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Å Ermittlung Erneuerbarer Potenziale

Å Ermittlung des Energieeinsparungspotenzials
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Wärme aus 
Umgebungsluft
Technologie
Funktionsprinzip:

ÅNutzt die in der Umgebungsluft gespeicherte Umweltwärme zum Heizen.

ÅÜber eine Wärmepumpe wird die niedrige Temperatur der Luft auf ein 
nutzbares Temperaturniveau angehoben.

ÅFunktioniert auch bei niedrigen Außentemperaturen, allerdings mit sinkendem 
Wirkungsgrad.

ÅBesonders geeignet für dezentrale Anwendungen in Gebäuden mit guter 
Dämmung oder im Neubau.
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+ -

Å Breit verfügbar: Luft als Energiequelle ist 
überall vorhanden.

Å Niedrige Betriebskosten: Hohe Effizienz (COP 
2ï4) führt zu vergleichsweise günstiger 
Wärmeversorgung.

Å Geringe Investitionskosten: Günstiger als 
Sole - oder Wasser -Wärmepumpen, da keine 
Bohrungen nötig sind.

Å Kombinierbar mit PV: Ermºglicht COИ- freien 
Betrieb bei Eigenstromnutzung

Å Abhängigkeit von Außentemperatur:
Effizienz sinkt bei kaltem Wetter Ÿ höherer 
Stromverbrauch.

Å Geräuschentwicklung: Außeneinheit erzeugt 
Geräusche, daher nicht überall einsetzbar.

Å Hoher Strombedarf: Bei unsanierten 
Altbauten kann der Bedarf an elektrischer 
Energie hoch sein.
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Umgebungsluft
Datenanalyse
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Methodik und Hinweise

Die Außentemperatur im 
Testreferenzjahr schwankt im jährlichen 
Verlauf zwischen ca. - 9 ° C und ca. 32 ° C

Das Wärmeerzeugungspotenzial ist 
aufgrund der unbegrenzt vorhandenen 
Wärmequelle Luft theoretisch 
unbeschränkt

Quellen

Deutscher 
Wetterdienst 
(DWD)

Testreferenzjahr für 
Wiesbaden 
(repräsentativer 
Jahresverlauf)
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Umgebungsluft
Datengrundlage

Abkürzungen

WP Wärmepumpe

COP Coefficient of Performance

JAZ Jahresarbeitszahl

Randbedingungen Einheit

Temperatur Umgebungsluft Testreferenzjahr ° C

Grädigkeit Wärmeübertrager 3 K

Thermische Leistung WP bei 5 ° C* 10 MW

COP-Korrekturfaktor ( Gütegrad ) 0,45 -

Leistungsminderung bei -12 ° C 55 %

Vor - /Rücklauftemperatur Wärmenetz 95/50 ° C

Methodik & Hinweise

COP-Berechnung nach Lorentz

*die Leistung einer Luft -Wasser -WP ist 
unbegrenzt skalierbar

**es wird ein Ausfall aufgrund von Wartung 
in Höhe von 260 h (3%) angenommen

Ergebnis Wert Einheit

JAZ 2,36 -

Thermische Leistung 10 MW

Vollbenutzungsstunden** 8250 Vbh/a

Jährliche Energiemenge 82,5 GWh/a

Quellen

Deutscher 
Wetterdienst 
(DWD)

Testreferenzjahr für 
Wiesbaden 
(repräsentativer 
Jahresverlauf)
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Wärmeleistung COP

Ergebnisse und Hinweise

Å Der COP der Luft -Wasser -
Wärmepumpe folgt der 
Außentemperatur und bewegt sich im 
Bereich von 1,82 bis 3,51. 

Å Die mögliche Wärmeleistung einer 
Luft -Wasser -Wärmepumpe sinkt in der 
Regel bei niedrigerer 
Außentemperatur. 

Å Für den Temperaturverlauf des 
Testreferenzjahrs liegt die Leistung der 
LW-Wärmepumpe zwischen 6,4 und  
10 MW.

Å Bei der Abschätzung der jährlichen 
Wärmeerzeugung wird ein Ausfall 
aufgrund von Wartung in Höhe 260 h 
(3%) angenommen

Å Ein 10 MW -Wärmepumpenmodul 
erreicht 8250 Volllaststunden , eine 
JAZ von 2,36 und eine jährliche 
Wärmeerzeugung von ca. 82,5 GWh.

