmebedarf

2045 in GWh/a
0

—>0-30

=30 - 100

=100 - 300

= 300 - 1000

= ab 1000
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Abgleich von Entzugspotenzialen mit Warmebedarfen

Verschneidung Potenziale und Bedarfe in Tagesauflosung

* Prioritat 1: Abwasserwarmepotenzial
» Prioritat 2: Flusswarmepotenzial

Beispiel Marburg:

Q in MW (Tagesmittelwert)

02.06.2026

= WP-Deckung: 48 % [303 GWh/a}
80 -
60 -

Fluss-WP
40 4 21 %
-WP
i 27 %
20 § v 0 ‘
0 I | 1 | | I l

150 200 250 300 350
Tag des Jahres
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50 100

Q in MW (Tagesmittelwert)

k_/SOLAR.

Warmenetzeignung nach Warmedichte

\
\ 20 %
_ QKommune

\ L= 66 %

\\’\ QKommune
A \ Y
. ~-'V[
= .:'.! =
PSRN NG
/ p A :

UNI-KASSEL.DE

v
— WP-Deckung: 93 % [ 89 GWh/a ]
80 -
60 -
40 - Fluss-WP
15 % -WP
50 ‘/ 78 %
AR AL b, / Al
0 | | | | | | |
50 100 150 200 250 300 350
Tag des Jahres
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Nutzbare Warmebereitstellungspotenziale in einzelnen Kommunen " Rt

o 3%  © . 39 %
“;’ 3 LGroBkrotzenburg, 11 GWh/a ’ Qyormmune Q;’ 15 - ‘ Fritzlar, 44 GWh/a ’ Quormmune
E Hoher Deckungsanteil E_’ Geringerer Deckungsanteil
§ Abwasser- & Fluss-WP £ 9- Abwasser- & Fluss-WP
> o
c e °
/Baublécke mit\ : ! s 5|
Warmedichte c c
> 175 MWh/(ha-a)| ‘O | S 0
C 50 100 150 200 250 300 350 50 100 150 200 250 300 350
Tag des Jahres Tag des Jahres
GrofRe - _ 58 % - L 39 %
Warmenetz- 2 20 Dietzenbach, 70 GWh/a ’ Qkommune g . Wettenberg, 29 GWh/a ’ Qkommune
i : [ [
@gnungsgeblety g 16 E
o 12 _aur | o nur Fluss-WP
o Abwasser-WP =
£ g | . =
= =
S| S
= =
O 0 10
50 100 150 200 250 300 350 50 100 150 200 250 300 350
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Nutzbare Warmebereitstellungspotenziale Abwasser- & Fluss-WP

Aufteilung der moglichen
Warmebereitstellung

Abwasser
29 %

30
26.2 TWh
25 1

20
15

Rest
18 %__ i

10 A

Warmebedarf in TWh/a

‘SOLAR.

—— UNI-KASSEL.DE

/" Baublécke mit
Warmedichte
> 175 MWh/(ha-a)

1 =&

GroRe Warmenetz-
\ eignungsgebiete

/" Baubldcke mit
Warmedichte
> 415 MWh/(ha-a)

~ =

Kleine Warmenetz-
\ eignungsgebiete

0

P Abwasser | USS

54% 87

Alle Baublocke Baublocke mit Baublocke mit
Warmedichte Warmedichte
> 175 MWh/(ha-a) >415 MWh/(ha-a)

-

: R
11 .. 27 % des Bedarfs aller Baublocke
konnte uber Abwasser- & Fluss-WP
gedeckt werden

J
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Deckungsanteile Abwasser- & Fluss-WP in den Kommunen "' il lo Nl
[ Kleine Warmenetzeignungsgebiete (Warmedichte = 415 MWh/(ha-a)) < 11 % WP-Deckung ]

7

Abwasser-WP ,

Keine Baublocke mit
Warmedichte Uber -
dem Grenzwert

I

. > s
2

&

2 Deckungsanteil in % Deckungsanteil in % Anteil in %
¥ 0 0 0
/g"“‘ 0-20 0-20 0-20
.. wi /W 20 - 40 20 - 40 : 20 - 40
» Hoher Deckungsanteil in den » Hoher Deckungsanteil in Kommunen > Restwarmebedarf in Kommunen |- 90
meisten Kommunen mit Klaranlage entlang groRer Flusse ohne KA mit Fluss oder KA gering )

- 100
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Deckungsanteile Abwasser- & Fluss-WP in den Kommunen Q :ovnn,

UNI-KASSEL.DE

[GroBe Warmenetzeignungsgebiete (Warmedichte = 175 MWh/(ha-a)) < 27 % WP-Deckung ]

Abwasser-WP Fluss-WP
g A )

Keine Baublocke mit

"~ *_ Warmedichte Uber
e G0

“.. 7 dem Grenzwert

Deckungsanteil in % Deckungsanteil in % Anteil in %

o Lt sl 0-20 ; 0-20 0-20
p‘}ar//ﬁ‘)\\“ ::" P SaWA L
o = w S & 7 S I iz A 20-40
» Hoher Deckungsanteil in kleineren » Hohere Deckungsanteile in Kommunen || > Restwarmebedarf auch in Kommunen
Kommunen mit Klaranlage entlang grofRer Flusse, auch mit KA mit Fluss oder KA
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Warmegestehungskosten abhangig von der Betriebsweise W folsn.

