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1. Wer braucht Wärme? 
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Quelle: swcas.de 

Privathaushalte 
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1. Wer braucht Wärme? 
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Quelle: energieeffizienz-im-betrieb.net 

Industrie 
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1. Wer braucht Wärme? 
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Quelle: Vienna.at 

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 
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1. Wer braucht Wärme? 
Begriffsdefinitionen 

• Raumwärme 
– Wird genutzt zum Heizen = Niedertemperaturwärme 

 
• Warmwasser 

– Wird als u.a. Transportmedium genutzt; alle Temperaturbereiche 
 

• Prozesswärme 
– Wärme für technische Verfahren wie Trocknen, Schmieden, 

Schmelzen; alle Temperaturbereiche 
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1. Wer braucht Wärme? 
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2. Was ist Smart Heat? 
Wohin geht der Trend? 
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2. Wärmeversorgung der Zukunft 
= Smart Heat? 

• Ausbauen dezentraler Wärmenetze 
• Gas und Öl werden langfristig an Bedeutung verlieren 

• Heizen mit Strom und Fernwärme immer beliebter 
• Erneuerbare Energien besser einbinden 

• Richtlinien erfüllen 
• CO2-Ausstoß minimieren 

• Verbraucher will Geld sparen 
• Nachhaltig heizen 

9 
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2. Wärmeversorgung der Zukunft 

• Optimierung des Wärmeverbrauches 
 
• Wärmerückgewinnung 

 
• effiziente Verteilung 
 
• Zusätzliche Umwandlungs- und Erzeugungstechnologien 
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2. Wärmeversorgung der Zukunft 

Optimierung des Wärmeverbrauches 
– Beispiel: Tracking des Verbrauches über „Smart Meter“ 
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2. Wärmeversorgung der Zukunft 

Wärmerückgewinnung 
– Beispiel: Abwasserwärmenutzung 
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Quelle: bosy-online.de 
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2. Wärmeversorgung der Zukunft 

Energieeffiziente Verteilung von Wärme 
– Beispiel: innovative Netze, z.B. Temperatursenkung im Sommer 
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Quelle: migocon.de 
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2. Wärmeversorgung der Zukunft 

Zusätzliche Umwandlungs- und Erzeugungstechnologien 
– Beispiel: Solarthermie, BHKW, … 
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Quelle: mit-blog.de 
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2. Was bedeutet „Smart Heat“? 

 
 

SMART HEAT = „INTELLIGENTE 
WÄRMEVERSORGUNG“ 

 
Smart Heat ist ein System aus den genannten 

Teilbereichen! 
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3. Wärmebedarf Schleswig-Holstein 
 

Schleswig-Holstein 
HE: 2.049.025GJ 
SE: 14.913.779GJ 

Kiel 
HE: 135.036GJ 
SE: 42.660GJ 
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4. Systemkomponenten und Produkte 

Voraussetzungen für ein 
konventionelles Fernwärmenetzes: 
● Zentrale Wärmequelle, Erzeugung 

abseits von Verbrauch 
● Rohrleitungen zur 

Energieübertragung 
● Übergabe der Wärmeenergie an 

den Endverbraucher 
 
Voraussetzungen für ein „smartes“ 
Wärmenetz: 
● Hoher Wirkungsgrad 
● Ökologische Energieproduktion 
● Netzüberwachung 
● Fernsteuerbarkeit 
● Wirtschaftlichkeit 

 
 
 
 
 
 
 
 

Produktvielfalt 
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4. Systemkomponenten und Produkte 
„smartes“ Fernwärmenetz 

Heizzentrale 
• Wärmeerzeugung 
• Leittechnik 

Quelle: Hoval AG Abnehmer 
• Fernwärmeübergabestationen 
• externer Regler 
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4. Systemkomponenten und Produkte 
Fernwärmeerzeugung 

Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) 
● 80% der Fernwärme in Deutschland 

durch KWK 
● Verbrennungskraftmaschine zum 

Antreiben eines Generators  Strom 
● Abwärme im Motorblock  Fernwärme 
● Unterschiedliche Ausführungen von 

KWK-Anlagen: 
 Verbrennungsmotoren 
 Dampfturbinen 
 Gasturbinen 
 Kombination aus Gas- und 

Dampfturbine (GuD) 
 
 
 
 
 
 
 

Quelle: Bundesverband Kraft-Wärme-Kopplung e.V. 
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4. Systemkomponenten und Produkte 

