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Dr. Michael Huber  

Dossier: Wie viel Flusswärme ist tatsächlich nutzbar?  

Zusammenfassung  

Nach Auswertung von über 180 Quellen kommt der Autor zu folgendem Ergebnis.  

• Werden alle Vorgaben betreffend bauliche Veränderungen in und an den Fließgewässern eingehalten, gibt 

es keine wesentlichen Vorbehalte nach Kriterien des Natur- und Umweltschutzes gegen die Nutzung von 

Flusswärme.  

• Bei näherer Hinsicht ist insbesondere eine Beeinträchtigung der Fauna durch eine Absenkung der Fluss-

wassertemperaturen durch die Wärmeentnahme nicht zu befürchten.  

• Bei entsprechender Anpassung des Wärmebedarfs der zu versorgenden Wärmenetze an die lokal verfügbare 

Flusswärmemenge, kann eine Abdeckung des Jahresgesamt-Wärmebedarfs von ca. 90 % erreicht werden.  

• Bei mit Flusswärme versorgten Wärmenetzen muss an eine Abdeckung von ca. 10 % der Spitzenlast durch 

andere Wärmequellen eingeplant werden.  

• Als zukunftssichere Lösung für Spitzenlastabdeckung und Notfallüberbrückung bietet sich die Kombination 

der Flusswasserwärmepumpe(n) mit Power-to-Heat Kesseln und Wärmespeichern an. Was auch bezüglich 

der Investitionskosten die preisgünstigste Lösung ist.  
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Unter Experten herrscht Einigkeit, CO2-freie Gebäudewärme kann langfristig ausschließlich nur noch durch die 

Kombination von Umweltwärme und Abwärme mit grünem Strom bereitgestellt werden. Für dichter besiedelte 

Flächen erscheinen Wärmenetze als effizienteste Lösung, wie ja das Beispiel Dänemark zeigt. Als natürliche 

Wärmequellen sind Tiefe, Mitteltiefe und Oberflächennahe Geothermie zwar bezüglich des dafür benötigten 

elektrischen Energieaufwands am effizientesten, aber sie erfordern relativ hohe Investitionen in die Erschließung der 

Wärmequellen. Die Nutzung von Luftwärme ist für größere Wärmenetze technisch (große Wärmetauscherflächen) 

sehr aufwändig und speziell in kalten Wintern energetisch zu ineffizient. Auch Solarthermie in Kombination mit 

Saisonalspeichern hat sehr großen verbrauchsnahen Flächenbedarf und erfordert hohe Investitionen. Deshalb wird 

derzeit mit einer gewissen Euphorie die Nutzung von Oberflächengewässern speziell von Flusswärme propagiert, 

denn hier erfordert die Wärmentnahme i. d. R. wesentlich geringeren Aufwand als die Erschließung von Erdwärme 

mittels Bohrungen. So kam 2024 eine Studie von Seidel und Ostermann (TU Braunschweig) zum Ergebnis, dass allein 

in den 80 deutschen Großstädte ca. 2/3 der Gebäudewärme mit Flusswärme abgedeckt werden könnte [1]. Die 

Forschungsstelle für Energiewirtschaft (FfE) kommt für Bayern in 2024 sogar zum Ergebnis, dass in Gebieten mit 

geeigneten Gewässern bis zu 85 % des Heizenergiebedarfs (auch in den Wintermonaten) durch Flusswärme 

abgedeckt werden könne [4]. Doch andererseits zeigt sich, dass bei Anwendung der derzeit in Deutschland üblichen 

Berechnungsmethoden die Flüsse an ca. 20 – 100 Wintertagen – also gerade dann, wenn der Heizwärmebedarf am 

höchsten ist – viel zu wenig nutzbare Wärme liefern [2, 3, 5]. So dass bei der Wärmeplanung vieler Kommunen die 
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Nutzung der Flusswärme derzeit noch aus der Planung fällt. Auch von Seiten des Naturschutzes gibt es zurecht 

Bedenken, ob die Entnahme und Rückführung des abgekühlten Flusswassers nicht zu Schäden an Flora und Fauna 

der Gewässer führen könne. Anlass die Nutzung von Flusswärme für Wärmenetze einmal interessenneutral 

nachzurecherchieren.  

[weitere für diesen Absatz verwendete Quellen: 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 162, 180, 181182, 183, 184]  

Was müsste geklärt werden? 

Beeinträchtigung von Natur und Umwelt:  

• Schäden für Fische, Eier, Larven und Kleinstlebewesen verursacht durch das Ansaugen und Durchziehen des 

Wassers durch ein Rohrsystem.  

• Eventueller Chemikalieneintrag durch Systemreinigung oder technische Defekte (Unfälle).  

• Belastung des Gewässers bei Defekten der Wärmepumpe bzw. des Wärmetauschers durch Austreten des 

Arbeits- bzw. Kältemittels.   

• Belastung der Fauna (speziell auch der Fische) und Flora durch Abkühlen des Gewässers.  

Bei der Aufstellung dieser Kriterien wurde die LAWA-Studie LFP 2023, Projekt O 5.23 berücksichtigt und 

insbesondere auch eine persönliche Anfrage an die S4F aus den Kreisen besorgter Gewässerschützer. [15, 16]  

Entnehmbare Wärmemenge und nutzbarer Zeitraum:  

• Berücksichtigen die derzeitigen Abschätzungsmethoden tatsächlich alle Eigenheiten des Temperaturverlaufs 

bei der Wärmeentnahme aus Fließgewässern? 

• Wie weit sind die bisherigen Ergebnisse der Abschätzung entnehmbarer Wärmemengen von ungenügend 

hinterfragten Vorgaben bestimmt? Das betrifft vor allem die entnehmbare Wassermenge, die Temperatur-

absenkung des entnommenen Wassers, bis zu welcher Flusswassertemperatur Wasser entnommen werden 

darf und dann die Vorlauftemperatur im Wärmenetz.  

• Und bis zu welcher Untergrenze der Flusswassertemperatur ist die Wärmeentnahme noch ausreichend und 

effizient genug? 

• Werden neuere Verfahren, wie z. B. die wesentlich effizientere Flüssigeistechnologie, bereits berücksichtigt?  

Wie funktioniert ein Wärmenetz mit Flusswasserwärme?  

Für Quartiersnetze oder größere Wärmenetze wird dem Fluss in geeigneter Tiefe Wasser entnommen. Dieses 

Wasser wird durch einen Wärmetauscher gepumpt. Die abgegebene Wärme wird dann mittels einer Groß-

Wärmepumpe auf – je nach Wärmenetz – 65 °C bis 90 °C angehoben und in das die Häuser versorgende Wärme-

leitungsnetz eingespeist.  
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Für kleine Wärmenetze kann der Wärmetauscher auch direkt in den Fluss gelegt werden. 

 

 

Das Flüssigeisverfahren entnimmt das Flusswasser direkt, unterzieht es aber einem zweistufigen Prozess, bei dem 

eine Verdampfungsstufe der Wärmepumpe vorgeschaltet ist. [17] 

Ob es durch Leckagen im Wärmepumpenkreislauf bzw. im Flusswärmetauscher zu Gefahren für Flora und Fauna im 

Fluss kommen kann, hängt von den verwendeten Arbeitsmitteln ab. Im Detail wird dies in diesem Dossier im Kapitel 

zur Umweltverträglichkeit geklärt.  

Erfahrungen aus der Nutzung von Wärme aus Oberflächengewässern  

Angesichts dessen, dass z. B. in der Schweiz die Wärme aus Seen und Flüssen bereits seit Jahrzehnten zum Heizen 

genutzt wird, verwundert es, dass in Deutschland noch kaum auf diese Erfahrungen zurückgegriffen wird. Aber auch 

in Deutschland gibt es bereits erfolgreiche Projekte, so dass ohne zusätzlichen „Forschungs- und Entwicklungsauf-

wand“ das Rad nicht neu erfunden werden müsste. Nachfolgend nun einige ausgewählte exemplarische Beispiele.  

Seit 1938 wird das Rathaus von Zürich aus der Limmat beheizt  

Das bekannteste Beispiel ist die 1938 erbaute erste Wärmepumpenanlage im Züricher Rathaus. Die Wärmeenergie 

wird aus dem Fluss Limmat entnommen. Die Leistung von 100 kW reicht für die ausschließliche Beheizung mit 

Flusswärme auch im strengsten Winter. Nach 63 Vollbetriebsjahren wurde die noch immer voll intakte historische 

Wärmepumpe im Jahr 2001 durch eine effizientere moderne Wärmepumpe ersetzt. Diese erreicht mit dem Kälte-

mittel R-134a (Tetrafluorethan) bei einer Flusstemperatur von 3,5 °C und einer Heizungsvorlauftemperatur von 55 °C 

eine Wärmeleistung von 134 kW und einen COP von 3,3. Da die Limmat aus dem Ablauf der Seeoberfläche des 

Zürichsees gespeist wird, liegt in strengen Wintern die Flusstemperatur um 3 °C. Auch dann reicht die Flusswärme 

zur Beheizung des Rathauses aus. Als Notreserve bei Ausfall der Wärmepumpe sind mobile Heizcontainer eingeplant, 

die nach aktuellem Stand wohl mit Strom (Power-to-Heat) betrieben würden. Was aber wohl nie nötig sein wird, da 

die historische Wärmepumpe noch immer einsatzbereit wäre. [6, 7]  
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Seit 1941 HALLENBAD ZÜRICH-CITY aus dem Schanzengraben  

Auch der Schanzengraben ist ein Abfluss des Zürichsees und unterliegt ähnlichen Temperaturschwankungen wie die 

Limmat. Ursprünglich wurde für das Badewasser eine Wärmepumpe mit 325 kW und für die Gebäudeheizung eine 

weitere Wärmepumpe mit 700 kW Leistung eingesetzt. In 1980 wurde dann als Ersatz eine neue 1,2 MW Wärme-

pumpe installiert. Diese erwies sich jedoch als überdimensioniert bzw. unwirtschaftlich. Seit 1996 werden deshalb  

2 Wärmepumpen mit 325 kW bzw. 100 kW Leistung in Kombination mit einem 500 kW Spitzenlast-Heizkessel ein-

gesetzt. Hinweis: Die Wärmepumpe wurde 1996 mit dem Heizkessel kombiniert, da damals die Preise für fossile 

Energieträger im Vergleich den Stromkosten günstiger waren. Heute empfiehlt der Kanton Zürich für alle neuen bzw. 

zu erneuernde Heizungen vollektrischen Betrieb. [7]  

