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LEITARTIKEL

Erneuerbares Heizen
und Kuhlen:
Warmepumpen und
Kaltemaschinen

Einleitung

Wahrend im Jahr 2020 der Anteil erneuerbarer

Energien am deutschen
Bruttostromverbrauch bei 45,4 % lag, halten
sie in die Warme- und Kalteversorgung
deutlich langsamer Einzug (). So lag im selben
Jahr der Anteil erneuerbarer Energietrager
am Endenergieverbrauch fur Warme und
Kalte bei lediglich 15,2 % (1), obwohl allein der
Warmemarkt, sprich die Bereitstellung von
Raumwarme, Warmwasser und sonstiger
Prozesswarme, einen Anteil von 54,1 % am
gesamten deutschen Endenergieverbrauch
hat (Stand: 2017; 2). Weltweit gesehen stellt der
stark steigende Bedarf an RaumkuUhlung wohl
eine der groBten energietechnischen
Herausforderungen unserer Zeit dar. Bereits
heute macht die Nutzung von Klimaanlagen
und Ventilatoren rund ein Funftel des
weltweiten Stromverbrauchs in Gebduden
Zehntel

Gesamtstromverbraouchs aus, wobei sich der

bzw. ein des weltweiten
derzeitige Bedarf gemaR einer Schatzung der
Internationalen Energieagentur bis zum Jahr

2050 gar mehr als verdreifachen konnte (3).

Nicht zuletzt vor dem Hintergrund o. g.
immenser Herausforderungen wird immer
wieder nach der forcierten Nutzung effizienter
Warmepumpen und Kaltemaschinen gerufen.
Diese Diskussion aufgreifend, wird im
Folgenden ein Abriss der grundsatzlichen

Prinzipien und moglichen Anwendungsformen
sowie eine kurze Einschatzung zur
Umweltvertraglichkeit und Zukunftsfahigkeit
dieser Technologien gegeben.

Technologieprinzip

Warme bewegt sich grundsatzlich entlang
eines Temperaturgefalles, also vom Warmeren
zum Kalteren. Dieses quasi in Stein gemeiBelte
Noturgesetz umgehen Warmepumpen und
Kaltemaschinen. Mit ihrer Hilfe ist es moglich,
Warme von einem kUhleren zu einem
warmeren Ort zu verschieben. Wird die Warme
dabei dem AuBenbereich entzogen und ins
Gebdudeinnere transportiert, spricht man im
Allgemeinen von einer Warmepumope; ihr
Nutzen ist die Beheizung. Wird hingegen
einem Innenraum die Warme entzogen und
nach drauBen abgegeben, spricht man
generell von einer Kaltemaschine; ihr Nutzen
ist die KUhlung.

Kompressionswarmepumpe/-kdltemaschine

Bei dieser Technologie fungiert als Antrieb in
der Regel ein Elektromotor, vereinzelt werden
jedoch auch Verbrennungsmotoren genutzt.
Das grundsatzliche Prinzip ist in Abbildung 1

exemplarisch fdr die Warmepumpe
dargestellt.
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Abbildung 1. Prinzip der Kompressionswdrmepumpe

(eigene, qualitative Darstellung nach (4))



In der Warmepumpe zirkuliert ein Kaltemittel
mit einer niedrigen Verdaoampfungstemperatur,
welches in einem Warmetauscher, dem
durch Aufnahme

Verdampfer, von

Umgebungswadrme verdaompft wird. Im
Anschluss wird das gasférmige Kaltemittel
verdichtet, wodurch sich neben seinem Druck
auch seine Temperatur stark erhndht. Der
Verdichter muss dabei extern mit Energie
angetrieben werden. In einem weiteren
Warmetauscher, dem Kondensator, wird das
Kaltemittel anschlieBend wieder verflUssigt,
wobei die hierbei abgegebene Warmeenergie
den eigentlichen Nutzen darstellt, z. B. zur
Raumbeheizung oder Wassererwdrmung. Uber
ein Expansionsventil wird das Kaltemittel
unter Verringerung seines Druckes und seiner
Temperatur schlieBlich wieder zum
Verdampfer geleitet. Der gesamte Vorgang
wird dabei als linkslaufender Kreisprozess
bezeichnet, als Gegenstick zum
rechtslaufenden Kreisprozess, der in einem

thermischen Kraftwerk Anwendung findet.

Im Unterschied zur Warmepumpe besteht bei
der Kaltemaschine, z. B. einem KUhlschrank,
der Nutzen in der vom Verdampfer
aufgenommenen Warmeenergie, welche dem
zu kUhlenden Ort entzogen wird. Abgesehen
von den damit einhergehenden
abweichenden Temperaturniveaus bei
ist die

Kaltemaschine
0.

Warmezufuhr und -abgabe

Funktionsweise der

grundsatzlich identisch zur o.