Å Das konkrete Potenzial ist abhängig 
von den benötigten 
Vorlauftemperaturen des Netzes und 
ist für alle Betreiber eines Gebäude -
oder Wärmenetzes nutzbar

8

Umgebungsluft
Ergebnisse im Detail
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Eignung für Dezentrale 
Luft -Wärmepumpen

9



ÁVorgehen:

1. Zuordnung der Flurstücke zu reinen Wohngebieten

2. Ermitteln des maximal möglichen Abstands zum nächstgelegenen beheizten 

Gebäude

a) Umwandeln der Flurstücksflächenin ein Raster (1x1m)

b) Umwandeln des Rasters in (Mittel-)Punkte

c) Entfernung jedes Rasterpunktes zum nächstgelegenen, beheizten Gebäude 

auf einem fremden Flurstück

d) Ausgabe des maximal möglichen Abstands je Flurstück 

e) (Beispielkarte: roter Punkt)

3. Ausgehend von den Entfernungen zum nächstgelegenen beheizten Gebäude 

werden die Flurstücke in drei Kategorien aufgeteilt. Zur Erstellung dieser 

Kategorien wurde der Wärmepumpen-Schallrechner* sowie die 

Schallemissionen handelsüblicher Wärmepumpen bei üblichen 

Leistungsklassen verwendet:

Å Unter 3m: Vermutlich ungeeignet

Å 3m bis 6m:  Gegebenenfalls geeignet

Å Über 6m: Geeignet

© Fraunhofer IFAM

Wärmepumpenpotenziale
Luft-Wasser Wärmepumpen 

ÁZiel: Eignung für die Installation einer Luftwärmepumpe entlang der zulässigen Schallemissionen ermitteln.

*https://www.waermepumpe.de/werkzeuge/schallrechner/  vom Bundesverband Wärmepumpe
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Hinweise

Å Im Innenstadtbereich und in Biebrich ist 
vermehrt eine dichte Bebauung vorhanden

Å In diesem Gebiet muss auf alternative und 
ggf. kostenintensivere Aufstellungsoptionen 
zurückgegriffen werden (in Einzelfällen 
bspw. eine Aufstellung auf dem Dach der 
Gebäude)

Ergebnisse (kartographisch)

LW-WP
Dezentral
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Luft -Wärmepumpe - Dezentral
Ergebnisse im Detail

Innenstadt & Biebrich

Å Sehr enge Bebauung

Å Kaum Freiflächen vorhanden für die 
Aufstellung von Luft -Wasser -Wärmepumpen

Å Schallgrenzwerte können aufgrund der 
engen Bebauung teilweise nicht oder nur 
unter erhöhten Schallschutzmaßnahmen 
eingehalten werden
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Wärme aus 
Klarwasser
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Wärme aus 
Klarwasser
Technologie
Funktionsprinzip:

ÅNutzt die Restwärme im geklärten Abwasser, das nach der Behandlung in den 
Vorfluter (z. B. Fluss) eingeleitet wird.

ÅÜber Wärmetauscher wird die thermische Energie entzogen und per 
Wärmepumpe nutzbar gemacht.

ÅGeeignet für die Einspeisung in Nah - oder Fernwärmenetze.

ÅVersorgungssicherheit ist hoch, da der Kläranlagenbetrieb konstant Abwasser 
liefert.

14

+ -
Å Konstante und planbare Wärmequelle:

Gereinigtes Abwasser besitzt ganzjährig gute 
Temperaturen.

Å Geringe Umweltbelastung: Nutzung einer 
ohnehin vorhandenen Energiequelle

Å Hohe Wirtschaftlichkeit bei Nähe: Besonders 
effizient, wenn Wärmenetze in unmittelbarer 
Umgebung existieren.

Å Gute Synergie mit kommunaler 
Infrastruktur: Kläranlagen sind meist in 
kommunaler Hand

Å Standortabhängigkeit: Nutzung ist nur 
sinnvoll, wenn potenzielle Wärmeabnehmer in 
der Nähe sind.

Å Genehmigungs - und 
Abstimmungsaufwand: Beteiligung von 
Wasserwirtschaft und Umweltbehörden 
notwendig.



Ramboll Kommunale  Wärmeplanung  Wiesbaden (KWPWI)

Wärme aus Klarwasser
Standorte im Untersuchungsgebiet
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Methodik und Hinweise

Å Im Untersuchungsgebiet befinden 
sich drei Klärwerke:
ÅHauptklärwerk
ÅKlärwerk Biebrich
ÅKlärwerk Infraserv

ÅDas Hauptklärwerk sowie das 
Klärwerk Biebrich werden von den 
Entsorgungsbetrieben der 
Landeshauptstadt Wiesbaden 
(ELW) betrieben

ÅDas Klärwerk Infraserv befindet 
sich auf der Petersaue und wird 
vom Industrieparkbetreiber 
Infraserv betrieben

ÅFür das Hauptklärwerk und das 
Klärwerk Biebrich wird das 
Wärmepotenzial über Zeitreihen 
von Volumenstrom und Temperatur 
auf den nächsten Folien 
abgeschätzt.

