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Ansätze für klimaneutrale Prozesswärme – 
Das 4-Stufen-Modell von IN4climate.NRW
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657 TWh, 28 %
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440 TWh, 67 %

Strom 
34 TWh, 8 %
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Somit werden knapp 19 Prozent des 
gesamten deutschen Endenergiebe-
darfes für industrielle Prozesswärme 
eingesetzt. 

Nur knapp 26 Terawattstunden – also 
6 Prozent – wurden im Jahr 2020 
dabei aus Erneuerbaren Energien 
erzeugt, etwa 8 Prozent aus Strom 
(BMWi 2021a). 

Eine besondere Bedeutung hat Pro-
zesswärme für das Industrieland 
Nordrhein-Westfalen (NRW). Mit un-
gefähr 180 Terawattstunden pro Jahr 
fallen etwa 40 Prozent des deutschen

Prozesswärmebedarfes allein in NRW 
an (IN4climate.NRW 2021). Gleichzei-
tig macht Prozesswärme damit rund 
45 Prozent des gesamten Wärmebe-
darfes des Landes NRW aus. Weitere 
knapp 220 Terawattstunden pro Jahr 
werden in NRW für Raumwärme und 
Warmwasser (inkl. Industriegebäude 
und -hallen) benötigt (LANUV 2021). 
Damit hat NRW im bundesweiten Ver-
gleich neben einem hohen allgemei-
nen Wärmebedarf auch einen über-
durchschnittlich hohen Anteil von 
Prozesswärme am Gesamtwärmebe-
darf (BMWi 2021a). 

Aufgrund der vielfältigen und kom-
plexen Anforderungen an die Bereit-
stellung von Prozesswärme ist die 
Energiewende in diesem Kontext eine 
ganz besondere Herausforderung. Die 
industrielle „Prozesswärmewende“ darf 
daher weder bei den allgemeinen Dis-
kussionen zur Energiewende noch bei 
Ansätzen zur Wärmewende vernach-
lässigt werden.  

Ziel dieses Impulspapieres ist, die in-
dustrielle Prozesswärmewende stär-
ker in den Fokus zu rücken und mög-
liche konkrete Ansätze und Hebel zur 
Beschleunigung der Industrietrans-
formation aufzuzeigen.

19 %
des gesamten  
deutschen  
Endenergiebedarfes 
werden für  
industrielle Prozess-
wärme eingesetzt

W
a

s
 i

s
t
 e

ig
e

n
t
li

c
h

 

P
r
o

z
e

s
s
w

ä
r
m

e
?

In
f
o

!

Mit dem Begriff „Prozesswärme“ ist Wärme gemeint, 
die für bestimmte technische Prozesse zur Her-
stellung, Weiterverarbeitung oder Veredelung von 
Produkten benötigt wird. Solche Prozesse sind zum 
Beispiel das Trocknen, Schmelzen oder die Wärmebe-
handlung beispielsweise von Metallen und auch ther-
mochemische Prozesse. Nicht gemeint ist in diesem 
Zusammenhang Wärme in Form von warmem Wasser 
zur Nutzung in Sanitärbereichen oder zu 
Heizzwecken im Gebäude. fossile Energieträgerc 317 TWh

Strom
d
 34 TWh

Erneuerbare
e
 26 TWh

Fernwärme 42 TWh

Sonstige 21 TWh

9 %

5 %

Industrie 657 TWh

Verkehr 637 TWh

Haushalte 670 TWh

Gewerbe, Handel, 
Diensleistungen (GHD) 354 TWh

Prozesswärme 440 TWh

Sonstige Wärmea 58 TWh

Elektrizitätb 159 TWh

Hintergrund
Mit jährlich 657 Terawattstunden ver-
ursacht der Industriesektor rund 28 
Prozent des deutschen Endenergie-
bedarfes. Hiervon werden gut zwei 
Drittel in Form von Prozesswärme be-
nötigt, was insgesamt 440 Terawatt-
stunden entspricht (BMWi 2021a). 

Prozesswärme machte 2020 einen Großteil des industriellen Energiebedarfes aus und wird heute noch überwie-
gend aus fossilen Energieträgern gedeckt (BMWi 2021a).

