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Das “Big Picture” – Hintergrund der Forschung

▪ Energielandschaften & Energieraumplanung

▪ Landnutzungskonkurrenzen

▪ Life Cycle Assessment

Quelle: Franz, Dumke (2025)
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▪ Wirkungskategorie: 
Greenhouse gas emissions
CO2-e [g/kWh ]

▪ Wirkungskategorie: 
Land use [m2/kWh/a] 
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Energiekennzahl-Klassen des Heizwärmebedarfes im Vergleich zu 
Flächenerträgen erneuerbarer Energiesysteme [kWh/m2/a]

Quelle: OIB-Richtlinie 6 (2025) *https://www.oib.or.at/richtlinien/oib-richtlinien-2025/oib-richtlinie-6/                                            Quelle: eigene Berechnung
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Vorsicht: Solar nur jahresbilanziell gültig !



▪ Austausch einer Gasheizung durch eine Wärmepumpe mit Erdwärmesonden im Herbst 2025

▪ Einfamilienhaus, Bj. 1993; Beheizte Wohnfläche: 140 m2, Raumtemperatur: 20°C

Eigene Messungen (Hersteller-App) und Berechnungen

Messprotokoll: Einfamilienhaus Wärmepumpe (neue Messungen 2025/26)
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▪ Standort:

Marchfeld, 

NÖ, AT

▪ Wochen-

arbeitszahl: 

ca. 3,7

▪ Jahresbedarf

elektrische 

Energie:

Okt-Jän:

ca. 2500 kWh



Flächenbedarf erneuerbarer Energiesysteme pro erzeugter kWh nach Monat
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Heizperiode

Eigene Darstellung, Datenquellen: Burkhardt (2025); Fink et al. (2025); Dumke (2020); Franz, Dumke (2023/2025)                                          



Definition Utility Scale  BESS: > 1 MWh 
Quelle: SolarPower Europe (2026)

Anzahl der Großspeicher in Deutschland Feb. 2026: 432
Quelle: Figgener et al. (2026)

Bspl.: geplanter Großspeicher in Alfeld (Leine), Deutschland, 137,5 MW. 
(Quelle: Kyon Energy). Ca. 2 ha Gesamtfläche.

Berechnung des spezifischen Flächenbedarfs mit einer 
Stichprobe von 20 Großspeichern in Deutschland:

Speicherkapazität (kWh)
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Flächenbedarf Batteriegroßspeicher

Datenquelle: Marktstammdatenregister Deutschland, 2026, https://www.marktstammdatenregister.de/ 
(Auszug: Stromspeicher mit Geodaten-Koordinaten, mit Kapazität >40 kWh) 



▪ Beispiel: Erdspeicher in Dronninglund, Dänemark

▪ Spezifischer Flächenbedarf 
von Erdspeichern, Stichprobe:
8 Erdspeicher in Dänemark
                                                    (Eigene Berechnung)

Flächenbedarf von saisonalen Erdspeichern für thermische Energie
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Quelle: Bertelsen, Petersen (2017) Masterarbeit, Aalborg University

Nur jahresbilanziell gültig !

Quelle: Pan et al. (2022) , modifiziert 

Sept.

  65°C

20°C

   Dez.
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13°C

Wärmeverlust eines 

saisonalen Erdspeichers 

(1 Zyklus): 10% -30%

Differenz muss durch andere 

Flächen aufgebracht werden.

Aug.

75°C



Schlussfolgerungen und Ausblick

▪ Niedrige HWB-Klassen erfordern nur geringe Potenzialflächen und 

ermöglichen sehr hohe Selbstversorgungsgrade durch Solarthermie, 

Photovoltaik und Wärmepumpen

▪ Biomasse weist einen geringen Flächenertrag und hohen Speicherbedarf 

auf, kann jedoch als ergänzende Option zur Überbrückung von 

Dunkelflauten dienen   

▪ Zum Flächenbedarf von Speichertechnologien für eine ganzjährige und 

durchgängige Versorgung größerer Siedlungsstrukturen liegen bislang nur 

unzureichende Erkenntnisse vor

▪ Weiterer Forschungsbedarf besteht insbesondere bei der zeitlichen 

Auflösung von Energiebedarf und -bereitstellung, bei saisonalen 

Stromspeichern sowie bei integrierten Kombinationslösungen

▪ Die Flächenverhältnisse von Energiebedarf und Energiegewinnung sollten 

im Sinne einer vorausschauenden Energieraumplanung integriert statt 

isoliert analysiert werden
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit!
Gerne Fragen und Anregungen…
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Treemap [m2/kWh/a] erneuerbarer Energiegewinnung
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Heizwärmebedarf der Energiekennzahl-Klassen: Messungen vs. Berechnungen 
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Smart Meter Auswertungen Wohnhäuser, Oslo – vgl. AT                               AT gemäß OIB-RL

