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Dekarbonisierung 
@MAHLE mit PVT

PVT in Groß – Industrie-Resilienz und Klimaneutralität 
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500 kW 

Wärmepumpe

mit natürlichem

Kältemittel Propan

Die größte PVT 

Anlage 

Deutschlands

1000 PVT Module

auf 2000 m2

60 Erdsonden

als Langzeit

Energiespeicher

Produktion von 

Solarstrom und 

Wärme zum Betrieb

der Wärmepumpe

Pilotprojekt der 

klimaneutralen

Produktion kann auf 

andere Standorte

übertragen werden

Ein wichtiger

Meilenstein zur

MAHLE-weiten

klimaneutralen

Produktion 2040

Wechsel von Erdgas auf PVT + WP: Vaihingen/Enz Pilotprojekt
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~ 1,2 GWh Wärme pro 

Jahr können 100 

Einfamilienhäuser

versorgen

Partner: 

Klimaneutrales Werk Vaihingen Enz
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PVT Vaihingen Enz: Größte Industrie PVT-Anlage Deutschlands

“Wir bringen die Wärme des Sommers in den Winter”

▪ BISHER:  100% fossile Heizung über drei Gaskessel

 ➔ Leuchtturmprojekt für industrielle Resilienz und Klimaneutralität: Skalierbares Pilotprojekt für weitere Standorte

▪ BALD: Der Wärmebedarf von ca. 1,2 GWh wird zu 90% durch erneuerbare Energien gedeckt

▪ BEG Förderung ca. 16%

▪ Saisonaler Erdwärmespeicher – Sommerwärme im Winter nutzen:  60 Erdwärme-Doppelsonden à 60m Länge speichern die durch PVT 

umgewandelte Wärme für den Winter mit 88% Speichereffizienz

▪ Weitgehende Unabhängigkeit von Erdgas und dessen Wärmepreise – für einen sicheren und unabhängigen Standort in Deutschland

▪ Reduzierung CO2 Emissionen um 221 Tonnen / Jahr (in 20 Jahren: 4.422 Tonnen)

Klimaneutrales Werk Vaihingen Enz
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MAHLE Kühlplatten Technologie

Installationen in Europa

Entwicklungs-
partnerschaft

Klimaneutrales Werk Vaihingen Enz

Aufwertung PV Technik durch Thermie

Sunmaxx PV Expertise

MAHLE ist Entwicklungspartner und Investor. Für das Vaihingen PVT Projekt ist MAHLE gleichzeitig Lieferant und Kunde
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Klimaneutrales Werk Vaihingen Enz

Projektübersicht

Picture: July 2025
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Geothermie 

Klimaneutrales Werk Vaihingen Enz

Nur Geothermie

PVT + Geothermie

20 Jahre Betrachtung

Feld kühlt über 20 

Jahre immer mehr aus 

und nähert sich immer 

mehr der kritischen 

Temperatur

20 Jahre Betrachtung

Feld kühlt nur minimal 

aus und wird immer 

wieder (über)regeneriert

12 Monate Betrachtung

Erdreich Regeneration 

deutlich höher (20°K)

Vorlauf Temperatur 

deutlich höher

(22°C …0°C@10y)

12 Monate Betrachtung

Erdreich Regeneration 

deutlich geringer (4°K)

Vorlauf Temperatur 

deutlich geringer 

(5°C …0°C @10y)

20 Jahre

1 Jahr
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PV zu PVT

Klimaneutrales Werk Vaihingen Enz

PV

Photovolataisches Modul
PVT

Photovoltaic thermal module

Effizienz

≈ 21 %

Stromerzeugung

≈ 430 kWh/a

Wärmeerzeugung

0 kWh/a

CO2 Reduktion

200 kg/a

Effizienz

≈ 50-80 %

Stromerzeugung

≈ 470 kWh/a

Wärmeerzeugung 

≈ 850 kWh/a

CO2 Reduktion

420 kg/a

2 Hauptvorteile

- Faktor x2…3 Energieerzeugung durch zusätzliche thermische Energie

- Zusätzliche elektrische Gewinne durch Kühlung des PV Moduls (+5-10 %)
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Systemübersicht

