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Es wird die Rolle der Solarthermie im Spannungsfeld zwischen Energieeffizienz und
den anderen erneuerbaren Energien dargestellt. Gemald den vom DLR und Partnern
fur das BMU erstellten Leitstudien kommt der solaren Warme langfristig eine wesent-
lich gro3ere Bedeutung zu als dies heute noch der Fall ist. Das Marktsegment mit
dem grofiten Wachstumspotenzial ist die Solare Nahwarme. Das Beispiel Dane-
marks zeigt, wie rasch hier Erfolge mdglich sind.

1. Einleitung

Die Leitstudien und Langfristszenarien des DLR wurden seit 2004 fortlaufendend
aktualisiert. Allen gemeinsam sind Vorgaben zum Klimaschutz, welche bis zum Jahr
2050 erreicht werden miussen. Dies ist insbesondere eine Minderung der CO.-
Emissionen in den Industriestaaten um 80% bis 95% entsprechend der Vorgaben
des Energiekonzepts der Bundesregierung. Die Leitstudien gehen dabei stets von
den in der Vergangenheit bereits erreichten Beitrdgen zum Klimaschutz aus und be-
ricksichtigen fur die kurzfristige Entwicklung die aktuellen Gesetzesvorschriften und
Trends. Fur die mittelfristige Entwicklung haben die Leitstudien bereits das Langfrist-
ziel des Jahres 2050 im Auge und sehen daher auf eine langfristig tragfahige Tech-
nologie- und Marktentwicklung und nicht nur auf eine kurzfristige Kostenoptimierung.
Unter Berucksichtigung dieser Prinzipien werden die verschiedenen Moglichkeiten,
durch verbesserte Effizienz oder erneuerbaren Energien CO, einzusparen, gegenei-
nander abgewogen. Wichtige diesbezlgliche Eigenschaften der erneuerbaren Ener-
gien und Randbedingungen bei der Umsetzung von EffizienzmalRnahmen, welche in
die Definition der Szenarien etwa der Leitstudie 2011 [1] eingehen, werden im fol-
genden Abschnitt beschrieben.

2. Potenzialbeschrankungen fir erneuerbare Energien und Energieeffizienz
Der groldte Teil der fossilen Brennstoffe und CO,-Emissionen, die dem Warmebedarf
zugeordnet werden konnen, resultiert aus dem Raumwarmebedarf der Gebaude.



Durch verbesserte Warmedammung oder Modernisierung der Heizkessel sind hier
erhebliche Einsparungen moglich. Wegen der bereits heute gultigen strengen Anfor-
derungen der EnEV werden Neubauten nur noch wenig zum gesamten Wéarmebe-
darf beitragen. Auch im Jahr 2050 wird der Uberwiegende Teil des Raumwarmebe-
darfs in Altbauten anfallen, die bereits heute existieren.

Aus technischer Sicht kdnnen auch Altbauten bis auf das Niveau von Passivhausern
saniert werden. Die bisher bei typischen Sanierungen erreichten Reduktionen sind
aber deutlich geringer.

GemaR Untersuchungen des IOW [2] fihren jahrlich 5,5% aller
Ein/Zweifamilienhausbesitzer eine energetische Sanierung an der Geb&udehille
durch. GemaR den Berechnungen des IOW nimmt in den so sanierten Gebauden
der Heizwarmebedarf um 19 kWh/m?,a ab, was bezogen auf einen mittleren Heiz-
warmebedarf von 146 kWh/m2,a einer Minderung um 13% entspricht. Im gesamten
Bestand an Ein-/Zweifamilienhdusern mindert sich somit der Heizwarmebedarf um
jahrlich 0,71%. Der Primarenergiebedarf sinkt deutlich schneller, da sich hier nicht
nur die Sanierungen an der Geb&udehille sondern auch die deutlich haufigeren und
wirkungsvolleren Verbesserungen am Heizsystem (z.B. Brennwertkessel oder er-
neuerbare Energien) auswirken. Der Primarenergiebedarf sank dadurch im Untersu-
chungszeitraum von 2005 bis 2009 um jahrlich 1,3%, ausgehend von einem Niveau
von 257 kWh/m?,a. Sanierungsraten und -tiefen mussen sich zukinftig deutlich ver-
bessern, wenn die Ziele des Energiekonzeptes der Bundesregierung erreicht werden
sollen. Dabei ist als zusatzliche Erschwernis zu beriicksichtigen, dass das langle-
bigste und aus energetischer Sicht wichtigste Geb&udebauteil AuRenwand geman
der Befragungen von IOW und ISOE nur mit einer jahrlichen Rate von 0,9% energe-
tisch saniert wurde. Diese Rate lasst sich auch nur begrenzt steigern, da Warme-
dammmalinahmen nur im Rahmen des Sanierungszyklus von ca. 40 Jahren wirt-
schaftlich mdglich sind. Eine vollstdndige Sanierung der AuRenwande des Gebau-
debestandes ist daher bis zum Jahr 2050 kaum maoglich.

