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Wer referiert denn heute?

Dr. rer. pol. Jens Clausen

* Diplomingenieur fiir Maschinenbau

e Mitgrinder des Borderstep Instituts

* Grindungs-, Innovations- und Transformationsforschung.
* Themen: Warme, Elektromobilitat und Digitalisierung.

Im Jahre 2004 promovierte er am Institut fir Institutionelle
und Sozial-Okonomie der Universitidt Bremen. Seit 2019
koordiniert er die Regionalgruppe der Scientists4Future in der
Region Hannover.
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Warmeverbrauch nach Energietragern in Deutschland
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Quelle: Umweltbundesamt
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/energieverbrauch-fuer-fossile-erneuerbare-
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Was haben wir in der Energiewende schon erreicht und was muss noch?
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Aber wie kommen wir denn jetzt von der fossilen Heizung weg?

Abwarme
GrolRe Solarthermie
Kleine Solarthermie

Und welche dieser
Warmepumpen

Losungen hilft nun
Tiefe Geothermie wirklich weiter?

Bioenergie
Gas aus Power-to-Gas
Power-to-heat

Solare Warme Uber Photovoltaik



Aussichtreiche Warmepotenziale:

Ergebnisse der Warmepotenzialstudie fir Hannover

Fernwarme Einzelhauser

Abwarme Warmepumpen
GrolSe Solarthermie

Tiefe Geothermie sowie zur Erganzung

Solarthermie

sowie zur Ergeanzung Biomasse

Power-to-Heat Power-to-Heat

Biomasse
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Und wieviel Warme brauchen wir (in Deutschland) so ungefahr?

500

400

TWh/a
w
g

200

100

,&
s“‘*@

m Bedarf in TWh W Nutzung 2020 © Notwendiger Beitrag im Szenario 2040  Technisches Potenzial

G Borderstep Institut | Jens Clausen | clausen@borderstep.de




Und wieviel Warme gibt es so ungefahr?
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Und wieviel Warme gibt es so ungefahr?

Weitere Veranstaltungen im Crashkurs-Warmewende
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Energiemix nach Dr. Dietrich Schmidt, Fraunhofer IWES Kassel

* |Im Massenmarkt der Einfamilienhauser kommt vor allem die Luftwarmepumpe,

teilweise aber auch die Erdwarmepumpen zum Einsatz.

* Fir die Warmenetze wird die Warme durch GroBRwarmepumpen (Umweltwarme),
aber auch mit Solarthermie, Geothermie und Abwarme sowie durch die

Verbrennung von Mill und Klarschlamm gewonnen.

SUMME Anteil Warmnetze
1%
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B Geothermie
Mill+IndustrieAW

Quelle: https://www.iee.fraunhofer.de/de/projekte/suche/laufende/transformationspfade-im-waermesektor.html



Warme-Netzausbau nach Dr. Dietrich Schmidt, Fraunhofer IWES Kassel

* Ein erheblicher Ausbau der Warmenetze ist bereits bis zum Jahre 2030 notwendig.
* Die Geschwindigkeit des Netzausbaus muss um einen Faktor von 6 bis 7 gesteigert werden.

Markthochlauf Warmenetze bis 2030
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Warum Niedertemperatur Fernwarme?
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Quelle: https://www.euroheat.org/wp-content/uploads/2017/12/IEA-Annex-TS1-Final-Report.pdf
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s der Mullverbrennung, in das

Die Nutzung von Abwarme ist
zusatzlich moglich

* aus der Verbrennung von

Klarschlamm,

* aus Rechenzentren und von
Kihlanlagen,

e aus weiteren Quellen in der Industrie

* aus Abwasser usw. usf.



sehr wirtschaftlich sein.

2020 2030
Temperaturhub Von 25 °C Von 40°C

auf 70 °C auf 70°C
Arbeitszahl 3,1 4,6
Warmepumpe
Stromkosten 16 Cent/kWh 10 Cent/kWh
Warmekosten 5,2 Cent/kWh 2,2 Cent/kWh

Treiber: Wassergekuhlte Server und Wegfall EEG-
Umlage. Parallel dazu steigt der Erdgaspreis getrieben
durch 150 €/tCO2-Abgabe um ca. 3 Cent/kWh auf 5
bis 6 Cent/kWh fir GroRverbraucher



= S
A - .A," . : 3 .&;;—
S22, &

z W

' < - i W
: Y Kiel 3 7, Wi
) c ely lf/ N
f ’m,_- '////)//A_
\

* Bundesweit ist eine Warmenge von 100
TWh/Jahr durch tiefe Geothermie zu
erschliefRen.

