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1 Motivation

Die Abkehr von der fossilen Warme und der Klimanotstand Leipzigs befeuern die Ent-
wicklung alternativer Energiesysteme sowie die Nutzung lokaler Ressourcen. Von grofser
Bedeutung fiir eine solche Transition wird sein, die in der Region Leipzig ausgepragten
besonderen Potenziale fiir eine lokale und regionale energetische Wertschopfung zu er-
schliefsen. Diese lokaltypischen Potenziale in Bezug einer energetischen Transition sind
im Wesentlichen:

»  der Bestandsschutz der Flachen der bisherigen fossilen Energieproduktion
fur eine kinftige Nutzung postfossiler Energieerzeugung, -umwandlung und
-speicherung,

» die weite Verbreitung tertiarer Aquifere mit grofSen Machtigkeiten fiir eine
geogene saisonale Warmespeicherung und

» die weite Verbreitung von Tagebaurestseen zur Nutzung mit Seethermie.

Beztglich der Warmeversorgung gilt als Langfristziel zur Energiewende die Anpassung
der Heizsysteme an sogenannte ,kalte“ Medien (verlustarme Bereitstellung der Warme-
mengen durch grofde Volumina), die effizient aus regenerativen bzw. sekundaren Quellen
und Speichern gespeist werden.

Die Gewinnung thermischer Energie aus Seewasser - Seethermie - erfahrt bislang in
Deutschland keine bekannte Nutzung. Die Seen des Leipziger Neuseenlands und andere
geflutete Tagebaue besitzen erhebliche Potenziale zur Nutzung von Seethermie, aus de-
nen durch Abkihlung ca. 4 GW Warme sich selbst regenerierend bereitgestellt werden
konnten (eigene Berechnung JENA-GEOS®).

In dieser Studie untersucht eine Gruppe
mitteldeutscher Wissenschaftler und Inge-
nieure im Auftrag der Europaischen Metro-
polregion Mitteldeutschland die Nutzungs-
optionen von Seethermie anhand des
exemplarischen Standortes eines kiinftigen
Quartiers (Hotel- und Erholungskomplex)
am Nordufer des Zwenkauer Sees im Std-
raum von Leipzig. Die Arbeiten widmen sich
der Technischen Machbarkeit, der Wirt-
schaftlichkeit und der Genehmigungsfahig-
keit der Nutzung von Seethermie unter An-
wendung der sogenannten Vakuum-Flissig-  Abbildung 1: Lage des exemplarischen
eis-Technologie fir die Energiebereitstel- Standortes am Zwenkauer See

lung.
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2 Methode

Zunachst war anhand des vorlaufigen Planungsstands eine Warme-Bedarfsermittlung fir
das exemplarische Quartier vorzunehmen. Das Quartier ist am Nordufer des Zwenkauer
Sees als ein Cluster von 3 Feriendorfern mit insgesamt 150 Gebauden konzipiert. Ermittelt
wurde ein stiindlicher Lastgang fiir das gesamte Quartier, der im spateren Schritt als
Grundlage fiir die Modellierung des technischen Gesamtsystems dient.

Grof$en Raum der Arbeiten nahmen Untersuchungen am Gewasserkorper, seinen saiso-
nalen Temperaturschichtungen und deren Beeinflussungen ein. Diese einjahrigen Unter-
suchungen bildeten die Datengrundlage fir die Simulation und Bewertung moglicher
Auswirkungen der Entnahme und Rickfiithrung von Wasser fiir eine Warmeversorgung
des Quartiers auf die Limnologie des Sees.

In Folge dieser Erhebungen wurden eine technologische Konfiguration fiir ein Warme-
versorgungssystem entwickelt, deren Wirtschaftlichkeit optimiert sowie die Genehmi-
gungsfahigkeit und die 6kologischen Auswirkungen (CO.-Footprint) des Gesamtsystems
untersucht.

