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Klimaneutrale 
Quartiere und Areale 

 

 Quartiere werden zum Gelingen der Energiewende 
immer wichtiger und übernehmen zunehmend eine 
Schlüsselrolle. Hier laufen viele Fäden zusammen: 
Stellschrauben liegen bei Verkehr, Gebäuden und 
der Energieversorgung. Daraus ergeben sich insbe-
sondere auch vielfältige Synergien. In Städten und 
Gemeinden ist es zielführend, nicht nur einzelne 
Gebäude, sondern das Gebäude im räumlichen 
Zusammenhang zu betrachten. So erschließen sich 
ganz neue Effizienzpotenziale und Handlungsoptio-
nen auf lokaler und regionaler Ebene.  
 
Quartiere sind Schnittstellen. Hier kommt vieles 
zusammen, was historisch anders und vor allem als 
separate Systeme gewachsen ist. Gleichzeitig bieten 
Quartiere vielseitige Optionen für die politisch und 
gesellschaftlich angestrebte Klimaneutralität – und 
viele Vorteile: Beispielsweise können lokale  

Erneuerbare-Energien- oder Effizienzpotenziale 
genutzt, Anlagen und Speicher optimal ausgelegt, 
positioniert und betrieben sowie unterschiedliche 
Bedarfsprofile ausgeglichen werden und die 
Flächeneffizienz im Gesamtquartier kann erhöht 
werden. 
 
Mit ihrer Arbeit im Handlungsfeld Quartier will die 
Deutsche Energie-Agentur (dena) einen Beitrag dazu 
leisten, Quartierskonzepte in die breite Umsetzung 
zu bringen. Diesbezüglich hat die dena folgende 
Aktionsfelder identifiziert: 
 
 Verbesserung des regulatorischen Rahmens 
 Analyse von Technologien und Konzepten 
 Stärkung von Prozessen und 

Geschäftsmodellen 
 Darstellung von Best Practices national und 

international 
 Vernetzung von Akteuren 
 Durchführung von Modellvorhaben 

 

 Die Studie „Thermische Energiespeicher für Quartiere“ ist Teil einer Reihe von Publikationen zum 
Thema Quartier, welche von der dena veröffentlicht werden. Sie liefert einen Überblick über aktuelle 
Speichertechnologien, die sich für den Einsatz in (nahezu) klimaneutralen Quartieren eignen und stellt die 
Unterschiede heraus. Mit ihrer Hilfe soll einerseits die Auswahl der passenden Technologie für das jeweilige 
Vorhaben und andererseits politische Entscheidungsfindung unterstützt werden. 
 
Weitere Veröffentlichungen zu diesem Schwerpunkt sind: 
 
 Projektbericht „Klimaneutrale Quartiere und Areale“ 
 Studie „Das Quartier - Energieversorgung von Gebäuden im räumlichen Zusammenhang“ 
 Factsheets „Fokusthemen“ 
 Factsheets „Quartierskategorien“ 
 Factsheets „Praxisbeispiele“ 
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1 Einleitung 

Im Zuge der Energiewende gewinnt die Dekarbonisierung des Wärmesektors zunehmend an Bedeutung, da 

der Anteil der Wärme am Endenergieverbrauch in Deutschland derzeit bei etwa 50 Prozent (UBA, 2020a) liegt.  

Wichtige Schlüsselmaßnahmen bzw. -technologien umfassen dabei die Wärmebedarfssenkung durch die 

Durchführung von Effizienz- und Sanierungsmaßnahmen, die Integration von erneuerbaren Energien (EE) 

sowie die Systemintegration von Power-to-Heat (PtH)-Systemen in Kombination mit thermischen Speichern.  

Im Rahmen der Planung und der konkreten Umsetzung von Effizienz- und Sanierungsmaßnahmen sowie von 

sektorübergreifenden Lösungsansätzen sind Quartiere eine wichtige räumliche Einheit auf dem Weg zur 

nachhaltigen Entwicklung des Energiesystems im Wärmesektor. In diesem Handlungsraum sollen Strategien 

und Maßnahmen der Energieeinsparung, der Steigerung der Energieeffizienz und der Nutzung von EE mit 

Speichertechnologien bei integrierter Betrachtung von Gebäuden, Verbrauchsgewohnheiten und techni-

schen Infrastrukturen auf Quartiersebene abgestimmt werden. Beispielsweise können lokal verfügbare Pho-

tovoltaik (PV)- und Solarthermieanlagen, Blockheizkraftwerke (BHKWs), elektrisch angetriebene Wärmepum-

pen sowie PtH-Anlagen mit zentralen und dezentralen thermischen Energiespeichern verknüpft und netz-

dienlich betrieben werden.  

Die wesentliche Aufgabe eines thermischen Energiespeichers auf Quartiersebene ist es, lokal verfügbare re-

generative Energiequellen nutzbar zu machen, die starken Schwankungen aufgrund der volatilen Einspei-

sung von EE unterliegen. Dies ermöglicht eine erhöhte Versorgungssicherheit beim Netzbetrieb. Darüber hin-

aus kann die Nutzung von thermischen Speichern unerwünschte Tageslastspitzen ausgleichen bzw. reduzie-

ren, um Energieressourcen effizienter einzusetzen. Damit kann ein großer Teil des Wärmebedarfs mit EE, bei-

spielsweise Strom aus Wind- und PV-Anlagen in Kombination mit elektrischen Wärmepumpen, solarther-

misch erzeugter Wärme, unvermeidbarer Abwärme aus Industrieprozessen und anderen Umweltwärmen aus 

unterschiedlichen Quellen (Erdreich, Grundwasser etc.) gedeckt werden.  

Bei der Planung von thermischen Speichern für Quartiere können drei verschiedene Speicherkonzepte, die 

sich in sensible (Wärmespeicherung durch Temperaturveränderung des Speichermediums), latente (Wärme-

speicherung hauptsächlich durch die Nutzung von Phasenwechsel (von fest zu flüssig) des Speichermedi-

ums) und thermochemische Wärmespeicherungsvarianten (Wärmespeicherung in Form einer reversiblen 

thermo-chemischen Reaktion) unterteilen, unter Berücksichtigung von technischen, regulatorischen und 

wirtschaftlichen Aspekten betrachtet werden. Darüber hinaus sind der Anwendungsbereich (Wärme- und 

Kälteversorgung sowie Kopplung mit unterschiedlichen Wärmenetzsystemen), die Verortung der Speicher 

(zentral, dezentral bzw. gebäudeintegriert) und die Speicherdauer (Lang- und Kurzzeitwärmespeicherung) 

als technische Aspekte zu berücksichtigen.  

Ziel dieses Dossiers ist es thermische Energiespeichertechnologien, die sich für Quartiersprojekte eignen zu 

identifizieren und anhand der wichtigsten Planungsparameter zu vergleichen sowie darzustellen, um einen 

guten Überblick zu ermöglichen. Das Dossier gliedert sich wie folgt: 

Beginnend mit dieser Einleitung werden allgemeine Rahmenbedingungen der Genehmigung, Wirtschaftlich-

keit und Marktsituation und Geschäftsmodelle zum Einsatz von thermischen Energiespeichern in Kapitel 2 

erläutert. In Kapitel 3 werden technische, rechtliche und wirtschaftliche Eigenschaften von folgenden Spei-

chertechnologien beschrieben: 

Heißwasser-Speicher (siehe Kapitel 3.1.1):  Beim Heizwasser-Speicher befindet sich das Wasser in einem iso-

lierten Behälter, der je nach Anwendungsfall unterschiedliche Geometrien aufweisen kann. Die Möglichkeiten 
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einer Speicherung von Heißwasser reichen dabei von kleinen Speichern mit wenigen Kubikmetern bis hin zu 

Großwasserspeichern für die saisonale Wärmespeicherung in Wärmenetzen. 

Kies-Wasser-Speicher (siehe Kapitel 3.1.2): Bei einem Kies-Wasser-Speicher dient ein Gemisch aus Kies und 

Wasser als Speichermedium. Kies-Wasser-Speicher werden bisher überwiegend als Langzeitwärmespeicher 

oder Zwischenspeicher für solare Nahwärmenetze bzw. Gebäudekomplexe eingesetzt. 

Aquiferspeicher (siehe Kapitel 3.1.3): Bei Aquiferspeichern werden wasserführende Gesteinsformationen 

(100 – 500 m Tiefe) (Rundel et al., 2013) zur Wärmespeicherung genutzt, die möglichst nach oben und unten 

abgeschlossen sind. Das Wärmeträgermedium des Aquifers lässt sich beispielsweise mithilfe solarthermi-

scher Anlagen erwärmen. 

Erdwärmesondenspeicher (siehe Kapitel 3.1.4): Bei Erdwärmesondenspeichern oder Erdwärmekollektoren 

dient das Erdreich bzw. Gestein als Speichermedium und die Erdwärmesonden (in der Regel Doppel-U-Rohre) 

dienen als Wärmeübertrager zum Be- und Entladen des Speichermediums. Sie finden häufig als Quartiersspei-

cher in Kombinationen mit großen Solarfeldern / PV-Anlagen / Solarthermie-Anlagen zur Gebäudeheizung und 

-kühlung Anwendung. 

Wasserspeicher für Power-to-Heat-Anlagen (siehe Kapitel 3.1.5): PtH-Anlagen (Power-to-Heat) basieren auf 

dem Prinzip der unmittelbaren Umwandlung elektrischer Wirkleistung in Wärme. Die Grundlagen bilden zwei 

unterschiedliche Varianten: Widerstands-Heißwasserkessel (Tauchsieder-Prinzip) und Elektroden-Heißwas-

serkessel. 

Gebäudeintegrierte Speicher (kaltes Nahwärmenetz) (siehe Kapitel 3.2.1): Beim Einsatz von dezentralen Wär-

mepumpen eines kalten Nahwärmenetzes können thermische Speicher für die Raumheizung und TWW-Berei-

tung zur Optimierung des lokalen PV-Eigenstromverbrauchs eingesetzt werden. 

Eisspeicher (siehe Kapitel 3.3.1): Eisspeicher dienen sowohl als Wärmequelle als auch als saisonale Wärme-

speicher. Es existieren technische Lösungen für kleine Gebäude (Ein- und Zweifamilienhäuser) und größere 

Gebäude sowie für die Einbindung in ein kaltes Nahwärmenetz 

Phase Change Material (PCM) (siehe Kapitel 3.3.2): Phasenwechselmaterialien (englisch: Phase Change Mate-

rials, PCM) speichern Wärme im Phasenwechsel des Speichermediums. Im kleinen Maßstab werden PCM-Spei-

cher bereits in vielen Anwendungen eingesetzt und sind kommerziell verfügbar. 

Sorptionsspeicher (siehe Kapitel 3.4): Die Wärmespeicherung erfolgt durch chemisch reversible Reaktionen 

oder den Sorptionsprozess (Ab- und Adsorptionsprozess) und zeichnet sich besonders durch eine hohe Ener-

giedichte aus. 

SaltX-Anlage (siehe Kapitel 3.4): Bei SaltX-Anlagen wird Salz, das eine hohe Energiedichte aufweist, als Spei-

chermedium eingesetzt. Die Energie wird dabei chemisch gespeichert, indem feuchtes Salz durch einen Trock-

nungsprozess erhitzt und so vom Wasser getrennt wird. 

Abschließend erfolgt im Kapitel 4 eine Gegenüberstellung von technischen und wirtschaftlichen Eigenschaften 

verschiedener Speichertechnologien anhand grafischer Darstellungen und befindet sich ein kurzes Fazit. Da-

bei zeigt sich, dass die Anwendung bzw. Umsetzung thermischer Speicher auf Quartiersebene in Bezug auf die 

übergeordnete Zielsetzung einer nachhaltigen und wirtschaftlichen Energieversor gung betrachtet werden 

sollte. Darüber hinaus kann die Energiebereitstellung mittels Wärmespeichern in Form von Strom, Wärme und 

Kälte flexibilisiert und mit volatilen EE-Erzeugern gekoppelt werden. Dadurch kann die Effizienz in Fernwär-

mesystemen und Quartieren erhöht und die Leistung von fossil befeuerten Kraftwerken durch PtH-Anlagen 

ersetzt werden.  
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Abbildung 1 stellt eine Übersicht über verfügbare Speichertechnologien dar, wobei in den folgenden Kapiteln 

die einzelnen thermischen Speicher näher beschrieben werden. 

 

 

Abbildung 1 Übersicht über verfügbare Speichertechnologien, wobei o für „Einsatz möglich“ und ∆ für „Ein-

satz nur mit zusätzlicher Investition möglich“ steht (eigene Darstellung) 
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2 Allgemeine Rahmenbedingungen 

2.1  Genehmigungsanforderungen 

Bei thermischen Energiespeichern für Quartiere werden unterschiedliche Anforderungen hinsichtlich der Ge-

nehmigung gestellt. Diese Anforderungen sind unter anderem abhängig von der Speichertechnologie selbst, 

von dem zu nutzenden bzw. potenziell beeinflussten Umweltmedium und vom eingesetzten Speicherme-

dium. So ist stets eine Einzelfallbetrachtung erforderlich. Die Genehmigung eines Speichers kann zusammen 

mit der Genehmigung für die mit dem Speicher verbundene Anlage beantragt werden. Die für die Genehmi-

gung zuständige Behörde ist unter anderem abhängig vom geplanten Speichersystem. 

Für Vorhaben im Zusammenhang mit der Aufsuchung (§ 4 I BBergG) und Gewinnung (§ 4 II BBergG) von Erd-

wärme (z.B. bei Aquifer- und Erdwärmesondenspeichern) herrscht eine Anzeigepflicht nach § 49 I WHG und § 

8 GeolDG. Für Vorhaben mit einer Tiefe > 100m ist zusätzlich eine Anzeige nach § 127 BBergG bei der zustän-

digen Bergbehörde zu stellen (Griebler et al., 2014).  

Grundsätzlich können neben der Anzeigepflicht auch wasser- und/oder bergrechtliche Genehmigungen 

(Kranz et al., 2008) sowie die Prüfung der Zulässigkeit des Vorhabens nach § 21 II Gesetz zur Suche und 

Auswahl eines Standortes für ein Endlager für hochradioaktive Abfälle (StandAG) (Bundesverband 

Geothermie e.V., 2020), sofern „in einer Teufe von 300 bis 1 500 Metern unter der Geländeoberkante 

stratiforme Steinsalz- oder Tonsteinformationen mit einer Mächtigkeit von mindestens 100 Metern, Salzfor-

mationen in steiler Lagerung oder Kristallingesteinsformationen mit einer vertikalen Ausdehnung von min-

destens 100 Metern vorhanden sind oder erwartet werden können“ (§ 21 II S. 1 StandAG) erforderlich sein. In 

Abhängigkeit der Aufsuchung oder Gewinnung der Erdwärme als bergfreier Bodenschatz kann eine berg-

rechtliche Genehmigung (§§ 6 ff. BBergG i. V. m. § 3 III S. 2 Nr. 2 b) BBergG) und eine Betriebsplanpflicht (§ 127 

I Nr. 2 i.V.m. §§ 51 ff. BBergG) erforderlich sein. Entsprechend würde sich die Zuständigkeit einer Bergbehörde 

ergeben. Ausgenommen von der Gewinnung ist unter anderem „das Lösen oder Freisetzen von Bodenschät-

zen in einem Grundstück aus Anlaß oder im Zusammenhang mit dessen baulicher oder sonstiger städtebau-

lichen Nutzung“ (§ 4 II Nr. 1 BBergG), sodass in den Fällen der grundstücksbezogenen Vorhaben eine wasser-

rechtliche Genehmigung i. S. d. § 8 Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (WHG) in der Regel ausreichend 

ist (Eisele et al., 2018) und somit eine untere Wasserbehörde zuständig wäre. Im Rahmen der Verwaltungs-

praxis der Bundesländer werden neben dieser Ausnahme zum Teil auch weitere Ausnahmen von der Gewin-

nung definiert1, sodass die Zuständigkeit der Wasser- bzw. Bergbehörde in den Bundesländern abweicht. Im 

Einzelfall kann durch die zuständige Behörde eine Betriebsplanpflicht nach § 127 I Nr. 2 BBergG auch bei 

wasserrechtlich zu genehmigenden Vorhaben mit einer Tiefe > 100m festgestellt werden, sofern dies nach §§ 

51 ff. BBergG erforderlich ist.  

Insbesondere bei der Betrachtung eines Aquiferspeichers sollte zudem die Vereinbarkeit mit dem geltenden 

Raumordnungsrecht betrachtet werden. Ist das jeweilige Vorhaben raumbedeutsam (§ 3 I Nr. 6 ROG), ist eine 

Abstimmung mit den für die Raumordnung zuständigen Behörden notwendig. Raumbedeutsam ist ein 

Aquiferspeicher, wenn dieser raumbeanspruchend (Flächenbezug) oder raumbeeinflussend (Wirkungsbezug) 

ist. Eine Beurteilung muss im Einzelfall erfolgen (Holstenkamp et al., 2016). 

Je nach Vorhaben kann ein Planfeststellungsverfahren erforderlich sein und die Pflicht zur Führung eines Be-

triebsplans oder zur Durchführung einer Umweltverträglichkeitsprüfung, beispielsweise i. S. d. § 57a BBergG 

 
1 Nutzbarmachung geothermischer Energie in NRW – Grundsatz-Erlass des Ministeriums für Wirtschaft, Mittelstand und Energie 
https://www.bra.nrw.de/energie-bergbau/energietechnologie/geothermie-die-regenerative-energie-aus-dem-erdinneren/geothermie 

https://www.bra.nrw.de/energie-bergbau/energietechnologie/geothermie-die-regenerative-energie-aus-dem-erdinneren/geothermie
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i. V. m. dem Gesetz über die Umweltverträglichkeitsprüfung (UVPG) bzw. der Verordnung über die Umweltver-

träglichkeitsprüfung bergbaulicher Vorhaben (UVP-V Bergbau), bestehen (Brumme, 2009). Eine Liste der UVP-

pflichtigen Vorhaben findet sich in Anlage 1 des UVPG.  