Funktionsweise der Warmepumpe.
Absorptionswarmepumpe/-kaltemaschine

Bei dieser Technologie wird der mechanische
Verdichter
Verdichter ersetzt. Ilhren grundlegenden
Aufbau zeigt Abbildung 2 beispielhaft anhand
der Warmepumpe.
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Abbildung 2: Prinzip der Absorptionswdrmepumpe

(eigene, qualitative Darstellung nach (4))

Nach Aufnohme von Umgebungswarme wird
der Kaltemitteldampf in einen Absorber
geleitet und dort unter Abgabe nutzbarer
Warmeenergie in einem Absorptionsmittel
ogelost. Dieses kaltemittelreiche Gemisch wird
mithilfe einer Losungsmitteloumpe zum
Dort

Warmeenergie zugefUhrt und das Kaltemittel

Austreiber transportiert. wird
wieder aus der Lo6sung verdampft. Die
verbleibende kaltemittelarme Ldsung wird
Uber ein Expansionsventil zurltck in den
Absorber

Kaltemitteldompf unter

geleitet, waohrend der
Abgabe von
bei

Kompressionswarmepumpe dargestellten Weg

Nutzwdrme den zuvor der
oeht. Der Vorteil dieser Technologie ist, dass
die Druckerhéhung des flussigen Kaltemittels
nur einen Bruchteil der mechanischen Energie
die bei

Kompressionswdrmepumpe zur Verdichtung

benotigt, der
des Kaltemitteldompfes notwendig ist. Als
eigentlicher externer Antrieb fungiert bei der
Absorptionswarmepumpe die dem Austreiber
zugefUhrte Warmeenergie, welche z. B. durch
Solar- oder Geothermie bzw. durch das
Verbrennen von Erd- oder Biogas zur
Verfligung gestellt werden kann.

Analog zur Kompressionstechnologie kdnnen
Absorptionswdrmepumpen ebenfalls als
Kaltemaschinen betrieben werden. Hierbei ist

vor allem die sich durch diese Technologie



ergebende Moglichkeit des solarthermischen
Kdhlens zu erwdhnen, welche im Verlouf des
Artikels noch genauer betrachtet wird.

Warmequellen und Wirkungsgrade

Eine Warmepumpe bedient sich der
vorhandenen Umgebungswadrme - auch im
tiefsten Winter - und macht diese durch
Zufuhr externer Energie nutzbar. Dabei steigt
die Energieeffizienz der Warmepumpe mit
hoéherem Temperaturniveau der Warmequelle,
wobei als letztere vor allem die AuBBenluft,
Grundwasser oder das Erdreich dienen.

Die Verwendung von AuBenluft hat den Vorteil,
dass sie Uberall verfUigbar und leicht nutzbar
ist. Nachteilig ist jedoch, dass durch johres-
und tageszeitliche
Lufttemperaturschwankungen der erzielbare
Warmegewinn stark schwankt und dieser sich
auBerdem entgegengesetzt zum
Heizwarmebedarf verhdalt. Beim Erdreich
hingegen wird die Temperatur ab einer
gewissen Tiefe hauptsachlich durch die
natdrliche Warme aus dem Erdinneren

beeinflusst, was deutlich geringere saisonale

Schwankungen zur Folge hat. Auch
Grundwasser hat den Vorteil eines
vergleichsweise konstant hohen

Temperaturniveaus.

Weiterhin qilt: Je niedriger die bendtigte
Temperatur auf der Warmeabgabeseite, desto
effizienter arbeitet die Warmepumpe. Aus
diesem Grunde ist z. B. eine FuBbodenheizung
mit ihrer geringeren Vorlauftemperatur einem
herkdbmmlichen Heizkdrper in diesem

Zusammenhang vorzuziehen.

Die
Waérmepumpe

abgegebene Nutzwdrme der

setzt sich ous der
aufgenommen thermischen Energie der
Warmequelle und der extern zugefuUhrten

Antriebsenergie zusammen. Dabei bestimmt

das Verhaltnis aus abgegebener Nutzwarme
und extern zugefUhrter Antriebsenergie den
bei
Kompressionswdrmepumpe in Form der

Wirkungsgrad, welcher der
sogenannten Leistungszahl dargestellt wird.
schwankender
die

Leistungszahl, weswegen die sogenannte

Aufgrund jaohreszeitlich

Temperaturbedingungen variiert

Jahresarbeitszahl als Mittelung der

Leistungszahlen zur Bewertung von
Kompressionswarmepumpen herangezogen
wird. Moderne Warmepumpen dieser Bauart
konnen bei Nutzung des Erdreichs als
Warmequelle unter optimalen Bedingungen
(u. a. Gebdudeneubau mit FuBbodenheizung)
eine Jaohresarbeitszahl oberhalb von S

erreichen, was bedeutet, dass sie im

Jahresschnitt pro aoufgenommene
Kilowattstunde elektrischer Energie Uber funf
Kilowattstunden Warmeenergie liefern (9). Bei
Nutzung der AuBenluft und unter sehr
die
Jahresarbeitszahl jedoch auch auf Werte von

schlechten Bedingungen kann
ca. 1,5 sinken (5), wobei beim derzeitigen
deutschen Strommix ein Wert von ca. 3 als
sinnvolle Untergrenze angenommen werden
kann (6). Tabelle 1 stellt die mittleren
Jahresarbeitszaohlen von elektrisch
angetriebenen Kompressionswarmepumepeen

in Abhangigkeit verschiedener Parameter dar.

