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Warum solare Prozesswarme?

Solarthermieanlagen erzeugen industrielle Prozesswarme
bis Uber 400°C — und dies nicht nur CO,-frei, sondern auch
deutlich gunstiger als Erdgas. Dies ist das Ergebnis einer
Studie des Fraunhofer ISE im Auftrag des BSW-Solar.

Rund 20 % des gesamten deutschen Energieverbrau-
ches,d.h.etwa 450 TWh, entfallen auf die Herstel-
lung von Prozesswarme - Giber 90 % davon werden
aktuellnoch aus fossilen Quellen erzeugt. Nicht nur
aus Grinden des Klimaschutzesist der Ausstieg der
Industrie aus fossilen Energien geboten. Unsichere
Energiekostenund ein laufend steigender CO,-Preis
stellen ein erhebliches wirtschaftliches Risiko fur
Unternehmen dar.

Der Einsatz von Solarthermie kann dieses Risiko min-
dern.Solarthermieanlagen erzeugen CO,-frei Warme
bis 400°C und dariiber hinaus. Damit kdnnen sie weite
Teile der Industrie mit Prozesswarme versorgen,
beispielsweise bei der Produktion von Lebensmitteln
oder Kunststoffen, im Papiergewerbe oder der che-
mischen Industrie.

Das Ergebnis der Studie zur Wirtschaftlichkeit solarer
Prozesswarmeist eindeutig: Wer heute in solare Pro-
zesswarmeinvestiert, reduziert dauerhaft Energiekos-
tenund CO,-Emissionen.
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https://www.solarwirtschaft.de/wp-content/uploads/2025/07/BSW-Faktenblatt_CST_130625.pdf

Studie im Uberblick

Wie wirtschaftlich ist Solarthermie im Vergleich zu Erdgas?
Die Analyse zeigt: Wenn Solarthermie Erdgas ersetzt,
lassen sich Kosten deutlich senken und gleichzeitig CO,-Emissionen

vermeiden.
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Was wurde untersucht?

Angenommen wird ein konstanter Warmebedarfvon
5MWth, ganzjéhrigim 24/7-Betrieb.

Temperaturbereiche

» 80°C(z.B.Pasteurisierung von Milch)

= 120°C (allgemeineindustrielle Prozesse, Dampfnetze)

= 300°C (chemische Prozesse und Hochtemperatur-
Dampfnetze)

Technologien

= Flach-undVakuumrdhrenkollektoren
(fir niedrige und mittlere Temperaturen)

= Parabolrinnenkollektoren (fir mittlere und hohe
Temperaturen)

Standorte

= Bremenmitniedriger Sonneneinstrahlung
(DNI:948 kWh/m?-a, DHI: 540 kWh/m?*-a)

= Wiirzburg mit mittlerer Einstrahlung
(DNI:1097 kWh/m?*-a, DHI: 571kWh/m?a)

- Lindenberg/Allgdau mithoher Einstrahlung
(DNI:1221kWh/m*-a, DHI: 576 kWh/m?*-a).

Methodik

Die Ergebnisse basieren auf iber 6.000 dynamischen
Simulationen. Die Wirtschaftlichkeit wurde mittels
der Kapitalwertmethode ermittelt und auf Grundlage
von Warmegestehungskosten (LCOH), Amortisations-
zeit, Return on Investment (ROI) und Cashflow tiber die
Lebensdauer bewertet.
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https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul2_Prozesswaerme/modul2_prozesswaerme_node.html

Geringe Warmegestehungskosten

Industrieunternehmen profitieren langfristig von geringen und stabilen
Warmekosten und einer geringeren Abhangigkeit von schwankenden Erdgas-
und CO,-Preisen. Die Studie zeigt: Die Warmegestehungskosten von solarer
Prozesswarme liegen deutlich unter denen von erdgasbasierter Warme.

Was sind Warmegestehungskosten?

Darunter versteht man alle Investitions-,
Betriebs- und Wartungskosten, umge-
rechnet auf die erzeugte Kilowattstunde
(kWh) Giber die gesamte Lebensdauer einer
Anlage.

Ergebnisse der Studie

= FirdasReferenzsystemausschliefilich
mit Erdgas (20 Jahre Lebensdauer) erge-
ben sich Warmegestehungskosten von
13,7 ct/kWh (siehe Grafik rechts).