Auch aus der Verwendung des Speicher- bzw. Wärmeträgermediums können sich zusätzliche Anforderungen, 

beispielsweise gemäß § 62 WHG i. V. m. der Verordnung über Anlagen zum Umgang mit wassergefährdenden 

Stoffen (AwSV) (Eisele et al., 2018), ergeben. Ob solche Anforderungen bestehen, hängt unter anderem davon 

ab, welche Stoffe zum Einsatz kommen, welche Anlagen betrieben werden, ob die Anlagen ortsfest sind bzw. 

ortsfest genutzt werden, welche Mengen verwendet werden und in welche Wassergefährdungsklasse (WGK) 

die verwendeten Mengen einzuordnen sind (Jaeger, 2018). Ethylenglykole, wie sie in Erdwärmetauschern ver-

wendet werden, sind den wassergefährdenden Stoffen (WGK 1) zugeordnet und sollen nicht ins Grundwasser 

gelangen (Bonin, 2020), (Eisele et al., 2018). In diesem Rahmen sind Anlagenbetreiber dazu verpflichtet die 

Grundsatzanforderungen nach § 17 AwSV zu erfüllen. Diese Anforderungen umfassen unter anderem, dass 

Anlagen „so geplant und errichtet werden, beschaffen sein und betrieben werden sollen, dass wassergefähr-

dende Stoffe nicht austreten können“ (§ 17 I Nr. 1 AwSV), „Undichtheiten aller Anlagenteile, die mit wasserge-

fährdenden Stoffen in Berührung stehen, schnell und zuverlässig erkennbar sind“ (§ 17 I Nr. 2 AwSV), „austre-

tende wassergefährdende Stoffe schnell und zuverlässig erkannt und zurückgehalten sowie ordnungsgemäß 

entsorgt werden. Dies gilt auch für betriebsbedingt auftretende Spritz- und Tropfverluste“ (§ 17 I Nr. 3 AwSV) 

und bei einer Betriebsstörung der Anlage „anfallende Gemische, die ausgetretene wassergefährdende Stoffe 

enthalten können, zurückgehalten und ordnungsgemäß als Abfall entsorgt oder als Abwasser beseitigt wer-

den“ (§ 17 I Nr. 4 AwSV).“ Die Anlagen müssen dicht, standsicher und gegenüber den zu erwartenden mecha-

nischen, thermischen und chemischen Einflüssen hinreichend widerstandsfähig sein“ (§ 17 II AwSV). Da ein-

wandige unterirdische Behälter unter anderem für flüssige wassergefährdenden Stoffe nach § 17 III AwSV un-

zulässig sind, bedarf es in der Regel doppelwandiger Behälter. Für Erdwärmesonden und –kollektoren gelten 

besondere Anforderungen in deren Rahmen sie unter den Voraussetzungen des § 35 II AwSV auch einwandig 

ausgeführt werden dürfen, „wenn sie aus einem werkseitig geschweißten Sondenfuß und endlosen Sonden-

rohren bestehen“ (§ 35 II Nr. 1 AwSV), „sie durch selbsttätige Überwachungs- und Sicherheitseinrichtungen 

so gesichert sind, dass im Fall einer Leckage des Wärmeträgerkreislaufs die Umwälzpumpe sofort abgeschal-

tet und ein Alarm ausgelöst wird“ (§ 35 II Nr. 2 AwSV) und als Wärmeträgermedium „nicht wassergefährdende 

Stoffe“ (§ 35 II Nr. 3a) AwSV) oder „Gemische der Wassergefährdungsklasse 1, deren Hauptbestandteile Ethy-

len- oder Propylenglycol sind“ (§ 35 II Nr. 3b) AwSV) verwendet werden. Als Hilfe zur Einstufung der zu ver-

wendenden Stoffe steht eine Online-Plattform des Umweltbundesamtes (UBA) zur Verfügung. Zudem ist die 

Verordnung zum Schutz des Grundwassers (GrwV) zu beachten (Brumme, 2009). 

Eine baurechtliche Genehmigung i. S. d. Baugesetzbuchs (BauGB) und der Verordnung über die bauliche 

Nutzung der Grundstücke (BauNVO) kann insbesondere bei oberirdischen Speichern, zum Beispiel Heißwas-

ser-Speichern, bzw. bei den mit den Speichern verbundenen Anlagen, zum Beispiel Heizzentralen, notwendig 

sein. Außerdem ist das Verhältnis des Baurechts zum Gesetz über Naturschutz und Landschaftspflege 

(BNatSchG) zu berücksichtigen (§ 18 BNatSchG), wodurch Belange des Naturschutzes und der Landschafts-

pflege gegebenenfalls zu beachten sind. 

Für große oberirdische Speicher sind die Bodenbeschaffenheit im Rahmen eines Bodengutachtens sowie die 

Prüfung der Statik zu beachten. Für die gebäudeintegrierten Speicher selbst gelten keine spezielleren Rege-

lungen dieser Art. Auch eine immissionsschutzrechtliche Genehmigung i. S. d. §§ 10, 19 Gesetz zum Schutz 

vor schädlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Geräusche, Erschütterungen und ähnli-

che Vorgänge (BImSchG), gegebenenfalls i. V. m. der 1., 4. oder 12. Verordnung zur Durchführung des Bundes-

Immissionsschutzgesetzes (BImSchV), kann erforderlich sein (Bolay et al, 2017), (Brumme, 2009).  

https://webrigoletto.uba.de/rigoletto/public/welcome.do
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Die Einhaltung der Vorschriften der Technischen Anleitung (TA) Lärm und TA Luft haben die Hersteller von 

Anlagen zwar generell im Blick, dennoch sind diese Vorschriften durch die planenden Instanzen zu beachten 

und sollten im Zweifelsfall geprüft werden. 

Der Vollzug der wasser-, berg- und baurechtlichen Bestimmungen obliegt, wie die meisten Verwaltungsange-

legenheiten, den Ländern, sodass die Orientierung hinsichtlich der Zuständigkeit standortspezifisch erfolgen 

muss. Zudem können die Regelungen einiger Länder (LImSchG, LWG, BauO Land etc.) von denen des Bundes 

zielkonform abweichen. Grundsätzlich ist eine frühzeitige Einbindung zuständiger Behörden sinnvoll, um al-

len und insbesondere landesspezifischen Anforderungen zu genügen und somit mehr Sicherheit für den ge-

samten Planungsprozess zu erlangen.  

2.2 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 
Hinsichtlich der Investitionskosten lässt sich insbesondere die Abhängigkeit der Kosten vom Volumen der 

thermischen Speicher (Abbildung 2) erkennen.  

Aufgrund niedriger Materialkosten gelten sensible Wärmespeichersysteme als die ökonomisch günstigste 

Speichervariante. Mit steigendem Forschungsfortschritt bei der Materialentwicklung könnten die Investiti-

onskosten für latente und thermochemische Speicher jedoch entsprechend sinken. Aufgrund der höheren 

Energiedichte dieser Systeme gegenüber sensiblen Speichern würden sie somit gegebenenfalls ökonomisch 

günstiger als bisher bewertet werden (Rundel et al., 2013).  

 

Abbildung 2 Spezifische Investitionskosten saisonaler thermischer Speicher ohne Planungskosten und MwSt. 

(Solites, 2021a)1 

Energierechtliche Rahmenbedingungen sollten unter anderem im Hinblick auf den wirtschaftlichen Betrieb 

betrachtet werden. Das betrifft nicht nur die Speicher selbst, sondern gegebenenfalls auch die verbundenen 

 
1 Wasseräquivalent: Volumen eines Speichermediums, das genauso viel Wärme speichern kann wie ein Kubikmeter Wasser im flüssigen  Zustand bei Nor-
maldruck. 
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PtH-Anlagen. In diesem Kontext sollten zum Beispiel Regelungen des Gesetzes für den Ausbau erneuerbarer 

Energien (EEG) zur Eigenversorgung (§ 3 Nr. 19 EEG) und zur Reduktion der EEG-Umlage1 (§§ 61 ff. EEG) sowie 

zur Zahlung von Einspeisevergütungen oder Marktprämien (§§ 19 f. EEG) betrachtet werden. Auch das Gesetz 

über die Elektrizitäts- und Gasversorgung (EnWG) kann durch reduzierte Netzentgelte (§ 14a EnWG) bzw. 

durch die Befreiung von Netzentgelten mittels Direktleitung (§ 3 Nr. 12 EnWG) oder im Rahmen einer Kunden-

anlage (§ 3 Nr. 24 a und b EnWG) zu einem wirtschaftlichen Betrieb beitragen. Weitere Erlössteigerungen kön-

nen durch eine Reduktion der Stromsteuer (§ 9 StromStG) oder die Befreiung von der Energiesteuer 

(§ 53a EnergieStG) sowie Zuschlagszahlungen im Rahmen des Gesetzes für die Erhaltung, die Modernisierung 

und den Ausbau der Kraft-Wärme-Kopplung (KWKG) (§§ 5 ff. und §§ 22–25 KWKG) generiert werden (Albert et 

al., 2018), (Bolay et al.,2017), (Holstenkamp et al., 2016). 

Die Wirtschaftlichkeit kann durch Förderprogramme beeinflusst werden. Die Voraussetzungen von Förder-

programmen für thermische Speicher, ihre Förderquoten und ihre Förderhöhe sind unterschiedlich und so-

mit vorhabenspezifisch zu ermitteln. Beispielhaft für Förderprogramme auf Bundesebene sind die Pro-

gramme der KfW (Kreditanstalt für Wiederaufbau) Erneuerbare Energien – Standard (KfW 270), Erneuerbare 

Energien – Premium (KfW 271, 281) und IKK – Energetische Stadtsanierung – Quartiersversorgung (KfW 201) 

bzw. IKU – Energetische Stadtsanierung – Quartiersversorgung (KfW 202), die als Kreditprogramme, zum Teil 

mit Tilgungszuschuss, ausgestaltet sind. Zuschüsse für thermische Energiespeicher auf Bundesebene können 

im Rahmen des KWKGs oder des Förderprogramm für effiziente Wärmenetze (Wärmenetzsysteme 4.0)2 ge-

währt werden. Sowohl bei der Sanierung von Bestandgebäuden zu einem Effizienzgebäude und beim Bau 

sowie beim Kauf von Effizienzgebäuden als auch beim Bau eines nicht-öffentlichen Gebäudenetzes bzw. 

beim Anschluss an ein nicht-öffentliches Gebäudenetz oder an ein öffentliches Wärmenetz können Förderun-

gen von Wärmespeichern in Form eines Zuschusses beim BAFA (Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkon-

trolle) Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) für Wohngebäude und Bundes-

förderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) für Nichtwohngebäude oder in Form eines 

Zuschusses bei der KfW im Rahmen der Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – 

KfW 461) und Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude (BEG NWG – KfW 463) bzw. in 

Form eines Kredits im Rahmen der Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude und Einzel-

maßnahmen (BEG NWG und BEG EM – KfW 263), Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude 

(BEG WG – KfW 261) und Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM – KfW 262) 

gewährt werden. Kommunen können Zuschüsse bzw. Kredite über die KfW Programme Bundesförderung für 

effiziente Gebäude (BEG – KfW 464) bzw. Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 264) erhalten. 

Die Bundesländer haben zum Teil eigene Programme für die Förderung von thermischen Speichern aufge-

setzt. So haben unter anderem die Länder Baden-Württemberg, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein, 

Hamburg, Rheinland-Pfalz und Saarland Förderprogramme für verschiedene Arten energetischer Speicher, 

häufig in Kombination mit Erzeugungsanlagen, veröffentlicht. In dieser Kombination gibt es in den Ländern 

Bremen, Hessen und Saarland Förderprogramme, welche die Förderung von Pufferspeichern vorsehen. Im 

Zusammenhang mit einer Nichtwohngebäudemodernisierung werden in Hessen explizit Wärmespeicher ge-

fördert. 

 
1 Die derzeitige Absenkung der EEG-Umlage bis 2022 mit Haushaltmitteln des Bundes (Quelle: https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilun-
gen/2020/10/20201015-altmaier-die-eeg-umlage-2021-sinkt-entlastung-aus-dem-konjunkturpaket-wird-umgesetzt.html) und die Bestrebungen zur Sen-
kung bzw. Abschaffung der EEG-Umlage (Quelle: https://www.zdf.de/nachrichten/wirtschaft/klimaschutz-kosten-eeg-umlage-100.html) könnten insbeson-
dere die Wirtschaftlichkeit von PtH Vorhaben (siehe insbesondere Kapitel 3.1.5) zukünftig erhöhen. 
2 Die „Richtlinie für die Bundesförderung für effiziente Wärmenetze“ (BEW) vom 16.07.2021, die das Förderprogramm „Wärmenetze 4.0“ ablösen soll, liegt 
zum Zeitpunkt dieser Ausarbeitung als Entwurf vor. „Nach Länder- und Verbändeanhörung gibt es einen überarbeiteten, ressortabgestimmten Entwurf mit 
Datum 11.08.“(BMWi), der den Autor*innen zum Zeitpunkt der Bearbeitung nicht vorliegt. 

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/Finanzierungsangebote/Erneuerbare-Energien-Premium-(271-281)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/Finanzierungsangebote/Erneuerbare-Energien-Premium-(271-281)/
https://www.kfw.de/partner/KfW-Partnerportal/Architekten-Bauingenieure-Energieberater/F%C3%B6rderprodukte/IKK-Energetische-Stadtsanierung-Quartiersversorgung-(201)/index.jsp
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunale-Unternehmen/Quartiersversorgung/Energieeffiziente-Quartiersversorgung-Kommunale-Unternehmen-(202)/
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMWi/modellvorhaben-waermenetzsysteme-modul-ii.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Nichtwohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Nichtwohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(461)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(461)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(463)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Kredit-(264)/
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Baden-Wuerttemberg/energieeffiziente-waermenetze.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/NRW/nrw-eu-kwk-investitionskredit.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Schleswig-Holstein/nachhaltige-waermeversorgungssysteme.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hamburg/erneuerbare-waerme.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Rheinland-Pfalz/zukunftsfaehige-energieinfrastruktur-rp.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Saarland/zukunftsenergieprogramm-kommunal.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Bremen/ersatz-von-oelheizkesseln.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hessen/foerd-energetische-stoffliche-nutzung-rohstoffe.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Saarland/zukunftsenergieprogramm-kommunal.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hessen/kommunalrichtlinie-hessen.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2020/10/20201015-altmaier-die-eeg-umlage-2021-sinkt-entlastung-aus-dem-konjunkturpaket-wird-umgesetzt.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2020/10/20201015-altmaier-die-eeg-umlage-2021-sinkt-entlastung-aus-dem-konjunkturpaket-wird-umgesetzt.html
https://www.zdf.de/nachrichten/wirtschaft/klimaschutz-kosten-eeg-umlage-100.html
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In Merkblättern zu Förderprogrammen werden thermische Speicher meist auch durch übergeordnete Be-

griffe („Wärme-/Kältespeicher“) definiert, wobei nicht deutlich wird, dass einige Technologien unmittelbar 

oder mittelbar, beispielsweise aufgrund technischer Voraussetzungen, von der Förderung ausgeschlossen 

sind. Deshalb ist eine genaue Nachfrage zur Förderfähigkeit der jeweiligen Technologie bei den fördermittel-

gebenden Stellen sinnvoll. 

2.3 Marktsituation und Geschäftsmodelle 
Bei der Wärmespeicherung für Raumheizung und Trinkwassererwärmung entsteht ein wachsender Markt, 

dessen zu erwartende Nachfrage mit einer deutlichen Ausweitung der Produktionskapazitäten einhergeht 

(Schabbach, 2010). Die sensiblen Speicher stellen die am weitesten entwickelten Technologien dar (Seitz et 

al., 2018). Industrielle Standardprodukte dominieren hier in der Regel den Markt, sodass ein erheblicher Kos-

tendruck besteht (Schabbach, 2010). Zur sonstigen Marktsituation, insbesondere im Hinblick auf die Markt-

potenziale thermischer Speicher, gibt es keine belastbaren Studien, da eine Abhängigkeit zu verschiedenen 

Bedingungen besteht (Seitz et al., 2018). 

Die Entwicklung und die Umsetzung von Geschäftsmodellen sind von einer Vielzahl von Faktoren wie der Un-

ternehmensform, dem aktuell geltenden Recht und marktbedingten Rahmenbedingungen abhängig. Zum 

Beispiel kann sich die Unternehmensform auf die Finanzierung auswirken. Dies kann einen weiteren Effekt 

auf die Umsetzung eines Modells, insbesondere die Einbindung weiterer Partner wie beim Contracting oder 

bei Dienstleistungen, haben, um gegebenenfalls Risiken zu mindern oder gezielt Investitions- oder Steuer-

nachteile auszugleichen (Beucker und Hinterholz, 2017). Einige Faktoren mit Einfluss auf die Entscheidung 

für oder gegen ein Geschäftsmodell, wie beispielsweise das Contracting, werden beispielhaft in Tabelle 1 dar-

gestellt. Dabei kann es auch sein, dass sich die Faktoren gegenseitig bedingen und somit bei der Gesamtbe-

trachtung eine andere Entscheidung getroffen werden würde als bei einer separaten Betrachtung einzelner 

Faktoren. 

Tabelle 1 Einflussfaktoren, wie das Contracting, auf das Geschäftsmodell für thermische Speicher (eigene 
Darstellung) 

Ertrag Wärmepreis, Abnahme 

Kundenbindung, Image 

Vergütung KWKG oder EEG 

Aufwand Personal, Material 

Akquise, Vertrieb 

Errichtung, Betrieb, Wartung 

Steuern, Finanzierung, Gebühren 

Genehmigung, Ausschreibung, Vertragsgestaltung 

Versicherung 

Fördermöglichkeiten Planung, Projektierung 

Errichtung/Installation 

Betrieb 

Verbundene Anlagen 

 

Die Faktoren mit Einfluss auf die Entscheidung für oder gegen ein Geschäftsmodell für thermische Speicher, 

wie zum Beispiel das Contracting, sind ebenso vielfältig wie unter Umständen einzelfallbezogen. Anhand der 



2 Allgemeine Rahmenbedingungen 

 12 

Identifizierung und Prüfung relevanter Faktoren für Geschäftsmodelle kann eine Entscheidung getroffen wer-

den, wie sie in dem vereinfachten Beispiel in Abbildung 3 für die Entscheidung zwischen Contracting und Ei-

genbetrieb dargestellt ist. 

