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Ohne Warmewende keine Energiewende!
Warmeverbrauch mit hoher Relevanz

(FOr Prozesswarme eingesetzte)
Energietrager

Anwendungsbereiche
(in der Industrie)

Prozesswarme
440 TWh, 67 %

Industrie
657 TWh, 28 %

=
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BMWK 2021

Industrie 657 TWh Prozesswirme 440 TWh fossile Encrﬁletrﬁer‘ 317 TWh
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Verkehr 637 TWh Sonstige Warme* 58 TWh Strom® 34 TWh

Haushalte 670 TWh Elektrizitat® 159 TWh Erneuerbare® 26 TWh

Gewerbe, Handel, Fernwarme 42 TWh

Diensteistungen (GHD) 35 Sonstige 21 TWh_
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= Etwa 67% des industriellen
Endenergieverbrauch ist
warmeverbrauch

* Heute noch weit
tberwiegend fossil
bereitgestellt



Thermische Speicher im Verbund mit Elektrowarme ... #
... sind Schlusselelemente zur Dekarbonisierung DLR

Erneuerbare Erneuerbare
Elektrowarme: Elektrowarme:
Warmeverbrauch bedarfsgerecht Stiitze statt Belastung

senken bereitstellen fiir das Stromnetz

. . Thermische Speicher Thermische Speicher
Thermische Speicher versorgen ermoglichen einen

ermoglichen Abwarme- MEUElISPOZEED ElkE netzkonformen Betrieb

rickgewinnung und fgﬁ%ﬂ%ﬂ%@ggﬁ grolRer

-reintegration (oder flexibilisieren den Anschlussleistungen,

Strombezug mit ,peak tragen zur
shaving®) Stromnetzstabilitat bei
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Herausforderungen ‘#7
Industrie-Warmebedarf Uberwiegend bei hohen Temperaturen DLR

B industry Low-temp heat

- . ° . Boiling, pasteurising,

Ml Residential 45 % coal sterilising, cleaning, drying,
B Other washing, bleaching, steaming,

pickling, cooking.

Medium-temp heat
(150 to 400 °C)
Distilling, nitrate melting, dyeing,

compression.
30 o/o Natural gas P

High-temp heat
(above 400 °C)

Material transformation
processes.

15 % on

9 o/o Renewables
1 o/o other

IEA report Oct 2017 ; Industrial heat demand
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Herausforderungen
Industrie-Warme ist kein ,Standard-Produkt” DLR

» Heterogene Anforderungen in den
Industriesektoren:

» Temperaturen, Bedarfsprofile der Prozesse,
vorhandene Versorgungsstrukturen fur Warme
und Kalte Materialkompatibilitaten u.a.m.

= —> Erfordert Portfolio an Warmespeicher-
Technologien

= - Erfordert Ingenieursleistung fir den Einzelfall

Integration von Warmespeicher in die
Industrieprozesse

Weiterer Fortschritt bei der Kostensenkung

O Others

2,500

OFoodiTabacco

B Pulp/Paper

[ Oth. non-metallic
minerals

O Glass flat

H Glazs hollow

OLime

W Cement

.:.:; OOth. chemicals
. |

B Chlorine

Energieverbrauch fur Prozesswarme [PJ]

» Hochskalierung mitdenken ® Ammonia
= Demonstrationsvorhaben ] D HHH . .
_ﬂ-ﬂ ﬂlﬂ-lﬂlﬂlﬂ-lﬂlﬂIﬂ-lﬂlﬂlﬂlﬂlﬂ = S o = S o Ecopper
= Power-to-Heat-Technologien weiterentwickeln  Z IS TEIITELEEIESCEEEEE
= Industrie-Warmepumpen fir den TTTRRRT TRt EEEE anstee
Mitteltemperaturbereich
- HeiZteChnO|0gien fur HéChStt_emperaturen IEA report Oct 2017 ; Industrial heat demand
oberhalb 1000°C als Alternative/Erganzung zu H,-
Brennern
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Vier Kerntechnologien ...

Feststoffspeicher
Hoch- und H6chsttemperaturwéarme,
meist gasformige Medien,
gut anpassbar und skalierbar

Flissigspeicher
z.B. mit Nitratsalzsalz bis etwa 580 °C,
Druckwasser, Thermoo6l u.a.,
auf kommerzielle L6sungen aufbauen

Phasenwechselspeicher

gut angepasst an die Dampfversorgung
in Industrieanwendungen

Thermochemische Speicher
bieten zuséatzliche “Features”:
verlustfreie Langzeitspeicherung,
integrierte Warmepumpe ...
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... fur ein breites

Anwendungsfeld
von 100° bis Uber 1200°C

«  Abwarmenutzung, Warmemanagement
von Industriewarme

. Erneuerbare Elektrowarme “on-
demand”
“behind-the-meter” oder
 mit zeitflexiblem Strombezug

. Power-to-Heat-to-Power: erneuerbarer
Strom und Warme mit
Turbomaschinen im KWK-Betrieb

-  Betriebsflexibilisierung von H,-GuD-
Kraftwerken im Industriepark



Herausforderungen und Hemmnisse im Umfeld #
Der Speicher-Markt ist bisher ein zartes Pflanzchen ... DLR

» Substanzielle Fortschritte bei der Warmewende bendtigt, erfordert grol3e
Anstrengungen bei allen Stakeholdern: Forschung, Industrie, Regulator

* Fehlender Nachweis zum zuverlassigen Betrieb: Breit angelegt Demonstration in den
verschiedenen Industrien nétig, schafft Vertrauen

= Wirtschaftliche Unsicherheiten beil der Bewertung der Investitionen, Einfluss von
Designs, Ausbaugréfi3en

* Netzanschlisse fur grol3e Leistungen bendétigt: Kosten, Zeitbedarf, Genehmigungen

» Anreize und verlassliche, langerfristige Rahmenbedingungen flr Investitionen in
Speichertechnik erforderlich

= Hohe Strom-Nebenkosten fur den Beladestrom hemmen die betriebswirtschaftliche Attraktivitat
fr Elektrowarmespeicher

» Netzentgelte setzen Fehlanreize fur gleichmaldigen, unflexiblen Betrieb von Power-to-Heat. Sie
sanktionieren einen netzdienlichen Betrieb mit weniger Volllaststunden.
Stattdessen benotigt: Anreize flr netzdienlichen Betrieb

» Hohes Flexibilitatspotential durch netzdienlichen Betrieb wird nicht honoriert
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Die Dekarbonisierung der Industrie kostet viel Geld ... #7
... aber mit Warmespeichern wird’'s etwas gunstiger DLR

Sustainable energy supply for chemical parks R
Project JransIES-Chem sEms, DLR

= |[ntegration of TES reduces
operating costs and CO2 emissions

» TES increases the potential to absorb
low-cost electricity

» 2045: P2H&TES provides 2/3 of
required steam

= Based on an “European green deal”
market scenario:

» P2H&TES integration can partly
compensate for the inevitable cost
increases, reduces OPEX by 33% in the
long term (compared to non-action) ]
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Prenzel M et. Al., Nov 2023, https://doi.org/10.2991/978-94-6463-156-2_25
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