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Abbildung 1
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des weltweiten
Bedarfs an
Primdrenergie [1]
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Warme und Kalte aus erneuerbaren
Energien — Stand und Forschungs-

bedarf

Zusammenfassung

Aufgrund der steigenden Bevélkerung und

des zunehmenden Lebensstandards duirfte sich
der Weltenergiebedarf bis zum Jahr 2050 mehr
als verdoppeln. Fossile Primarenergietrager,

wie Erdol, Erdgas oder Kohle sind nur begrenzt
vorhanden oder belasten das globale Klima

in unzumutbarer Weise. Sie missen daher in
zunehmendem Male durch erneuerbare Ener-
gien ersetzt werden. Dies stellt auch fur die
Bereitstellung von Warme und Kalte eine
enorme Herausforderung dar. In Deutschland
werden dafiir derzeit knapp 60 % des Endener-
gieverbrauchs eingesetzt. Hierbei werden,
abhéngig von den jeweils vorhandenen Energie-
arten und Strukturen, sowohl zentrale als auch
dezentrale Technologien zum Einsatz kommen.
Dieser Einflihrungsvortrag zur Jahrestagung
2005 des FoschungsVerbunds Sonnenenergie
zeigt, mit welchen Technologien eine zukunfts-
fahige Versorgung mit Warme und Kalte erreicht
werden kann, und wo der Forschungsbedarf fir
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einen zeitnahen Ubergang zu einem signifikan-
ten Anteil an erneuerbaren Energietragern liegt.

Einleitung

Weltweit steht die Energiewirtschaft vor Heraus-
forderungen, deren erfolgreiche Bewaltigung
eine wesentliche Voraussetzung fur das zukunf-
tige Wohlergehen der Menschheit sein wird.
Durch die wachsende Weltbevolkerung und
den im Mittel steigenden Wohlstand wird das
bisherige Wachstum des globalen Primarener-
giebedarfs auf absehbare Zeit weiter anhalten
(Abb. T). Eine zweite, das Problem verscharfen-
de Entwicklung stellt die absehbare und schon
heute spurbare Verknappung der fossilen
Energietrager dar. Erdol und Erdgas werden
bereits in den kommenden Jahrzehnten ihr
Fordermaximum Uberschreiten. Drittens — und
vielleicht entscheidend — besteht heute weitge-
hend Konsens, dass die Freisetzung von Treib-
hausgasen, insbesondere des bei Verbren-
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nungsprozessen entstehenden CO,, in die
Erdatmosphare erheblich zu den Klimaveran-
derungen beitragt.

Um die Versorgungssicherheit zu gewabhrleisten,
mussen wesentlich effizientere und schadstoff-
armere Energiewandlungstechnologien einge-
setzt werden, die zur verbesserten Nutzung
fossiler Primarenergietrager, sowohl fir die sta-
tiondre Energieversorgung als auch fiir portable
und mobile Anwendungen fiihren. Diese Mald-
nahmen werden allein jedoch nicht ausreichend
sein, um eine nachhaltige Energieversorgung
bei gleichzeitiger Berticksichtigung der Umwelt-
schonung zu sichern. Zukunftige Technologien
fur die Energiebreitstellung missen den folgen-
den Herausforderungen gentigen:

Sicherheit und Zuverlassigkeit
Effizienz

Schonung der natirlichen Ressourcen
Vermeidung von Emissionen
Wirtschaftlichkeit

Eine Analyse der vorhandenen Moglichkeiten
fur die Energiebereitstellung zeigt, dass diese
Ziele mittel- bis langfristig nur durch den
beschleunigten und weitgehenden Einsatz von
erneuerbaren Energietragern erreicht werden
konnen. Dieses Bewusstsein hat sich inzwischen
auch in der deutschen Politik und der Offent-
lichkeit etabliert. Allerdings fokussiert man sich
weitgehend auf die Strom- und Kraftstofferzeu-
gung aus erneuerbaren Energien. Tatsachlich
haben die Anwendungen dieser Energietrager in
Form von mechanischer Energie (mobile und
stationare Antriebskraft), Beleuchtung und
Informationstechnik jedoch nur einen Anteil von
knapp 42 % am gesamten deutschen Endener-
gieverbrauch (Abb. 2). Wesentlich groRer ist
mit gut 58 % der Endenergiebedarf fir die
Warmebereitstellung (Raumwarme, Prozess-
warme, Warmwasser).