 

Abbildung 3 Beispiel Entscheidung Geschäftsmodell Contracting vs. Eigenbetrieb (eigene Darstellung) 
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3 Thermische Speicher für Quartiere  

In diesem Abschnitt werden mögliche Speichertechnologien für Quartiere in Form einzelner Steckbriefe be-

schrieben. In den Steckbriefen sind folgende Informationen zu den einzelnen Speichertechnologien enthal-

ten: 

 Systembeschreibung 

 Systemauslegung 

 Anwendungsbereich 

 Genehmigungsanforderungen 

 Investitionskosten  

 Fördermöglichkeiten  

 Technische Anforderungen  

 Best-Practice-Beispiel  

Mithilfe der erstellten Steckbriefe werden technische Eigenschaften der betrachteten Speichertechnologien 

zusammengefasst und zur quantitativen Gegenüberstellung in Kapitel 4 aufbereitet.  

3.1 Sensible Wärme- und Kältespeicherung (zentral)  

3.1.1 Heißwasser-Wärmespeicher  

 Systembeschreibung  

Für die Speicherung von Niedertemperaturwärme wird in der Regel Wasser als Speichermedium eingesetzt. 

Die Möglichkeiten einer Speicherung von Heißwasser reichen dabei von kleinen Speichern mit wenigen Ku-

bikmetern bis hin zu Großwasserspeichern für die saisonale Wärmespeicherung in Wärmenetzen. Diese Art 

Wärmespeicher können ober- und unterirdisch aufgestellt werden, wobei bei der Langzeitwärmespeicherung 

die unterirdische Variante favorisiert wird (Moser et al., 2017). Die Überdeckung unterirdischer Speicher kann 

beispielsweise als landschaftsgestaltendes Element dienen. Heißwasser-Wärmespeicher können in der Regel 

große Gebäudekomplexe oder ganze Siedlungen versorgen.  

Bei mit Nahwärmenetzen versorgten Quartieren können Heißwasser-Wärmespeicher ins Wärmenetz einge-

bunden werden. Dabei bietet sich der Einsatz großer Heißwasser-Wärmespeicher in Kombination mit einem 

Nahwärmenetz aufgrund des relativ hohen Platzbedarfs hauptsächlich als Energieversorgungslösung für 

ländliche oder urbane Gebiete mit großen Freiflächen an. Die Speichergröße der bisher realisierten vier Pilot-

anlagen in Kombination mit einem Nahwärmenetz (Hamburg, Friedrichshafen, München und Hannover) liegt 

zwischen rund 2.700 m³ und 12.000 m³. Hierbei decken die solaren Nahwärmenetze mit thermischen Spei-

chern den Wärmebedarf von 100 bis 300 Wohneinheiten, was einer Wohnfläche von 8.000 m² bis 25.000 m² 

entspricht (Bauer et al., 2008) (Sauss, 2018).  

Ein Heißwasser-Speicher kann entweder direkt oder indirekt über einen Wärmeübertrager be- und entladen 

werden. Dabei befindet sich das Wasser in einem isolierten Behälter, der je nach Anwendungsfall unter-

schiedliche Geometrien aufweisen kann.  
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Bei Temperaturen zwischen 30 °C und 95 °C (Heidemann et al., 2005) können die Speichersysteme als soge-

nannte Pufferspeicher zur hydraulischen Trennung zwischen Wärmeerzeuger und Wärmenetz oder als Saiso-

nalspeicher für beispielsweise solar unterstützte Nahwärmenetze dienen. Dieses Temperaturniveau thermi-

scher Wärmespeicher ist für den Betrieb sowohl von Niedertemperatur-Nahwärmenetzen mit Neubauten 

(Netztemperatur unter 55 °C) als auch von Fernwärmenetzen (Netztemperatur über 80 °C) mit Bestandsge-

bäuden geeignet.  

Zum Betrieb von Niedertemperatur-Nahwärmenetzen ist der Einsatz von Flächenheizungen (z. B. Fußboden-

heizungen) in Gebäuden energetisch sinnvoll. Jedoch ist eine Nachheizung für die zentrale Bereitung des 

Trinkwarmwassers (TWW) bei Niedertemperatur-Nahwärmenetzen (Netztemperatur unter 55 °C) aus hygieni-

schen Gründen erforderlich, da bei großen Warmwasserspeichern (für Mehrfamilienhäuser) aus hygienischen 

Gründen eine TWW-Temperatur von mindestens 55 °C gewährleistet werden muss (Buderus, 2004).  

Bei Heißwasser-Speichern besteht Forschungsbedarf hinsichtlich zu verbessernder Wärmedämm-Materia-

lien, der Speicheranschlüsse zur optimalen Einhaltung der Temperaturschichtung und zu optimierender Be- 

und Entladestrategien bei der Sektorenkopplung (Stryi-Hipp et al.,2012). 

 Systemauslegung  

Grober Richtwert des Speichervolumens je m² Kollektorfläche für einen solaren Deckungsanteil von 50 %: 

8 – 10 m³/m²FK (Mangold et al., 2007) 

Zur Anlagendimensionierung sollte ein genaues Bedarfsprofil ermittelt werden. Hierfür sind detaillierte Si-

mulationsrechnungen unerlässlich, die eine bedarfsgerechte Auslegung des Speichers ermöglichen. 

 Anwendungsbereich 

Niedertemperatur-Nahwärmenetz mit Neubauten (mit Flächenheizungen wie Fußbodenheizungen) und 

Fernwärmenetze mit Bestandsgebäuden, bei sehr kleinen Volumen auch dezentrale bzw. gebäudeintegrierte 

Verwendung 

Zentrale TWW-Bereitung und Raumheizung über Fernwärmenetze (Netztemperatur über 80 °C) möglich, bei 

Niedertemperatur-Wärmenetzen (Netztemperatur unter 55 °C) ist eine Nachheizung (zentrale oder dezentrale 

Temperaturerhöhung) zur Gewährleistung einer aus hygienischen Gründen erforderlichen Warmwassertem-

peratur von mindestens 55 °C (Buderus, 2004) in dezentralen Speichern notwendig. 

Bisherige Pilotprojekte: 100 – 300 Wohneinheiten mit einer Wohnfläche von 8.000 – 25.000 m², Speicher-

größe: 2.700 – 12.000 m³ (Bauer et al., 2008), (Sauss, 2018) 

 Genehmigungsanforderungen 

Im Genehmigungsverfahren Zuordnung des Speichers zu den Erzeugungsanlagen 

Bauantrag stellen, Einhaltung der Regelungen gemäß BauGB, BauNVO und BauO Land, insbesondere Boden-

gutachten und Prüfstatik 

Prüfung der Einhaltung der TA Lärm 

Gegebenenfalls Beachtung von AwSV, UVPG, WHG, LWG, GrwV, BImSchG, BImSchV, LImSchG, TA Luft und 

BNatSchG 

 Investitionskosten 

450 – 480 €/m³Wasseräquivalent bei einem Speichervolumen von 480 – 600 m³Wasseräquivalent (Mangold et al., 2007) 

120 - 270 €/m³Wasseräquivalent bei einem Speichervolumen von 2.700 – 12.000 m³Wasseräquivalent (Mangold et al., 2007) 
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 Fördermöglichkeiten 

– Bundesebene 

Die Richtlinien zum gesamten Programm „Bundesförderung für effiziente Gebäude“ finden Sie hier, 

das FAQ dazu hier. 

Die Höhe eines Zuschusses bzw. Kredites ist abhängig von der Energieeffizienz und den Kosten des 

Vorhabens. 

– Wohngebäude 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – KfW 461) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – KfW 261) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM – KfW 262) 

Nichtwohngebäude 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude (BEG NWG – KfW 463) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude und Einzelmaßnahmen (BEG NWG 

und BEG EM – KfW 263) 

Kommunen 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 464) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 264) 

– Erneuerbare Energien – Standard (KfW 270) 

Erneuerbare Energien – Premium (KfW 271, 281) 

– IKK – Energetische Stadtsanierung – Quartiersversorgung (KfW 201) 

IKU – Energetische Stadtsanierung – Quartiersversorgung (KfW 202) 

– BAFA WN 4.0 

– §§ 22 – 25 KWKG 

– Landesebene 

– SH, HH, RP, SL, NRW, BW 

 
Tabelle 2 Technische Anforderungen an Heißwasser-Wärmespeicher 

Technische Anforderungen Beschreibung 

Betriebstemperatur  30 – 95 °C (Heidemann et al., 2005) 

Spezifische Wärmekapazität  60 – 80 kWhth/m³ (Mangold et al., 2001a) 

Wirkungsgrad  45 – 75 % (Jahnke, 2019) 

Speichermedium und -aufbau Wasser / wärmegedämmter, wassergefüllter, ins Erdreich eingegrabe-

ner oder ebenerdiger Behälter mit Tragwerkskonstruktion meist aus 

https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/Richtlinien/bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude-beg.html
https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/BEG/faq-bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(461)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Nichtwohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(463)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Kredit-(264)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/Finanzierungsangebote/Erneuerbare-Energien-Premium-(271-281)/
https://www.kfw.de/partner/KfW-Partnerportal/Architekten-Bauingenieure-Energieberater/F%C3%B6rderprodukte/IKK-Energetische-Stadtsanierung-Quartiersversorgung-(201)/index.jsp
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunale-Unternehmen/Quartiersversorgung/Energieeffiziente-Quartiersversorgung-Kommunale-Unternehmen-(202)/
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/wns_4_m2_merkblatt_realisierung.pdf?__blob=publicationFile&v=7
https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/__22.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Schleswig-Holstein/nachhaltige-waermeversorgungssysteme.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hamburg/erneuerbare-waerme.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Rheinland-Pfalz/zukunftsfaehige-energieinfrastruktur-rp.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Saarland/zukunftsenergieprogramm-kommunal.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/NRW/nrw-eu-kwk-investitionskredit.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Baden-Wuerttemberg/energieeffiziente-waermenetze.html
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Stahlbeton oder glasfaserverstärktem Kunststoff (Mangold et al., 

2001b) 

Anforderungen an den Stand-

ort 

Gut stehender Boden, Bodenklasse II–III1, möglichst kein Grundwasser 

in 5 bis 15 m Tiefe, bei ebenerdiger Anordnung keine Anforderungen 

an die Grundwassertiefe (Mangold et al., 2001b) 

Zyklenlebensdauer >10.000 Zyklen / >20 Jahre (Jahnke, 2019), (Lassacher et al., 2018) 

Recyclingfähigkeit Hauptbaumaterialien wie Beton, Kunststoffrohr und Stahl sind recyc-

lingfähig. Beim Abbau ist eine Grobsortierung der Materialien vor Ort 

sinnvoll. Im Anschluss erfolgt die endgültige Trennung und Aufberei-

tung der Materialien durch ein qualifiziertes Entsorgungsunternehmen 

(Schneider et al., 2011). 

Reaktionszeit Minuten (Lassacher et al.,2018) 

Speicherdauer Langzeit- und Kurzzeitwärmespeicherung (Stunden – Jahr) (Seitz et 

al.,2018) 

 Best-Practice-Beispiel 

 
Abbildung 4 Ackermannbogen in München (ZAE Bayern, Garching, 2021) 

 

Abbildung 5 Schematische Darstellung des solaren Nahwärmesystems (Mangold et al., 2007)  

(Abbildung von Solites) 

 
1 Bodenklasse I: Oberboden (oberste Bodenschicht), Bodenklasse II: Fließende Bodenarten, Bodenklasse III: Leicht lösbare Bodena rten (LBEG, 2020)  
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Tabelle 3 Beschreibung des Best-Practice-Beispiels für Heißwasser-Wärmespeicher (Mangold et al., 2007) 

Standort Ackermannbogen in München 

Wärmebedarf 2.300 MWhth/a 

Wärmeabnehmende 300 Wohnungen  

Wohnfläche: 24.800 m²  

Energiestandard: Neubau nach Energieeinsparverordnung (EnEV)  

Wärmeversorgungskon-

zept 

Nahwärmeversorgung mit einer Absorptionswärmepumpe in Kombination 

mit Solarkollektoren und einem bestehenden Fernwärmenetz (Kollektorflä-

che: 2.920 m² / ca. 47 % Deckungsgrad)  

Speichervolumen 5.700 m³ (Behälterspeicher)  

Installierte Leistung der 

Absorptionswärmepumpe 

1,4 MWth  

Speicherdauer Langzeitwärmespeicherung (Monate) 

3.1.2 Kies-Wasser-Speicher  

 Systembeschreibung 

Bei einem Kies-Wasser-Speicher dient ein Gemisch aus Kies und Wasser als Speichermedium. Kies-Wasser-

Speicher werden bisher überwiegend als Langzeitwärmespeicher oder Zwischenspeicher für solare Nahwär-

menetze bzw. Gebäudekomplexe eingesetzt.  

Aufgrund der Grubenbauweise kann die Hülle des Speichers relativ einfach mittels Kunststofffolie oder Beton 

ausgeführt werden. Somit können oberhalb des Speichers beispielsweise Straßen oder Parkplätze errichtet 

werden.  

Bisher realisierte Anlagen liegen in einer Größenordnung von 1.000 m³ bis 8.000 m³ (SAENA , 2012). Beispiels-

weise deckt das Nahwärmenetz in Steinfurt mit einem Kies-Wasser-Speicher (1.500 m³) den Wärmebedarf 

von 42 Wohneinheiten, was einer Wohnfläche von 3.800 m² entspricht (Bodmann und Fisch, 2002).  

Die Be- und Entladung der Speicher erfolgt in der Regel entweder indirekt über in die Kiesfüllung eingelegte 

Kunststoff-Rohrschlangen oder unmittelbar über einen direkten Wasseraustausch (Mangold et al., 2001a). 

Dabei ist darauf zu achten, dass die Temperaturschichtung im Speicher unterstützt wird. Ein Kies-Wasser-

Speicher kann über Wärmeübertrager bis zu einer Temperatur von 80 °C bis 90 °C beladen werden (Bauer et 

al., 2008). Damit können Kies-Wasser-Speicher in der Regel sowohl für Niedertemperatur-Nahwärmenetze 

mit Neubauten (Netztemperatur unter 55 °C) als auch für Fernwärmenetze (Netztemperatur über 80 °C) mit 

Bestandsgebäuden betrieben werden.  

Zum Betrieb von Niedertemperatur-Nahwärmenetzen ist der Einsatz von Fußbodenheizungen in Neubauten 

energetisch sinnvoll. Kies-Wasser-Speicher haben bei gleichen Ausmaßen eine geringere Speicherkapazität1 

im Vergleich zu einem reinen Wasserspeicher, weil Wasser eine höhere Wärmespeicherkapazität hat als Kies. 

Folglich ist – bedingt durch den Kiesanteil (ca. 60 bis 70 Vol.-%) – ein ca. 50 Prozent größeres Bauvolumen 

erforderlich, um die gleiche Wärmemenge bei einer gleichen Temperaturdifferenz zu speichern (Mangold et 

al., 2001a). Der Kies-Wasser-Speicher ist eine relativ neue Entwicklung und wurde in verschiedenen Pilotpro-

jekten unter realen Betriebsbedingungen erfolgreich umgesetzt.  

 
1 Spezifische Wärmekapazität bei 20 °C – Kies: 0,71 kJ/(kg·K); Wasser: 4,18 kJ/(kg·K) (Al-Addous, 2006) 
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Bei Kies-Wasser-Speichern besteht Forschungsbedarf hinsichtlich der Bautechnik, der Baumaterialien sowie 

des Aufbaus der Wärmespeicher sowohl für Niedertemperatur-Nahwärmenetze mit Neubauten (Netztempe-

ratur unter 55 °C) als auch für Fernwärmenetze (Netztemperatur über 80 °C) mit Bestandsgebäuden (Stryi-

Hipp et al., 2012). Darüber hinaus sollten optimierte Be- und Entladestrategien unter Berücksichtigung der 

Sektorenkopplung untersucht werden.  

 Systemauslegung  

Grober Richtwert des Speichervolumens je m² Kollektorfläche für einen solaren Deckungsanteil von 50 %: 

2,5 – 4 m³/m²FK (Mangold et al., 2001a) 

Zur Anlagendimensionierung sollte ein genaues Bedarfsprofil ermittelt werden. Hierfür sind detaillierte Si-

mulationsrechnungen unerlässlich, die eine bedarfsgerechte Auslegung des Speichers ermöglichen. 

 Anwendungsbereich  

Niedertemperatur-Nahwärmenetz mit Neubauten (mit Flächenheizungen wie Fußbodenheizungen) und 

Fernwärmenetze mit Bestandsgebäuden 

Zentrale TWW-Bereitung und Raumheizung über Fernwärmenetze (Netztemperatur über 80 °C) möglich, bei 

Niedertemperatur-Wärmenetzen (Netztemperatur unter 55 °C) ist eine Nachheizung (zentrale oder dezentrale 

Temperaturerhöhung) zur Gewährleistung einer aus hygienischen Gründen erforderlichen Warmwassertem-

peratur von mindestens 55 °C in dezentralen Speichern notwendig (Buderus, 2004). 

Bisherige Pilotprojekte: Speichergröße: 1.000 – 8.000 m³ / Beispielprojekt in Steinfurt, 42 Wohneinheiten mit 

einer Wohnfläche von 3.800 m², Speichergröße: 1.500 m³ (SAENA, 2012), (Bodmann und Fisch, 2002), 

(Mangold et al., 2001a) 

 Genehmigungsanforderungen  

Im Genehmigungsverfahren Zuordnung des Speichers zu den Erzeugungsanlagen 

Bauantrag stellen, Einhaltung der Regelungen gemäß BauGB, BauNVO und BauO Land, insbesondere Boden-

gutachten und Prüfstatik  

Prüfung der Einhaltung der TA Lärm  

Gegebenenfalls Beachtung von AwSV, UVPG, WHG, LWG, GrwV, BImSchG, BImSchV, LImSchG, TA Luft und 

BNatSchG  

 Investitionskosten 

250 – 400 €/m³Wasseräquivalent bei einem Speichervolumen von 700 – 1.000 m³Wasseräquivalent (Mangold, et al., 2007) 

110 – 120 €/m³Wasseräquivalent bei einem Speichervolumen von 5.000 – 6.000 m³Wasseräquivalent (Mangold et al., 2007) 

 Fördermöglichkeiten 

– Bundesebene 

Die Richtlinien zum gesamten Programm „Bundesförderung für effiziente Gebäude“ finden Sie hier, 

das FAQ dazu hier. 

