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Waéarmepumpe

Wéarmepumpen werden die entscheidende
Heiztechnologie einer erneuerbaren Warme-
versorgung sein. Bereits jetzt sind in tiber 40 %
der Neubauten Warmepumpen im Einsatz. Zu
rechnen ist mit einer weiteren Dynamik und
einer Zunahme der Wé&rmepumpen sowohl
im Altbau als auch im Bestand. Der Bundes-
verband Wiarmepumpe schétzt, dass dieses
Jahr etwa 350.000 W&rmepumpen eingebaut
werden, ab 2024 strebt die Bundesregierung
den Einbau von 500.000 W&rmepumpen pro
Jahr an. Diese ehrgeizigen Ziele sollen durch
den verpflichtenden Anteil von 65% erneuer-
baren Energien beim Austausch der Heizung
erreicht werden, der 2024 verbindlich werden
soll.

Wérmepumpen nutzen zum Heizen Umwelt-
wérme. Diese stammt bei Warmepumpen fir
einzelne Gebiude meist aus der Luft, in man-
chen Fillen auch dem Erdreich (Erdsonden)
oder dem Grundwasser. Aber auch Abwérme,
Abwasserwidrme, tiefe Geothermie oder So-
larthermie kénnen genutzt werden. Die War-

Wérmequellen:

Erde
Luft
Wasser

Kompressor (Verdichter)

Entspannungsventil

mepumpe arbeitet dann wie ein Kiihlschrank
— nur, dass statt Kalte, Warme bereitgestellt
wird. Wahrend ein Kiihlschrank dem Inneren
Wirme entzieht und sie nach aullen leitet,
entzieht die Warmepumpe dem entsprechen-
den Umweltmedium die Warme, erhoht ihre
Temperatur und gibt sie an die Heizungsan-
lage ab.

Die Warmepumpe nutzt ein Kéltemittel, das
die Umgebungswirme aufnimmt und dabei
gasférmig wird (Verdampfer). Dieses wird an-
schlielend, meist durch einen Elektromotor,
im Verdichter verdichtet, wodurch sich die
Temperatur erhéht und ein nutzbares Niveau
erreicht. AnschlielBend wird diese Temperatur
an die Heizungsanlage abgegeben (Konden-
sator). Dann wird der Druck wieder reduziert
und der Kreislauf beginnt erneut. Der Vorteil
dieses Verfahrens ist, dass mit vergleichswei-
se geringem Stromeinsatz ein Vielfaches an
Wiérme erzeugt werden kann.




Aus einer kWh Strom werden so 3-4 kWh
Wérme. Das Verhilinis von Strombedarf zu
Wérmeerzeugung wird mit der Jahresarbeits-
zahl angegeben. Erzeugt die Warmepumpe
aus 1kWh Strom 3 kWh Warme, so liegt die
Arbeitszahl bei 3, sind es 4 kWh Warme,
liegt die Arbeitszahl bei 4. Eine Warmepum-
pe arbeitet umso effizienter, je geringer die
Temperaturdifferenz zwischen der genutzten
Umweltwérme und der bendtigten Heizwér-
me ist. Eine hohe Temperatur der genuizten
Umweltwdrme ist also ebenso giinstig wie
eine niedrige Heizungstemperatur. Warme-
pumpen sind aber explizit keine Technologie
nur fiir den Neubau. Auch im Bestand kénnen
Warmepumpen mit akzeptablen Jahresarbeits-

Erdsonden-Warmepumpen

zahlen genutzt werden. Der Einbau einer Ful3-
bodenheizung ist dafiir nicht erforderlich, an
einigen Stellen kann jedoch der Einbau gro-
Berer Heizkdrper ein sinnvoller Schritt sein.
Bei einem besser geddmmten Gebiude wére
die Effizienz der Warmepumpe grél3er und
damit der Strombedarf geringer — ein Ergeb-
nis, was sich im Bestand durch nachtragliche
Sanierungen auch erreichen lgsst.

Neben Wirmepumpen, die einzelne Gebau-
de oder Geb&udekomplexe mit Warme ver-
sorgen, gibt es auch grolle Warmepumpen,
die Umweltwérme fiir die Fernwérme auf das
bendtigte Temperaturniveau heben.

Erdsonden-Warmepumpen nutzen die natiirliche Erdwérme in maximal 400 Metern Tiefe.
Waihrend fiir einzelne Gebsude die Bohrungen in der Regel nicht tiefer sind als 100 Meter,
kdnnen fiir Erdsonden-Warmepumpen, deren Warme in das Fernwérmenetz eingespeist
wird, auch Bohrungen von bis zu 400 Meter Tiefe sinnvoll sein. Dabei werden die Erdson-
den iiber Bohrungen senkrecht in den Untergrund eingefiigt. Die Erdwérmesonden sind
Rohrleitungen in denen eine Flissigkeit als Warmetrager zirkuliert, welche die Untergrund-
wérme aufnimmt und an die Erdoberfliche transportiert. Oberirdisch wird die Quelltempe-
ratur tiber eine Warmepumpe auf eine fiir die Fernwérme nutzbare Temperatur angehoben.
Die abgekiihlte Fliissigkeit wird anschlieend im Boden wieder erwérmt. Bei einer Erdwér-
mesonden-Anlage werden mehrere solcher Sonden mit einem Abstand von etwa fiinf bis
sechs Metern nebeneinander im Erdboden versenkt. Um eine Auskiihlung des Bodens zu
vermeiden, kann im Sommer iiberschiissige Warme wieder ins Erdreich geleitet werden.

Soll ein Geb&dude mit einer Warmepumpe
ausgestattet werden, ist in einer Bestandsauf-
nahme zunéchst zu priifen, ob das Geb&u-
de mit einer Warmepumpe beheizt werden
kann, welche Art der Warmepumpe mdoglich
ist und welche Auflagen fiir den Einbau der
Warmepumpe bestehen. Fiir eine Erdsonden-
wérmepumpe muss eine ausreichend grol3e,
unversiegelte Flache verfiigbar sein und zu-
nichst ein Bodengutachten erstellt werden.

Grundsétzlich ist es mdglich, die Flache nach
Verlegung der Erdsonden zu bebauen. Die
Wéarmepumpe muss anschliellend richtig di-
mensioniert werden. Da der Einbau von War-
mepumpen finanziell geférdert wird, sollten
auch die entsprechenden Férderbedingun-
gen gepriift werden.



Praxisbeispiel Reken

Ein Forschungsprojekt zur Potenzialerhebung Wie eine Warmeversorgung mit einer Erdson-
hat aufgezeigt, dass etwa 75% der Gebidu-  den-Wé&rmepumpe im Einzelgebsude ausse-
de mit einer Warmepumpe beheizt werden hen kann, zeigt ein Beispiel in Reken. Die 2019
kdnnen. Die gréldten Potenziale haben dabei gebauten Erdsonden versorgen das 250 m?
Luft-W&rme-Pumpen und Erdsonden-W&rme-  grol3e Eigenheim im Winter mit Warme und
pumpen. kiihlen es im Sommer. Der Strom fiir den Be-

trieb der Warmepumpe wird auf dem eigenen
Mit 236.000 installierten Warmepumpen im Dach erzeugt. Ein Stromspeicher erméglicht

Jahr 2022 gehort diese Technologie mitiler-  eine Eigenverbrauchsquote von etwa 75%.
weile zum Standard. Am h&ufigsten ist der Die Mehrkosten der Erdwarmebohrungen im
Einbau von LuftW&rmepumpen. Hier sind Vergleich zu einer LufttW&rmepumpe zahlen
die Anschaffungskosten und die benétigten  sich iiber die Zeit aus. Anders als die Warme-
Genehmigungen geringer. Aufgrund der in pumpe, die nach Ende ihrer Nutzungsdauer
der Regel niedrigeren Jahresarbeitszahl fal-  getauscht werden muss, kénnen die Bohrun-
len allerdings die Betriebskosten hdher aus. gen Uber viele Jahrzehnte hinweg genuizt
Es wird mehr Strom bendtigt, um die gleiche ~ werden.

Menge an Wiarme bereitzustellen.

Quellen und weitere Informationen:

https://buerger-begehren-klimaschutz.de/wp-content/uploads/2021/10/
Potenzialstudie_Berlin.pdf, S. 24
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-
energien/umgebungswaerme-waermepumpen#umgebungsw%C3%A4r-
me
https://www.deutsche-handwerks-zeitung.de/waermepumpen-shk-hand-
werk-haelt-einbauziele-fuer-machbar-285866/
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/65-prozent-
erneuerbare-energien-beim-einabau-von-neuen-heizungen-ab-2024.
pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-

energien/umgebungswaerme-waermepumpen#funktion

https://info-de.scientists4future.org/wp-content/uploads/
sites/36/2023/01/Policy_Paper_04_Waermepumpe.pdf, S. 5
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-
energien/umgebungswaerme-waermepumpen#kennzahlen
https://www.energie-experten.org/projekte/schweriner-stadthaeuser-aus-
20er-jahren-heizen-mitwaermepumpen
https://green-planet-energy.de/blog/wissen/waermepumpen/waerme-
pumpen-blogserie-zwei-altbauten-mit-waermepumpen-im-praxis-test/
https: //www.umweltbundesamt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag /heizen-

bauen/waermepumpe#gewusst-wie,
https://www.effizienzhaus-online.de/waermepumpe-checkliste/
https://www.ffe.de/projekte/waermepumpen-ampel/
https://background.tagesspiegel.de/energie-klima/gas-dominiert-weiter-
den-heizungsmarkt.
https://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe/kosten

https://www.energie-experten.org/projekte/reken-erdwaerme-versorgt- BURGER
waermepumpe-und-lueftung BEGEHREN
KLIMASCHUTZ
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Flusswarmepumpe

Eine erneuerbare Wirmeversorgung ist in
hohem Mal3e auf Umweltwidrme angewiesen.
Das kdnnen zum Beispiel Flisse und Seen
sein, denn sie verfiigen auch im Winter iiber
deutlich hdhere Temperaturen als die Um-
gebungsluft. Damit sind sie hervorragende
Waérmelieferanten. Eine genaue bundesweite
Aufschliisselung iiber die verfiigbaren War-
mepotenziale gibt es bisher leider nicht. Po-
tenzialstudien in verschiedenen Stadten haben
aber aufgezeigt, dass Fluss- bzw. Seewsrme-
pumpen einen signifikanten Beitrag zur De-
ckung des Fernwarmebedarfs leisten kdnnen.