Seit 1942 WÄRMEPUMPE WALCHE für FERNWÄRMENETZ aus der Limmat  

Um vom Export fossiler Energie (damals Kohle) unabhängig zu werden, wurde 1942 eine Energiezentrale an der 

Limmat gebaut, die bis zu 5,8 MW Flusswärme in das Fernwärmenetz der Stadt Zürich einspeiste. 1972 wurde die 

Anlage wegen der niederen Heizölpreise eingestellt, aber seit 1986 mit neuen Wärmepumpen wieder aufgenom-

men. Mit einer Gesamtleistung von 13 MW (im strengsten Wintertagen immer noch 10 MW) werden ca. 25 % des 

derzeitigen Wärmebedarfs des Züricher Fernwärmenetzes abgedeckt. 75 % stammen derzeit noch aus Müll- und 

Holzverbrennung. Da sich die Stadt Zürich der Begrenztheit dieser Ressourcen bewusst ist, soll bis 2040 ein auf fast 

doppelte Größe ausgebautes Fernwärmenetz, neben Müllverbrennung, Abfallwärme aus der Industrie und 

Abwasserwärme sowie Nutzung des Uferfiltrats der Limmat, weitestgehend mit Seewärme versorgt werden. Grund-

lage sind die über Jahrzehnte positiven Erfahrungen mit der Flusswärmenutzung. [7, 42]  

Erfahrungen der Seewärmenutzung lassen sich z. T. auch für Flusswärme nutzen 

Die direkte Nutzung von Seewärme, wo das Wasser in bis zu 40 m Tiefe mit konstant 8 °C entnommen werden kann, 

bietet wegen des hohen COP besondere Vorteile und wurde (Vierwaldstättersee, Bielersee) oder wird in der Schweiz 

vielerorts genutzt werden (z. B. Bodensee, Zugersee). Was die Problematik des Umwelt- bzw. des Wasserschutzes 

betrifft, können die Erfahrungen z. T. auch auf die Nutzung von Flusswärme übertragen werden. [18, 19] 

Flusswärmenutzung als selbstverständlicher Bestandteil der Wärmeplanung 

In der Schweiz inzwischen selbstverständlich  

 

Bereits 2017 legte das BFE eine Studie zur 

thermischen Nutzung von Oberflächengewässern 

vor [46]. Weitere Studien folgten 2021 und 2023 

[44, 45]. Eine Analyse von Gaudard et al. zeigte 

bereits 2018, dass das Potenzial an Flusswärme in 

der Schweiz praktisch überall den Bedarf übertrifft 

[29]. Inzwischen wird die Nutzung von Flusswärme 

von der Schweizer Bundesregierung als selbst-

verständlich betrachtet und das Bundesamt für 

Energie (BFE) der Schweiz stellt in Kooperation mit 

dem eawag (Wasserforschungsinstitut der ETH 

Zürich) eine interaktive Karte zur Verfügung. Zu 

jedem Standort können hier die Potenziale für 

Wärme und Kühlung mit Fluss- oder Seewasser 

abgerufen werden. Zum Beispiel für die Aare in 

Bern. [21, 22]  
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Auch eine vom Kanton Thurgau bereits in 2021 beauftragte Machbarkeitsstudie „Thermische Nutzung Bodensee und 

Rhein“ schlägt die Nutzung von Fluss- und Seewärme für 14 Wärmenetze des Kantons vor. [19]  

Auch in den Niederlanden wird die Flusswärmenutzung entdeckt  
 

 
Von insgesamt 106 Bürger-Wärmenetzen in den Niederlanden spielt in 39 Fällen die Gewinnung von Wärme aus 

Oberflächenwasser die größte Rolle. [23]  
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Auch die Flusswärmenutzung in Deutschland nimmt Fahrt auf  

Das sind nicht nur kleine Anlagen wie z. B. an der Murg [43]. Eine Marktanalyse zu Aquathermiesystemen im Auftrag 

des Sächsischen Landesamtes für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie dokumentiert Beispiele der Fluss- und See-

wassernutzung am Hainer See, in Wittenberge, Eschweiler, Lemgo, Zittau und Feldberg [188]. Nachfolgend nun eine 

Auswahl verwirklichter und geplanter Anlagen in Deutschland, die die Grenzen und Schwierigkeiten aber vor allem 

auch die Möglichkeiten exemplarisch illustriert.   

Anlage mit Nutzung des Rheins in Mannheim 

Diese Anlage nutzt bereits seit Oktober 2023 in Mannheim den Rhein als Wärmequelle der Fernwärmeversorgung 

für ca. 3500 Haushalte mit einer großen Wärmepumpe (20 MW thermisch, 7 MW elektrisch). Der Rhein der im 

Sommer bis zu 25 °C warm wird, bleibt auch im Winter über 5 °C. So kann mit einer Abkühlung des entnommenen (!) 

Flusswasser um 2 K bis 5 K auch im Winter genug Wärme entnommen werden. (Entnahmemenge: 60 m3/s, 

Abkühlung ΔT = 1,8 - 3,8 K, minimale Rückführtemperatur: 1,2 °C). Die Anlage ist so erfolgreich, dass mit einer neuen 

Flusswärmeanlage mit 165 MW die bisherige Einspeisung fossiler Abwärme aus einem Kohlekraftwerk ins Fern-

wärmenetz weitgehend ersetzt werden wird. Ab Herbst 2028 sollen damit dann 40.000 Haushalte versorgt werden. 

[4, 24]  

Hinweis: Der relativ günstigen Grundinvestition für die Flusswärmeanlage stehen im Vergleich zu einer Erdsonden-

lösung oder gar tiefer Geothermie allerdings zusätzliche Betriebskosten für die regelmäßige Reinigung der Ansaug-

anlage gegenüber. Was Flusswärme nicht ungünstiger macht, aber den Kostenvorteil schmälert.  

Rosenheim Anlage am Mühlbach  

Sie nutzt mit dem Mühlbach einen Nebenarm des Inn und kann mit der entnommenen Wärme von max. 4,5 MW  

ca. 890 Haushalte versorgen.  

Besonderheit ist jedoch, dass die Einspeisung in ein 85 °C Fernwärmenetz erfolgt, dass bislang zu 90 % aus einem 

Müllheizkraftwerk und einem Gaskraftwerk versorg wird. D. h. bei Einspeisung in ein 65 °C Wärmenetz könnte 

wegen des besseren COP bei gleichem Stromverbrauch ein wesentlich größerer Anteil des Wärmebedarfs mit 

Flusswärme abgedeckt werden.  

Hinweis zu den Investitionskosten: Der Autor recherchierte bei Erdsonden-Bohrfirmen. Es zeigte sich, dass die 

Grundinvestition in eine Anlage gleicher Wärmeleistung mit Erdwärme ca. 4 Mio. Euro teurer gewesen wäre. 

 
[Quellen zu Rosenheim: 4, 14, 25, 1, 26,27] 

Überseeinsel in Bremen 

Hier wird seit Mai 2025 der Weser auf der Überseeinsel 5 MW Heizleistung für ca. 600 Haushalte und 70.000 

Quadratmeter Gewerbefläche entzogen. Besonderheit ist der Einsatz der Flüssigeistechnologie, die auch noch bei 
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tiefen Wassertemperaturen bis 0,1 °C den Entzug großer Wärmemengen erlaubt. Zukunftsweisend ist auch die 

Kombination mit Wärmespeichern, die bei Stromausfall oder Wärmepumpendefekt Überbrückungen von bis zu 72 h 

erlauben. Darüber hinaus kann mittels eines 1 MW Power-to-Heat Kessel auch noch billiger Überschussstrom 

genutzt werden. Da das Flüssigeis in die Wesermündung eingeleitet wird, werden die sonst propagierten 

Temperaturgrenzen des Naturschutzes ignoriert.   

Ausblick: Inzwischen ist geplant, die Versorgung durch Flusswärme in Bremen auf bis zu 100.000 Haushalte 

auszudehnen. [Quellen zu Bremen: 28, 29, 30, 31, 1]   

Hannover Wärmegewinnung aus Flusswasser der Leine  

Die Hauptwärmequellen für das Fernwärmenetz in Hannover mit bisher ca. 1.200 GWh/a waren bislang das Kohle-

kraftwerk Stöcken und das Erdgas-Heizkraftwerk Linden, ergänzt durch die Müllverbrennungsanlage in Lahe. Jetzt 

wird an Stelle eines schon länger stillgelegten Kohlekraftwerks eine Flusswärmepumpenanlage mit insgesamt 60 MW 

Leistung gebaut, die ca. 15 % des derzeitigen Wärmebedarfs des Gesamtnetzes von ca. 1.400 GWh/a abdeckt.  

Besonderheit nur Mittellastabdeckung: Da die Wärme mit ca. 95 °C in ein Wärmenetz relativ hoher Temperatur 

eingespeist wird, wird die Anlage mit ca. 4000 h/a nur zur Mittellastabdeckung betrieben. Im Sommer wird die 

Grundlast durch die Müllverbrennungsanlage, die Klärschlammverbrennungsanlage und die in Planung befindliche 

Geothermieanlage gedeckt werden. Im Winter wird die Spitzenlast durch Biogas und Altholzverbrennungsanlagen 

sowie Power-to-heat Anlagen mit insgesamt 110 MW Leistung abgedeckt. [1, 10, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37]  

Hinweis: Allerdings muss darauf hingewiesen werden, dass in ca. 15 Jahren weder Erdgas und voraussichtlich auch 

nicht genug bezahlbares Holz* und Biogas zur Verfügung stehen werden und auch Wasserstoff zu teuer sein wird. 

Also letztlich wird, wie der Schweiz, der Trend auch in Hannover zu vollelektrischer Umweltwärmenutzung gehen 

müssen. (* Enercity hat in Hannover Stöcken 2025 ein Holzheizkraftwerk – 90 MW thermisch und 20 MW elektrisch – in Betrieb 

genommen. Es wird ausschließlich mit Altholz aus angeblich 150 km Umkreis versorgt. Allerdings ist das Altholz, das bislang 

bereits andernorts unter Strom- und Wärmegewinnung genutzt wurde. Das heißt, dieses Altholzkraftwerk der Enercity in 

Hannover wird die Konkurrenz um Altholz weiter anheizen. Wobei sich die Preise für mit Schadstoffen unbelastetes Altholz in den 

letzten 10 Jahren bereits verdoppelt haben. Unrealistischerweise wird Altholzverbrennung immer noch in vielen kommunalen 

Wärmeplanungen eingeplant.) [38, 39, 40] 

Projektvorschlag für die Nutzung von Flusswasserwärme plus Uferfiltrat für das Celler Badeland 

Dieser Projektvorschlag ist insofern interessant, da er ausschließlich mit Umweltwärme auskommt.  