= InWiirzburgliegen die Warmegestehungs-
kostenvon Solarthermie - je nach
Temperatur und Kollektortyp - nur bei
3-7 ct/kWh (siehe Grafik unten).

= SelbstbeiProzesswarmevon 300 °C liegen
die Warmegestehungskosten deutlich
unter denenvon Erdgas.

Fazit: Solarthermie liefert kosteneffiziente
Warme - heute und in Zukunft.
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Solarthermieanlage senkt Warmekosten

Der Vergleich zeigt: Mit Solarthermie sinken die Gesamtkosten der Warme-
versorgung deutlich. Wahrend erdgasbasierte Systeme vor allem durch stei-
gende Brennstoff- und CO,-Kosten belastet werden, sorgt Solarwarme fur

langfristig stabile und planbare Warmepreise.

Der Vergleich der Kostenstruktur und Wirtschaftlichkeit von einem
Erdgassystemundvon einem hybriden Solar-Erdgassystem zeigt,
dassdie Integration einer Solarthermieanlage die Kosten des Warme-
systems langfristig reduziert.

Erdgasanlagensindin der Anschaffung (CAPEX) glinstiger, verursachen
jedoch hohe laufende Kosten durch Brennstoff, Steuern und Abgaben sowie
den steigenden CO,-Preis. Solarthermieanlagen haben zwar héhere
Investitionskosten, dafiir aber sehr niedrige Betriebskosten (OPEX).

Fazit: Durch die Integration von Solarthermie sinken die Gesamtkosten
des Warmesystems spiirbar - und die Abhangigkeit von fossilen Preis-
risiken nimmt ab.

Kumulierte Kosten flir das Erdgassystem

Langfristige Warme-
kosten als zentrale
Entscheidungsgrofie

FiirWarmeverbraucher zdhlen die
langfristigen Warmekosten - nicht
nur die Investitionskosten.

Wer heute fiir 20 Jahre Warmever-
sorgung plant, sollte auf die Kosten
iiber die Gebrauchsdauer der Anlage
schauen.

Die Studie zeigt: Solare Prozesswar-
me kostetin Deutschland bis zu 80 %
weniger als konventionelle, gasha-
sierte Warmeversorgung - trotzmo-
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Wettbewerbsfahige Amortisationszeiten

Die Amortisationszeiten einer solarthermischen Anlage betragen je nach Systemgradfie, Standort und

Forderung zwischen 3und 10 Jahren. Sie liegt

= bei80°Cimmerunter5Jahren, selbstohne Investiti-
onszuschussundbeisolaren Deckungsgraden =40 %.

= bei120°Cinoptimierten Konfigurationenbei4-6
Jahren.

= bei300°C mit Forderungbei4-10 Jahren, wobeidie
Speicherkosten starkerins Gewicht fallen.

Anderungenbeiden CO,- und Gaspreisen wirken sich
nur begrenzt auf die Amortisationszeit aus, da die Ein-

sparungenvor allemindenerstenBetriebsjahren ent-
scheidend sind. Flrinvestitionsgetriebene Projekte ist
daher der CO,-Preisinder Amortisationsphase relevant.

Amortisationszeiten unter 5 Jahren werden typischer-
weise beiniedrigen bis moderaten solaren Anteilen
erreicht. Forderungen verkiirzen sie teilsum 40-50 %
und machen Solarwarme deutlich attraktiver. Eine lan-
gere Amortisation kann dennoch sinnvoll sein, wenn
die langfristigen Einsparungen hoch sind.

Amortisation mit Optimum bei niedrigem solaren Deckungsanteil

Industriebetrieb mit 5 MW Warmebedarf (24/7) bei120°C

8 4,4 Jahre Amortisation
6,9 MW Parabolrinnen-Feld ohne Speicher
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6,9 MW Parabolrinnen-Feld ohne Speicher

40% 50% 60%

Bremen
—— Lindenberg

Berechnungsgrundlagen:

20 Jahre Lebensdauer

5% Diskontrate

50% Investitionskostenzuschuss
Konstanter Erdgaspreis von 7,8 ct/kWh
(inkl. Steuern & Abgaben, Stand 2023)
2zgl.CO,-Preis