Die Höhe eines Zuschusses bzw. Kredites ist abhängig von der Energieeffizienz und den Kosten des 

Vorhabens. 

– Wohngebäude 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – KfW 461) 

https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/Richtlinien/bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude-beg.html
https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/BEG/faq-bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(461)/
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Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – KfW 261) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM – KfW 262) 

Nichtwohngebäude 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude (BEG NWG – KfW 463) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude und Einzelmaßnahmen (BEG NWG 

und BEG EM – KfW 263) 

Kommunen 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 464) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 264) 

– Erneuerbare Energien – Standard (KfW 270) 

Erneuerbare Energien – Premium (KfW 271, 281) 

– IKK – Energetische Stadtsanierung – Quartiersversorgung (KfW 201) 

IKU – Energetische Stadtsanierung – Quartiersversorgung (KfW 202) 

– BAFA WN 4.0 

– §§ 22 – 25 KWKG 

– Landesebene 

– SH, HH, RP, SL, NRW, BW 
 

Tabelle 4 Technische Anforderungen an Kies-Wasser-Speicher 

Technische Anforderungen Beschreibung 

Betriebstemperatur  <80 – 90 °C (Neupert et al., 2009) 

Spezifische Wärmekapazität  30 – 50 kWhth/m³ (Mangold et al., 2001a) 

Wirkungsgrad  45 – 75 % (Jahnke, 2019) 

Speichermedium und -aufbau Kies-Wasser-Gemisch / wärmegedämmtes, zum Erdreich hin mittels 

Kunststofffolie abgedichtetes Kies-Wasser-Gemisch (Mangold et al., 

2001b) 

Anforderungen an den Stand-

ort  

Gut stehender Boden, Bodenklasse II – III, möglichst kein Grundwasser 

in 5 bis 15 m Tiefe (Mangold et al., 2001b) 

Zyklenlebensdauer  5.000 – 10.000 Zyklen / >20 Jahre (Jahnke, 2019) (Lassacher et al., 

2018) 

Recyclingfähigkeit Hauptbaumaterialien wie Beton, Kunststoffrohr und Stahl sind recyc-

lingfähig. Beim Abbau ist eine Grobsortierung der Materialien vor Ort 

sinnvoll. Im Anschluss erfolgt die endgültige Trennung und Aufberei-

tung der Materialien durch ein qualifiziertes Entsorgungsunternehmen 

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Nichtwohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(463)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Kredit-(264)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/Finanzierungsangebote/Erneuerbare-Energien-Premium-(271-281)/
https://www.kfw.de/partner/KfW-Partnerportal/Architekten-Bauingenieure-Energieberater/F%C3%B6rderprodukte/IKK-Energetische-Stadtsanierung-Quartiersversorgung-(201)/index.jsp
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunale-Unternehmen/Quartiersversorgung/Energieeffiziente-Quartiersversorgung-Kommunale-Unternehmen-(202)/
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/wns_4_m2_merkblatt_realisierung.pdf?__blob=publicationFile&v=7
https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/__22.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Schleswig-Holstein/nachhaltige-waermeversorgungssysteme.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hamburg/erneuerbare-waerme.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Rheinland-Pfalz/zukunftsfaehige-energieinfrastruktur-rp.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Saarland/zukunftsenergieprogramm-kommunal.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/NRW/nrw-eu-kwk-investitionskredit.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Baden-Wuerttemberg/energieeffiziente-waermenetze.html


3 Thermische Speicher für Quartiere 

 20 

(Schneider et al., 2011). / Recyclingprodukt, zum Beispiel Blähglasgra-

nulat, einsetzbar für Wand- und Deckenbereich (Bodmann und Fisch, 

2002) 

Reaktionszeit Minuten (Lassacher et al.,2018) 

Speicherdauer Langzeit- und Kurzzeitwärmespeicherung (Stunden – Jahr) (Seitz et al., 

2018) 

 Best-Practice-Beispiel 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 6  
Schematische Darstellung des solaren  
Nahwärmesystems  
(EnergieAgentur.NRW, 2008)  
(Abbildung von Universität Stuttgart,  
IGTE (ehemals ITW)) 

 

Tabelle 5 Beschreibung des Best-Practice-Beispiels für Kies-Wasser-Speicher 

Standort Steinfurt-Borghorst 

Wärmebedarf 110 MWhth/a (Mangold et al., 2001a) 

Wärmeabnehmende 42 Wohneinheiten (11 RH1, 4 DH2, 7 kMFH3) (Mangold et al., 2001a) 

Wohnfläche: 3.800 m² (Bodmann et al., 2001) 

Gebäude-Energiestandard: Niedrigenergiehaus (Bodmann et al., 2001) 

Wärmeversorgungskon-

zept 

Solarunterstützte Nahwärmeversorgung in Kombination mit einem Gas-

brennwertkessel (Kollektorfläche: 510 m², ca. 34 % Deckungsgrad) (Man-

gold et al., 2001a) 

Speichervolumen 1.500 m³ (Mangold et al., 2001a) 

Installierte Leistung des 

Gasbrennwertkessels 

550 kWth (Spitzenlast) (EnergieAgentur.NRW, 2008) 

Speicherdauer Langzeitwärmespeicherung (Monate) 

 
1 Reihenhaus 
2 Doppelhaus 
3 Kleines Mehrfamilienhaus (kMFH) 
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3.1.3 Aquiferspeicher 

 Systembeschreibung  

Bei Aquiferspeichern werden wasserführende Gesteinsformationen (100 – 500 mTiefe) (Rundel et al., 2013) zur 

Wärmespeicherung genutzt, die möglichst nach oben und unten abgeschlossen sind. Das Wärmeträgerme-

dium des Aquifers lässt sich beispielsweise mithilfe solarthermischer Anlagen erwärmen.  

Aquiferspeicher sind bislang nur in wenigen Fällen realisiert worden. Beispielsweise wurden Aquiferspeicher 

mit einem Speichervolumen von bis zu 25.000 m³ für eine Siedlung mit 108 Wohneinheiten (ca. 

7.000 m² Wohnfläche) verwirklicht.  

Zudem ist der Einsatz von Aquiferspeichern aufgrund der hohen Wärmekapazität für die Langzeitspeicherung 

von industrieller Abwärme interessant (Rundel et al., 2013). Sie werden durch Bohrungen erschlossen, um 

mit der Abwärme von Industrieanlagen oder mit solarthermischer Wärme das Wasser im Erdreich aufzuhei-

zen. Die eingespeicherte Wärme kann über einen Wärmeübertrager oder eine Wärmepumpe bei Bedarf wie-

der abgerufen werden. Die umgebenden Gesteinsschichten wirken dabei als Isolation. Bei der Be- und Entla-

dung des Speichers befindet sich die Betriebstemperatur zwischen 5 °C und 95 °C (Lassacher et al., 2018). Je-

doch kann es bei Temperaturen von über 50 °C je nach örtlicher Gegebenheit zu biologischen und geochemi-

schen Veränderungen des Grundwassers (z.B. Störung des ökologischen Gleichgewichts durch eine Tempera-

turanhebung ≥ 5-10 Kelvin) kommen (Griebler et al.,2014). Aus diesem Grund spielen die hydrogeologischen 

und hydrochemischen Bedingungen am Standort eine entscheidende Rolle (Neupert et al., 2009).  

Es sind Wärmenutzungsgrade von bis zu 80 % möglich (Rundel et al., 2013). Aquiferspeicher können sehr kos-

tengünstig erschlossen werden, wenn die geologischen Anforderungen erfüllt sind. Jedoch führt die niedrige 

Speichertemperatur (unter 50 °C) vor allem bei der Wärmeversorgung von Mehrfamilienhäusern zur Ein-

schränkung der zentralen TWW-Bereitung, da bei großen Warmwasserspeichern (für Mehrfamilienhäuser) 

aus hygienischen Gründen eine TWW-Temperatur von mindestens 55 °C gewährleistet werden muss 

(Buderus, 2004). Diese Einschränkung bei der TWW-Bereitung kann durch zentrale oder dezentrale Nachhei-

zung aufgehoben werden.  

Zukünftig besteht Forschungsbedarf hinsichtlich der Speicherung industrieller Abwärme und des Stromüber-

schusses aus EE in Kombination mit einem Niedertemperatur-Nahwärmenetz (Netztemperatur unter 55 °C) 

oder einem bestehenden Fernwärmenetz (Netztemperatur über 80 °C) mit Bestandsgebäuden. 

 Systemauslegung  

In der Richtlinie VDI 4640 Blatt 3 (VDI 4640 Blatt 3, 2001) werden Fragen der Materialauswahl, der Umweltaus-

wirkungen, der erforderlichen Genehmigungen und der Systemeinbindung näher betrachtet.  

Grober Richtwert des Speichervolumens je m² Kollektorfläche für einen solaren Deckungsanteil von 50 %: 

4 – 6 m³/m²FK (Mangold et al., 2001a) 

Zur Anlagendimensionierung sollte ein genaues Bedarfsprofil ermittelt werden. Hierfür sind detaillierte Si-

mulationsrechnungen unerlässlich, die eine bedarfsgerechte Auslegung des Speichers ermöglichen. 

 Anwendungsbereich  

Niedertemperatur-Nahwärmenetz mit Neubauten (mit Flächenheizungen wie Fußbodenheizungen) und 

Fernwärmenetze mit Bestandsgebäuden, jedoch stark abhängig von hydrogeologischen und hydrochemi-

schen Bedingungen am Standort 

Zentrale TWW-Bereitung und Raumheizung über Fernwärmenetze (Netztemperatur über 80 °C) möglich, bei 

Niedertemperatur-Wärmenetzen (Netztemperatur unter 55 °C) ist eine Nachheizung (zentrale oder dezentrale 
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Temperaturerhöhung) zur Gewährleistung einer aus hygienischen Gründen erforderlichen Warmwassertem-

peratur von mindestens 55 °C (Buderus, 2004) in dezentralen Speichern notwendig. 

Bisherige Pilotprojekte: Beispielprojekt in Rostock-Brinckmanshöhe, 108 Wohneinheiten mit einer Wohnflä-

che von 7.000 m², Speichergröße: 25.000 m³ (Rundel et al., 2013) 

 Genehmigungsanforderungen 

Anzeigepflicht nach § 49 I WHG und § 8 GeolDG 

Vorhaben Tiefe > 100m zusätzlich Anzeige nach § 127 BBergG 

Wasserrechtliche Genehmigung erforderlich 

Ggf. bergrechtliche Genehmigung erforderlich 

Beachtung der GrwV 

Gegebenenfalls Beachtung von StandAG, AwSV, UVPG, BImSchG, BImSchV, LImSchG und TA Luft 

 Investitionskosten 

ca. 30 €/m³Wasseräquivalent bei einem Speichervolumen von ca. 5.000 m³Wasseräquivalent (Mangold et al., 2007) 

Studie: 50 – 130 €/m³Wasseräquivalent bei einem Speichervolumen von 22.000 – 35.000 m³Wasseräquivalent (Mangold et 

al., 2007) 

 Fördermöglichkeiten 

– Bundesebene 

Die Richtlinien zum gesamten Programm „Bundesförderung für effiziente Gebäude“ finden Sie hier, 

das FAQ dazu hier. 

Die Höhe eines Zuschusses bzw. Kredites ist abhängig von der Energieeffizienz und den Kosten des 

Vorhabens. 

– Wohngebäude 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – KfW 461) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – KfW 261) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM – KfW 262) 

Nichtwohngebäude 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude (BEG NWG – KfW 463) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude und Einzelmaßnahmen (BEG NWG 

und BEG EM – KfW 263) 

Kommunen 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 464) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 264) 

– Erneuerbare Energien – Standard (KfW 270) 

Erneuerbare Energien – Premium (KfW 271, 281) 

https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/Richtlinien/bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude-beg.html
https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/BEG/faq-bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(461)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Nichtwohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(463)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Kredit-(264)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/Finanzierungsangebote/Erneuerbare-Energien-Premium-(271-281)/
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– IKK – Energetische Stadtsanierung – Quartiersversorgung (KfW 201) 

IKU – Energetische Stadtsanierung – Quartiersversorgung (KfW 202) 

– BAFA WN 4.0 

– §§ 22 – 25 KWKG 

– Landesebene 

– SH, HH, RP, SL, NRW, BW 
 
Tabelle 6 Technische Anforderungen an Aquiferspeicher 

Technische Anforderungen Beschreibung 

Betriebstemperatur  5 – 95 °C (Lassacher et al., 2018)  

Spezifische Wärmekapazität  30 – 40 kWhth/m³ (Mangold et al., 2001b) 

Wirkungsgrad  45 – 75 % (Jahnke, 2019) 

Speichermedium und -aufbau Grundwasser / möglichst nach oben und unten abgeschlossene Grund-

wasserschichten (Mangold et al., 2001b) 

Anforderungen an den Stand-

ort  

Abgeschlossen nach oben und unten durch dichte Schicht, hohe Poro-

sität, Grundwasser und hohe Durchlässigkeit notwendig (Mangold et 

al., 2001b) 

Zyklenlebensdauer  5.000 – 10.000 Zyklen / >20 Jahre (Jahnke, 2019) (Lassacher et al., 

2018) 

Recyclingfähigkeit Hauptmaterial Sonde: Polypropylen, Polyethylen (Rosenkranz, 2020) 

 werkstoffliche, rohstoffliche und energetische Verwertung möglich 

(UBA, 2020b) 

Wasser-Glykol-Gemisch: Recycling möglich (Glysofor, 2020)  

Reaktionszeit Minuten (Lassacher et al., 2018) 

Speicherdauer Langzeit- und Kurzzeitwärmespeicherung (Stunden – Jahr) (Seitz et 

al., 2018) 

 Best-Practice-Beispiel 

 

Abbildung 7 Aquiferspeicher in Rostock-Brinckmanshöhe (Schmidt und Müller-Steinhagen, 2004) (Abbildung 

von Solites) 

https://www.kfw.de/partner/KfW-Partnerportal/Architekten-Bauingenieure-Energieberater/F%C3%B6rderprodukte/IKK-Energetische-Stadtsanierung-Quartiersversorgung-(201)/index.jsp
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunale-Unternehmen/Quartiersversorgung/Energieeffiziente-Quartiersversorgung-Kommunale-Unternehmen-(202)/
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/wns_4_m2_merkblatt_realisierung.pdf?__blob=publicationFile&v=7
https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/__22.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Schleswig-Holstein/nachhaltige-waermeversorgungssysteme.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hamburg/erneuerbare-waerme.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Rheinland-Pfalz/zukunftsfaehige-energieinfrastruktur-rp.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Saarland/zukunftsenergieprogramm-kommunal.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/NRW/nrw-eu-kwk-investitionskredit.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Baden-Wuerttemberg/energieeffiziente-waermenetze.html
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Abbildung 8 Schematische Darstellung des Aquiferspeichersystems (Werschy et al., 2019) (Abbildung von Uni-

versität Stuttgart, IGTE (ehemals ITW)) 

Tabelle 7 Beschreibung des Best-Practice-Beispiels für Aquiferspeicher 

Standort Rostock-Brinckmanshöhe 

Wärmebedarf 622 MWhth/a (Müller et al., 2014) 

Wärmeabnehmende 108 Wohneinheiten in MFH1 (Müller et al., 2014) 

Wohnfläche: 7.000 m² (Müller et al., 2014) 

Gebäude-Energiestandard: Neubau 

Wärmeversorgungskon-

zept 

Nahwärmenetz mit Solarwärme gekoppelt an einen Erdgaskessel sowie 

eine Kompressionswärmepumpe (Aquiferspeicher als Wärmequelle) (Kol-

lektorfläche: 980 m², ca. 47 % Deckungsgrad) (Müller et al., 2014) 

Speichervolumen 20.000 m³ (Müller et al., 2014) 

Installierte Leistung der 

Kompressionswärme-

pumpe 

110 kWth (Müller et al., 2014) 

Speicherdauer Langzeitwärmespeicherung (Monate) 

  

 
1 Mehrfamilienhaus (MFH) 
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3.1.4 Erdwärmesondenspeicher 

 Systembeschreibung  

Bei Erdwärmesondenspeichern oder Erdwärmekollektoren dient Erdreich bzw. Gestein als Speichermedium 

und die Erdwärmesonden (in der Regel Doppel-U-Rohre) dienen als Wärmeübertrager zum Be- und Entladen 

des Speichermediums. Sie finden häufig als Quartiersspeicher bei großen solaren Wärmeversorgungen zur 

Gebäudeheizung und -kühlung Anwendung.  

Die Speichergröße der bisher realisierten drei Pilotanlagen in Kombination mit einem Nahwärmenetz 

(Neckarsulm, Attenkirchen und Crailsheim) liegt zwischen rund 6.800 m³ und 115.000 m³. Hierbei decken die 

solaren Nahwärmenetze mit thermischen Speichern den Wärmebedarf von 21 bis 250 Wohneinheiten, was 

einer Wohnfläche von 6.200 m² bis 40.000 m² entspricht (Müller et al., 2014), (Bauer et al., 2008), (Neupert et 

al., 2009).  

Die Speichertemperatur liegt beim Be- und Entladen des Speichers zwischen 4 °C und 35 °C (Andresen et al., 

2017). Aufgrund des niedrigen Temperaturniveaus, des geringen Bauaufwands und der einfachen Erweiter-

barkeit ist die Speichertechnologie zum Betrieb von Wärmepumpen in Kombination mit einem Niedertempe-

ratur-Nahwärmenetz geeignet. Hierfür sind insbesondere Neubauten mit guter Wärmedämmung und Fußbo-

denheizung praktikabel. Falls das Wärmenetz den Wärmebedarf für die TWW-Bereitung neben dem für die 

Raumheizung decken soll, ist eine Nachheizung zur Gewährleistung einer aus hygienischen Gründen erfor-

derlichen Warmwassertemperatur von mindestens 55 °C (Buderus, 2004) für Mehrfamilienhäuser notwendig. 

