SEETHERMIE FUR DIE
WARMEWENDE

DIE NOCH WEITGEHEND UNGENUTZTE ENERGIE UNSERER SEEN

Bild 1: Der Zwenkauer See (Luftaufnahme 2017 in ostliche Richtung) ist mit 9,7 km2 der griBte
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See im Leipziger Umland. Bisher galt er fiir eine Seethermie-Nutzung als zu flach. Jetzt soll sie
doch mit einem neuen Verfahren zur Versorgung eines entstehenden Hotelkomplexes am linken

Ufer umgesetzt werden.

eethermie, die Gewinnung von Wir-

me und Kilte aus Gewdssern, ist

als spezieller Teil der Umweltwarme in
Deutschland selbst fiir viele Energiein-
teressierte immer noch ein Fremdwort.
Ganz anders sieht es in der Schweiz!) aus,
wo man diese thermische Ressource seit
Jahrzehnten fiir unterschiedlichste An-
wendungen nutzt: Nicht nur Gemeinden
wie Genf, Lausanne, Luzern, Montreux,
St. Moritz, Ziirich, und Zug etc. speisen
ihre Nahwédrmenetze mit der Warme aus
Seen, auch Institutionen wie der Super-
computer Piz Daint?) in Lugano oder
der Neubau eines UN-Gebdudes in Genf
werden mit Tiefenwasser aus Seen ge-
kiihlt - der UN-Neubau nutzt beispiels-
weise stiindlich ca. 700 Kubikmeter 8°C
kiihles Seewasser, die zur Kithlung des
Gebdudes die Geschossdecken gepumpt
werden; anschlieBend wird das auf 13°C
erwarmte Wasser an einer anderen Stelle
wieder zuriick in den Genfer See geleitet.
Was die Seethermie in der Schweiz an-
belangt, so hilt das staatliche Wasserfor-
schungs-Institut EAWAG umfangreiches
Material wie Ubersichten, Potentialat-
lanten, Forschungsergebnisse etc. bereit,
eine Informationsquelle, die allerdings
seit 2019 weitgehend nicht mehr aktu-
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alisiert wird.3) Vorteil der Seethermie ist
eine lokale, erneuerbare Thermiequelle,
die sich in der Hand von Gemeinden,
Genossenschaften sowie Einzelpersonen
befindet, und auf groBe Energiekonzerne
gut verzichten kann.

Tiefe Wasser sind wichtig

Bei aller Freiheit, die die Seethermie
gewahrt, gibt es aber auch gewisse Ein-
schrankungen bzw. Voraussetzungen
geographischer oder technischer Natur.
Seethermie bendtigt mdglichst gro-
Be Gewdsser mit stabilen Temperatur-
schichtung, insbesondere, wenn sie zu
Heizzwecken eingesetzt werden soll. Das
schwere Wasser mit der groBten Dichte
bei 4°C sammelt sich dabei unten, und
garantiert somit, dass das entnommene
Wasser nicht zu dicht am Gefrierpunkt
liegt. Ublicherweise wird das Wasser aus
Tiefen von 30 bis 40 Metern bei 4 bis
10°C entnommen, und durch einen War-
metauscher gepumpt, wodurch die See-
widrme auf einen Wasserkreislauf tiber-
tragen wird, an dessen ,,Ende” eine War-
mepumpe sitzt. Das im Warmetauscher
seiner Warme verlustig gegangene Was-
ser des Sees wird wieder in den See zuriick
gepumpt, und zwar an einem von der
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Entnahmestelle entfernten Ort und mit
geringerer Tiefe. Beim groBten Projekt
der Schweiz, der Versorgung von 6.800
Haushalten zweier Vorortgemeinden Lu-
zerns aus dem Vierwaldstittersee), wird
das Seewasser in einer Tiefe von 40 Me-
tern entnommen und abgekiihlt andern-
orts in einer Tiefe von 25 Metern wieder
in den See eingeleitet. Dass bei solchen
Projekten darauf zu achten ist, dass der
Pumpenstrom aus erneuerbaren Quellen
stammt, und die Pumpen nicht mit Olen
etc. das Wasser verunreinigen, versteht
sich von selbst.