Hierin liegt ein sehr groRes Potenzial fir eine
weit reichende und kostenglinstige Versorgung
auf der Basis von erneuerbaren Energien. Hin-
zu kommt, dass im Vergleich zur Strom- oder
Treibstoffherstellung die Umwandlung der Pri-
mar- in Nutzenergie einfacher und effektiver ist.
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Abbildung 2

Zusammensetzung
Endenergie 9218 P)/a des deutschen

Endenergieverbrauchs

im Jahr 2003 nach
Bedarfsarten [2]

. Warmwasser + Prozesswarme 25,6 %

D Raumheizung 32,7 %

. Beleuchtung und Informations-
und Kommunikationstechniken 3,5 %

. Mechanische Energie 38,2 %

Heute werden fiir die Warmebereitstellung im
Haushaltsbereich vorwiegend Mineral6l und
Gas in Heizkesseln eingesetzt; in der Industrie
kommt Kohle hinzu. Aus der effizienten Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) werden derzeit ledig-
lich 14 % des Warmebedarfs bereitgestellt.

(Abb. 3). Auch Strom wird, trotz hoherer Kosten
und geringerem energetischen Wirkungsgrad,
in erheblichem AusmaR zur Warmeerzeugung,
insbesondere im Prozesswarmebereich, ein-
gesetzt.

Der Raumheizungsverbrauch kann im Zuge
einer umfassenden Altbausanierung deutlich re-
duziert werden; allein dadurch kénnte der ge-
samte Warmeverbrauch bis 2050 um tber 40 %
sinken [3]. Aus energiewirtschaftlichen und um-
weltrelevanten Griinden sollte die Warmeversor-
gung mittels Nahwarmenetzen (KWK mit fossilen
und mit biogenen Energien, solare Nahwdarme,
Erdwarme) deutlich zunehmen und im Jahr
2050 rund zwei Drittel der Warme bereitstellen.
Die Verwendung von Heizél kann dann fast
vollstandig verschwinden; auch der Verbrauch
von Gas in Einzelheizungen wird deutlich
reduziert. Sein Einsatz verschiebt sich deutlich
zur KWK in Heizkraftwerken und Blockheiz-
kraftwerken (BHKW). Der Beitrag der erneuer-
baren Energien an der Warmeversorgung ist

mit 4,2 % (2004) noch gering. Er kann in dem
zugrunde liegenden Ausbauszenario (Abb. 3),
nicht zuletzt wegen der deutlichen Verringerung
des Absolutverbrauchs, auf einen Anteil von
44 % im Jahr 2050 steigen. 13
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Abbildung 3

Struktur der Wérmebe-
reitstellung (Raum-
wdrme, Warmwasser,
Prozesswdrme) im
Szenario Naturschutz-
Plus [3]

Abbildung 4

Beitrag regenerativer
Energien (REG) zur
zuktinftigen Wdrme-
versorgung [3]
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Aus der gleichen Untersuchung [3] stammt
Abb. 4, die den deutlich wachsenden Beitrag
erneuerbarer Energien zur zukunftigen War-
meversorgung zeigt. Von heute 172 PJ/a (ein-
schlieBlich des Anteils erneuerbaren Stroms

fir Warme) wachsen sie um das Achtfache auf
1370 PJ im Jahr 2050. Einzelheizungen mit Holz
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liefern heute die grof3ten Beitrage, sie werden
jedoch nur noch relativ gering zunehmen.
Solarkollektoren und Erdwarme, die heute sehr
geringe Beitrage liefern, werden zunehmend an
Bedeutung gewinnen. Auffillig ist die starke
Zunahme von Nahwarmeversorgungssystemen.
Solarthermische Kollektoren kdnnen nur mittels
groRer Kollektorfelder und Warmespeicher
Raumwarmedeckungsgrade Gber 20 % ermogli-
chen, auch Erdwarme und effiziente Biomasse-
nutzung bendtigen Nahwéarmesysteme zur
effektiven Warmeintegration. Wegen der langen
Zeitkonstanten im Baubereich muss mit den
entsprechenden Investitionen und Planung friih
begonnen werden; auch im Altbaubereich sollte
bei anstehenden Sanierungen die Verlegung von
Nahwarmenetzen als erste Option Uberpriift
werden.