Tabelle 1: mittlere Jahresarbeitszahlen von

Kompressionswdrmepumpen (5)

Luft

26bis33

24 bis 2,7

Erdreich 32bis43 29bis33

Grundwasser vergleichbar mit dem Erdreich vergleichbor mit dem Erdreich

Zu o. 9. Werten ist anzumerken, dass
relativ viel
der

Grundwasser-Warmepumpen
Betrieb

Grundwasserpumpe bendtigen, weswegen ihre

Energie fur den
Jahresarbeitszahl etwas geringer ausfallt, als
die gut geeignete Warmequelle grundsatzlich

erwarten l&sst (5).



Auch fur Kaltemaschinen kann eine
Leistungszahl angegeben werden. In diesem
Fall ergibt sie sich aus dem Verhaltnis von
entzogener Warmeenergie (Kalteleistung) und
extern zugefuhrter Antriebsenergie. Bei
Kompressionskaltemaschinen wird sie
manchmal auch als Kalteleistungszahl
bezeichnet. Diese ist bei gleichen
Temperaturniveaus geringer als bei der
Kompressionswarmepumpoe, da der Nutzen in
Form der zur Verfugung gestellten Kalte
(entzogene Warmeenergie) um die
Antriebsenergie geringer ist als die
abgegebene Warmeenergie, welche den
Nutzen der Warmepumpe darstellt.

Trotzdem erreichen Kaltemaschinen oft
hohere Leistungszahlen als Warmepumpen,
da sie in der Regel mit geringeren
Temperaturdifferenzen arbeiten (7).

Bei Absorptionskaltemaschinen wird die
Leistungszahl als Warmeverhaltnis
bezeichnet, bei der die bereitgestellte Kalte
mit der zugefUhrten Warmeenergie ins
Verhaltnis gesetzt wird. Beispielsweise stellt
eine Maschine mit einem Warmeverhaltnis von
2 doppelt so viel Kalte zur Verflgung, wie sie

fUr ihren Antrieb an Warmeenergie aufnimmt.

Unter Umstdnden kann das Warmeverhaltnis
zwar auch deutlich unterhalb von 1 liegen,
allerdings kann die Verwendung einer
Absorptionskaltemaschine auch in einem
solchen Fall sinnvoll sein, sofern ansonsten
nicht nutzbare Abwarme oder solare Warme
far den Antrieb genutzt wird (8).

Anwendungsfall ,Solares
Kihlen®

Der weltweit zunehmende Bedarf an
RaumkUhlung ist eine derzeit noch oft

ignorierte Herausforderung im Energiesektor.
Daobei ist ein Leben ohne KUhlgerate, z. B.
Kuhlschranke und Klimaanlagen, kaum
vorstellbar. Zwar besitzen in Industrielédndern
wie den USA und Japan bereits etwa 90 %
aller Menschen eine Klimaanlage, bei den
2,8 Milliarden Bewohnern der heiResten
Regionen der Erde sind dies allerdings erst ca.
8 % (3). Laut der Organisation "Sustainable
Energy for AWl" bedroht dieser Mangel an
KUhlsystemen eine Milliarde Menschen, vor
allem in Asien und Afrika (9). Und die WHO
geht konkret davon aus, dass Jahr um Jahr
fast eine halbe Million Menschen am Verzehr
verdorbener Lebensmittel stirbt - verdorben
in der Regel wegen fehlender
Kdhlmoéglichkeiten (9). Weiterhin fuhren
Unterbrechungen der KuUhlkette bei
Impfstoffen zu groBen Problemen, nicht zuletzt
in Zeiten von COVID-19. Nach Einschatzung
der Internationalen Energieagentur wird der
steigende Wohlstand der Lander des globalen
SUdens zukUnftig den Stromverbrauch fur
KUhlung treiben, wobei die Schwellenlénder
China, Indien und Indonesien in dieser
Hinsicht als wichtigste Akteure bis zum Jahr

2050 prognostiziert werden (3).

Bei allen moglichen Einsatz- und
Betriebsmoglichkeiten der in diesem Artikel
beschriebenen Technologien ist die
Bereitstellung von Kalte durch Nutzung von
Solar- bzw. Warmeenergie vor dem
Hintergrund o. 9. Problematik ein besonders
interessanter Anwendungsfall. Der groBe
Vorteil hierbei ist, dass der Kihlbedarf sowie
die VerfUgbarkeit solarer Antriebsenergie
tendenziell

zeitlich und rdumlich

zusammenfallen.