70% Solardeckung

30 MW Parabolrinnen-Feld
18 Volllaststunden Speicher

Quelle: BSW-Solar (Grafik),
Fraunhofer ISE (Analyse & Daten)

300 °C solarer Prozessdampf zahlt sichin 4 Jahren aus

Optimierung der Amortisationszeit von Parabolrinnen

STANDORT WURZBURG
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7.5 Jahre Amortisation
41MW Parabolrinnen-Feld
22 Volllaststunden Speicher

60% Solardeckung

— 300°C

Berechnungsgrundlagen:

20 Jahre Lebensdauer

5MW Prozesswarmebedarf (24/7)
5% Diskontrate

50% Investitionskostenzuschuss

Konstanter Erdgaspreis von 7,8 ct/kWh
(inkl. Steuern & Abgaben, Stand 2023)
zzgl. CO,-Preis

Quelle: BSW-Solar (Grafik),
Fraunhofer ISE (Analyse &Daten)



Einsparungen uber die gesamte
Gebrauchsdauer

Die Grafiken zeigen zwei Szenarien aus Wiirzburg —34-MW-Kollektorfeld: rund 25 Mio. € Einsparungen,
(120°C, Parabolrinnen-Technologie). Sie verdeut- Amortisation nach 5,5 Jahren, Rendite (ROI) 260 %.
lichen, wie stark die Kostenersparnis mit einem

héheren solaren Anteil wichst: Fazit: Schon nach wenigen Jahren machen sich die

Investitionen bezahlt - und iiber die gesamte Lebens-
—11-MW-Kollektorfeld: rund 12 Mio. € Einsparungen, dauer entstehen erhebliche Einsparungen.
Amortisation nach 5 Jahren, Rendite (ROI) 426 %

11-MW-Kollektorfeld spart 12 Mio. € Gaskosten

Kumulierte Investitionen und Einsparungen iiber 20 Jahre
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Quelle: BSW-Solar (Grafik),
Fraunhofer ISE (Analyse & Daten)

GrofBerer Solaranteil — hdhere Einsparungen

Kosteneinsparungen iiber die Lebensdauer einer Solarthermieanlage
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Solare
Prozesswarme
Ist wirtschaftlich
attraktiv

Die Ergebnisse zeigen, dass Solarthermie
wirtschaftlich tragfahig und wettbewerbsfahig
Prozesswarme fiir die Industrie in Deutschland
bereitstellen kann, auch in Regionen mit moderater
Solareinstrahlung. Eine optimierte Systemauslegung
und gezielte FérdermaBnahmen verbessern die Wirt-
schaftlichkeit wesentlich. Hybride Solarthermie-
Erdgas-Systeme sind flexibel und giinstiger als reine
Gassysteme.

Bildnachweise: © Fraunhofer ISE, Siemens Energy

Autoren der Studie

Die wichtigsten Ergebnisse
der Studie:

Warmegestehungskosten

. 2,8-71ct/kWh bei einem Investitionszuschuss
von50%

Amortisationszeit

- BeiTemperaturenvon 80°Cimmer
unter 5 Jahren

- Bei120°Cin 4-6 Jahren

- Bei300°Cin 4-10 Jahren

Kapitalrendite (Return on Invest):

- Bis zu 400 % maoglich
- Optimalbeieinem moderaten Solar-
anteilvon 20-30 %

Einsparungen iiber gesamte
Gebrauchsdauer

- Uber 30 Mio. Euro (diskontiert bei einer
Gesamtinvestition von 7,8 Mio. Euro)

Studie: Solare
Prozesswarme
fiir die deutsche

Industrie

Die Ergebnisse basieren auf der Studie ,Solare Prozesswarme fiir die deutsche Industrie - Wirtschaftlichkeit solarthermisch
erzeugter Prozesswarme in Deutschland”. Sie wurde angefertigt von Dr. Shahab Rohani, Xinyue Zhou und Dr.-Ing. Gregor Bern
vom Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE im Auftrag des BSW - Bundesverband Solarwirtschaft.

BSW — Bundesverband Solarwirtschafte. V.
German Solar Association
EUREF-Campus 16

10829 Berlin

www.solarwirtschaft.de
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https://www.solarwirtschaft.de/wp-content/uploads/2025/05/Studie-Solare-Prozesswaerme.pdf