Nutzkalte fiir Lebensmittelkonservierung,
Verfahrenstechnik und Raumklimatisierung ist
eine andere Form des thermischen Energiebe-
darfs, die zukilnftig an Bedeutung gewinnen
wird. Auch hier bestehen Moglichkeiten, fur
die daflir benétigte Primarenergie erneuerbare
Energien einzusetzen.

Um das notwendige Wachstum zu erreichen,
bendétigen die meisten Verfahren zur warme-
technischen Nutzung erneuerbarer Energietrager
noch betrachtliche technologische Weiterent-
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wicklungen und eine erhebliche Reduktion
der derzeitigen Warmebereitstellungskosten.
Die folgenden Kapitel geben deshalb einen
Uberblick iiber den derzeit erreichten Stand
und den notwendigen Forschungs- und
Entwicklungsbedarf.

Warmetechnische Nutzung
von Biomasse

Biomasse tragt heute zu mehr als der Halfte der
in Deutschland aus erneuerbaren Energietragern
erzeugten Endenergie bei. Sie dient der Bereit-
stellung von Warme, Strom und biogenen Kraft-
stoffen. Europaweit stammen zwei Drittel der
genutzten erneuerbaren Energie aus Biomasse
und 4 % der Gesamtenergie (Zielsetzung 2010:
10 %). Wesentlich fiir die Wirtschaftlichkeit der
Biomassenutzung sind die Kosten der Einsatz-
stoffe, die heute von Althdlzern lber preiswerte
Reststoffe bis hin zu den teureren nachwachsen-
den Rohstoffen reichen. Dementsprechend grof}
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ist die Bandbreite der resultierenden Energie-
gestehungskosten (Abb. 5). Eine der wirtschaft-
lich glinstigsten Optionen ist heute der Einsatz
von Altholz in Dampfturbinen- (Heiz-) Kraftwer-
ken, der seit langem Stand der Technik ist.

Durch die Gaserzeugung aus festen Biobrenn-
stoffen konnen wesentlich vielféltigere Einsatz-
bereiche erschlossen werden. Diese Option ist
allerdings technisch noch nicht ausgereift und
heute noch relativ kostspielig. Langfristig wird
erwartet, dass mit der Nutzung von Holzgas
sowohl in kleinen BHKW-Einheiten (Motoren
und Brennstoffzellen) als auch in Gas- und
Dampfturbinen-Kraftwerken (GuD) sehr giin-
stige Stromerzeugungskosten erreicht werden
konnen. Ein groRes Potenzial fiir die Nutzung
fester Biomasse besteht auch in Kleinanlagen
und groReren Heizzentralen und -werken mit
Nahwarmenetzen zur Warmeerzeugung. Im
Hinblick auf eine moglichst umweltvertragliche
Nutzung der Biomasse sollte vorerst insbeson-
dere die Nutzung von Reststoffen in Frage

kommen.

Bl Dampf-HKW; 3 MW, Abbildung 5
Kosten der Wérmenut-
zung aus Biomasse [ 1

. Holzheizwerk; 3,2 MW, 9 [ ]

. Holzeinzelheizung; 40 kWlh

. Holzvergaser und BHKW

. Stromheizwerk

. Biogasanlage und BHKW

8 10

15



16

Themen 2005

Prof. Dr. Hans Miiller-Steinhagen - Warme und Kélte aus erneuerbaren Energien

In Deutschland hat in den letzten Jahren
.Biodiesel” aus Rapsmethylester (RME) an
Bedeutung gewonnen. Auch andere Verfahren
zur Erzeugung von synthetischen Kraftstoffen
aus biogenen Synthesegasen werden eine zu-
nehmend wichtige Rolle spielen. Es besteht
damit eine Konkurrenz bei der Nutzung der
verfligbaren Biomasse im Hinblick auf die Her-
stellung von Flussigtreibstoffen oder die Warme-
und Stromerzeugung. Systemstudien haben
gezeigt, dass flr den Einsatz biogener Reststoffe
die stationdre Verwendung zu bevorzugen ist.
Zum einen sind die Ausbeuten an Nutzener-
gie hoher als im Verkehrsbereich, zum anderen
liegen die CO,-Vermeidungskosten bei den
Biokraftstoffen deutlich tber denen der Bio-
energietrager flr die stationare Nutzung.
Ohne eine strategische Gewichtung der beiden
Einsatzmoglichkeiten vornehmen zu wollen
kann davon ausgegangen werden, dass aus
wirtschaftlichen und okologischen Griinden
ein signifikant groRerer Teil der Biomasse zur
Warme- und Strombereitstellung eingesetzt
werden wird.

