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Spricht man Uber die Warmewende, so verfangt beim Blick in die einschlagigen Medien der Ein-
druck, dass es in den meisten Fallen um Warmepumpen an Einfamilienhausern mit mehr oder
weniger hohen Wiarmeverbrauchen geht. Wenig hért man in der Offentlichkeit Giber kleine Kom-
munen im landlichen Raum, deren Bausubstanz oftmals Jahrzehnte, wenn nicht Jahrhunderte alt
und oftmals nur schwer oder zu hohen Kosten energetisch zu sanieren ist. Oftmals werden diese
Hauser in Ortschaften im landlichen Bereich durch Einzelheizungen auf Ol- oder Holzbasis ge-
heizt. Der Einsatz neuer klimaschonender Technologie in solchen Einzelgebduden kann die finan-
ziellen Moglichkeiten der Eigentimer leicht Uberfordern und sorgt fur Frustration — wollen doch
auch diese Menschen einen Beitrag zur nachhaltigen Warmeversorgung bei bezahlbaren Warme-
preisen leisten.

Neben Warmelosungen mit griinen Brennstoffen (bspw. Biogas, Holz...) oder der elektrischen L6-
sung mittels Warmepumpe, haben sich in den letzten Jahren in Deutschland erste Kommunen
nach dem Beispiel Danemarks oder Hollands aufgemacht, ihren Weg fur eine klimafreundliche
Warmeversorgung auf Basis von Saisonspeichern und Nah- Warmenetzen zu gehen. Gemeinden
wie Meldorf' in Schleswig- Holstein und Bracht? in Nordhessen sind hier beispielhaft fur solche
Waéarmeprojekte in Deutschland zu nennen. 16 km Luftlinie entfernt von Bracht soll in Rudigheim
ein weiterer Saisonwarmespeicher in Kirze umgesetzt werden?.

Mit der weiteren technischen Entwicklung der letzten Jahre im Bereich der Photovoltaik — Module
mit Warmeauskopplung (,,PV-T- Module®), Batteriespeichern und dem mit dem fortschreitenden
Ausbau von Stromerzeugung aus Wind und Sonne erforderlichen Flexibilitat in der Stromab-
nahme ergeben sich weitere Entwicklungen bei der sicheren, bezahlbaren und klimafreundlichen
Versorgung von Ortschaften mit Warme.

Zunéchst ein kurzer Uberblick, welche verfiigbaren klimaschonenden bzw. klimaneutralen Mog-
lichkeiten der Warmeversorgung bestehen.

In Kommunen mit einem vorhandenen Gasnetz ist es eine Option, sogenannte ,,Griine Gase“ wie
auch Wasserstoff fir die Warmeversorgung einzusetzen. Dabei kann die existierende Infrastruktur
zum GroBteil weiter genutzt werden. An Standorten mit verfligbaren Biogasanlagen kann ein sol-
che Losung eine wirtschaftliche Option flr die Warmeversorgung sein. Erfolgt mehr Substitution
von Erdgas durch Biogas, so werden mehr Energiepflanzen bendtigt — mit der bekannten Diskus-
sion ,Teller oder Tank“. Zudem ist der Preis von Biogas aktuell von Subventionen abhangig und
damit keine wirklich langfristige Perspektive fr ein hohes MaB an Warme in Deutschland.

Der Einsatz von Wasserstoff in Gasnetzen mit ,,Wasserstoff-ready*“ Gasthermen ist eine weitere
Option. Hier muss die technologische Entwicklung in der Elektrolyse weiter gehen, um Wasser-
stoff zu bezahlbaren Preisen zu produzieren. Wasserstoff in Warme oder Mobilitat/ Abwarme von

T Ramboll baut ersten Erdbeckenspeicher
2 Solarwarme Bracht | ein Dorf wird zukunftsfahig - Technik
% https://swreg.de/



https://www.ramboll.com/de-de/news/pressemitteilung-erster-erdbeckenspeicher-in-meldorf
https://www.solarwaerme-bracht.de/technik/
https://swreg.de/
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Elektrolyseuren kann in Regionen mit einem hohen MafB3 an verfligbarem glinstigen Windstrom
eine Alternative sein®.

Viele altere Gebaude in landlichen, insbesondere waldreichen Gebieten, werden mit Holz be-
heizt. Allerdings steigt mit dem Wegfall vom billigen russischen Gas auch der Holzpreis an — Holz
wird mehr und mehr als Erganzung / Alternative zum Erdgas gesehen, was bei Schwankungen im
Gaspreis mittlerweile auch Auswirkungen auf den Holzpreis hat. Dazu kommt die steigende
Nachfrage nach Holz in den letzten Jahren, die den Preis fur Holz in erheblichem MafB3e ansteigen
lassen hat.

Energetisch und auch von der Umweltbelastung ist es allerdings sinnvoller, Holzreste in Biomasse
Heizkraftwerken (,,BM HKW*) zur Warme- und Stromversorgung einzusetzen. Diese Kraftwerke ha-
ben gglu. Scheitholzanlagen eine deutlich bessere Effizienz in der Brennstoffverwertung bei
gleichzeitig um GréBenordnung geringerem SchadstoffausstoB. Solche BM HKW kommen an
Standorten mit hohen Anforderungen an die Warmemengen und Temperaturen zum Einsatz. Ein
Beispielinsbesondere in Sachen Luftreinhaltung ist unteranderem das BM HKW in Reit am Winkel
in Bayern®.

Die Einsatzmadglichkeiten von BM HKW in Deutschland sind auf Grund der Verfigbarkeiten von
Biomasse und der Wirtschaftlichkeit begrenzt auf Standorte mit hohen Warmebedarfen (Indust-
riegebiete) und Zugang zu holzartigen Brennstoffen in einem annehmbaren Umkreis.

Die derzeit gebrauchlichste Form einer klimafreundlichen Warmeversorgung von Ein- oder Mehr-
familienhausern ist die Luft- Warmepumpe, die mittlerweile mit guter Effizienz Vorlauftemperatu-
ren bis zu 50°C erreicht.

Allerdings sind gerade in landlichen Regionen Gebaude meist alteren Baujahres nur mit hdherem
Aufwand energetisch zu sanieren, so dass eine Luft- Warmepumpe die benodtigten Warmemengen
zu vertretbaren Kosten nur schwer liefern kann.

Zu beachten ist, dass bei hohem Ausbau eines Quartiers mit Warmepumpen auf Grund der An-
schlussleistungen der Warmepumpen das Niederspannungsnetz ertlchtigt werden/ die An-
schlusskabel des Niederspannungsnetzes gegen Kabel mit hdherem Querschnitt ausgetauscht
werden mussen. Ersetzen die Warmepumpen ein vorhandenes Gasnetz, so kann ggf. mit der Er-
tuchtigung des Stromnetzes der Ruckbau des Gasnetzes Zug um Zug erfolgen.

Zusatzlich sind Warmepumpen nur klimaneutral, wenn sie 100% griinen Strom beziehen, aller-
dings ist es am Entnahmepunkt aus dem Netz schwer, grau und griin auseinander zu halten, ins-
besondere bei der sogenannten ,,Dunkelflaute”, der Nicht- Verfligbarkeit von Strom aus Wind und
Sonne.