In Berlin liegt dieser Anteil aufs ganze Jahr
betrachtet bei iber 12%, bei vergleichswei-
se geringen Investitionskosten. Im Grof3raum
Mannheim-Heidelberg, der iiber ein grolles
Fernwérmenetz mit tber 2 TWh pro Jahr Fern-
wéarmeverbrauch versorgt wird, kann der wirt-
schaftliche Anteil der Flusswarme an der Fern-
warmebereitstellung sogar bei 26% und mehr
liegen.

Um die Wa&rme aus den Gewéssern fiir die
Fernwdrmeerzeugung nutzbar zu machen,
wird das Flusswasser abgekiihlt und somit
Wérmeenergie entzogen. Die Flusswérme
wird mittels einer Hochtemperatur-Warme-
pumpe auf ein héheres Temperaturniveau ge-
bracht und kann dann in das Fernwarmenetz
eingespeist werden. Das Flusswasser hat eine
bessere Warmespeicherkapazitst als Luft und
reagiert weniger stark auf kurzfristige Wet-
ter- bzw. Temperaturverdnderungen. Bei lang-
fristig tiefen Umgebungstemperaturen kiihlen
jedoch auch die Flisse aus. Die Klima- und
Wetterabhingigkeit der Flusswassertempera-

tur wirkt demnach auch beschrénkend auf die
Nutzung der Potenziale, da bei sehr kalten
Aullentemperaturen der Heizbedarf wéachst,
die Fliisse aber weniger Warme bereitstellen
kénnen. Gewésser eignen sich deshalb vor
allem in den Ubergangsmonaten, im Herbst
und im Friihjahr, als Warmequellen und weni-
ger in extremen Wettersituationen. In den kal-
ten Wintermonaten, im Januar und Februar,
kann die Wassertemperatur zu niedrig sein,
um Wairme ohne eine Unferschreitung des
Gefrierpunkts sicher zu entnehmen.

Grundsétzlich kann den Fliissen nur so viel
Wérme entzogen werden, dass sich dies
nicht nachteilig auf das Okosystem auswirkt.
In der Regel ist wasserrechtlich eine Abkiih-
lung des Flusswassers um drei Kelvin erlaubt,
die Berliner Potenzialstudie geht in ihrer kon-
servativen Berechnung von einer Absenkung
der Temperatur des gesamten Flie3gewéssers
von 0,5 Kelvin aus.

Um Flusswasser-Warmepumpen zu bauen ist
die Identifikation geeigneter Standorte ent-
scheidend, die sich zum einen in der Nihe
eines Einspeisepunktes in das Fernwarmenetz
befinden und zum anderen den baulichen An-
forderungen des Entnahmebauwerks und der
Anlagentechnik gerecht werden. Durch eine
Vertraglichkeitspriifung kann der Einfluss der
Wérmeentnahme sowie der baulichen Mal3-
nahmen auf das Okosystem des Flusses stand-
ortspezifisch untersucht werden. Anhand des-
sen lassen sich die technischen Grenzen (z.B.
Mindesttemperatur oder maximale Durchfluss-
rate) ableiten.



Heizzentrale

Heizungs-/
Kiihlungskreislauf &
Wé&rmepumpe D

In Mannheim und in Heidelberg, welche iber
ein gemeinsames Fernwérmenetz verbunden
sind, sollen Flusswarmepumpen gebaut wer-
den. In Mannheim ist der Spatenstich fiir eine
erste Flusswarmepumpe bereits erfolgt. Sie
hat eine thermische Leistung von 20 MW und
kann damit theoretisch 175 GWh pro Jahr an
Wérme bereitstellen, wenn sie das ganze Jahr
iber bei voller Leistung betrieben wird. Ge-
messen am Fernwdrmeverbrauch im Fernwér-
menetz der Region Mannheim-Heidelberg ist
das nur ein kleiner Anteil von 7%. Es soll aber
nicht bei einer Flusswarmepumpe bleiben. In
Heidelberg hat die Standortsuche fiir eine

Warmetauscher Thermische

g pury Riickgabe
pr—
Filter =Q

Entnahme

oder mehrere Flusswarmepumpen begonnen,
womit 10-20 % des Heidelberger Fernwirme-
verbrauchs gedeckt werden soll und der Ge-
samtfanteil der Flusswérme in der Region auf
27 % gesteigert werden kann. Perspektivisch
ist auch ein héherer Anteil der Flusswarme
am Fernwérmeverbrauch mdglich. Dieses
setzt aber voraus, dass die hohen Tempera-
turen, mit welchen das Fernwidrmenetz be-
trieben wird, abgesenkt werden. Damit die
Warmepumpe nicht zu viel Strom verbraucht,
sollte ihre Warmeerzeugungstemperatur un-
ter 80°C liegen.
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Wie kam es zu dem Bau der Flusswirmepumpe
in Mannheim?

Zur Flusswdrmepumpe in Mannheim existierten
Uberlegungen der MVV Energie AG schon im
Jahre 2014, um den Anteil griiner Fernwdrme zu
steigern. Leider waren Kohle, Ol und Gas lange
Zeit so billig, dass sich die Flusswdrmepumpe
nicht wirtschaftlich konkurrenzfshig betreiben liel3
und es gab es fir das Projekt iiber Jahre hinweg
keine Fordermittel. Anlass den Flusswarmepum-
penbau in Mannheim 2021 endlich zu beginnen,
war einerseits der steigende CO,-Preis und die
auf Bundesebene vorgezogenen Klimaziele. Auch
der Druck durch Umweltverbénde und Zivilgesell-
schaft und das Bemiihen um ein griines Image
diirften eine Rolle gespielt haben. Ferner wurde
es moglich, ein Férderprogramm der Regierung

fir den Bau der Flusswdrmepumpe zu nutzen.

Wer betreibt die Flusswdrmepumpe und wie

wird sie genutzt?

In Mannheim wird die Flusswarmepumpe durch
die Grosskraftwerk Mannheim AG im Auftrag der
MVV gebaut und durch die MVV betrieben. Nach
Aussage der MVV soll die Flusswirmepumpe
nicht mit Steinkohlestrom sondern mit Okostrom
versorgt werden. Fiir die Flusswarmepumpe wird

ein Teil des Rheinwassers entnommen, um 3°C ab-

Quellen und weitere Informationen:

https://buerger-begehren-klimaschutz.de/wp-content/uploads/2021/10/Potenzialstu-

die_Berlin.pdf S. 12f., S. 31ff,,

https://energy.ec.europa.eu/system/files/2021-01/de_ca_2020_de_0.pdf , S. 115
https://hd-kohlefrei.de/wp-content/uploads/2021/04 /Fernwaerme_Klimaschutzpotenzia-

le_Studie_Teil1-3.pdf S. 9, S. 25

https://www.mvv.de/journalisten/pressemitteilungen/detail /spatenstich-fuer-klimafreund-

liche-flusswaermepumpe-von-mvv-in-mannheim

Foto: Amany von Oehsen

Interview mit Amany von Oehsen

gekiihlt und anschlieBend wieder eingeleitet. Der
Standort der Flusswirmepumpe liegt am Grol3-
kraftwerk Mannheim, dort gibt es eine Flusswas-
serentnahmegenehmigung, die bisher nur fiir das
GKM genutzt wurde und nun auch fiir die Fluss-
wérmepumpe genutzt werden soll. Es wird keine
Abwirme des Kraftwerks durch die Flusswérme-
pumpe zuriickgewonnen, es handelt sich um reine

Umweltwérme, die gewonnen wird.

Welchen Anteil haben Klimainitiativen am Bau
der Flusswdrmepumpe in Heidelberg?

Dass in Heidelberg nun auch nach einem Stand-
ort fiir Flusswérme gesucht wird, ist auf eine vom
BUND Heidelberg beauftragte Studie zum Poten-
zial erneuerbarer Wé&rmeerzeuger zuriickzufiih-
ren und die anschlieBende Offentlichkeitsarbeit
durch BUND, die Initiative Heidelberg kohlefrei
und Fridays for Future. So konnte der Kommunal-
politik das grofBe Potenzial der Flusswarme vor Au-
gen gefiihrt werden. Dies erforderte jedoch einen

langen Atem liber zwei Jahre hinweg.

Dipl. -Phys. Dr. - Ing. Amany von Oehsen
— Umweltberaterin beim BUND Heidelberg, Ener-
gieberaterin im Ingenieurbiiro epotenziale sowie

Mitbegriinderin der Initiative Heidelberg kohlefrei.
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Solarthermie

Solarthermie nutzt die Strahlungsenergie der
Sonne. Hierfiir wird eine Flissigkeit, die in
den Solarthermiekollektoren zirkuliert, durch
die Sonnenstrahlung erwsrmt. Diese W&rme
wird mittels eines Warmelbertragers direkt
genutzt oder an einen Speicher abgegeben.
Die so abgekiihlte Fliissigkeit wird anschlie-
Bend in den Kollektoren wieder erwarmt.
Die Solarwirtschaft rechnet mit einem gut er-
schlieBbaren Potenzial von ca. 100 TWh jshr-
licher Nutzwérme. Zum Vergleich: 2020 be-
notigte Deutschland 1.348 TWh Wé&rme.