Bei der warmetechnischen Biomassenutzung
besteht derzeit folgender Forschungs- und
Entwicklungsbedarf:

Rohmaterial

Produktion, Versorgungsketten,
Aufbereitung, Standardisierung,
weit reichende Lebenszyklusanalysen
Energiewandlung

emissionsarme Verbrennung,
Gaserzeugung aus Biomasse,
Pyrolyse, Fermentation,
Wasserstoff/Syngas-Produktion,
dezentrale KWK, System- und
Umweltanalysen

Endnutzung

Marktanalysen, Logistik, Optimierung
von Brennstoffen und Nutzungs-
technologien, Planungsmodelle

und -software

Geothermische Bereitstellung
von Warme und Kalte

Die Nutzung von Erdwarme kann entsprechend
der Bohrtiefe in oberflachennahe (bis zu mehre-
ren 10 m) und tiefe Geothermie (bis zu 5000 m)
unterschieden werden. Die Bohrtiefe hangt
hierbei von der jeweiligen Nutzung (z. B. Raum-
wérme oder Stromerzeugung) und von dem
Temperaturprofil in zunehmender Tiefe ab.

In einigen Gebieten kénnen auBerdem natiirlich
vorhandene Thermalquellen zu Heizzwecken
eingesetzt werden.

Oberflaichenahe Geothermie wird in Deutschland
schon seit langem zur Bereitstellung von Warme
genutzt, z. B. mit Warmepumpen (Abb. 6).

Fir die Umwandlung von Umgebungswarme
niedriger Temperatur in Nutzwarme hoherer
Temperaturen muss zusatzliche Energie in Form
von elektrischem Strom, mechanischer Arbeit
oder Verbrennungswarme aufgewendet werden.

Weiterhin konnen Warmepumpen entsprechend
der genutzten Warmequelle (Erdreich, Umge-
bungsluft, Fluss-, Grund- oder Abwasser) und
des eingesetzten Warmetragers (Wasser oder
Luft) unterschieden werden.

Nach einem anfanglich steilen Anstieg ist der
deutsche Warmepumpenmarkt in der Mitte der
1980er Jahre fast vollig zusammengebrochen.
Ursache hierfiir waren die riicklaufigen Heizol-
preise und die unzureichende Ausgereiftheit der
auf dem damaligen Markt angebotenen Gerite.
Inzwischen haben die in Deutschland erhaltli-
chen Warmepumpen einen hohen technischen
Stand erreicht, der, zusammen mit den deutlich
ansteigenden Heizolpreisen, zu einem erneuten
Anstieg der Verkaufzahlen gefiihrt hat (Abb. 7).

Ende 2004 waren in Deutschland Heizungs-
warmepumpen (WP) mit einer gesamten
Heizleistung von 17 PJ installiert, von denen
64 % aus Erdwarme, 12 % aus Grundwasser
und 24 % aus der Umgebungsluft gewonnen
wurden. Trotzdem sind noch betrachtliche
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten notwen-
dig, um das grolle Potenzial von Warmepum-
pen auszuschopfen, wie zum Beispiel:
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Abbildung 6
Erdwdrmekollektoren
und Wérmepumpe
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Abbildung 7
Jdhrlicher Absatz von
Wérmepumpen in
Deutschland [4]
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Abbildung 8
Temperaturen in
5000 m Tiefe [5]

18

Prof. Dr. Hans Miiller-Steinhagen - Warme und Kélte aus erneuerbaren Energien

> 240 °C

200 - 240 °C
180 - 200 °C
160 - 180 °C
140 - 160 °C
120 - 140 °C
100 - 120 °C
80 -100 °C
60 - 80 °C

[ <60°C

CEE

Steigerung der Effizienz,

innovative Warme- und Kaltespeicher,
neue Kaltemittel,

hohere Vorlauftemperaturen fir
Heizungsmodernisierung,
wirtschaftliche Gaswarmepumpen und
die Nutzung von Warme aus Abwassern.

In geeigneten Regionen Deutschlands (Abb. 8)
wird derzeit der Betrieb von Pilotanlagen zur
geothermischen Stromerzeugung und Kraft-
Warme-Kopplung vorbereitet. So konnte im
November 2003 das erste deutsche Erdwarme-
Kraftwerk in Neustadt-Glewe mit einer Leistung
von 210 kW in Betrieb genommen werden.