ÅBeim Klärwerk Infraserv liegt eine 
Potenzialabschätzung seitens des 
Anlagenbetreibers vor 
(ca. 75 GWh/a )



Ramboll Kommunale  Wärmeplanung  Wiesbaden (KWPWI)

Wärme aus Klarwasser
Standorte im Untersuchungsgebiet
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Methodik und Hinweise

ÅDa das Temperaturniveau des 
Klarwassers zu gering ist, um es 
direkt für Heizzwecke zu nutzen, 
wird eine exemplarische 
Abschätzung für die Nutzung in 
einem Wärmenetz vorgenommen

ÅDer COP und die Wärmemenge sind 
abhängig von den 
Teemperaturniveaus des Netzes

ÅDas Wärmepotenzial an den 
Klärwerken der ELW ist signifikant 
und sollte möglichst in ein 
Wärmenetz eingebunden werden

ÅBeim Klärwerk Infraserv ist davon 
auszugehen, dass dieses Potenzial 
mittelfristig vom Anlagenbetreiber 
genutzt wird, um das interne 
Wärmenetz zu dekarbonisieren

Å *Das Wärmepotenzial von Infraserv 
ist ebenfalls in der Kategorie 
Industrielle Abwärme aufgelistet 
und darf daher nicht kumuliert 
berücksichtigt werden!

Ergebnis Hauptklärwerk Biebrich Infraserv Einheit

Wärmemenge (Abwärme)* 337,7 159,1 - GWh/a

Temperaturniveau 10 - 23 10 - 23 - ° C

Bei Nutzung in einem Wärmenetz über eine Wärmepumpe (exemplarisch, s. nächste Folien):

JAZ (bei 95/50 ° C) 2,85 2,82 - -

Thermische Leistung WP* 28 9 - MW

Volllaststunden 8296 8336 - h/a

Wärmemenge 232 75 75*

*Die maximale Wärmemenge wird erreicht, wenn der gesamte Volumenstrom auf die 
minimale Temperatur von 2 °C abgekühlt wird. Da der Volumenstrom sehr 
diskontinuierlich ist (s. nächste Folien), reduziert sich die Wärmemenge bei einer 
sinnvollen Auslegung einer Wärmepumpe
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Klarwasser
Hauptklärwerk

17
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Klarwasser (Hauptklärwerk)
Datenanalyse

Methodik und Hinweise

ÅDer Temperaturverlauf der 
Wärmequelle beeinflusst in erster 
Hinsicht die Leistungszahl (COP) 
und die Jahresarbeitszahl (JAZ) der 
Wärmepumpe

ÅDie Temperatur des Klarwassers ist 
hoch genug, so dass ein 
ganzjähriger Betrieb der 
Wärmepumpe möglich ist

ÅDer Volumenstrom des Klärwerks 
ist diskontinuierlich, in der Regel 
hauptsächlich aufgrund von 
Niederschlagseinträgen in das 
Abwasserkanalsystem

ÅFür die Klarwasserwärmepumpe 
wird eine Teillastfähigkeit von 
jeweils 50 % angenommen (2 
Module)
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Quellen

ESWE
Å Volumenströme (2023)
Å Temperaturen (2023)
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Klarwasser (Hauptklärwerk)
Datengrundlage

Randbedingungen Einheit

Temperatur Klarwasser Viertelstündlich aufgelöst (2023) ° C

Volumenstrom Klarwasser Viertelstündlich aufgelöst (2023) m³/h

Temperaturänderung Klarwasser 2,5 - 15 K

Minimale Temperatur Klarwasser Austritt 2 ° C

Theoretisch nutzbare Wärmemenge 337,2 GWh/a

Methodik

Å Entfernen unplausibler Messwerte

Å COP-Berechnung nach Lorentz

Auslegungsdaten Wärmepumpe Einheit

Max. Volumenstrom Klarwasser 1500 m³/h

Thermische Leistung 28 MW

Temperaturänderung Klarwasser 10 K

Vor - /Rücklauftemperatur (exemplarisch) 95/50 ° C

COP-Korrekturfaktor 0,5

Abkürzungen

COP Coefficient of Performance
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Ergebnisse und Hinweise

Å Der COP der Klarwasser -Wärmepumpe 
folgt der Klarwassertemperatur und 
bewegt sich im Bereich von 2,66 bis 
3,39. 