 

Der max. Umweltwärmebedarf beträgt Qth = 700 kW; Für Qth = 700 kW ist nach Qth [kW] = (𝑉̇*ρwasser)*cp*ΔT;  

mit cp = 4,2 kJ/(kg K), ρwasser = 1000 kg/m3  und ΔT = 3 K ist ein Volumenfluss = 0,056 m3/s bzw. 200 m3/h erfordert.  
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Das heißt, je nach Temperatur des Fuhse-

wassers kann der Restbedarf an Wärme  

aus dem Uferfiltrat gewonnen werden.  

Als Notreserve bei Ausfall der Wärmepumpen 

könnte ein Power-to-Heat-Kessel dienen.  

Quelle: Präsentation Reinicke ITE TU Clausthal [41]  

Beeinträchtigt die Wärmeentnahme Flora und Fauna von Fließgewässern?  

Diese Frage muss zu Recht gestellt und unbedingt geklärt werden, damit sich die Ignorierung ökologischer 

Gesichtspunkte, wie bei der der Nutzung von Fließgewässern zur Kühlung von Kraftwerken, nicht wiederholt.  

 

Beim Kühlwasser für Kraftwerke großzügig und bei Flusswärmepumpen übertrieben vorsichtig?  

Erst in den 1970-er Jahren wurde begonnen, die Einleitung erwärmter Kühlwässer aus Kraftwerken zunehmend zu 

regulieren und zu begrenzen. Wobei die Vorschrift, Kühltürme zu nutzen, zwar die Einleitungstemperaturen senkte, 

aber den Flüssen ein Teil des Kühlwassers durch Verdampfung entzogen wurde. Die Genehmigungsverfahren für die 

Wasserentnahme und Rückleitung von AKW und Kohlekraftwerken zeigen bis in die jüngste Vergangenheit, dass die 

dafür angelegten Kriterien und Genehmigungen doch recht großzügig sind und waren. So soll(te) die Temperatur des 

Gewässers nach der Durchmischung mit dem Kühlwasser in sommerwarmen Gewässern meist (!) nicht über der 

„kurzfristig tragbaren“ Spitzentemperatur von 28 °C liegen. Doch dieser hohe Wert gilt nicht mal universell, sondern 

hängt von der wasserrechtlichen Erlaubnis der zuständigen Behörde ab, die im Einzelfall prüft, „wie viel Abwärme 

der betroffene Fluss oder See verträgt“. Wobei man wissen muss, dass eine Flusswassertemperatur von 28 °C für 

viele heimische Fische und Krebse kritisch bis tödlich sein kann. [47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 155]  

 

Naturschutz darf nicht zur Fortschreibung eines wenig erhaltenswerten Ist-Zustands werden!  

Ganz gleich ob sich der Mensch bei der Nutzung der Natur an die Umwelt anpasst oder ob er die Umwelt verändert 

und gestaltet, er bleibt stets abhängig von den Naturgesetzen. Diese kann er allerdings so einsetzen, dass er die 

Umwelt so stark verändert, dass sie als Lebensgrundlage für ihn selbst und viele Lebewesen ausfällt. Dieser 

zerstörerische Prozess ist inzwischen defacto soweit fortgeschritten, dass z. B. Mikroplastik oder PFA ausnahmslos 

weltweit anzutreffen sind, ob Antarktis oder Himalaya [{57, 58, 59]. Und auch die vom Menschen verursachten 

Treibhausgase lassen die Temperaturen weltweit ansteigen. Diese vom Menschen verursachten Missstände erfolgen 

nicht „gegen die Naturgesetze“, sondern sind Folge vom Menschen ausgelöster naturgesetzlicher Abläufe. Statt nun 

unter dem Paradigma des Erhalts einer angeblich „natürlichen Natur“ jeden (weiteren) Eingriff in die Umwelt 

abzulehnen, wird es höchste Zeit, so einzugreifen, dass unsere Umwelt als Lebensgrundlage für alle Lebewesen 

erhalten bleibt. Statt jeden Eingriff in die „Natur“ (erstmal) abzulehnen, sollte also immer differenziert werden – ob 

nun z. B. Windparks, PV-Felder, Stromleitungen oder Flusswärmenutzung – ob diese Eingriffe in die Umwelt die 

natürlichen Lebensgrundlagen stärken oder schwächen.   

Die deutschen Fließgewässer sind in einem ökologisch katastrophalen Zustand!  

Wer sich ernsthaft für Naturschutz als Lebensgrundlage für Flora, Fauna und Mensch einsetzt, weiß längst, die Flüsse 

sind zu warm, einige sind durch Salzeinleitungen aus Kalibergwerken belastet, fast alle durch Abspülungen von den 

Agrarflächen mit Nitrat und Phosphat überdüngt und durch Pestizide und Herbizide belastet. Nur ca. 8 % der Fließ-

gewässer in Deutschland sind in ökologisch gutem Zustand und im Agrarland Niedersachsen sind es sogar nur 3 %.  

[61, 62, 63, 64, 65, 142, 143, 153]  

Auch dass Kernkraftwerke und Kohlekraftwerke die Fließgewässer durch ihr Kühlwasser aufwärmten, wurde wie 

gesagt jahrzehntelang einfach hingenommen.  
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Die Wassertemperatur der Flüsse ist um bis zu 4 °C gestiegen  

Dazu kommt inzwischen die massive Erwärmung der Fließgewässer durch den menschgemachten Klimawandel.  

 

Die hier vom UBA dargestellten Messwerte zeigen, dass seit 1980 in den Extremwerten die Temperatur der Flüsse 

um bis zu 4 °C angestiegen ist, im langjährigen Durchschnitt um 2 °C [66]. Allerdings gehen die aktuellen Prognosen, 

z. B. für den Rhein, von einem Anstieg um weitere 2,2 °C bis spätestens 2100 aus [70], vorausgesetzt der allgemeine 

Temperaturanstieg wird nicht bei 2 °C gestoppt.  

[Weitere in diesem Abschnitt verwendete Quellen 66, 67, 68, 69, 71, 72, 73, 161] 

Der mit dem Temperaturanstieg sinkende Sauerstoffgehalt gefährdet die Flussfauna  

Die Studie „Widespread deoxygenation in warming rivers“, die die Folgen der Flusserwärmung in den USA und 

Zentraleuropa untersuchte, kommt zum Ergebnis, dass die auch im Winter steigenden Temperaturen den Sauer-

stoffgehalt der Flüsse mindern [113]. Denn es ist ein Naturgesetz, dass mit steigender Temperatur die Löslichkeit von 

Sauerstoff im Wasser abnimmt. Bei Normalluftdruck von 760 Torr (bzw. 1013,2 hPa) sinkt sie von 14,6 mg/l bei  

0 °C auf 8,2 mg/l bei 25 °C.   

 

Begradigte, eingedeichte Flussläufe senken den Sauerstoffgehalt: Wasserdurchwirbelungen vergrößern die Wasser-

oberfläche und damit die Austauschfläche mit der Luft und erhöhen so die Sauerstoffaufnahme des Wassers. Das 

heißt, Schwellen in Fließgewässern, wie auch unverschlammte Kiesbänke, befördern die Sauerstoffaufnahme, was 

sich bei vielen begradigten Fließgewässern eher verschlechtert hat. [144]  
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Der Sauerstoffgehalt ist entscheidend für die Artenvielfalt in Gewässern: Als Faustregel kann gelten, dass in 

uneutrophierten Fließgewässern mit mehr als ca. 10 mg/l Sauerstoffgehalt eine artenreiche Gemeinschaft aus 

Fischen, Krebsen, Muscheln, Schnecken und einer Vielzahl von Kleinlebewesen als stabiles Biotop bestehen kann. 

Unter ca. 8 mg/l Sauerstoff kann es bereits zu deutlichen Beeinträchtigungen kommen und die Artenvielfalt kann 

abnehmen. Unter ca. 4 mg/l ist das Überleben vieler Arten, speziell auch der Fische, gefährdet.  

[78, 74, 75, 77. 80, 84, 86, 153, 159, 160]  

 

Zusammenwirken von Eutrophierung, Temperaturanstieg und Sauerstoffschwund 

Der Sauerstoffgehalt in Gewässern ist allerdings nicht nur von der Temperatur, sondern auch sehr stark von der 

Wasserflora abhängig. Wasserpflanzen und Algen erhöhen durch ihre Fotosynthese den Sauerstoffgehalt im Wasser 

im Idealfall sehr stark. Doch die Eutrophierung, d. h. die Einleitung von Phosphorhaltigen Wässern aus Kläranlagen 

und vor allem die Ausschwemmungen von Phosphat und Nitrat aus der Landwirtschaft, führt in vielen Fließ-

gewässern zu einem übermäßigen (!) Wachstum von Pflanzen und Algen. Durch absinkende Wasserstände in heißen 

Sommermonaten wird dieses Wachstum durch die verstärkte Sonneneinwirkung noch extrem beschleunigt [163, 

165]. Da diese Pflanzen und Algen nach ihrem Absterben jedoch unter starker Sauerstoffzehrung abgebaut werden, 

sinkt der Sauerstoffgehalt trotz starkem Bewuchs, für die Fauna oft in den lebensfeindlichen Bereich. Ja, im 

Extremfall kann es durch anaeroben Abbau sogar zur Bildung von für die Fauna giftigen Stoffen (z. B. H2S) kommen. 

Da im Winter die Fotosynthese und damit die Sauerstoffbildung durch Pflanzen, wegen den mangelnden Lichts stark 

reduziert ist, kann es auch im Winter trotz niederer Wassertemperaturen zu Sauerstoffmangel kommen. Bei 

Absenkung der Wassertemperatur wird allerdings die Abbaugeschwindigkeit und damit die Sauerstoffzehrung 

deutlich abgesenkt. (Chemische Rektionen laufen bei 1 °C Temperaturerhöhung bis zu 10 % schneller ab). Das 

Institut für Binnenfischerei Potsdam-Sacrow [74] sagt jedenfalls „Akuter und chronischer Sauerstoffmangel ist eine 

der häufigsten Schädigungsursachen [der Wasserfauna]“.  

[zum Thema Sauerstoffgehalt und Eutrophierung verwendete Quellen: 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86] 

Belastet das Abkühlen des Gewässers Fauna und Flora?  

Die Einwände von Seiten mancher Naturschützer betreffen vor allem die Gefahren für die Fischpopulation durch die 

Einleitung von „zu stark“ abgekühltem Wasser. Zu klären ist also:   

• Wie weit führt die Einleitung von stark abgekühlten Wassermengen bei ungenügender Verwirbelung bzw. 