Eine 6konomische und 6kologische Nutzung der
Geothermie zur Stromerzeugung setzt allerdings
die Verwendung der Ulberschussigen Warme-
energie vor Ort oder im nahen Umkreis voraus.
Nur durch den erheblichen Ausbau von War-
meverteilnetzen fir die KWK kann das grolRe
strukturelle Potenzial von rund 60 TWh Strom
pro Jahr in Deutschland erschlossen werden.

Uber die Halfte der Kosten bei der ErschlieBung
und energietechnischen Nutzung von tief
gelegener Erdwarme wird durch die Bohrung
selbst verursacht. Es ist deshalb nicht tberra-
schend, dass auf diesem Sektor noch der grofte
Forschungs- und Entwicklungsbedarf vorliegt:

Geodaten und Vorabinformation
Akquisition, Analyse und Interpretation von
geophysikalischen, geologischen und
geochemischen Daten, Ubertragbarkeit von
Laborexperimenten

Bohren und Stimulation

Neue Technologien (z.B. Mikro-, Laser-
bohren), in-situ Messtechniken, Modellie-
rung, neue (physikalische, chemische)
Stimulationsverfahren, Bestimmung der
Parameter zum Aufbrechen des Gesteins
Nutzung

Einphasige und mehrphasige Warmediber-
tragung, Tiefpumpen, Nutzungsstrategien,
Risikoanalysen
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jahrlich installierte Leistung [WM,, . ]

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Abbildung 9

Entwicklung des
deutschen Solar-
thermie-Marktes

(6]

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

21 Flachkollektoren [ vakuumroshrenkollektoren —§— Trend

Solare Warmebereitstellung

Kleine Kollektorsysteme

Kleinere solarthermische Kollektorsysteme fiir
Brauchwassererwarmung oder Heizungsunter-
stiitzung sind heute technisch weit entwickelt
und werden dank gezielter Forderung vielfaltig
eingesetzt. Die jahrlich neu installierte thermi-
sche Leistung der beiden in Deutschland tiber-
wiegend verwendeten Bauformen , Flachkollek-
tor” und ,,Vakuumrohrenkollektor” ist in Abb. 9
dargestellt. In diesen Technologien und den
dazugehdrigen Warmespeichern und Regel-
systemen ist die deutsche Industrie weltweit
fuhrend.

Insgesamt sind in Deutschland derzeit solar-
thermische Kollektoren mit einer Gesamtflache
von etwa 7 Millionen Quadratmetern installiert,
mit denen pro Jahr 250 Millionen Liter Heizol
bzw. Kubikmeter Erdgas eingespart werden.

In keinem anderen europadischen Land werden
mehr solarthermische Kollektoren hergestellt
als in Deutschland — der weltweit mit Abstand
grolte Produzent ist jedoch die VR China, in
der pro Jahr etwa 7 Millionen Quadratmeter
an solarthermischen Kollektoren hergestellt
werden (Abb. 10).

Einem 2004 von fiihrenden Kollektorherstellern
und Forschungsinstituten fir das Bundesum-
weltministerium verfassten Strategiepapier kann
entnommen werden, dass flir eine weitere Ver-
breitung von solarthermischen Anlagen beson-

Abbildung 10
Weltmarkt fiir
solarthermische
Kollektoren [7]

D China 76 %
. Europa 12%

D Tirkei / Israel 6%
D Japan 2%
. ROW 4 %

ders die folgenden Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten notwendig sind:

Innovative Speicher- und Kollektorkonzepte

effiziente und kostenglinstige Materialien

adaptive Regelung und Steuerung

Simulations-Software flir Gebdudeintegration

und Stadteplanung 19
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Abbildung 11
Typischer Bedarf
an Prozesswdrme
bei verschiedenen
Temperaturen
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Nahwarmesysteme mit
Langzeitwarmespeichern