Å Bei der Abschätzung der jährlichen 
Wärmeerzeugung wird ein Ausfall 
aufgrund von Wartungen in Höhe von 
260 h (3%) angenommen (nicht in der 
Jahresdauerlinie abgebildet)

Å Eine Klarwasserwärmepumpe am 
Hauptklärwerk erreicht ca. 8296 
Volllaststunden , eine JAZ von 2,85
und eine jährliche Wärmeerzeugung 
von 232 GWh.
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Klarwasser (Hauptklärwerk)
Ergebnisse im Detail
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Klarwasser
Kläranlage Biebrich

21
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Klarwasser (Kläranlage Biebrich)
Datenanalyse

Methodik und Hinweise

Å Der Temperaturverlauf der 
Wärmequelle beeinflusst in erster 
Hinsicht den COP und die JAZ der 
Wärmepumpe

Å Die Temperatur des Klarwassers ist 
hoch genug, dass ein ganzjähriger 
Betrieb der Wärmepumpe möglich ist

Å Der Volumenstrom des Klärwerks ist 
diskontinuierlich, in der Regel 
hauptsächlich aufgrund von 
Niederschlagseinträgen in das 
Abwasserkanalsystem

Å Für die Klarwasserwärmepumpe wird 
eine Teillastfähigkeit von 50 % 
angenommen (1 Modul)

12 °C 

500m³/h 
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Quellen

ESWE
Å Volumenströme (2023)
Å Temperaturen (2023)
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Klarwasser (Kläranlage Biebrich)
Datengrundlage

Abkürzungen

COP Coefficient of Performance

Randbedingungen Einheit

Temperatur Klarwasser Viertelstündlich aufgelöst (2023) ° C

Volumenstrom Klarwasser Viertelstündlich aufgelöst (2023) m³/h

Temperaturänderung Klarwasser 5 ï15 K

Minimale Temperatur Klarwasser Austritt 2 ° C

Theoretisch nutzbare Wärmemenge 150,1 GWh/a

Methodik

Å Vernachlässigung von Schalttagen

Å COP-Berechnung nach Lorentz

Auslegungsdaten Wärmepumpe Einheit

Max. Volumenstrom Klarwasser 500 m³/h

Thermische Leistung 9 MW

Temperaturänderung Klarwasser 10,0 K

Vor - /Rücklauftemperatur (exemplarisch) 95/50 ° C

COP-Korrekturfaktor 0,5
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Ergebnisse und Hinweise

Å Der COP der Klarwasser -Wärmepumpe 
folgt der Klarwassertemperatur und 
bewegt sich im Bereich von 2,62 bis 
3,26. 

Å Bei der Abschätzung der jährlichen 
Wärmeerzeugung wird ein Ausfall 
aufgrund von Wartung in Höhe 260h 
(3%) angenommen (ist nicht in der 
Jahresdauerlinie abgebildet)

Å Eine Klarwasserwärmepumpe am 2. 
Klärwerk erreicht ca. 8336 
Volllaststunden , eine JAZ von 2,82
und eine jährliche Wärmeerzeugung 
von 75 GWh.
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Klarwasser (Kläranlage Biebrich)
Ergebnisse im Detail
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Wärme aus 
Flusswasser
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Wärme aus 
Flusswasser
Technologie
Funktionsprinzip:

ÅNutzt die im Wasser von Flüssen gespeicherte Umweltwärme.

ÅEin Wärmetauscher entzieht dem Wasser thermische Energie, die per 
Wärmepumpe nutzbar gemacht wird.

ÅBesonders effektiv bei ganzjährig durchströmten Gewässern mit 
ausreichender Temperatur und Durchfluss.

ÅEignet sich für die Versorgung von Quartieren, Industrie oder Wärmenetzen 
in Gewässernähe.

26

+ -

Å Hohe Verfügbarkeit: Viele Städte und 
Gemeinden liegen an Flüssen oder Kanälen.

Å Effizienter Wärmepumpenbetrieb: Günstiges 
Temperaturniveau Ÿ guter COP.

Å Geringe Flächeninanspruchnahme: Keine 
Bohrungen oder große Anlagenflächen 
erforderlich.

Å Genehmigungsaufwand: Nutzung erfordert 
wasserrechtliche Genehmigungen und 
Umweltverträglichkeitsprüfungen.

Å Umweltanforderungen: Einfluss auf 
Gewässerökologie muss minimiert werden.

Å Abhängigkeit von Gewässerstand und -
qualität: Niedrigwasser, Verschmutzung oder 
Eisbildung können Betrieb beeinträchtigen.

Å Standortgebunden: Nur in unmittelbarer Nähe 
zum Gewässer wirtschaftlich realisierbar.