FUr Untersuchungen zur tatsachlichen Entwicklung des Heizenergieverbrauchs (=
zur Beheizung eingesetzte Ol-, Gas- oder Fernwarmemengen) wurden von [3] Ener-
gieverbrauchskennzahlen aus der umfangreichen Datenbank der BRUNATA-
METRONA-Gruppe fur ¥4 Million Gebaude ausgewertet. Abbildung 1 zeigt die Ab-
hangigkeit des Heizenergieverbrauchs von Gebaudegrofle, eingesetztem Energie-
trdger und dem Sanierungszustand. Bei sanierten Gebauden wurde die gesamte
Gebaudehulle nominell mindestens nach dem Baustandard 1995 uberarbeitet. Als
vollkommen unsaniert gelten solche Geb&aude, bei welchen noch nicht einmal die
Originalfenster durch Isolierverglasung ersetzt wurden. Als Neubau gelten alle ab
1995 errichteten Gebaude. Erwartungsgemal verbessert sich die Energiekennzahl



mit zunehmenden Sanierungsgrad. Die Differenz zwischen sanierten und unsanier-
ten Gebauden liegt allerdings mit Ausnahme der mit Fernwéarme beheizten Gebaude
nur bei ca. 20%", bleibt als weit hinter dem technisch maoglichen zurtick. Mdgliche
Ursachen flr diesen geringen Effekt von Sanierungen werden in der zitierten Quelle
nicht diskutiert. Einen gegeniber dem Sanierungsgrad deutlich starkeren Einfluss
auf die Heizenergiekennzahl hat das Gebaudebaujahr. Wahrend die zwischen 1900
und 1964 errichteten Gebaude im Mittel eine Energiekennzahl von 162 kWh/m2,a
aufweisen, sank dieser fur die im Zeitraum von 2004 bis 2006 errichteten Gebaude
auf 90 kWh/mz2,a also nahezu auf die Halfte [4].
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Abbildung 1: Mediane der Heizenergiekennzahlen in Abhangigkeit vom Sanierungszustand [3]

Gemal3 den Szenarien der Leitstudie sinkt der temperaturbereinigte Endenergiebe-
darf (einschliel3lich des Beitrags erneuerbarer Energien) fur die Bereitstellung von
Raumwarme trotz Zubaus an Wohnflache in den 40 Jahren bis 2050 um 59%. Dies
ist zwar weniger anspruchsvoll, als in vielen anderen Langfriststudien angesetzt wird,
ist aber in Anbetracht der oben zitierten Untersuchungen immer noch ein sehr ambi-
tioniertes Ziel. Es verbleibt so noch fur den Ausbau von Warmenetzen ein gentigend
hoher Warmebedarf.

! Die Differenz zwischen sanierten und vollkommen unsanierten Geb3uden ist etwas groBer. Allerdings hat
letztere Gebaudegruppe nur noch einen unbedeutenden Anteil von 3,5%. Dem Cluster der unsanierten Gebau-
de gehoéren dagegen 57% der Gebdudegesamtheit an.



Um dennoch bis zum Jahr 2050 die vom Energiekonzept der Bundesregierung vor-
gesehene Minderung des Primarenergiebedarfs um 80% im Bereich der Wéarmebe-
reitstellung fur Gebaude zu erreichen, ist daher in der Leitstudie ein vergleichsweise
hoher Anteil erneuerbarer Energien von 61% im Warmemarkt vorgesehen.