Klimaneutrales Werk Vaihingen Enz

Vaihingen wird zukünftig bivalent + mit Spitzenlastkessel aus Bestand betrieben

Monovalent Bivalent

Wärmequelle

• PVT Modul 

  (Luft+Strahlung)

Wärmequelle

• PVT Modul 

  (Luft+Strahlung)

• Geothermie

+ ggf. weitere Wärmeerzeuger                                    (zB Spitzenlastkessel, Heizstab)

Kubanek / Freepik

Merkmale     günstiger     höherer COP (+0,5 … +1)  

     eher Wohnungsbau    eher industrielle Nutzung
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PVT Vaihingen/Enz - Installation

PVT Installationsflächen

Vordach WE
220 Module

Mechanik
500 Module

Erdsondenfeld
60x60m DoS

Verlauf Haupttrassen

Klimaneutrales Werk Vaihingen Enz

Upgrade Heizraum

Freifläche
280 Module

Über ErdsondenÜbergabestation
70m³
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Kennwerte

Energiekonzept - Übersicht

10

Out of

scope
PVT     430 kWpel

      & 1200 kWpheat

Geothermiesonden     3600 m (60x60m)

Wärmepumpe    500 kW

Gasbrenner (Bestand)  300 (+300) kW

Speichereffizienz    88%

Wärmebedarf    1200 MWh/y

Erzeugung WP    1086 MWh/y 91%

Stromerzeugung PVT   428 MWh/y

Wärme PVT    756 MWh/y

Strombedarf WP    303 MWh/y

Stromüberschuss      125 MWh/y
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Klimaneutrales Werk Vaihingen Enz
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Klimaneutrales Werk Vaihingen Enz
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PVT – Dachinstallation

Verlegung Unterkonstruktion (O/W 10°) Verlegung Rohre und Module

Verschweißen Rohre und Montage Anschlussleitungen

Vollständiges Feld Mechanik, Hydraulik noch offen

Anschluss an Hauptleitungen
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Klimaneutrales Werk Vaihingen Enz
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Geothermie / Erdsonden

Vorbereitung
Abschieben Humusschicht

Vorbereitung
Einbau 10cm Schotter

Bohren und verfüllen Doppelerdsonden
60 m – ca 4h Bohren + 4h Verfüllen/Überwachen

Bohrmaschine mit 30.000 NmSchacht 2x30 Anschlüsse Verbinden Horizontalleitungen
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Trassen und Hydraulikstation

Klimaneutrales Werk Vaihingen Enz

300 m Trasse durch 
Versand

Fundament Hydraulikstation (HS)

4x PVT + 2x Geothermie an HS

Geothermie
PVT Dach

PVT Feld

WP Trasse von HS zu Versand Trasse von Versand zur WP
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Aufbau R290 Wärmepumpe und Hydraulikstation

5x Verdichter auf Rack Brandschutz 
Auskleidung

W
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5x100 kW AC + Hyd. Kreisläufe 
im Container installiert

Aufstellung im Werk

Klimaneutrales Werk Vaihingen Enz

WHG Edelstahlwanne geschweißt 
und erste Komponenten fixiert

4 x PVT Anschlüsse + 2 x 
Geothermieanschlüsse fertig

Alle Komponenten installiert (Pumpen / 
Ventile / Wärmeübertrager / …)

H
yd
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u
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Aufstellung im Werk
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Medienresonanz SWR Beitrag vom 24.10.25    
Vaihinger Zeitung 22.11.25

Klimaneutrales Werk Vaihingen Enz

DENA EEA 03.11.25

https://www.dena.de/energy-efficiency-award/nominierte/nominierte-2025/vaihingen-mahle-gmbh/
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Förderthematik

Klimaneutrales Werk Vaihingen Enz

Herausforderung 1 BEG: 

▪ PV wird nicht durch Zuschüsse gefördert, PVT-Anlage wird gefördert, allerdings nur der thermische Anteil.