Ramboll Kommunale  Wärmeplanung  Wiesbaden (KWPWI) 27

Flusswasser - Rhein
Datenanalyse

0

5

10

15

20

25

30

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 1.11 1.12

T
e
m

p
e
ra

tu
r 

[
°
C

]

Temperatur Rhein [ °C]

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 1.11 1.12

V
o

lu
m

e
n

s
tr

o
m

 [
m

³/
s
]

Durchfluss Rhein ïMesspunkt Mainz [m³/s]

Methodik und Hinweise

ÅDer Temperaturverlauf der 
Wärmequelle beeinflusst in erster 
Hinsicht den COP und die JAZ der 
Wärmepumpe

ÅBei kalten Temperaturen (<5 ° C) ist 
eine Auskühlung der Quelle um 3K 
nicht mehr möglich.

ÅBei Temperaturen zwischen 3,5 ° C 
und 5 ° C wird die Auskühlung der 
Quelle so begrenzt, dass bei 
Austritt eine Temperatur von 2 ° C 
sichergestellt werden kann

ÅBei Temperaturen unter 3,5 ° C wird 
die Wärmepumpe nicht betrieben

ÅDie nächstgelegene Messstation 
liegt am anderen Rheinufer in 
Mainz.

ÅDer niedrigste Durchfluss des 
Rheins im Jahr 2022 betrug ca. 
500m³/s. 
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Quellen

Deutsches 
Gewässer -
kundliches 
Jahrbuch

Messstation 25100100 :

Å Volumenströme (2022)

28

Flusswasser ïRhein - Max. Potenzial
Datengrundlage

Abkürzungen

WP Wärmepumpe

COP Coefficient of Performance

Randbedingungen Einheit

Temperatur Flusswasser Tagesmittelwerte 2022 ° C

Volumenstrom Flusswasser Tagesmittelwerte 2022 m³/s

Temperaturänderung Flusswasser 1 K

Minimale Temperatur WP -Austritt 2,0 ° C

Theoretisch nutzbare Wärmemenge 
(Auskühlung des Rheins um 1K)

67.321 GWh/a

Methodik

Å Vernachlässigung von Schalttagen

Å Entfernen unplausibler Messwerte

Å COP-Berechnung nach Lorentz
Auslegungsdaten Wärmepumpe Einheit

Volumenstrom Flusswasser 
(gemäß minimalem Volumenstrom)

500 m³/s

Thermische Leistung 2.800 MW

Temperaturänderung Flusswasser 1,0 K

Vor - /Rücklauftemperatur 95/50 ° C

COP-Korrekturfaktor 0,5
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Ergebnisse und Hinweise

ÅWenn der Rhein beim niedrigsten 
Durchfluss des Jahres 2022 um 1K 
ausgekühlt wird, erreicht eine 
Wärmepumpe eine thermische 
Leistung von 2.800 MW .

Å Das Potenzial einer Flusswasser -
Wärmepumpe in Wiesbaden ist damit 
praktisch unbegrenzt

Å Der COP der Flusswasser -
Wärmepumpe folgt der 
Flusswassertemperatur und bewegt 
sich im Bereich von 2,53 bis 3,82. 

Å Das maximale jährliche 
Wärmeerzeugungspotenzial bei 
8.760 h/a beträgt ca. 24.500 GWh/a
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Flusswasser ïRhein - Max. Potenzial
Ergebnisse im Detail
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Quellen

Deutsches 
Gewässer -
kundliches 
Jahrbuch

Messstation 25100100 :

Å Volumenströme (2022)
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Flusswasser ïRhein - 20 MW Modul
Datengrundlage

Abkürzungen

WP Wärmepumpe

COP Coefficient of Performance

Randbedingungen Einheit

Temperatur Flusswasser Tagesmittelwerte 2022 ° C

Volumenstrom Flusswasser Tagesmittelwerte 2022 m³/s

Temperaturänderung Flusswasser 1,5 - 4,5 K

Minimale Temperatur WP -Austritt 2,0 ° C

Minimale Temperatur Flusswasser 3,5 ° C

Maximale Abkühlung gesamter Fluss 1,0 (für den Rhein irrelevant) K

Methodik

Å Vernachlässigung von Schalttagen

Å Entfernen unplausibler Messwerte

Å COP-Berechnung nach Lorentz
Auslegungsdaten Wärmepumpe Einheit

Volumenstrom Flusswasser 3.500 m³/h

Thermische Leistung 20 MW

Temperaturänderung Flusswasser 3,0 K

Vor - /Rücklauftemperatur 95/50 ° C

COP-Korrekturfaktor 0,5
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Ergebnisse und Hinweise

Å Der COP der Flusswasser -
Wärmepumpe folgt der 
Flusswassertemperatur und bewegt 
sich im Bereich von 2,51 bis 3,67. 