Moglich ist hierbei sowohl die Kombination
einer Photovoltaik-Anlage mit einer
Kompressionskalteanlage (Solarelektrisches
Kdhlen) als auch die Kombination einer



Absorptions- oder Adsorptionskaltemaschine
mit Solarthermiekollektoren (Solarthermisches
KUhlen). Adsorptionskaltemaschinen arbeiten
dabei im Gegensatz zu den zuvor
beschriebenen Absorptionskaltemaschinen
mit einem festen Sorptionsmittel. Generell sind
sowohl beim solarelektrischen als auch beim
solarthermischen Kuhlen zusatzlich Speicher
vonndten, um Unterbrechungen der
Sonneneinstrahlung zu Uberbricken, wobei
prinzipiell Batterien bzw. Warmespeicher zum
vorubergehenden Antrieb der Kaltemaschine
sowie Kaltwasser- und Eisspeicher zur
direkten

temporaren Deckung des

Kaltebedarfs zum Einsatz kommen konnen.

Ein Beispiel fur die praktische Umsetzung o. g.
Technologien ist das in Abbildung 3
dargestellte solarthermische Kudhlsystem,
welches in einem Gebdude des CABR (China
Academy of Building Research) in Peking
installiert ist (10). Dieses besteht aus
Solarthermiekollektoren mit einer Fldche von
insgesamt 524 m? und einer
Absorptionskaltemaschine mit einer Leistung
von 176 kW (10). Ein Heill- und
Kaltwasserspeicher mit einem Volumen von 15
bzw. 8 m® sowie ein Biomasse-Heizkessel

(232 kW) komplettieren das System (10).

Abbildung 3: Solarthermisches Kihlsystem in Peking,
China (10)

Umweltvertraglichkeit

Grundvoraussetzung fur eine &kologisch
deutlich vorteilhafte, CO,-neutrale Warme-

und Kalteversorgung mithilfe der in diesem
Artikel beschriebenen Technologien ist die
Nutzung erneuerbarer Energien als
Antriebsquelle. Im Falle des Betriebs mit
konventionellen Energietragern schwinden
die dkologischen Vorteile unter Umstanden
auf ein Minimum. So maocht z. B. die
Verwendung von Kohlestrom aufgrund seines
hohen Primdrenergieaufwands den
Effizienzvorteil einer
Kompressionswdrmepumpe nahezu wieder
wett, sodass in diesem Fall die Verwendung
einer modernen Erdgasheizung aus
Klimagesichtspunkten kaum schlechter

abschneidet (4).

Weiterhin hat die Wahl des verwendeten
Kaltemittels einen groBen Einfluss auf die
Umweltvertraglichkeit. So kommen z. B. bei
Kompressionswdrmepumpen und -
kaltemaschinen heutzutage groBtenteils
(FKW) oder
teilfluorierte Kohlenwasserstoffe (HFKW) als

Fluorkohlenwasserstoffe

Kaltemittel zum Einsatz. Diese haben zwar im
Vergleich zum friher oft verwendeten FCKW
keinen negativen Einfluss auf die
Ozonschicht, allerdings tragen sie bei
Freisetzung, z. B. durch Leckage, verstarkt
zum Treibhauseffekt bei. Natlrliche
Kaltemittel wie Propan oder CO, sind an
dieser Stelle die bessere Wahl, wobei die
Nutzung von Propan aufgrund seiner hohen
EntzUndlichkeit
Sicherheitsvorkehrungen erfordert. Auch

spezielle

Ammoniok ist ein natUrliches Kaltemittel, hat
jedoch den Nachteil, dass es qiftig ist.

Zusammenfassend lasst sich somit sagen,



dass Warmepumpen und Kaltemaschinen
zwar ein enormes &kologisches Potenzial
besitzen, dieses jedoch erst bei Verwendung
erneuerbarer Energien sowie unkritischer
Kaltemittel voll ausschopfen kdonnen.

Ausblick

Vor allem Kompressionskaltemaschinen sind
seit Jahrzehnten weit verbreitet, sie werden
z. B. haufig in Haushaltskdhlschranken,
Gefrierrdumen und Klimaanlagen verwendet.
Warmepumpen aouf der anderen Seite
erlebten ihre erste Hochphase zu Zeiten der
Olkrise, allerdings brach der Markt mit
sinkenden Olpreisen wieder ein (4). Seit
einigen Jahren steigt der
Warmepumpenzubau jedoch wieder merklich,
zuletzt im Jahr 2020 mit einer Steigerungsrate

in Hohe von 40 % im Vergleich zum Vorjahr (11).

