Erfolg und Scheitern »griiner« Innovationen

Nachhaltige Warmeversorgung

Schlusselinnovationen fur
das »Stietkind« der Energiewende

Das Wichtigste in Kiirze

Im Rahmen der Diskussion und Aktivitdten rund um die Energiewende steht die Stromversorgung bislang im
Mittelpunkt. Der fiir das Gelingen der Energiewende aber ebenso wichtige Bereich der Warmeversorgung er-
halt deutlich weniger Aufmerksamkeit und darf aktuell als »Stiefkind« der Energiewende-Debatte bezeichnet
werden. Flr eine nachhaltige Warmeversorgung ist es notwendig, dass der Verbrauch von Erdgas und Heizol
drastisch reduziert und die nach der Sanierung der Gebaude noch erforderliche Warme aus zukunftsfahigen
Quellen bezogen wird. Hier bietet sich z.B. Abwérme aus industriellen Prozessen, Miillverbrennung oder die
Verbrennung von Waldrestholz in Heizwerken an. Die Ausweitung der Versorgung mit Warmenetzen auf 50 %
aller Wohnungen hat das Potenzial, den europédischen Primérenergieverbrauch um 7%, den Verbrauch fossiler

Brennstoffe um 13% und die CO,-Emissionen um 17% zu reduzieren (European Heat & Power 2012).

Warmenetze aber sind teuer und nur langfristig rentierlich. Der Ausbau solcher Netze kommt daher nur
schleppend voran. Politische Zielsetzungen und Plane sind wenig ambitioniert, die Rahmenbedingungen
verbessern sich nur langsam. Das Beispiel der ldndlichen Biomassenutzung zeigt aber einen Weg auf: durch
tausende von neuen Unternehmen und Warmegenossenschaften wurden hunderttausende von Wohnun-
gen neu an Warmenetze angeschlossen. Flir das Gelingen der Energiewende ware deshalb u.a. eine natio-
nale Roadmap nachhaltige Warmeversorgung 2050 sowie ein »100-Solarkollektorfelder« Programm und ein

»100-Langzeitwarmespeicher« Programm wichtig.

Uber das Forschungsprojekt: Ganz Deutschland spricht von der Energiewende. Trotzdem kommt die Umsetzung
in Wirtschaft und Gesellschaft nur langsam voran. Es mangelt nicht an innovativen Technologien und Losungen,
aber nicht alle setzen sich am Markt durch. Warum aber haben bestimmte »griine« Innovationen Erfolg und andere
nicht? Wie verbreiten sich nachhaltige Ideen? Mit diesen Fragen hat sich das Forschungsvorhaben »Diffusionspfade
flir Nachhaltigkeitsinnovationen« beschaftigt. Es wurde vom Bundesforschungsministerium (BMBF) im Rahmen
der Technik- und Innovationsanalyse ITA gefordert und untersuchte die Markteinfuhrung und Verbreitung von 100
umweltentlastenden Produkt- und Serviceinnovationen (Forderkennzeichen 16 I 1601). Die Studie ist weltweit die
erste, die Diffusionsprozesse einer so groflen Zahl von Nachhaltigkeitsinnovationen systematisch analysiert und
zentrale Einflussfaktoren der Diffusionsdynamik empirisch gestutzt herausgearbeitet hat.



Wie sorgen Warmenetze fiir nachhaltige Warme?

Wer an ein Warmenetz angeschlossen ist, bendotigt kei-
nen Oltank und keinen Gasanschluss. Uber Warmenetze
erfolgt die Versorgung von Gebauden mit Heizwarme
und Warmwasser aus zentralen Warmequellen wie
Kraft-Warme-Kopplung, Blockheizkraftwerken, industri-
eller Abwarme und tiefer Geothermie.

Eine wesentliche Eigenschaft der netzgebundenen
Warmeversorgung ist die Flexibilitat und Zukunftsof-
fenheit hinsichtlich der Wahl der Energietrager. Die
Nachriistung verbesserter Technologien und vor allem
die Umristung auf zukiinftige, neue Technologien (zum
Beispiel Brennstoffzellen oder Nutzung regenerativer
Energiequellen) sind in einer zentralen Anlage einfacher
moglich als in einer Vielzahl von Einzelheizungen.

Waérmenetze bilden damit eine wichtige Basisinfra-
struktur, um die Warmeversorgung von Gebauden von
Quellen mit hoher Energiedichte wie Gas, Ol oder Pellets
auf Quellen mit niedriger Energiedichte wie Abwarme,
Solarwarme oder tiefengeothermische Warme umzu-
stellen. Ohne Warmenetze konnen diese Potenziale nicht
in vollem Umfang erschlossen werden. Sie bilden daher
im Raumwarmeszenario der im Auftrag des Bundesum-
weltministeriums erarbeiteten Langfristszenarien (DLR
et al. 2012: 126) eine zentrale Grofle und sollen folgende
Warmequellen zukiinftig besser erschliefen:

—>  Warme aus mittlerer und grof3er, fossiler Kraft-
wérmekoppelung (KWK),

—  Warme aus der Verbrennung von Waldrestholz, des-
sen Verbrennung in kleinen Ofen nicht erlaubt ist,
und anderen Biomassekraft- und -heizwerken,

— Warme aus tiefen geothermischen Bohrungen,

—  Warme aus Solarkollektorfeldern,

—> Abwirme aus industriellen Quellen oder Rechen-
zentren.