4 https://www.gp-joule.com/de/newsroom/detail/pressemitteilung-wasserstoff-mobilitaet/
5 https://naturwaerme-reit-im-winkl.de/heizwerk



https://www.gp-joule.com/de/newsroom/detail/pressemitteilung-wasserstoff-mobilitaet/
https://naturwaerme-reit-im-winkl.de/heizwerk
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Fir Kommunen im landlichen Bereich haben sich in Deutschland in den letzten Jahren erste Kom-
munen auf den Weg gemacht, ihre Warmeversorgung nach dem Vorbild von Saisonwarmespei-
chern in Danemark und Holland zu planen und umzusetzen. Die Beispiele fur eine kommerzielle
Umsetzung von Warmespeichern in Meldorf, Bracht und Ridigheim wurden in der Einleitung ge-
nannt.

Haupt- Elemente einer solchen Warmespeicherlésung sind die Warmequelle, der Warmespei-
cher und das Warmenetz. Ergdnzt werden kann eine solche Losung durch Warmepumpen, Heiz-
kraftwerke zur Absicherung der Warmeverflugbarkeit, Batteriespeicher und oder Elektroheizkessel
als Flexibilitat im Stromsystem (Stichwort: Sektorenkopplung).

Mit einem solchen Warmespeichersystem kann uber ein vorhandenes oder zu errichtendes Nah-
warmenetz Warme mit Temperaturen bis zu 80 Grad zu den Warmeabnehmern gebracht werden.
Damit kdnnen Umbauten an den existierenden Heizsystemen vermieden und/ oder optimiert wer-
den.

Eine detaillierte Beschreibung der Elemente eines Saisonspeichersystems ist in der Anlage auf-
gefuhrt.

Eine Uber die Kl ,,perplexity Al initiierte Abfrage liefert folgende Werte fur die Warmekosten fur ein
vergleichbares Wohnobjekt mit einer definierten Warmeklasse.

Heizkosten (€/m?/kWh)

Scheitholz/ Holzpellets

Heizol

Erdgas
Saisonwarme-speicher Bracht I

Warmepumpe (Luft)

Fernwarme
- 5,0 10,0 15,0 20,0

Fernwarme Warmepumpe (Luft)
W Saisonwarme-speicher Bracht m Erdgas

Heizol Scheitholz/ Holzpellets

Die glinstigsten Warmekosten haben in dieser Auswertung das Vorhaben Bracht, Scheitholz und
die Luft- Warmepumpe. Relevant ist daruber hinaus noch die Preissicherheit, die bei Scheitholz
der Nachfrage unterliegt. Auch ist die Effizienz bei der Scheitholzverbrennung am geringsten. Bei
der Warmepumpe bestimmt den Warmepreis der Strompreis, der auf Grund des weiteren Aus-
baus erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung als relativ stabil angenommen werden kann im
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Gegensatz zu Warme aus Biogas, Biomasse oder fossilen, die Nachfrage- oder regulatorischen
Risiken ausgesetzt sind. Die preisstabilste Losung ware der Saisonwarmespeicher, insbesondere,
wenn seine Warme im Sommer aus Sonne (PV-T) geliefert wird.

Zu erwahnen ist, dass insbesondere bei den Losungen Warmepumpe/ Saisonwarmespeicher
aber auch Biogas in erheblichem MafB3e Fordermittel zu diesen niedrigen Kosten beitragen. Ohne
Fordermittel waren die Kosten fur die vorgenannten Losungen in etwa im Bereich von Erdgas.

Auf Basis von Literatur- und Internet- Recherchen wurden folgende Kosten fur Bau- und Betrieb
eines Saisonwarmespeichers ermittelt.

Im Folgenden eine kurze Vorstellung der Elemente eines Saisonspeichersystems, eine detaillierte
Beschreibung der Komponenten ist als Anlage beigefugt.

PV-T- Module sind eine Kombination aus PV- Modulen und einer integrierten Kilhlung des Mo-
duls. Die Kuhlung verbessert zum einen die Effizienz der Stromproduktion (ca. 10% zusatzli-
chen Ertrag), zum anderen kann die abgeflihrte Warme direkt genutzt (Warmwasser im Som-
mer) oder in Warmespeicher zwischengespeichert werden. PV-T- Module haben eine Effizienz
von Uber 80% und erwirtschaften gegentber reinen PV- Systemen 60% mehr Energie aus glei-
cher Flache

Wasser ist ein sehr guter Warmespeicher, insbesondere, wenn das Volumen des Wasserspei-
chers ausreichend gro3 gewahlt wird. Im Ausland werden mittlerweile Wasserspeicher mit bis
zu 380.000 m® Wasser geplant (Hyvinkaa/ Finland), im Gegensatz dazu muten die aktuellen
Wasserspeicher in Meldorf (45.000 m3) und Bracht (20.500 m3) eher klein an. GroBwarme-
Wasserspeicher erreichen auf Grund der Grosse eine Effizienz von weit Gber 90%!

GroBwarmepumpen sind verfugbar bis in den MW- Bereich. Je nach Temperaturdifferenz zwi-
schen Temperatureingang (Warmespeicher) und Temperaturausgang (Warmenetz) erreichen
diese Anlagen Jahresarbeitszahlen von deutlich Uber 4. Das bedeutet, dass eine Kilowatt-
stunde (kWh) Strom aus dem Netz mehr als 4 kWh Warme produziert. Fur die Warmepumpe
in Bracht rechnet man mit einer Jahresarbeitszahl von 4,5.

Eine interessante Option ist die Anbindung der Warmepumpe an einen Netzanschluss mit
Wind- und PV- Einspeisung. Die Warmepumpe kann hier den Strom zur Warmeproduktion di-
rekt aus Wind und PV beziehen — mit einem Batteriespeicher dann auch wahrend einer Dun-
kelflaute und damit zu jeder Zeit des Jahres 100% grun!
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Fern- und Nahwarmenetze werden in Deutschland seit vielen Jahren eingesetzt — hier ist viel
Erfahrung vorhanden. Bei einem Anstieg von umzusetzenden Nah- oder Fernwarmeprojekten
ist allerdings auch hier ein Engpass bei Fachkraften als Risiko zu sehen.

Ein Energiemanagement — System steuert Einspeisungen und Verbraucher nach Wetter-,
Markt und Abnahmesituation. Ein hohes MaB an fluktuierender Einspeisung kann durch Flexi-
bilitaten wirtschaftlicher betrieben werden. Gerade kleinere kommunale Netze kdnnen mit
100% intelligenten Messsystemen so ,,Reallabore” fur die ndchsten Schritte der Energie-
wende werden. Gerade bei der Verbindung der Hauptelemente des Warmenetzes kann das
Energiemanagementsystem Energiemarkt- und Wettersignale zum Vorteil des Gesamtsys-
tems steuern.

Das Energiemanagementsystem kann einer Kommune darlber hinaus die Moglichkeit geben,
als ,,Energiezelle”“ mit einem Direktvermarkter zusammen zu arbeiten und damit weitere Op-
timierungsmoglichkeiten in der Energiebeschaffung flr die Kommune zu generieren.