Quelle: http://www.fernwaerme-info.com 
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4. Systemkomponenten und Produkte 
Fernwärmeerzeugung 

Power-to-Heat (PtH) 
● Nutzung von überschüssigem Strom aus 

EE-Anlagen 
● Wassererwärmung mit 

Elektrodenheizkessel (Fernwärmenetz) 
 Prozessdampf von bis zu 30 bar und  

230 °C 
 Wärmespeicher zur Erhöhung der 

Flexibilität und Wirtschaftlichkeit 
● Beispiel Kiel: 30 MW Elektrodenkessel 

mit 42.000 m³ Wärmespeicher    
● Beispiel Flensburg: 20 MW 

Elektrodenkessel mit 29.000 m³ 
Wärmespeicher  

                                                                                                   
 
 
 
 
 
 

Quelle: TWL AG 
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4. Systemkomponenten und Produkte 
Regelungstechnik und Kommunikation 

übergeordnetes Leitsystem: 
● umfassende Visualisierung 
● Betriebsüberwachung 
● Optimierung der Betriebsabläufe im Netz 
● Kommunikation mit dem Leitrechner über 

Internet mit VPN-Verbindung 
 
 
 

 
 
 
 

 

Ziele 
● reduzierter Stromverbrauch 
● geringer CO2-Ausstoß 
● wirtschaftlicher Netzbetrieb 
● intelligente Administration 
● flexible Erweiterung des Wärmenetzes 
 
 
 

 
 
 
 

 

Quelle: Hoval AG 
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4. Systemkomponenten und Produkte 
Regelungstechnik und Kommunikation 

Quelle: Hoval AG 
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4. Systemkomponenten und Produkte 
Regelungstechnik und  
Kommunikation 

Beispiel Berliner Fernwärmenetz 
● Erneuerung des Fernwärme-

Informations- und Steuerungs-
Systems (FISS) 

● Erfassung, Übertragung und 
Verarbeitung von Daten aus 80 
Fernwärme-Stationen (Daten mit 
Echtzeitstempel in ms-Auflösung) 

● 10 Heizkraftwerke, 6 Heizwerke, 8 
BHKW, 232 dezentrale Heizhäuser 

● Kommunikation über IEC 60870-5-104 
● Erstellung von Einsatzfährplänen der 

Heizwerke  
● Störfallanalysen 
● Redundante Ausführung aller 

Systemkomponenten 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

Quelle: etz, Heft 11/2011 
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4. Systemkomponenten und Produkte 
Fernwärmeübergabestation 

Unterschiedliche Anforderungen: 
● spezifischer Wärmebedarf eines Gebäudes 

(Leistungsklassen) 
● technische Anforderungen des 

Fernwärmeunternehmens an die Anschlüsse 
● verschiedene Heizgewohnheiten 
 
 
 
Verschiedene Systeme: 
● direkte oder indirekte Station 
● ein oder mehrere Heizkreise 
● Art der Trinkwassererwärmung (Durchfluss-, 

Speicher-, Speicherladeprinzip) 
● verschiedene Leistungsbereiche (15kW bis 

4MW) 
 
 
 
 
 

Quelle: Danfoss 
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4. Systemkomponenten und Produkte 
„smarte“ Fernwärmeübergabestation 

Quelle: ZfS – Rationelle Energietechnik GmbH 
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5. Geschäftsmodelle für den Wärmemarkt 

 
1. Anforderungen und Rahmenbedingungen 
2. Etablierte und neue Geschäftsmodelle 
3. Gesamtwirtschaftliche Betrachtung 

 
 
 

Ergebnisse der FVEE-Jahrestagung 2015: Forschung für die Wärmewende 
 Tobias Kelm, ZSW 
 Patrick Hochloff, Frauenhofer IWES 
 Juri Horst, IZES 
 Marlene O‘Sullivan, DLR 
 Klaus Preiser, badenova WÄRMEPLUS 
 Prof. Dr. Daniela Thrän, DBFZ 
 Prof. Dr. Cristof Wittwer, Frauenhofer ISE 
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5.1 Anforderungen und Rahmenbedingungen 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Anforderungen an den Wärmemarkt 
der Zukunft in D 
 