Vermischung zu direkter Schädigung von Fischen?  

• Kommt es zur Vertreibung von Fischen durch die Ausbildung größerer „unterkühlter“ Wasserzonen? 

• Werden die Laichmöglichkeiten eingeschränkt bzw. verschlechtert?  
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Fische passen sich den Wassertemperaturen an: 2008 kam das Institut für Binnenfischerei anhand Untersuchungen 

in der Elbe zum Ergebnis, dass sich fast alle Fischarten Temperaturschwankungen im Bereich zwischen 0°C bis 25 °C 

relativ problemlos anpassen. Nur bei den Salmoniden endet der Bereich unterhalb 15 °C. Zu allen Jahreszeiten 

werden jedoch zu schnelle Temperaturstürze um ca. 10 K für viele Fische lebensbedrohend [74].  

Denn Fische sind wechselwarme Tiere, deren Körpertemperatur und Stoffwechsel direkt von der Umgebungs-

temperatur abhängen. Bei zu kaltem Wasser sinkt die Stoffwechselrate der Fische signifikant, sie werden träge, 

bewegen sich kaum noch und nehmen weniger oder gar keine Nahrung auf. Erfolgt eine Abkühlung allerdings nicht 

zu abrupt, passen sich die Fische in einer Art „Winterschlafmodus“ problemlos an Temperaturen bis nahe 0 °C an. 

Manche Fischarten suchen deshalb zum „Überwintern“, d. h. zum Herunterfahren des Energieverbrauchs, sogar 

bevorzugt besonders kalte Wasserbereiche auf. Es verwundert also nicht, dass von „zu kaltem“ Flusswasser eher 

keine Gefahren für die Fischpopulationen ausgehen. Das zeigen auch diverse Studien. Untersuchungen in der Limmat 

z. B. zeigten keine Auswirkung der Flusswärmepumpen auf die Fischpopulation. Stattdessen waren erhöhte 

Wassertemperaturen für die Salmoniden und vor allem die Behinderung der Fischwanderung durch Verbauungen 

und auch das Schwinden von geeigneten Laichplätzen* die Erklärung für einen Fischschwund über alle Arten von 

über 60 %. Auch in Deutschland waren bereits 1980 Glatzel und Heise in ihrer Studie „Wärmepumpen und 

Gewässerschutz“ zum Ergebnis gekommen, dass Abkühlungen des Fließgewässers um 3 K bis 5 K keine zu starken 

Temperaturstürze darstellen, sondern sich im Gegenteil auf das Ökosystem eher positiv auswirken. 

[87, 88, 89, 90, 91, 92, 71]   

(* je nach Fischart dienen strömungsarme Kiesbetten, verkrautete Uferzonen oder saubere Felsuntergründe zur Laichablage).   

Es bedarf also offensichtlich keiner neuerlichen, besonderen Erforschung einer eventuell durch Flusswärmepumpen 

verursachten Kaltwasserproblematik für die Fauna der Flussbiotope. Auch das Gedeihen vieler Flusswasserbiotope 

(jedenfalls in durch Abwässer unkontaminierten Flüssen) in den kälteren Wintern der Jahrzehnte vor Beginn des 

massiven Klimawandels zeigt, dass heimische Flora und Fauna an zeitweises auch sehr kaltes Flusswasser bestens 

angepasst sind. [93, 94, 95, 96, 97, 97, 98, 99]  

 

Die Temperaturabsenkung des entnommenen Wassers kühlt bei Rückführung den Fluss nur minimal ab: Oft wird 

anscheinend die Abkühlung des entnommenen Wassers mit der Abkühlung des gesamten Flusswassers verwechselt. 

Doch in der Regel wird nur ein Bruchteil der örtlichen Durchflussmenge für die Wärmepumpe entnommen. Deshalb 

ist bei genauer Betrachtung die Auswirkung auf die Wassertemperatur des Gesamtgewässers sehr gering. Würde  

z. B. 1/10 des Flusswassers mit einer Temperatur von 4 °C entnommen und auf 1 °C abgekühlt, käme bei der Rück-

führung nach Mischung mit dem übrigen Flusswasser eine Absenkung der Temperatur auf 3,7 °C zustande [105]. Wie 

eine Abkühlung um 0,3 K die Ökologie eines Gewässers beeinträchtigen sollte, bleibt rätselhaft, zumal die „natür-

lichen“ Schwankungen der Flusstemperatur auch im Winter wesentlich größer sind. Das Rechenbeispiel zeigt, dass 

unter der Berücksichtigung der gesetzlichen* 1,5 K bzw. 3 K Grenze problemlos sogar ca. 30 % der Durchflussmenge 

verwendet werden dürften. In Zürich wird zeitweise Wasser mit nahe 1 °C in die Limmat zurückgeführt, ohne dass 

sich daraus ökologische Unverträglichkeiten ergeben hätten. Im Gegenteil das Laichen der Forellen in der Limmat ist 

durch zu hohe Wassertemperaturen gefährdet [100, 154]. Und auch in Mannheim sind bislang keine durch Rück-

gabetemperaturen unter 2 °C verursachten Probleme bekannt [101].  

(* Die bestehenden Wasserschutzgesetze in der Schweiz und in Deutschland legen fest, dass die Wassertemperatur durch 

Nutzung von Flusswasser zum Kühlen oder Heizen je nach Fischbesatz nicht um mehr als diese Werte verändert werden darf).  

Kommt es durch die Rückführung des abgekühlten Wassers zu größeren Kältezonen? Eine weitgehende Durch-

mischung über die gesamte Breite und Tiefe eines Fließgewässers erfolgt nach einer Strecke, die dem 5- bis 15-

fachen der Flussbreite entspricht. Umso turbulenter die Strömung ist, umso schneller erfolgt diese Durchmischung. 

Beispielsweise wäre in der mittleren Aller, die eine durchschnittliche Flussbreite von ca. 30 m besitzt, bereits nach 
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150 m bis 450 m wieder eine einheitliche Flusstemperatur erreicht. Wobei zu berücksichtigen ist, dass bei größerer 

Tiefe und in Zonen geringer Fließgeschwindigkeit des Gewässers aufgrund der temperaturabhängigen Dichte des 

Wassers (bei 4 °C ist die Dichte von Wasser am höchsten) eine gewisse natürliche Temperaturschichtung stattfinden 

kann. Die Ausbildung größerer Kältezonen, die in ihren Temperaturen unter dem Vorklimawandel-Niveau liegen, sind 

jedenfalls nicht zu erwarten. [ 102, 203, 104, 111, 112, 157, 158]  

Bereits 2018 veröffentlichten Gaudard et al. eine umfassende Studie „Impacts of using lakes and rivers for extraction 

and disposal of heat“ [106]. Sie kam zum Ergebnis, dass die Auswirkungen der Einleitung von abgekühltem Wasser in 

den meisten Studien bis dahin meist nur punktuell (!) abgeschätzt wurden, während es bei Überprüfung in der Praxis 

kaum Auswirkungen auf das Gesamtökosystem des Gewässers gebe. So dass es in der Schweiz inzwischen unter 

Berücksichtigung der 1,5 K bzw. 3 K Regel (für die Temperaturdifferenz des Flusswassers vor Entnahme und nach 

Rückleitung) keine Genehmigungsbedenken der Naturschutzbehörden für die Flusswärmenutzung mehr gibt.  

Fische haben bevorzugte aber keine festen Standorte: Bleibt die Frage zu klären, ob ein relativ kalter „Rück-

führungswasserstrahl“ die Fische vertreiben oder gar schädigen könnte. Bei der Nutzung von bestehenden 

Wasserkraftanlagen zur Flusswärmenutzung ist die Fischpopulation ohnehin in ihrem Standortverhalten bereits 

angepasst. Bei neu gebauten Flusswärmeanlagen, würden die Fische allerdings eventuell von ihren bisherigen 

Standorten vertrieben. Doch dies erscheint insofern unproblematisch, als Fische (bis auf die Bachforelle) gar keine 

festen, sondern nur bevorzugte (!) Standorte haben. Entgegen dem veralteten „Home Range Konzept“, das Standort 

treue Fische unterstellte, weiß man heute, die Fische einer Population können während des Tagesablaufs, aber auch 

saisonal und abhängig von ihren Entwicklungsstadien zwischen verschiedenen Habitaten ihres Lebensraumes Orts-

änderungen vollziehen. Das heißt Fische weichen nicht nur kurzfristig Änderungen von Strömung oder Temperatur 

aus. Sie wechseln mit den Jahreszeiten nach Nahrungsbedarf und Nahrungsangebot und mit den Laichzeiten. 

Generell weichen die Fische auch zu starken Strömungen aus. [107, 108, 109, 110, 118]  

Das heißt i. d. R. werden sich die Fische an die Einleitung des rückgeführten Wassers problemlos anpassen.  

Problematisch könnte es lediglich zu den Laichzeiten werden, wenn Fische aus ihren Laichgebieten vertrieben 

würden. Doch das ist als Folge von Flusswasserwärmpumpen unwahrscheinlich, da die Laichzeiten nicht mit der 

Heizperiode zusammenfallen, die Wärmentnahme aus den Flüssen zu diesen Zeiten also geringer sein wird. 

Andererseits wäre eine gewisse Flusswasserabkühlung auch zu den Laichzeiten eher ökologisch förderlich, da 

Temperaturen, die den Laich der heimischen Fischarten bereits schädigen, dem Laich bzw. der Vermehrung 

zugewanderter Fischarten und Krebse zu gute kommen [81].  

Der Temperaturanstieg ist auch das Hauptproblem für wirbellose Arten und Wasserinsekten. Wie bereits ältere 

Studien aber nun auch ein aktueller Monitoring-Bericht der KLIWA* zeigen, ist der Temperaturanstieg der Gewässer 

und der zunehmende Sauerstoffmangel auch für diese Tierarten eine Hauptursache für ihren zunehmenden 

Schwund. Heimische Krebse, Schnecken und Muscheln und Insekten schwinden, und werden z. T. durch invasive, 

besser an den Klimawandel angepasste Arten ersetzt. 2020 werteten Baranov, Hasse et al. Langzeitmessungen aus, 

die den Insektenbestand im von Agrareinspülungen unbeeinträchtigten Breitenbach im Naturschutzgebiet 

Osthessisches Bergland verfolgten. Sie konstatierten einen Rückgang der Wasserinsekten in den letzten 40 Jahren 

um 80 Prozent. Die Hauptursache sehen die Wissenschaftler eindeutig im Klimawandel. [114, 141, 152] 

(*KLIWA „Klimaveränderung und Konsequenzen für die Wasserwirtschaft“ als länder- und fachübergreifende Kooperation).  