Mittlerweile wird die Warmepumpe oft als
Schlusseltechnologie der Warmewende
bezeichnet, da sie eine VerknUpfung der
Warmeerzeugung mit einer auf erneuerbaren
Energien beruhenden Stromerzeugung
ermobglicht. Potenziell l&sst sich durch die
Umwandlung von StromUberschlssen aus
Solar- und Windenergie zu groflen Teilen
sowohl die Abregelung von Photovoltaik- und
Windenergieanlagen als auch die
vergleichsweise teure Energiespeicherung in
Stromspeichern vermeiden. Die so erzeugte
Warme kann im Anschluss entweder direkt
genutzt oder vergleichsweise preisgunstig in
thermischen Energiespeichern gespeichert
werden. Zudem hat die Nutzung von Strom im
Warmemarkt den generellen Vorteil, dass sie
eine der wenigen Moglichkeiten darstellt,
Warme ohne Umweltbelastungen am
Entstehungsort zu erzeugen. Zwar ist dies
auch unter Verwendung von Heizstaben

(Wirkungsgrad: nahezu 100 %) moglich,

allerdings ist die Warmepumpe aufgrund der
zusatzlichen Nutzung frei zur VerflUgung
stehender Umgebungswarme tendenziell um
ein Vielfaches energieeffizienter.

Laut einer Studie der Denkfabrik Agora
Energiewende aus dem Jahr 2017 kénnten bis
2030 rund zwei Millionen Warmepumpen in
Deutschland installiert sein (12). Um den
Olausstieg im Warmesektor zu schaffen und
die zum Zeitpunkt der Studienerstellung noch
gultigen Klimaziele der Bundesregierung
erreichen zu konnen, waren gemal dem in der
Studie entwickelten Szenario jedoch funf bis
sechs Millionen Warmepumpen im Jahr 2030
erforderlich (12). Ein Bedarf, der durch die
mittlerweile
Klimaschutzziele - nun 65 % statt 55 %
Treibhausgaseinsparung bis 2030 gegenuber

verscharften deutschen

1990 - kaum kleiner geworden sein durfte (13).

VON: TIM WEHRENBERG
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Strompreisruckblick
07/2021

Die Stromproduktion durch
Windenergieanlagen (WEA) im Juli 2021
erreichte 5,92 TWh. Somit lag die Produktion
unter dem Juliwert des Jahres 2020. Die
erzeugte Leistung aus Wind ist im Vergleich
zum Juni auBerdem gestiegen. Der
Unterschied liegt bei +26 % bzw. +1,5 TWh. Der
erzeugte elektrische Strom aus PV-Anlagen
belauft sich fUr den Juli auf etwa 6,25 TWh,
welches eine leichte Reduktion von -12,3 % bzw.
-0,88 TWh im Vergleich zum Wert aus dem
Vormonat, Juni 2021, bedeutet. Betrachtet
man die Ertragszahlen aus dem Juli des
Jahres 2020, so wurde in etwa die gleiche
Menge an elektrischer Energie aus PV-
Anlagen produziert.

Zusammen speisten Wind und Sonne
12,16 TWh ein. Das Maoximum (846 GWh) trat om

Donnerstag, den 29.07., sowie das Minimum
(193 GWh) am Donnerstag, den 08.07., auf. Das
Maximum von Wind (613 GWh) fiel hierbei auf
den gleichen Tag wie das Maximum der
zusammen eingespeisten Technologien. Das
Minimum von Wind (39 GWh) trat am 23.07. auf.
Das Maximum von PV (269 GWh) trat dagegen
am Samstag, den 03.07., auf. Das Minimum der
Solarproduktion (101 GWh) fallt auf den 01.07,,
einen Donnerstag. Prozentual gesehen
generierte der Wind ca. 49 % der
Gesamtproduktion aus PV und Wind.

Im Juli 2021 traten keine negativen
Strompreise auf Tagesbasis auf. Die Minima
fUr den Phelix Day Base und den Phelix Day
Peak liegen an diesem Samstag den 31.07., mit
29,82 €/MWh und 8,84 €/MWh. Die Maxima
der beiden Produkte traten beide am 08.07.
auf und erreichten Werte in Hohe von jeweils
109,04 €/MWh respektive 118,12 €/MWh. Die
Monatsmittelwerte lagen bei 81,20 €/MWh im
Base sowie 79,98 €/MWh im Peak.

Markt und Preis ey AheoBdo—SEhelix ey Intraday - stindlich - kontinuierlich

Monatsmittel 81.20 €/MWh
Minimum 29.82 €/MWh
Maximum 109.04 €/MWh

76.65 €/MWh

-32.30 €/MWh

221.00 €/MWh

Quelle: https://energy-charts.info/charts/price_spot_market/charthtm?l=de&c=DE&year=2021&interval=month&month=07&zoom=minus



Phelix Juli 2021

Erzeugung in GWh/d

Quelle: EPEX, SPOT, S0Hertz, Amprion, TenneT TSO, TransnetBW

. Windstromerzeugung (5.38 TWh) . PV-Stromerzeugung (6.04 TWh)
. Phelix Day Base (81.20 €/MWh) . Phelix Day Peak (79.98 €/MWh)