Unter den erneuerbaren Energietragern stellt heute die Biomasse den weitaus grof3-
ten Anteil im Warmemarkt. Biomasse lasst sich auch fir die Stromerzeugung oder
fur die Herstellung von Kraftstoffen verwenden. Dies ist bei der zuklnftigen Potenzi-
alausschopfung zu bertcksichtigen. Das inlandische Potenzial der Biomasse ist auf
etwa 10% des heutigen deutschen Primarenergiebedarfs begrenzt. Importe von Bi-
omasse werden gemald der Leitstudie nicht als nachhaltig angesehen. Mehr als die
Halfte des zur Verfigung stehenden Potenzials von 1.550 PJ/a (davon 800 PJ/a aus
Rest- und Abfallstoffen und 750 PJ/a aus dem Anbau von Energiepflanzen auf einer
Ackerflache von 4,2 Millionen Hektar) wird bereits heute genutzt. 70% dieses Poten-
zials werden in der Leitstudie fur die Erzeugung von Warme und Strom reserviert
(teilweise in KWK-Anlagen). Dies reicht aus, um im Jahr 2050 23% des gesamten
Warmebedarfs (also inkl. Prozesswarme) aus Biomasse zu decken.

Durch Tiefengeothermie aus hydrothermalen Quellen kann in dafiir geeigneten Ge-
bieten, zu welchen das Molassebecken rund um Munchen gehort, kostengiinstig
Warme mit Temperaturen von tber 100 °C bereitgestellt und Gber Warmenetze ver-
teilt werden. Derart gunstige Verhaltnisse werden in Deutschland aber nur an weni-
gen Orten angetroffen. Gemal3 Leitstudie kann bis zum Jahr 2050 Tiefengeothermie
einen Anteil von 6% an der Deckung des gesamten deutschen Warmebedarfs errei-
chen.

Bei Warmepumpen geht die Leitstudie von einem Ausbaupfad aus, welcher bis zum
Jahr 2030 zwischen den beiden vom Bundesverband Warmepumpe definierten Aus-
bauszenarien liegt [5]. Eine Extrapolation bis zum Jahr 2050 fuhrt gemal Leitstudie
zu einem Beitrag der Umweltwarme aus Luft, Wasser oder Erdreich von 5% zum
gesamten Warmebedarf. Hinzu kommen die Warmemengen, die auf die zum Betrieb
der Warmepumpen benétigten Strommengen zurickzufihren sind. Prinzipiell kénn-
ten Warmepumpen auch einen hdheren Anteil an der Warmebereitstellung errei-
chen. Es muss aber beriicksichtigt werden, dass Warmepumpen gerade an kalten
Tagen Strom bendétigen, also zu den Zeiten, in denen auch die Jahreshéchstlast im
Stromnetz zu erwarten ist. Bei Luft/Wasser-Warmepumpen verschérft sich dieses
Problem noch, da sie an kalten Tagen eine besonders schlechte Arbeitszahl aufwei-
sen. Hinzu kommt, dass beim heutigen Strommix der CO,-Vermeidungsfaktor bei
Warmepumpen geringer ist als bei allen andern Quellen erneuerbarer Wéarme [6].