Die wasserseitigen Voraussetzungen
dirften ein Grund dafiir sein, dass die
Seethermie in Deutschland bisher nicht
so recht FuB fasste. Denn hier fehlen
meist groBe, tiefe Seen mit einer ent-
sprechenden Schichtung des Wassers.
Wiahrend der Genfer See eine mittle-
re Tiefe von 154 Metern aufweist, der
Vierwaldstattersee von 104 Metern und
der Zirichsee von immerhin noch fast
52 Metern, sind die meisten deutschen
Seen ,flache Pfiitzen“: Der GroBe Pléner
See kommt auf eine mittlere Tiefe von
12 Metern, der Schweriner See auf 13
Meter, und die Miritz sogar nur auf 6
Meter. Allenfalls die bayerischen Seen
hédtten eine gerade noch auskédmmliche
Wassertiefe — und natirlich der Boden-
see mit seinen mittleren 90 Metern, wo
es in der Tat sowohl auf Schweizer als
auch auf Deutscher Seite entsprechende
Uberlegungen gibt.

Neben Seen kommt als Warmequelle
auch das Meer in Frage. Stockholm be-
treibt mit Vértan Ropsen die groBte See-
wasserwdrmepumpe, die eine installierte
Leistung von 180 MW hat und das Fern-
wédrmenetz von Schwedens Hauptstadt
speist. Schwieriger ist es bei manchen
Fliissen: Vor einigen Jahren wurde z.B.
von verschiedenen Seiten diskutiert, in
Hamburg eine Elbwasser-Wéarmepumpe
zu installieren. Doch die Gezeiten ver-
hindern eine gute Temperaturschichtung
des Wassers, und das Elbwasser hat nicht
die geniigende Salinitdt wie in Stock-
holm. So dringt sehr kaltes, kaum salziges
Nass auch in Tiefen ein, in denen das
Wasser fiir die Warmepumpe entnommen
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Bild 2: Schema warmes Netz. Das Vakuum-Fliissigeis-Verfahren lisst sich sowohl fiir warme als
auch kalte Netzen einsetzen. Die Energie wird dabei jeweils aus dem Phasenwechsel gewonnen.
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Bild 3: Schema kaltes Netz. Kalte Netze sind in der Lage, die Wirme auch iiber groBere Strecken

relativ verlustfrei zu iibertragen.

wird. Steht aber an der Entnahmestelle
StiBwasser von nur 2°C oder weniger zur
Verfligung, konnen die Wirmetauscher
vereisen, und der Warmeentzugsprozess
kommt so zum Stillstand. Dadurch fielen
bisher viele Gewisser von vornherein fiir
die Warmegewinnung aus.

Wel

Jetzt hat ein Forschungsprojekt am
1.200 Hektar groBen Zwenkauer Seesb),
eines gefluteten ehemaligen Tagebaues
des Leipziger Neuseenlandes gezeigt, dass
die bisherigen Grenzen der Seethermie
nicht in Stein gemeiBelt sind. Das Projekt
wurde vom technischen Berater Bernd
Felgentreff, auch als Autor der SONNEN-
ENERGIE bekannt, initiiert, und mit Mit-
teln der Bundesrepublik sowie der Bun-
deslander Sachsen, Sachsen-Anhalt und
Thiiringen gefordert®); an der Umsetzung
beteiligt waren mehrere Institute, Inge-
nieurbiiros und die TU Cottbus. Inhaltlich
ging es darum, ob sich der Warmebedarf
eines groBeren Hotelkomplexes am Nord-
ufer, bestehend aus drei Feriendorfern mit
zusammen 150 Geb&uden, aus dem See-
wasser decken lieBe, und welche Riickwir-
kungen auf den See es dabei gibe.