Von vornherein war dabei vorgesehen, die vom Dresdener Institut fir Luft- und Kalte-
technik gGmbH entwickelte (und vom Sachsischen Staatsministerium mit dem eku - ZU-
KUNFTSPREIS ausgezeichnete) Vakuum-Flissigeis-Technologie in die Betrachtungen
einzubeziehen. Mit diesem Verfahren wird dem entnommenem Seewasser auf intelligente
und energiesparende Weise Warme entzogen. In der Anlage erfolgt eine Direktverdamp-
fung, bei der das Seewasser gleichzeitig als Kaltemittel dient. Der Wasserdampf ist Trager
der dem Seewasser entzogenen Warme. Er wird vom Verdichter auf ein hoheres Druck-
niveau komprimiert und gibt auf einem hoheren Temperaturniveau die Warme ab. Diese
wird zur Belieferung von Primar- und Sekundarkreislaufen (kalte intelligente Netze') fir
die drei am Seeufer entstehenden Dorfer des Quartieres verwendet. Das entwarmte Was-
ser wird mit einer geringfiigig niedrigeren Temperatur und im Winter mit einem gewissen
Eisanteil in den See zuruckgefiihrt.

Die Warmeentzugsleistung dieses Systems ist unabhangig von der Wassertemperatur und
somit auch bei sehr kaltem Wasser gegeben. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die
fur die benotigte Warmeentzugsleistung erforderliche Wassermenge im Vereisungsbe-
trieb deutlich geringer als bei konventionellen Warmetibertrager-Systemen ist. Schlief3-
lich besteht keine Verschmutzungsgefahr des Warmetbertragers, da der Warmeentzug
durch Direktverdampfung erfolgt und es keinen Seewasser-beaufschlagten Warmeitber-
trager gibt.
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3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass Seethermie in Kombination mit der Vakuum-
Fliissigeis-Technologie einen wichtigen Beitrag zum Versorgungsmix einer dekarboni-
sierten Warmeversorgung leisten kann.

Unter den Bedingungen des exemplarischen Standortes kann die Technologie
»  technologisch sinnvoll konfiguriert und eingesetzt,
»  vergleichsweise wirtschaftlich betrieben,
» umweltvertraglich gestaltet und
»  von den zustandigen Behorden genehmigt werden.

Die CO.-Bilanz wird zudem mit ,sehr gut' bewertet.

Im Einzelnen kommen die Autoren in Antwort auf die Zielstellung zu folgendem Ergebnis:

3.1 Der Zwenkauer See, seine raumlich-zeitliche Temperaturverteilung
und deren Auswirkungen fiir die seethermische Nutzung

Der Zwenkauer See ist das Ergebnis der Flutung des ehemaligen Tagebaus Zwenkau, in
dem der Abbau von Braunkohle im Jahr 1999 eingestellt wurde. Mit einer Flache von ak-
tuell 9,7 km? ist er das grofSte Gewasser im stdlichen Leipziger Neuseenland. Die maxi-
male Tiefe betragt 48 m, das Volumen des Wasserkorpers 0,176 km?. Die Sanierung des
Bergbaufolgesees ist noch nicht abgeschlossen; der See untersteht noch dem Bergrecht.

Mit den zeitlich und raumlich hochauflésenden Temperaturmessungen konnten sowohl
der jahreszeitliche Gang der Gewassertemperatur als auch kurzzeitige Temperaturande-
rungen sehr gut erfasst werden. Die manuell aufgenommenen Temperaturprofile besta-
tigen die Messungen der automatischen Messbojen.

Unterhalb von 20 m Wassertiefe liegt die Wassertemperatur ganzjahrig zwischen 2 und
9 °C, im oberflachennahen Bereich werden im Sommer bis 27 °C erreicht. Im Februar 2021
konnten die Auswirkungen eines vollstandig zugefrorenen Sees auf die Temperatur-
schichtung aufgezeichnet werden.