Zwischenfazit:  

Unter den Gesichtspunkten des fortschreitenden Klimawandels und dem ökologisch schlechten Zustand der 

deutschen Fließgewässer kann eine Absenkung der Wassertemperatur, ob im Sommer oder Winter, die 

Biodiversität nur unterstützen!  
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Schädigt das Ansaugen und Durchziehen des Wassers durch ein Rohrsystem Flora und Fauna? Wie die historischen 

Erfahrungen der Nutzung von Flusswasser zur Kühlung von Kraftwerken zeigen, kann es bei der Ansaugung durchaus 

zu Schädigungen der Fauna kommen. Denn wenn Fische oder die Larven von Fischen, Krebsen und Muscheln dauer-

haft an den Feinrechen und Filtern der Ansaugung hängen bleiben, führt das letztlich zu ihrem Tod. Doch durch den 

Einsatz entsprechender Technik lässt sich das heute weitestgehend vermeiden. Die Lösung heißt, die Strömungs-

geschwindigkeit am Einlauf so weit zu minimieren, dass Lebewesen nicht angesaugt werden, während gleichzeitig 

eine konstante Wasserversorgung gewährleistet bleibt. Das heißt, relativ großflächige Ansaugung, also nicht durch 

ein schmales Rohr, sondern über eine relativ große Fläche. Denn eine große Fläche führt bei gleicher Wassermenge 

zu einer geringeren Strömungsgeschwindigkeit (geringer Sog) pro Quadratmeter. Die EPA (United States Environ-

mental Protection Agency) fordert z. B. eine maximale Anströmgeschwindigkeit von 0,15 m/s, die über 96 % der 

Lebewesen vor haftendem Ansaugen schütze. Auch bei den Feinrechen und Feinsieben gibt es heute eine Fülle 

technischer Lösungen, die eine Ansaughaftung mit über 90 % Sicherheit vermeiden. Die Kombination von 

minimierter Ansaugströmung mit entsprechenden mechanischen Filtern sollte also auch die Flusswärmenutzung 

diesbezüglich ökologisch unbedenklich machen. Übrigens sollte das Durchziehen von Lebewesen durch den 

Wasserkreislauf heute nach Stand der Technik allein schon aus wirtschaftlichen Gründen ausgeschlossen sein, da 

dies den Wartungsaufwand der Anlagen stark erhöhen würde. [115, 116, 117]  

Droht Chemikalieneintrag durch Systemreinigung? Früher wurde die Leitungen von Flusskühlwasserkreisläufen oft 

mit umweltschädlicher Chemie (z. B. Chlordioxid oder Natriumhypochlorit) gereinigt bzw. hatten die Leitungen 

Antifouling-Beschichtungen, die gefährliche Stoffe freisetzen (z. B. giftige Zinn-Ionen). Moderne Anlagen arbeiten 

dagegen mit extrem glatten, umweltneutralen Beschichtungen, auf denen nichts dauerhaft fest haftet. Und mit 

Hochdruck-Wasserspülung, Wasser-Druckluftspülung oder Molchen gibt es inzwischen bewährte, umweltneutrale 

Reinigungsmethoden.  [119, 120, 121]   

Belastung des Gewässers bei Defekten durch Austreten des Arbeitsmittels bzw. Kältemittels? In der Vergangenheit 

wurde für fast alle großen Wärmepumpen als Arbeits- bzw. Kältemittel Ammoniak eingesetzt. In geringer Konzen-

tration ist Ammoniak für den Menschen ungefährlich, in höherer Konzentration allerdings ätzend und bei längerer 

Exposition tödlich. Für die Aquafauna ist Ammoniak jedoch sowohl als NH3-Gas als auch als Ammoniumion (NH4+) 

bereits in geringer Konzentration hoch giftig. Ab 0,02 mg/l (ungelöstes NH3) und über ca. 0,6 mg/l (NH4+) wirken für 

die meisten Fischarten bereits tödlich. Allerdings ist es im Lauf der Jahrzehnte durch Ammoniak-Wärmepumpen (sie 

werden ja auch für Kühlhäuser, Eisstadien, Bob- und Rodelbahnen eingesetzt) immer wieder zu Unfällen gekommen. 

Doch gefährliche Unfälle sind sehr selten, da der extrem penetrante Geruch des Ammoniaks bereits kleinste Lecks in 

den Anlagen erkennen lässt. Aus der Schweiz, wo über Jahrzehnte Ammoniak-Wärmepumpen auch für Flusswasser-

wärme genutzt wurden, ist jedenfalls kein einziger Unfall mit Ammoniak-Austritt ins Wasser bekannt. Inzwischen 

geht der Trend bei Großwärmepumpen ohnehin zum Einsatz von Propan (R290) oder CO2 (R744), die bei ent-

sprechender Technologie sogar besonders hohe COP ermöglichen. Beide Kältemittel sind umweltneutral und haben 

in den verwendeten Mengen keine Klimawirkung. [122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129]  

Als Gefrierschutzmittel, die bei im Flusswasser liegenden Wärmetauschern nötig sind, genügen für diese 

Temperaturbereiche in geringen Mengen ökologisch unbedenkliche Substanzen wie Ethanol und/oder Glycerin.  

Schweiz und Bayern machen es vor, Flusswärme ohne Umweltscheuklappen  

In der Schweiz einfache Regeln für Flusswärme bereits seit 2017  

Für die Entnahme und Rückführung von Flusswasser zu Kühlzwecken gab es und gibt es auch in der Schweiz Vor-

behalte, die darauf abzielen, Erhöhungen (!) der Flusstemperatur um mehr als 0,5 K zu verhindern. Derzeit gelten 

allerdings noch dieselben Bedingungen wie für Heizzwecke. 2017 wurde vom Bundesamt für Energie BFE das 

bestehende Wasserschutzgesetz von 1998 mit der Revision von 2011 bezüglich der Nutzung von Oberflächen-

gewässern zu Heizzwecken folgendermaßen kommentiert: „... Temperatur eines Fließgewässers darf durch Wärme-
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eintragentzug gegenüber dem möglichst unbeeinflussten Zustand um höchstens 3 °C, in Gewässerabschnitten der 

Forellenregion um höchstens 1,5 °C, verändert werden. ... Diese Anforderungen gelten nach weitgehender [!] 

Durchmischung. ... Die Rückgabe von abgekühltem Wasser (aus der Wärmenutzung) wird unter Einhaltung der 

gesetzlichen Vorgaben ökologisch nur als gering relevant betrachtet. ...“ [130]  

Darauf basierend formulierte z. B. der Kanton Zürich sehr einfache und klare Regeln für eine ökologisch 

unbedenkliche Nutzung von Flusswärme [131]. „Zur Entnahme von Wasser für Heizanlagen aus Fließgewässern 

eignen [!] sich nur Gewässer mit einem Niedrigwasserabfluss grösser als 500 l/s.“ Das ist strenggenommen keine 

ökologische, sondern eine ökonomische Einschränkung, da die nachgenannten Bedingungen auch mit geringeren 

Abflussmengen eingehalten werden könnten. Denn bei voller Nutzung von 500 l/s für Heizzwecke ließen sich mit  

∆T = 3 K des Flusswassers und mit einem ∆T von ca. 4 K des entnommenen zum rückgeführten Waser immerhin ca. 6 

MW Heizwärme gewinnen. Die eigentlichen ökologischen Bedingungen sind:  

• Die Temperatur eines Fließgewässers im Kanton Zürich darf sich durch Wärmeentzug gegenüber dem 

unbeeinflussten Zustand um höchstens 1.5 K verändern. 1,5 K, da alle Fließgewässer im Kanton im 

Forellenbereich liegen, für andere Nichtsalmonidengewässer gilt in der Schweiz generell 3 K.   

• Das Abflussvermögen der Fließgewässer darf durch Einbauten nicht vermindert werden.  

• Durch die Entnahme dürfen keine neuen Wanderhindernisse entstehen und der Rückbau bestehender 

Wanderhindernisse darf nicht verunmöglicht werden. 

• Das Entstehen einer Restwasserstrecke ist zu vermeiden. Das heißt, bei Entnahme eines erheblichen Anteils 

des abfließenden Wassers hat die Rückgabe unmittelbar nach der Entnahme zu erfolgen. 

Bayerisches Landesamt für Umwelt 2025 erleichtert die Flusswärmenutzung   

In der Broschüre „Betreiberhinweise zur Planung, Genehmigung und Betrieb von Wärmetauscheranlagen zur Wärme-

gewinnung aus Fließgewässern“ gibt das LfU Bayern Hinweise [105]. Erklärtes Ziel des LfU ist es, die Nutzung von 

Flusswärme zu erleichtern:  

• Eine wasserrechtliche Erlaubnis ist für jede Gewässerbenutzung notwendig. 

• Wichtiges Kriterium für die Erlaubnis ist die Temperaturabsenkung im Gewässer mit ihren Auswirkungen auf 

die Gewässerorganismen oder andere Gewässernutzungen. Bleibt die Abkühlung unter einem Wert von  

∆T 3,0 K (1,5 K in Salmonidengewässern) nach vollständiger [!] Durchmischung, ist eine Nutzung in der Regel 

möglich und das Antragsverfahren einfach.  

 

• Hinweis: Die in dieser Tabelle angegeben Minimale Gewässertemperatur von 3 °C würde in vielen Fällen die 

Nutzung des Flusswassers im Winter unmöglich machen. Das widerspricht nicht nur der Intention des LfU, 

Flusswärmenutzung eigentlich zu fördern, sondern auch der Studie des FfE. (Siehe dazu auch Unterkapitel: 

„Rätselhafte 3 °C Grenze droht Flusswassernutzung einzuschränken“!)  

• Die durch die Wärmenutzung entstehenden baulichen Eingriffe in das Gewässer und den Uferbereich sind 

separat zu bewerten. Hier gelten im Bund und in den Ländern ähnliche Bestimmungen wie in der Schweiz 

(siehe oben!).  
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In Brandenburg konnte Flusswärme sogar im Naturschutzgebiet genutzt werden 

Allerdings ist in den meisten Fällen der Verbauungsaufwand und damit die Beeinträchtigung der Umwelt nicht 

besonders groß. Das zeigt zum Beispiel das Einlauf- und Auslauf-Bauwerk der Stadtwerke Wittenberge für eine  

1,1 MW Wärmepumpe an der Stepenitz. Damit die ökologische Verträglichkeit gewährleistet ist, war eine enge 

Zusammenarbeit mit der Unteren Wasserbehörde vonnöten. Denn der gesamte Flusslauf der Stepenitz ist als 

Naturschutzgebiet ausgewiesen. Das Ergebnis ist der Einsatz eines engmaschigen Trommelrechens, so dass keine 

Fische oder andere Tiere eingesaugt werden. Und obwohl sich das Bauwerk im Überschwemmungsgebiet des Flusses 

befindet, kann es ohne Probleme überflutet werden. Auch die Rückleitung des um vier Kelvin abgekühlten Wassers 

bereitet keine Probleme. [132, 133]  

 

Wie viel Wärme darf entnommen werden?  

