Wasserkraft
Unterschatzte Warmequelle

[25.3.2024] Die flachendeckend in Deutschland zur Verfligung
stehenden FlieRgewéasser bergen ein bislang wenig
beachtetes Potenzial fur die griine Warmegewinnung. Durch
kombinierte Wasser-Warme-Kraftwerke ergaben sich
vollkommen neue Nutzungsperspektiven fir die Wasserkraft.

Die Identifizierung und kostengunstige Erschiel3ung neuer
Warmequellen mit einer hohen Leistungsdichte auf Basis
erneuerbarer Energien ist eine der Kernaufgaben der
Warmewende in Deutschland. Verstarkt werden diese
Bestrebungen durch die kommunalen Warmeplanungen, in denen
die Kommunen quantitativ und radumlich differenziert vorhandene
Potenziale zur Erzeugung von Wéarme aus erneuerbaren Energien
ermitteln, um den vor Ort besten und kosteneffizientesten Weg zu
einer klimafreundlichen Warmeversorgung zu finden.

Vor allem in den 80 Grol3stadten, in denen rund 27 Millionen
Menschen und damit fast 32 Prozent der Bevolkerung in
Deutschland leben, die aber mit 13.815 Quadratkilometern nur
annahernd vier Prozent der Landesflache von Deutschland
einnehmen, ergeben sich bezuglich der Warmebereitstellung aus
erneuerbaren Energien grof3e Herausforderungen — denn sie
haben einen groRen Warmebedarf, gleichzeitig steht ihnen eine
sehr geringe Flache zur Verfigung. Auch in den Mittelstadten, in
denen etwa 27 Prozent der Bevdlkerung leben, ergibt sich
insbesondere in den verdichteten Innenstadtkernen ein &hnliches
Problem. Gleiches gilt fur die historisch gewachsenen Altstadte
kleinerer Gemeinden. Fir die Warmeversorgung dieser
Siedlungsstrukturen werden Wéarmequellen mit einer hohen
Leistungsdichte bendétigt.

FlieRgewasser als Umweltwarmequelle

Eine bisher wenig betrachtete Umweltwarmequelle mit einer sehr
hohen Leistungsdichte stellen die FlieRgewasser dar. Mit einem
Netz von Uber 400.000 Kilometern Lange sind sie in Deutschland
flachendeckend vorhanden und verhéltnismaRig gleich Uber alle
Bundeslander verteilt. Beinahe jede Stadt und jedes Dorf werden
von einem oder mehreren FlieBgewassern durchflossen oder
liegen in deren unmittelbarer Nahe. Eine energetische Nutzung
dieser gut erschlieRbaren, kostengiinstigen und leistungsstarken
Umweltwarmequelle bietet sich damit fur die kommunale
Warmeversorgung an.

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens am Institut fiir Statik und



Dynamik (ISD) der Technischen Universitat Braunschweig wurde
das fur die Warmeversorgung in Deutschland nutzbare
Gesamtwarmepotenzial aus FlieRgewassern berechnet. Dabei
wurde fir das gesamte Staatsgebiet ein langjahriger mittlerer
Jahresabfluss der FlieRgewasser von 5.868 Kubikmetern pro
Sekunde (m3/s) ermittelt. Dies entspricht einem
Gesamtjahresabfluss flr Deutschland von knapp 185 Milliarden
Kubikmetern. Aus den erfassten Gesamtabflussdaten kann das
Warmepotenzial der FlieBgewasser berechnet werden.

Thermisches Potenzial

Wie die Untersuchungen zeigen, weisen die FlieBgewasser in
Deutschland ein gewaltiges thermisches Potenzial auf. Bei einer
Temperaturabsenkung der FlieRgewasser um nur zwei Kelvin, das
heil3t zwei Grad Celsius, ergibt sich — bezogen auf die gesamte
FlieRgewasserlange — eine Warmeleistung von rund 49 Gigawatt
(GW) bei einer Einmalentnahme und von rund 98 GW bei einer
Zweimalentnahme der Warme. Das Warmepotenzial fur das
Gesamtjahr liegt bei einer Einmalentnahme der Warmemenge bei
einem Temperaturentzug von zwei Kelvin bei 430,8
Terawattstunden pro Jahr (TWh/a) und bei einer
Zweimalentnahme bei 861,5 TWh/a. Um eine Vorstellung von der
GroRRenordnung der vorliegenden Potenziale zu gewinnen: Der
gesamte Endenergiebedarf in Deutschland lag im Jahr 2021 bei
etwa 2.407 TWh. Knapp 56 Prozent des Endenergiebedarfs
entfielen 2021 auf den Warmebereich mit einem Verbrauch von
etwa 1.349?TWh. Davon sind mit knapp 915 TWh circa 68 Prozent
des Warmebedarfs im Niedertemperaturbereich angesiedelt, also
bei Temperaturen unter 100 Grad Celsius.