* FUr jede Bohrung besteht ein
Flindigkeitsrisiko

* In den Niederlanden sichert die
Regierung das Fundigkeitsrisiko Uber
einen Fonds ab.

e Das kdnnte doch auch eine Aufgabe fir
die Landesregierungen sein?
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* Bundesweit ist eine Warmenge von 100
TWh/Jahr durch tiefe Geothermie zu
erschliefRen.

e Fir jede Bohrung besteht ein
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* In den Niederlanden sichert die
Regierung das Fundigkeitsrisiko Uber
einen Fonds ab.

e Das kdnnte doch auch eine Aufgabe fir
die Landesregierungen sein?
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In Deutschland gibt es 80 Biomasseheizwerke und es werden immer mehr?

Sitzen wir eigentlich mental noch alle am Lagerfeuer?

el 2 o e

Foto: © Andreas-Wagner auf Unsplash oo i ]
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1 Gibt es nicht In Danemark schon tdber 100 solar unterstitzte
Fernwarmenetze?

ALY

- | Nachtsundbisin den Herbst
ss=aass -  Warme zur Verfligung stehen.

- Die grofRen Speicher sind
% Warmwasserspeicher.

Der solare Deckungsgrad kann bis
zu 40% betragen.

Der Warmegestehungspreis liegt je
nach GroRe bei 2 - 4 Cent/kWh

~_Foto: ©®-Dronninglund Flernwarme  —~—_




Warmenetze sollten gemeinnutzig betrieben werden!

In Danemark darf mit dem Betrieb von Warmenetzen kein Gewinn erzielt werden. Sie
gelten dort als ,naturliches Monopol®.

In Schweden war das auch mal so. Seit auch private Eigentiimer zugelassen wurden,
stiegen die Preise. Eine Preiskontrollagentur Gberwacht das jetzt.

In Deutschland kritisieren die Verbraucherverbande Warmenetze besonders dann, wenn
eine O0kologisch sehr sinnvolle Anschlusspflicht bestenht.

Das Okologisch sinnvolle Monopol der Warmeversorgung durch ein Warmenetz bedarf
um Vertrauen bei den Abnehmenden zu haben der Gemeinnutzigkeit oder der strikten
Uberwachung der Preise.
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Aber woanders wird das bestimmt ganz anders gemacht? Oder?

Forschung und Entwicklung | Heft 24 AGFW_)‘

Transformationsstrategien

Fernwarme

TRAFO - Ein Gemeinschaftsprojekt von
ifeu-Institut, GEF Ingenieur AG und AGFW

www.agiw.de

Wie werden
Warmenetze gron?

Dokurnsntaton zur Diskussinrsveranstaliung
am 31 M3l 2009

IMPULS
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MACHBARKEITSSTUDIE
Kohl @ und nach g® FRmwarmeversorgung Bern
2030

Eine Stude un Aulttag
der
Vamendal Wame Bertn AG und des Landes Berin, vertieten durch
he Senatsverwattung fir Ummamlt, Verkenr und Kimascharz
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Zum Nachlesen unter www.borderstep.de
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Borderstep Institut fiir
Innovation und Nachhaltigkeit

Dr. Jens Clausen

Borderstep Institut fir Innovation und Nachhaltigkeit gemeinnitzige GmbH

clausen@borderstep.de; www.borderstep.de

Alle Publikationen zum Projekt Governance radikaler Umweltinnovationen (Go):
https://www.borderstep.de/projekte/governance-radikaler-umweltinnovationen/
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* Biomasse wird schon weitgehend genutzt

* Mengensteigerung durch Klimawandel
problematisch

» Ertrag von Energiepflanzen geht zurlick

» Ertrag von Waldholz ist unsicher
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Foto: © Ludomil auf Unsplash

Technologie noch in den
Kinderschuhen

Mengen reichen bis 2040 wohl nur
knapp fur die Versorgung der
Industrie mit Prozessenergie

Gas aus Wasserstoff wird auf
absehbare Zeit sehr teuer sein



Standig stehen Windkraftwerke still! Jede Menge Strom wird nicht genutzt.
Warum nutzen wir den nicht einfach zum Heizen mit dem Tauchsieder?
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Strom in Warme = Power-to-Heat
Uberschussstrom selten verfiugbar

Deckt weniger als 1 % des
Warmebedarfs



N Und kdnnte man nicht einfach eine grofRe PV-Anlage bauen, mit der Warmepumpe
einen Warmespeicher aufladen und damit im Winter heizen?

Das ist technisch moglich,
aber auch diese Losung ist durch die

Regulierung des Strommarktes
gegenwartig viel zu teuer.
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