▪ Für den Stromanteil wird ein unverhältnismäßig großer Pauschalbetrag von 1500 €/kWp von  den 

förderfähigen Kosten abgezogen, so dass die förderbaren Kosten geringer ausfallen. 

Herausforderung 2 BEG: Förderdeckel

▪ Förderdeckel von Nichtwohngebäuden wird nach 

Nettogeschoßfläche (NGF), also Nutzfläche in m² 

berechnet. 

▪ Dies ist sinnvoll für Bürogebäude. Aber Förderlücke für 

Industriehallen: Bei gleichem Heizbedarf = Volumen gibt 

es weniger Förderung. Das benachteiligt die 

Industriebauten.

Anrechnung NGF 

Bürogebäude

900 kW

10.200 m²

10.200 m² Gebäudeschnitt:

Typisches 

Bürogebäude

30.600 m²

10.200 m²

Anrechnung NGF 

MAHLE Vaihingen

900 kW

10.200 m²

1.700 m²
Produktionshalle 

/Industriebau wie 

Vaihingen

11.900 m²

Durch “fehlende” Grundfläche des Industriegebäude reduziert sich Förderdeckel. Es kann nur noch 16% Gesamtförderquote erreicht werden.

16
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Lessons learned und Verbesserungen nach PVT Vaihingen
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▪ Genehmigungsoptimierung

− Durch Baugenehmigung: Projektverzug 5 Monate, Mehrkosten > 100.000 EUR

− Aufgrund potentiell schwierigen Erfahrungen mit einzelnen Behörden und der möglichen langen Wartezeit und kostenintensiven Auflagen sollte die 

Notwendigkeit einer Baugenehmigung – wo und wie es auch immer, ggf. mit Zusatzaufwand, geht - vermieden werden. 

− Beispiel: Kleineres Volumen der Gebäude/Container wählen. Die 70m³ Hydraulikstation hätten mit heutigem Wissen in genehmigungsfreiem Volumen 

<40m³ (LBO BW) ausgeführt werden können. Dadurch keine Baugenehmigung für Gesamtsystem mehr notwendig.

− Frühzeitiger Start AC Planung und Abstimmung Netzbetreiber

▪ Teilmodularisierung statt Container

− Standard-Container bieten große Vorteile hinsichtlich Kosten und Bauzeiten (Serielles Sanieren). Allerdings können diese Nachteile in den Bereichen 

Entfluchtung, Schall- und Brandschutz aufweisen

− Daher wird zukünftig die „Rack-Bauweise“ angestrebt, in dem alle Komponenten funktionsfertig und getestet auf ein Gestell montiert und dieses in ein 

Bestandgebäude oder neues Gebäude in Massivbauweise (zB Stahlbeton / „Fertiggarage“) eingeschoben wird.

▪ Vermeidung Freifeld und Dachoptimierung

− Einheitliches und zusammenhängendes System anstreben. Zusatzkosten Dachertüchtigung sind oft geringer als für ein Klein-Freifeld

▪ Trassenoptimierung

− Lange Trassen in Vaihingen durch unterschätzte Trassenkosten. Zentrierung der hydraulischen Elemente anstreben.

Verbesserte Rahmenbedingungen

▪ Geothermie ist an fast allen Standorten günstiger als in Vaihingen Enz (WSG III / zerklüftetes Gestein:x2,5 Zement / geringe Bohrtiefen 60m)

▪ Modulpreise für Sunmaxx PVT Module sind seit Baustart um 20% gefallen
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Wir freuen uns über die baldige Fertigstellung und 
herzlichen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
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