Mit einzelnen solarthermischen Anlagen lassen
sich in Deutschland bis zu 70 % des Warmwas-
serbedarfs und 15-20 % des Raumheizungs-
bedarfs solar decken. Im Gegensatz dazu kann
mit Anlagen, die mit groRen saisonalen oder
mehrwochigen Warmespeichern ausgestattet
sind, bis zu 50 % des Gesamtwarmebedarfs
erreicht werden. In Kombination mit solaren
Nahwarmesystemen konnten solche Langzeit-
warmespeicher dazu beitragen, grof3e Teile des
gesamten Niedertemperaturwarmemarktes in
Deutschland mit solarer Energie zu versorgen.
Hierflr stehen erste Pilotanlagen zur Verfligung.
Entscheidend fiir die Markteinfiihrung werden
geringe Speicherkosten und eine ausreichende
Nutzwarmeausbeute sein (Minimierung von
Speicher- und Netzverlusten). Bei Anlagen mit
saisonaler Warmespeicherung liegt der Anteil
des Speichers an den Gesamtkosten heute noch
bei Gber 50 %. Trotz der hohen Speicherkosten
sind die solaren Warmekosten einer groen
Solaranlage mit saisonaler Speicherung schon
heute nicht hoher als bei den weit verbreiteten
kleinen Warmwasseranlagen. Ein wesentliches
Hemmnis bei der Einfiihrung von GroRanlagen
ist die 6konomische Notwendigkeit, den
Speicher so grof3 zu bauen, dass eine grolRere
Anzahl von Verbrauchern iiber ein Nahwarme-
netz angeschlossen werden kann und somit
langere finanzielle Vorleistungen zu erbringen
sind. Moglicherweise bieten hier , mittlere”
Anlagen mit einem solaren Deckungsgrad von

etwa 35 % eine von energetischen und finanziel-
len Gesichtspunkten her optimale Losung [8].

Je nach Anlagenkonfiguration liegen die lang-
fristig erreichbaren solaren Warmekosten
zwischen 4 und 7 Ct/kWh. Um diese Werte

zu erreichen, mussen folgende Punkte ent-
wickelt und demonstriert werden:

kostenguinstigere Speicherkonzepte
und -bauweisen,

grole Kollektorsysteme aus neuartigen
Materialien und

effektivere Regelungsstrategien.

Solare Prozesswarme

Der industrielle und gewerbliche Prozesswarme-
bedarf in Deutschland betragt etwa 1800 PJ/a,
davon rund 500 PJ/a unterhalb 200 °C. Dies
entspricht etwa 5% des gesamten Endenergie-
bedarfs. Der Prozesswarmebedarf der EU im
Temperaturbereich bis 250 °C wird auf etwa
300 TWh/a geschatzt. Dies entspricht einem
Anteil von rund 8% des gesamten Endenergie-
bedarfs. Die solare Bereitstellung der Prozess-
waédrme mit entsprechend geeigneten Kollek-
toren und Warmespeichern kénnte deshalb
einen erheblichen Beitrag zur Minderung des
Verbrauchs an fossilen Energietragern und der
damit verbundenen Emissionen beitragen.

Der Einsatz von Solarstrahlung zur Bereitstellung
von Prozesswarme beschrankt sich bisher auf
eine geringe Anzahl an Demonstrationsanlagen

280 T
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70
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fur die Lebensmittelverarbeitung, pharmazeu-
tische Produkte und die Energieversorgung von
Krankenhausern und Hotels durch KWK. Je nach
Temperaturbereich und Strahlungsdaten kénnen
entsprechend modifizierte Bauformen der bereits
aus dem Niedertemperaturbereich bekannten
Flach- und Rohrenkollektoren eingesetzt werden,
oder aber kleinere Parabolrinnenkollektoren und
Heliostate. Langerfristig sind in stdlichen Breiten-
graden mit einem hoheren Anteil an Direktstrah-
lung auch hochkonzentrierende Solaranlagen
denkbar, mit denen Prozesswarme fir hohere
Temperaturen, z.B. fir die Metallverarbeitung
oder die Wasserstoffherstellung, bereitgestellt
wird.

Mittelfristig werden folgende Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten benétigt, um die solare
Prozesswarme praktisch nutzbar zu machen:

hochtemperaturgeeignete Solarfluide

und Werkstoffe

direkte Prozessdampferzeugung

Adaption der bewahrten Technologien von
Flach- und Vakuumrohrenkollektoren fir
héhere Temperaturen und die Entwicklung
von konzentrierenden Kollektoren fir
Prozesswarme

innovative Warmespeicherkonzepte
Weiterentwicklung der automatisierten
Betriebsflihrung zur Senkung von Betriebs-
und Wartungskosten, Abstimmung der
Solar- und Prozessregelung

Solare Klimatisierung

In stidlichen Landern erreicht der Energiebedarf
fiir Raumklimatisierung prozentual den in Deutsch-
land anfallenden Bedarf fiir Gebaudeheizung.