GroBe Freiflachen- PV- Projekte werden heute (fast) immer mit einem Batteriespeicher errich-
tet, der Gesetzgeber hat solche Vorhaben im EEG als ,Innovationausschreibung® angereizt.
PV-T- Projekte als Bestandteil einer groBen Freifldchen- PV- Anlage kbnnen den Speicher zur
Absicherung des Strombedarfs der Warmepumpe bei ,Dunkelflaute” eine interessante Ergan-
zung.

Warmeproduktion bei niedrigen/ negativen Preisen an der Strombdrse. Ausgleich jahreszeitli-
cher Schwankungen bei der Lieferung von Warme aus den PV-T- Modulen. Elektrodenheizkes-
sel haben eine hohe Effizienz nahe 100% bei niedrigen Betriebskosten. GroBere Elektroden-
heizkessel konnen erganzend im Regelenergiemarkt eingesetzt werden.

Eine solche Lésung haben die Stadtwerke Bremen (swb) mit dem Vorhaben HyReK® umge-
setzt.

Ohne geht es (noch) kaum, da die fossilen Energietrager erst Uber die Zeit teurer werden. Dem
hattragt auch das Koalitionspapier der Regierung 2025 Rechnung, indem es die Warmewende
und dabei Warmeplanung und Warmenetze weiter im Fokus hat.

Am Anfang steht die Warmeplanung, die im Regelfall bis zu einem Jahr in Anspruch nehmen kann.
Parallel mussen die Warmeliefervertrage mit den maéglichen Nutzern der Warme in der Kommune
geschlossen werden. Auf diese gesicherten Warmebedarfe kann die Auslegung des Warmesys-
tems erfolgen und damit die Kosten des Systems fur die Finanzierung abschlieBend bestimmt

8 https://www.swb.de/ueber-swb/unternehmen/nachhaltigkeit/hyrek
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werden. Mit der Finanzierungszusage erfolgt der Baubeginn, die Umsetzung des Vorhabens kann
in einem Jahr erfolgen.

Fur die Dauer von der Planung bis zur Inbetriebnahme kénnen ca. 3- 5 Jahre veranschlagt werden,
je nach Datenstand der Warmeplanung und Begeisterung der Beteiligten. Diesen Zeitraum zeigen
auch die Vorhaben Meldorf und Bracht.

Abbildung 2 zeigt die Uberschlagige Kostenaufteilung eines Saisonwarmespeichers mit einer in-
stallierten PV-T- Leistung von 1 MW. Die Anlage kann ca. 6 GWh Warme liefern fur iber 300 Stan-
dard-Haushalte (ca. 6.250 MWh Warmebedarf pro Jahr). Die Warmegestehungskosten liegen bei
ca. 12 ct/kWh, wobei ein Industriestrompreis angenommen wurde und hier keine detaillieren Un-
tersuchungen zu dem Nutzen der Flexibilitdten eines Batteriespeichers und Elektrodenheizkes-
sels eingeflossen sind. Diese konnen das Ergebnis noch positiv beeinflussen und den Warmepreis
weiter senken.

m Wasserspeicher

‘I%’_’I%

m PVT- Anlage
6%

= Warmenetz

m Batteriespeicher

m Planung, Gutachten
Erzeugung

m Energiemanagementsystem

Warmepumpe

Planung, Gutachten
Fernwarmenetz

<

Spitzenlast E- Kessel

Die Losung ,Saisonwarmespeicher® kann eine interessante Alternative fur Kommunen im landli-
chen Bereich sein, um in kurzer Zeit ihre Warmebedarfe auf zuverlassige und gunstige Weise auf
einem klimaneutralen Wege umzustellen. Dabei liegen die Investitionskosten auf Seiten der Par-
teien, die die Warmeerzeugung und den Warmetransport umsetzen und nicht bei den Besitzern
der Immobilie. Allerdings zeigt sich, dass auf Grund der guten Wirtschaftlichkeit sich oftmals
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lokale Energiegenossenschaften bilden, um hier mit in diese Warmelodsung zu investieren und da-
mit den langfristigen Erfolg des Vorhabens zu sichern.

Weitere interessante/ weiterfihrende Links auf Berichte zu Saisonwarmespeichern:

https://info-de.scientists4future.org/waermewende-auf-dem-dorf/
https://sunmaxx-pvt.com/de/loesung/

https://www.agfw.de/energiewirtschaft-recht-politik/energiewende-politik/ueberblick-fakten-
und-antworten-zu-fernwaerme

https://www.vku.de/fileadmin/user_upload/Verbandsseite/Presse/Pressemitteilun-
gen/2024/Perspektive_der_Fernw%C3%A4drme_-_2024.pdf



https://info-de.scientists4future.org/waermewende-auf-dem-dorf/
https://sunmaxx-pvt.com/de/loesung/
https://www.agfw.de/energiewirtschaft-recht-politik/energiewende-politik/ueberblick-fakten-und-antworten-zu-fernwaerme
https://www.agfw.de/energiewirtschaft-recht-politik/energiewende-politik/ueberblick-fakten-und-antworten-zu-fernwaerme
https://www.vku.de/fileadmin/user_upload/Verbandsseite/Presse/Pressemitteilungen/2024/Perspektive_der_Fernw%C3%A4rme_-_2024.pdf
https://www.vku.de/fileadmin/user_upload/Verbandsseite/Presse/Pressemitteilungen/2024/Perspektive_der_Fernw%C3%A4rme_-_2024.pdf
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Warmeerzeugung aus PVT- Modulen
Warmespeicherung in Erdbeckenspeichern
Warmeerzeugung Uber Stromwarmepumpen
Warmeverteilung Uber Fernwarmenetz
Energiemanagementsystem

Option 1 - Batteriespeicher als Flexibilitat und Sicherheit
Option 2 - Elektroheizkessel als Flexibilitat
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PV-T Module, auch als Photovoltaik-Thermie-Module bekannt, sind eine innovative Technologie,
die die Erzeugung von Strom und Warme in einem einzigen Modul kombiniert. Diese Hybridmo-
dule nutzen die Sonnenenergie effizient und bieten eine platzsparende Losung fur die Energiege-
winnung.

Funktionsweise

PV-T Module bestehen aus einer Kombination von Photovoltaikzellen und thermischen Kollekt-
oren. Die Photovoltaikzellen wandeln Sonnenlicht in elektrischen Strom um, wahrend die thermi-
schen Kollektoren die Uberschussige Warme aufnehmen und fur Heizzwecke nutzen. Diese Dual-
funktion ermoglicht es, sowohl elektrische als auch thermische Energie aus der Sonnenstrahlung
zu gewinnen[1].

mMaxx.

Photovoltaik Modul Photovoltaik Thermisches

(PV) 10-80 °C Modul (PVT)

Wirkungsgrad

Stromertrag &

Wdarmeertrag

Wirkungsgrad

Stromertrag

Wérmeertrag

CO, Einsparuni .
2 Einsparung CO, Einsparung

CO, Faktor: Deutschlanc

olrom: U,oU kg CO,/KWN, Warme: U,2o Kg CO,[KWn

[2]

Die thermischen Kollektoren bestehen aus einem Absorber, der die Warme aufnimmt und an ein
Warmetragermedium, wie Wasser oder eine spezielle Solarfllssigkeit, weiterleitet. Diese FlUssig-
keit zirkuliert durch das Modul und wird in einem Solarwarmespeicher gesammelt, wo sie das
Heizsystem unterstutzt [3].