Der Wärmetransport eines Erdwärmesondenspeichers erfolgt durch Wärmeleitungen innerhalb des festen 

Gesteins. Beispielsweise wird in den Sommermonaten das durch Solarkollektoren erhitzte Wasser mittels 

Erdwärmesonden im Gestein im Untergrund gespeichert und bei Bedarf in den Wintermonaten wieder entzo-

gen.  

Typische Werte für Bohrloch-Durchmesser liegen bei 100 mm bis 200 mm, die Abstände zwischen zwei Bohr-

löchern bei 1,50 m bis 3 m und die Bohrlochtiefe bei 20 m bis 100 m (Heidemann et al., 2005).  

Die potenzielle Wärmeleistung des Erdwärmesondenspeichers ist in Abhängigkeit von den geologischen 

Randbedingungen sowie den verfügbaren Flächen begrenzt und Spitzenlasten müssen über einen Puffer-

speicher, einen zusätzlichen Wärmeerzeuger oder thermische Regeneration des Erdreichs (z. B. mittels So-

larabsorber) (Grimm et al., 2018) im Gesamtsystem ausgeglichen werden. Neben einer aktiven Wärmeein-

speicherung kann natürliche, geothermische Erdwärme als Wärmequelle für elektrische Wärmepumpen zur 

passiven sommerlichen Kühlung (Wärmeabgabe an den Erdspeicher erfolgt nur über einen Wärmeübertra-

ger) und zur Heizung verwendet werden.  

Forschungsbedarf besteht in der Entwicklung zur Nutzung des Erdreichs unter dem Gebäude mit dem Ziel 

der Reduzierung der Erschließungskosten und in der Entwicklung von verlässlichen Erkundungs- und Be-

obachtungsmethoden zur nachhaltigen Untergrundnutzung (FVEE, 2020). Dabei ist die Einbindung thermi-

scher Speicher für Niedertemperatur-Nahwärmenetze mit gut gedämmten Gebäuden aus energetischer Sicht 

sinnvoll.  

 Systemauslegung  

In der Richtlinie VDI 4640 Blatt 3 (VDI 4640 Blatt 3, 2001) werden Fragen der Materialauswahl, den Umwelt-

auswirkungen, den erforderlichen Genehmigungen und der Systemeinbindung näher betrachtet.  

Zur fachgerechten und nachhaltigen Dimensionierung eines Erdwärmekollektors ist die Durchführung eines 

Thermal Response Test (Berechnung der effektiven Wärmeleitfähigkeit) zur Bestimmung der thermischen 

Eigenschaften des Untergrunds erforderlich (Sanner et al.,2000).  
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Grober Richtwert des Speichervolumens je m² Kollektorfläche für einen solaren Deckungsanteil von 50 %: 

8 – 10 m³/m²FK (Mangold et al., 2001a) 

Zur Anlagendimensionierung sollte ein genaues Bedarfsprofil ermittelt werden. Hierfür sind detaillierte Si-

mulationsrechnungen unerlässlich, die eine bedarfsgerechte Auslegung des Speichers ermöglichen. 

 Anwendungsbereich  

Niedertemperatur-Nahwärmenetz mit Neubauten (mit Flächenheizungen wie Fußbodenheizungen), im Ein-

zelfall mit dezentraler Wärmepumpe auch für Einzelgebäudeversorgung 

Bei TWW-Bereitung in Niedertemperatur-Wärmenetzen (Netztemperatur unter 55 °C) ist eine Nachheizung 

(zentrale oder dezentrale Temperaturerhöhung) zur Gewährleistung einer aus hygienischen Gründen erfor-

derlichen Warmwassertemperatur von mindestens 55 °C (Buderus, 2004) in dezentralen Speichern notwen-

dig.  

Bisherige Pilotprojekte: 21 – 250 Wohneinheiten mit einer Wohnfläche von 6.200 – 40.000 m² / Speicher-

größe: 6.800 – 115.000 m³ (Müller et al., 2014), (Bauer et al., 2008), (Neupert et al., 2009), (Mangold et al., 

2001a) 

 Genehmigungsanforderungen  

Anzeigepflicht nach § 49 I WHG und § 8 GeolDG 

Vorhaben Tiefe > 100m zusätzlich Anzeige nach § 127 BBergG 

Wasserrechtliche Genehmigung erforderlich 

Ggf. bergrechtliche Genehmigung erforderlich 

Beachtung der GrwV 

Gegebenenfalls Beachtung von StandAG, AwSV, UVPG, BImSchG, BImSchV, LImSchG, TA Luft und BNatSchG 

 Investitionskosten 

50 – 100 €/m³Wasseräquivalent bei einem Speichervolumen von 4.500 – 16.000 m³Wasseräquivalent (Mangold et al., 2007)  

 Fördermöglichkeiten 

– Bundesebene 

Die Richtlinien zum gesamten Programm „Bundesförderung für effiziente Gebäude“ finden Sie hier, 

das FAQ dazu hier. 

Die Höhe eines Zuschusses bzw. Kredites ist abhängig von der Energieeffizienz und den Kosten des 

Vorhabens. 

– Wohngebäude 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – KfW 461) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – KfW 261) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM – KfW 262) 

Nichtwohngebäude 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude (BEG NWG – KfW 463) 

https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/Richtlinien/bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude-beg.html
https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/BEG/faq-bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(461)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Nichtwohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(463)/
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Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude und Einzelmaßnahmen (BEG NWG 

und BEG EM – KfW 263) 

Kommunen 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 464) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 264) 

– Erneuerbare Energien – Standard (KfW 270) 

Erneuerbare Energien – Premium (KfW 271, 281) 

– IKK – Energetische Stadtsanierung – Quartiersversorgung (KfW 201) 

IKU – Energetische Stadtsanierung – Quartiersversorgung (KfW 202) 

– BAFA WN 4.0 

– §§ 22 – 25 KWKG 

– Landesebene 

– SH, HH, RP, SL, NRW, BW 
 
Tabelle 8 Technische Anforderungen an Erdwärmesondenspeicher 

 

  

Technische Anforderungen Beschreibung 

Betriebstemperatur  4 – 35 °C (Andresen et al., 2017) 

Spezifische Wärmekapazität  15 – 30 kWhth/m³ (Mangold et al., 2001b) 

Wirkungsgrad  45 – 75 % (Jahnke, 2019) 

Speichermedium und -aufbau Erdreich bzw. Gestein / vertikale Doppel-U-Rohr-Sonden in wassergesät-

tigtem Erdreich 

Anforderungen an den Stand-

ort  

Bodenklasse I–III, Grundwasser günstig, Bohrung von 30 bis 100 mTiefe 

(Mangold et al., 2001b) 

Zyklenlebensdauer  5.000 – 10.000 Zyklen / >20 Jahre (Jahnke, 2019), (Lassacher et al., 2018) 

Recyclingfähigkeit Hauptmaterial Sonde: Polypropylen, Polyethylen (Rosenkranz, 2020) 

 werkstoffliche, rohstoffliche und energetische Verwertung möglich 

(Rosenkranz, 2020) 

Wasser-Glykol-Gemisch: Recycling möglich (Glysofor, 2020)  

Reaktionszeit Minuten (Lassacher et al., 2018) 

Speicherdauer Langzeit- und Kurzzeitwärmespeicherung (Stunden – Jahr) (Seitz et al., 

2018) 

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Kredit-(264)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/Finanzierungsangebote/Erneuerbare-Energien-Premium-(271-281)/
https://www.kfw.de/partner/KfW-Partnerportal/Architekten-Bauingenieure-Energieberater/F%C3%B6rderprodukte/IKK-Energetische-Stadtsanierung-Quartiersversorgung-(201)/index.jsp
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunale-Unternehmen/Quartiersversorgung/Energieeffiziente-Quartiersversorgung-Kommunale-Unternehmen-(202)/
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/wns_4_m2_merkblatt_realisierung.pdf?__blob=publicationFile&v=7
https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/__22.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Schleswig-Holstein/nachhaltige-waermeversorgungssysteme.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hamburg/erneuerbare-waerme.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Rheinland-Pfalz/zukunftsfaehige-energieinfrastruktur-rp.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Saarland/zukunftsenergieprogramm-kommunal.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/NRW/nrw-eu-kwk-investitionskredit.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Baden-Wuerttemberg/energieeffiziente-waermenetze.html


3 Thermische Speicher für Quartiere 

 28 

 Best-Practice-Beispiel 

 
Abbildung 9 Solarsiedlung in Neckarsulm (Solites, 2021b)  
 
 

 

Abbildung 10 Schematische Darstellung des solaren Nahwärmenetzes in Kombination mit einem Erdwärme-

sondenspeicher in Neckarsulm (Nußbicker et al., 2004) (Abbildung von Universität Stuttgart, 

IGTE (ehemals ITW)) 

Tabelle 9 Beschreibung des Best-Practice-Beispiels für Erdwärmesondenspeicher 

Standort Neckarsulm 

Wärmebedarf 2.647 MWhth/a (2006) (Bauer et al., 2008) 

Wärmeabnehmende 300 Wohneinheiten und eine Schule mit einer Turnhalle (Bauer et al., 2008) 

Wohnfläche: 20.000 m² (Mangold et al., 2001a) 

Gebäude-Energiestandard: Neubau nach WSchVO (1998) 
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Wärmeversorgungskon-

zept 

Nahwärmeversorgung mit einer Wärmepumpe und einem Gaskessel in 

Kombination mit Solarkollektoren (Kollektorfläche: 5.670 m² / ca. 50 % De-

ckungsgrad) (Bauer et al., 2008) 

Speichervolumen 115.000 m³ (EWK1, Endausbau), 200 m³ (Pufferspeicher – SLK2) (Neupert et 

al., 2009)  

Installierte Leistung der 

Wärmepumpe 

512 kWth (Bauer et al., 2008) 

Speicherdauer Langzeitwärmespeicherung (Monate) 

3.1.5 Wasserspeicher für Power-to-Heat-Anlage (Elektrodenheizkessel) 

 Systembeschreibung  

PtH-Anlagen (Power-to-Heat) basieren auf dem Prinzip der unmittelbaren Umwandlung elektrischer 

Wirkleistung in Wärme. Die Grundlagen bilden zwei unterschiedliche Varianten: 

– Widerstands-Heißwasserkessel (Tauchsieder-Prinzip): Der Heizleiter wird als leitfähiges Material ge-

nutzt, um das Wasser mittels des elektrischen Widerstands des Stroms zu erhitzen und Wärme an 

den Kessel abzugeben. 

– Elektroden-Heißwasserkessel: Wärme wird mittels Elektroden ins Wasser eingebracht und ohne Wi-

derstandsheizelemente an den Kessel abgegeben. 

Elektrodenheizkessel werden bereits als etablierte Technologie in Fernwärmenetzen und zur Prozessdampf-

erzeugung verwendet, wobei die Bereitstellung negativer Regelleistung im Vordergrund steht (Agora Energie-

wende, 2014).  

In der Regel kommen PtH-Anlagen als großflächige Anwendungen zum Einsatz und können mit KWK-Anlagen 

und Fernwärmenetzen mit verschiedenen Übergabetechnologien (Neubau und Bestandsgebäude) (Netztem-

peratur 130 °C) gekoppelt werden (Bücken et al., 2017). Ihre Leistungsklassen reichen von 550 kWth (SW Forst) 

bis 100 MWth (EnBW) (Kühne, 2015).  

Ein Wasserspeicher in Kombination mit einer PtH-Anlage kann die Wirtschaftlichkeit erhöhen und zum Bei-

spiel bei einem unvorhersehbaren Regelleistungsbedarf eine hohe Flexibilität der Stromversorgung ermögli-

chen (Agora Energiewende, 2014). Darüber hinaus kann die Spitzenleistung von fossilen Kraftwerken bei-

spielsweise durch den Einsatz von PtH-Anlagen in Fernwärmenetzen ersetzt werden. Dies bietet Potenzial zur 

Integration von EE sowie zur damit einhergehenden Dekarbonisierung, vor allem in bestehenden Fernwär-

menetzen mit Bestandsgebäuden.  

Forschungsbedarf besteht hinsichtlich einer kombinierten Betrachtung von PtH-Anlagen mit Fernwärmenet-

zen und deren Rückwirkung auf die Regelung der Spannung von Übertragungsnetzen. 

 Systemauslegung  

Elektrodenheizkessel sind für einen Spannungsanschluss zwischen 5 kV und 20 kV ausgelegt (Bechem et al., 

2015). 

Ab 5 MWth Leistung im Bereich Sekundär- und Minutenreserve möglich (Biedermann und Kolb, 2014) 

Die detaillierte Auslegung eines Elektrodenheizkessels erfolgt in Anlehnung an Herstellerangaben. 

 
1 Erdwärmekollektor 
2 Spitzenlastkessel 
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 Anwendungsbereich  

Fernwärmenetze mit verschiedenen Übergabetechnologien (Neubau und Bestandsgebäude) 

Zentrale TWW-Bereitung und Raumheizung über Fernwärmenetze (Netztemperatur über 80 °C) mit unter-

schiedlichen Übergabetechnologien möglich 

Bisherige Pilotprojekte: Leistungsklasse zwischen 550 kWth und 100 MWth (Kühne, 2015) / Beispielsweise ver-

sorgt die an ein Fernwärmenetz gekoppelte PtH-Anlage in Hamburg mit einer Leistung von 45 MWth (20 m³) 

ca. 13.500 Wohnungen (Schmid, 2020a). 

 Genehmigungsanforderungen  

Im Genehmigungsverfahren Zuordnung des Speichers zu den Erzeugungsanlagen 

Bauantrag stellen, Einhaltung der Regelungen gemäß BauGB, BauNVO und BauO Land, insbesondere Boden-

gutachten und Prüfstatik 

Prüfung der Einhaltung der TA Lärm 

Gegebenenfalls Beachtung von AwSV, UVPG, WHG, LWG, GrwV, BImSchG, BImSchV, LImSchG, TA Luft und 

BNatSchG 

 Investitionskosten 

100 €/kWel für einen Kessel mit 10 MWth (Bechem et al., 2015) 

50 €/kWel für einen Kessel mit 40 MWth (Bechem et al., 2015) 

 Fördermöglichkeiten 

– Bundesebene 

Die Richtlinien zum gesamten Programm „Bundesförderung für effiziente Gebäude“ finden Sie hier, 

das FAQ dazu hier. 

Die Höhe eines Zuschusses bzw. Kredites ist abhängig von der Energieeffizienz und den Kosten des 

Vorhabens. 

– Wohngebäude 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – KfW 461) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – KfW 261) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM – KfW 262) 

Nichtwohngebäude 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude (BEG NWG – KfW 463) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude und Einzelmaßnahmen (BEG NWG 

und BEG EM – KfW 263) 

Kommunen 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 464) 

https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/Richtlinien/bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude-beg.html
https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/BEG/faq-bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(461)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Nichtwohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(463)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
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Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 264) 

– Erneuerbare Energien – Standard (KfW 270) 

Erneuerbare Energien – Premium (KfW 271, 281) 

– IKK – Energetische Stadtsanierung – Quartiersversorgung (KfW 201) 

IKU – Energetische Stadtsanierung – Quartiersversorgung (KfW 202) 

– BAFA WN 4.0 

– §§ 22 – 25 KWKG 

– Landesebene 

– SH, HH, RP, SL, NRW, BW 

 
Tabelle 10 Technische Anforderungen an PtH-Anlagen 

Technische Anforderungen Beschreibung 

Betriebstemperatur  <130 °C (Drücke zwischen 30 und 50 bar) (Kühne, 2015) 

Spezifische Wärmekapazität 60 – 80 kWhth/m³ (Mangold et al., 2001a) 

Wirkungsgrad  45 – 75 % (Jahnke, 2019) 

Speichermedium und -aufbau Mit Wasser gefüllter Behälter, in dem mindestens eine mit einem öffent-

lichen Stromnetz verbundene Elektrode angeordnet ist  

Anforderungen an den Stand-

ort  

Gut stehender Boden, Stromanschluss auf Mittelspannung erforderlich 

(Bereitstellung negativer Regelleistung)  

Zyklenlebensdauer  30 Jahre (Estermann et al., 2017) 

Recyclingfähigkeit Hauptbaumaterial Stahl: Recycling möglich / Dämmstoffe aus nach-

wachsenden Rohstoffen: Recycling möglich; Polyurethan, Polystyrol 

u. a.: Recycling theoretisch möglich (Schneider et al., 2011) 

Reaktionszeit <30 Sekunden (Vattenfall, 2020a)  

Speicherdauer Minuten – Wochen (BVES, 2018) 

 Best-Practice-Beispiel 

 

Abbildung 11 Elektrodenheizkessel Karoline in Hamburg (Wärme Hamburg GmbH, 2021) 

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Kredit-(264)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/Finanzierungsangebote/Erneuerbare-Energien-Premium-(271-281)/
https://www.kfw.de/partner/KfW-Partnerportal/Architekten-Bauingenieure-Energieberater/F%C3%B6rderprodukte/IKK-Energetische-Stadtsanierung-Quartiersversorgung-(201)/index.jsp
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunale-Unternehmen/Quartiersversorgung/Energieeffiziente-Quartiersversorgung-Kommunale-Unternehmen-(202)/
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/wns_4_m2_merkblatt_realisierung.pdf?__blob=publicationFile&v=7
https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/__22.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Schleswig-Holstein/nachhaltige-waermeversorgungssysteme.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hamburg/erneuerbare-waerme.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Rheinland-Pfalz/zukunftsfaehige-energieinfrastruktur-rp.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Saarland/zukunftsenergieprogramm-kommunal.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/NRW/nrw-eu-kwk-investitionskredit.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Baden-Wuerttemberg/energieeffiziente-waermenetze.html
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Abbildung 12 Vereinfachte Darstellung des Betriebs eines Elektrodenheizkessels für die PtH-Anwendung 

(Vattenfall, 2020b) (Abbildung von SaltX Technology) 

Tabelle 11 Beschreibung des Best-Practice-Beispiels für Power-to-Heat-Anlagen 

Standort Hamburg 

Wärmebedarf 100 MWhth (2015) (Jersch, 2016) 

Wärmeabnehmende Ca. 13.500 Wohnungen (Schmid, 2020a) 

Wärmeversorgungskon-

zept 

Nutzung der Windenergie aus Schleswig-Holstein / Deckung der Spitzenlast 

eines bestehenden Fernwärmenetzes in Hamburg 

Speichervolumen 20 m³ (Schmid, 2020a) 

Installierte Leistung 45 MWth (Schmid, 2020a) 

Reaktionszeit < 30 Sekunden (Vattenfall, 2020b) 

Speicherdauer Kurzzeitwärmespeicherung (Stunden – Tage) 

3.2 Sensible Wärme- und Kältespeicherung (dezentral und gebäudeintegriert) 

3.2.1 Gebäudeintegrierte Wasserspeicher für kalte Nahwärmenetze  

 Systembeschreibung  

Ein kaltes Nahwärmenetz verfügt über mehrere dezentrale Wärmepumpen mit gebäudeintegrierten Spei-

chern. Wärme wird in diesem Fall aus einer oder mehreren Wärmequellen (z. B. Abwärme, Erdwärmesonden, 

Erdwärmekollektoren) gewonnen und dann durch ein Wärmenetz an die umliegenden Gebäude verteilt. Da-

bei liegt die Netztemperatur unter 30 °C (Pehnt et al., 2017).  
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Geeignet ist diese Technik für gut gedämmte Gebäude mit niedrigem Heizwärmebedarf bzw. Neubaugebiete. 

