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Einleitung <O

® Die Dekarbonisierung des Warmesektors erfordert die Umsetzung von drei zentralen Strategien:
® Steigerung der Energieeffizienz
® Nutzung und Verstetigung von volatilen, erneuerbaren Energien
® Sektorenkopplung, insbesondere mit dem Stromsektor
® Warmespeicher sind dazu ein Schisselelement, gerade auch im Energieland NRW:
® Bevolkerungsstarkstes Flachenland, hochste Besiedlungsdichte mit 515 Einwohnern pro km?

® 257 Fernwarmenetze mit fast 5.000 km Gesamtlange und Europas grol3te zusammenhangende
Warmeinfrastruktur im Ruhrgebiet

® GroRe Abwarmepotenziale (mit bis zu 48 TWh gem. LANUV Studie 2019 — dhnliche
Groflenordnung wie Nah- und Fernwarmemenge)

® Rd. 8 GW Kohlekapazitaten fallen bis 2038 sukzessive weg
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Uberblick Technologien S

Thermische Speicher

Sensible Speicher Latente Speicher Sorptive Speicher Thermochemische Speicher
— Feste Medien l_ Feste/ fliissige Medien Absorption L e Salzhydrate (Salz + H,0)
® Quarzsand e Salzlésungen o NH,/ Wasser e Karbonate (MeO + CO,)
e Beton, Keramik ® Wasser(eis) e Wasser/LiBr e Hydroxide (MeO + H,0)
e Kies, Schotter e Paraffine .
e Metalle o Salzhydrate Adsorption

e Zeolith/ Wasser

* Zuckeralkohole o Silikagel/ Wasser

— Fliissige Medien :
e Salze/ -mischungen

® Salzlésung

e Thermoole

e Salzschmelzen

® Druckloses Wasser

o Druckwasser z.T. mit Dampf
als Warmetrager

L Fliissige/ feste Medien
* Aquiferspeicher Bildquelle: SWD AG, ENERKO, Ramboll, TSK Flagsol, SIJ, DLR
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Warmespeichertypen mit Wasser als Medium

Drucklose Speicher Druckspeicher
Erdbeckenspeicher Atmospharischer Atmospharischer
(Saisonalspeicher) Speicher Zweizonenspeicher
Prinzip
Volumen 200.000 m3 50.000 m3 43.000 m? brutto Kaskade von Behiltern je 390 m3 (Magdeburg)
(realisiert) (Vojens, DK) (Halle/Saale) (Duisburg) Einzelbehilter bis 24.000 m3 (Kopenhagen, DK)
Max. 90°C 98°C > 100°C >100°C
Temperatur (Uberwiegend (realisiert bis 120°C) (realisiert bis 160 °C, Dresden)
Solarthermie)
\ J \ J
1 !
Langzeit-/ Saisonalspeicher Tages- und Pufferspeicher
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Warmespeicherprojekt

Bestandsaufnahme der Speicher in
Warmenetzen

e Zahlreiche Referenzen fiir Druckspeicher
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Einsatzgebiete fiir grof3e wasserbasierte Warmespeicher =\=0

Kurzzeitspeicher (Stunden-/Tageszyklen) Langzeitspeicher (Monats-/Jahreszyklen)

Klimafreundliche bzw. kostenglinstige
Erzeugung + z.B. Erdbeckenwarmespeicher

KWK-Kraftwerk oder
BHKW + Tankspeicher

» In Deutschland an verschiedener Stelle umgesetzt. » In Deutschland bislang nicht umgesetzt (in
nennenswertem Mal3stab).
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Beispiel atmosphdrischer Speicher 1/2 (Stadtwerke Diisseldorf) =0

Warmespeicher der SW Diisseldorf AG

e Standort: HKW Lausward (GuD)
e Speichermedium: Wasser

e Volumen: 36.000 m3

e Speicherkapazitat: 1.340 MWh
e Betriebstemperatur: bis 98°C

e Be- und Entladeleistung: 200 MW

Foto: SW Dusseldorf AG
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Beispiel atmosphdrischer Speicher 2/2 (Stadtwerke Diisseldorf) =\=<O

Fernwérme-
Fernwarmenetz speicherbehilter

Vorlauf Rucklauf Dampfpolster

Fernwé@rmespeicher-
Pumpenhaus

e Flexibilisierung des KWK-Betriebs der GuD

Fortuna im HKW Lausward r‘ Sl
Grenz- e
e Zeitliche Entkopplung von Strom- und U—l S s TN 13
W?rmeerzgugung mit Hilfe des | = ' ,
Warmespeichers e