Rätselhafte 3 °C Grenze droht Flusswassernutzung einzuschränken 

In manchen Studien und auch in den Betreiberhinweisen des LfU Bayern tauchten 3 °C als untere Grenze für die 

Flusswassertemperastur auf, unter der man kein Wasser mehr entnehmen könne. Es gibt den technischen Vor-

behalt, dass unter 3 °C der Wärmetauscher der Wärmepumpe vereisen könnte. Doch das scheint in der Praxis längst 

überholt zu sein.   

Aber es gibt auch Vorbehalte von Seiten des Naturschutzes, dass das Flusswasser zum Wohle der Fauna nicht unter 3 

°C abkühlen dürfe. In der LAWA Publikation Grundlagen und Leitlinien für eine ökologisch verträgliche Nutzung von 

Gewässern zur Wärmegewinnung von 2023 findet man die Aussage: „Da Temperaturen nahe dem Gefrierpunkt eine 

hohe physiologische Belastung für sehr viele Gewässerorganismen, insbesondere Fische mit sich bringen sollte zum 

Schutz der Biozönose keine anlagenbedingte Abkühlung von Seen auf Temperaturen unter 3°C erfolgen, auch wenn 

die Anforderungswerte für die zulässige Temperaturverminderung noch nicht ausgeschöpft sind.“ [16]. Andererseits 

findet man in der LAWA-Studie von 2021 Temperaturempfindlichkeiten der Fischgemein-schaften in deutschen 

Fließgewässern: „Da Wassertemperaturen im Jahresverlauf variieren und Fische sich sowohl an kalte als auch an 

warme Lebensräume akklimatisieren können, ist auch der Reaktionsbereich der Fische auf die Umgebungstemperatur 

nicht statisch, sondern hängt von der Ausgangstemperatur und der Differenz und Geschwindigkeit der 

Temperaturänderung ab.“ Des Weiteren wird darauf hingewiesen: „So sind in Fließgewässern der Rhithralregionen 

[Ober- und Mittellauf] die täglichen Temperaturschwankungen höher als in Fließgewässern der Potamalregionen 

[Unterlauf] und können in Extremfällen beinahe 9 K erreichen“ [134].  

Tatsache ist, dass sich bei den meisten Fischen unter ca. 3 °C der Stoffwechsel extrem reduziert. Doch dieses 

Verhalten des Fischstoffwechsels ist kein „Sterbeprogramm“, sondern in Wirklichkeit ein natürlicher Überlebens-

schutz, der das sichere Überwintern der Fische auch in strengen Wintern sichert. Ja viele Fische suchen im Winter 

bevorzugt besonders kalte Wasserstellen auf, denn ohne heruntergefahrenen Stoffwechsel würden sie schlicht 

verhungern. Nur bei schockartiger Abkühlung (wie an anderer Stelle bereits zitiert um ca. 10 K und mehr) ist das 

Überleben der Fische i. d. R. gefährdet. Doch diese schockartigen Abkühlungen können vielleicht im Labor oder am 
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Schreibtisch simuliert werden, sie kommen aber in der Praxis mit oder ohne Wärmepumpen in realen Flussläufen 

kaum vor. Worauf u. a. ja auch Gaudard et al. in ihrer Kritik punktförmiger Abkühlungsmodelle hinwiesen, die einer 

Überprüfung in der Praxis nicht standhielten [106]. Dass die Anglerverbände zwar einerseits die Erwärmung der 

Flüsse bejammern, aber anderseits befürchten, dass bei zu kaltem Flusswasser „ihre“ Fische nicht mehr beißen, kann 

aus wissenschaftlicher Sicht wohl als Hobby-Lobbyismus abgetan werden [135].  

Von Flusswärmepumpen erzeugte Abkühlung bleibt im Rahmen der natürlichen Schwankungen  

Wie das Studium der „natürlichen“, von Wärmepumpen unbeeinflussten Flusswassertemperaturen zeigt, fielen sie 

bereits vor Einsetzen des Klimawandels in strengen Wintern immer wieder auf Werte um 0 °C. Doch an diese Tiefst-

werte, sind die angestammten Populationen von Fischen, Krebsen, Schnecken etc. offenbar bestens angepasst. Diese 

natürlichen winterlichen Tiefstwerte zeigt z. B. der winterliche Temperaturverlauf in der Treene:  

 

 

Und wie das Beispiel der Treene am Pegel Treia (Schleswig-Holstein) auch zeigt, war die mittlere Tieftemperatur im 

kältesten Wintermonat Februar (siehe Tabelle) mit dem beginnenden Klimawandel bereits von 1970 bis 2008 um 

1,69 K angestiegen.  

Die Daten der LANUK für die Ems z. B. zeigen, dass in 2024/25 die Temperaturen nie unter 2 °C gesunken sind. [172].  
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Eine Zusammenfassung durch das UBA der Wassertemperatur-Daten seit 1981 in den deutschen Fließgewässern 

zeigt, die Temperatur sind auch im Winter um bis zu 4 K gestiegen [164].   

 

Es ist also nicht ersichtlich, warum dieser von der Natur vorgegebene Temperaturspielraum  

nicht von Flusswärmepumpen genutzt werden sollte. 

Bezüglich der Flusswasserabkühlung bestehen große Spielräume  

Hierzu gibt das LfU Bayern ein ermutigendes Rechenbeispiel für eine Flusswasserwärmepumpe, die mit einer Ent-

nahmeleistung von 10 MW errichtet wird [105]. Die für die Gebäudeheizung nötige Wärmeleistung liegt je nach 

energetischem Gebäudezustand zwischen ca. 4 kW und 12 kW pro Haushalt. So dass mit einer 10 MW Flusswärme-

pumpe ca. 800 Haushalte versorgt werden können. Die LfU rechnet nun so: Der maximale Entnahmestrom beträgt 

0,6 m³/s (QWT) bzw. 2160 m3/h bei einer maximalen Abkühlung von 4 K (ΔTWT). Der MNQ (mittlerer Niedrigwasser-

abfluss) des Gewässers beträgt im Sommer 11,5 m³/s und im Winter 10,3 m³/s. Die maximale Abkühlung im 

Gewässer ergibt sich dann zu:  

  
Bis zu den Grenzwerten von 1,5 K bzw. 3,0 K bestehen sogar noch riesige Nutzungsreserven. Das zeigt auch die 

nachfolgende Tabelle der FfE-Studie:  
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Bei realistischer Einschätzung zeigt sich, die Flusswasserabkühlung ist nicht die Schranke    

Fasst man die Schweizer Bestimmungen und Erfahrungen zusammen, dann ist – vorausgesetzt es kommt durch die 

Flusswärmenutzung zu keinen ökologisch störenden Verbauungen (Wasserabfluss, Durchgängigkeit) – auch die 

Temperaturabsenkung des Flusswassers ganz offensichtlich nicht das Problem. Die Sachlage bei den bayerischen 

Bestimmungen ist, wie gesagt, bezüglich der Mindestwassertempertur noch unklar.  

Wie viel Wärme kann entnommen werden?  

Die Frage ist letztlich, reichen die jeweiligen Wassermengen und die entnehmbaren Wärmemengen aus, um ein 

geplantes Wärmenetz ausreichend mit Wärme zu versorgen.  

Werden zu viele Flusswärmepumpen sich gegenseitig die Wärme wegnehmen?  

Die Frage einer evtl. zu starken der Abkühlung des Flusswassers ist ja nicht nur ein ökologisches Problem, sondern 

evtl. auch ein Problem der Begrenztheit der für Heizzwecke entnehmbaren Wärmemenge.   

Würde entlang eines Fließgewässers nacheinander an zu vielen Stelle Wärme entnommen, könnte ja die Temperatur 

und damit der Wärmegehalt des Wasers so stark absinken, dass flussabwärts die Wärmentnahme ineffizient würde. 

Doch um zu beurteilen, ob ein Fluss nicht auch im Winter als Wärmekollektor dienen kann, muss der gesamte 

Wärmeaustausch mit der Umgebung betrachtet werden. Der Wärmeaustausch mit der Umgebung ist erstmal vom 

Verhältnis der Gesamt-Oberfläche zur Gesamtwassermenge abhängig und dann davon, wieviel von dieser 

Gesamtfläche „Kontakt“ mit der Luft, der Sohle und dem Grundwasser hat. Im Sommer mag die Wärmeeinstrahlung 

durch die Sonne und die konvektive Wärmezufuhr durch den Luftkontakt vorherrschend sein. Doch im Winter sinkt 

mit sinkender Wassertemperatur die Wärmeabstrahlung und nur bei Lufttemperaturen deutlich unter dem Null-

punkt ist die Abgabe durch Konvektion an die Luft groß.  

 

Der Wärmeaustausch mit Sohle und Grundwasser spielt jedoch eine bedeutende Rolle und trägt zum Wieder-

erwärmen des Flusswassers bei. Dieser deutliche Einfluss von Flussbett und Grundwasser wird von mehreren 

aktuellen Studien bestätigt. [166, 167]. Die LEA-Studie „Wärmequellen Hessen“ kommt zum Ergebnis „Die 

natürlichen Wärmetransportprozesse finden alle über die Oberfläche des Fließgewässers statt, die damit ein 
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wesentlicher Modellparameter ist. Der Wärmeaustausch mit der Gewässersohle ist im Verhältnis zu den anderen 

Wärmetransportprozessen gering und wird im vorliegenden Modell vernachlässigt.“ Und beruft sich dabei auf 

letztlich das LARSIM-Wasserhaushaltsmodell. [5, 168]  

Die LEA-Studie kommt – auch ohne explizite Berücksichtigung des Wärmeaustauschs mit der Flusssohle aber unter 

Einbeziehung einer großen Anzahl von Messungen (über 50 Flusstemperaturmessstellen) zum Ergebnis: „Mit Hilfe 

eines neu entwickelten Simulationsmodells für Wassertemperaturen in Fließgewässern konnte anhand eines Beispiels 

(für die Nidda) gezeigt werden, dass die wiederholte Wärmeentnahme nicht zu einer kritischen Abkühlung des 

Fließgewässers führt.“ Ja, dass sich bereits nach weniger als 10 km die Hälfte der entnommenen Wärme wieder 

regeneriert hat.  