3. Solare Warme in Deutschland

Auch fur solare Warme sind die technischen Potenziale sehr hoch. Die Ansatze der
Langfristszenarien zur Ausschopfung dieses Potenzials gehen auf Technologiestu-
dien Ende der 80er Jahre zurtck, fir welche Abbildung 2 ein Beispiel gibt. Die in der
Abbildung angegebenen Brennstoffpreise, ab denen Solaranlagen wirtschaftlich
sind, berucksichtigen bereits die damals erwarteten Kostendegressionen. Sie sind
nach Beachtung von 25 Jahren Geldentwertung auch heute noch nadherungsweise
gultig. Deutlich erkennbar sind die gunstigen Kosten fur Solare Nahwarme mit gerin-
gem Solaren Deckungsanteil (System 2) und das hohe Potenzial von Solarer Nah-
warme mit saisonalen Speicher (System 5). Schon damals war klar, dass grof3flachi-
ge Solaranlagen, welche in Warmenetze einspeisen, Warme um etwa einen Faktor 4
gunstiger als Kleinanlagen liefern konnen. Bei Kleinanlagen, welche in jedem Haus
auf die individuell unterschiedlichen Gegebenheiten auf dem Dach und im Heizungs-
keller zugeschnitten werden mussen, wurden von Anfang an die Mdglichkeiten fur
zukinftige Kostendegressionen pessimistischer als bei GrolRanlagen eingeschatzt.
Abbildung 3 zeigt die Kostenentwicklung bei Solaranlagen fur Ein- oder Zweifamili-
enh&duser, wie sie sich gemald der Auswertung offentlicher FGrderprogramme wah-
rend der letzten 15 Jahre tatséchlich eingestellt hat. Nach einer anfanglichen Kos-
tendegression sind in den letzten Jahren die Preise sogar wieder angestiegen.
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Abbildung 2: Potenzial-Kosten-Kurve fur solare Warme aus dem Jahr 1989, Geldwert 1988 [7].
(1: Schwimmbad; 2 bzw. 5: Solare Nahwarme mit Deckungsanteil 8% bzw. 90%; 3: Krankenh&user; 6
bzw. 7 bzw. 9: Warmwasser fur Mehrfamilienhduser (MFH) bzw. mittlere Nichtwohngebdude (NWG)
bzw. Einfamilienhduser (EFH); 4 bzw. 8 bzw. 10 bzw. 11: Heizung und Warmwasser fir gro3e bzw.
kleine NWG bzw. MFH bzw. EFH.

Ein Grund hierfur ist in der Kostenstruktur von Kleinanlagen zu suchen (Abbildung
4). Der Anteil des industriellen Herstellungsprozesses, fir welchen hohe Lernraten
gelten, am gesamten Endkundenpreis ist nur gering. Im Hinblick auf diese Randbe-



dingungen wurde in den Leitstudien stets ein wachsendes Marktsegment fir Grol3-
anlagen, insbesondere fir Solare Nahwérme vorgesehen.
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Abbildung 3: Kostenentwicklung von Solaranlagen [8, 9].

In Deutschland hat sich in den letzten Jahren der solarthermische Markt schlechter
entwickelt als dies in Anbetracht der Klimaschutzziele erforderlich gewesen waére.
Der Spitzenabsatz von 2,1 Mio. m?2 Kollektorflache im Jahr 2008 wird derzeit bei wei-
tem nicht mehr erreicht. Die Nachfrage nach Kleinanlagen ging deutlich zurtick. Die
Nachfrage nach GroR3anlagen blieb seit Jahren vernachlassigbar gering. Im Rahmen
des MAP wurden von der KfW im Zeitraum von 2009 bis 2012 jahrlich zwischen 83
und 105 Anlagen mit Kollektorflachen ab 40 m2 geférdert.
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Quelle: Greenonetec, SWaW 7/2005
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Abbildung 4: Kostenstruktur von Solaranlagen fir Einfamilienhauser



4. Solare Nahwarme in Danemark

Vollig andere Verhéltnisse herrschen in Danemark. Dort wurden in den letzten Jah-
ren eine groRere Anzahl von Kollektorfeldern mit einer typischen Gréf3e von 10.000
m?2 und einem solaren Deckungsanteil von etwa 10% gebaut. Im Jahr 2010 wurde
allein von diesen GrofR3kollektoren eine Flache von 40.000 m? installiert, was einem
Zubau von 0,008 m? je Kopf der dénischen Bevdlkerung entspricht. Fur das Jahr
2013 ist ein weiterer Zubau von 200.000 m2 geplant [10]. Das wéare pro Kopf der Be-
volkerung weitaus mehr als in Deutschland im Rekordjahr 2008 fur alle Arten von
Kollektoren erreicht wurde.

Fur den dénischen Erfolg kommen mehrere Ursachen in Betracht:

1. Geringe solare Warmegestehungskosten. Bei Kosten von nur 200 €/m2 fir
das schlisselfertig installierte Kollektorfeld (10.000 m?), einem Ertrag von 450
kWh/mz2,a und einem Annuitatenfaktor von 6,7% ergeben sich solare Warme-
kosten von nur 4 ct/kWh. Der Grundstickskauf, die Bodenvorbereitung und
1.000 m Transportleitung zur Heizzentrale sind darin bereits enthalten.