Quelle: Gjerde et al (2025), modifiziert



▪ Austausch einer Gasheizung durch eine Wärmepumpe mit Erdwärmesonden im Herbst 2025

▪ Einfamilienhaus, Bj. 1993; Beheizte Wohnfläche: 140 m2 (Radiatoren, tlw. Wandheizung); 
30 cm Ziegeldicke + Thermoputz; doppelt verglaste Fenster; Raumtemperatur: 20°C

Eigene Messungen (Hersteller-App) und Berechnungen

Messprotokoll: Einfamilienhaus Wärmepumpe (neue Messungen 2025/26)
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▪ Standort:

▪ Marchfeld, 

NÖ, AT

▪ Wochen-

arbeitszahl: 

ca. 3,7

▪ Jahresbedarf

elektrische 

Energie:

Okt-Jän:

ca. 2500 kWh



▪ Heizenergie 
Wärmepumpe 
Einfamilienhaus 2006/07: 
11821 kWhth/a 

▪ Dafür benötigte 
elektrische Energie: 
2873 kWhel/a 

▪ Daraus berechnete 
Jahresarbeitszahl:
4,1

▪ Vorlauftemperatur: 
35° ± 5K

▪ Nach OIB 6: Klasse C

▪ Einfamilienhaus mit Wärmepumpe; Kollektorfläche von 270 m2 in einer Tiefe von 1,2 m

▪ Einfamilienhaus, Bj.: < 2006 NA; Standort: NA; Beheizte Wohnfläche: 154 m2 (Fußbodenheizung) 

Quelle: Schauer, Raphael (2020) Masterarbeit, HS Burgenland.

Messprotokoll II: Einfamilienhaus Wärmepumpe (Vergleichswerte)
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Definition Utility Scale  BESS: > 1 MWh 

Cumulative install. Batterie-Kapazität EU 2025: 77,3 GWh
Quelle: SolarPower Europe (2026)

Status Quo der Batteriegroßspeicher in DE Feb. 2026:
Batteriekapazität: 4,03 GWh; Batterieleistung: 2,67 GW
Anzahl der Großspeicher: 432
Quelle: Figgener et al. (2026)

Berechnung des spezifischen Flächenbedarfs mit einer 

Stichprobe von 20 Großspeichern in Deutschland:

Speicherkapazität (kWh)
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Flächenbedarf Batteriegroßspeicher

Datenquelle: Marktstammdatenregister Deutschland, 2026, https://www.marktstammdatenregister.de/ 
(Auszug: Stromspeicher mit Geodaten-Koordinaten, mit Kapazität >40 kWh) 

Bspl.: geplanter 

Großspeicher in 

Alfeld (Leine), 

Deutschland; 

137,5 MW; 
(Quelle: Kyon Energy)

Ca. 2 ha 

Gesamtfläche



Entwicklung der Batteriespeicherkapazität in Deutschland
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Definition Utility Scale  BESS: < 1 MWh 

Cumulative install. Batterie-Kapazität EU 

2025: 77,3 GWh
Quelle: SolarPower Europe (2026)

DE Feb. 2026 gesamt:

Batteriekapazität: 25,26 GWh

Batterieleistung: 16,79 GW

Anzahl der Großspeicher:

432 (Insg.: 2,3 Mio.)

Vgl.: Die deutschen 

Pumpspeicherkraftwerke haben eine 

Speicherkapazität von insgesamt 39 GWh



▪ Beispiel: Erdspeicher in Dronninglund, Dänemark

▪ Spezifischer Flächenbedarf 
von Erdspeichern, Stichprobe:
8 Erdspeicher in Dänemark
                                                    (Eigene Berechnung)

Flächenbedarf von saisonalen Erdspeichern für thermische Energie
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Quelle: Bertelsen, Petersen (2017) Masterarbeit, Aalborg University

Nur jahresbilanziell gültig !

Quelle: Pan et al. (2022) , modifiziert 

Sept.

  65°C

20°C

   Dez.

Feb.

13°C

Der Wärmeverlust eines 

saisonalen Erdspeichers 

(1 Zyklus)  wird in der 

Literatur mit etwa 

10% -30% angegeben.

(Wärmeentnahme  

Wärmeverlust)

Differenz muss durch andere 

Flächen aufgebracht werden.

Aug.

75°C
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