Wann ist die Wiederaufwärmung des Gewässers eventuell zu gering?  

Allerdings steigt mit sinkendem Wasservolumen eines Gewässers der Wärmeverlust durch Abstrahlung und 

Konvektion an der Wasseroberfläche. Dugdale et al. [169] kamen 2017 durch Messungen an drei kleineren „Flüssen“ 

in Groß‐Britannien (1,3 ‐ 1,5 m breit, knapp 0,1 m³/s) zum Ergebnis: „Total heat flux between the channel and 

streambed is several orders of magnitude lower than at the air‐water interface." Allerdings werden in Deutschland 

Fießgewässer mit weniger als ca. 20 m3/s Durchfluss als „Bäche“ bezeichnet. Ein Rinnsal mit nur 0,1 m3/s Durchfluss 

würde wohl keiner als Wärmequelle nutzen wollen. Auch die Arbeit von Beltaos et al. [170] von 2009, die vereiste 

Flüsse im Norden Kanadas untersuchte und zum Ergebnis kommt, dass der Wärmeaustausch mit dem Flussbett 

kaum eine Rolle spielt, lässt sich nicht auf Mitteleuropa übertragen. Denn in Deutschland werden durch die Wärme-

einstrahlung im Sommer Erdreich und Grundwasser zu Wärmespeichern. Auch die sommerliche Erwärmung der 

Flüsse selbst führt zur Erwärmung des Grundwassers in Ufernähe, so dass vielerorts ufernahes Grundwasser auch im 

Winter weit über 10 °C Dauertemperatur liegt. Bereits 2008 stellte das Hessische Landesamt für Naturschutz, 

Umwelt und Geologie fest, dass das Grundwasser in Wiesbaden-Bieberich auch im Winter bei 14 °C lag [171]. Die 

Grundwassertemperaturkarten für ganz Hessen zeigten für die mit dem Flusswasser korrespondierenden Schicht-

tiefen ähnliche hohe Werte.  

 

Der Deckungsgrad eines Wärmenetzes aus Flusswärme ist sehr variabel  

Die jährlich aus dem Flusswasser entnehmbare Gesamtwärmemenge gibt ein stark irreführendes Bild. Denn im 

Sommer steht – abgesehen von eventuellen Wassertiefständen – im Verhältnis von Heizverbrauch meist ein 

Vielfaches an Wärme zur Verfügung. Entscheidend ist aber die im Winter während der Hauptheizperiode an den 

Kältetagen entnehmbare Wärmemenge. Diese wird allerdings unterschiedlich engeschätzt.  
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Der erreichbare Deckungsgrad hängt von den Vorgaben ab  

Hessen: Flusswärme ist nur sehr begrenzt einsetzbar  

Die LEA-Studie [5] kommt für Hessen zu einem relativ pessimistischen Ergebnis.  

 

Die Abschätzungen der LEA-Studie anhand der Fulda nahe Kassel beruhen auf folgenden Vorgaben:  

• Durch vorherige Entnahmen (am Oberlauf) ist die Flusswassertemperatur bereits um 0,5 K abgekühlt. 

(Autor: Das ist, wie wir an anderer Stelle gesehen haben, in vielen Fällen fraglich) 

• Der Entnahmevolumenstrom entspricht 10 % der Mindestdurchflussmenge (MNQ)  

(Autor: Oft könnte man auch mehr entnehmen). 

• Das entnommene Wasser wird um 5 K abgekühlt.  

(Autor: Je nach Flusswassertemperatur kann der Wert deutlich niederer liegen).  

• Mindesttemperatur entnommenes Wasser nach Wärmeentzug: 1 °C  

(Autor: Generell wären auch 0,5 °C oder sogar Flüssigeis möglich).  

• Mindesttemperatur Fließgewässer nach Durchmischung: 3 °C  

(Autor: Die natürlichen Schwankungen der Flusswassertemperatur gehen auch deutlich tiefer.  

Warum darf dieser Spielraum nicht genutzt werden?)  

• Die Entnahme wird eingeschränkt oder ganz eingestellt, wenn das Fließgewässer zu kühl ist. 

(Autor: Wie gesagt; was ist zu kühl?)   

Insgesamt kommt die LEA-Studie zum Ergebnis:   

• An ca. 22 Tagen im Jahr (das sind gerade die Kältetage der Heizperiode) sei die Flusswärme gar nicht nutzbar.  

• An ca. 80 Tagen (die auch in die Heizperiode fallen) sei die Flusswärme nur eingeschränkt nutzbar.  

Es ist klar, dass dann die meisten Kommunen in ihrer Wärmeplanung die Verwendung von Flusswärme erst gar nicht 

ernsthaft berücksichtigen. Denn wenn diese Aussage der LEA-Studie realistisch ist, dann würde das heißen, für die 

Mittel- und Spitzenlast in der Heizperiode müsste in andere Wärmequellen investiert werden und für die Grundlast 

in Übergangszeiten kämen dann die Investition in eine Flusswärmeanlage sozusagen noch obendrauf. Damit würde 

die Nutzung von Fusswärme geradezu zum Luxus. 
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Bayern: Es gibt erhebliche Potenziale   

Auch die Studie des FfE Bayern [4] geht davon aus, dass es auf die Abdeckung des Wärmebedarfs im Winter an-

kommt. Doch bei genauer Hinsicht gibt es laut FfE-Studie auch für die Heizperiode ausreichende Potenziale: 

„Zunächst ist deutlich zu erkennen, dass sich die Wärmenachfrage im Jahresverlauf entgegengesetzt zum theo-

retischen Potenzial verhält. So ist vor allem in den Monaten zwischen Oktober und März (je nach Temperatur-

spreizung) die Nachfrage größer als das theoretische Potenzial. Bei einer Temperaturabsenkung von 2 K spielen 

saisonale Effekte eine untergeordnete Rolle. Obwohl die Nachfrage hier zwischen November und einschließlich 

Februar größer als das theoretische Potenzial ist, ergibt sich hier noch ein Deckungsgrad von 95 % über das gesamte 

Jahr. ...   

  

 

Eine reduzierte Temperaturspreizung von 1,5 K führt zu einem Deckungsgrad von 87 %. Bei 1 K ergibt sich neben 

einem längeren Zeitraum in Unterdeckung (Oktober bis einschließlich April) ein Deckungsgrad von etwa 75 %.  

Nimmt man nur die Heizperiode Oktober bis März ergibt sich mit 2 K ein Deckungsgrad von gut 80 %.“  
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Das heißt, mit einer Spreizung von 3 K ließe sich ein Deckungsgrad von 85 % auch im Winter erreichen.  

Doch die Studie der FfE bezieht sich nur auf die Temperaturspreizung, bezieht man alle Parameter  

(Wassermenge, Flusswassertemperatur, Vorlauftemperatur des Wärmenetzes, Größe des Wärmenetzes etc.)  

ein, dann sind 90 % und mehr durchaus erreichbar . 

 

Die Entnahme- und Rückgabebedingungen sind variabel  

Es kommt, wie wir bereits an anderer Stelle gesehen haben, aber nicht nur auf die Temperaturspreizung im Wärme-

pumpenkreislauf an. Auch die folgenden Parameter sind wichtig: 

• Wie viel Wasser kann ich entnehmen?  

Entnehme ich statt 10 % der Durchflussmenge 30 %, verdreifacht sich auch die nutzbare Wärmemenge.  

• Wie stark darf ich das Flusswasser abkühlen?  

Kühle ich es statt um 1 K um 3 K ab, verdreifacht sich die Wärmemenge  

• Wie tief darf das Wasser abgekühlt werden? 

o Um so tiefer die Rückgabetemperatur ist, umso größer ist die Temperaturspreizung im Wärme-

pumpenkreislauf. Ökologisch ist die erlaubte Temperatur des rückgeführten Wassers nur durch  

die Abkühlung des gesamten Flusswassers begrenzt.  

o Es gibt oft die Aussage, es müsste einige Grad Sicherheitsabstand zu 0 °C im Wärmepumpenkreislauf 

eingehalten werden, um ein Vereisen der Wärmetauscher zu verhindern. Das scheint in der Praxis kein 

Problem zu sein. Angeblich arbeiten z. B. die Wärmepumpen in Mannheim und Zürich auch noch um  

1 °C zuverlässig und bei Einsatz der Flüssigeistechnologie gibt es dieses Problem nicht.    

Wie heiß muss das Wärmenetz sein?  

Ein ganz entscheidender Faktor für den Wärmebedarf eines Wärmenetzes, und damit für dessen Abdeckungsgrad 

durch eine Flusswärmepumpe, ist die Vorlauf-Temperatur im Wärmenetz, wie die Grafik der FfE [4] zeigt:  

 

Auch im Bereich der winterlichen Flusswassertemperaturen, kann in einem 65 °C-Wärmenetz im Vergleich zu einen 

90 °C- oder gar 110 °C-Wärmenetz* ein erheblich besserer COP erzielt werden. Das heißt, der Stromverbrauch ist bei 

gleicher Wärmemenge wesentlich geringer. Das sollte bei der Planung von Wärmenetzen und der Entscheidung für 

oder gegen Flusswärmenutzung beachtet werden. (* In einem Wärmenetz mit 80 °C Vorlauftemperatur liegen je nach 

Wärmebedarf die Temperaturen zwischen 70 °C und 90 °C. Das heißt, im Winter wird die Vorlauftemperatur zur Abdeckung des 

Wärmebedarfs eher an der oberen Grenze liegen).  
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Wirtschaftliche Aspekte bei der Planung von Wärmenetzen mit Flusswärme  

Es zeigt sich, dass viele Kommunale Wärmeplanungen zulange Weiternutzungszeiten der fossilen Energieträger 

einplanen oder andere Wärmequellen wie Biogas und Holz in unrealistischer Weise einplanen. Das führt dann dazu, 

dass die Investitions- und Betriebskosten für Wärmenetze mit Flusswärme im Vergleich zu vermeintlich günstigeren 

Wärmequellen oft falsch eingeschätzt werden. Bei genauer Hinsicht müssen bezüglich Ist-Zustand und zukünftiger 

Versorgungssicherheit jedoch unterschiedliche Situationen unterschieden werden, wobei Flusswärme – soweit lokal 

verfügbar – fast immer eine gute Perspektive bietet. Auch die Einplanung von Abwärme aus Kraftwerken (KWK) 

muss in den meisten Fälle als Auslaufmodell eingeschätzt werden, da die zukünftigen Residualkraftwerke nur 

strombedarfs- und nicht wärmebedarfsgesteuert eingesetzt werden können [176].   