● hohe Verbrauchsminderung, 

dann Restwärmebedarfsdeckung 
über EE 

● Reduktion des 
Endenergieverbrauchs für 
Wärme um 20% bis 2020 

● EE-Ausbau auf 14% bis 2020 
● Bis 2050 „nahezu klima- 

neutraler Gebäudebestand“ 
 Ausbau von Wärmenetzen 
 Beitrag zur Flexibilisierung des 

Stromsystems 
 
 
 

Rahmenbedingungen für 
Geschäftsmodelle im Wärmemarkt 
 
● Wärmemarkt ist überwiegend 

dezentral strukturiert 
● Neubau: Ordnungsrecht 

(EEWärmeG, EnEV) 
● Bestand: Förderung (KfW, MAP) 
● Förderungen von KWK-Anlagen 

und Wärmenetzen 
 Volatile Preise (insb. Heizöl) 
 Infrastrukturelle Abhängigkeiten 

bzw. Konkurrenzen (Gas-
/Wärmenetz) 
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5.2 etablierte und neue Geschäftsmodelle 
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● Energieliefer- und 

Einsparcontracting haben sich 
fest etabliert (Verhältnis 9:1) 

● Oft erhebliche Energie- und 
Kosteneinsparung möglich 
(win-win) 

● bislang auf Heiz-Anlagen mit 
fossilen Energieträgern 
ausgerichtet 

● Aber: Nutzung von KWK bzw. 
EE-Wärme ausbaufähig 
 
 

Energieliefer- und Einsparcontracting 
 

Quelle: badenova 
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5.2 etablierte und neue Geschäftsmodelle 
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● Große BHKW/KWK-Anlagen i.d.R. meist stromgeführt 
● Kleine BHKW meist wärmegeführt zur Maximierung der 

Eigenversorgung 
 speisen unabhängig vom Strompreissignal 

ein (auch bei Niedrigpreisen) 
 
● Erste Pilotanlagen mit intelligenten  

Betriebsführungssystem 
● Ziel: Optimierung des Strom-Wärme  

Betriebs auf Basis externer Tarife durch  
− einen vorhersagebasierten Regelungsalgorithmus  

● übergeordnet: als Zusammenschluss mehrerer Anlagen zu einem 
Virtuellen Kraftwerk 
 

Optimierter Strom-Wärme Betrieb für BHKW 

Quelle: FhG ISE 
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5.2 etablierte und neue Geschäftsmodelle 
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Hybride Wärmesysteme: Nachfrageflexibilität durch PtH 
 
● Hybrides System: flexibler Einsatz von brennstoff- bzw. 

strombasiert bereitgestellter Wärme 
● Zunehmendes Auftreten negativer Preise -> erfordert mehr 

Nachfrageflexibilität 
 
● Ziel: Optimierter Anlageneinsatz in Abhängigkeit von 

− Strompreis 
− Wärmebedarf 

● Deckungsanteil heute noch sehr gering, aber: 
− Geringe Investitionskosten des Heizstabes ermöglicht 

wirtschaftlichen Betrieb des hybriden Wärmesystems 
 
 



Prof. Dr.-Ing. Kay Rethmeier, Labor für Hochspannungstechnik, Hochstromtechnik und EMV 21.06.2016 

5.2 etablierte und neue Geschäftsmodelle 

32 

● Dänemark: genossenschaftlich organisierte Wärmenetze 
● 2014: 60 solare Nahwärmenetze mit durchsch. 10.000m² 

Kollektorfläche 
 

● geringe spez. Kosten 
● Meist >>30% solarer 

Deckungsanteil 
● Zunehmende 

Sektorkupplung über 
die Integration von Heiz- 
stäben oder Wärmepumpen 
in große Wärmespeicher 
oder Netze 
 
 

Solare Nahwärmesysteme 
 

Quelle: PlanEnergi 
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5.2 wirtschaftliche Bedeutung für die Wärmewende 
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Erneuerbare Wärme 
 ● rund 20% der EE Beschäftigten in D können dem Wärmesektor 

zugerechnet werden 
 

Quelle: FVEE 
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5.2 wirtschaftliche Bedeutung für die Wärmewende 
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Gebäudesanierung 
 
● 2011: Sanierungsmaßnahmen im Gebäudebestands in D rund 14 Mrd. € 

an Wertschöpfung und 278.000 Vollzeitarbeitsplätze 
 

● Gut 50% der Wertschöpfung entfällt auf die direkt an der Sanierung 
beteiligten Handwerksunternehmen, knapp 20% auf die Materialien 