Monatssummen von Windenergie- und
Solarstromerzeugung der letzten 13 Monate

20

Erzeugung in TWh

Jul20 Aug20  Sep20 Ckt20 Mov20 Dez20 Jon2l  Feb 2l  Mrz2l  Apr2l Maei2l Jun2l Jul 21

Quelle: EPEX, SPOT, S0Hertz, Amprion, TenneT TSO, TransnetBW

. Windenergie [TWh] . Photovoltaik [TWH]
B summe [Twh]

-10 -

Strompreis in €/MWh



Meldungen

Axpo verkauft franzdsische
Windparks an Spezialfonds
der Encavis Asset
Management AG

Der Energiekonzern Axpo hat funf Windparks
an den Spezialfond (,Encavisinfrastructure
Fund IIY) der Encavis Asset Management AG
verkauft. Es handelt sich um insgesamt
29 Windkraftanlagen, die sich in den drei
Regionen Hauts-de-France, Nouvelle-
Aquitaine und Bourgogne-Franche-Comté in
Fraonkreich befinden und der
Tochtergesellschaft Volkswind angehéren. Alle
Windparks sind mit hochmoderner Technik
ausgestattet und seit Januar und Juni 2021 in
Betrieb. Die funf Windparks verfligen Uber
eine Gesamtleistung von 74,51 MW und einer
durchschnittlichen Jahresproduktion von

175.000 MWh.

PNE-Gruppe baut PPA-
Volumen auf 170 MW aus

Die PNE-Gruppe
Stromliefervertrage (PPAs) von etwa 30 MW an

konnte weitere
vier Post-EEG Windparks, also Projekte, die
keine EEG-VergUtung mehr erhalten,
vermitteln. Das PPA-Gesamtvolumen der PNE-
Gruppe wachst damit auf 170 MW an. Die PPAs
zeichnet die hohe Flexibilitdt gegenUber
ausgeférderten WEA und Minderung der
Risiken fur Betreibende in dieser Phase aus,
wovon auch kleine Windparks profitieren
konnen. Auch nach der Vertragsubereinkunft

berat die PNE-Gruppe zur Preisfixierung am
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Future Markt hohe

Stromabnaohmepreise zur erreichen.

um moglichst

Solarpark ,Altes Kraftwerk®in
Sachsen-Anhalt geht ans Netz

Daos Solarprojekt ,Altes Kraftwerk® im
ehemaligen Kohlekraftwerk Zschornewitz im
Landkreis Wittenberg in Sachsen-Anhalt
wurde in Betrieb genommen. Das
Kohlekraftwerk wurde bereits im Jahr 1992
obgeschaltet und produziert seit der
Stilllegung erstmals wieder Strom. Die PV-
Freifldchenanlage weist eine Gesamtleistung
von 4,5 MW auf und wurde von der EP New
Energies GmbH (EPNE) konzipiert. Der
LEAG wird

unterdessen die BetriebsfUhrung, die Wartung

Lausitzer Energieerzeuger
und die Stromvermarktung Ubernehmen. Die
Vermarktung wird Uber den virtuellen
Kraftwerksverbund der LEAG, namentlich
cubes”,

Jenerqgy

geschehen.




Ausbau von PV durch
Solarpflicht in Essen

Die Stadt Essen mochte die Nutzung von
Photovoltaik ausweiten und wird deshalb
zusatzlich eine Solarpflicht einfUhren. Die
Stadtverwaltung wird prufen, welche Gebdude
und Standorte energiewirtschaftlich geeignet
sind und fur eine Installation von PV-Anlagen
auf den jeweiligen Dachern in Frage kommen.
Zudem ist die kommunale Solarpflicht far
Gebdude der Stadt angedacht, die neu
gebaut werden. Essen hat fUr die Entwicklung
ein Forderprograomm eingefuhrt und
Marketingstrategien entwickelt, um
Immobilienbesitzende Personen, Unternehmen
sowie Betriebe auf eine Installation von
Photovoltaik-Anlagen aufmerksam zu machen
und sie anzuregen, Dacher sowie Gebdude fur

die Eigenstromnutzung zu verwenden.

WEMAG schlie3t den bis dato
groliten EEG geforderten
Solarpark ans Netz

Die WEMAG AG hat in Zietlitz nahe Rostock
den bis dato groBten EEG gefdrderten
Solarpark an das Netz gebracht. Die PV-
Anlage hat eine Leistung von 80 MW und
besteht aus ca. 200.000 Solarmodulen. Das
Projekt befindet sich auf einem ehemaligen
Kiestagebau und besitzt eine Flache von
86 ha. Investiert haben in das Projekt die
WEMAG AG und die Evangelische Landkirche
in Wlrttemberg. Die PV-Anlage wurde von der
GOLDBECK SOLAR GmbH gebaut. Fur die PV-
Anlage wird mit einem jahrlichen Ertrag von
74.000 MW und damit einer Vermeidung von
40.000 t CO, gerechnet.
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EBL plant nachste Akquisen in
Brandenburg und
Mecklenburg-Vorpommern

