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changing energy



Standorte

Konzepte und Gutachten
Unternehmensentwicklung
Klimaschutzkonzepte

Fernwarmekonzepte

Primarenergiefaktoren und
Hocheffizienznachweise

Energiemanagement

Kraftwerks und KWKAnalysen

hoven bei Aachen und BerlidO Mitarbeiter

Bewerten

-
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changing energy

Realisieren

Energiewirtschaftliche Beratung
Unternehmensbewertung
Netzbewertung undkauf
Netznutzungsentgelte
Strom und Gasbeschaffung
Emissionshandel

Betriebswirtschaftliche
Begleitung

Technische Planung
Heizkraftwerke und BHKW
Netze Strom, Gas, Fernwarme
Industrielle Medienversorgung
Speicher fir Fernwarme und Ga

RegenerativéVarme und
Stromerzeugung




Agenda =<0

. Warmespeicher: Warum und wie ?
. Anforderungen an Warmenetze der Zukunft
. Warmespeichertechnologien und Typisierung
Praxisbeispiele
Realisiert: Fernwarmespeicher der Stadtwerke Duisburg
Realisiert/in Konzeption: Energiend Zukunftsspeicher der Stadtwerke Heidelberg

In Konzeption: Warmespeicher an der Fernwarmeschiene Ruhr der STEAG Fernwarme



Einleitung N0
Ausgangslage
Die Dekarbonisierung des Warmesektors erfordert die Umsetzung von drei zentralen Strateg
Steigerung deEnergieeffizienz
Nutzung und Verstetigung vaolatilen, erneuerbarerEnergien
Sektorenkopplunginsbesondere mit dem Stromsektor
. Warmespeicher sind dazu ein Schisselelement, gerade auch im Energieland NRW:
Bevolkerungsstarkstes Flachenland, hochste Besiedlungsdichte mit 515 Einwohnern pro

257 Fernwarmenetze mit fast 5.000 km Gesamtlange und Europas grof3te zusammenhan
Warmeinfrastruktur im Ruhrgebiet

GrolieAbwarmepotenzialémit bis zu 48T'Whgem. LANUV Studie 20t %hnliche
GrofRenordnung wie Nalund Fernwarmemenge)

Rd. 8 GW Kohlekapazitaten fallen in den nachsten 10 Jahren sukzessive weg



Uberblick Technologien =<0

Thermische Speicher

Sensible Speicher Latente Speicher Sorptive Speicher Thermochemische Speiche
— Feste Medien L Feste/ fliissige Medien Absorption 1 Salzhydrate (Salz +®)
7 Quarzsand 1 Salzlésungen 1 NHy/ Wasser 1 Karbonate 1eO+ CQ)
{I Beton, Keramik 1 Wassergis) | WasserLiBr 1 Hydroxide MleO+ H0)
1 Kies, Schotter 1 Paraffine .
1 Metalle 1 Salzhydrate Adsorption

9 Zeolith Wasser

T Zuckeralkohole 1 Silikagel/ Wasser

1 Salze/-mischungen
9 Transportable Speicher
(z.B. Salzhydrate)

— FlUssige Medien

1 Salzlésung

9 Thermodle

9 Salzschmelzen

9§ Druckloses Wasser a'

9 Druckwasser z.T. mit Dam
als Warmetrager

— FlUssige/ feste Medien
T Aquiferspeicher Bildquelle: SWD AG, ENERR@mbgl| TSKFlagsal DLRswilar

e
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warmespeichertypen mit Wasser als Medium <0

Ausflhrungsvarianten fir Warmenetze

Drucklose Speicher

Druckspeicher

Erdbeckenspeicher Atmosphéarischer Atmosphérischer
(Saisonalspeichgr Speicher Zweizonenspeicher
Prinzip S
—
Volumen 200.000 m3 50.000 m3 43.000 m? brutto Kaskade voBehaltern je 390 m3 (Magdeburg)
(realisiert) (Vojens, DK) (HallgSaalg (Duisburg) Einzelbehalter bis 24.000 m3 (Kopenhagen, DK)
Max. 90°C 98°C > 100C >100°C
Temperatur (Uberwiegend (realisiert bis 12€C) (realisiertbis 160°C, Dresden)
Solarthermie)
l )
! T
Langzei/ Saisonalspeicher Tagesund Pufferspeicher
06.10.2021 Warmespeicher 2021




Grol3warmespeicher 1 und 2 Zonen =X
Herausforderungen

Ein und Ausstromen des Wassers mit geringen Turbulenzen

Fur die optimale Speicherkapazitadt muss Schichtung der Temperaturzonen erhalten bleiben

Anwendung von tellerformigen Verteilern mit Prallplatte
=>radialer Einstromung und Kkleiner Impuls

Hohe Anforderungen an Armaturen, Ventile und Sicherheitseinrichtungen
=> Pumpenhaus, MSkchnik und Verrohrung oft ahnlich kostenaufwandig wie Behalter !