Solarfelder mit Langzeitwdrmespeichern
Quelle: Marstal Fjernvarme A.m.b.a

Was sind die Vorteile von Langzeitwarmespeichern?

Langzeitwarmespeicher sind eine vollig neue Techno-
logie ohne funktionell gleichwertigen Vorlaufer. Sie
kénnen Warme Uber langere Zeitraume speichern. Die
wichtigsten Typen sind sehr grofie HeifSwasser-Warme-
speicher und Erdsonden-Warmespeicher, die den Boden
in bis zu 100m Tiefe erwarmen.

Langzeitwdrmespeicher im Bau
Quelle: Marstal Fjernvarme A.m.b.a

Der Klimaschutzbeitrag hangt von der eingesparten Pri-
maérenergie ab, d. h. letztlich vom (Langzeit-) Wirkungs-
grad des Speichers. Heute realisierte Speicher erreichen
Wirkungsgrade von ca. 50%. In diesen Speichern steht
also immerhin die Halfte der im Sommer nicht nutz-
baren Warme im Herbst zum Heizen zur Verfigung.

So kann Abwarme aus ganzjahrig betriebenen indus-
triellen Quellen oder Rechenzentren, soweit sie im Som-
mer anfallt, sowie Warme aus Solarkollektorfeldern, die
grundsatzlich im Sommer anfallt, zumindest anteilig
im Herbst und Winter genutzt werden. Das gilt auch fiir
Wérme aus mittleren und grofien Anlagen der Kraft-War-
me-Kopplung, die ganzjahrig betrieben werden sollen.



INTERVIEW

Das Forschungsvorhaben »Diffusionspfade fiir Nach-
haltigkeitsinnovationen« hat Warmenetze und Lang-
zeitwarmespeicher als »komplexe Produkte mit unkla-
rem oder langfristigem Nutzen« charakterisiert. Was
bedeutet das fiir ihren Erfolg auf dem Markt?

Dr. JENs CLAUSEN: Die Diffusion dieser Technologien ver-
lduft langsam. Die grofien Wdrmenetze werden nur langsam
ausgebaut, die Entstehung neuer Netze hat ihren Schwerpunkt
bei sehr kleinen Netzen, an die jeweils nur wenige Haushalte
angeschlossen sind. Langzeitwdrmespeicher existieren eigent-
lich noch gar nicht als marktreifes Angebot, sondern nur als
»Idee zum Nachmachen«. Es fehlt ihnen nicht nur das Renom-
mee, sondern auch die Lernkurve, die in der kontinuierlichen
Herstellung durch erfahrene Unternehmen erzielt wiirde.

Bau einer Fernwdrmeleitung. Quelle: Stadtwerke Rostock AG

Wie grof3 wird der Markt fiir Warmenetze bis 2050 wer-
den?

Dr. JENS CLAUSEN: Nach dem Statistischen Bundesamt
werden in Deutschland gegenwdrtig knapp 4,8 Mio. Wohn-
einheiten mit Fernwdrme versorgt, was etwa 13% des Be-
standes entspricht. Hinzu kommen noch erstaunliche 5% der
Wohnungen, die durch Biomasse-Nahwdrme versorgt wer-
den. Unter Berticksichtigung der nur tiber Netze nutzbaren
Wdrmemengen diirften Widrmenetze bis 2050 aber zur do-
minierenden Wirmeversorgung von Gebduden werden. Die
Zahl der tiber Wirmenetze zu versorgenden Wohneinheiten
wird dementsprechend bis 2050 auf deutlich liber 50% stei-
gen miissen. Daflr ist die Versorgung von zusdtzlichen 6,8
Millionen Gebduden, die Errichtung von 270.000km Wiir-
menetzen und eine Gesamtinvestitionen von weit tiber 100
Mrd. Euro erforderlich. Insbesondere offen bleibt aber heute
noch die Frage des 6konomischen Modells, welches Bau und
Betrieb der Netze rentabel darstellt.

Erfahren diese Technologien gentigend Aufmerksam-
keit von Akteuren aus der Politik?