Wie die Untersuchungen verdeutlichen, haben FlieRgewasser
somit das Potenzial, bis zu 94 Prozent des Warmebedarfs im
Niedertemperaturbereich, bis zu knapp 64 Prozent des
Gesamtwarmebedarfs und 36 Prozent des Endenergiebedarfs in
Deutschland zu liefern und kénnen dementsprechend einen
wesentlichen Beitrag zur zukiinftigen Warmeversorgung leisten.
Besonders interessant ist dies, da die Flie3gewasser in
Deutschland im Winter 60 bis 70 Prozent mehr Wasser als im
Sommer fuihren. Da-riiber hinaus sind infolge des Klimawandels
die Gewassertemperaturen mittlerweile auch im Winterhalbjahr
wesentlich héher als noch in den 1950er-Jahren, sodass die
Warmeentnahme aus FlieRgewéassern eine wirkungsvolle
Maoglichkeit zur Klimafolgenanpassung darstellt und zur
Okologischen Verbesserung der Gewasser beitragt.



Untersuchung der 80 Grol3stadte

Im Zuge des Forschungsvorhabens erfolgte auch eine
Untersuchung des Warmepotenzials der FlieRgewasser in den 80
GrofR3stadten in Deutschland. Hierzu wurde fur jede zu
untersuchende GroR3stadt ein lokales FlieRgewassermodell
aufgebaut, um die im jeweiligen Stadtgebiet vorhandenen
Gewassereinzugsgebiete und Durchflisse analysieren zu kénnen.
Um die mdgliche zu gewinnende Warmeleistung zu bestimmen,
wurde ein Temperaturentzug von zwei Kelvin angesetzt. Im
Ergebnis zeigte sich, dass in den 80 Grol3stadten eine
Warmeleistung aus FlieRgewéassern von insgesamt beinahe 278
GW generiert werden kann, was einer jahrlichen Warmeerzeugung
von rund 1.419 TWh/a entspricht. Die im Vergleich zum
Gesamtwarmepotenzial aus FlieRgewassern in den 80
Grol3stadten gewinnbare héhere jahrliche Warmemenge liegt an
der Mehrfachentnahme der FlieBgewasserwarme, so etwa am
Rhein.

Insgesamt 58 der 80 GroR3stadte in Deutschland und damit 73
Prozent sind laut der Untersuchung in der Lage, ihren gesamten
Raumwarmebedarf fir Haushalte, Industrie, Dienstleistung, Handel
und Gewerbe zu mindestens 50 Prozent aus der
FlieRgewéasserwarme zu generieren. Davon kdnnten 41 Stadte (51
Prozent) ihren gesamten Raumwarmebedarf sogar zu 100 Prozent
und mehr aus den FlieRgewéassern decken. Lediglich funf
Grof3stadte in Deutschland weisen ein geringes
FlielRgewasserpotenzial von maximal zehn Prozent der
erforderlichen Raumwarmebereitstellung bei einer
Einmalentnahme auf.

Neue Nutzungsperspektiven

Im Rahmen der Untersuchung der 80 GroRRstadte wurden auch —
so moglich — die in Betrieb befindlichen Wasserkraftanlagen
erfasst, und das durch diese Anlagen bereitstellbare
Warmepotenzial aus FlieRgewassern fir die jeweilige Grof3stadt
ausgewertet.