Å Die Wärmeübertrager der 
Wärmepumpe werden so ausgelegt, 
dass die Nennleistung der 
Wärmepumpe stets erreicht wird

Å 20 MW entsprechen ungefähr einem 
Wärmepumpenmodul, je nach Bedarf 
können mehrere Module eingesetzt 
werden.

Å Bei der Abschätzung der jährlichen 
Wärmeerzeugung wird ein Ausfall 
aufgrund von Wartung in Höhe 260h 
(3%) angenommen

Å Ein 20 MW -Wärmepumpenmodul 
erreicht 8487 Volllaststunden , eine 
JAZ von 2,94 und eine jährliche 
Wärmeerzeugung von ca. 170 GWh.

Flusswasser ïRhein - 20 MW Modul
Ergebnisse im Detail
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Flusswasser - Main
Datenanalyse

Methodik und Hinweise

ÅDer Temperaturverlauf der 
Wärmequelle beeinflusst in erster 
Hinsicht den COP und die JAZ der 
Wärmepumpe

ÅBei kalten Temperaturen (<5 ° C) ist 
eine Auskühlung der Quelle um 3K 
nicht mehr möglich.

ÅBei Temperaturen zwischen 3,5 ° C 
und 5 ° C wird die Auskühlung der 
Quelle so begrenzt, dass bei 
Austritt eine Temperatur von 2 ° C 
sichergestellt werden kann

ÅBei Temperaturen unter 3,5 ° C wird 
die Wärmepumpe nicht betrieben

ÅDie nächstgelegene Temperatur -
Messstation liegt in Bischofsheim

ÅDie nächstgelegene Durchfluss -
Messstation liegt in Raunheim

ÅDer niedrigste Durchfluss des Mains 
im Jahr 2022 betrug ca. 42m³/s. 
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Quellen

Deutsches 
Gewässer -
kundliches
Jahrbuch

Messstation HE01:

ÅWassertemp . (2022)

Messstation 249000108:

Å Volumenströme (2022)
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Flusswasser ïMain ïMax. Potenzial
Datengrundlage

Abkürzungen

WP Wärmepumpe

COP Coefficient of Performance

Randbedingungen Einheit

Temperatur Flusswasser Tagesmittelwerte 2022 ° C

Volumenstrom Flusswasser Tagesmittelwerte 2022 m³/s

Temperaturänderung Flusswasser 1 K

Minimale Temperatur WP -Austritt 2,0 ° C

Theoretisch nutzbare Wärmemenge 
(Auskühlung des Mains um 1K)

7.416 GWh/a

Methodik

Å Vernachlässigung von Schalttagen

Å Entfernen unplausibler Messwerte

Å COP-Berechnung nach Lorentz
Auslegungsdaten Wärmepumpe Einheit

Volumenstrom Flusswasser 80 m³/s

Thermische Leistung 400 MW

Temperaturänderung Flusswasser 1,0 K

Vor - /Rücklauftemperatur 95/50 ° C

COP-Korrekturfaktor 0,5
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Ergebnisse und Hinweise

ÅWenn eine Wärmepumpe so ausgelegt 
wird, dass der Main stets um 1K 
ausgekühlt wird, läge die 
Auslegungsleistung bei ca. 400 MW.

Å Das Potenzial einer Flusswasser -
Wärmepumpe im Main ist in den 
Sommermonaten durch einen geringen 
Durchfluss begrenzt

Å Der COP der Flusswasser -
Wärmepumpe folgt der 
Flusswassertemperatur und bewegt 
sich im Bereich von 2,5 bis 3,78. 

Å Das maximale jährliche 
Wärmeerzeugungspotenzial bei 
8.710 h/a beträgt ca. 3.483 GWh/a

34

Flusswasser ïMain ïMax. Potenzial
Ergebnisse im Detail
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Wärme aus 
Stillgewässer
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Wärme aus 
Stillgewässer
Technologie
Funktionsprinzip:

ÅWasser wird aus Seen entnommen, abgekühlt und wiedereingeleitet

ÅWärmetauscher entzieht dem Wasser Wärme

ÅDie aufgenommene Wärme wird als Wärmequelle für eine Wärmepumpe 
genutzt, die die Wärme auf das gewünschte Temperaturniveau anhebt

36

+ -

Å Quelltemperatur: Im Winter kann je nach 
Größe des Gewässers eine höhere 
Quelltemperatur vorliegen als bei 
Luftwärmepumpen. 

Å Geringer Platzbedarf: Der Platzbedarf ist 
geringer verglichen mit Luftwärmepumpen.