In vielen Fallen wird diese Klimatisierung durch
ineffiziente, elektrisch betriebene Kleingerate
gedeckt, sodass in der Mittagszeit der Sommer-
monate zunehmend die ausreichende Versor-
gung mit elektrischem Strom gefdhrdet ist. Auch
in Deutschland liegt durch moderne Bauformen
und -materialien und durch den zunehmenden
Einsatz elektrischer Geréte ein zunehmender Be-
darf nach Raumklimatisierung vor. Der Einsatz
von Anlagen zur solaren Klimatisierung hat
deshalb weltweit ein enormes Potenzial.

Die Nutzung erneuerbarer Energien ist hier
besonders attraktiv, weil im Gegensatz zur so-
laren Beheizung der zeitliche Verlauf von Nach-
frage und Energieangebot weitgehend identisch
sind. Anlagen fiir die solare Klimatisierung und
Kélteerzeugung befinden sich derzeit noch im
Entwicklungs- bzw. Demonstrationsstadium.

Zu einer wirtschaftlichen Markteinfiihrung
werden noch benétigt:

innovative Warme- und Kaltespeicher
kleinere, flr Einzelhduser geeignete Anlagen
(< 20 kw)

reduzierte Kosten durch Verwendung von
serienmafigen Komponenten

optimierte Regelungstechnik

langzeitige Demonstration und Vermessung

Klimatische und wirtschaftliche
Relevanz der erneuerbaren
Energien

Erneuerbare Energietrdager sichern nicht nur
eine von fossilen Energietragern unabhédngige
Versorgung, sie tragen auch weitgehend zur
Reduzierung der Treibhausgasemissionen und
damit zur Verminderung der globalen Erwar-
mung bei. lhre CO,-Emissionen liegen um etwa
eine GrofRRenordnung unter denjenigen fossiler
Brennstoffe und elektrisch betriebener Warme-
pumpen, wenn diese ihren Strom aus dem
bestehenden Kraftwerkspark beziehen.

Berlicksichtigt man die direkt fir die Herstellung
und den Betrieb von Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energiebereitstellung beschiftigten
Personen und die bei Vorlieferanten beschaftig-
ten Arbeitskrafte, dann sind derzeit rund
130.000 Personen in diesem Bereich beschaf-
tigt. Naherungsweise sind davon 35.000 —
40.000 Personen direkt Beschaftigte in der
Anlagenherstellung, 25.000 — 30.000 sind im
Handwerk bzw. fiir Installation und Betrieb der
Anlagen beschiaftigt. Der Rest sind Beschaftigte
bei den Vorlieferanten. Der gesamte Bereich

hat 2004 rund 6,5 Mrd. Euro an Investitionen
getatigt; davon entfielen auf den Warmebereich
allerdings nur 1,7 Mrd. Euro.
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Abbildung 12
CO,-Emissionen bei
der Warmebereitstel-
lung mit erneuerbaren
Energietrdgern [1]
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Die Umsatze durch den Betrieb von Anlagen Literatur

beliefen sich auf rund 5 Mrd. Euro/a. Bei einer
Steigerung des Beitrags erneuerbarer Energien
treten weitere Produktivitatsfortschritte ein,

die gleichzeitig auch die Kosten weiter senken
werden. Die Zahl der Beschiftigten wird daher
etwas langsamer wachsen. Fur das Jahr 2010
kann in Deutschland von etwa 200.000 Beschaf-
tigten ausgegangen werden, wenn sich die

im Szenario , NaturschutzPlus” [3] unterstellte
Wachstumsdynamik einstellt. Bei diesen Zahlen
ist nicht berticksichtigt, dass durch parallel
wachsende Exportmarkte zusatzliche Arbeits-
platze entstehen konnen, insbesondere dann,
wenn Deutschland seine fiihrende Position in
diesem Bereich weiter ausbauen kann.

Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energien stellen also eine beachtliche Wachs-
tumsbranche dar. Gerade im Warmebereich
dirfte sich die Wachstumsdynamik durch die
deutlich gestiegenen Brennstoffkosten und die
sich abzeichnenden gtinstigeren Rahmenbedin-
gungen (u. a. Erneuerbare-Warmeenergie-
Gesetz) in den nachsten Jahren deutlich
beschleunigen.

(1]
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