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Prozesswärme

› Die Industrie hat den größten Energiebedarf an Prozesswärme  
(etwa 472 Terawattstunden). Aber auch andere Sektoren müssen  
berücksichtigt werden.

› Je nach Anwendungen werden unterschiedliche Temperaturniveaus  
benötigt. Daher muss eine branchen- und prozessspezifische  
Betrachtung bei der Umstellung der Wärmebereitstellung erfolgen.

› Bei allen Optionen gilt es zu berücksichtigen, dass aktuell  
eingesetzte kohlenstoffhaltige Brennstoffe teilweise auch als 
Hilfsstoffe fungieren. In solchen Fällen ist eine Dekarbonisierung  
(=vollständige Vermeidung von Kohlenstoff) nicht möglich.

Generelle Aspekte  
der Prozesswärme

Prozesswärme bezeichnet Wärme, die für Vorgänge (Prozesse)  
wie Trocknen, Backen oder Schmelzen benötigt wird. Der größte  
Bedarf für Prozesswärme fällt in industriellen Prozessen an.  
Im Jahr 2021 belief sich der Energiebedarf der Industrie für Prozess- 
wärme auf etwa 472 Terawattstunden. Den größten Energiebedarf  
für Prozesswärme hatten die Metallerzeugung und -bearbeitung  
mit insgesamt etwa 140 Terawattstunden gefolgt von der chemischen 
Industrie mit etwa 125 Terawattstunden. Im Gegensatz dazu wurden  
für die Gewinnung von Steinen und Erden nur etwa zwei Terawatt- 
stunden benötigt.[2]
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Eingesetzte Energieträger

Neben der Industrie ist der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)  
ein Bezieher von Prozesswärme, auch wenn dessen Anteil im Vergleich zur  
Industrie eher gering ausfällt. Im Jahr 2021 fiel für den Sektor GHD eine Prozess- 
wärmebedarf von etwa 31,8 Terawattstunden an.[2] 

Der aktuelle Energiebedarf für Prozesswärme wird primär aus der Nutzung von  
fossilen Brennstoffen gedeckt. Den größten Anteil stellen wie Erdgas (40,5 Prozent)  
sowie Stein- und Braunkohle (23,8 Prozent). Teilweise wird der Wärmebedarf aber  
auch über Fernwärme (9,1 Prozent) oder Strom (7,7 Prozent) gedeckt.[2] Allerdings  
kann sich der Brennstoffmix je nach Industriezweig und Prozess stark unterscheiden.  
So werden beispielsweise in der Zementindustrie insbesondere alternative Brenn- 
stoffe wie Siedlungsabfälle oder Klärschlamm genutzt.
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Benötigte Temperaturniveaus

Oftmals wird zwischen Niedertemperatur (< 100 Grad Celsius), Mitteltemperatur  
(100 bis 500 Grad Celsius) und Hochtemperatur (> 500 Grad Celsius) unterschieden.  
Je nach Energieträger sind dabei verschiedene Temperaturniveaus zugänglich.  
Fossile Brennstoffe wie Erdgas oder Stein- und Braunkohle, biobasierte Brennstoffe  
wie Holz oder synthetische Gase wie Wasserstoff und synthetisches Methan bieten  
den Vorteil, dass sämtliche Temperaturniveaus zugänglich sind.[4] Im Gegensatz dazu 
wird durch Fernwärme typischerweise Wärme im Bereich von 80 bis 130 Grad Celsius  
bereitgestellt.[5] Einen Sonderfall bildet der Einsatz von (erneuerbarem) Strom. Hier  
hängt es von der eingesetzten/verfügbaren Technologie ab, welche Temperaturniveaus 
strombasiert zugänglich sind.