Die Beteiligungsgesellschaft
EBL Wind Invert AG kundigt die Akquise von
zwei Windparks in jeweils Brandenburg und
Mecklenburg-Vorpommern an. Die WEA
Niewitz in Brandenburg ist vom Typ eine
SWR 3,15-142,
Gesamtnennleistung von 3,15 MW, und wurde
von der UKA Cottbus im Jahr 2018 in Betrieb
genommen. Bei der zweiten WEA des Projekts

Siemens tragt eine

Redlin handelt es sich um eine Vestas V136 mit
einer Gesamtleistung von 3,6 MW, die seit
Februar 2020 in Betrieb ist. Die EBL Ubernimmt
die kaufmdannische BetriebsfUhrung ab
Januar 2022, wdhrend die technische
BetriebsfUhrung weiterhin durch die UKA
erfolgt. Insgesamt ist dies die vierte
Transaktion zwischen der EBL und UKA.

EnBW plant Deutschlands
erstem Férdervereinen
Offshore-Windpark

,He Dreiht", ein gemeinsames Projekt zwischen
EnNBW Energie Baden-Wurttemberg GmbH und
Vestas soll Deutschlands erster kommerzieller
Offshore-WP werden. ,He Dreiht" liegt in der
Nordsee 20 km nordwestlich von Borkum und
zahlt zu den grolten geplanten Offshore-WP
in Europa, mit einer geplanten
Gesamtleistung von 900 MW. Hierzu soll eine
neue Generation 15 MW WEA von Vestas
verwendet werden. Der Vertrag zwischen
EnBW und Vestas wird in den kommenden
Monaten finalisiert und bis zum Ende des

Johres abgeschlossen. Die endgultige



Investitionsentscheidung steht bis 2023 aus
und die IBN wird fur 2025 angestrebt.

Erfolgreiche Integration des
Polytech
Eiserkennungssystems in
ENERCON Windkraftanlagen

Es Rotorblatt-
Eiserkennungssystem von Polytech in den
ENERCON

integrieren. Es wird damit erméglicht, dass die

ist gelungen, das

Windkraftanlagen von ZuU
Rotorblatter der Anlagen automatisch
stoppen, wenn Eis auf diesen erkannt wird
und sie sich zudem automatisch wieder
einschalten, sobald von keiner Gefahr mehr
ausgegangen wird. Somit sichert das
Eiserkennungssystem die Umgebung und die
Lebewesen in den Wintermonaten und
optimiert den Betrieb. Technische Vorteile
sind unter anderem, dass das System bei den
meisten Bestandsanlagen nachgerUstet
werden kann und mittels eines Software-
Updates auf der gleichen Hardware eine
rotorbasierte Zustandstberwachung maglich
wird.

Vestas erhalt zahlreiche
Auftrége aus Europa

Der daénische WEA Hersteller Vestas erhalt
nach der ersten Jahreshalfte 2021 Auftrage
mit einem Gesamtvolumen von 2,5 GW. Die
Bestellungen kommen dabei u. a. aus Finnland
(0,8 GW), Deutschland (0,7 GW), Ukraine (0,4 GW),
Frankreich (0,1 GW), Polen (0,1 GW) und Spanien
(0,1 GW). Die Auftrdge aus Finnland beinhalten
vier Projekte, von denen das grdlite der
404 MW Windpark ,Mutkalampi® im Westen
des Landes ist. Vestas wird dafur 63 Anlagen
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des Typs V162-6,0 MW und sechs Anlagen des
Typs V150-4,2 MW im leistungsoptimierten
4.3 MW Betriebsmodus liefern.

Der groBte Auftrag in Deutschland ist der
476 MW Offshore Windpark ,Baltic Eagle”,
welcher vor Rugen in der Ostsee errichtet
werden soll. Dafur liefert Vestas 50 Anlagen
vom Typ V174 9,5 MW. Somit steigt die
Leistung der Auftrage fur Vestas im zweiten
Quartal mit weiteren Bestellungen aus den
USA, Japan, Sudkorea und der
Dominikanischen Republik auf 4 GW.

BayWa r.e. schlielit zwei
schwimmende PV-Anlagen ans
Netz an

In Kooperation mit ihrer Tochtergesellschaoft
GroenlLeven hot die BayWa r.e. zwei
schwimmende PV Anlagen mit einer
Gesamtleistung von 70,9 MW in den
Niederlanden in Betrieb genommen. Die
Solarprojekte sind bis dato die grolten
schwimmenden Anlagen auBerhalb Asiens.
Wdahrend die Solaranlage ,Selling” eine
Leistung von 411 MW umfasst, erreicht die
Anlage ,Uivermeertjes” eine Leistung von
insgesamt 29,8 MW. Beide PV-Projekte wurden

auf Sandgruben stillgelegter Seen errichtet.