Endenergiebedarf  
nach Sektoren

a  Hierunter fallen u. a. Raumwärme (z.B. Hallenbeheizung) und Warmwasser.
b  Hierunter fallen z. B. mechanische Energie (für Pumpen oder Antriebe), Beleuchtung, Informationstechnik und Kommunikation.
c  Mineralöl, Gas und Kohle
d  Strom verursacht in der Anwendung keine Emissionen. Da es sich hierbei um den Strommix aus dem Netz handelt, sind allerdings der aktuelle  

 EE-Anteil und die resultierenden CO²-Emissionen bei der Stromerzeugung zu berücksichtigen.
e  Unter Erneuerbare fallen z. B. Biomasse und Geothermie.  

Anwendungsbereiche
(in der Industrie)

(Für Prozesswärme eingesetzte)
Energieträger

Prozesswärme

• 19 % des gesamten deutschen 
Endenergiebedarfs (2020) wurden für 
industrielle Prozesswärme eingesetzt

• davon wird bisher nur ein Bruchteil aus 
regenerativen Energien oder regenerativem 
Strom bereitgestellt

• Prozesswärmebedarf in NRW ca. 180 TWh

a) Hierunter fallen u. a. Raumwärme (z.B. Hallenbeheizung) und Warmwasser.
b) Hierunter fallen z. B. mechanische Energie (für Pumpen oder Antriebe), Beleuchtung, 

Informationstechnik und Kommunikation.
c) Mineralöl, Gas und Kohle
d) Strom verursacht in der Anwendung keine Emissionen. Da es sich hierbei um den 

Strommix aus dem Netz handelt, sind allerdings der aktuelle EE-Anteil und die 
resultierenden CO2-Emissionen bei der Stromerzeugung zu berücksichtigen.

e) Unter Erneuerbare fallen z. B. Biomasse, Geothermie und Solarthermie

Grafik: IN4climate.NRW

Industrietransformation bedeutet: Umstellung der industriellen Prozesswärme



Hebel für klimaneutrale industrielle Prozesswärme:
Erneuerbare Wärmequellen, Energieträger und Technologien

1) ERNEUERBARE 
WÄRMEQUELLEN

2) ABWÄRME

4) BIOMASSE 
/ BIOGASE

3) ERNEUERBARER 
STROM

PROZESSWÄRME

5) ALTERNATIVE 
SYNTHETISCHE 

ENERGIETRÄGER

[KOPPELPRODUKT STROM]

HT

WP

KWK

Grafik: IN4climate.NRW, eigene Ergänzungen



Erzielbare Temperaturen und
potenzielle Einsatzbereiche
erneuerbarer Wärme

TB3 < 300°C

TB4 > 300°C



Diskussionspapiere der Arbeitsgruppe „Industrielle Prozesswärme“ von IN4climate.NRW (Hrsg.):
„Industriewärme klimaneutral: Strategien und Voraussetzungen für die Transformation“

www.energy4climate.nrw/industrie-produktion/in4climatenrw 

Prozesswärme für eine  
klimaneutrale Industrie 

Impulspapier der Initiative IN4climate.NRW

IN4climate.NRW – eine Initiative der NRW-Landesregierung

Dieses Dokument wird von folgenden Unternehmen und Institutionen unterstützt:

Industriewärme klimaneutral 
(Juni 2021)

Prozesswärme für eine 
klimaneutrale Industrie
(Mai 2022)

http://www.energy4climate.nrw/industrie-produktion/in4climatenrw


Das 4-Stufen-Modell zur Dekarbonisierung industrieller Prozesswärme
Erarbeitet von AG „Industrielle Prozesswärme“ von IN4climate.NRW
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Grafik: IN4climate.NRW

Fossile Energie:
CO2 Emissionen

100%



1. Stufe: Effizienz & Abwärme
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Grafik: IN4climate.NRW
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1. Stufe: Effizienz & Abwärme 
Verringerung des eigenen Wärmebedarfs durch:
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• Prozessoptimierung bzw. -umstellung 
(z.B. Absenkung der Temperaturen, Low-Ex-Konzepte)

• Vermeidung bzw. Verminderung von Wärmeverlusten (z.B. Wärmedämmung) 

• Rückführung der Abwärme in den Prozess (ggf. mittels HT-WP)
• Betriebsinterne Verwendung der Abwärme im Gebäudebereich (z.B. Erwärmung der 

Hallenluft)

Oder anderweitige Nutzung von Abwärme:

• Umwandlung der Wärme in andere Energieformen (Absorptionskälte, Verstromung)

• Einspeisen der Abwärme in ein Fernwärmenetz



2. Stufe: Erneuerbare Wärmequellen
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Grafik: IN4climate.NRW
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2. Stufe: Erneuerbare Wärmequellen
Solarthermie & Tiefengeothermie
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Solarthermie (in Kombination mit Wärmespeicher)
• kann auch in unseren Breitengraden die Prozesswärme-

bereitstellung bis max. 120°C (nicht-konzentrierend) bzw. 
400°C (konzentrierend) unterstützen

• z.B. Nahrungsmittelindustrie bzw. allgemein NT-Prozesse 
(Bäder etc.) auch in typischen HT-Branchen

• Kurzfristig verfügbare (hybride) Fuel-Saver-Technologie

Tiefengeothermie:
• kann hier (in NRW) bis ca. 180°C kontinuierlich (!) 