Bilder: WS der SW Duisburg, Visualisierung und Fotos: ENERKO
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Grol3e Warmespeicher: Erdwalltechnik <0
SaisonalspeichenWichtige (Zukunftg)Bausteine flr die Warmewende !

Erdbewegung wahrend der Bauphase

Vlsommer 95°C .
Vigme 95-115°C| 4 S Vigimer 95-115°C
VL95-115°C
&
o o
& 5 o
(,*‘ & =)
& 0 a
< c 44—
= c ‘
T 2 RL 40-55°C RL 40-55°C
g £ Zweite Entladung Gber WP
S VL10-55°C
U
B
(S5}
v

Erdbeckenspeicher 5- 90°C

RL5°C
RL 5-89°C
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warmespeicherprojekte in Deutschland <0
Auswabhl realisierter Projekte

.ZZKe
Speicher in Warmenetzen (>2000 ms3) [ - S
o
(Q\|
A ZahlreicheReferenzen fiir Druckspeicher o 5
und atmospharische Speicher . gu 2
A Vier atmosphéarische Zweizonenspeicher T Lot - [ Wos &
(junge Technologie)weitere in Planung B ol S
1 Dissseldorf S 5 Erfurt l'.ZJD'Esae\ ~
. . . . (1] ey - =
A Erdbeckenspeicher bisher nur in kleinem o
MalRstab i .w =
SXVEE [ I
a!m k ';mu m .B = g-{
ot [ [] it B00 2 ngosaan =
L = .;Mr g
BB 5o inchen )
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o

. Ein-Zonenspeicher . Zwei-Zonenspeicher lll Druckspeicher @B Edbeckenspeicher
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. Warmespeicher: Warum und wie ?
. Anforderungen an Warmenetze der Zukunft
. Warmespeichertechnologien und Typisierung
Praxisbeispiele
Realisiert: Fernwarmespeicher der Stadtwerke Duisburg
Realisiert/in Konzeption: Energiend Zukunftsspeicher der Stadtwerke Heidelberg

In Konzeption: Warmespeicher an der Fernwarmeschiene Ruhr der STEAG Fernwarme



Beispiel Zweizonenspeicher realisiert (Stadtwerke Duisburgf\=«e

Eckdaten

Fernwarmespeicher der SW Duisburg AG

Standort: HKW IlWWanheim(GuD

Speichermedium: Wasser
Bruttovolumen: 43.000 m3
Speicherkapazitat: 1.450 MWh
Betriebstemperatur: bis 11/&

VL-Beimischung aus Erzeugern: bis A30

Be und Entladeleistung: 140 MW
Planung: EEB ENERKO
Inbetriebnahme: 2019

06.10.2021

Obere Zone als Auflast
fiir hohe Speichertemperatur

Obere Zone.

60 — 90 Grad Celsius

Zwischendach

Untere Zone,
aber 100 Grad Celsius

Abbildung: SW Duisburg AG

Foto: EEB ENERKO
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Beispiel Zweizonenspeicher realisiert (Stadtwerke Duisburgf\=«e
Einsatzprofil

Flexibilisierung des KWietriebs des HKW Il fur
wirtschaftlich optimierten Betrieb

Max. Stromerzeugung bei hohen Strompreis:

——Strom - 38 (MW)  ———FW - Motzbodarf (MW) =St

Abschaltung der KWKnlage bei geringen | warmearseuung 14.06. 2000
Strompreisen

Besserer Anlagennutzungsgrad und mehr K\ ‘__-

Warme g

Wirmeerzeugung 14.06.-20.06.

Versorgung des F\Metzes aus dem Speicher bei
stehender KWknlage

Hohe Verflgbarkeit fir das FWetz durch hohe
Speichertemperatur, kein Nachheizen notig

Quelle: SW Duisburg AG
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Beispiel Zweizonenspeicher SW Heidelberg (realisiert) KO
Energie und Zukunftsspeicher Heidelberg: 1. Bauphase 22021

Daten:

Atmospharischer Zweizonenspeicher

Medium Wasser
Bruttovolumen: 20.000 m3
Temperaturbereich: 60- 1154C
Be und Entladeleistung: 40 MW

Bilder: Baufortschritt Sommer/Herbst 2018, nach Erstbefiillung Sommer 2019 (ENERKO), nach IBN 2020
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