Energiequelle nimmt ersten
Solarpark in Frankreich in
Betrieb

Das franzosische Tochterunternehmen der
Energiequelle GmbH, P&T Technologie, hat
den ersten franzdsischen Solarpark des
Unternehmens in Betrieb genommen. Das
Projekt hat eine Gesamtleistung von ca.



15 MWp, eine Flache von 15,6 ha und liegt im
zentral gelegenen Decize. Es wurden
insgesamt ca. 36.000 Module mit 405 Wp des
chinesischen Herstellers Talesun verwendet
und ist in Kooperation mit EREA Ingenierie
entstanden. Der dort produzierte Strom erhalt
fUr die nachsten 20 Jahre eine Vergutung von
5,15 ct/kWh, mit einem prognostizierten

Jahresertrag von ca. 16,2 Mio. kWh.

Drsted verkundet
Zusammenschluss zur
Umsetzung von schwimmen
Windenergie-Projekten

Im Raohmen einer Partnerschaft mit dem
unabhangigen Energieerzeuger Falck
Renewables S.0.A. und BlueFloat Energy, einem
erfahrenen Unternehmen im Bereich Offshore,
will das danische Energieunternehmen Jrsted
zukUnftig schwimmende Offshore-Windparks
realisieren. Verglichen mit den
herkdmmlichen, im Meeresgrund verankerten
Offshore-WEA kdnnen die schwimmenden
Anlagen in weitaus tieferen Gewdssern
installiert werden. In Schottland sollen mithilfe
der ScotWind-Leasingrunden der Crown
Estate Scotland Anreize geschaffen werden,
um das nationale Ziel von 11 GW Offshore-
Windenergie bis 2030 zu erreichen. Mit dem
Zusammenschluss wollen sich die drei
Unternehmen bei der kommenden ScotWind-
Ausschreibungsrunde um Pachtvertrage fur
geeignete Standorte zur Umsetzung der
schwimmenden Windparks bewerben und ihre
Expertise zur Umsetzung der Projekte

vereinen.
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Ausschreibungsergebnisse & Zinssatze

Ergebnisse der letzten Ausschreibungen in Deutschland

Gebotstermin 01.05.2021 01.06.2021
Zuschlagsvolumen | Gebotsvolumen 1TGW | 1.2 GW S13 MW | 510 MW
Zuldssiger Hochstwert 6.00 ct/kWh 5.90 ct/kWh
Hochster Zuschlagswert 6.00 ct/kWh 9.09 ct/kWh
Niedrigster Zuschlagswert S.68 ct/kWh 4.69 ct/kWh
Mengengewichteter Durchschnitt 0.91 ct/kWh 9.00 ct/kWh

Quelle: Windausschreibung: https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/
Ausschreibungen/Wind_Onshore/BeendeteAusschreibungen/BeendeteAusschreibungen_node.html, Quelle PV Ausschreibung:
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/
Ausschreibungen/Solaranlagenl/BeendeteAusschreibungen/BeendeteAusschreibungen_node.html

Zinssatze fur Langzeitdarlehen fur Windparks mit Preisklasse B

Landwirtschaftliche Rentenbank Progromm
2595, Ratendarlehen

KfW-Programm Erneuerbare Energien
Prograommteil "Standard”

Darlehenskonditionen GU(')ltt)ig Darlehenskonditionen Ggléig

Laufzeit: 10 Jahre;

Laufzeit: 10 Jahre;

Tilgungsfrei: 2 Jahre; 113 % 14.07.2021 Tilgungsfrei: 2 Jahre; 110 % 15.07.2021
Zinsbindung: 10 Jahre Zinsbindung: 10 Jahre

Laufzeit: 15 Jahre; Laufzeit: 15 Jahre;

Tilgungsfrei: 3 Jahre; 1.64 % 14.07.2021 Tilgungsfrei: 2 Jahre; 120 % 15.07.2021
Zinsbindung: 15 Jahre Zinsbindung: 10 Jahre

Laufzeit: 20 Jahre; Laufzeit: 20 Jahre;

Tilgungsfrei: 3 Jahre; 1.31% 14.07.2021 Tilgungsfrei: 3 Jahre; 125 % 15.07.2021

Zinsbindung: 10 Jahre

Zinsbindung: 10 Jahre

Quelle: Landwirtschaftliche Rentenbank:
httos://www.rentenbank.de/foerderangebote/konditionen

Quelle: KfW-Programm:
https://www.kfw-formularsammlung.de/KonditionenanzeigerINet/KonditionenA
nzeiger

-16 -



Q 4initia

Impressum

4initia GmbH
Reinhardtstrale 29
DE-10117 Berlin

Tel: +49 30 27 87 807-0
Fox: +49 30 27 87 807-50
E-Mail: info@4initia.de

www.4initio.de

Newsletter

August 2021 No. 08

Verantwortlich fUr diesen Newsletter gemal
§ 5 TMG, § 55 Abs. 2 RStV:
Torsten Musick

Redaktionsschluss: 01.08.2021

-7 -