Prozesswärme bereitstellen
• Geothermie Standortcheck NRW: www.geothermie.nrw.de

Im Betrieb unabhängig von Energiepreisen und -importen

Erträge Solarthermie Potsdam
Quelle: D. Krüger et al. (DLR, Fraunhofer ISE)

Hydrothermale Geothermie (23,5 MWth) zur Papiertrocknung
Quelle: Kabel Premium Pulp & Paper / Grafik: Fraunhofer UMSICHT

http://www.geothermie.nrw.de/


3. Stufe: Elektrifizierung (Power-to-Heat)
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Grafik: IN4climate.NRW
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3. Stufe: Elektrifizierung (Power-to-Heat)
Bsp. Hochtemperatur-Elektroheizer & Power-to-Heat(-to-Power)
Wärmebereitstellung und Speicherung bis 1000 °C
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Hochtemperatur-Elektroheizer 
angepasst an Medien, Temperatur 

und Leistungsgröße

Elektro-
Heizer

Thermischer
Speicher

Wärme-
übertrager

Strom Wärme Wärme Wärme

Wärmespeichermedien sind aus der CSP-Anwendung bekannt:
Flüssigsalz bis 560 °C 

Festkörper und Partikel bis 1000 °C

Wärmeübertrager angepasst 
an Medien und Bedingungen

z.B. Direktkontakt

Mittels 
Hochtemperaturwärme auch 
Rückverstromung möglich

Laufende Forschung & Entwicklung:
Temperatursteigerung

Flüssigsalzspeicher, Alternativkonzepte

Grafik: DLR

Projektbeispiel Chemiebranche:
• TransTES-Chem - PtH-to-CHP mit Wärmespeicher als neue Lösung



4. Stufe: Alternative Energieträger
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4. Stufe: Alternative Energieträger
PtG (H2, Biogas und SNG) aus Effizienzgründen möglichst
auf Hochtemperaturanwendungen beschränken
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Grafik: IN4climate.NRW mit eigenen Ergänzungen (PtH-TES: DLR)

Projektbeispiele Wasserstoff
• Glasindustrie:

HyGlass, COSiMa
• Gießereien:

InnoGuss
• Stahlherstellung

tkH2Stahl



Fazit

• Klimaneutralität erfordert auch Transformation industrieller Prozesswärme, diese ist komplex (diverse Temperaturen, Medien, Prozesse...) und 
muss gesamtsystemisch (sektor-, stakeholder- und branchenübergreifend) angegangen werden.

• Effizienzsteigerungen sind prioritär, Vier-Stufen-Modell gute Hilfestellung für weitere Priorisierung des Energieeinsatzes

• Erneuerbare Wärmeversorgung
• erfordert individuelle, temperaturangepasste Lösungen und frühzeitige Evaluierung möglicher lokaler Wärmequellen
• Tiefengeothermie und Solarthermie können für einige Branchen und NT-Anwendungen wichtige Beiträge leisten

• Durch Sektorenkopplung (KWK, PtH, PtG), Hybridisierung und Flexibilisierung wichtige Beiträge zur Systemintegration von EE-Strom und zur 
Stabilisierung der Stromnetze 

• Technologienentwicklung:
• Vollständige oder teilweise Elektrifizierung (inkl. HT-Wärmepumpen)
• Einsatz von grünem Wasserstoff, biogenen und anderen alternativen Brennstoffen
• Solarthermie (auch konzentrierend)
• (Hochtemperatur-)Wärmespeicher, um erneuerbare Energiepotenziale besser auszuschöpfen, Systemkosten zu minimieren und 

Systemdienstleistungen zu erbringen.
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Vielen Dank!

NRW.Energy4Climate GmbH
Kaistraße 5, 40221 Düsseldorf

Dietmar Schüwer | dietmar.schuewer@wupperinst.org

Bildnachweis: © iStock, © NRW.Energy4Climate