Als wesentlicher Einflussfaktor fiir kurzzeitige Anderungen der vertikalen Temperatur-
verteilung konnte die Windstarke identifiziert werden. Sturmereignisse konnen innerhalb
weniger Stunden durch Wellengang und Stromung zur vollstandigen Durchmischung und
damit zum Temperaturausgleich bis in Tiefen von 20 m fiihren. Der Bereich von 20 m bis
45 m Tiefe weist dagegen, abgesehen vom jahrlichen Temperaturgang, keine kurzzeitigen
Temperaturschwankungen auf.
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Da die laterale Temperaturverteilung im See sehr homogen ist, ergeben sich keine Ein-
schrankungen bzw. Vorzugsbereiche fir die Lage der Entnahme und Einleitstelle.

Die Hohe der Entnahmestelle in Bezug auf die Wasseroberflache ist wesentlich von der
gewlinschten Entnahmetemperatur abhangig. Sollen kurzfristige Schwankungen der
Rohwassertemperatur vermieden werden, bietet sich die Entnahme unterhalb einer Was-
sertiefe von 20 m an. Der Bereich oberhalb von 20 m Wassertiefe hat dagegen den Vorteil
eines hoheren Temperaturniveaus wahrend der Sommerstagnation.

Die Tiefe der Einleitstelle ist von der Temperatur des einzuleitenden Wassers und von der
beabsichtigten Wirkung auf die Temperaturschichtung abhangig. Durch Einleitung in die
der Temperatur des Einleitwassers entsprechende Gewasserschicht konnen Dichte-be-
dingte Zirkulationen reduziert werden. Ist eine verstarkte Vertikalstromung gewtiinscht,
ist eine moglichst hohe Differenz zwischen der Temperatur des Einleitwassers und der
Gewassertemperatur an der Einleitstelle zu wahlen.

3.2 Gewasserdkologische Bewertung

Voraussetzung fiir die thermische Nutzung von Gewassern ist die 6kologische Unbedenk-
lichkeit. Durch den Einsatz der Vakuum-Flissigeis-Technologie werden die physikali-
schen Eigenschaften des genutzten Wassers hinsichtlich der Temperatur und der Sauer-
stoffkonzentration verandert. Entsprechend wissenschaftlicher Erkenntnisse und darauf
basierender gesetzlicher Vorgaben ist bei Temperaturveranderungen von weniger als 1 K
und bei Gewahrleistung einer Mindestsauerstoffkonzentration von 6 mg/1 nicht von
nachteiligen Auswirkungen auf die Lebensgemeinschaften in Gewassern auszugehen.

Durch limnophysikalische Modellierungen konnte fiir verschiedene Bereiche in unter-
schiedlicher Entfernung von der Riickleitstelle des zur Warmegewinnung entnommenen
Wassers nachgewiesen werden, dass es durch einen Warmepumpenbetrieb in der vorge-
sehenen Dimensionierung im Zwenkauer See zu keiner Zeit zu einer Temperaturveran-
derung von 1 K oder dartiber kommt. In tiber 95 % des Jahresverlaufs liegen die maximalen
lokalen Temperaturveranderungen unter 0,25 K. Die Verminderungen der Sauerstoffkon-
zentrationen erreichen im Einleitungsbereich temporar und lokal maximal 0,6 mg/1. Auf-
grund der stets hohen Sauerstoffkonzentrationen im Bereich der Einleitstelle wird eine
als kritisch anzusehende Sauerstoffkonzentration zu keiner Zeit annahernd erreicht.