Å Entnahmeleistung: Die Entnahmeleistung der 
Wärmepumpe ist begrenzt durch die 
Durchmischung des Wassers im See. Ist die 
Entnahmeleistung zu hoch und die Entnahme -
und Wiedereinleitung zu nah aneinander, kann 
es zu einem thermischen Kurzschluss kommen

Å Lokale Vereisung: Bei kalten Temperaturen 
(<2,5 ° C ï3,5 ° C) ist ein Betrieb nicht möglich, 
ohne dass durch die Abkühlung ein Risiko einer 
lokalen Vereisung besteht
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Wärme aus Stillgewässer
Standortsuche & Methodik

37

Hinweise & Fazit

Å Im Untersuchungsgebiet befinden sich 
keine Stillgewässer, in denen eine 
thermische Nutzung des Seewassers 
sinnvoll wäre

Å Im Südosten des Stadtgebiets befindet 
sich ein kleiner See mit einer Fläche 
von ca. 4 Hektar

Å Dieser See hat nur eine geringe Tiefe, 
zudem ist in der direkten Nähe kein 
Wärmebedarf vorhanden

Es ist kein Potenzial für 
Wärme aus Stillgewässer 
vorhanden

Kein Potenzial 
vorhanden
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Wärme aus 
Trinkwasser
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Wärme aus 
Trinkwasser
Technologie
Funktionsprinzip:

ÅNutzt die Temperaturdifferenz im Trinkwasser (typisch 8 ï12 ° C) zur 
Wärmerückgewinnung über Wärmetauscher.

ÅEntzieht dem Wasser vor der Verteilung Wärme, z. B. in 
Trinkwasserhochbehältern oder Verteilleitungen.

ÅEinsatz ist sehr limitiert und vor allem im Forschungs - oder Pilotstadium, 
jedoch in speziellen Fällen denkbar.

39

+ -

Å Hohe Versorgungssicherheit:
Trinkwassernetze sind flächendeckend 
vorhanden und temperaturstabil.

Å Konstantes Temperaturniveau:
Insbesondere bei tiefen Leitungen oder in 
Hochbehältern.

Å Möglichkeit zur Doppelnutzung: In 
Sonderfällen kombinierbar mit Kühlung und 
Wärmenutzung.

Å Strenge Vorschriften: Die Nutzung von 
Trinkwasser als Wärmequelle ist aufgrund der 
derzeit geltenden Trinkwasserschutzverordnung 
nicht genehmigungsfähig 

Å Sehr begrenztes Potenzial: Nur bei 
ausreichender Nähe zu Verbrauchern und 
großem Volumen sinnvoll.

Å Technisch und politisch umstritten: Nutzung 
ist in der Regel nicht vorgesehen und wird meist 
abgelehnt.
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Trinkwasser
Hintergrund & Gesetzeslage

Methodik und Hinweise

TrinkwV

Verordnung über die Qualität von 
Wasser für den menschlichen 
Gebrauch (Trinkwasserverordnung)
§ 13 Planung, Errichtung, 
Instandhaltung und Betrieb von 
Wasserversorgungsanlagen

UBA

Empfehlung des 
Umweltbundesamtes Hinweise zur 
Erteilung von 
Ausnahmegenehmigungen vom 
Einbringungsverbot gem. § 13 
Absatz 5 TrinkwV

Aus der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) §13:

(5) 

Bei dem Betrieb von Wasserversorgungsanlagen dürfen, wenn sie in Kontakt mit dem Rohwasser oder 

Trinkwasser kommen, nur solche Stoffe oder Gegenstände verwendet und nur solche physikalische, 

chemische oder biologische Verfahren angewendet werden, die dazu bestimmt sind, der 

Trinkwasserversorgung zu dienen [...]

Hinweise des Umweltbundesamts (UBA) zu §13 der TrinkwV:

[...]

[...]

Å Die Wärmegewinnung aus Trinkwasser ist derzeit nicht genehmigungsfähig
Å Das theoretische Potenzial der Wärmegewinnung aus Trinkwasser wird zur 

Einschätzung an zwei möglichen Standorten abgeschätzt
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Trinkwasser
Haupttrinkwasserleitung Hainerberg
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Haupttrinkwasserleitung Hainerberg
Datenanalyse

Methodik und Hinweise

Å Die Temperaturen des Trinkwasser -
Abflusses liegen nicht stündlich 
aufgelöst vor.