Damit konnte die Solarthermie einen wichti-

gen Beitrag zur Deckung unseres Warmebe-
darfs leisten. Eine Herausforderung besteht

Solar

Erdspeicher

J
J

Warmepumpe

allerdings darin, dass der Warmeertrag der
Solarthermieanlagen im Sommer am gréf3ten
ist, die meiste Warme aber im Winter bend-
tigt wird. Grol3e saisonale Speicher sind des-
halb notwendig, um die Warmemengen aus
dem Sommer im Winter nutzen zu kdnnen.
Diese kénnen dann mit einem Fernwarmenetz
verbunden werden. Der Vorteil der Solarther-
mie ist ihr hoher Wirkungsgrad. So kénnen
40-60 % der Sonnenenergie in nutzbare Wér-
me umgewandelt werden. Verluste entstehen
hingegen bei der Speicherung der Warme.
In Dédnemark wird diese Technologie bereits
vielerorts in grollem Mal3stab kosteneffizient
angewendet.

Nachheizung




In Deutschland steht die Freiflachennutzung
durch Solarthermie aufgrund der hohen Be-
volkerungs- und Bebauungsdichte in starker
Konkurrenz zu anderen Flichennutzungen
wie Wohnbebauung oder Landwirtschaft.
Allerdings werden auf ca. 16 % der landwirt-
schaftlich genutzten Flache Energiepflanzen
angebaut. Sie haben einen deutlich grél3eren
Flachenverbrauch als Solarthermie, so wird
fir die Erzeugung der gleichen Warmemen-
ge aus Biogas 43-mal so viel Fliche benétigt
wie fir Solarthermie. Trotzdem tragt Biomasse
aktuell einen grélBeren Anteil an der Bereit-
stellung von erneuerbarer Warme. Solarther-
mie kdnnte also mdglicherweise auf Acker-
flachen installiert werden, die momentan fiir
Energiepflanzen genutzt werden. Auch eine
kombinierte Nutzung von Solarthermie und
Landwirtschaft wére, dhnlich wie sie bei der
Photovoltaik bereits Praxis ist, denkbar.

Fiir den Bau von Freiflachen-Solarthermie-An-
lagen in einer GrélBenordnung von mehreren
Quadratkilometern missen die notwendigen
Flachen identifiziert und fiir die solarthermi-
sche Nutzung und Speicherung verfiigbar ge-
macht werden. Dies kdnnte eine Umwidmung
bisher landwirtschaftlich genutzter Flachen im
Flachennutzungsplan erfordern. Dariiber hinaus
missen genehmigungsrechtliche und sicher-
heitstechnische Anforderungen hinsichtlich
der grol3flschig bebauten Areale und der
groBen Speichermengen friihzeitig gepriift
werden.




Praxisbeispiel Silkeborg in Dadnemark

Seit 2016 ist in der d&nischen Stadt Silke-
borg die weltgrollite Solarthermie-Anlage
in Betrieb. In nur sieben Monaten wurden
Uber 12.000 Solarkollektoren errichtet. Mit
156.694 m? Kollektorfliche (knapp 22 Ful3-
ballfelder) und einer thermischen Spitzen-
leistung von 110 MWh erzeugt sie jedes Jahr
circa 80.000 MWh Waérme. Dies entspricht
dem Jahresverbrauch von 4.400 Einfamilien-
hdusern beziehungsweise 20 % des Wé&rme-
bedarfs in der Stadt mit rund 48.500 Ein-
wohner*innen.

Um die ganzjshrige Nutzung der Anlage zu er-
mdglichen, befinden sich insgesamt 64.000 m*
Wasser in vier groen zylindrischen Warme-
speichern mit etwa 25 Metern Durchmesser,
die die Wéarme aufnehmen kdnnen. Ergén-
zend wird auBerdem neben weiteren Quellen
auch die Abwéarme eines Rechenzentrums ge-
nutzt. Diese Warme wird dann iiber die rund
600 km langen Verteilungsleitungen an die

Quellen und weitere Informationen:

Anschlussleitungen und dann an die Haushal-
te verteilt. Je nach Jahreszeit wird das Netz
mit 82°C bzw. 47 °C im Vorlauf und 47°C
bzw. 12°C im Riicklauf betrieben. Durch die-
se hohe Temperaturspreizung von 35°C kann
die Wéarme effizient genutzt werden.

Wiéhrend Déanemark schon friih auf Solarther-
mie setzte und die Technologie verbreitet ist,
werden solche Anlagen auch in Deutschland
immer gefragter. Die bislang grol3te deutsche
Solarthermieanlage steht in Greifswald, wo
Kollektoren auf vier Hektar ungefshr acht Gi-
gawatt Warme erzeugen. Bislang dient diese
Wé&rme der Grundlast im Fernwarmenetz im
Sommer, ein Speicher fiir den Winter soll ge-
baut werden. Die Kosten der Anlage betrugen
knapp neun Millionen Euro. Sie ist damit eine
von ca. 50 bereits in Betrieb befindlichen gro-
Ben Solarthermieanlagen in Deutschland, wei-
tere 50 sind in Planung oder im Bau.

https://buerger-begehren-klimaschutz.de/wp-content/uploads/2021/10/Potenzialstudie_

Berlin.pdf, S. 14f., S. 39

https: //www.solarwirtschaft.de/wp-content/uploads/2022/02 /agenda_solarthermie_2022.

pdf, S. 1

https://www.bdew.de/media/documents/20220511_W%C3%A4rmeverbrauchsanalyse_Fo-

liensatz_2022_final.pdf, S. 4

https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/publikationen/bund/position/solar-

thermie_position.pdf, S. 4

https://www.landwirtschaft.de/landwirtschaft-verstehen/wie-arbeiten-foerster-und-pflanzen-

bauer/was-waechst-auf-deutschlands-feldern

https: //solarthermalworld.org/news/solar-thermal-shows-highest-energy-yield-square-metre/

https://www.energynet.de/2017/01/11/grosse-solarthermie-anlagen-weltrekord/

https://www.solarserver.de/2021/09/10/waermepumpe-ergaenzt-weltgroesste-solarther-

mie-anlage-in-silkeborg/

https: //taskforce.wiefm.eu/2019/09/20/fachexkursion-17-18-9-solarthermie-in-daenischen-

fernwaerme-systemen/

https://www.ndr.de/nachrichten/mecklenburg-vorpommern/Greifswald-Groesste-Solarther-

mieanlage-Deutschland-in-Betrieb, solarthermie116.html

Foto: Jens Clausen
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https://www.landwirtschaft.de/landwirtschaft-verstehen/wie-arbeiten-foerster-und-pflanzenbauer/was-waechst-auf-deutschlands-feldern
https://solarthermalworld.org/news/solar-thermal-shows-highest-energy-yield-square-metre/
https://www.energynet.de/2017/01/11/grosse-solarthermie-anlagen-weltrekord/
https://www.solarserver.de/2021/09/10/waermepumpe-ergaenzt-weltgroesste-solarthermie-anlage-in-silkeborg/
https://www.solarserver.de/2021/09/10/waermepumpe-ergaenzt-weltgroesste-solarthermie-anlage-in-silkeborg/
https://taskforce.wiefm.eu/2019/09/20/fachexkursion-17-18-9-solarthermie-in-daenischen-fernwaerme-systemen/
https://taskforce.wiefm.eu/2019/09/20/fachexkursion-17-18-9-solarthermie-in-daenischen-fernwaerme-systemen/
https://www.ndr.de/nachrichten/mecklenburg-vorpommern/Greifswald-Groesste-Solarthermieanlage-Deutschland-in-Betrieb,solarthermie116.html
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Tiefe Geothermie

Die Warme der Erde (Geothermie) bietet
enorme Potenziale fiir die Warmeversorgung.
Hierbei wird zwischen oberflachennaher und
tiefer Geothermie differenziert. Oberflichen-
nahe Geothermie (Erdsonden) beschreibt die
Nutzung von Warmequellen in bis zu 400
Metern Tiefe. Fiir die Versorgung von ein-
zelnen Gebduden kommen héaufig Erdwir-
mesonden zum Einsatz, die vergleichsweise
kostenglinstig Erdwérme in bis zu 100 Metern
Tiefen erschlieBen kdnnen. Tiefe Geothermie
kann hingegen bis zu fiinf Kilometer in die
Erdschichten eindringen. In den ersten 100
Metern des Erdbodens liegt die Temperatur
relativ konstant bei 10°C. Bei jeden weiteren
100 Metern, die man in die Tiefe geht, steigt
die Temperatur um etwa 3°C.

Geothermieanlage 11

Bei der tiefen Geothermie unterscheidet man
konvektive Verfahren, bei denen die Warme
tiber Wasser oder Gase erschlossen wird, und
konduktive Verfahren, welche die Warmelei-
tung durch das Gestein nutzen. In Deutsch-
land findet vor allem die hydrothermale Geo-
thermie Anwendung (konvektives Verfahren).
Hierbei wird heilles Thermalwasser aus tieflie-
genden Gesteinsschichten an die Oberflache
beférdert, um die darin enthaltene Warme-
energie nutzbar zu machen. Das abgekiihlte
Wasser wird anschlielBend wieder in das Erd-
reich injiziert.

Die geothermischen Potenziale sind zwar

stark standortabhingig, kénnten aber einen
hohen Beitrag zur Deckung des Wé&rmebe-

q

Fernwadrmenetz

Thermalwasser

Abgekiihltes Thermalwasser

g LT

Férderbohrung
Férderpumpe




darfs leisten. Schatzungen gehen davon aus,
dass durch hydrothermale Geothermie in bis
zu vier Kilometern Tiefe circa 25% des deut-
schen Warmebedarfs gedeckt werden kdnn-
te. Ahnlich werden die Potenziale der oberfls-
chennahen Geothermie beziffert. Momentan
werden in Deutschland aber lediglich 1,5%
des Wairmebedarfs durch Geothermie ge-

deckt.