Aus dem prognostizierten Warmepumpenbetrieb lassen sich entsprechend keine nach-
teiligen Veranderungen auf die Gewasserokologie hinsichtlich des natiirlichen Schich-
tungsverhaltens und des Sauerstoffhaushalts des Zwenkauer Sees ableiten. Die Veran-
derungen der Lebensbedingungen fiir die Organismen im See sind minimal und als 6ko-
logisch nicht relevant anzusehen.
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3.3 Abgeleitetes technisches Konzept und Wirtschaftlichkeit

Es wurde ein technisches Konzept entworfen, das einen zentralen Standort fiir den Va-
kuum-Flissigeis-Erzeuger, eine Verteilung der Warme mittels ,kaltem Netz“ in die ein-
zelnen Dorfer und je eine Warmepumpe je Dorf, also in raumlicher Nahe zu den grofsten
Warmeverbrauchern vorsieht. Damit wird der verteilten Anordnung der Siedlungen (Dor-

fer), der Grofsenordnung des Gesamt-Warmebedarfes sowie der festgelegten Seewasser-
entnahme und -einleitstelle Rechnung getragen.

Wasserentnahme und Rickgabe
mit Vakuum-Flilssigels-Anlage 9 Niedertemperaturnetz und vier Ubergabestationen (UGS)
Hatendorf Seedorf Walddort Camping

UGs 1 UGs 2 UG53 UGs4

(]
ol
I\

Neue Harth

Knautnaundorf o Prinzip Hausanschluss
| Belantis

o Oberflachennahe und ufernahe
Wasserfassung

0 Zentrale Ubergabestationen mit Warmepumpen
werden aus dem Niedertemperaturnetz gespeist und
versorgen die Mitteltemperaturnetze in den
Siedlungsclustern.

Die Gebdude werden {iber Hausanschlussstationen mit
dezentralem Pufferspeicher angeschlossen.

o Zentrale Vakuum-FlUssigeisanlage

9 Niedertemperaturnetz transportiert die
Wéarme von der Vakuum-Fliissigeis-Anlage

zu den vier Ubergabestationen (UGS 1-4) e Oberflachennahe und ufernahe Wasserriickfiihrung

Abbildung 2: Darstellung der Elemente der Warmeversorgung fiir das Quartier ,Neue
Harth'

Dem Wasserkorper wird ufernah und in geringer Tiefe Wasser entnommen und der Va-
kuum-Flissigeis-Anlage zugefiihrt.

Wesentliche Parameter fir die Einleitstelle sind:

»  Entnahmemenge: & ca.288 m*/d
(entspricht 0,00017 % des Seevolumens)

»  Entnahmetemperatur: 3 - 23 °C (je nach jahreszeitlicher Schwankung)

»  Einleittemperatur: 0-20°C
» AT Entnahme/Einleitung: 0 - 3 K
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In der Vakuum-Flissigeis-Anlage erfolgt die Direktverdampfung, bei der das Seewasser
gleichzeitig als Kaltemittel dient. Der Wasserdampf ist Trager der dem Seewasser entzo-
genen Warme. Er wird vom Verdichter auf ein hoheres Druckniveau komprimiert und gibt
auf einem hoheren Temperaturniveau bis maximal ca. 20 °C die Warme an die nachgela-
gerten Warmepumpen Uber das sogenannte ,kalte Netz“ ab. Die Rohrleitungen dieses
Netzes kommen, wegen der geringen Vorlauftemperaturen, vollstandig ohne Isolierungen
aus.

Die Warmepumpen in den Dorfern stellen ein Temperaturniveau von bis zu 50 °C zur
Verfligung, mit dem die Gebaude iiber nachgeschaltete Nahwarmenetze mit isolierten
Rohrleitungen beheizt werden. Die Trinkwassererwarmung erfolgt dezentral tiber inte-
grierte Trinkwasser-Module in den Haustibergabestationen.

Fir das technische Grobkonzept wurden Gesamtinvestitionskosten von 2,8 Mio. € ermit-
telt.