2. In Danemark gibt es die Akzeptanzprobleme, die in Deutschland von der In-
stallation grofR3er PV-Felder auf Freiflachen bekannt sind, nicht.

3. Fernwarmesysteme sind auch im landlichen Raum, wo hinreichend Flache fur
grol3e Kollektorfelder vorhanden ist, weit verbreitet.

4. Die Vor- und Rucklauftemperaturen in den danischen Netzen sind deutlich ge-
ringer als in Deutschland, was sich gunstig auf die Kollektorausbeuten und die
Speicherkapazitaten auswirkt.

5. Die KWK-Anlagen, welche in friheren Jahren dien Warmebedarf deckten,
stehen heute haufig wegen der aufgrund hoher Windstromeinspeisungen ge-
ringen Borsenstrompreise still. Die dadurch entstehende Liicke bei der Bereit-
stellung von Warme kann von den Kollektorfeldern wenigstens teilweise ge-
schlossen werden.

Weitere Informationen zum danischen Beispiel finden sich an anderer Stelle in die-
sem Tagungsband [11].

Die Ubertragbarkeit des danischen Beispiels auf Deutschland ist mit Herausforde-
rungen verbunden, aber die Randbedingungen haben sich in den letzten Jahren ver-
bessert und erste vielversprechende Beispiele fur Solare Nahwéarme sind bereits in
Betrieb oder im Bau.

Deutschland ist dichter besiedelt als Danemark. Die siedlungsstrukturellen Voraus-
setzungen fur Warmenetze sind daher in Deutschland eigentlich besser als in Da-
nemark. Dennoch sind in Ddnemark bereits 60% aller Wohnungen an Warmenetze
angeschlossen und in Deutschland nur 13%. Insbesondere sind in Deutschland in
landlichen Gebieten, wo hinreichend grol3e Flachen fur Kollektorfelder zur Verfiigung



stehen, Warmenetze nur wenig verbreitet. Zur Verbesserung dieser Situation wurden
durch das MAP in den letzten 5 Jahren wichtige Impulse gesetzt. Seit Anfang 2008
wurden durch die KfW im Auftrag des BMU (ber 6.000 Warmenetze mit einer Netz-
lange von insgesamt etwa 4.400 km geftrdert, die meisten davon im landlichen
Raum. Im Vergleich zu den 154 km, die gemal3 den Recherchen des Bundeskartell-
amtes im Jahr 2008 zugebaut wurden [12], ist dies ein kraftiger Impuls — auch wenn
davon auszugehen ist, dass das Kartellamt auf unvollstandige Statistiken zurtickgrei-
fen musste.

Ein weiterer wichtiger Impuls zugunsten von Solarer Nahwéarme ergibt sich durch den
in der letzten MAP-Novelle verbesserten Fordersatz fir Kollektorfelder, welche in
Warmenetze einspeisen, von 30% auf 40% der Investitionskosten.

Ein sehr interessantes Beispiel fur ein Solares Nahwarmenetz wird derzeit von der
Solarcomplex AG in Busingen gebaut. Den im Vergleich zu Ddnemark hoheren Netz-
temperaturen wird durch den Einsatz hocheffizienter Vakuumréhrenkollektoren ent-
gegengewirkt. Mit Kosten von 330 €/m2 fir das Kollektorfeld und einer hohen Aus-
beute von knapp 600 kWh/m2,a soll eine ahnlich gute Wirtschaftlichkeit wie mit den
danischen Kollektorsystemen erreicht werden. Akzeptanzprobleme gibt es bisher
nicht, was auch damit zusammenhangen durfte, dass die Solaranlage nur ein Drei-
Rigstel der Ackerflache bendtigt, welche erforderlich ware, um die gleiche Warme-
menge aus Mais oder sonstigen Energiepflanzen bereitzustellen. Der Uberwiegende
Teil des Warmebedarfs wird wie bei vielen anderen Bioenergiedorfern aus einem
Hackschnitzelkessel bereitgestellt. So kann auf einen saisonalen Warmespeicher
(zun&chst) verzichtet werden. Bisingen kdnnte zu einem Vorbild fir eine Reihe &hn-
licher Projekte werden.