Bestehende fossile Verbrennungsanlagen werden durch Flusswärme ergänzt 

Beispiele für die Kombination von Verbrennung mit Flusswärme sind z. B. Hannover [32, 33, 34, 35] oder Rosenheim 

[26, 27]. Diese Kombination erscheint in diesen Fällen erstmal sinnvoll, denn die CO2-Emissionen werden mit 

Flusswärme relativ kostengünstig abgesenkt, da dann weniger Kohle, Heizöl oder Erdgas verbrannt werden muss. 

Aber diese Kombination wird zum Auslaufmodell, denn die fossilen Heizstoffe müssen in absehbaren Zeiträumen 

ersetzt werden. Alternativ auf CO2-freie Verbrennung von Wasserstoff zu setzen, erscheint ebenfalls illusorisch. 

Wasserstoff wird weder in ausreichenden Mengen noch bezahlbar für Heizungszwecke zur Verfügung stehen [186]. 

Auch KWK, d. h. die Abwärme von Residualkraftwerken wird in Zukunft nur eingeschränkt genutzt werden können, 

denn der dafür vorgesehene Wasserstoff wird nur für strombedarfsgesteuerten Betrieb reichen. Wärmebedarfs-

gesteuerter Kraftwerksbetrieb müsste wohl den zu teuer erzeugten Wasserstoff verwenden. Es wird deshalb in allen 

Fällen nötig sein, mittel- und langfristig eine rein Umweltwärme- und Strom-basierte Lösung sicherzustellen.   

Bestehende Biogasanlagen oder Holzverbrennung werden mit Flusswärme ergänzt  

Ähnlich ist die Situation, was die Kombination von Biomasse mit Flusswärme betrifft. Bestehende Anlagen erfordern 

erstmal keine hohen Investitionen für Spitzen- und Notfalllast, so dass Flusswärme tatsächlich eine kostengünstige 

Ergänzung zum Aufbau oder Ausbau von Wärmenetzen darstellt. Doch billige Abwärme (derzeit um 2 Cent/kWh) aus 

Biogasanlagen wird es nur geben, solange diese Wärme ein Abfallprodukt von hochsubventioniertem Biogasstrom ist 

(derzeit bis zu 24 Cent/kWh als Abnahmepreis). Wenn diese Subventionen auslaufen und falls die bestehenden 

Anlagen flexibilisiert, d. h. strombedarfsgesteuert weiterlaufen, wird mit 10 Cent/kWh für die Abwärme gerechnet. 

[173, 175]. Und falls der fragwürdige Plan der Bundesregierung, zunehmend Biomethan ins Erdgasnetz einzuspeisen, 

umgesetzt werden sollte, ist es ohnehin vorbei mit Strom und Abwärme aus Biogasanlagen [175]. Ähnlich ist die 

Situation bei der Holzverbrennung. Auch wenn die Bundesregierung inzwischen das Gegenteil suggeriert*, Klima-

wandel bedingt wird auch Brennholz immer knapper und teurer werden. Es wird auch hier in allen Fällen nötig sein, 

mittel- und langfristig eine rein Umweltwärme- und Strom-basierte Lösung sicherzustellen. (* Nach der desaströsen 

vierten Bundeswaldinventur 2022/24 – der deutsche Wald war von der CO2-Senke zur CO2-Quelle geworden – behauptet nun der 

im Auftrag von BMLEH und Holzwirtschaft schöngerechnete aktuelle WEHHAM-Bericht das Gegenteil. Hier nur in Kürze: Aufgrund 

des nötigen Waldumbaus, könne dem Wald wie bisher ca. 60 Mio. m3/a Holz entnommen werden, und der nach wachsende 

Jungwald binde mehr Kohlenstoff als ein alter Wald. Beides hält einer genauen Überprüfung nicht stand. Denn erst nach 30 

Jahren beginnt eine merkliche CO2-Bindung eines Jungwald und erst nach ca. 70 Jahren wird das Maximum der CO2-Bindung 

erreicht. Dazu kommt, dass die Ausfallquote in nachgepflanzten Wäldern durch die zunehmenden Dürreperioden des 

Klimawandels ansteigt [174, 187]).    

Neue Wärmenetze mit Kombination von Biomasse und Flusswärme werden zur Sackgasse  

Aus den vorgenannten Gründen wäre es wenig zukunftssicher, neue Wärmenetze auf Grundlage von Flusswärme in 

Kombination mit Biomasse zu errichten. Denn hier kommen ja nun auch in absehbarer Zeit zusätzlich zur Flusswärme 

auch die Neuinvestitionen für die Biomasseanlage (i. d. R. wird Holzverbrennung eingeplant) dazu. Das wären aber 

Investitionen, zu denen mittel- und langfristig zusätzliche Investitionen in Ersatzlösungen dazu kommen werden. Es 
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wäre als sinnvoll, in diesen Fällen von vorneherein eine verbrennungsfreie, rein Umweltwärme- und Strom-basierte 

Lösung in Angriff zu nehmen.  

Wärmenetze nur bei dichter Bebauung und großer Anzahl angeschlossener Haushalte?  

Diese Aussage ist prinzipiell zutreffend, darf jedoch nicht absolut gesehen werden. Denn wir müssen sowohl die 

Investitionskosten für die Wärmequelle selbst (hier Flusswärme) als auch für den Bau des Wärmenetzes betrachten 

und dann natürlich die Betriebskosten. Die Investitionskosten für Flusswärmeanlagen sind, wie gesagt, im Vergleich 

zu Geothermieanlagen i. d. R. deutlich geringer. Und bei den Kosten für den Bau des Leitungsnetzes hängt das stark 

von den Bedingungen ab, wo und wie tief die Leitungen verlegt werden müssen. Müssen Straßen aufgerissen 

werden, die bereits voll anderer Leitungen liegen, wird es um ein Vielfaches teurer, als wenn die Leitung für das 

Wärmenetz z. B. in 50 cm Tiefe entlang des Wegrands oder im Gehsteig gelegt werden können. Dass dies in vielen 

Fällen auch in weniger dichtbauten Gebieten funktioniert, haben bereits viele kleine Wärmenetze bewiesen. Das 

Argument nur bei dichtbebauten Gebieten mit vielen Haushalten komme auch das Geld für die Grundinvestitionen 

wieder zurück, muss also nach diesen Kriterien in jedem Einzelfall überprüft werden.  

Generell sind auch für Flusswärmenetze vollelektrische Lösungen anzustreben   

Wie schon das Beispiel des Kanton Zürich zeigt, sind für zukunftssichere Lösungen – auch in Verbindung mit Fluss- 

oder Seewärme – vollelektrische Lösungen anzustreben. Doch jedes Wärmenetz braucht eine Lösung für Notlast,  

d. h. eine Ersatzwärmequelle falls die Wärmepumpen ausfallen. Und in vielen Fällen wird auch die Spitzenlast-

abdeckung durch Flusswärme allein nicht möglich sein.   

• Es gibt keine Alterative zu vollelektrischen Lösungen  

Wie die historischen Beispiele in der Schweiz zeigen, war nie die nutzbare Flusswärmemenge der 

begrenzende Einsatz für Flusswärmepumpen, sondern das Verhältnis von den Stromkosten zu den Kosten 

für fossile Brennstoffe. Da wir den Einsatz fossiler Brennstoffe für die Zukunft ausschließen müssen, 

kommen wir zwangsläufig zu vollelektrischen Lösungen. Was die Wärmeplanung in der Schweiz bereits als 

selbstverständlich voraussetzt.  

• Nicht mehr als ca. 10 % Spitzenlastabdeckung durch andere Wärmequellen einplanen  

Wärmenetze mit Flusswärmenutzung sollten so geplant werden, dass unter voller Ausschöpfung des Fluss-

wasserpotenzials (optimal genutzte Flusswassermenge, Temperaturspreizung, Vorlauftemperatur im 

Wärmenetz etc.) 90 % bis 100% des kompletten Wärmebedarfs abgedeckt werden kann.   

• Power-to-Heat und Wärmespeicher für Spitzenlast und Notfälle  

Power-to-Heat Kessel arbeiten mit Elektroden und das Wasser selbst dient als Heizwiderstand, durch den 

der Strom fließt. Power-to-Heat Kesseln gibt es heute mit bis zu 60 MW Leistung, in Wärmenetzen arbeiten 

sie mit Temperaturen bis zu 130 °C. Und Power-to-Heat Kessel können gut mit Wärmespeichern kombiniert 

werden. Eventuell kann sogar der Power-to-Heat Kessel selbst als Wärmespeicher genutzt werden.  

[40, 178, 179]  

 
Ein Flusswasser-Wärmenetz als vollelektrische Lösung 
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Vorteil: Die Investitionskosten sind bei vollelektrischen Anlagen vergleichsweise günstig 

Verglichen mit Verbrennungsanlagen, speziell BHKW, sind die Investitionskosten* in Power-to-Heat Kessel und 

Wärmespeicherkessel relativ günstig.  (* 1 MW BHKW kostet ca. 1 Mio. Euro, 1 MW Power-to-Heat Kessel ca. 100.000 Euro)  

„Kleiner“ Haken: Betriebskosten hängen vom Strompreis ab  

Derzeit mag in vielen Fällen die Spitzenlastabdeckung durch Strom noch zu teuer erscheinen. Selbst steigende 

Erdgaspreise relativieren sich, wenn in den kältesten Winterperioden der COP und der Wärmertrag abfällt und der 

Anteil direkter elektrischer Zuheizung ansteigt. Doch mittel- und langfristig wird Erdgas nicht nur zu teuer werden, 

sondern vielerorts gar nicht mehr zur Verfügung stehen. Und auch aus Strom erzeugter Wasserstoff wird zum Heizen 

nicht billiger sein als direkt eingesetzter Strom. Und wie gesagt, auch Biogas und Holz werden mittel- und langfristig 

nicht mehr ausreichend und in bezahlbarem Umfang zur Verfügung stehen. Heizen mit Strom ist dagegen kein 

Problem, wenn der Wärmepumpenstrom – wie z. B in Dänemark (5 Cent/kWh für Wärmenetze und 8 Cent/kWh für 

private Haushalte) – so kostengünstig ist, dass sich der Bau von Wärmenetzen aus dem Wärmepreis refinanzieren 

lässt ohne die Kunden zu überlasten.  

Voraussetzung für vollelektrische Lösungen ist allerdings ein ausgebautes Stromnetz, das sowohl Wärmepumpen 

als auch Power-to-Heat Kessel mit ausreichender Leistung versorgen kann. Hierzu muss in den meisten Gebieten 

Deutschlands das Mittel und Hochspannungsnetz um den Faktor 2 bis 3 ausgebaut werden. [178]  
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