Als erster grober Richtwert fiir die Wirtschaftlichkeit des Gesamtkonzeptes wurde ein
Warme-Mischpreis von:

» 16,75 €ct/kWh ohne Férderung, und
> 13,69 €ct/kWh mit 30 % Investitionsforderung

berechnet. Dieses Ergebnis kann als eine erste Indikation fiir die Wirtschaftlichkeit ei-
ner Seethermie-Anlage gelten. Unsicherheiten liegen im Beginn einer technischen Ent-
wicklung mit den damit verbundenen geringen Stiickzahlen, insbesondere bei der Va-
kuum-Flissigeis-Anlage begriindet. In Analogie zu den Lernkurven anderer erneuerba-
rer Energiesysteme sind in Zukunft signifikante weitere Verbesserungen zu erwarten.

Im Preisvergleich mit ausgewahlten alternativen Versorgungsvarianten im Mehrfamilien-
haus-Neubau zeigte sich, dass das Konzept bereits jetzt vergleichbare und geringere Ver-
sorgungskosten liefert, wie sie beispielsweise mit Sole-Wasser-Warmepumpen mit Pho-
tovoltaik und Abluftanlage mit Warmeruckgewinnung zu erwarten waren.Die CO.-Bilanz
liegt im Vergleich am Mehrfamilienhaus-Neubau in derselben GrofSenordnung wie ein
Holz-Pelletkessel.

3.4 Genehmigungsfahigkeit

Die Autoren schatzen ein, dass das technologische Konzept hinsichtlich der eingesetzten
Stoffe und moglicher Emissionen so gestaltet werden kann, dass es aus wasser- und im-
missionsschutzrechtlicher Sicht sicher und grundsatzlich genehmigungsfahig ist. Dies
betrifft alle Fragen hinsichtlich eingesetzter Kithl- und Schmiermittel sowie weiterer Be-
triebs- und Betriebshilfsstoffe bis hin zum Thema Larmemissionen. Hier gelten keine an-
deren Bedingungen als bei vergleichbaren technischen Anlagen (z.B. Luft-Luft-Warme-
pumpen). Es sind beziiglich dieser Sachverhalte keine Behordenauflagen zu antizipieren,
die einer Installation und dem Betrieb einer solchen Anlage grundsatzlich- oder erschwe-
rend entgegenstehen.
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Gesondert diskutiert werden miissen die Fragen der Wasserentnahme und der Wieder-
einleitung von Wasser - hier mit einer niedrigeren Temperatur -, die in der Studie aus-
fuhrlich behandelt wurden. Fir den Tagebaurestsee muss das Bundes-Berggesetz als
mafsgeblicher Rahmen angefiihrt werden, das tiber dem Wasserrecht steht und die Sa-
nierung der Bergbaufolgelandschaft (inkl. der Gewasser) zum Inhalt hat, bis diese in den
Rechtsrahmen auf3erhalb der Berggesetzgebung tiberfiihrt werden kann. Eingriffe mus-
sen unbedenklich sein und dem o.g. Ziel unterliegen bzw. dirfen diesem nicht entgegen-
stehen.

Zielstellung bzgl. des Gewassers ist die Einhaltung der Wasserrahmen-Richtlinie der EU
(EG-WRRL 2000) Eingriffe gelten als unbedenklich, wenn sie keine 6kologischen Veran-
derungen in Form von Anderungen biozénotischer Strukturen (Artenzusammensetzung,
Biomasse, Dominanzstrukturen) bei den biologischen Qualitatskomponenten gemafs EG-
WRRL enthalten. Mit dem ,Verschlechterungsverbot ware zudem keine signifikante Er-
warmung des Gewasserkorpers zulassig. Durch eine Kombinationsanlage mit grofSerer
Warmeentnahme im Vergleich zum Warmeeintrag konnte das ,Verschlechterungsverbot
eingehalten werden. Die Vakuum-Flissigeis-Technologie bewirkt dann eher eine gering-
fugige Abkihlung des Wassers. Hier konnte im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ggf.
gefordert werden, dass mogliche 6kologische Veranderungen durch die Abkihlung zu be-
werten sind. Eine UVP ist im Ergebnis der Behorden-Scoping nach jetzigem Rechtsstand
nicht erforderlich. Die Seethermie-Anlage ware im Rahmen eines wasserrechtlichen Er-
laubnisverfahrens zu genehmigen.