5. Solare Warme in der Leitstudie und im Fahrplan Solarwarme

Die Leitstudie misst der Solarthermie eine &hnlich hohe Bedeutung zu wie fur Ge-
othermie und Umweltwarme. Abbildung 5 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs
gemal Leitstudie 2011 und seine Deckung, welche zunehmend aus erneuerbaren
Energien erfolgt. Der dargestellte Ausbau der erneuerbaren Energien benétigt noch
bis zum Jahr 2026 Férderung, danach ist bei einem dann bis auf 120 $/bbl angestie-
genen Olpreis der weitere Ausbau der erneuerbaren Energien im Warmemarkt auch
aus einer rein volkswirtschaftlichen Sicht kostengunstiger als ein Beharren auf fossi-
len Brennstoffen.

Um bis zum Jahr 2050 das so gesteckte Langfristziel fir solare Warme mit einem
Anteil von 10% im Warmesektor zu erreichen, ist ein stetiges Wachstum des Kol-
lektormarktes erforderlich Bis zum Jahr 2020 sollte demgemald der jahrliche Zubau
an Kollektorflache einen Wert von 6,6 Mio. m?/a erreichen. Dies ist einerseits deut-



lich weniger als die 10 Mio. m?/a, die vom BSW im Jahr 2007 prognostiziert wurden,
entspricht aber andererseits dem optimistischsten der drei Szenarien des ,Fahrplans
Solarwarme* [13], der im Jahr 2011 im Auftrag des BSW erarbeitet wurde. Ein wich-
tiger Unterschied ist, dass in der Leitstudie 2,0 Mio. m?/a von der fur das Jahr 2020
ausgewiesenen Kollektorfliche Nahwarmesystemen zugeordnet sind. Diese spielen
im Szenario ,Forcierte Expansion“ des Fahrplans Solarwarme mit weniger als
0,05 Mio. m?/a nur eine vernachlassigbar geringe Rolle. Nur im BSW-Szenario ,Glo-
baler Wandel* und dort erst ab dem Jahr 2025 wird Solare Nahwarme in merklichem
Umfang bericksichtigt.
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Abbildung 5: Endenergieeinsatz fir Warme (einschlie3lich Stromeinsatz fir Warme) [1]

Derzeit verlauft der Kollektormarkt nahe des pessimistischen ,Business as Usual“-
Szenarios des ,Fahrplans Solarwarme*. Die starken Kostenreduktionen bei der kon-
kurrierenden PV-Technik lassen beflirchten, dass sich dies auch in der ndheren Zu-
kunft nicht &ndern wird. In den Leitstudien wurden bisher im Bereich der solaren
Kleinanlagen wenigstens moderate Lernfaktoren angesetzt, welche zukinftig zu kos-
tengunstigeren Anlagen fuhren sollten. Werden diese auch weiterhin nicht erreicht,
wird dies in zukinftigen Fassungen der Leitstudie zu beriicksichtigen sein. Bei Sola-
rer Nahwarme kann dagegen aufgrund der gegeniiber Kleinanlagen wesentlich bes-
seren Wirtschaftlichkeit auf eine gunstigere Entwicklung gehofft werden. Ein Blick
auf Danemark kann hier als Ansporn dienen und Anlass zur Zuversicht geben. Die
Leitstudie geht bis zum Jahr 2050 fur Solare Nahwéarme von einem Anteil von 5% an



der Deckung des gesamten Warmebedarfs aus. Der ,Fahrplan Solarwarme* misst
den Moglichkeiten, die sich hier bieten, nur eine geringe strategische Bedeutung bei.
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Abbildung 6: Vergleich des Prozesswarmebedarfs (PW) mit dem Gesamtwarmebedarf und dem
Potenzial solarer Prozesswéarme [14]. (HH = Haushalte; GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistung)