Aussagen lber regionale geologische Poten-
ziale kénnen im Vorfeld allerdings nur indirekt
aus geophysikalischen Daten erschlossen wer-
den. Die Region um Miinchen gilt als Hotspot
der tiefen Geothermie in Deutschland. Dort
stehen die meisten Geothermie-Kraftwerke
und es gibt, bedingt durch die geografischen
Gegebenheiten des Molassebeckens, ein gro-
Bes bekanntes Geothermiepotenzial. Auch in
anderen Regionen Deutschlands wie im Nord-
deutschen Becken oder in Nordrhein-Westfa-
len gibt es grol3e Potenziale, die jedoch bis-
her kaum genutzt werden.

Die Erschliefung geothermischer Potenzia-
le bietet fiir die Warmewende viele Vorteile.
Geothermisch erzeugte Wéarme weist eine re-
lativ hohe Quelltemperatur auf und steht ohne
Speicher und unabhéngig von klimatischen
und Wetterbedingungen ganzjéhrig zur Ver-
figung. Je nach Tiefe der Bohrung und der so
geférderten Quelltemperatur ist ein Anheben
des Temperaturniveaus mittels Hochtempera-
tur-Wéarmepumpe nétig, um eine Einspeisung
in ein Fernwarmenetz zu ermdglichen.

Die konkrete Eignung eines Standorts kann
hierbei ausschliel3lich {iber bohrtechnische
Aufschliisse sichergestellt werden. Diese ver-
bleibende Unsicherheit vor der Probebohrung
wird als Fiindigkeitsrisiko bezeichnet und stellt
oft ein Hemmnis bei der Finanzierung teurer
Erstbohrungen dar. Dieses Fiindigkeitsrisiko
kann beispielsweise durch eine Biirgschaft
des Landes abgesichert werden. Zudem sind
detaillierte Uberpriifungen der berg-, wasser-
und umweltschutzrechtlichen Anforderungen
erforderlich, beispielsweise hinsichtlich der
Einflussnahme auf Wasserschutzgebiete.



Praxisbeispiel Miinchen

Die Region rund um Miinchen eignet sich auf-
grund der geologischen Voraussetzungen her-
vorragend fiir die Warmeversorgung durch
Geothermie. Circa 3 Kilometer unter Miinchen
verliuft eine Kalksteinschicht, die heil3es Was-
ser enthélt, ein sogenannter Thermalwasserlei-
ter. Die Stadtwerke Miinchen investieren viel,
um diese Warme zu erschliellen und fiir das
wachsende Fernwédrmenetz nutzbar zu ma-
chen. Bereits jetzt betreiben die Stadtwerke
Miinchen fiinf Geothermieanlagen in der Re-
gion. Bis 2030 wollen die Stadtwerke 1 Mrd.
Euro in geothermische Aquiferspeicher inves-
tieren.

Ein ehrgeiziges Projekt entsteht momentan
am Miinchner Heizkraftwerk Siid. Dort soll
das grolite deutsche Geothermiekraftwerk mit
sechs Bohrungen in 2.400 bis 3.200 Meter

Tiefe gebaut werden. Bei einer geplanten

Quellen und weitere Informationen:

Leistung von mindestens 50 MW kann das
Kraftwerk erneuerbare Fernwérme fiir etwa
80.000 Personen bereitstellen. Dafiir wird
das heille Wasser mittels Pumpen geférdert
und in das Kraftwerk gepumpt. Uber einen
Waéarmetauscher gelangt die Energie dann ins
Heizwasser, das abgekiihlte Thermalwasser
wird unverédndert liber ein weiteres Bohrloch
wieder in den Untergrund zuriickgepumpt.
Dabei kénnen etwa 40 % der Wa&rme entnom-
men werden.

Ergénzt werden soll das Kraftwerk um einen gro-
Ben Warmespeicher. Geplant ist ein 45.000 m*
grolBer Tank, in dem durch heiles Wasser etwa
2000 MWh Energie gespeichert werden. Da-
mit kann die im Sommer geférderte Warme
fir den Winter nutzbar gemacht werden. Die
Inbetriebnahme ist fiir Mitte 2025 geplant.

https://buerger-begehren-klimaschutz.de/wp-content/uploads/2021/10/Potenzialstu-

die_Berlin.pdf, S. 18f.

https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE /Technologien/Geothermie/

geothermie.html

https://www.tagesschau.de/wirtschaft/technologie/geothermie-boom-101.himl

BURGER
BEGEHREN
KLIMASCHUTZ


https://buerger-begehren-klimaschutz.de/wp-content/uploads/2021/10/Potenzialstudie_Berlin.pdf
https://buerger-begehren-klimaschutz.de/wp-content/uploads/2021/10/Potenzialstudie_Berlin.pdf
https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/Technologien/Geothermie/geothermie.html
https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/Technologien/Geothermie/geothermie.html
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/technologie/geothermie-boom-101.html

WARME.WISSEN.KOMPAKT.

Abwasser-
Warmepumpen

BURGER
BEGEHREN
KLlMASCHLV

19



Abwasser-Warmepumpen

Abwasser fallt in der Form von Niederschlags-
wasser sowie hduslichem und betrieblichem
Schmutzwasser an. Letzteres verfiigt wihrend
der Heizperiode liber Temperaturen von 10-
15°C und bietet sich damit auch im Winter
als Warmequelle an. Um diese Restwdrme
nutzbar zu machen, werden Warmetauscher
entweder im ungereinigten Wasser, in der
Klsranlage selbst oder im gereinigten Was-
ser verbaut. Die enthommene Wé&rme wird
anschliefend mittels Warmepumpe auf das
bendtigte Temperaturniveau angehoben. Dies
kann entweder dezentral oder in Heizzentra-
len passieren. Die Warmeentnahme aus dem
Abwasser ist dabei nicht uneingeschrénkt, da
das Abwasser am Eintritt zur Klaranlage eine
Temperatur von 8°C nicht unterschreiten darf,
damit die Faulungsprozesse in den Klaranla-
gen weiterhin effizient ablaufen kénnen.

Die Schatzungen tber das technische Poten-
zial der Warmenutzung aus Abwasser gehen
weit auseinander und schwanken zwischen
4,8 und 101 TWh. In einer rdumlich hoch-
aufgeldsten Potenzialabschitzung geht eine
Untersuchung des ifeu-Instituts von einem
technisch-ckonomischen Potenzial von 21,7-
32,7 TWh Nutzwérme aus.

Zum Vergleich: 2019 lag der Raumwarmebe-
darf bei 658 TWh pro Jahr und der Warmwas-
serbedarf bei 130 TWh pro Jahr.

Insbesondere in grol3en Stidten, in denen Ab-
wasseraufkommen und Warmebedarf rgum-
lich dicht beieinander liegen, kénnen iber
das Abwasser grole Warmemengen erschlos-
sen werden. In Berlin beispielsweise haben
die Berliner Wasserbetriebe einen Abwasser-
wérmeatlas entwickelt. Nach Informationen
der Berliner Stadtwerke ergibt sich hieraus ein
Gesamtpotenzial von 250-300 MW, welches
iber knapp 600 km Rohrlénge nutzbar ge-
macht werden kann. Damit lassen sich unge-
fshr 5% des Berliner Warmebedarfs decken.

Zur Nutzung der Restwdrme des Abwassers
steht an erster Stelle die Identifikation und
Quantifizierung der entsprechenden Poten-
ziale beispielsweise im Rahmen eines Abwas-
serwérmeatlasses. Weitere Untersuchungen
kénnen erdrtern, welches technische Konzept
und welche Standorte fiir die Nutzung dieser
Potenziale zur Fernwédrmeversorgung optimal
sind.



Heizzentrale

Energie-
speicher

Klsranlage

i

Abwasserkanal

Praxisbeispiel Wien

Wihrend in Berlin bereits wichtige Vorarbeiten
zur Nutzung der Abwasser-Restwarme geleistet
wurden, sind bislang erst einige Modellprojek-
te tatschlich in der Umsetzung. Hamburg ar-
beitet derweil daran, am Hamburger Klarwerk
die erste Groldwasserwdrmepumpe Deutsch-
lands zu bauen.

Noch ambitionierter sind die Pléane der Stadt
Wien. Bislang heizt dort die Hélfte der Haus-
halte mit einer Gastherme. Um die Vorgabe
Osterreichs, bis 2040 klimaneutral zu sein, zu
erfiillen, sollen viele dieser Haushalte an die
Fernwérme angeschlossen werden. Die ist al-
lerdings bislang noch alles andere als griin.
Damit sie dann als klimaneutrale Alternative
zur Verfigung steht, sollen in Wien Europas
grolite Warmepumpen entstehen. Diese nut-
zen die Restwidrme aus dem Abwasser. Auf-
grund der hohen Bebauungsdichte und der
entsprechend hohen Abflusswerte bietet sich
diese Energiequelle an. Grundlage fiir die Er-
schlieBung ist das Abwasserwarmekataster. Es
stellt die thermisch nutzbaren Kanalabschnitte
des 2500 km langen Kanalnetzes dar.

00

Warmetauscher

Zur Umsetzung dieses ambitionierten Projekts
werden zurzeit sechs Warmepumpen im Wie-
ner Stadtteil Simmering gebaut, drei davon
sollen bereits Ende 2023 in Betrieb gehen.
Sie sollen bis zu 6°C aus dem Abwasser holen
und ins Fernwérmenetz einspeisen. Warmetau-
scher und Kompressoren heben das Tempera-
turniveau dann auf 90°C, die im Wiener Fern-
wérmenetz bendtigt werden. Die Dimensionen
sind gigantisch: ungefshr 200 Tonnen wiegen
die Warmepumpen, durch alle sechs werden
dann sekiindlich 5.000 Liter geklartes Abwas-
ser stromen. Sie kénnen dann iiber 100.000
Haushalte versorgen. Der dafiir bendtigte Strom
soll aus dem Wasserkraftwerk Freudenau kom-
men. Die Investitionskosten liegen bei rund 70
Millionen Euro.