Anstelle der Anwendung der ,Bodenseerichtlinie’ (IGKB 2018), schlagen die Autoren vor,
eigene regionale Bewertungen zu entwickeln, die der Situation in den mitteldeutschen
(und Lausitzer) Bergbaufolgelandschaften gerecht wird.

4 Ubertragbarkeit

Die Ergebnisse der Studie werden Gemeinden, Investor:innen, Forschungseinrichtungen
und Genehmigungsbehoérden an vergleichbaren Standorten als Basis dienen, um Projekte
zur thermischen Seewassernutzung an Tagebaurestseen zu initiieren. Fir den konkreten
Quartiers-Standort am Nordufer des Zwenkauer Sees bildet die Studie eine Grundlage fiir
die weitere Entwicklung der Nutzung des Seethermie-Potenzials und die Planung der n6-
tigen Infrastruktur.

Im Ergebnis der Diskussion der Ubertragbarkeit auf weitere Nutzungsoptionen und Seen
werden Hinweise gegeben, welche wesentlichen technischen, 6kologischen, limnologi-
schen und rechtlichen Bedingungen bei der thermischen Nutzung von Bergbaufolgeseen
im Allgemeinen zu beachten sind. Zudem legen die Autoren eine Checkliste vor, die kiinf-
tigen Seethermie-Nutzer:innen Handreichung fiir die Schritte auf dem Wege bis zur Um-
setzung gibt.

Gegenwartig existiert noch keine Genehmigungspraxis fiir seethermische Nutzungen im
Speziellen in Bezug auf Tagebaurestseen wie dem Zwenkauer See. Fir die zustandigen
Behorden stehen noch keine Handlungsanleitungen und deshalb keine verbindlichen Be-
wertungsmafSstabe zur Verfiigung. Ein vereinfachter, orientierender Ansatz besteht aus
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Sicht der Autoren darin, die installierte thermische Leistung der Warmepumpenanlage
ins Verhaltnis zur thermischen Leistung des Gewassers oder, besser noch, die zur Nut-
zung vorgesehene thermische Arbeit ins Verhaltnis zur thermischen Arbeit des Gewas-
sers zu setzen. Der Schwellenwert, ab wann gewasserokologisch nachteilige Entwicklun-
gen zu beflirchten waren, ist grundsatzlich fiir jeden See individuell durch systematische,
limnophysikalische Modellierungen herauszuarbeiten. Der bilanzierende Ansatz versetzt
die Genehmigungsbehodrden in die Lage, mehrere und unterschiedliche Nutzungen (auch
zur Kithlung) zu bewerten und zu gestatten.

Im konkreten Fall des exemplarischen Standortes hat die seethermische Nutzung einen
Anteil von < 0,02 % der Warmearbeit des Zwenkauer Sees (Tabelle 1).

Tabelle 1: Beispiel fiir die Ermittlung der Bilanz der thermischen Arbeit der Warmepum-
penanlage und des Gewissers anhand des Projektes am Zwenkauer See

Kennwert Wert Einheit
Fliche des Zwenkauer Sees 9.700.000 m?2

Mittlere jahrliche Globalstrahlung 1991-2020
in Mitteldeutschland (DWD)

1.090 kWh /(m?-a)

Mittlerer Albedo iiber Wasserflachen 0,1 -
Geplanter Warmebedarf des Quartiers 1.500 MWh/a
Energieeintrag in den Zwenkauer See 9.515.700 MWh/a