● Auf EFH entfallen rund 60% der 
Beschäftigungseffekte 

 
● Verhältnis des Beschäftigungs- 

effekts von Gebäudesanierung  
zu EE-Wärme von 4:1  
● zeigt eine hohe Relevanz 

der Gebäudesanierung 
 

Quelle: iöw, ecofys 2014 
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5.4 Zwischenfazit 
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 Fließender Übergang zwischen bestehenden und neuen 

Geschäftsmodellen 
 
 Neue Geschäftsmodelle im Wärmebereich befinden sich oft an der 

Schnittstelle von Strom- und Wärmesystem 
● Flexibilität 
● Beteiligung neuer Akteure 
● Steigende Komplexität (insbes. Infrastruktur) 
 

 Erhebliche Beschäftigungspotentiale, insbesondere in der 
energetischen Gebäudesanierung, aber auch in der 
Wärmebereitstellung 
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6. Pilotprojekte/Studien 
Wels, Oberösterreich 

Worum geht es in dem Projekt? 

● Integration eines solarthermischen Kraftwerkes in ein 

bestehendes Fernwärmenetz 

● Entwicklung eines Lastmanagement, das die Kombination von 

Fernwärmenetz, thermischen Speicher und solarthermischen 

Kraftwerk koordiniert 

● Verbesserung des Lastmanagement unter Zuhilfenahme von 

Optimierungsverfahren und Globalstrahlungsvorhersagen 
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6. Pilotprojekte/Studien 
Wels, Oberösterreich 
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6. Pilotprojekte/Studien 
Wels, Oberösterreich 

● Lastmanagement entscheidet, ob 

der Speicher be- oder entladen wird 

● Reduzierung des fossilen Verbrauchs 

auf ein Minimum 

● Unterteilung in kurzzeitige und 

langfristige Optimierung 
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6. Pilotprojekte/Studien 
Bjerringbro, Dänemark 

● Nutzung industrieller 
Abwärme der Grundfoss A/S 
für das Fernwärmenetz in 
Bjerringbro 

● Unterteilung in 3 Elemente: 
 Nutzung der überschüssigen 

Wärme aus dem Kühlprozess 
 Speicherung der Abwärme in 

einem 80 m unterirdischen 
Aquifer  

 Wärmepumpen zur Erhöhung 
der Temperatur bei Bedarf 

● neue Wärmezentrale mit 
modernen Kühlkompressoren 
und Wärmepumpen 

 
 
 
 
 
 
 

Quelle: REHVA Journal, May 2013 
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6. Pilotprojekte/Studien 
Bjerringbro, Dänemark 

Quelle: REHVA Journal, May 2013 
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6. Pilotprojekte/Studien 
Bjerringbro, Dänemark 

Bilanz 
● Verringerung des Energiebedarfs von Grundfos um 90 % 
 Jährliche Einsparung von 400.000 € 
● Investitionssumme 4,5 Mio. € 
 Amortisationszeit: 11,25 Jahre 
● Verringerung des CO2-Ausstoßes um jährlich 3.700t, entspricht 1,5 t pro ans 

Fernwärmenetz Bjerringbros angeschlossenen Haushalts 
 zum Vergleich: Dies kommt pro Jahr einer Einsparung des CO2-Ausstoßes von ca. 

10.000 km Autofahren pro Haushalt und insgesamt 24,6 Mio. km Autofahren gleich 
 

 aus ökologischer Hinsicht einen sehr großen Anreiz 
 aus wirtschaftlicher Hinsicht für Industrieunternehmen jedoch einen eher 

geringen Anreiz 
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6. Pilotprojekte/Studien 
Hamburg Hafencity 
 
• Stadtteil 155 ha, Versorgung durch Nah- und Fernwärme mit 

dezentralen, örtlichen Wärmeversorgungseinheiten 
• Durch Kombination verschiedener Systeme kann das 

Versorgungsnetz mit der Stadt mitwachsen 
• Nahwärmeeinspeisung mit solarthermischen Anlagen für 
• Fernwärme-Hausstation als ein komplettes, anschlussfertiges 

System 
• Durch Kraft-Wärme-Kopplung: 90% Verwertung des eingesetzten 

Brennstoffes 
• Insgesamt 800km Fernwärmenetz in HH 
• Bis 2020: 50.000 weitere Haushalte mit Fernwärmeanschluss 
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6. Pilotprojekte/Studien  
 