Zum Betrieb von kalten Wärmenetzen ist der Einsatz von Fußbodenheizungen in Gebäuden energetisch sinn-

voll.  

Der Vorteil einer technischen Quellenanbindung über ein gesondertes kaltes Wärmenetz liegt vor allem in der 

Möglichkeit, verschiedene Umweltquellen zentral in das Netz einbinden zu können. Somit profitiert der Be-

trieb der dezentralen Wärmepumpen durch die nicht ortsgebundene Einbindung von Umweltenergie.  

Beim Einsatz von dezentralen Wärmepumpen können thermische Speicher für die Raumheizung und TWW-

Bereitung zur Optimierung des lokalen PV-Eigenstromverbrauchs beitragen. Anhand des stromgeführten 

Wärmepumpenbetriebs kann Überschussstrom aus PV-Anlagen mithilfe dezentraler Wärmepumpen in Form 

von Wärme gespeichert und zeitversetzt abgerufen werden. Dies erhöht gleichzeitig den EE-Anteil bei der 

Wärmebereitstellung. Forschungsbedarf besteht hinsichtlich der Entwicklung neuer Betriebsstrategien von 

Wärmepumpen, die einen stromgeführten Wärmepumpenbetrieb ermöglichen. Darüber hinaus sollten der 

Einsatz von verbesserten Wärmedämmmaterialien und die Integration von Phasenwechselmaterialien (eng-

lisch: Phase Change Materials, PCM) weiter untersucht werden. Dieses Wärmeversorgungskonzept kann vor 

allem für Niedertemperatur-Nahwärmenetze mit Neubauten eingesetzt werden.  

 Systemauslegung  

Grober Richtwert des Speichervolumens von Wärmepumpen (Raumheizung): 60 – 80 l/kWth (VIESSMANN, 

2012c) 

Die Auslegung des TWW-Speichers erfolgt in Anlehnung an DIN 4708 (DIN 4708, 1994). 

 Anwendungsbereich 

Niedertemperatur-Nahwärmenetz mit Neubauten (mit Flächenheizungen wie Fußbodenheizungen)  

Bei kalten Wärmenetzen (Netztemperatur unter 30 °C) ist eine Nachheizung (zentrale oder dezentrale Tempe-

raturerhöhung) zur Gewährleistung einer aus hygienischen Gründen erforderlichen Warmwassertemperatur 

von mindestens 55 °C (Buderus, 2004) in dezentralen Speichern notwendig. 

Bisherige Pilotprojekte: ein kaltes Nahwärmenetz in Wüstenrot mit 25 Wohngebäuden (KfW-55-Standard) 

(Pietruschka, 2016a) / Speichergröße: 0,2 – 0,4 m³ dezentrale Warmwasserspeicher für Einfamilienhäuser (ei-

gene Abschätzung) 

 Genehmigungsanforderungen 

Keine spezielle Genehmigung erforderlich 

 Investitionskosten 

Ca. 1.000 – 1.700 € bei einem Speichervolumen von 400 – 1.000 l (Fox, 2020) 

Ca. 1.700 – 2.600 € bei einem Speichervolumen von 1.000 – 2.000 l (Fox, 2020) 

 Fördermöglichkeiten 

– Bundesebene 

Die Richtlinien zum gesamten Programm „Bundesförderung für effiziente Gebäude“ finden Sie hier, 

das FAQ dazu hier. 

Die Höhe eines Zuschusses bzw. Kredites ist abhängig von der Energieeffizienz und den Kosten des 

Vorhabens. 

– Wohngebäude 

Zuschuss: 

https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/Richtlinien/bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude-beg.html
https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/BEG/faq-bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude.html
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Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – KfW 461) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – KfW 261) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM – KfW 262) 

Nichtwohngebäude 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude (BEG NWG – KfW 463) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude und Einzelmaßnahmen (BEG NWG 

und BEG EM – KfW 263) 

Kommunen 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 464) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 264) 

– BAFA WN 4.0 

– §§ 22 – 25 KWKG 

– Landesebene 

– Häufig in Kombination mit Erzeugungsanlagen  

– HB, Hessen (Erzeugungsanlage und Gebäudemodernisierung), Saarland, NRW 

 
Tabelle 12 Technische Anforderungen an gebäudeintegrierte Wasserspeicher in kalten Nahwärmenetzen 

Technische Anforderungen Beschreibung 

Betriebstemperatur  <60 °C (VIESSMANN, 2012c) 

Spezifische Wärmekapazität  60 – 80 kWhth/m³ (Mangold et al., 2001a) 

Wirkungsgrad  45 – 75 % (Jahnke, 2019) 

Speichermedium und -aufbau Wasser / wassergefüllter Behälter mit einer Wärmedämmung und einem 

innen liegenden oder externen Wärmeübertrager  

Anforderungen an den Stand-

ort  

Gut stehender Boden, Mindestabstand zur Wand >200 mm (Wolf, 2017) 

Zyklenlebensdauer  20 Jahre (VDI 2067 Blatt 1, 2012) 

Recyclingfähigkeit Hauptbaumaterial Stahl: Recycling möglich / Dämmstoffe aus nach-

wachsenden Rohstoffen: Recycling möglich; Polyurethan, Polystyrol 

u. a.: Recycling theoretisch möglich (Schneider et al., 2011) 

Reaktionszeit Minuten (Lassacher et al., 2018) 

Speicherdauer Stunden – Tage 

 

https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(461)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Nichtwohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(463)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Kredit-(264)/
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/wns_4_m2_merkblatt_realisierung.pdf?__blob=publicationFile&v=7
https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/__22.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Bremen/ersatz-von-oelheizkesseln.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hessen/foerd-energetische-stoffliche-nutzung-rohstoffe.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hessen/kommunalrichtlinie-hessen.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Saarland/zukunftsenergieprogramm-kommunal.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/NRW/nrw-eu-kwk-investitionskredit.html
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 Best-Practice-Beispiel 

 
Abbildung 13 Foto Gemeinde Wüstenrot II (Pietruschka, 2016a)  

 

 

Abbildung 14 Energiekonzept der Gebäude in der Plusenergiesiedlung (Pietruschka 2016b) (Abbildung von 

Brennenstuhl ) 

Tabelle 13 Beschreibung des Best-Practice-Beispiels für gebäudeintegrierte Wasserspeicher in kalten Nah-
wärmenetzen 

Standort Wüstenrot  

Wärmebedarf 250 MWhth/a (Pietruschka, 2016a) 

Wärmeabnehmende 25 Wohngebäude (Pietruschka, 2016a) 

Gebäude-Energiestandard: KfW-55-Standard (Pietruschka, 2016a) 

Wärmeversorgungskon-

zept 

Wärmeversorgung durch ein kaltes Nahwärmenetz in Kombination mit de-

zentralen Wärmepumpen und Wärmespeichern (Stromversorgung mit PV-

Anlagen / 6 Gebäude mit Stromspeicher für Lastmanagement) (Pietruschka, 

2016a) 

Speichervolumen 0,2 – 0,4 m³ Einfamilienhaus (EFH) (eigene Abschätzung) 

Installierte Leistung der 

Wärmepumpe 

6 – 8 kWth (Pietruschka, 2016b)  

Speicherdauer Kurzzeitwärmespeicherung (Stunden – Tage) 
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3.3 Latentwärme- und Kältespeicher  

3.3.1 Eisspeicher 

 Systembeschreibung 

Eisspeicher dienen sowohl als Wärmequelle wie auch als saisonale Wärmespeicher. Sowohl für Ein- und 

Zweifamilienhäuser als auch für größere Gebäude oder als Einbindung ins kalte Nahwärmenetz sind techni-

sche Lösungen verfügbar (Werschy et al., 2019).  

Geeignet ist die Technik für gut gedämmte Gebäude mit Fußbodenheizungen in Neubaugebieten. Dabei er-

folgt die TWW-Bereitung dezentral mit einer Nachheizung. Eisspeicher können als Wärme- und Kältespeicher 

eingesetzt werden. Große Eisspeicher können nur unterirdisch realisiert werden, wobei ihr Platzbedarf auf-

grund der hohen Wärmespeicherkapazität geringer ist als der von sensiblen Wärmespeichern.  

Häufig werden Eisspeicher in Verbindung mit einer elektrisch angetriebenen Sole-Wasser-Wärmepumpe in 

Kombination mit thermischen Solaranlagen eingesetzt. Dabei entzieht die Wärmepumpe dem Eisspeicher 

die benötigte Wärme zur Raumheizung und TWW-Bereitung in den Wintermonaten, wodurch das Wasser zu 

Eis gefriert. Zusätzliche Energie wird durch den Phasenwechsel in Form von Kristallisationsenergie für den 

Betrieb der Wärmepumpe zur Verfügung gestellt. Dabei bietet der Phasenwechsel des Speichermediums zu-

sätzliche Speicherkapazität.  

Bei der Be- und Entladung des Speichers variiert die Speichertemperatur zwischen –7 °C und 25 °C 

(VIESSMANN, 2012b). Zur Regeneration des Eisspeichers wird thermische Energie über thermische Solaranla-

gen und über das umgebende Erdreich zugeführt. Dabei erhöht die Nutzung der Solarwärme in einem Eis-

speicher für die spätere Nutzung im Quartier den EE-Anteil in der Wärmeversorgung.  

Forschungsbedarf besteht hinsichtlich der wirtschaftlichen Bewertung von Lastverschiebungspotenzialen 

beim Einsatz von Eisspeichern für Neubausiedlungen im Kontext der Sektorenkopplung.  

 Systemauslegung  

Eisspeicher sind vollständig in das Erdreich eingelassen und mit Wasser befüllt. Das erforderliche Wasservo-

lumen wird aus der Heizlast und der Kühlleistung berechnet. Beispielsweise ist für eine Heizleistung von 

10 kWth ein Wasservolumen von ca. 10 m³ erforderlich (VIESSMANN , 2012a).  

Aufgrund der hohen Systemkomplexität (Wärmepumpe, Solarkollektor und Eisspeicher) kann Simulations-

software, zum Beispiel TRNSYS (Solar Energy Laboratory – University of Wisconsin, 2005) oder Polysun (Vela 

Solaris AG, 2018), den Planungsprozess von großen Gebäuden oder Wärmenetzen unterstützen.  

 Anwendungsbereich  

Niedertemperatur-Nahwärmenetz oder kaltes Nahwärmenetz mit Neubauten (mit Flächenheizungen wie 

Fußbodenheizungen), auch Nutzung für gebäudeintegrierte Systemlösungen möglich 

Bei TWW-Bereitung in Niedertemperatur-Wärmenetzen (Netztemperatur unter 55 °C) ist eine Nachheizung 

(zentrale oder dezentrale Temperaturerhöhung) zur Gewährleistung einer aus hygienischen Gründen erfor-

derlichen Warmwassertemperatur von mindestens 55 °C (Buderus, 2004) in dezentralen Speichern erforder-

lich.  

Bisherige Pilotprojekte: eine Neubausiedlung in Köln-Porz mit einer Wohnfläche von ca. 7.600 m² (vier Mehr-

familienhäuser), Speichergröße: ca. 1.200 m³ (Mnich, 2013). 

 



3 Thermische Speicher für Quartiere 

Studie „Thermische Energiespeicher für Quartiere“ 37 

 Genehmigungsanforderungen  

Im Genehmigungsverfahren Zuordnung des Speichers zu den Erzeugungsanlagen 

Bauantrag stellen, Einhaltung der Regelungen gemäß BauGB, BauNVO und BauO Land, insbesondere Boden-

gutachten und Prüfstatik 

Prüfung der Einhaltung der TA Lärm 

Ggf. Beachtung von AwSV, UVPG, WHG, LWG, GrwV, BImSchG, BImSchV, LImSchG, TA Luft und BNatschG 

 Investitionskosten  

Grober Richtwert für die Speichergröße von 100 m³:  

– Sole-Wasser-Wärmepumpe: 300 – 2.000 €/kWth,  

– Eisspeicher: 555 €/m³,  

– Solarabsorber: 250 €/m² (Bockelmann et al., 2018) 

Ca. 45 – 50 €/kWhth (inklusive Peripherie: Platten-Wärmeübertrager, Regelung etc.) (Tech und Josfeld, 2008) 

 Fördermöglichkeiten  

– Bundesebene 

Die Richtlinien zum gesamten Programm „Bundesförderung für effiziente Gebäude“ finden Sie hier, 

das FAQ dazu hier. 

Die Höhe eines Zuschusses bzw. Kredites ist abhängig von der Energieeffizienz und den Kosten des 

Vorhabens. 

– Wohngebäude 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – KfW 461) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – KfW 261) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM – KfW 262) 

Nichtwohngebäude 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude (BEG NWG – KfW 463) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude und Einzelmaßnahmen (BEG NWG 

und BEG EM – KfW 263) 

Kommunen 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 464) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 264) 

– Erneuerbare Energien – Standard (KfW 270) 

– IKK – Energetische Stadtsanierung – Quartiersversorgung (KfW 201) 

IKU – Energetische Stadtsanierung – Quartiersversorgung (KfW 202) 

– BAFA WN 4.0 

– §§ 22 – 25 KWKG 

https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/Richtlinien/bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude-beg.html
https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/BEG/faq-bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(461)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Nichtwohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(463)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Kredit-(264)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/partner/KfW-Partnerportal/Architekten-Bauingenieure-Energieberater/F%C3%B6rderprodukte/IKK-Energetische-Stadtsanierung-Quartiersversorgung-(201)/index.jsp
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunale-Unternehmen/Quartiersversorgung/Energieeffiziente-Quartiersversorgung-Kommunale-Unternehmen-(202)/
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/wns_4_m2_merkblatt_realisierung.pdf?__blob=publicationFile&v=7
https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/__22.html
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– Landesebene 

– SH, HH, RP, SL, NRW, BW 

 
Tabelle 14 Technische Anforderungen an Eisspeicher 

Technische Anforderungen Beschreibung 

Betriebstemperatur  -7 – 25 °C (VIESSMANN, 2012b) 

Spezifische Wärmekapazität  50 – 150 kWhth/m³ (Werschy et al., 2019) 

Wirkungsgrad  80 % (Tech und Josfeld, 2008) 

Speichermedium und -aufbau Wasser / zylinder- wie auch quaderförmiger Betonbehälter mit einem in-

tegrierten Wärmeübertrager  

Anforderungen an den Stand-

ort  

Wärmeentzug, zum Beispiel infolge angrenzender Gebäude, durch aus-

reichenden Abstand vermeiden (ca. 2 m), Überlauf eines Eisspeichers 

muss mindestens 1 m tief liegen oder sich unterhalb der Frostschutz-

grenze befinden (VIESSMANN, 2016) 

Zyklenlebensdauer  50 Jahre (Schroeteler et al., 2020) 

Recyclingfähigkeit Hauptbaumaterialien wie Beton, Kunststoffrohr und Stahl sind recyc-

lingfähig. Beim Abbau ist eine Grobsortierung der Materialien vor Ort 

sinnvoll. / Recyclingprodukt, zum Beispiel Blähglasgranulat, einsetzbar 

für Wand- und Deckenbereich (Bodmann und Fisch, 2002) 

Reaktionszeit Minuten (Lassacher et al., 2018) 

Speicherdauer Stunden – Monate  

 Best-Practice-Beispiel 

 
Abbildung 15 Klimaschutzsiedlung Urbacher Weg, Köln-Porz  (Mnich, 2013) 

https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Schleswig-Holstein/nachhaltige-waermeversorgungssysteme.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hamburg/erneuerbare-waerme.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Rheinland-Pfalz/zukunftsfaehige-energieinfrastruktur-rp.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Saarland/zukunftsenergieprogramm-kommunal.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/NRW/nrw-eu-kwk-investitionskredit.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Baden-Wuerttemberg/energieeffiziente-waermenetze.html
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Abbildung 16 Schematische Darstellung des Wärmeversorgungskonzepts mit einem Eisspeicher (Mnich, 

2013) 

Tabelle 15 Beschreibung des Best-Practice-Beispiels für Eisspeicher 

Standort Köln-Porz 

Wärmebedarf ca. 200 MWhth/a (Mnich, 2013) 

Wärmeabnehmende 4 MFH (112 Wohnungen) (Mnich, 2013) 

Wohnfläche: 7.560 m² (Mnich, 2013)  

Gebäude-Energiestandard: 26 kWhth/m² (Mnich, 2013) 

Wärmeversorgungskon-

zept 

Heizung und Kühlung mit Wärmepumpen in Kombination mit einem zent-

ralen Eisspeicher und Solarabsorbern 

Speichervolumen 1.197 m³ (Mnich, 2013) 

Installierte Leistung der 

Absorptionswärmepumpe 

4 Wärmepumpen / je 66 kWth (Mnich, 2013) 

Speicherdauer Langzeitwärmespeicherung (Monate) 

3.3.2 Phasenwechselmaterialien-Speicher (PCM-Speicher) 

 Systembeschreibung  

Phasenwechselmaterialien (englisch: Phase Change Materials, PCM) speichern Wärme im Phasenwechsel 

des Speichermediums. Im kleinen Maßstab werden PCM-Speicher bereits in vielen Anwendungen eingesetzt 

und sind kommerziell verfügbar. Für die großtechnische Anwendung ist diese Technologie noch Gegenstand 

der Forschung und Entwicklung. Eine praxisnahe Erprobung wurde für die Kühlung eines Bürogebäudeareals 

(vier Bürogebäude mit einer Gesamtnettogeschossfläche von ca. 43.900 m²) durchgeführt (Klein et al., 2017).  
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Ein wesentlicher Vorteil von PCM-Speichern gegenüber Wasserspeichern besteht in der hohen spezifischen 

Wärmespeicherkapazität im Temperaturbereich des Phasenwechsels. Gängige PCM-Materialien haben je-

doch außerhalb des Phasenwechselbereichs eine geringere Wärmekapazität im Vergleich zu Wasser. Die Ma-

terialien decken eine weite Temperaturspanne von ca. –50 °C bis über 600 °C ab, wobei das Hauptanwen-

dungsgebiet heute bei Temperaturen zwischen 0 °C und 100 °C liegt (Andresen et al., 2017). Hier werden pri-

mär Salzhydrate und Paraffine eingesetzt.  