1.a00

» Wirtschaftlich optimierter Betrieb der
KWK-Anlage

e Versorgung des FW-Netzes aus dem
Speicher moglich Uber Stunden bis Tage
(witterungsabhangig)

QueIIZ;?E;W DUSSZG:JI’f AG
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Beispiel Zweizonenspeicher 1/2 (Stadtwerke Duisburg)

Fernwarmespeicher der SW Duisburg AG

e Standort: HKW Il Wanheim (GuD)

e Speichermedium: Wasser o
e Bruttovolumen: 43.000 m?3 2uischendach
e Speicherkapazitat: 1.450 MWh

e Betriebstemperatur: bis 115°C

e VL-Beimischung aus Erzeugern: bis 130°C

e Be- und Entladeleistung: 140 MW Abbildung: SW Duisburg AG

e Planung: EEB Enerko
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Obere Zone als Auflast
fir hohe Speichertemperatur

60 — 90 Grad Celsius
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Beispiel Zweizonenspeicher 2/2 (Stadtwerke Duisburg) =\=0

Erzeugung 14.06.-20.06.

e Flexibilisierung des KWK-Betriebs des HKW Il fiir
wirtschaftlich optimierten Betrieb

e Max. Stromerzeugung bei hohen
Strompreisen

e Abschaltung der KWK-Anlage bei geringen
Strompreisen

e Besserer Anlagennutzungsgrad und mehr
KWK Warme

e Versorgung des FW-Netzes aus dem Speicher bei
stehender KWK-Anlage

e Hohe Verflgbarkeit fir das FW-Netz durch hohe
Speichertemperatur, kein Nachheizen nétig

Quelle: SW Duisburg AG
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Beispiel Druckspeicher 1/1 (Stadtwerke Aachen) =\={®

Fernwarmespeicher der STAWAG Stadtwerke Aachen AG,
Standort BHKW Campus Melaten

e Standort: BHKW Campus Melaten
e Speichermedium: Wasser

e Volumen:2x340 m3

e Betriebstemperatur: bis 130°C

e Planung: EEB Enerko

mit Hilfe der Warmespeicher
e Stromgefihrter Betrieb des BHWK
e Einsatz der BHKW am Regelenergiemarkt (SRL)

e Unabhangige Einspeisung in zwei Warmenetze
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Fazit und Ausblick ,klassische” Warmespeicher \<O

® Speicher sind notwendiger Bestandteil in Warmenetzen mit Abwarmenutzung und hohem Anteil Erneuerbarer
Energien (einschl. Power-to-Heat)

® Speicher dienen der Flexibilisierung und wirtschaftlichen Optimierung von KWK-Anlagen (von warme- zu
stromgefihrter Fahrweise).

® Entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit des Speichers sind die Speicherdimensionierung (Skaleneffekt) und die
Nutzungsintensitat (Zyklenzahl)

® Besonders effektiv sind Speicher in modernen, integrierten Warmesystemen mit vielfaltigem Erzeugungs- und
Verbrauchsmix (ggf. einschl. Kalte und PtH)

® Viele Warmespeicher sind technologisch ausgereift und stehen fir geringe Investitionskosten zur Verfliigung.
Hier stehen z.T. regulatorische Hemmnisse oder Genehmigungsrestriktionen einem wirtschaftlichen
Anwendungsfall entgegen.



Handlungsempfehlungen der AG3b <O

1. Notwendigkeit eines hohen Males an Planungssicherheit

2. Forcierung von Forderung und Markteinfiihrung von Warmespeichern
Nutzung von Abwarme

Langzeitwarmespeicher im zukiinftigen Energiesystem mitdenken
Abbau von Barrieren in technischen Regelwerken

Gezielte Potenzialerfassung von Warme- und Kaltespeichern

Schaffung eines einheitlichen, alle Energiesektoren umfassenden energiewirtschaftlichen Rahmens

©® N o U bk~ W

Diskriminierungsfrei Regelungen fir alle Energiespeicher

Energiewende geht nicht ohne Warmewende - Warmewende geht nicht ohne Warmenetze -
Warmenetze geht nicht (mehr) ohne Warmespeicher

=



Warmespeicher als Baustein der Energiewende <O

\ Warmenetz 1

Industrie(ab)warme Solarthermie zentral,

Geothermie

WARME -
SPEICHER - 6

Solarthermie dezentral

’ 0% é
Uberschuss und
Ruckverstromung EE-Strom

Gas KWK und
GroBwdrmepumpen 1

zentral ’

Gebaude und Quartiere
EE und KWK dezentral
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