Geschichte und Projekte

1970er Jahre: Erste PV-T Module wurden entwickelt, um die Effizienz von Solaranlagen zu steigern,
indem die Abwarme der PV-Module genutzt wurde [4].

2000er Jahre: Anfang der 2000er Jahre lag der Wirkungsgrad von PV-Modulen bei etwa 10-20%.
Moderne PVT-Module erreichen heute Wirkungsgrade von rund 20% fur die elektrische Energieer-
zeugung [4].


https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/photovoltaik/solarmodule/hybridmodul
https://solar-experten.info/pvt-module/
https://solar-experten.info/pvt-module/
https://de.wikipedia.org/wiki/Photovoltaisch-thermischer_Sonnenkollektor
https://de.wikipedia.org/wiki/Photovoltaisch-thermischer_Sonnenkollektor
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Vorteile von PV-T Modulen

1. Hohe Energieeffizienz: PV-T Module erreichen einen Wirkungsgrad von bis zu 80%, da sie
sowohl Strom als auch Warme erzeugen [5]. Dies macht sie besonders effizient im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Solarmodulen, die nur Strom produzieren.

2. Platzsparend: Durch die Kombination von Photovoltaik und Solarthermie in einem Modul
wird die verfugbare Dachfldche optimal genutzt [1]. Dies ist besonders vorteilhaft fur
Gebaude mit begrenztem Platzangebot.

3. Kosteneffizienz: Obwohl die Anschaffungskosten fiir PV-T Module héher sind als fur her-
kommliche Solarmodule, konnen sie durch staatliche Forderungen und Einsparungen bei
den Energiekosten langfristig wirtschaftlich sein [3].

4. Umweltfreundlichkeit: PV-T Module tragen zur Reduzierung von CO,-Emissionen bei, in-
dem sie erneuerbare Energiequellen nutzen und die Abhangigkeit von fossilen Brennstof-
fen verringern [3].

Herausforderungen und L6sungen

Trotz ihrer vielen Vorteile stehen PV-T Module auch vor einigen Herausforderungen. Eine der groB-
ten Herausforderungen ist die technische Komplexitat der Module. Die Kombination von Photo-
voltaik und Solarthermie erfordert eine sorgfaltige Planung und Installation, um die maximale Ef-
fizienz zu gewahrleisten [3].

Ein weiteres Problem ist die Abhangigkeit von den klimatischen Bedingungen. In Regionen mit ge-
ringer Sonneneinstrahlung kann die Effizienz der PV-T Module beeintrachtigt werden. Eine Lésung
hierfur ist die Kombination der Module mit anderen erneuerbaren Energiequellen, wie Windener-
gie oder Geothermie, um eine kontinuierliche Energieversorgung sicherzustellen [5].

Fazit

PV-T Module sind eine vielversprechende Technologie zur gleichzeitigen Erzeugung von Strom und
Warme aus Sonnenenergie. Sie bieten eine effiziente, platzsparende und umweltfreundliche Lo6-
sung fur die Energiegewinnung. Trotz einiger technischer Herausforderungen zeigen erfolgreiche
Projekte, dass diese Technologie das Potenzial hat, einen bedeutenden Beitrag zur nachhaltigen
Energieversorgung zu leisten.

Quellen

[1] PVT-Module: Funktion, Preise & Forderung 2025 - energie-experten.org
[2] PVT Technologie — made in Europe | Sunmaxx PVT

[3] PVT-Module: Funktionsweise und Kostenvergleich

[4] Photovoltaisch-thermischer Sonnenkollektor — Wikipedia

[5] PVT-Module: Lohnt sich die Investition? - Enpal


https://www.enpal.de/photovoltaik/pvt
https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/photovoltaik/solarmodule/hybridmodul
https://solar-experten.info/pvt-module/
https://www.enpal.de/photovoltaik/pvt
https://solar-experten.info/pvt-module/
https://www.enpal.de/photovoltaik/pvt
https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/photovoltaik/solarmodule/hybridmodul
https://sunmaxx-pvt.com/de/
https://solar-experten.info/pvt-module/
https://de.wikipedia.org/wiki/Photovoltaisch-thermischer_Sonnenkollektor
https://www.enpal.de/photovoltaik/pvt
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Die Warmespeicherung in Erdbeckenspeichern ist eine innovative und nachhaltige Methode, um
groBe Mengen an Warmeenergie Uber langere Zeitrdume zu speichern. Diese Technologie spielt
eine entscheidende Rolle bei der Energiewende, da sie es ermoglicht, Uberschissige Warme aus
erneuerbaren Energiequellen wie Solarthermie oder industrieller Abwarme effizient zu nutzen.

Funktionsweise

Ein Erdbeckenspeicher, auch als Pit Thermal Energy Storage (PTES) bekannt, besteht aus einer
groBen, mit einer Kunststoffdichtungsbahn ausgekleideten Grube, die mit Wasser oder einem
Kies-Wasser-Gemisch gefullt ist. Die Grube wird mit einer warmegedammten Abdeckung ver-
schlossen, die auf der Wasseroberflache schwimmt. Diese Abdeckung minimiert den Warmever-
lust und sorgt fur eine effiziente Speicherung der Warmeenergie. [1]

Warmeanfoll

® Solites \

Steinbeis Farschungsinstitut fr solare und - - - S
sukunftsfahige thermische Energiesystame Jon Feb Moz Ao Moi Joni Jib Aug Sept Ok MNov Duz

(2]

Die Warme wird in den Sommermonaten in den Speicher eingeleitet, wenn die Produktion von
Solarthermie oder industrieller Abwarme am hochsten ist. Wahrend der Heizperiode im Winter
wird die gespeicherte Warme dann wieder entnommen und in das Fernwarmenetz eingespeist [2].
Dies ermoglicht eine kontinuierliche und zuverlassige Warmeversorgung, unabhangig von den
saisonalen Schwankungen der Energieproduktion [1].

Geschichte und Projekte [3]

1980er Jahre: erste Test- und Demonstrationsprojekte in Schweden, Deutschland, Danemark mit
kleinen Volumina (<10.000 rn®), z.T. mit Kiesfullung

1990er Jahre: kleine PTES mit kommerzieller Nutzung in Deutschland (Julich, Augsburg, Steinfurt,
Chemnitz)

2000er Jahre: erster PTES mit >10.000 m? in Marstal, Danemark, als Teil einer integrierten Nahwér-
meversorgung mit Solarthermie

2010er Jahre:

e Erweiterung des PTES in Marstal auf ca. 75.000 m?®
e Bau weiterer PTES in Danemark (Dronninglund, Gram, Vojens, Toftiund) mit bis zu ca.
200.000 m?®


https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/erdwaerme/erdwaermetauscher/erdwaermespeicher
https://www.ost.ch/fileadmin/dateiliste/3_forschung_dienstleistung/institute/spf/forschung/projekte/bigstoredh-factsheet-erdbecken.pdf
https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/erdwaerme/erdwaermetauscher/erdwaermespeicher
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e Baudes ersten PTES in China (Langkazi/Tibet)
2020er Jahre:

e Bau eines weiteren Speichers in Danemark (Raum Kopenhagen)
e erste PTES-Projekte in groBem Mafstab auch in Deutschland

Hyvinkdd (Finnland)
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[3]
Vorteile

1. Hohe Speicherkapazitat: Erdbeckenspeicher kdnnen groBe Mengen an Warmeenergie
speichern. Ein Beispiel ist der Erdbeckenspeicher in Meldorf, der ein Fassungsvermaogen
von 43.000 m® hat, was etwa 17 Olympia-Schwimmbecken entspricht. [1].

