Graph. I: Empfohlene Warmeanwendungen
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In den letzten Jahren werden immer mehr
GrolRwarmepumpen in Flissen und Gewassern gebaut.
Durch die héheren Wassertemperaturen gegentber der

Umgebungsluft lasst sich auch (je nach Gewasser) bis tief in
die Heizperiode Warme mittels Hochtemperatur-
Warmepumpen nutzen. Allerdings funktioniert eine effiziente
Warmeentnahme nur bis zu einer bestimmten
Mindesttemperatur (ca. 5 Grad).

Die Nutzung von Gewasserwarme mittels Warmepumpe ist
eine sehr effiziente und weitestgehend zuverlassige
Warmegewinnung. Bei Nutzung von grinem Strom entstehen
keine Emissionen im Betrieb.

Die Abwassernutzung mittels Warmetauschern im
Abwassersystem und Warmepumpen wird bereits in vielen
Stadten genutzt.

Sie stellt eine sehr effiziente und sehr zuverlassige
Warmegewinnung dar: Selbst im Winter ist noch mit
Wassertemperaturen von 10 — 15 Grad mit konstanter
Abwarmenutzung zu rechnen. V.a. in grof3en Stadten, wo
Abwasseraufkommen und Warmebedarf nah nebeneinander
vorkommen, kénnen Uber das Abwasser grol3e
Warmemengen erschlossen werden. Bei Nutzung von griinem
Strom entstehen keine Emissionen im Betrieb.

Bei der Solarthermie wird die Warme der Sonne tber
Kollektoren genutzt. Die Warme kann dann Uber einen
Warmetauscher in ein Warmenetz eingespeist werden bzw. in
einen Saisonalspeicher gespeist werden. FUr eine ganzjahrige
Nutzung der Sonnenenergie bedarf es einer Speicherung der
Warme aus dem Sommer fur die Heizperiode.

Die oberflachennahe Geothermie (bis 400 m Tiefe), auch als
Erdwarme bekannt, bietet eine sehr effiziente und sehr
zuverlassige Moglichkeit zur Warmegewinnung: Selbst in

kalteren Jahreszeiten kénnen konstante Temperaturen in den

oberen Bodenschichten genutzt werden, um Wérme zu
gewinnen. Insbesondere in Gebieten mit geeigneten
geologischen Bedingungen kénnen grof3e Mengen an Energie
aus dem Erdreich erschlossen werden. Durch die Nutzung
von Erdwéarme entstehen wahrend des Betriebs keine CO2-
Emissionen.

Mit Tiefengeothermie kann Erdwérme aus tiefer liegenden
geologischen Schichten (400 m oder tiefer) gewonnen
werden. Im Gegensatz zur oberflachennahen Geothermie
erschliel3t die Tiefengeothermie héhere Temperaturen, die fur
die direkte Strom- und Warmegewinnung genutzt werden
kénnen. Sie stellt eine ganzjahrige, sehr effiziente und sehr
zuverlassige Warmegewinnung dar.

Die Erschlef3ung ist jedoch mit hohen technischen
Herausforderungen (Tiefen-Bohrtechnologie) verbunden und
hohen Anfangsinvestitionen (Fuindigkeitsrisiko) verbunden.

Auch Luftwarmepumpen kénnen in Warmenetzen zum
Einsatz kommen. Im Vergleich zu Wasser- oder
Erdwarmewarmepumpen ist die Nutzung der Luftwarme
jedoch weniger effizient und zuverlassig (Arbeitszahl
schrumpft bei kalten Temperaturen gewaltig) und daher vor
allem in Zeitpunkten glinstigen Stroms empfehlenswert. Bei
Nutzung von grinem Strom entstehen keine Emissionen im
Betrieb.
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Graph. lI: Eingeschrankt empfohlene Warmeanwendungen
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Tendenziell empfehlenswert, denn Abwéarme steht als
Abfallprodukt meist glinstig zur Verfiigung, aber die
erwartete Verfugbarkeit der Abwarme muss gepruft

werden. Etwaige reduzierte Verflugbarkeit der zukUnftigen
Abwarme (durch Industrietransformation)
mitbericksichtigen. Andere Abwéarme (Serverabwarme 0.8.)
uneingeschrankt empfehlenswert. Daher fallt die Bewertung
sehr unterschiedlich je nach Industrieart aus.