Dr.JENS CLAUSEN: Zwar engagieren sich staatliche Férderer
im Diffusionsprozess, aber aufgrund der unklaren Akteurs-
lage und dem schwachen Lobbying fdllt die Unterstiitzung
vergleichsweise schwach und strategisch wenig wirksam aus.
Sowohl uber das Marktanreizprogramm fiir erneuerbare
Energien als auch durch das Gesetz zur Férderung der Kraft-
Wirme-Kopplung werden gegenwdrtig primdr die ohnehin
schon starken Bereiche der Nahwdrmeversorqung gefordert:
Wdrme aus fossilen Quellen sowie Wirme aus Biomasse. Hier
entstehen auch erste spezialisierte Unternehmen. Es ist aber
anzumerken, dass zwar recht viele Netze aufgebaut werden,
diese aber im Vergleich mit existierenden Netzen bei sehr
geringen Netzldngen jeweils nur eine kleine Zahl von Hau-
halten erschliefsen. Nur einige Netze basieren auf geother-
mischer Wdrme, fast gar keine auf Solarwdrme. Durch eine
Anderung des KWK-Gesetzes kénnte es auch zum Bau von
deutlich mehr Netzen zur Nutzung industrieller Abwdrme
kommen, die in der Férderung nunmehr der Abwdrme aus
KWK gleichgestellt ist.

Wie ist die Zukunftsperspektive dieser Innovationen
einzuschatzen?

Dr. JENS CLAUSEN: Nahwdrmenetze konnten den Durch-
bruch schaffen, wenn durch eine verschdrfte Klimaschutz-
politik und steigende Energiepreise hdhere Netzpreise fi-
nanzierbar werden. Die Zukunft der Langzeitwdrmespeicher
hdngt u.a. davon ab, dass BMU und BMWi erkennen, dass die
wesentlichen Wdrmeversorgungsszenarien beider Ministeri-
en die Langzeitwdrmespeicherung benoétigen: auf BMU-Seite
fiir solare, geothermische und KWK-Wdrme, auf BMWi-Seite
fiir die grofien, in den Szenarien zum Energiekonzept der
Bundesregierung geplanten Mengen der KWK-Wdrme aus
CCS-Kohle-Kraftwerken. Auf dieser Basis kénnte die politische
Sicherheit geschaffen werden, die ein grof§ angelegtes Markt-
entwicklungsprogramm maéglich macht.

DR. JENS CLAUSEN ist Diplomingenieur fir Maschinenbau und
leitet als Senior Researcher das Borderstep Biiro Hannover. Im
Mittelpunkt seiner Forschungsarbeit stehen Fragen der Grin-
dungs- und Innovations- und Diffusionsforschung, nachhaltige
Zukunftsmadrkte sowie die Frage nachhaltiger Warme- und Kdlte-
versorgung.



Welche Schlussfolgerungen ergeben sich?

Im Rahmen der Energiewende ist es dringend erforderlich, ein auf méglichst breitem Konsens basierendes Leitbild
der Entwicklung der Warmeversorgung zu erarbeiten, auf dessen Basis eine Roadmap Warmeversorgung z.B. mit
dem Zeithorizont 2050 erarbeitet werden sollte. Diese Roadmap sollte die langfristigen Beitrdge der verschiedenen

Energiequellen fir die Warmeversorgung darstellen und mindestens die folgenden politischen Initiativen enthalten:

—> Ein deutlicher Impuls ist hinsichtlich von Solarkollektorfeldern notwendig. Sollen sie in 2050 wirklich 8% der
Raumwarme erzeugen und auf ca. 25% des Wohnungsbestandes verteilen (DLR et al. 2012), dann misste die

Entwicklung mit einem »100-Solarkollektorfelder« Programm in Gang gesetzt werden.

—> Mit Blick auf die Tatsache, dass Langzeitwdrmespeicher offenbar eine komplexe und noch nicht ganz fertig
entwickelte Technologie sind, ist zu empfehlen, dem Einstieg in die Serienproduktion und der damit verbun-
denen Herausbildung erster professioneller Serienanbieter einen Impuls zu geben. Hierzu wéare mindestens an
ein »100-Langzeitwarmespeicher« Programm zu denken, welches in Abgrenzung zum MAP auf Speichervolu-

mina tber 5.000 m3 fokussiert sein sollte.

> Weiter ist sehr wahrscheinlich, dass eine grofse Zahl neuer Akteure notwendig sein wird, um mit neuen Ge-
schaftsmodellen bisher unattraktive Warmequellen wie tiefe Geothermie, Abwarme und Solar neu zu erschlie-

Ben. Eine sektororientierte Forderung von Start-Ups sollte daher erwogen werden.

— Abschliefend ist zu fragen, ob eine kommunale oder regionale Warmeplanung grundsétzlich die Chancen
zur Realisierung einer nachhaltigen und effizienten Warmeversorgung verbessern wiirde. Durch eine 6ffent-
lich verfligbare Datenbasis, die Warmequellen, Warmenutzer und die Verflgbarkeit von Netzen transparent
macht, konnte gerade fur neue und kleine Akteure die Informationslage deutlich verbessert und ihre Hand-
lungsfahigkeit gestarkt werden. Zudem ist der raumplanerische Aspekt bei Low Exergy-Warmequellen von
héherer Bedeutung als bei fossil oder mit Biomasse betriebenen Netzen. Denn Abwarme aus industriellen Pro-
zessen kann nur (und muss) dort genutzt werden, wo sie anfallt, Flachen fur Solarkollektorfelder sind raumpla-

nerisch vorzuhalten und auch die Moglichkeit, tiefengeothermisch Warme zu gewinnen besteht nicht tberall.
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