Die Hauptanwendungen sind passive Gebäudekühlung, Kältespeicher, Pufferspeicher in Heizsystemen und 

Warmwasserbereitung. Auf Quartiersebene ist die Erhöhung der Speicherdichten eines saisonalen Wärme-

speichers mit solarthermischen Anlagen durch die Nutzung von PCM möglich und langfristig denkbar. Zwar 

gab es in diesem Bereich in den vergangenen Jahren mehrere Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen, 

aber dabei konnte bisher noch kein marktfähiges Produkt bereitgestellt werden (Stryi-Hipp et al., 2012).  

Hinsichtlich der Einsetzbarkeit von Wasser- und PCM-Speichern erweisen sich Kälteanwendungen aufgrund 

der relativ geringen Spreizung zwischen Vor- und Rücklauftemperatur als vorteilhaft (Klein et al., 2017).  

Forschungsbedarf besteht dahingehend, optimierte Anwendungen von bestehenden Stoffpaaren zu finden. 

Zudem sollte die Be- und Entladung möglichst über eine hohe Zyklenzahl und eine lange Lebensdauer hin-

weg zuverlässig gestaltet werden (Stryi-Hipp et al., 2012).  

 Systemauslegung  

Den Schwerpunkt der Richtlinie VDI 2164 (VDI-Gesellschaft Bauen und Gebäudetechnik , 2016) bilden Pla-

nungsgrundlagen und die Leistungsbestimmung von PCM-Speichersystemen (passive Flächenheiz- und -

kühlsysteme, aktive Flächenheiz- und -kühlsysteme, dezentrale Lüftungssysteme für den Kühlbetrieb, zent-

rale Lüftungssysteme für den Heiz- und Kühlbetrieb und Energiespeicher (Medium Wasser)). 

 Anwendungsbereich  

Passive Gebäudekühlung, Kältespeicher, Pufferspeicher in Heizsystemen und Warmwasserbereitung in Ge-

bäuden, Niedertemperatur-Nahwärmenetz mit Neubauten (mit Flächenheizungen wie Fußbodenheizungen) 

und Fernwärmenetze mit Bestandsgebäuden in Abhängigkeit vom Speichermedium (Phasenwechseltempe-

ratur)  

In Abhängigkeit vom Speichermedium (Phasenwechseltemperatur) ist eine zentrale TWW-Bereitung und 

Raumheizung über Fernwärmenetze (Netztemperatur über 80 °C) möglich, bei Niedertemperatur-Wärmenet-

zen (Netztemperatur unter 55 °C) ist eine Nachheizung (zentrale oder dezentrale Temperaturerhöhung) zur 

Gewährleistung einer aus hygienischen Gründen erforderlichen Warmwassertemperatur von mindestens 

55 °C in dezentralen Speichern erforderlich (Buderus, 2004). 

Bisherige Pilotprojekte: Kälteversorgung für ein Bürogebäudeareal in Stuttgart (vier Bürogebäude mit einer 

Geschossfläche von 43.882 m²), Speichergröße: 16 m³ (PCM-Speicher) (Klein et al., 2017) 

 Genehmigungsanforderungen 

Im Genehmigungsverfahren Zuordnung des Speichers zu den Erzeugungsanlagen 

Bauantrag stellen, Einhaltung der Regelungen gemäß BauGB, BauNVO und BauO Land, insbesondere Boden-

gutachten und Prüfstatik 

Prüfung der Einhaltung der TA Lärm 

Gegebenenfalls Beachtung von AwSV, UVPG, WHG, LWG, GrwV, BImSchG, BImSchV, LImSchG, TA Luft und 

BNatSchG  
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 Investitionskosten 

200 – 400 €/kWth (Niedertemperatur-Latentwärmespeicher) (BVES, 2016) 

20 – 100 €/kWhth (Niedertemperatur-Latentwärmespeicher) (BVES, 2016), (Lassacher et al., 2018) 

 Fördermöglichkeiten 

– Bundesebene 

Die Richtlinien zum gesamten Programm „Bundesförderung für effiziente Gebäude“ finden Sie hier, 

das FAQ dazu hier. 

Die Höhe eines Zuschusses bzw. Kredites ist abhängig von der Energieeffizienz und den Kosten des 

Vorhabens. 

– Wohngebäude 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – KfW 461) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – KfW 261) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM – KfW 262) 

Nichtwohngebäude 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude (BEG NWG – KfW 463) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude und Einzelmaßnahmen (BEG NWG 

und BEG EM – KfW 263) 

Kommunen 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 464) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 264) 

– Erneuerbare Energien – Standard (KfW 270) 

Erneuerbare Energien – Premium (KfW 271, 281) 

– IKK – Energetische Stadtsanierung – Quartiersversorgung (KfW 201) 

IKU – Energetische Stadtsanierung – Quartiersversorgung (KfW 202) 

– BAFA WN 4.0 

– §§ 22 – 25 KWKG 

– Landesebene 

– SH, HH, RP, SL, NRW, BW 

  

https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/Richtlinien/bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude-beg.html
https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/BEG/faq-bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(461)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Nichtwohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(463)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Kredit-(264)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/Finanzierungsangebote/Erneuerbare-Energien-Premium-(271-281)/
https://www.kfw.de/partner/KfW-Partnerportal/Architekten-Bauingenieure-Energieberater/F%C3%B6rderprodukte/IKK-Energetische-Stadtsanierung-Quartiersversorgung-(201)/index.jsp
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunale-Unternehmen/Quartiersversorgung/Energieeffiziente-Quartiersversorgung-Kommunale-Unternehmen-(202)/
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/wns_4_m2_merkblatt_realisierung.pdf?__blob=publicationFile&v=7
https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/__22.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Schleswig-Holstein/nachhaltige-waermeversorgungssysteme.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hamburg/erneuerbare-waerme.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Rheinland-Pfalz/zukunftsfaehige-energieinfrastruktur-rp.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Saarland/zukunftsenergieprogramm-kommunal.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/NRW/nrw-eu-kwk-investitionskredit.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Baden-Wuerttemberg/energieeffiziente-waermenetze.html
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Tabelle 16 Technische Anforderungen an PCM-Speicher 

Technische Anforderungen Beschreibung 

Betriebstemperatur  0 – 100 °C (Salzhydrate und Paraffine) (Andresen et al., 2017) 

Spezifische Wärmekapazität  49 – 97 Wh/kg (Jahnke, 2019), 80 – 110 kWhth/m³ (BVES, 2016) 

Wirkungsgrad  80 – 98 %, je nach Betriebsbedingungen (BVES, 2016) / 96 % (Kühlung, 

21 °C Umgebung) (Hauer et al., 2013) / 75 – 90 % 

Speichermedium und -aufbau Paraffine, Fettsäuren, Polymere, Salze, Salzhydrate u. a. / Integration 

von PCM in Bauteile von Gebäuden und in Wasserspeicher möglich 

Anforderungen an den Stand-

ort  

Einhaltung der vorgegebenen Systemtemperatur bei der Planung und 

möglichst geringe Temperaturspreizung im System erforderlich  

Zyklenlebensdauer  3.500 – 10.000 (BVES, 2016) 

Recyclingfähigkeit In Abhängigkeit vom Speichermedium unterschiedlich, zum Beispiel ver-

fügen Paraffine über eine gute Umweltverträglichkeit (Cervenka, 2008) 

Reaktionszeit Minuten (BVES, 2016) 

Speicherdauer Stunden – Wochen (BVES, 2016) 

 Best-Practice-Beispiel 

  

 

 

 

Abbildung 17 Vorder-

ansicht Gebäude 

(links) und Über-

sichtsplan DEKRA-

Campus (rechts) 

(Klein et al., 2017) 
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Abbildung 18 Schematische Darstellung der Kälteversorgung 

mit einem PCM-Speicher (Gschwander, 2014) 

Tabelle 17 Beschreibung des Best-Practice-Beispiels für PCM-Speicher 

Standort Stuttgart 

Kälteverbrauch 218 MWhth (Dezember 2013) (Klein et al., 2017) 

Wärmeabnehmende 4 Bürogebäude  

Gesamtnettogeschossfläche: 43.882 m² (ohne Tiefgarage) (Klein et al., 2017) 

Wärmeversorgungskon-

zept 

Wärme-/Kälteerzeugung mit BHKW in Kombination mit Absorptions- und 

Kompressionskältemaschine 

Speichervolumen ca. 16 m³ (PCM) (Klein et al., 2017) 

Installierte Leistung Gas-BHKW: 420 kWel, Gaskessel: 1.000 kWth,  

Kompressionskältemaschine: 1.050 kWth, Absorptionskältemaschine: 

500 kWth (Klein et al., 2017) 

Speicherdauer Kurzzeitwärmespeicherung (Stunden – Tage) 

3.4 Thermochemische Wärme- und Kältespeicher  

 Systembeschreibung  

Die thermochemische Wärmespeicherung erfolgt durch chemisch reversible Reaktionen oder den Sorptions-

prozess (Ab- und Adsorptionsprozess) und zeichnet sich besonders durch eine hohe Energiedichte aus. Aus 

diesem Grund können thermochemische Speicher für den Ausgleich der Wärmelast in Fernwärmenetzen ver-

wendet werden. Beispielsweise speist eine SaltX-Pilotanlage, durch die sich der Überschussstrom durch ei-

nen chemischen Prozess als Wärme speichert, die zwischengespeicherte Energie in ein Fernwärmenetz in 

Berlin ein und deckt den Wärmebedarf von bis zu 30.000 Haushalten (Vattenfall, 2020c).  

Grundsätzlich lassen sich thermochemische Speicher in zwei Gruppen einteilen:  

 Sorptionsspeicher und  

 Speicher mit reversiblen chemischen Bindungen.  
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Bei der Beladung des Speichers wird Wärme zugeführt, um chemische und/oder physikalische Reaktionen zu 

bewirken. Bei der Entladung wird die zuvor zugeführte Wärme wieder freigeben. Der abgedeckte Temperatur-

bereich liegt meist bei 50 °C bis 200 °C. Bei bestimmten Materialien können auch Temperaturen von bis zu 

1.450 °C erreicht werden (Lassacher et al., 2018). Dies ermöglicht eine Kopplung mit Niedertemperatur-Nah-

wärmenetzen mit Neubauten und bestehenden Fernwärmenetzen mit Bestandsgebäuden einschließlich 

zentraler TWW-Bereitung.  

Die entscheidenden Vorteile thermochemischer Speicher liegen in der nahezu verlustfreien Wärmespeiche-

rung auch über große Zeiträume sowie in den hohen erreichbaren Energiedichten. Im Vergleich zu Heißwas-

ser-Speichern verfügen thermochemische Speicher über bis zu vier- bis fünfmal höhere volumenbezogene 

Energiedichten (Hauer et al., 2001). Aufgrund der hohen Energiedichte können sie für den Ausgleich in Fern-

wärmenetzen verwendet werden. Jedoch befinden sich thermochemische Speicher bis auf einzelne Ausnah-

men noch in einem frühen, vorkommerziellen Entwicklungsstadium. Daher sind grundlegende Untersuchun-

gen zur Identifizierung geeigneter Reaktionen und zur Steigerung der Entladeleistung erforderlich. Darüber 

hinaus sollen Speicherkonzepte aus der Kombination verschiedener Speichertechnologien (Hybrid-Speicher: 

Kopplung zwischen sensiblen, latenten und thermochemischen Speichern) sowohl für Niedertemperatur-

Nahwärmenetze als auch für bestehende Fernwärmenetze mit Bestandsgebäuden entwickelt werden (Stryi-

Hipp et al., 2012).  

 Systemauslegung  

Die erreichbare Leistung und Energiedichte von thermischen Speichern ist grundsätzlich stark von den ge-

wählten Prozessbedingungen und der Umgebung des Speichers abhängig (Mangold et al., 2001a). Beispiels-

weise liegt die theoretische Energiedichte von Adsorptionsspeichern bei rund 200 bis 500 kWhth/m³. Im Ver-

gleich dazu liegt die erzielbare Energiedichte in der Praxis bei ca. 130 kWhth/m³ (Rundel et al., 2013).  

 Anwendungsbereich  

Niedertemperatur-Nahwärmenetz mit Neubauten (mit Flächenheizungen wie Fußbodenheizungen) und 

Fernwärmenetze mit Bestandsgebäuden in Abhängigkeit vom Speichermedium bzw. chemischen Prozess, 

auch Nutzung für gebäudeintegrierte Systemlösungen möglich 

In Abhängigkeit vom Speichermedium ist eine zentrale TWW-Bereitung und Raumheizung über Fernwärme-

netze (Netztemperatur über 80 °C) möglich, bei Niedertemperatur-Wärmenetzen (Netztemperatur unter 

55 °C) ist eine Nachheizung (zentrale oder dezentrale Temperaturerhöhung) zur Gewährleistung einer aus 

hygienischen Gründen erforderlichen Warmwassertemperatur von mindestens 55 °C in dezentralen Spei-

chern erforderlich (Buderus, 2004). 

Bisherige Pilotprojekte: Klimatisierung eines Schulgebäudes (ca. 1.600 m²) mit einer Lüftungsanlage in Kom-

bination mit einem thermochemischen Speicher, Speichergröße: 7.000 kgZeolith (Hauer, 2000) / SaltX-Anlage in 

Kombination mit einem Fernwärmenetz (bis zu 30.000 Haushalte) in Berlin, Speichergröße: 1.000 – 3.000 lSalz 

(5.000 m³) (Vattenfall, 2020c), (Feldreich, 2017), (Hauer, 2000).  

 Genehmigungsanforderungen  

Im Genehmigungsverfahren Zuordnung des Speichers zu den Erzeugungsanlagen 

Bauantrag stellen, Einhaltung der Regelungen gemäß BauGB, BauNVO und BauO Land, insbesondere Boden-

gutachten und Prüfstatik 

Prüfung der Einhaltung der TA Lärm 

Gegebenenfalls Beachtung von AwSV, UVPG, WHG, LWG, GrwV, BImSchG, BImSchV, LImSchG, TA Luft und 

BNatSchG 
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 Investitionskosten 

Thermochemische Speicher (allgemein): 8 – 100 €/kWhth (Lassacher et al., 2018) 

Sorptionswärmespeicher: 50 – 100 €/kWhth (Lassacher et al., 2018) 

 Fördermöglichkeiten 

– Bundesebene  

Die Richtlinien zum gesamten Programm „Bundesförderung für effiziente Gebäude“ finden Sie hier, 

das FAQ dazu hier. 

Die Höhe eines Zuschusses bzw. Kredites ist abhängig von der Energieeffizienz und den Kosten des 

Vorhabens. 