Warmeerzeugung Gber Power-to-Heat (PtH) Anlagen sind
tendenziell nur bei Stromiberschuss zu empfehlen, weil

die Erzeugung einen geringen Wirkungsgrad hat, so ist sie z.B.

3-5x ineffizienter als Strom im Normalfall fur Warmepumpen
zu nutzen (und ist aufgrund des hohen Strombedarfs auch
deutlich teurer in der Nutzung).
PtH kann dennoch einen wichtigen Beitrag zur Deckung von
Lastspitzen leisten Auch bietet es eine sinnvolle Art der
Nutzung von Uberschuss-Strom.

Miill- und Klarschlammverbrennung erzeugen Emissionen
und sollten daher limitiert sein. Dies gilt insbesondere fur die
Mullverbrennung aufgrund hoher fossiler Anteile im Mull.
Mullheizkraftwerke sind glinstig und grundlastfahig, sie
kénnen ganzjahrig und nach Bedarf gefahren werden. Jedoch
werden durch den Hochlauf der Kreislaufwirtschaft die
Mullmengen in Zukunft abnehmen und daher sind auch die
Warmepotenziale begrenzt.

Die Klarschlammverbrennung kann perspektivisch durch
Klarrschlammpyrolyse ersetzt werden.

Die Verbrennung von Biomasse zur Warmeerzeugung ist
nur begrenzt empfehlenswert und sollte nicht ausgebaut
werden. Dies gilt insbesondere flir die Nutzung von
Anbaubiomasse. Biomasse ist generell kostbar, gering
verfagbar und deutlich ineffizienter als z.B. die Strom- und
Warmeerzeugung mit Photovoltaik oder Solarthermie. Daher
sollte Biomasse moglichst nur fur Spitzenlast genutzt werden
und in Kommunen, wo andere Warmequellen (z.B.
Gewasserwarme oder Tiefengeothermie) nicht oder kaum
nutzbar sind. Unproblematisch sind die Verbennung von
echten Reststoffe wie Grunschnitt. Bei der Verbrennung der
Biomasse entstehen zwar keine Netto-Emissionen, weil die
Biomasse vorher CO2 gebunden hat, durch die Landnutzung
verschlechtert sich jedoch die Gesamtbilanz dramatisch.

Im Gegensatz zu blauem Wasserstoff, der zwar weniger
kohlenstoffintensiv ist als grauer, aber dennoch fossile
Brennstoffe nutzt und CO2 emittiert, ist griner Wasserstoff
vollstandig emissionsfrei. Seine Herstellung erfolgt durch
Elektrolyse von Wasser unter Verwendung von Strom aus
erneuerbaren Quellen. Dieser Prozess ist jedoch
energieintensiv und weniger effizient als bspw.
Warmepumpen. Aul3erdem gibt es grof3e
Nutzungskonkurrenzen mit der Industrie und dem
Schwerlasttransport und viele gute Alternativen zur
Warmeerzeugung. Daher sollte Wasserstoff maximal eine
sehr untergordnete Rolle in der Fernwarme spielen.
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*Es ist sehr wahrscheinlich, dass
Wasserstoff nicht in ausreichenden
Mengen zur Verfagung stehen und
daher in anderen Branchen gebraucht
wird. Falls Wasserstoff doch in grofden
Mengen zur Verfigung steht, kann die
Beurteilung zur Versorgungssicherheit
in Zukunft besser ausfallen.


https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/publikationen/ressourcen_und_technik/ressourcen_technik_abfallverbrennung_verbaendepapier.pdf
https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/publikationen/ressourcen_und_technik/ressourcen_technik_abfallverbrennung_verbaendepapier.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/bioenergie#Anbaubiomasse
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/bioenergie#iLUC
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/bioenergie#iLUC
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Blauer Wasserstoff wird durch die Dampfreformierung von
Erdgas hergestellt, wobei Wasserstoff entsteht, aber auch
Kohlendioxid als Nebenprodukt freigesetzt wird. Er stellt
Blauer Wasserstoff damit eine fossile Warmequelle mit hohen Emissionen dar
und eignet sich (gepaart mit geringer Effizienz) daher nicht
fur die Warmnetzversorgung.

*Es ist sehr wahrscheinlich, dass
Wasserstoff nicht in ausreichenden
Mengen zur Verfigung stehen und
daher in anderen Branchen gebraucht
wird. Falls Wasserstoff doch in grofRen
Mengen zur Verfugung steht, kann die
Beurteilung zur Versorgungssicherheit
in Zukunft besser ausfallen.
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