Anteil des Warmebedarfs des Quartiers am gesamten

[+)
Wirmeeintrag in den Zwenkauer See 0,0158 %

Die Autoren empfehlen daher die Entwicklung eines Seethermie-Nutzbarkeitsindex SNix:

Mit dem Seethermie-Nutzbarkeitsindex SNiyx lasst sich die Schwelle abschatzen, bis zu
der die Auswirkungen der Summe der thermischen Nutzungen zu keiner nachweisba-
ren Beeintrachtigung des gewasserokologischen Zustands fithren und somit eine Ge-
nehmigungsfahigkeit im Rahmen objektspezifischer Festlegungen bei seethermischen
Nutzungen gegeben sein sollte. Er wird aus dem Quotienten der thermischen Leistung
bzw. Arbeit aller installierter und geplanter Warmepumpen und der des Gewassers ge-
bildet.

Mit der Bilanz der Warmearbeit ist jedoch noch keine Aussage zu den gewasserokologi-
schen Auswirkungen getroffen. Grundsatzlich ist jeder See, ob nattrlicher eiszeitlicher
See oder Bergbaufolgesee, ein Individuum hinsichtlich seiner Morphometrie, seines
Schichtungsverhaltens, seines Stoffhaushaltes und seiner Biozonosen. Fir die Losung
dieser Aufgaben helfen die Erfahrungen aus dieser Studie.



INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND ‘%SEETHERMIE

5 Ausblick

Die im Juni 2021 beschlossene Novellierung des Klimaschutzgesetzes (BMU 2021) durch
die Bundesregierung mit den noch anspruchsvolleren Emissionsreduktionszielen der
Treibhausgasneutralitat bis 2045 und der Qualifizierung der Zwischenziele fiir 2030
und 2040 bedeutet eine weitere Forcierung der Abkehr von fossiler Warme und fiihrt
zur Beschleunigung der Entwicklung alternativer Energiesysteme und der verstarkten
Nutzung lokaler Potenziale.

Die lokaltypischen Potenziale der Leipziger Neuseenlandschaft konnen bei der energe-
tischen Transition eine gewichtige Rolle spielen, wenn es gelingt, die Ergebnisse dieser
Seethermie-Studie in einen Roll-Out zu tberfithren und dafir alle relevanten Stakehol-
der zu aktivieren.

Aus diesem Grund ist geboten, mit kiirzeren Fristen als in Deutschland gewohnt eine be-
reits ausgezeichnete technologische Innovation und eine nachgewiesene Umsetzungs-
methode in die Praxis zu iiberfiihren. Da die Grundmechanismen mit dieser Studie geklart
wurden, muss mit der Anwendung als ein Baustein bei der Dekarbonisierung nicht auf die
SchliefSung aller Wissensliicken bis in das letzte Detail gewartet werden.

Fir einen solchen transdisziplinaren Ansatz wird von den Autoren folgende Vorgehens-
weise empfohlen:

I. Positive Kommunikation der Ergebnisse

Aus der Erfahrung weniger gelungener Kommunikationen bei Technologien anderer
Energietrager sollte die Seethermie kommuniziert werden als das, was sie ist:

Ein enormes, umweltfreundliches, energetisches Potenzial, das mit Hilfe der in Mittel-
deutschland ansassigen Ingenieurskompetenz und der an der Transformation beteilig-
ten Strukturen als Chance fiir einen erfolgreichen Strukturwandel genutzt wird.

Hierbei sind gerade die ersten Schritte wichtig, um dieses Potenzial nicht durch Bedenken
bereits in der Anfangsphase in Misskredit bringen zu lassen. Dafiir sollte eine Kommuni-
kationsstrategie erarbeitet und gezielte Offentlichkeitsarbeit betrieben werden.