2. Kosteneffizienz: Die Baukosten fur Erdbeckenspeicher sind im Vergleich zu anderen
Speichermethoden relativ gering. Dies liegt daran, dass der Erdaushub fur den Bau eines
Dammes um das Erdbecken herum verwendet werden kann, wodurch kein Erdreich an-
oder abtransportiert werden muss [4].

3. Umweltfreundlichkeit: Erdbeckenspeicher tragen zur Reduzierung von CO,-Emissionen
bei, indem sie Uberschussige Warme aus erneuerbaren Energiequellen speichern und
nutzen. Dies unterstitzt die Dekarbonisierung und die Erreichung der Klimaziele [1].

4. Flexibilitat: Die gespeicherte Warme kann je nach Bedarf genutzt werden, was zu einer
hohen Versorgungssicherheit fuhrt. Dies ist besonders wichtig in Zeiten hoher Nachfrage
oder bei Ausfallen anderer Energiequellen [1].


https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/erdwaerme/erdwaermetauscher/erdwaermespeicher
https://www.ost.ch/fileadmin/dateiliste/3_forschung_dienstleistung/institute/spf/forschung/projekte/bigstoredh-factsheet-erdbecken.pdf
https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/erdwaerme/erdwaermetauscher/erdwaermespeicher
https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/erdwaerme/erdwaermetauscher/erdwaermespeicher
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Herausforderungen und Lésungen

Trotz ihrer vielen Vorteile stehen Erdbeckenspeicher auch vor einigen Herausforderungen. Eine
der groBten Herausforderungen ist die technische Komplexitat des Baus und der Betrieb solcher
Speicher. Beispielsweise kann ein hohes Grundwasserniveau den Bau erschweren und verteuern
[4]. Auch die Lebensdauer der verwendeten Materialien, wie die Kunststoffdichtungsbahn, kann
begrenzt sein und muss regelmagig uberpriuft und gewartet werden [1].

Um diese Herausforderungen zu bewaltigen, arbeiten Forschende kontinuierlich an der Verbes-
serung der Materialien und Konstruktionen von Erdbeckenspeichern. Neue Technologien und in-
novative Ansatze sollen die Effizienz und Langlebigkeit dieser Speicher weiter erhéhen [5].

Fazit

Erdbeckenspeicher sind eine vielversprechende Technologie zur Speicherung von Warmeenergie
und spielen eine wichtige Rolle bei der Energiewende. Sie bieten eine kosteneffiziente, umwelt-
freundliche und flexible Lésung zur Nutzung Uberschussiger Warme aus erneuerbaren Energie-
quellen. Trotz einiger technischer Herausforderungen zeigen erfolgreiche Projekte wie der Erdbe-
ckenspeicher in Meldorf, dass diese Technologie das Potenzial hat, einen bedeutenden Beitrag
zur nachhaltigen Energieversorgung zu leisten.

Fir interessierte Burger bieten Erdbeckenspeicher eine spannende Moglichkeit, sich aktiv an der
Energiewende zu beteiligen und die Vorteile erneuerbarer Energien zu nutzen.

Quellen

[1] Erdwarmespeicher: Prinzip, Techniken & Nutzung - energie-experten.org

[2] Erdbeckenspeicher - SHKwissen

[3] Aktuelle Projekte zur Warmewende (Storage&H2), Rambgll

[4] Erdbecken - Warmespeicher BigStoreDH Faktenblatt 4: Warmespeicherin ...

[5] ,,Efficient Pit“: Warmespeicherung im Erdbecken - solare-waermenetze.de


https://www.ost.ch/fileadmin/dateiliste/3_forschung_dienstleistung/institute/spf/forschung/projekte/bigstoredh-factsheet-erdbecken.pdf
https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/erdwaerme/erdwaermetauscher/erdwaermespeicher
https://www.solare-waermenetze.de/2022/10/28/forschung-zu-erdbecken-waermespeicherung/
https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/erdwaerme/erdwaermetauscher/erdwaermespeicher
https://www.haustechnikdialog.de/SHKwissen/3487/Erdbeckenspeicher
https://www.ost.ch/fileadmin/dateiliste/3_forschung_dienstleistung/institute/spf/forschung/projekte/bigstoredh-factsheet-erdbecken.pdf
https://www.solare-waermenetze.de/2022/10/28/forschung-zu-erdbecken-waermespeicherung/

UMaAG

’ Umwelt Management AG

Die Warmeerzeugung Uber Stromwarmepumpen ist eine effiziente und umweltfreundliche Me-
thode, um Gebaude zu heizen und zu kuhlen. Diese Technologie nutzt die in der Umwelt vorhan-
dene Warmeenergie und wandelt sie in Heizwarme um.

Funktionsweise

Stromwarmepumpen arbeiten nach dem Prinzip der thermodynamischen Umwandlung. Sie ent-
ziehen Warme aus der Umgebungsluft, dem Erdreich oder dem Grundwasser und bringen sie auf
ein hdheres Temperaturniveau. Dies geschieht durch den Einsatz eines Kaltemittels, dasin einem
geschlossenen Kreislauf zirkuliert. Der Prozess erfordert elektrische Energie, um den Kompressor
zu betreiben, der das Kaltemittel verdichtet und die Warmeubertragung ermaoglicht [1].

Umweltquella Wérmepumpe Haizung

Wirmequellenanlage

Entspannungsvantil

Geschichte und Projekte
1852: Lord Kelvin formuliert das theoretische Konzept der Warmepumpe[2].

1930er Jahre: Erste kommerzielle Anwendungen von Warmepumpen in der Gebaudebeheizung

[3].

1970er Jahre: Olkrise flihrt zu verstarktem Interesse an alternativen Heiztechnologien, einschlieB-
lich Warmepumpen [3].

1980er Jahre: Fortschritte in der Technologie und Effizienz von Warmepumpen[4].

2000er Jahre: Warmepumpen werden zunehmend als umweltfreundliche Heizlésung anerkannt
und verbreiten sich weltweit [4].

Vorteile

1. Umweltfreundlichkeit: Stromwarmepumpen nutzen erneuerbare Energiequellen und
tragen zur Reduzierung von CO,-Emissionen bei. Sie sind eine nachhaltige Alternative zu
fossilen Brennstoffen [5].