Abwasser-Warmepumpe 1 MW - 10 MW = Kostenannahmen
Fluss-Warmepumpe 1 MW - 10 MW Investitionskosten: KWW-Technikkatalog

- | =¥ Wasserstoffkessel 1 MW - 10 MW Bedarfs- & Betriebskosten: VDI 2067

; 500 Strompreis Nicht-Haushalte: DESTATIS

= H,-Preis: FfE-Diskussionspapier

S~

W

£ 400

-

Q ‘

+ .

2 ¥

9 ,‘

i 300 - ; TIIIIIIY —

(@)]

c

5

c

)

T 200 -

)

(@)

)]

=

S 100

=

0 Spitzgnlast Mittel.-llast Glrundlastl

Vollkostenrechnung:
Investitions-, Bedarfs-, &
Betriebsgebundene Kosten

inkl. BEW Investitions- &
Betriebskostenforderung

Warmegestehungskosten #
Warmeverkaufspreis

/ Fluss- & Abwasser WP \
auler in der absoluten
Spitzenlast gunstiger als
H,-Kessel

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Vollbenutzungsstunden in h/a

\Mittellast: 60 - 160 €/MWh
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Zusammenfassung: Potenziale fur
Fluss- und Abwasserwarme in Hessen

7

Warmeentzugspotenzial Warmebedarf

Uberlagerung auf

Kommunenebene \
Nutzbar

I N ';\‘G—
ES k_/ S OLAR.
IS

\{3\/4;3 UNI-KASSEL.DE
swh®

es
Warmebereitstellungspotenzial

Klar- Q. = 26 TWh/a

Hessen, 2045, ohne Industrie

« T & V- Messwerte von 7 Anlagen
— Standardprofile
» ~450 Klaranlagen:
W Trockenwetterabflisse

anlagen

- -

Warmebedarfsdichte in

¥Q=3,5..4,2 TWh/a Baublocken
F|ie[§_— T & V- Messwerte (~100 Stationen) kleine & grofe
gewasser - 1500 km Flieltgewasser Warmenetz-

« Einschrankungen: Schutzgebiete & Eignungsgebiete

Temperaturgrenzwerte
1D-Modell: Abbildung mehrerer

| A
' 5 ?: /‘é

(nach der Warmepumpe)

® 2Q=2,4..49 TWh/a

® 2Q=1,3..4,3 TWh/a

Warmeentzuge in Reihe e
ZQ = 1 1 1 TWhIa =415 Af/l[a—W: ’ (in 2045, Bereich fur kleine .. gro3e Warmenetzgebiete)
[ = 11 .. 27 % des Warmebedarfs kann uber Abwasser- & Flusswarmepumpen gedeckt werden ]
02.06.2026 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan Warmewende Forum Hessen
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HESSEN

Hessisches Ministerium

fur Wirtschaft, Energie, Verkehr,
Wohnen und ldndlichen Raum

Fazit & Ausblick LEA.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

LSOLAR.

UNI-KASSEL.DE

Forderung/Auftraggeber

Detaillierte Analyse: Warmepotenziale aus Abwasser & FlieRgewassern i
Saisonale T & V-Profile, Abgleich von Angebot & Nachfrage
» Datenbank zur Unterstutzung der Kommunen
» Methodik ubertragbar auf andere Regionen
» Grundlage fur weitergehende Untersuchungen

\ bericht J LAY g . o o X
waermeatlas-hessen.de
Konservative Annahmen Potenzialberechnung: Optimistische Annahmen Warmenetzeignung:
kaltes Wetterjahr, strenge Grenzwerte, Abwassertemp. Lokalisierung Warmebedarfe & -quellen, Anschlussquote
(Ausblick: A

« Sensitivitatsanalyse ausgewahlter Parameter
 Anwendung 1D-Modell auf alle betrachteten Fllsse
« Untersuchung von Nahfeldeffekten (Temperaturfahnen, Schichtung, ...)

\° Lokalisierung Warmebedarfe & -quellen durch detailliertere Warmenetzauslegung mit Algorithmusj

02.06.2026 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan
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