Dies gilt es zu berücksichtigen, denn je nach Art der Anwendung werden unter- 
schiedliche Temperaturniveaus benötigt. So wird beispielsweise im Papier- und  
Ernährungsgewerbe nur Prozesswärme im Bereich von bis zu 500 Grad Celsius benötigt. 
Im Gegensatz dazu werden in der Metallerzeugung und -bearbeitung, aber auch im  
Glas- und Keramikgewerbe Temperaturen über 1.000 Grad Celsius benötigt. Die nach- 
folgende Darstellung bietet einen Überblick über die benötigten Temperaturniveaus  
in verschiedenen Industriezweigen.[1]
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Notwendigkeit einer branchen-  
und prozessspezifischen Betrachtung

Wie oben bereits dargestellt müssen je nach Industriezweig und Anwendung  
unterschiedliche Temperaturniveaus und Energiebedarfe gedeckt werden.  

Darüber hinaus kommt Brennstoffen in einigen Fällen eine zusätzliche Funktion  
als Hilfsstoff zu. Das bedeutet, dass sie teilweise nicht nur rein energetisch  
genutzt werden. Zu nennen ist beispielsweise der Einsatz von Kokskohle bei der  
Stahlerzeugung, da die Kohle dort sowohl als Brennstoff als auch als Reduktions- 
mittel dient.[3] Dies verdeutlicht, dass es keine universelle Lösung für den Ersatz  
fossiler Brennstoffe geben kann. Stattdessen werden immer branchen- und  
prozessspezifische Lösungen benötigt:

› Die hohen Temperaturen, die zur Stahlerzeugung erforderlich sind, können  
auch durch synthetische Gase bereitgestellt werden. In einigen Fällen sind  
auch strombasierte Technologien möglich, etwa bei der Nutzung eines Elektro- 
lichtbogenofens. Für eine großflächige Umstellung der fossilbetriebenen  
Hochöfe wird jedoch ein technologischer Wechsel auf die Eisendirektreduktion 
unvermeidbar sein.
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› Für die Bereitstellung von Temperaturen von 1.450 bis 1.650 Grad Celsius in  
den Schmelzwannen bei der Glasherstellung kommt aktuell vorwiegend Erdgas  
zum Einsatz. Potenziell kann die benötigte Prozesswärme in den Schmelzwannen  
über erneuerbaren Strom, über synthetische Gase (Wasserstoff oder synthetisches  
Methan) oder über Biogas bereitgestellt werden. 

› In der Zementherstellung werden ebenfalls Temperaturen oberhalb von 1.000 Grad  
Celsius benötigt, um den Kalkstein im Kalzinator aufzuarbeiten. Aktuell werden  
hierfür Großteils alternative Brennstoffe wie Siedlungsabfälle oder Klärschlamm  
genutzt. Ein großskaliger Ersatz durch Wasserstoff und andere synthetische Gase  
ist hier nicht notwendig und absehbar nicht wirtschaftlich. 

› In der chemischen Industrie können Prozesse zur Erzeugung von Prozessdampf  
im Bereich bis zu dreihundert Grad Celsius auf strombasierte Prozesse umgestellt  
werden, zum Beispiel durch den Einsatz von (Hochtemperatur-)Wärmepumpen  
oder Elektrodenkesseln. Für die Bereitstellung von Prozesswärme oberhalb von  
300 Grad Celsius bedarf es Alternativen zu den bisher primär erdgasbefeuerten  
Verfahren. Dies kann über die energetische Nutzung von Biomasse oder synthetischen 
Gasen (Wasserstoff oder synthetisches Methan) erfolgen. Der Einsatz strombasierter 
Cracker zur Naphthaaufbereitung wird zudem im Demonstrationsmaßstab getestet.

Versorgungssicherheit

Der Bedarf an Prozesswärme wird auch zukünftig bestehen bleiben und ist ein  
elementarer Aspekt sowohl für den Erhalt des deutschen Industriestandorts  
als auch für den Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen. Eine Umstellung  
der Prozesswärmebereitstellung weg von fossilen Rohstoffen könnte zudem  
dazu beitragen, Importabhängigkeiten zu reduzieren. 
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