2. Effizienz: Die Leistungszahl (COP) und die Jahresarbeitszahl (JAZ) sind entscheidende
KenngroBen, die die Effizienz einer Warmepumpe beschreiben. Ein hoherer COP-Wert be-
deutet, dass weniger Strom benotigt wird, um die gewlnschte Heizleistung zu erzielen [6].


https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/heizen-und-warmwasser/waermepumpe-alles-was-sie-wissen-muessen-im-ueberblick-5439
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/heizen-und-warmwasser/waermepumpe-alles-was-sie-wissen-muessen-im-ueberblick-5439
https://bing.com/search?q=Geschichte+der+W%c3%a4rmepumpe
https://www.heizung.de/waermepumpe/wissen/die-waermepumpe-und-ihre-geschichte-von-der-kaelte-zur-waerme.html
https://www.heizung.de/waermepumpe/wissen/die-waermepumpe-und-ihre-geschichte-von-der-kaelte-zur-waerme.html
https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmepumpe
https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmepumpe
https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmepumpe
https://zukunfts-heizung.de/guides/wie-funktioniert-eine-strom-waermepumpe-ein-umfassender-ueberblick
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3. Kosteneffizienz: Obwohl die Anschaffungskosten fur Warmepumpen hdher sein kdnnen
als fur herkdmmliche Heizsysteme, sind die Betriebskosten aufgrund der hohen Effizienz
und der Nutzung erneuerbarer Energiequellen niedriger [7].

4. Flexibilitat: Stromwarmepumpen kdnnen sowohl zum Heizen als auch zum Kihlen von
Gebauden verwendet werden. Sie sind vielseitig einsetzbar und bieten eine ganzjahrige
Lésung fur die Klimatisierung [8].

Herausforderungen und Lésungen

Trotz ihrer vielen Vorteile stehen Stromwarmepumpen auch vor einigen Herausforderungen. Eine
der groBten Herausforderungen ist die Sicherstellung ihrer Energieeffizienz. Die sorgfaltige Pla-
nung und Installation sind entscheidend, um die Effizienz zu maximieren und die Betriebskosten
zu senken.

Ein weiteres Problem ist die Abhangigkeit von elektrischer Energie. In Regionen mit hohen Strom-
preisen kann dies die Wirtschaftlichkeit der Warmepumpe beeintrachtigen. Eine Losung hierfur
ist die Kombination der Warmepumpe mit einer Photovoltaikanlage, um den bendétigten Strom
selbst zu erzeugen.

Fazit

Stromwarmepumpen sind eine vielversprechende Technologie zur Warmeerzeugung und spielen
eine wichtige Rolle bei der Energiewende. Sie bieten eine umweltfreundliche, effiziente und kos-
teneffektive Losung zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen. Trotz einiger technischer Heraus-
forderungen zeigen erfolgreiche Projekte, dass diese Technologie das Potenzial hat, einen bedeu-
tenden Beitrag zur nachhaltigen Energieversorgung zu leisten.

Quellen

[1] Warmepumpe: Alles, was Sie wissen miissen, im Uberblick

[2] Die Geschichte der Warmepumpe - Enpal

[3] Die Warmepumpe und ihre Geschichte - heizung.de

[4] Warmepumpe — Wikipedia

[5] Warmepumpe - Wikipedia

[6] Strom-Warmepumpe: Funktionsweise und Vorteile

[7] Stromverbrauch von Warmepumpen: Berechnung & Tipps - Finanztip

[8] Stromkosten einer Warmepumpe - GASAG


https://www.finanztip.de/waermepumpe/stromverbrauch-waermepumpe/
https://www.gasag.de/magazin/erneuerbare-energien/stromkosten-waermepumpe/
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/heizen-und-warmwasser/waermepumpe-alles-was-sie-wissen-muessen-im-ueberblick-5439
https://bing.com/search?q=Geschichte+der+W%c3%a4rmepumpe
https://www.heizung.de/waermepumpe/wissen/die-waermepumpe-und-ihre-geschichte-von-der-kaelte-zur-waerme.html
https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmepumpe
https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmepumpe
https://zukunfts-heizung.de/guides/wie-funktioniert-eine-strom-waermepumpe-ein-umfassender-ueberblick
https://www.finanztip.de/waermepumpe/stromverbrauch-waermepumpe/
https://www.gasag.de/magazin/erneuerbare-energien/stromkosten-waermepumpe/
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Fernwarmenetze sind ein wesentlicher Bestandteil moderner Energieversorgungssysteme. Sie er-
moglichen die effiziente Verteilung von Warmeenergie Uber groBe Entfernungen und tragen zur
Reduzierung von CO2-Emissionen bei.

Funktionsweise von Fernwarmenetzen

Fernwarmenetze transportieren Warmeenergie von zentralen Erzeugungsanlagen zu den Endver-
brauchern. Die Warme wird in Form von heiBem Wasser oder Dampf durch isolierte Rohrleitungen
geleitet. Diese Netze kdnnen verschiedene Warmequellen nutzen, darunter fossile Brennstoffe,
Biomasse, Abwarme aus Industrieprozessen und erneuerbare Energien wie Geothermie und So-
larthermie [1]

Vorteile von Fernwiarmenetzen

1. Effizienz: Fernwarmenetze nutzen die Abwarme von Kraftwerken und Industrieprozes-
sen, die sonst ungenutzt bliebe. Dies erhdht die Gesamteffizienz der Energieerzeugung [2]

2. Umweltfreundlichkeit: Durch die Nutzung erneuerbarer Energien und die Reduzierung
von Einzelfeuerstatten tragen Fernwarmenetze zur Senkung der CO2-Emissionen bei [3]

3. Kosteneffizienz: Obwohl die Anfangsinvestitionen hoch sein kdnnen, sind die Betriebs-
kosten aufgrund der effizienten Nutzung von Energiequellen oft niedriger [4]

Herausforderungen

1. Warmeverluste: Trotz guter Isolierung kommt es bei der Warmeverteilung zu Verlusten.
Diese Verluste hangen von der Lange und dem Zustand der Rohrleitungen ab [5]

2. Hohe Anfangsinvestitionen: Der Aufbau eines Fernwarmenetzes erfordert erhebliche
finanzielle Mittel, was die Umsetzung in weniger dicht besiedelten Gebieten erschwert [6]

3. Abhangigkeit von zentralen Erzeugern: Fernwarmenetze sind auf zentrale Erzeugungs-
anlagen angewiesen, was bei Ausfallen zu Versorgungsengpassen fuhren kann [7]

Zukunftsperspektiven

Die Weiterentwicklung von Fernwarmenetzen konzentriert sich auf die Integration erneuerbarer
Energien und die Verbesserung der Effizienz. Niedrigtemperaturnetze, die mit geringeren Vorlauf-
temperaturen arbeiten, ermoglichen die Nutzung von Niedertemperaturquellen wie Solarthermie
und Abwasserwarme. Zudem wird die Digitalisierung der Netze vorangetrieben, um den Betrieb
zu optimieren und Verluste weiter zu minimieren.

Fazit

Fernwarmenetze bieten eine nachhaltige und effiziente Moéglichkeit der Warmeversorgung. Sie
tragen zur Reduzierung von CO2-Emissionen bei und nutzen vorhandene Energiequellen optimal
aus. Trotz der bestehenden Herausforderungen bieten sie groBes Potenzial fur die zuklnftige
Energieversorgung, insbesondere in urbanen Gebieten.