Die Wasserkraft als grundlastfahige, speicher- und regelbare
erneuerbare Energiequelle kann zukilnftig eine wichtige Aufgabe
bei der Energieversorgung sowie bei den in einem Energiesystem
notwendigen Systemdienstleistungen tbernehmen. Neben dem
derzeitigen ausschlie3lichen Einsatz der Wasserkraft zur
Stromerzeugung besteht die Mdglichkeit, den in einem Kraftwerk
verarbeiteten Durchfluss zuséatzlich zur Gewinnung von griiner
Nah- und Fernwarme einzusetzen. In dieser Doppelfunktion
ergeben sich vollkommen neue Nutzungsperspektiven fiir die



Wasserkraft in Deutschland.

Alle Grol3stadte verfugten historisch Uber eine Vielzahl von
Wasserkraftanlagen. In Aachen zum Beispiel wurden friiher tUber
250 Tuchfabriken, Spinnereien und Farbereien durch die Aachener
Bache mit Wasserkraft versorgt. Wie die Auswertung der TU
Braunschweig zeigt, werden derzeit noch in 59 von 80
GrolRstadten rund 263 Wasserkraftanlagen mit einer installierten
Leistung von etwa 291 Megawatt (MW) betrieben. Mit ihnen
werden 1.391 Millionen kWh (also rund 1,4 TWh) verbrauchernah
und grundlastfahig in den Grol3stadten erzeugt und so die
stadtischen Netze stabilisiert. Die Stromerzeugung in den
Grol3stadten macht 6,8 Prozent der gesamten
Wasserkrafterzeugung in Deutschland aus, die im langjéhrigen
Mittel bei 20,5 TWh/a liegt.

Nutzung des Ausbaudurchflusses

Die in den 59 Grof3stadten in Betrieb befindlichen 263
Wasserkraftanlagen kénnten unter Nutzung ihres
Ausbaudurchflusses bei einer Temperaturentnahme von zwei
Kelvin eine Warmeleistung von knapp 57,8 GW zur Verfligung
stellen und eine Warmeerzeugung von 294,1 TWh/a fur die
Warmeversorgung der Grol3stadte liefern. Um dieses groRRe
Potenzial zu heben, ist kunftig die Forschung und Entwicklung von
kombinierten Wasser-Wéarme-Kraftwerken erforderlich. Wie die
Untersuchung weiter ergab, kénnten 30 Grof3stadte mithilfe der
Wasserkraftanlagen ihren gesamten Raumwarmebedarf
vollstandig aus dem Ausbaudurchfluss decken. Zwolf weitere
Grof3stadte konnten 50 bis 100 Prozent und 17 Grof3stadte bis zu
30 Prozent ihres Raumwarmebedarfs aus den Wasserkraftanlagen
gewinnen. Bei einer Reaktivierung der in den GroRstadten
befindlichen Alt-standorte und mit dem Neubau von
Wasserkraftanlagen kdnnten sich fast alle Grof3stadte in
Deutschland vollstandig oder zu einem maf3geblichen Teil autark
mit Raumwarme aus den im stadtischen Gebiet zur Verfiigung
stehenden Flie3gewassern versorgen.

Altstandorte reaktivieren

Bereits kleine Wasserkraftanlagen mit einer elektrischen Leistung
von funf bis zehn Kilowatt kénnen grof3e Warmeleistungen von ein
bis zehn Megawatt und mehr bereitstellen und sind somit
imstande, einen wichtigen Beitrag zur kiinftigen Warmeversorgung
der Kommunen zu leisten. Gerade solche traditionellen
Muhlen-standorte sind in fast allen Stadten und Dérfern vorhanden
und liegen derzeit meist brach.



Wie sich in den noch laufenden wissenschaftlichen
Untersuchungen an der TU Braunschweig abzeichnet, liegt das
Reaktivierungs- und Modernisierungspotenzial der Altstandorte in
Deutschland bei 9,3 TWh/a Stromerzeugung. Bei einer
vollstandigen Reaktivierung kdnnte also ein zusétzliches Potenzial
von 45 Prozent erschlossen und die Wasserkrafterzeugung in
Deutschland von 20,5 TWh/a auf 30 TWh/a erhdht werden. Bei der
Umsetzung von kombinierten Wasser-Warme-Kraftwerken kénnten
diese Standorte zuzuglich zu den bereits in Betrieb befindlichen
Wasserkraftanlagen einen mafRgeblichen Beitrag zur zukunftigen
erneuerbaren Warmeversorgung in Deutschland leisten.
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