Der Einsatz von solarer Warme im Bereich der industriellen Prozesswarme ist heute
noch vollig unbedeutend, kdnnte aber wegen der dort benétigten grol3en Warme-
mengen und den dementsprechend grol3en Kollektorfeldern aus wirtschaftlicher
Sicht interessant sein. Er wird daher derzeit in der Branche intensiv diskutiert. In ei-
ner im Rahmen der Begleitforschung fir das MAP angefertigten Untersuchung [14]
wurden die Mdglichkeiten erneuerbarer Energien im Bereich der industriellen Pro-
zesswarme und hier insbesondere die solare Prozesswarme untersucht. Der Bedarf
an Prozesswarme ist insgesamt ahnlich grol3 wie der fir Raumwarme (Abbildung 6).
Fir eine solare Bedarfsdeckung kommt in etwa der Temperaturbereich bis 250 °C in
Betracht. In diesem Temperaturbereich fallen 428 PJ/a des gesamten industriellen
Prozesswarmebedarfs von 1.609 PJ/a an. Nach Abzug derjenigen Wirtschaftsbran-
chen, welche sich fur eine Solarisierung weniger gut eignen (z.B. wegen grol3er bis-
her ungenutzter Abwarmemengen), verbleiben hiervon noch 200 PJ/a. Auch hiervon
wird sich wegen der Besonderheiten innerhalb der einzelnen Betriebe (mangelnde
Stellflachen, zwingende Warmebereitstellung aus Strom...) und einem solaren De-
ckungsanteil von im Mittel 40% nur ein kleiner Teil von 32 PJ/a realisieren lassen.
Das sind 2% des gesamten industriellen Prozesswarmebedarfs. Andere Untersu-



chungen errechnen ein theoretisches Potenzial von 15,6 TWh/a (= 56 PJ/a) [15].
Darin beriicksichtigt sind aber auch die Branchen mit grol3en Abwédrmemengen (z.B.
Papiergewerbe) sowie die Beitrage zur solaren Deckung des Raumwéarmebedarfs in
den von der Industrie genutzten Gebauden.

Des Weiteren ist bei der Umsetzung von Projekten zur solaren Prozesswarme zu
berilicksichtigen, dass sich die einzelnen Betriebe stark voneinander unterscheiden,
sodass jede Solaranlage individuell sorgféaltig geplant werden muss. Stérungen des
Produktionsablaufs infolge einer neuen Solaranlage missen ausgeschlossen wer-
den. Im ,Fahrplan Solarwéarme* wird ab dem Jahr 2025 in den Szenarien, die Uber
.business as usual“ hinausgehen, fur die solare Prozesswarme ein sehr optimisti-
scher Anteil von einem Drittel am gesamten Kollektormarkt erwartet.

6. Zusammenfassung

Um die fur Deutschland vorgegebenen Ziele des Klimaschutzes zu erreichen, ist in
der Leistudie ein ausgewogener Mix von Effizienzverbesserungen und erneuerbaren
Energien vorgesehen. Im Warmemarkt bedeutet dies, dass aufgrund von Effizienz-
maf3nahmen bis zum Jahr 2050 der heutige Endenergiebedarf fir Warme sich nahe-
zu halbiert. Vom verbleibenden Restbedarf wird dann ebenfalls knapp die Hélfte aus
erneuerbaren Energien gedeckt. Innerhalb der erneuerbaren Energien entfallt dann
etwa die Halfte auf Bioenergien und ein Viertel auf solare Warme, an welcher solare
Kleinanlagen und Solare Nahwarme etwa gleiche Anteile haben.

Aktuell bleibt in Deutschland der Ausbau solarer Warme hinter den Erwartungen zu-
rick. Bei Kleinanlagen sind die prognostizierten Kostensenkungen bisher ausgeblie-
ben und mit der zunehmend kostengiinstigeren PV ist zuséatzlich ein neuer, ernstzu-
nehmender Konkurrent vorhanden. Solare Prozesswérme und Solare Nahwarme
sind bisher in Deutschland unbedeutend. Das Beispiel Ddnemark zeigt aber, dass
sich dies wenigstens bei Solarer Nahwarme rasch andern kann.

Um die derzeitige Krise im Solarmarkt zu Uberwinden, bieten sich zwei Hauptzielrich-
tungen an: Erstens eine deutliche Kostenreduktion im etablierten Markt fur solare
Warmwasser- und heizungsunterstiitzende Anlagen und zweitens die Markteinfih-
rung solarer Grof3anlagen, besonders in Verbindung mit Warmenetzen. Das dani-
sche Beispiel kann hier als Ansporn und zur Zerstreuung von Zweifeln dienen.
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