Quellen

[1] Dimensionierung von Fernwarmenetzen


https://www.ingenieur.de/fachmedien/vdi-energie-umwelt/energie-vdi-energie-umwelt/energieversorgung/dimensionierung-von-fernwaermenetzen/
http://www.fwu-ib.de/pdf/fwi_11_98.pdf
https://www.ifam.fraunhofer.de/de/magazin/waermenetze-nachhaltigere-waermeversorgung.html
https://opendata.swiss/de/dataset/thermische-netze-nahwarme-fernwarme-fernkalte).
https://www.agora-energiewende.de/publikationen/waermenetze-klimaneutral-wirtschaftlich-und-bezahlbar
https://de.wikipedia.org/wiki/Fernw%C3%A4rme
https://repo.uni-hannover.de/handle/123456789/17728
https://www.ingenieur.de/fachmedien/vdi-energie-umwelt/energie-vdi-energie-umwelt/energieversorgung/dimensionierung-von-fernwaermenetzen/
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[2] Vorausberechnung der Warmeverluste von Fernwarmenetzen
[3] Warmenetze fur eine nachhaltigere Warmeversorgung

[4] Thermische Netze (Nahwarme, Fernwarme, Fernkalte)

[5] Warmenetze: klimaneutral, wirtschaftlich und bezahlbar

[6] Wikipedia: Fernwarme

[7] Aspekte der Transformation von Fernwarmesystemen: Verteilung, Quellen und Senken


https://www.fwu-ib.de/pdf/fwi_11_98.pdf
https://www.ifam.fraunhofer.de/de/magazin/waermenetze-nachhaltigere-waermeversorgung.html
https://opendata.swiss/de/dataset/thermische-netze-nahwarme-fernwarme-fernkalte).
https://www.agora-energiewende.de/publikationen/waermenetze-klimaneutral-wirtschaftlich-und-bezahlbar
https://de.wikipedia.org/wiki/Fernw%C3%A4rme
https://repo.uni-hannover.de/handle/123456789/17728
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Das Energiemanagementsystem ist
Funktionsweise von Energiemanagementsystemen (EMS)

Ein Energiemanagementsystem (EMS) in einer Energiezelle oder Kommune ist eine zentrale Steu-
erungseinheit, die daftr sorgt, dass Energie effizient, nachhaltig und kostenglnstig genutzt wird.
Unter Nutzung von intelligenten Zahlersystemen koordiniert das EMS die Erzeugung, Speiche-
rung, Verteilung und den Verbrauch von Energie unter Einbindung erneuerbarer Energien wie So-
lar- und/ oder Windkraft, im Optimalfall automatisch ohne Aktivitaten der Nutzer.

Warum ein EMS?

1. Effizienz: Insbesondere in Verbindung mit Kurzzeitspeichern (Batterien, auch Fahrzeug-
batterien) und Mittel- und Langfristspeichern (hauptsachlich Warmespeicher stellt das
EMS ein Optimum aus Erzeugung und Verbrauch her.

2. Umweltfreundlichkeit: Abschaltmengen zu Zeiten von hoher Einspeisung aus Wind
und Sonne werden verringert, der Bezug von Netzstrom vermindert.

3. Versorgungssicherheit: Das EMS kann bei Netzausfallen reagieren und bei Ausfall hel-
fen, die Versorgung der Energiezelle auch bei Ausfall des externen Netzes aufrechterhal-
ten.

Herausforderungen

1. Umsetzung intelligenter Messsysteme: Ist in Deutschland leider noch nicht etabliert.
Deutschland istunterden letzten 3 Landern in Europa bei der Umsetzung von intelligenten
Zahlern. Fur kleine Energiezellen / Kommunen bieten sich hier allerdings Moglichkeiten
einer schnellen Umsetzung.

2. Komplexe Regulatorik: Der regulierte Strommarkt erschwert die Bildung von Energie-
zellen auf Strombasis. Allerdings ist der Warmemarkt nicht in dem MaBe reguliert wie auch
die E- Mobilitat.

3. Verfugbkarkeit der Erzeugung: Je mehr lokale Energieerzeugung vorhanden ist, desto
besser kann das Energiemanagementsystem die Flexibilitdten ko-ordinieren.

Zukunftsperspektiven

Mit der Anderung der Stromeinspeisung weg von der Stromproduktion (iber Grosskraftwerke hin
zu Einspeisung auf allen Netzebenen gewinnen zellulare Energieversorgungsstrukturen an Bedeu-
tung. Diese Erkenntnis ist seit Uiber 10 Jahren bekannt, so hat z. B. die Energietechnische Gesell-
schaft des VDE hier 2015 und in den Folgejahren Papiere zur Zukunft der Energieversorgung ver-
offentlicht.

Fazit

Die Zukunft gehort den Energiezellen. Um diese effizient zu fuhren, bedarf es lokaler Energiema-
nagementsysteme, die die Energiezellen intelligent fihren.
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Quellen:

V 2.4. Zellulare Energiesysteme



https://www.vde.com/de/etg/arbeitsgebiete/zellulare-energiesysteme#:%7E:text=Seit%20der%20Ver%C3%B6ffentlichung%20der%20VDE%20ETG-Studie%20%22Der%20zellulare,-%C3%BCberschuss%20austauschen%2C%20in%20vielen%20Forschungs-%20und%20Realisierungsprojekten%20verbreitet.
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Batteriespeicher sind ein Schlisselelement in einem Energieversorgungssystem, dass seine En-
denergie aus fluktuierenden Quellen wie Wind und Sonne bezieht. Batteriespeicher helfen,
stuindliche Schwankungen in der Energiebereitstellung mit den Schwankungen der Abnahme
auszugleichen und damit das Energielbertragungssystem zu entlasten.

Funktionsweise von Batteriespeichern

Batteriespeicher sind sogenannte chemische Speicher. Die erste funktionierende Batterie wurde
bereits 1800 vom italienischen Physiker Alessandro Volta entwickelt. Die weitere Entwicklung
fuhrte zu den heute in fast allen Grossspeichern verwendeten Lithium- lonen- Batterien, wo in den
USA um 1970/ 1980 die Grundlagen fur die heutigen Speicher entwickelt wurden. Moderne Spei-
cher garantieren heute einen Energiedurchsatz von bis zu 15 (!) Jahre.

Warum Batteriespeicher?

1. Effizienz: Moderne Batteriespeichersysteme in Verbindung mit Wechselrichtern, die
aus dem Batteriegleichstrom Drehstrom entwickeln, haben Effizienzen am AnschluB-
punkt von ca. 90%.

2. Umweltfreundlichkeit: Schon heute weisen Recycling- Unternehmen Ruckflihrungs-
quoten beim Recycling von Batterien von Uber 90% auf.

3. Kosteneffizienz: Batteriespeicher helfen schon heute, das Netz zu stabilisieren sowie
Strompreise sowohlin positiver (Strom einspeisen, wenn hohe Preise verlangt werden) als
auch negativer Richtung (Uberangebote einspeichern) zu dampfen.