VDE-Studie: Potenziale für Strom im Wärmemarkt bis 2050 
 

• Wärmeversorgung mit hohen Anteilen an erneuerbaren Energien 
• Auftraggeber: Verband der Elektrotechnik (VDE) 

 
• Ausgewählte Einsatzoptionen 
• Wechselwirkungen 
  - Stromerzeugung / Wärmeerzeugung 
  - Strommarkt / Stromnetz  
• Kostenoptimale Langfristszenarien 2050  
• Rechtlicher und regulatorischer Rahmen 
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6. Pilotprojekte/Studien 

Kernaussagen der VDE-Studie: 
 
1. Nutzung von „Power-to-Heat“ (PtH) technisch gut geeignet, um 

Auswirkungen der fluktuierenden Einspeisungen aus EE zu 
beherrschen.  
 

2. ausgereifte technische Lösungen für Gebäudesektor  
 

3. Wärmebedarf in Gewerbe und Industrie kann ebenfalls 
flexibilisiert werden 
 

4. PtH-Systeme können bereits bei geringen 
Jahresbenutzungsstunden wirtschaftlich betrieben werden. 
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6. Pilotprojekte/Studien 

Kernaussagen der VDE-Studie: 
 
5. Unter der Prämisse einer Verdrängung der fossilen Energien, stellt 

der Einsatz von PtH-Systemen die kostengünstigste Variante dar 
 

6. Wärmespeicher mit einer stromoptimierten Betriebsweise können 
Kurzzeit-Stromspeicher ersetzen. 
 

7. Für die Überbrückung von länger anhaltenden Windflauten reichen 
die Restmengen an fossilem Erdgas aus. 
 

8. Für die Umsetzung müssen geeignete Rahmenbedingungen 
geschaffen werden.  
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7. Ausblick / Forschungsbedarf 

Nachhaltige Wärmeversorgung fördern 
 Hürden: hohe Komplexität, polit. Instrumente nicht abgestimmt 
 
Empfehlungen vom FVEE:  
 Markteinführung von EE in der Wärmeversorgung stimulieren 
 Forschung fördern 
 Untersuchung der Rolle des Stromsektors  
 Vereinfachung der versch. polit. Instrumente  
 Ausbau der notwendigen Infrastruktur 
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7. Ausblick / Forschungsbedarf 

LowExTra – Niedrig-Exergie-Trassen zum  
Speichern und Verteilen von Wärme: 
 
 Intelligentes Mehrleiter-Netz 
 Aufnahme lokal produzierter Wärme 
 Paralleles Netz mit unterschiedlich niedrigen  
    Temperaturniveaus 
 Dient auch als Schichtenspeicher 
 Erhöhung der Energieeffizienz 
 Versuchsaufbau an der TU Berlin 
 Untersucht werden auch: techn. Umsetzbarkeit, Wirtschaftlichkeit, 

polit. Rahmenbedingungen, Akzeptanz 
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7. Ausblick / Forschungsbedarf 

Wärme aus Grubenwasser: 
 
 Industriegelände Robert Müser in Bochum 
 Grubenwasser als Energieträger mit Wärmepumpen 
 Versorgungsnetz wächst mit Industriegebiet 
 Einstieg in die Grubenwasser-Wärmenutzung 
 Herausforderungen:   
 - aggressive, chemische Zusammensetzung 
 - grob verschmutztes Grubenwasser 
 - Wärmeauskopplung 
 - Ausstattung von Bestandsgebäude mit Wärmepumpen  
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7. Ausblick / Forschungsbedarf 

Nahwärme aus Abwasser 
 
 
 Neues Stadtquartier in Stuttgart für 450 Gebäude 
 Versorgung durch ein  
     Niedrigtemperatur-Nahwärmenetz 
 Absenken der Vorlauftemperaturen 
 Einsatz von kanalintegrierten Rinnen-Wärmetauschern 
 Bedingung: Fließgeschwindigkeit muss hoch sein 
 Ergebnisse sollen für weitere Projekte genutzt werden 
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8. Fazit 

 
großes Potential für Smart-Heat in der Wärmeversorgung 
 
 Förderung von erneuerbaren Energien in der Wärmeversorgung 
 
 neue Geschäftsmodelle oft an Schnittstellen von Strom- und   
    Wärmesystem 
 
 Fehlende Anreize für die Wirtschaftlichkeit 
 
 Schaffung von rechtlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen     
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Vielen Dank! 
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