I1. Installation und Betrieb eines Piloten

Sowohl die Vakuum-Flissigeis-Anlage als auch deren Anwendung fir die seethermi-
sche Nutzung ist eine grundsatzlich anwendungsreife Technologie. Die Errichtung ei-
nes Piloten hilft Restfragen, z.B. bei der Fahrweise, zu klaren, die Wirtschaftlichkeit an
der existierenden Anlage nachzuweisen, 6ffentliches Interesse zu wecken sowie Inves-
toren und Multiplikatoren einzuwerben.

Wann es zum Bau des Quartiers ,Neue Harth’ kommt, ist noch terminlich unbestimmt und
kann geraume Zeit in Anspruch nehmen. Wir empfehlen dringend eine zeitnahe Akquise
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eines geeigneten Standortes, die Gewinnung interessierter offentlicher oder privater In-
vestoren und die Eroffnung idealer Fordermoglichkeiten.

Eine auf diese Pilotanlage ausgerichtete Vorplanung sollte frithzeitig die zustandigen Be-
horden einbeziehen, um auch von vornherein auf schlanke Verfahrenswege, insbesondere
bei dem wasserrechtlichen Genehmigungs- und Erlaubnisverfahren, einwirken zu kon-
nen.

III. Gezielte transdisziplinidre Forschung und Entwicklung

Zeitnah sollten mit den Forschungsinstitutionen der Region (HTWK Leipzig, Uni
Leipzig, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung Leipzig...) und den Treiber:innen der
Energiewende, wie der Innovationsregion Mitteldeutschland, als Strukturwandelpro-
jekt der Europaischen Metropolregion Mitteldeutschland, dem Neu e.V. und weiteren
Partnern umsetzungsorientierte Forschungsfragen fiir die Seethermie detektiert wer-
den.

Im Falle einer Vorhabenbewilligung konnten diese Forschungsfragen noch im Jahr 2021 in
die Planung des WIR!-Projektes RegioZukunft:Warme implementiert werden.

Die Autoren regen im Rahmen dieser Forschungsarbeiten u.a. die Entwicklung eines ei-
genstandigen Tools fiir die Bewertung okologischer Veranderungen in den mitteldeut-
schen und Lausitzer Tagebaurestseen hinsichtlich der biologischen Qualitatskomponen-
ten gemaf$ EG-WRRL an.

Zudem verweisen die Autoren auf die Studie aquistore (,Adaption von Technologien sai-
sonaler geogener Warmespeicher auf die Aquifere der Innovationsregion®). Diese befasst
sich ebenso wie dieses Seethermie-Projekt im Auftrag der Innovationsregion Mittel-
deutschland mit der ErschliefSung besonders ausgepragter Geopotenziale der Region fiir
die griine Warmewende. Das Projekt wird Ende 2021 abgeschlossen.

Die regionalen Geopotenziale ,Tagebaurestseen’ fiir die Seethermie und die Aquifere
des sogenannten Weifelsterbeckens sind herausragende Inhalte und Gedankenanstof$
zur Etablierung eines Kompetenzzentrums in der Region.

Mit diesen Potenzialen steht die Region deutschlandweit einmalig da und kann die zu-
sammenzufiihrende Expertise ihrer Ingenieur:innen und Wissenschaftler:innen nicht nur
als Beitrag zur originaren Losung ihres eigenen Strukturwandels, sondern mit Hilfe eines
solchen Kompetenzzentrums auch zum Export von Know-how nutzen.

Die Europaische Metropolregion Mitteldeutschland kann im Rahmen des Strukturwan-
delprojektes ,Innovationsregion Mitteldeutschland® als Treiber der Energiewende hier
eine Schlisselfunktion einnehmen. Neben den wirtschaftlichen Effekten hat die Entwick-
lung zukunftsfahiger energetischer Wertschopfung, die an gleicher Stelle die fossile Ener-
gieerzeugung ablost bzw. sich bei den Tagebaurestseen der Wunden fritherer extensiver
Wertschopfung auf umweltfreundliche Weise bedient, symbolische Strahlkraft.
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