Herausforderungen

1. Der regulatorische Rahmen... ist fur Stromspeicher noch immer unguinstig und wird
von Fachverbanden wie dem BVES seit Uiber 10 Jahren angemahnt. Immerhin hat die Bun-
desnetzagentur am 12. Mai ein Diskussionspapier zu dem Thema veroffentlicht.

Zukunftsperspektiven

Speicher und Flexibilitaten sind ein essentielles Elemente einer zuklnftigen bezahlbaren, siche-
ren und nachhaltigen Energieversorgung.

Quellen
Recycling lithium-ion batteries delivers significant environmental benefits | Stanford Report

Battery Recycling in Europe - Battery-News

WD-5-077-24-pdf.pdf

Bundesnetzagentur - Presse - Bundesnetzagentur verdffentlicht Diskussionspapier zur Bildung
der Stromnetzentgelte



https://news.stanford.edu/stories/2025/01/recycling-lithium-ion-batteries-cuts-emissions-and-strengthens-supply-chain
https://battery-news.de/en/2025/03/28/battery-recycling-in-europe-as-of-march-2025/
https://www.bundestag.de/resource/blob/1013884/411c20461610baeda84bf53c3296bea9/WD-5-077-24-pdf.pdf
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/DE/2025/20250512_AgNes.html
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/DE/2025/20250512_AgNes.html
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Elektroheizkessel sind eine moderne und flexible Lésung zur Warmeerzeugung, die zunehmend
an Bedeutung gewinnt. Sie bieten eine emissionsfreie Alternative zu konventionellen Heizsyste-
men und kdnnen besonders gut in Kombination mit erneuerbaren Energien eingesetzt werden.

Funktionsweise von Elektroheizkesseln

Elektroheizkessel wandeln elektrische Energie direkt in Warme um. Dies geschieht entweder
durch Widerstandsheizungen oder Elektrodenheizkessel. Bei Widerstandsheizungen wird ein
elektrischer Heizleiter unter Spannung gesetzt, wodurch er sich erhitzt und die Warme an das Hei-
zungswasser abgibt [1]. Elektrodenheizkessel nutzen zwei Elektroden, durch die Wechselstrom
flieBt und das Wasser im Kessel erhitzt [2].

Vorteile von Elektroheizkesseln

1. Emissionsfreiheit: Elektroheizkessel erzeugen keine lokalen Emissionen, da sie keine
fossilen Brennstoffe verbrennen [3]. Dies tragt zur Verbesserung der Luftqualitat bei und
reduziert den CO2-AusstoB.

2. Flexibilitat: Elektroheizkessel konnen schnell auf schwankende Anforderungen reagie-
ren und sind daherideal fir den Einsatz in Kombination mit erneuerbaren Energien [2]. (Sie
konnen Uberschlssigen Strom aus Wind- oder Solarenergie nutzen und helfen, das Strom-
netz zu stabilisieren.

3. Kompakte Bauweise: Da keine Verbrennung stattfindet, bendtigen Elektroheizkessel
keinen Schornstein und sind besonders platzsparend [3]. Dies erleichtert die Installation
und reduziert die Wartungskosten.

Einsatzméglichkeiten
Elektroheizkessel finden in verschiedenen Bereichen Anwendung:

1. Wohngebaude: Sie bieten eine zuverlassige und umweltfreundliche Heizlésung fur Ein-
familienhduser und Wohnungen [4].

2. Industrie: In der Industrie kdnnen Elektroheizkessel zur Erzeugung von Prozesswarme
und Dampf eingesetzt werden[1]. Sie sind besonders geeignet fir Anwendungen, bei de-
nen schnelle Lastwechsel erforderlich sind.

3. Fernwarmenetze: Elektroheizkessel kdnnen als Erganzung zu bestehenden Fernwér-
menetzen dienen und helfen, die Netzstabilitat zu erhohen [2].

Herausforderungen

1. Stromkosten: Der Betrieb von Elektroheizkesseln kann teuer sein, insbesondere wenn
der Strom aus nicht erneuerbaren Quellen stammt [3].

2. Netzkapazitat: Die Integration von Elektroheizkesseln in das Stromnetz erfordert eine
ausreichende Netzkapazitat und intelligente Steuerungssysteme [2]. Dies stellt eine Her-
ausforderung dar, insbesondere in Regionen mit schwacher Netzinfrastruktur.


https://www.deutsche-thermo.de/wiki/elektroheizkessel-fuer-gewerbe-und-industrie/
https://www.deutsche-thermo.de/wiki/elektrodenheizkessel-power-to-heat-systeme-kaufen/).
https://www.eccuro.com/artikel/896-elektroheizkessel-einsatz-vorteile-kosten
https://www.deutsche-thermo.de/wiki/elektrodenheizkessel-power-to-heat-systeme-kaufen/).
https://www.eccuro.com/artikel/896-elektroheizkessel-einsatz-vorteile-kosten
https://www.enerent.de/de/heizen/produkte/elektroheizkessel
https://www.deutsche-thermo.de/wiki/elektroheizkessel-fuer-gewerbe-und-industrie/
https://www.deutsche-thermo.de/wiki/elektrodenheizkessel-power-to-heat-systeme-kaufen/).
https://www.eccuro.com/artikel/896-elektroheizkessel-einsatz-vorteile-kosten
https://www.deutsche-thermo.de/wiki/elektrodenheizkessel-power-to-heat-systeme-kaufen/).
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Zukunftsperspektiven

Die Zukunft von Elektroheizkesseln sieht vielversprechend aus. Mit dem Ausbau erneuerbarer
Energien und der Weiterentwicklung intelligenter Netzsteuerungssysteme konnen Elektroheiz-
kessel eine zentrale Rolle in der nachhaltigen Energieversorgung spielen [1]. Ihre Fahigkeit, flexi-
bel auf Energieliberschisse zu reagieren, macht sie zu einem wichtigen Bestandteil der Energie-
wende.

Fazit

Elektroheizkessel bieten eine flexible und umweltfreundliche Losung zur Warmeerzeugung. Sie
sind besonders geeignet flr den Einsatz in Kombination mit erneuerbaren Energien und tragen zur
Stabilisierung des Stromnetzes bei. Trotz der bestehenden Herausforderungen bieten sie groBes
Potenzial fur die zuklnftige Energieversorgung.

Quellen

[1] Elektroheizkessel: 50 kW bis 30 MW fur Gewerbe und Industrie
[2] Elektrodenheizkessel: Power-to-Heat Systeme kaufen

[3] Elektroheizkessel: Einsatz, Vorteile & Kosten

[4] Elektroheizkessel


https://www.deutsche-thermo.de/wiki/elektroheizkessel-fuer-gewerbe-und-industrie/
https://www.deutsche-thermo.de/wiki/elektroheizkessel-fuer-gewerbe-und-industrie/
https://www.deutsche-thermo.de/wiki/elektrodenheizkessel-power-to-heat-systeme-kaufen/).
https://www.eccuro.com/artikel/896-elektroheizkessel-einsatz-vorteile-kosten
https://www.enerent.de/de/heizen/produkte/elektroheizkessel
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