Im Prinzip traten am Zwenkauer See
mit seiner mittleren Tiefe von 17,7 m und

seiner Maximaltiefe von 48 m die glei-
chen Probleme auf wie bei allen flachen
Seen: Stiirme kdnnen innerhalb kiirzes-
ter Zeit die Temperaturschichtung bis
in Tiefen von 20 Metern aufbrechen, so
dass mit konventioneller Technik allen-
falls die wenigen, kleinen tieferen Stellen
als Potential verblieben wiren. Doch das
Forschungsprojekt plante mit dem Ein-
satz des neuen Vakuum-Fliissigeis-Ver-
fahrens des beteiligten Instituts fiir Luft-
und Kéltetechnik Dresden.”) Dazu wird
in speziellen Kammern kaltes Seewasser
bei -0,5°C und sehr niedrigem Druck im
Bereich des , Trippelpunktes verdampft.
Der Trippelpunkt bezeichnet einen durch
(Unter-)Druck und Temperatur erzeugten
physikalischen Zustand, in dem Wasser
gleichzeitig teilweise sowohl im fliissi-
gen, als auch im festen (Eis) als auch im
dampfférmigen Aggregatzustand vor-
liegt. Fiir die Warmeerzeugung wird der
Dampf, in dem ein GroBteil der Seewas-
serwarme gespeichert ist, aus den Kam-
mern abgesaugt, verdichtet und dann
kondensiert, wobei er die Wiarme wieder
abgibt. Das im Vorgang entstandene Eis
kann z.B. als Kiltespeicher genutzt wer-
den. Es ist aber mit dem Verfahren auch
die Entnahme von wirmerem Seewasser
mdglich, wobei dann auf die Eisbildung
verzichtet werden muss. Vorteile des

Quelle: https://www.ilkdresden.de/

Quelle: https://www.ilkdresden.de/

Verfahrens sind die Wasserentnahme in
Ufernidhe, die Vermeidung von vereisten
Warmetauschern, und die Reduktion der

bendtigten Wassermengen (Pumpen-
strom). Nachteil ist, dass das Verfahren
auch aus Kostengriinden kaum unter
100 kW installierte Leistung skalierbar ist.
Und wie sieht es mit den Umweltfolgen
aus? Der zukiinftige Hotelkomplex hat
einem Jahresbedarf von rund 1,5 Giga-
wattstunden; damit wiirde er nur unbe-
denkliche 0,016% der derzeitigen natiir-
lichen Regeneration des Sees als Wirme
entnehmen. Im Zuge der Klimaerhitzung
und der damit steigenden Blaualgenge-
fahr in allen stehenden Gewissern konn-
te ein vermehrter Einsatz dieser Technik
okologisch sogar von Vorteil sein.

In jedem Fall ist die neue Form der
Seethermie eine Chance fiir die Wirme-
wende. ,Die ca. 40 neuen Seen in den
ehemaligen Tagebauen unserer mittel-
deutschen Region bergen ein ungeahntes
Potential - als Warmequelle!”, sagt Ini-
tiator Bernd Felgentreff. Alle deutschen
See, die gr6Ber als 50 ha sind, konnten
in ithrem Ein-Kilometer-Umkreis jihrlich
rund 59 Terrawattstunden erneuerbare
Wiirme liefern. Und daher gilt es, kiinftig
noch weitere Wasserflachen fiir die See-
thermie zu erschlieBen.

FuBnoten

1) https://www.dgs.de/news/en-de-
tail/050719-seethermie-heizen-und-
kuehlen-mit-umweltwaerme/
https://www.cscs.ch/computers/piz-
daint/

https://thermdis.eawag.ch/de
https://www.nzz.ch/wissenschaft/
waerme-aus-dem-see-1d. 1538386
https://de.wikipedia.org/wiki/Zwen-
kauer_See
https://www.mitteldeutschland.com/
press-releases/studien-zu-logistik-
und-mobilitaet-im-mitteldeutschen-
revier-gestartet-kopie/
https://www.ilkdresden.de/projekt/
vakuum-fluessigeis-technologie

2

3

Lo

5

&

S,

ZUM AUTOR:

» Gotz Warnke

ist Vorsitzender der DGS-Sektion

Hamburg-Schleswig-Holstein
kontakt@warnke-verlag.de

4]2021 DEZEMBER-FEBRUAR

JNHYM NIHSHH,



https://www.dgs.de/news/en-de-tail/050719-seethermie-heizen-und-kuehlen-mit-umweltwaerme/
https://www.dgs.de/news/en-de-tail/050719-seethermie-heizen-und-kuehlen-mit-umweltwaerme/
https://www.dgs.de/news/en-de-tail/050719-seethermie-heizen-und-kuehlen-mit-umweltwaerme/
https://www.cscs.ch/computers/piz-daint/
https://www.cscs.ch/computers/piz-daint/
https://thermdis.eawag.ch/de
https://www.nzz.ch/wissenschaft/
https://de.wikipedia.org/wiki/Zwen-kauer_See
https://de.wikipedia.org/wiki/Zwen-kauer_See
http://www.mitteldeutschland.com/
https://www.ilkdresden.de/projekt/
mailto:kontakt@warnke-verlag.de