Dies ist aber nur eine Saule der Wiener Fern-
wéarmeversorgung. Neben industrieller Abwér-
me soll auch Geothermie erschlossen und ein-
gespeist werden.



Quellen und weitere Informationen:

https://buerger-begehren-klimaschutz.de/wp-content/uploads/2021/10/Potenzialstudie_
Berlin.pdf, S. 19, S. 40
https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/ifeu-bmu_Abwaermepotenzial_Abwasser_final_up-
date.pdf, S. 2f., S. 9, S. 12
https://www.ieg.fraunhofer.de/content/dam/ieg/documents/Roadmap%20Tiefe%20Geo-
thermie%20in%20Deutschland%20FhG%20HGF%2002022022.pdf, S. 14
https://www.bwb.de/de/heizen-und-kuehlen-mit-abwasser.php
https://www.hamburger-energiewerke.de/wissen-themen /abwaermenutzung /abwasserab-
waerme

https: //www.data.gv.at/katalog/dataset/48491097-8723-4f5a-8edf-ed55ea46a150
https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung /energie/themenstadtplan /abwasserwaerme/
https://www.derstandard.de/story/2000143180017/europas-groesste-waermepumpe-holt-

energie-aus-wiens-abwasser
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Abwirme aus Rechenzentren

Rechenzentren nutzen grolle Mengen an
Energie in Form von Strom. 2020 waren es in
Deutschland 16 Mrd. kWh elekirischen Stroms.
Zum Vergleich: das ist mehr als der Strom-
bedarf der Stadt Berlin. Der hohe Stromver-
brauch der Rechenzentren resultiert aus dem
Strombedarf der Server, Speicher und Netz-
werke sowie weiterer fiir den Betrieb notwen-
diger Infrastruktur, wie zum Beispiel Kiihlung,
unterbrechungsfreie Stromversorgung, Brand-
schutzeinrichtung oder Beleuchtung. Die In-
formations- und Kommunikationstechnik setzt
im Betrieb den Strom zu W&rme um, welche
iber ein Kihlsystem abgetragen wird. Damit
wird die Uberhitzung der Geréte verhindert.
Diese Abwarme lie3e sich beispielsweise fiir
die Fernwarmebereitstellung gut nutzen. Bis-
lang geschieht das aufgrund von organisato-
rischen Herausforderungen und wirtschaftli-
chen Rahmenbedingungen jedoch nur in den
wenigsten Féllen.

Rechenzentrum

Abwéarme

Kiihlsystem im
Rechenzentrum

Ein Vorteil der Abwéarmenutzung von Rechen-
zentren ist, dass hier im Vergleich zu Um-
weltwdrmepotenzialen auch im Winter mit
25-30°C recht hohe Quelltemperaturen zur
Verfligung stehen. Diese miissen dann mittels
Wiérmepumpe auf das bendtigte Temperatur-
niveau angehoben werden. Die ErschlielBung
dieser Potenziale setzt die Offenheit der Be-
treiberfirmen fiir die technische Umsetzung
und langfristige Liefervertrage voraus. Wird
eine Wérmeabnahme des Fernwérmenetzes
hingegen bereits in Planungsphase beriick-
sichtigt, ist dies fir beide Seiten grundsatzlich
wirtschaftlich vorteilhaft. Gerade beim Neu-
bau von Rechenzentren ist es deshalb wich-
tig, die Abwarmenutzung gleich einzuplanen.
Aufgrund der fortschreitenden Digitalisierung
auch im Zuge der Sektorenkopplung ist hier
mit weiterem Zuwachs zu rechnen. Zwischen
2016 und 2021 stiegen die Kapazitdten um
30%, bis zum Jahr 2025 wird im Vergleich
zum Jahr 2021 ein weiterer Anstieg von 20 %

m |1

Warmepumpe



erwartet. 2022 gab es in Deutschland mehr
als 3.000 grol3e Rechenzentren, die Gesamt-
zahl der Rechenzentren und IT-Installationen
liegt sogar bei iiber 50.000. Dies ist schon
jetzt ein enormes Potenzial. So kdnnten heute

10% des Warmebedarfs des Rechenzentrum-
Hotspots Frankfurt am Main durch Abwérme
gedeckt werden, perspektivisch wére sogar
die vollstandige Versorgung aller Wohnge-
baude Frankfurts maglich.

HeilBwasserkiihlung

Bei der Luftkiihlung von Rechenzentren stehen Abwéarmetemperaturen von 25-30°C zur
Verfiigung. Damit diese Warme fiir das Fernwérmenetz nutzbar wird, muss sie in der Regel
zun&chst mittels Warmepumpe auf ein hoheres Temperaturniveau gebracht werden. Anders
ist das bei der HeilBwasserkiihlung.

HeilBwasserkiihlung ist effizienter als Luftkiihlung und wird schon heute in vielen Server-
systemen eingesetzt. Fiir die Warmeerzeugung hat sie den Vorteil, dass Wasser auf einem
Temperaturniveau von 60°C zur Verfiigung gestellt werden kann. Fiir viele Anwendungen
kann dann auf das Nachheizen mittels Warmepumpe verzichtet werden.

Abwé&rme aus Rechenzentren kann dann effizient und wirtschaftlich genutzt werden, wenn
die Nutzung bereits bei der Planung des Rechenzentrums beriicksichtigt wird. Aus diesem
Grund sind friihzeitige Gesprache bei der Ansiedlung und Planung von Rechenzentren
wichtig, um eine Kooperation mit dem Fernwarmebetreiber zu erméglichen. Um dies si-
cherzustellen, sollte eine Priifung zur Einbindung der Abwérme in das Warmenetz fiir neue

Rechenzentren Bestandteil des Genehmigungsverfahrens werden.

Praxisbeispiel Stockholm, Greifswald

und Braunschweig

In Skandinavien wird viel Fernwéarme genutzt.
In vielerlei Hinsicht lohnt sich deshalb der
Blick dorthin, da viele Ansétze zur Einbindung
erneuerbarer Energien und Abwéarme dort be-
reits in grollerem Mal3stab erprobt werden. In
Stockholm beispielsweise arbeitet man schon
seit mehreren Jahren an einer ehrgeizigen
Idee. Bis 2035 sollen 10% der Haushalte mit
der Abwérme der Rechenzentren beheizt wer-
den. Perspektivisch kdnnte die Abwirme aus
Rechenzentren dann die Haushalte von tiber

900.000 Menschen warmen. Die Grundlage
fir dieses ambitionierte Projekt ist die Koope-
ration der Stadt Stockholm mit dem Unterneh-
men Stockholm Data Parks.

In Deutschland sind die Dimensionen bislang
noch kleiner. Geplant als Deutschlands mo-
dernstes Rechenzentrum eréffnete 2021 ein
neues Rechenzentrum unweit der Universitat
Greifswald. 1.700 m? grof3 bietet es ausrei-
chend Platz fiir Rechner, Server, Verwaltungs-



und Seminarrdume. Die Kiihlung erfolgt so-
wohl tiber Luft als auch {iber HeilBwasser, was
die Nutzung der Warme fiir die Beheizung
erleichtert. Wird die Warme im Sommer nicht
bendtigt, kann sie an die Aulenluft abgege-
ben werden. Im Winter heizt die Abwérme
die angeschlossenen Verwaltungs- und Semi-
narrdume. Uberschiissige Warme wird iiber
ein kleines Netz an das benachbarte For-
schungsgebiude abgegeben. Geférdert wur-
de das ambitionierte Projekt, dessen Kosten
bei ungefshr 10 Millionen Euro lagen, aus
den Mitteln des Europédischen Fonds fiir re-
gionale Entwicklung.

Dass die Nutzung der Rechnerabwéarme auch
bei Wohngebiuden funktioniert, zeigt das
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Beispiel Braunschweig. Dort wird die Abwér-
me des Rechenzentrums der Volkswagen Fi-
nancial Services AG genutzt, um 400 Woh-
nungen und ein Gewerbegebiet mit Warme
zu versorgen. Ermoglicht wurde dies durch
die Zusammenarbeit mit dem regionalen Ener-
gieversorger BS|Energy und Veolia. Der Ener-
gieversorger sorgte fir den Anschluss der
Wohneinheiten an die Fernwarme, die iiber
eine Nahwarmestation bereitgestellt wird. Das
Rechenzentrum liefert 25°C warmes Wasser,
das anschlieBend mittels Warmepumpe auf
das bendtigte Temperaturniveau angehoben
wird. Etwa 730 MWh werden dadurch jshr-
lich von dem Rechenzentrum an das Fernwér-
menetz abgegeben.
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Industrielle Abwarme

Viele industrielle Prozesse benétigen Warme
in Form von Prozesswarme. Oft entsteht dabei
Abwédrme, die nicht weiter genutzt werden
kann. Diese wird haufig dann als klimaneutra-
le Warme bezeichnet, wenn sie ohne zusétz-
lichen Einsatz von Brennstoffen bereitgestellt
werden kann. Allerdings ist zu beriicksichti-
gen, dass zur Erzeugung der Prozesswirme
oftmals fossile Energietrdger eingesetzt wer-
den. Vor der Nutzbarmachung dieser Abwér-
me fir die Wéarmeversorgung steht also die
Hebung von Effizienz- und Elekirifizierungs-
potenzialen sowie ein Umstieg auf erneuerba-
re Energie. Die verbleibende, unvermeidbare
Abwisrme kann dann in ein Wé&rmenetz ein-
gespeist werden. Besonders hoch sind diese
Potenziale in Betrieben mit Hochtemperatur-
Anwendungen (> 400°C). Stahl-, Zement- und
Aluminiumwerke oder shnliche Industrien bie-
ten sich demnach besonders an.