Å Folgende Werte sind bekannt
ÅMin. Temperatur:   10,7 ° C
ÅMax. Temperatur:  15,5 ° C
ÅMittl. Temperatur:  12,6 ° C

Å Für die Potentialabschätzung wird eine 
konstante Temperatur von 10,7 ° C 
angenommen

Å Die Varianz des Volumenstroms ist 
deutlich geringer als beim 
Trinkwasserbehälter Losern

Å Für die Trinkwasserwärmepumpe wird 
eine Teillastfähigkeit von 50% 
angenommen

1000m³/h 
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Quellen

ESWE
Å Volumenströme (2023)
Å Temperaturen (2023)
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Haupttrinkwasserleitung Hainerberg
Datengrundlage

Abkürzungen

COP Coefficient of Performance

Randbedingungen Einheit

Temperatur Trinkwasser Nur einzelne Messungen ° C

Volumenstrom Trinkwasser Stündlich aufgelöst (2023) m³/h

Temperaturänderung Trinkwasser 5,5 K

Minimale Temperatur Trinkwasser Austritt 5 ° C

Theoretisch nutzbare Wärmemenge 
(Auskühlung des Volumenstroms auf 5 ° C)

63,1 GWh/a

Methodik

Å Vernachlässigung von Schalttagen

Å COP-Berechnung nach Lorentz

Auslegungsdaten Wärmepumpe Einheit

Volumenstrom Trinkwasser 1000 m³/h

Thermische Leistung 10 MW

Temperaturänderung Trinkwasser 5,5 K

Vor - /Rücklauftemperatur 95/50 ° C

COP-Korrekturfaktor 0,5
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Ergebnisse und Hinweise

Å Da mangels stündlich aufgelöster 
Daten eine konstante Temperatur des 
Trinkwassers angenommen wird, ist 
der COP konstant bei 2,73.

Å Bei der Abschätzung der jährlichen 
Wärmeerzeugung wird ein Ausfall 
aufgrund von Wartung in Höhe 260h 
(3%) angenommen (ist nicht in der 
Jahresdauerlinie abgebildet)

Å Eine Trinkwasserwärmepumpe an der 
Haupttrinkwasserleitung Hainerberg
erreicht ca. 8448 Volllaststunden , 
eine JAZ von 2,69 und eine jährliche 
Wärmeerzeugung von 84 GWh.
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Haupttrinkwasserleitung Hainerberg
Ergebnisse im Detail
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Behälter Losern
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Trinkwasser ïBehälter Losern
Datenanalyse

Methodik und Hinweise

Å Die Temperaturen des Trinkwasser -
Abflusses liegen nicht stündlich 
aufgelöst vor.

Å Folgende Werte sind bekannt
ÅMin. Temperatur:   10,8 ° C
ÅMax. Temperatur:  15,7 ° C
ÅMittl. Temperatur:  12,8 ° C

Å Für die Potentialabschätzung wird eine 
konstante Temperatur von 10,8 ° C 
angenommen

Å Der Volumenstrom des 
Trinkwasserabflusses ist unstetig

Å Für die Trinkwasserwärmepumpe wird 
eine Teillastfähigkeit von 50% 
angenommen

80m³/h 
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Quellen

ESWE
Å Volumenströme (2021)
Å Temperaturen (2021)
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Trinkwasser ïBehälter Losern
Datengrundlage

Abkürzungen

COP Coefficient of Performance

Randbedingungen Einheit

Temperatur Trinkwasser Nur einzelne Messungen ° C

Volumenstrom Trinkwasser Stündlich aufgelöst (2021) m³/h

Temperaturänderung Trinkwasser 5,5 K

Minimale Temperatur Trinkwasser Austritt 5 ° C

Theoretisch nutzbare Wärmemenge 
(Auskühlung des Volumenstroms auf 5 ° C)

13,2 GWh/a

Methodik

Å Vernachlässigung von Schalttagen

Å COP-Berechnung nach Lorentz

Auslegungsdaten Wärmepumpe Einheit

Volumenstrom Trinkwasser 80 m³/h

Thermische Leistung 0,8 MW

Temperaturänderung Trinkwasser 5,0 K

Vor - /Rücklauftemperatur 95/50 ° C

COP-Korrekturfaktor 0,5
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Wärmeleistung COP

Ergebnisse und Hinweise

Å Da mangels stündlich aufgelöster 
Daten eine konstante Temperatur des 
Trinkwassers angenommen wird, ist 
der COP konstant bei 2,69.

Å Bei der Abschätzung der jährlichen 
Wärmeerzeugung wird ein Ausfall 
aufgrund von Wartung in Höhe 260h 
(3%) angenommen (ist nicht in der 
Jahresdauerlinie abgebildet)

Å Eine Trinkwasserwärmepumpe am 
Behälter Losern erreicht ca. 8006 
Volllaststunden , eine JAZ von 2,69
und eine jährliche Wärmeerzeugung 
von 6,41 GWh.
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Trinkwasser ïBehälter Losern
Ergebnisse im Detail
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Wärme aus 
Abwasser