– Wohngebäude 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – KfW 461) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude (BEG WG – KfW 261) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM – KfW 262) 

Nichtwohngebäude 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Einzelmaßnahmen (BEG EM) 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude (BEG NWG – KfW 463) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Nichtwohngebäude und Einzelmaßnahmen (BEG NWG 

und BEG EM – KfW 263) 

Kommunen 

Zuschuss: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 464) 

Kredit: 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG – KfW 264) 

– Erneuerbare Energien – Standard (KfW 270) 

– IKK – Energetische Stadtsanierung – Quartiersversorgung (KfW 201) 

IKU – Energetische Stadtsanierung – Quartiersversorgung (KfW 202) 

– BAFA WN 4.0 

– §§ 22 – 25 KWKG 

– Landesebene 

– SH, HH, RP, SL, NRW, BW 
  

https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/Richtlinien/bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude-beg.html
https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/BEG/faq-bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(461)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Wohngeb%C3%A4ude-Kredit-(261-262)/
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Nichtwohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Zuschuss-(463)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Nichtwohngeb%C3%A4ude-Kredit-(263)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Kredit-(264)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/partner/KfW-Partnerportal/Architekten-Bauingenieure-Energieberater/F%C3%B6rderprodukte/IKK-Energetische-Stadtsanierung-Quartiersversorgung-(201)/index.jsp
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunale-Unternehmen/Quartiersversorgung/Energieeffiziente-Quartiersversorgung-Kommunale-Unternehmen-(202)/
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/wns_4_m2_merkblatt_realisierung.pdf?__blob=publicationFile&v=7
https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/__22.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Schleswig-Holstein/nachhaltige-waermeversorgungssysteme.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hamburg/erneuerbare-waerme.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Rheinland-Pfalz/zukunftsfaehige-energieinfrastruktur-rp.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Saarland/zukunftsenergieprogramm-kommunal.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/NRW/nrw-eu-kwk-investitionskredit.html
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Tabelle 18 Technische Anforderungen an thermochemische Speicher  

Technische Anforderungen Beschreibung 

Betriebstemperatur  Metallhydride: ca. 280 – 500 °C,  

Silikagele: 40 – 100 °C,  

Zeolithe: ca. 100 – 300 °C (Schmidt-Pleschka und Milles, 2005) 

Spezifische Wärmekapazität  ca. 200 – 500 kWhth/m³ (Schmidt-Pleschka und Milles, 2005) / 

120 – 960 Whth/kg (Jahnke, 2019) 

Wirkungsgrad  80 – 100 % (Jahnke, 2019) 

Speichermedium und -aufbau Zeolithe, Silikagele u. a. / je nach Anwendung von thermochemischen 

Speichern unterschiedlich 

Anforderungen an den  

Standort  

Abhängig vom Reaktionssystem 

Zyklenlebensdauer  3.500 (Jahnke, 2019) 

Recyclingfähigkeit Zeolithe, Silikagele, Wasser: nicht brennbar, umweltverträglich und ge-

sundheitlich unbedenklich (Handke et al., 2008) 

Reaktionszeit Minuten (BVES, 2016) 

Speicherdauer Stunden – Wochen, ggf. Monate (BVES, 2016) 

 Best-Practice-Beispiel – Sorptionsspeicher 

 

Abbildung 19 Thermochemisches Speichersystem (Hauer, 2000), (ZAE Bayer, Garching, 2000)  
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Abbildung 20 Offenes De- und Adsorptionssystem (Hauer, 2000), (ZAE Bayer, Garching, 2000) 

Tabelle 19 Beschreibung des Best-Practice-Beispiels für thermochemische Speicher  

Standort München 

Wärmebedarf ca. 106 MWhth/a (Hauer, 2000) 

Wärmeabnehmende Schulgebäude  

Fläche: 1.625 m² (Hauer, 2000) 

Gebäude-Energiestandard: 65 kWhth/(m²·a) (Hauer, 2000) 

Wärmeversorgungskonzept Klimatisierung mit einer Lüftungsanlage in Kombination mit einem 

thermochemischen Speicher / Beladung des thermochemischen 

Speichersystems mit Fernwärme (Dampfnetz auf 130 °C in München) 

in Schwachlastzeiten (Hauer, 2000) 

Speichervolumen 7.000 kgZeolith (ca. 10 m³) (Hauer, 2000) 

Installierte Leistung der Absorp-

tionswärmepumpe 

1.300 – 1.400 kWhth (Hauer, 2000) 

Speicherdauer Kurzzeitwärmespeicherung (Stunden) 

 Best-Practice-Beispiel – SaltX-Anlage 

  

Abbildung 21 SaltX-Anlage (Röling, 2019) 
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Abbildung 22 Schematische Darstellung der chemischen Reaktion der SaltX-Anlage (Röling, 2019) 

Tabelle 20 Beschreibung des Best-Practice-Beispiels für thermochemische Speicher (Röling, 2019) 

Standort Berlin 

Speicherkapazität 10 MWhth (Schmid, 2020b) 

Wärmeabnehmende Bis zu 30.000 Haushalte (Berliner Fernwärmenetz) (Vattenfall, 2020c)  

Wärmeversorgungskonzept Speicherung von EE im Form von thermischer Energie durch das Trock-

nen des feuchten Salzes und deren Nutzung für das Berliner Fernwärme-

netz  

Speichervolumen 1.000 – 3.000 lSalz (5.000 m³) (Feldreich, 2017) 

Installierte Leistung 5 MWth (Röling, 2019) 

Speicherdauer Wochen – Monate  
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4 Zusammenfassung und Fazit 

Basierend auf den Ergebnissen aus Kapitel 3 werden in diesem Abschnitt technische und wirtschaftliche Ei-

genschaften verschiedener Speichertechnologien anhand grafischer Darstellungen gegenübergestellt.  

Charakterisieren lässt sich ein Wärmespeicher vor allem über die Speichertemperatur, die spezifische Wär-

mespeicherkapazität und den Wirkungsgrad. Zudem sind die spezifischen Investitionskosten ein wichtiger 

Parameter zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit von thermischen Wärmespeichern. Sie sind jedoch stark von 

verschiedenen Rahmenbedingungen (Speichervolumen, Speichermedium u. a.) sowie Standortgegebenhei-

ten abhängig.  

Zunächst werden in Abbildung 23 die Betriebstemperaturen der in Kapitel 3 betrachteten Speichertechnolo-

gien vergleichend gegenübergestellt.  

Die großen sensiblen Wasserspeicher (Heißwasser-, Kies-Wasser-, Aquifer- und Erdwärmesondenspeicher) 

können in der Regel mit einer Wassertemperatur von 30 °C bis 95 °C (Heidemann et al., 2005) betrieben wer-

den. Sie werden häufig zum Ausgleich des saisonalen Solarangebots in Nahwärmenetzen eingesetzt. Im Ver-

gleich dazu erfolgt die Beladung des Wasserspeichers von PtH-Anlagen bei ca. 130 °C (Betriebstemperatur 

von Fernwärmenetzen), da PtH-Anlagen in der Regel an ein Fernwärmesystem angeschlossen sind (Bücken et 

al., 2017). 

Die Betriebstemperatur latenter und thermochemischer Speicher variiert in Abhängigkeit von der Be- und 

Entladung des Speichers (Eisspeicher: ca. 0 °C bei der Entladung und ca. 30 °C bei der Beladung) und des 

Speichermaterials (PCM-Speicher). Bei der thermochemischen Wärmespeicherung liefert die physikalische 

oder reversible chemische Reaktion eine hohe Temperatur von ca. 50 °C bis 200 °C (Lassacher et al., 2018).  

 

Abbildung 23 Gegenüberstellung der Betriebstemperatur (eigene Darstellung in Anlehnung an (Heidemann et 

al., 2005), (Neupert et al., 2009), (Lassacher et al., 2018), (Andresen et al., 2017), (Kühne, 2015), 

(VIESSMANN, 2016) und (Schmidt-Pleschka und Milles, 2005) 
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Die Energiedichte der thermischen Speicher hängt vor allem von der spezifischen Wärmekapazität des Spei-

chermediums ab. Die speicherbare Wärmemenge ist von der Wärmekapazität, der Masse und der nutzbaren 

Temperatur des Speichers abhängig. Abbildung 24 zeigt die spezifischen Speicherkapazitäten der betrachte-

ten Speichertechnologien.  

Daraus lässt sich erkennen, dass thermochemische Speicher eine deutlich höhere Speicherkapazität im Ver-

gleich zur latenten und sensiblen Wärmespeicherung aufweisen. Jedoch ist die spezifische Speicherkapazität 

dieser thermochemischen Speicher stark von den Randbedingungen der konkreten Anwendung abhängig. 

Nicht nur die erforderliche Lade- und Entladetemperatur, sondern auch die Umgebungsbedingungen wäh-

rend der Lade- und Entladephase beeinflussen die Energiespeicherdichte (ZAE Bayern, 2015).  

 

Abbildung 24 Gegenüberstellung der spezifischen Wärmekapazitäten (eigene Darstellung in Anlehnung an 

(Mangold et al., 2001b), (Werschy et al., 2019), (BVES, 2016), (Schmidt-Pleschka und Milles, 2005) 

und (Jahnke, 2019) 

Neben der spezifischen Wärmespeicherkapazität weisen latente und thermochemische Speicher einen höhe-

ren Wirkungsgrad im Vergleich zu sensiblen Wärmespeichern auf. Der Wirkungsgrad liegt bei sensiblen Wär-

mespeichern zwischen 47 % und 75 % (Jahnke, 2019). Bei latenten Speichern wird eine Effizienz von 75 % bis 

90 % (Jahnke, 2019) erreicht. Bei thermochemischen Speichern erfolgt die Wärmespeicherung nahezu ver-

lustfrei.  
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Abbildung 25 Gegenüberstellung des Wirkungsgrads (eigene Darstellung in Anlehnung an (Jahnke, 2019) 

Bei der Auswahl und Umsetzung der Speichertechnologien ist die Wirtschaftlichkeit ein entscheidender 

Faktor. In der Studie erfolgt die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit auf Basis der spezifischen 

Investitionskosten. Trotz des hohen Wirkungsgrads und der hohen Energiedichte sind thermochemische 

Speicher durch deutlich höhere Investitionskosten im Vergleich zu sensiblen und latenten Speichern geprägt. 

Dabei variieren die Investitionskosten in Abhängigkeit von den Speichermaterialien. Die Anwendung 

thermochemischer Speicher ist aufgrund des frühen Entwicklungsstadiums der Technologie mit einem 

hohen wirtschaftlichen Risiko und offenen wissenschaftlichen Fragenstellungen verbunden. Bei latenten 

Speichern geht eine relativ höhere Wärmespeicherkapazität gegenüber sensiblen Wärmespeichern ebenfalls 

mit einer Zunahme der Investitionskosten einher. Vor allem steigen die Investitionskosten bei latenten 

Speichern deutlich, wenn hohe Leistungen erreicht werden sollen. Gegenüber latenten und 

thermochemischen Wärmespeichern befindet sich der Einsatz von sensiblen Speichern im fortgeschrittenen 

Entwicklungsstadium und weist deutlich geringere Investitionskosten auf, wodurch sehr hohe 

Speicherkapazitäten für Quartiere kostengünstig erschlossen werden können. Jedoch haben errichtete 

sensible Wärmespeicher auf Quartiersebene derzeit Pilotprojektcharakter und ihre Investitionskosten sind 

stark von den örtlichen Gegebenheiten abhängig.  

 

Abbildung 26 Gegenüberstellung der spezifischen (kapazitätsbezogenen) Investitionskosten (eigene Darstel-
lung in Anlehnung an (Lassacher et al., 2018) und (Stolze et al., 2019) 
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Zusammenfassend zeigt sich, dass die Anwendung bzw. Umsetzung thermischer Speicher auf Quartiers-

ebene in Bezug auf die übergeordnete Zielsetzung einer nachhaltigen und wirtschaftlichen Energieversor-

gung betrachtet werden sollte.  

Latente Wärmespeicher kommen derzeit eher vereinzelt für einzelne Gebäude zum Einsatz, während sich 

thermochemische Speicher noch in der Entwicklungsphase befinden. Jedoch verfügen beide Speicher -

technologien aufgrund hoher Wirkungsgrade, hoher Betriebstemperatur und hoher Speicherdichten über ein 

großes Entwicklungspotenzial vor allem zur Unterstützung von Fernwärmenetzen in Bestandsquartieren 

(Netztemperatur über 80 °C) (Bechem et al., 2015). Demgegenüber gelten sensible Wärmespeicher als 

etablierte und kostengünstige Technologie und werden häufig für solare Nahwärmnetze bzw. 

Niedertemperatur-Wärmenetze in Neubauquartieren (Netztemperatur unter 55 °C) eingesetzt.  

Die Genehmigungsanforderungen an thermische Speicher sind von verschiedenen Faktoren abhängig. Dazu 

sind, neben baurechtlichen Anforderungen an die Speicher selbst, auch die verbundenen Anlagen und die 

verwendeten Stoffe zu prüfen, da diese gegebenenfalls unterschiedliche Umweltmedien in 

unterschiedlichem Ausmaß nutzen bzw. beeinflussen können. Weitere Anforderungen, insbesondere solche, 

die sich aus dem für die Anlagen vorgesehenen Standort ergeben können, sollten mit den zuständigen 

Behörden besprochen werden. Darüber hinaus sollten die Platzverfügbarkeit, die vorhandene 

Energieinfrastruktur, die Wirtschaftlichkeit und der Wärmebedarf des Gesamtsystems bei der Planung bzw. 

Auswahl thermischer Speicher berücksichtigt werden.  

Des Weiteren spielt die Sektorenkopplung bei der Planung und Umsetzung thermischer Speicher eine große 

Rolle. Insbesondere den Wärmespeichern kommt durch eine Kopplung des Strom- und Wärmesektors eine 

Schlüsselrolle zu. Um diese Rolle auch im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit einnehmen zu können, sollten 

bei der Planung von PtH-Anlagen in Verbindung mit thermischen Speichern auch die Stromnebenkosten 

(Netznutzungsentgelte, Umlagen, Steuern etc.) betrachtet werden. In bestimmten Konstellationen kann eine 

Minderung bzw. Vermeidung dieser Nebenkosten erreicht und somit gegebenenfalls eine höhere Wirt-

schaftlichkeit erzielt werden. Eine Privilegierung von thermischen Speichern im Kontext der Stromneben-

kosten gibt es derzeit nicht, da die verbundenen PtH-Anlagen als Letztverbrauchende behandelt werden und 

entsprechende Regelungen Anwendung finden. 

Auf der einen Seite ist der Energiebedarf des Wärmesektors weitaus höher als der des Stromsektors. Auf der 

anderen Seite weisen thermische Energiespeicher niedrigere Investitionskosten im Vergleich zu bisherigen 

Batterie- und Wasserstoffspeichern auf (Hauer et al., 2013). Jedoch können Batterie- und 

Wasserstoffspeicher aufgrund der hohen Energiedichte und der zunehmenden Stromerzeugung aus EE in 

Kombination mit thermischen Speichern (als Hybrid-Energiespeicher) beispielsweise für den optimierten 

Betrieb eines Fern- und Nahwärmenetzes mit Wärmepumpen oder BHKWs eingesetzt werden.  

Mittels Wärmespeichern kann die Energiebereitstellung in Form von Strom, Wärme und Kälte flexibilisiert 

und mit volatilen EE-Erzeugern gekoppelt werden. Dadurch kann die Effizienz in Fernwärmesystemen und 

Quartieren erhöht und die Leistung von fossil befeuerten Kraftwerken durch PtH-Anlagen ersetzt werden 

(siehe Kapitel 3.1.5). Zukünftig kann dies zur Dekarbonisierung des Wärmesektors beitragen. Hierfür sind 

Pilotforschungsprojekte für noch nicht in der Praxis etablierte Speichertechnologien (z. B. PCM-Speicher, 

thermochemische Speicher u. a.) zur Demonstration von Anwendungskonzepten und zur Förderung des 

Markteintritts, unter Berücksichtigung technischer, planerischer, wirtschaftlicher und regulatorischer 

Aspekte, sinnvoll. 
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Abkürzungen 
AS Aquiferspeicher 

AwSV Verordnung über Anlagen zum Umgang mit wassergefährdenden Stoffen 

BAFA Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle  

BAFA WN 

4.0 

Modellvorhaben Wärmenetzsysteme 4.0 des BAFA 

BauGB Baugesetzbuch 

BauNVO Verordnung über die bauliche Nutzung der Grundstücke 

BauO Land Landesbauordnung 

BBergG Bundesberggesetz 

BEG EM 

BEG WG 

Bundesförderung für effiziente Gebäude - Einzelmaßnahmen 

Bundesförderung für effiziente Gebäude – Wohngebäude 

BEW Richtlinie für die Bundesförderung für effiziente Wärmenetze vom 16.07.2021 

BImSchG Gesetz zum Schutz vor schädlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreini-

gungen, Geräusche, Erschütterungen und ähnliche Vorgänge  

BImSchV Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes 

BNatSchG Gesetz über Naturschutz und Landschaftspflege 

BVES Bundesverband Energiespeicher Systeme e.V.  

BW Baden-Württemberg 

CEEC Jena Center for Energy and Environmental Chemistry Jena 

DH Doppelhaus 

DLR  Deutsche Zentrum für Luft- und Raumfahrt e.V. 

DSTTP Deutsche Solarthermie-Technologieplattform 

EE Erneuerbare Energien 

EEG Gesetz für den Ausbau erneuerbarer Energien 

EFH Einfamilienhaus 

EiS Eisspeicher 

EnEV Energieeinsparverordnung  

EnergieStG Energiesteuergesetz 

EnWG Gesetz über die Elektrizitäts- und Gasversorgung 

ES Erdwärmesondenspeicher 
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EWK Erdwärmekollektor 

FfE Forschungsgesellschaft für Energiewirtschaft mbH 

FK Flachkollektor 

FVEE ForschungsVerbund Erneuerbare Energien 

GeolDG Geologiedatengesetz 

GrwV Verordnung zum Schutz des Grundwassers 

GW Gebäudeintegrierter Wasserspeicher 

HB Bremen 

HH Hamburg 

HS Hessen 

HW Heißwasser-Wärmespeicher 

IGS Institut für Gebäude- und Solartechnik 

ITT Institute of Technical Thermodynamics 

ITW Institut für Thermodynamik und Wärmetechnik 

KfW Kreditanstalt für Wiederaufbau  

KfW IKK Investitionskredit Kommunen der KfW 

KfW IKU Investitionskredit Kommunale und Soziale Unternehmen der KfW 

kMFH Kleines Mehrfamilienhaus 

KS Kies-Wasser-Speicher 

KWKG Gesetz für die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Wärme-

Kopplung 

LBEG Landesamt für Bergbau, Energie und Geologie 

LImSchG Landesimmissionsschutzgesetz 

LWG Landeswassergesetz 

MFH Mehrfamilienhaus 

NRW Nordrhein-Westfalen 

NWG Nichtwohngebäude 

PCM Phasenwechselmaterialien (englisch: Phase Change Materials) 

PtH Power-to-Heat 

PV Photovoltaik 

RH Reihenhaus 

ROG Raumordnungsgesetz 
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RP Rheinland-Pfalz 

SH Schleswig-Holstein 

SL Saarland 

SLK Spitzenlastkessel 

StandAG Gesetz zur Suche und Auswahl eines Standortes für ein Endlager für hochradioak-

tive Abfälle 

StromStG Stromsteuergesetz 

SWT Solar- und Wärmetechnik Stuttgart 

TA Lärm Technische Anleitung Lärm  

TA Luft Technische Anleitung Luft 

TH Thüringen 

ThEEN e.V. Thüringer Erneuerbare Energien Netzwerk e.V. 

TS Thermochemische Speicher 

TWW Trinkwarmwasser 

UBA Umweltbundesamt 

UVPG Gesetz über die Umweltverträglichkeitsprüfung 

UVP-V Berg-

bau 

Verordnung über die Umweltverträglichkeitsprüfung bergbaulicher Vorhaben 

VDI Verein Deutscher Ingenieure 

WE Wohneinheit 

WGK Wassergefährdungsklasse 

WHG Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts 

WPtH Wasserspeicher für PtH-Anlage 

WSchVO Wärmeschutzverordnung 
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Einheiten- und Indexverzeichnis 
 

 

a Jahr 

el elektrisch 

K Kelvin 

kg Kilogramm  

kJ Kilojoule 

kV Kilovolt 

kW Kilowatt 

kWh Kilowattstunde 

l Liter  

m Meter  

m² Quadratmeter 

m³ Kubikmeter  

MW Megawatt  

MWh Megawattstunde  

th thermisch 

Vol.-% Volumenprozent 

Wh Wattstunde 
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