Bislang verpufft ein grol3er Teil der Abwérme
ungenutzt. Da Industrieprozesse sehr unter-
schiedlich ablaufen, sind Schitzungen iiber
die tatséchlichen Potenziale schwierig. Oft-
mals sind sie in den Unternehmen selbst gar
nicht bekannt. Eine umfassende Potenzialstudie
ermittelt aus 360 TWh Brennstoffeinsitzen und
30 TWh thermisch relevanten Prozessstromein-
sétzen ein theoretisch nutzbares Abwirmepo-
tenzial von 63 TWh. In bestehenden Fernwér-
menetzen ergibt sich daraus ein technisches
Potenzial von 11-13 TWh. Betrachtet man auch

die zukiinftigen Netzpotenziale steigt es auf
23-29 TWh.

Um diese Potenziale vor Ort heben zu kdn-
nen, muss individuell gepriift werden, welche
Warmemenge auf welchem Temperaturniveau
zur Verfligung steht und wie diese technisch
ausgekoppelt werden kann. Nicht immer lie-
gen die Potenziale kontinuierlich vor, so dass
auch die Aufnahme grol3er Warmemengen in
kurzer Zeit eine Herausforderung sein kann.
Auch das Temperaturniveau der Abwarme ist
sehr unterschiedlich. Lasst sich Abwéarme von
Hochtemperaturprozessen ohne weitere Tempe-
raturanhebung in das Wé&rmenetz einspeisen,
ist bei Abwarme von Kiihlprozessen oder ande-
ren Niedertemperatur-Abwarmequellen oft der
Einsatz einer zusatzlichen Warmepumpe not-
wendig, um das Temperaturniveau des Fern-
wérmenetzes zu erreichen.

Um Abwirme nutzbar zu machen, miissen zu-
néchst mégliche Abwarmequellen identifiziert
und die Mdglichkeiten der Auskopplung der
Wiérme geprift werden. Haufig stehen Indust-
rieanlagen etwas aul8erhalb der Bebauungen,
die Wé&rme muss also mittels Trassen zu den
Wiérmesenken transportiert werden. |hr Bau ist
oftmals mit langeren Genehmigungsverfahren
und entsprechenden Investitionen verbunden.
Die gemeinsame Betrachtung des Anschlus-
ses mehrerer Erzeugungsanlagen bietet mog-
liche Synergieeffekte bei der ErschlieBung.
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AUYU Wairmetauscher

Praxisbeispiele Hamburg und

Rheinfelden

Gemessen am Umsatz ist Hamburg der grol3te
Industriestandort Deutschlands. Hier lohnt sich
deshalb der Blick auf die Abwérmepotenziale
besonders. Das Unternehmen Wé&rme Ham-
burg hat sich zum Ziel gesetzt, diese Potenzia-
le fiir die Fernwdrme zu nutzen. 2017 gaben
der Metallproduzent Aurubus und enercity be-
kannt, die dstliche HafenCity in Hamburg mit
Wé&rme aus Abwédrme versorgen zu wollen.
Genutzt wird dafiir vor allem die Abwarme mit
einer Temperatur von unter 100°C, fir die es
im Kupferwerk selbst keine Verwendung gibt.
Die HafenCity ist ein Neubaugebiet mit einer
Nutzflache von 1,4 Millionen Quadratmetern,
was knapp 20.000 durchschnittlich groen
Wohnungen entspricht. Sie sollen durch eine
Fernwérmeleitung mit dem Werk verbunden
werden. Rund ein Drittel der Kosten fiir den

Umbau der Prozesse und der internen Warme-
leitung wird durch die KIW gefdrdert. Insge-

samt liegen die Kosten bei ca. 16 Mio. Euro.
2021 untferzeichneten die Stadt Hamburg

und Aurubus einen langfristigen Warmeliefer-
vertrag fiir die Versorgung von rund 20.000
Haushalten ab der Heizperiode 2024,/2025.

Etwas kleiner ist das Projekt in Rheinfelden.
Dort versorgen der Chemiekonzern Evonik
und NaturEnergie 10.000 Haushalte und ein
Gewerbegebiet mit industrieller Abwérme. Da
Evonik nicht die gesamte genutzte W&rme wie-
der dem Produktionskreislauf zufiihren kann,
wird sie lber eine 900 Meter lange Rohrlei-
tung zur Energiezentrale geleitet. Dort wird
das 95°C warme Wasser iiber die gekoppelten
Nahwérmenetze der NaturEnergie und den
Stadtwerken Rheinfelden weiter verteilt oder
iber einen Warmetauscher und mittels Kleinst-
dampfturbinen in elekirische Energie umge-
wandelt. Das Besondere an diesem Projeki:
wenn der Warmebedarf im Sommer geringer
ist, wird aus der tberschiissigen Warme mit-
tels Warmetauscher und Kleinstdampfturbinen
Strom gewonnen.
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Power-to-Heat

Strom ist Bestandteil vieler Modelle nachhalti-
ger Wérmeversorgung. Die Hauptanwendung
sind Warmepumpen, die dazu dienen, das
Temperaturniveau der verwendeten Umwelt-
oder Abwérme auf das benétigte Temperatur-
niveau anzuheben. Abhdngig von der Hohe
von Ausgangstemperatur und benétigter Tem-
peratur ist dieser Prozess sehr effizient: so
konnen mit einer kWh Strom 2,5-5 kWh War-
me produziert werden.

Im Unterschied dazu bezeichnet Power-to-Heat
die direkte Nutzung von Strom zur Wé&rmeer-

(EEE

Solarenergie und
Windparks

zeugung. Hierfiir bietet sich in grol3en Erzeu-
gungsanlagen die Technik eines Elekiroden-
heilBwasserkessels an. Vorstellen kann man
sich diese Technologie wie einen grol3en
Tauchsieder. Es handelt sich dabei um ein
Elektrolyseverfahren, bei dem eine elektrische
Wechselspannung in den Kesseln angelegt
wird. Anders als in einem mit Gleichstrom
betriebenen Elektrolyseur wird dabei kein
Wasserstoff abgespaltet, sondern es kommt
lediglich zu einer rein elektrischen Wider-
standsbeheizung des Wassers.

Elektrodenheizkessel

A

Fernwdrmenetz

Im Gegensatz zu einer Warmepumpe ist der
Wirkungsgrad geringer. Aus 1kWh Strom
wird nur knapp 1 kWh Wé&rme. Dennoch sind
Powerto-Heat-Anlagen ein Baustein der zu-
kiinftigen Wé&rmeversorgung. Sie haben den
Vorteil, dass sie kostengiinstig, vergleichswei-
se kompakt und flexibel regelbar sind. Dar-
iber hinaus kdnnen sie eine grol3e Wé&rme-
leistung umsetzen, um sie ins Fernwédrmenetz

Fernwarmespeicher

einzuspeisen. Entscheidend ist aber vor allem
ihr Beitrag zur Stabilisierung des Stromsys-
tems.



Durch den steigenden Anteil erneuerbarer
Energien an der Stromerzeugung in Deutsch-
land nimmt auch die Fluktuation der Strom-
einspeisung zu. Die erneuerbaren Strom-
quellen richten ihre Einspeisung nicht nach
dem Strombedarf der Verbraucher, sondern
sind wetterabhingig. Dies fiihrt dazu, dass
zeitweise deutlich mehr Strom in die Netze
eingespeist wird, als zur gleichen Zeit ver-
braucht wird. Statt den wertvollen erneuerba-
ren Strom abzuregeln, kann er von Power-to-
Heat-Anlagen aufgenommen und als W&rme
gespeichert werden. Da Strom vor allem im
Gegensatz zu Wérme eine sehr hochwertige
Energieform ist, sollte sich der Einsatz von
Power-to-Heat auf die Verwendung von Uber-
schusssirom aus erneuerbaren Energien be-
schrénken. Im Rahmen eines Warme-Trans-
formationskonzepts stehen diese elektrischen
Uberschussleistungen in Konkurrenz zu rege-
nerativen, energieeffizienteren Warmeerzeu-
gern. Eine Flexibilisierung des Stromsektors
kann dabei auch durch eine Vielzahl an Grol3-
Wé&rmepumpen in Verbindung mit umfassen-
den Speicherkapazititen erfolgen.

Die Frage, welche Rolle Power-to-Heat-An-
lagen bei der zukiinftigen Warmeversorgung
spielen, ist also insbesondere von zwei Fakto-
ren abhingig: dem Ausbau der erneuerbaren

Energien und daraus abgeleitet dem verfiig-
baren Uberschussstrom und den zur Verfi-
gung stehenden, mdglicherweise effiziente-
ren alternativen Nutzungsmdglichkeiten fir
Uberschussstrom.

Bereits jetzt werden erneuerbare Energien zur
Stabilisierung der Netze abgeregelt. Im ers-
ten Halbjahr 2022 waren es 5,4 TWh. Dieser
Strom féllt regional sehr unterschiedlich an.
Bei dieser Strommenge ist zudem zu beden-
ken, dass in diesem Zeitraum weiterhin fossi-
le Erzeugungsanlagen am Stromnetz waren.
Denn im gleichen Zeitraum lag der Anteil er-
neuerbarer Energien an der Stromversorgung
nur bei 49 %. Schitzungen fiir das Jahr 2035
gehen von jghrlich zur Verfiigung stehendem
Uberschussstrom in der Héhe von 20 TWh aus.

Aufgrund der besonderen Rolle von Power-
to-Heat-Anlagen an der Schnittstelle zwischen
Strom und W&rme miissen die Potenziale fiir
den Einsatz der Anlagen fortlaufend neu be-
wertet werden. Insgesamt ist davon auszuge-
hen, dass Power-to-Heat-Anlagen insgesamt
keine zentrale Rolle bei der Warmebereitstel-
lung spielen werden. Regional kdnnen sie je-
doch fiir einen gewissen Zeitraum ein wichti-
ger Baustein zur Nutzung von erneuerbarem
Strom sein.



Praxisbeispiel

~Nutzen statt Abregeln”

Aufgrund bestehender Netzengpésse kann er-
neuerbarer Strom, meist Windstrom von der
Kiiste, zeitweise nicht vollstandig abtranspor-
tiert werden. Um eine Abregelung des erneu-
erbaren Stroms zu vermeiden, entstanden in
Kooperation mit dem Ubertragungsnetzbetrei-
ber 50Hertz zwei Power-to-Heat-Anlagen in
Mecklenburg-Vorpommern und in Hamburg.
Betrieben werden sie jeweils gemeinsam von
den Stadtwerken Parchim beziehungsweise
der Getec und 50Hertz. An beiden Standorten
wurden Elektrodenkessel gebaut, die mit den
bestehenden Blockheizkraftwerken gekoppelt
wurden. Kommt es zu einem Uberangebot an
Strom aus den Windparks auf dem Meer oder
an Land, ersetzen sie die konventionellen Anla-
gen. Dies ist mdglich, weil 50Hertz als Netzbe-
treiber vollen Zugriff auf die Anlagen hat und
sie systemdienlich zur Netzsteuerung nutzen
kann. So kann das Stromsystem entlastet wer-
den. Dieses Verfahren bietet mehrere Vortei-
le: Erneuerbarer Strom muss nicht abgeregelt
werden, Kosten fiir das Abregeln und Vergiiten

Quellen und weitere Informationen:

von EEG-Anlagen entfallen und die Nutzer*in-
nen werden mit griiner Warme versorgt.

Méglich wurde das Projekt durch Koopera-
tionsvertrage zwischen 50Hertz und den loka-
len Warmeversorgern auf Grundlage der 2017
erfolgten Anderung des Energiewirtschaftsge-
setzes. Diese erméglicht Ubertragungsnetzbe-
treibern mit Betreibern von Kraftwarmekopp-
lungs-Anlagen (KWK-Anlagen) Vertrdge iber
Bau und Betrieb von Power-to-Heat-Anlagen
abzuschlieBen. Die Kosten dafiir iibernehmen
die Ubertragungsnetzbetreiber und rechnen
sie Uber die Netzentgelte ab. Fiir die beiden
Anlagen in Parchim und Hamburg lagen sie
bei 2,3 Millionen Euro.

Eine dritte Anlage nahm im Dezember 2021
in Stralsund ihren Betrieb auf. Mit einer Leis-
tung von 6,5 MW st sie die bislang grof3te
und ergénzt die Blockheizkraftwerke und vier
Wiérmespeicher. Drei weitere Projekie dieser
Art sind in Planung.

https://buerger-begehren-klimaschutz.de/wp-content/uploads/2021/10/Potenzialstudie_Berlin.

pdf, S. 23

https: //static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2022/2022-10_DE_JAW2022/A-

EW_283_JAW2022_WEB.pdf, S. 58

https://www.umweltbundesamt.de/themen /erstes-halbjahr-2022-deutlich-mehr-strom-aus-wind

https://www.energiewendebauen.de/projekt/sektorkopplung-ueberschuss-strom-unterstuetzt-waer-

meversorgung

https://www.50hertz.com/News/Details/11600/nutzen-statt-abregeln-erste-powerto-heat-anlagen-

in-mecklenburg-vorpommern-und-hamburg-gehen-in-betrieb,

https://www.erneuerbareenergien.de/transformation /netze/nutzen-statt-abregeln-power-heat-an-

lagen-gehen-betrieb

https://www.50hertz.com/de/News/Details /11606 /weiterer-baustein-fuer-mehr-klimaschutz-

50hertz-und-stadtwerke-stralsund-starten-power-to-heat-anlage
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Wairmespeicher

Der Warmebedarf unterliegt sowohl im Ta-
gesverlauf als auch im Jahresverlauf starken
Schwankungen. Tagsiiber wird mehr Wiar-
me bendtigt als nachts, im Winter mehr als
im Sommer. Ebenso wie erneuerbarer Strom
steht auch erneuerbare Warme nicht konstant
zur Verfigung. Temperaturen von Luft und
Wasser sind im Winter geringer, die Wé&rme
beispielsweise von Solaranlagen schwankt zu-
sétzlich im Tagesverlauf. Wahrend fossil er-
zeugte Wéarme sich nach dem Bedarf richten
kann, sind bei erneuerbarer Warme Speicher
notwendig, damit die Warme immer dann zur
Verfiigung steht, wenn sie gebraucht wird.
Grundsétzlich lasst sich zwischen kleineren
Speichern, sogenannten Tagesspeichern, und
grol3en saisonalen Speichern unterscheiden.
Letztere kénnen die Wé&rme lber mehrere
Wochen und sogar Monate speichern und
kénnen beispielsweise im Sommer erzeugte
Wérme im Winter zur Verfligung stellen.

Insgesamt gibt es verschiedene Speicher-
technologien, die auf unterschiedliche War-
meanforderungen reagieren. Hierbei wird
grundsétzlich ein Medium mit hoher Spei-
cherkapazitdt, wie beispielsweise Wasser,
erwdrmt und durch eine entsprechende lIso-
lierung von der Umwelt abgetrennt. Die ther-
mischen Verluste sowie der Platzbedarf der
Speicher stellen dabei limitierende Faktoren
dar. In Fernwirmesystemen erfolgt die War-
mespeicherung konventionell iber zylind-
rische, oberirdische Wassertanks. Fiir ein

groBeres Speichervolumen bieten sich soge-
nannte Erdbecken-Wiarmespeicher an. Hier
wird eine Grube ausgehoben, gegen die Um-
welt abgedichtet und mit Wasser befiillt, das
dann als Speichermedium fungiert. Aufgrund
der hohen spezifischen Warmekapazitat von
Wasser wird hier eine hohe Effizienz der
Speicherung erreicht. Gleichzeitig ist Wasser
ein vergleichsweise giinstiges und risikoar-
mes Speichermedium.

Die Dimensionierung eines Speichers ist ab-
héngig vom lokalen Warmekonzept und den
eingebundenen Warmequellen. Fiir Berlin
beispielsweise ermittelte die von Fraunhofer
|EE erstellte Potenzialstudie eine als Puffer be-
ndtige Speicherkapazitit von 200.000 MWh.
Dies entspricht einem Wasservolumen von
mehr als 3,4 Mio. m®. Hinzu kommen im Bei-
spiel Berlin noch weitere 12 Mio. m® Wasser
mit einer Speicherkapazitdt von 700 GWh
zur saisonalen Speicherung der Solarther-
mie. Die Dimensionierung und die Standorte
der Speicher sind abhingig von den syste-
mischen und rdumlichen Randbedingungen,
jedoch sind grofBe Speicher aufgrund gerin-
gerer spezifischer Warmeverluste effizienter.
Neben der Grél3e ist vor allem das Seitenver-
héltnis des Speichers entscheidend, gerade
bei Erdbeckenspeichern muss es sich jedoch
haufig den geologischen Gegebenheiten an-
passen.



Speicher sind in rdumlicher Nshe entwe-
der von grollen Wé&rmeerzeugern oder von
grollen Wi&rmeabnehmern am sinnvollsten.
Synergieeffekte lassen sich erzielen, wenn
verschiedene (Ab-)Warmequellen und Spei-
cher zu einem Energiepark zusammengefasst
werden, da dann die Kosten fiir etwaige An-
schlussleitungen gesenkt werden kénnen.

Um einen Warmespeicher zu bauen und nutz-
bar zu machen, ist zundchst der Speicherbe-
darf zu ermitteln. Aufgrund der GroBe der

Nachheizung
D

saisonalen Warmespeicher miissen fiir de-
ren Errichtung dann entsprechende Flachen
identifiziert und ausgewiesen werden. Die
Eignung eines Speicher-Standorts ist dabei
abh&ngig von den baulichen und genehmi-
gungsrechtlichen Anforderungen sowie einer
systemdienlichen Funktion. Durch die rdum-
liche Zusammenlegung von Speichern und
grolleren Erzeugungsanlagen lassen sich Sy-
nergieeffekte schaffen und Speicher optimal
positionieren.

%
| %\

Kollektorsammelnetz

Heillwasser-
Wérmespeicher

Praxisbeispiele

Koektore@

> Warmeverteilernetz

Berlin, Nechlin und Meldorf

Deutschlands grél3ter Warmespeicher entsteht
momentan in Berlin. Um die 56.000 m® Was-
ser aufzunehmen, wird ein Turm von 45 Me-
ter Hohe und 43 Meter Durchmesser errichtet.
Ein erster wichtiger Schritt, doch der Bedarf ist
in Berlin noch sehr viel grél3er. Mit einer Leis-
tung von 200 Megawatt kann der Speicher 13

Stunden lang Wé&rme abgeben, nicht genug,
um lber den Winter zu kommen. Dennoch ist
ein Bauprojekt dieser Grél3e eine Herausfor-
derung, allein das Befiillen des Speichers mit
speziell aufbereitetem Wasser wird tiber zwei
Monate in Anspruch nehmen. Die Inbetrieb-
nahme ist fiir das zweite Quartal 2023 geplant.



Einen innovativen Ansatz, wenn auch in deut-
lich kleineren Dimensionen, verfolgt der Nech-
liner Windwarmespeicher. Seit 2020 ist in
Nechlin ein Warmespeicher in Betrieb, der bis
zu 1000 m3 Wasser fasst. Damit ist er deutlich
kleiner als der Speicher in Berlin, der Durch-
messer liegt bei 18 Metern. 17 Windkraftanla-
gen befinden sich in der Ndhe von Nechlin. An
besonders windigen Tagen kann das Netz die
Strommenge nicht vollstindig aufnehmen. Statt
den Strom abzuregeln, wird er nun genuiz,
um das Wasser im Speicher auf knapp 100°C
zu erwdrmen. Er wird also ausschliel3lich mit
Uberschussstrom betrieben. Die Speicherkapa-
zitt betragt 38.000 kWh, damit kann er die
angeschlossenen 35 Haushalte (Anschlussquo-
te in Nechlin: 90 %) bis zu zwei Wochen lang
mit Wa&rme versorgen. Da alle ein bis zwei Wo-
chen mehr Strom erzeugt wird, als ins Netz
eingespeist werden kann, kann sich Nechlin
tber den Speicher vollstandig mit Warme aus
Wind versorgen.

Quellen und weitere Informationen:

Unterstiitzt durch ein dénisches Beratungsunter-
nehmen entsteht in dem 7.000 Einwohner*in-
nen-Ort Meldorf gerade der erste Erdbecken-
warmespeicher Deutschlands nach dénischem
Vorbild. Er soll 50 Gebsude mit klimafreund-
licher Fernwarme versorgen. Ein W&rmenetz
wird eigens dafiir neu gebaut. Geheizt wird
das Wasser im Speicher mit der Abwirme
einer Druckerei, einem Biogas-Blockheizkraft-
werk und zukiinftig auch von einer Solarther-
mieanlage. Geplant ist der Wa&rmespeicher
in Meldorf als Saisonalspeicher, 45.000 m?
Wasser sollen es erméglichen, die Wéarme aus
dem Sommer im Winter zur Verfligung zu stel-
len. Um die bendtigte Flache bereit zu stellen,
wurde eine landwirtschaftlich genutzte Fliche
entsprechend umgewidmet und der Speicher
in der Nidhe der Abwirmequellen platziert.
Dichtungsplanen verhindern, dass die Wa&rme
in den Boden entweicht, nach oben sorgt ein
sogenanntes ,,Floating Cover” dafiir, dass die
Wérme im Speicher bleibt und der Beckenin-
halt vor Umwelteinfliissen geschiitzt ist.

https://buerger-begehren-klimaschutz.de/wp-content/uploads/2021/10/Potenzialstudie_Berlin.

pdf, S. 17, S. 25f., S. 41

https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16 /BGR0O022015SE..pdf
https://wérme.vattenfall.de/energie-news/deutschlands-groe % C3%9Fter-waermespei-
cher/#:~:text=45%20Meter%20hoch%2C%2043%20Meter,dem%20Volumen%20von%20

350.000%20Badewannen

https://www.klimareporter.de/technik /deutschlands-groesster-waermespeicher
https: //enertrag.org/wp-content/uploads/2020,/02/Tafeln-am-Windw%C3%A4rmespeicher-

Nechlin.pdf

https://www.solarserver.de/2020/03/09/windwaermespeicher-windstromueberschuesse-liefern-

waerme/
https://enertrag.com/produkte/windwaerme

https://www.stadt-und-werk.de/meldung_37921_Grube+als+W%C3%A4rmespeicher.html

https://de.ramboll.com/projects/germany/meldorf

https://www.ndr.de/nachrichten/info/Der-erste-Erdbeckenspeicher-Deutschlands-wird-in-SH-ge-

baut,erdbeckenspeicher100.html
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Wasserstoff

Wasserstoff ist ein Gas, dessen Vorteil darin
besteht, dass es sich effizient speichern und
damit flexibel einsetzen |&sst. Wasserstoff l3sst
sich auf sehr unterschiedliche Art und Weise
erzeugen. Dies wird haufig mit verschiede-
nen Farben beschrieben. Nachhaltig ist nur
der griine Wasserstoff, also Wasserstoff, der
mit erneuerbarem Strom mittels Elektrolyse er-

Farbiger Wasserstoff?

Wasserstoff ist ein farbloses Gas. Trotzdem werden, je nach Erzeugungsart des Wasser-

stoffs, verschiedene Farben unterschieden. Wirklich erneuerbar und damit klimaneutral ist

nur griiner Wasserstoff.

@ Griiner Wasserstoff: hergestellt mittels Elektrolyse unter Einsatz von erneuerbarem Strom.
@ Roter Wasserstoff: hergestellt mittels Elektrolyse unter Einsatz von Atomstrom.
@ Grauer Wasserstoff: hergestellt mittels Dampfreformierung auf Basis von fossilem Erdgas.

@ Blauer Wasserstoff: hierbei handelt es sich um grauen Wasserstoff, wobei das freiwerdende
CO2 abgeschieden und gespeichert wird (CCS).

Tirkiser Wasserstoff: hergestellt durch die thermische Spaltung von Methan (Methanpyro-
lyse). Das freiwerdende CO2 fillt als fester Kohlenstoff an.

zeugt wird. Dafiir wird eine elektrische Span-
nung an ein Wasserbad angelegt, wodurch
sich das Wasser in seine Bestandteile Wasser-
stoff und Sauerstoff spaltet (Power-to-Gas). Be-
sonders systemdienlich ist die Erzeugung von
Wasserstoff dann, wenn dafiir erneuerbarer
Strom genutzt wird, der nicht ins Stromnetz
eingespeist werden kann (Uberschussstrom).




Fir die Wéarmeerzeugung wird griiner Wasser-
stoff nur sehr begrenzt zum Einsatz kommen.
Auf absehbare Zeit wird er knapp und damit
teuer sein und deshalb vor allem in den Berei-
chen eingesetzt werden missen, in denen keine
direktelektrische Alternative zur Verfiigung steht.
Diese ist aufgrund der bei der Wasserstoffherstel-
lung auftretenden Umwandlungsverluste deutlich
effizienter. Ein Gutachten der Bundesregierung
geht davon aus, dass Heizen mit Wasserstoff im
Vergleich zur Wé&rmebereitstellung durch eine
Wiérmepumpe durchschnittlich der 6-10-fachen
Strombedarf zugrunde liegt. Der hohe Strombe-
darf ist auch der Grund, warum laut Gutachten
die Nutzung von Wasserstoff im Geb&gudebe-
stand bis 2030 vollstandig ausgeschlossen und
anschlieBend nur in sehr geringen Mengen fiir
moglich gehalten wird, wenn der Gebsudesektor
bis 2045 klimaneutral werden soll.

Anode Katode
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Elektrolyseur

Wasserstoff sollte im Rahmen eines Wé&rmekon-
zepts also nur zur Deckung der Spitzenlast im
Wiérmenetz zum Einsatz kommen, wenn ein spei-
cherbarer Energietrdger benétigt wird und keine
effizientere  Warmeerzeugungsmaglichkeit  zur
Verfiigung steht. Wasserstoff wird also erst dann
genutzt, wenn alle anderen Wé&rmepotenziale
vollstandig ausgeschépft sind. Zu beachten ist da-
bei, dass der Einsatz von Wasserstoff eine ausrei-
chende Verfiigbarkeit sowie die Méglichkeit zur
Speicherung des Wasserstoffs voraussetzt — bei-
des ist bislang nicht gegeben.

Die Nutzung von Wasserstoff zur Spitzenlast-Ab-
deckung erfordert den Bau oder die Umriistung
von Gas-Leitungen und -Speichern sowie Heiz-
werken. Fir die richtige Dimensionierung ist ein
Gesamtkonzept zu erstellen und die Konkurrenz
zu energieeffizienteren (und damit oft auch kos-
tenglinstigeren) Versorgungsoptionen zu beriick-
sichtigen.

&

Brennbarer
Wasserstoff

2

Sammeltank fiir
Wasserstoff



Praxisbeispiel Esslingen

Aus den oben beschriebenen Nachteilen spielt
die direkte Nutzung von Wasserstoff bei der
Wiarmewende bislang keine zentrale Rolle. Bei
einem weiteren Hochlauf der Wasserstoffwirt-
schaft sollten allerdings die Erzeugungsanla-
gen von Wasserstoff in den Blick genommen
werden. Genau das passiert bei einem Neu-
bauquartier in Esslingen. Auf 120.000 Qua-
dratmetern entstehen 450 Wohnungen, Biiro-
und Gewerbefldchen sowie ein Neubau der
Hochschule Esslingen, dessen Wéarmebedarf
nun zumindest teilweise durch den Elektroly-
seur gedeckt wird. In Esslingen erzeugt ein

Quellen und weitere Informationen:

unterirdischer Elektrolyseur bis zu 400 Kilo-
gramm Wasserstoff am Tag, also etwa 80 Ton-
nen im Jahr. Rund 30% des eingesetzten gri-
nen Stroms fallen als Abwérme mit etwa 65°C
an. Diese Warme wird in das Nahwérmenetz
eingespeist. Der Nutzungsgrad des Elekiroly-
seurs erhdht sich durch die Wéarmeauskopp-
lung von 60-65% auf etwa 80-85%. 2021 hat
der Testbetrieb des mit zwolf Millionen Euro
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Kli-
maschutz geférderten Forschungsprojekts be-
gonnen.

https://buerger-begehren-klimaschutz.de/wp-content/uploads/2021/10/Potenzialstudie_Berlin.

pdf, S. 25f., S. 41

https://www.wasserstoff-leitprojekte.de/wissenswertes

https: //stiftung-umweltenergierecht.de/e-letter/e-lefter-juni-2021/wasserstoff/
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Klimaschutz /gebaeudestrategie-klimaneutra-

litaet-2045.pdf?__blob=publicationFile&v=6, S. 30

https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Klimaschutz /gebaeudestrategie-klimaneutra-

litaet-2045.pdf?__blob=publicationFile&v=6, S. 29f.

https://www.dabonline.de/2022/09/30/gruener-wasserstoff-elektrolyse-klimaneutrales-quartier-

photovoltaik-esslingen/

https://www.stadt-und-werk.de/meldung_40629_Elekirolyseur+spendet+Abw%C3%A4rme.html

https://green-hydrogen-esslingen.de/
https://www.kea-bw.de/kea-map/lightbox-1-1-3-1-1-1
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