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changing energy

Standorte oven bei Aachen und Berlin ® 40 Mitarbeiter

Bewerten Realisieren

-

Energiewirtschaftliche Beratung

Konzepte und Gutachten Technische Planung

® Unternehmensentwicklung ® Unternehmensbewertung ® Heizkraftwerke und BHKW
® Klimaschutzkonzepte ® Netzbewertung und -kauf ® Netze Strom, Gas, Fernwarme
® Kraftwerks- und KWK-Analysen ® Netznutzungsentgelte ® Industrielle Medienversorgung
® Fernwarmekonzepte ® Strom- und Gasbeschaffung L ® Speicher fur Fernwarme und Gas
® Primarenergiefaktoren und ® Emissionshandel ® Regenerative Warme- und E
Hocheffizienznachweise ® Betriebswirtschaftliche Stromerzeugung -t
| ® Energiemanagement Begleitung




Agenda =N\=<0

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

® |In Konzeption: Warmespeicher an der Fernwarmeschiene Ruhr der STEAG Fernwarme



Einleitung \XKO
Ausgangslage
® 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 Schusselelement, gerade auch im Energieland NRW:
® Bevolkerungsstarkstes Flachenland, héchste Besiedlungsdichte mit 515 Einwohnern pro km?

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

® Grolde Abwarmepotenziale (mit bis zu 48 TWh gem. LANUV Studie 2019 — ahnliche
Grollenordnung wie Nah- und 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 Speicher
— Feste Medien L Feste/ fliissige Medien Absorption L e Salzhydrate (Salz + H,0)
e Quarzsand e Salzlésungen ® NH;/ Wasser e Karbonate (MeO + CO,)
e Beton, Keramik e Wasser(eis) e Wasser/LiBr e Hydroxide (MeO + H,0)
e Kies, Schotter e Paraffine .
* Metalle e Salzhydrate Adsorption

e Zeolith/ Wasser
e Silikagel/ Wasser

e Zuckeralkohole

e Salze/ -mischungen

e Transportable Speicher
(z.B. Salzhydrate)

— Fliissige Medien

e Salzlésung

e Thermodle

e Salzschmelzen

e Druckloses Wasser

e Druckwasser z.T. mit Dampf
als Warmetrager

 Fliissige/ feste Medien
e Aquiferspeicher

Bildquelle: SWD AG, ENERKO, Rambgll, TSK Flagsol, DLR, swilar
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Warmespeichertypen mit Wasser als Medium =\=R<0

Ausfuhrungsvarianten fiir Warmenetze

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) Einzelbehélter 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

! T
Langzeit-/ Saisonalspeicher Tages- und Pufferspeicher
06.10.2021 Warmespeicher 2021




GroBwarmespeicher — 1 und 2 Zonen =N\=<0
Herausforderungen

® Ein- und Ausstromen des Wassers mit geringen Turbulenzen
® Fir die optimale Speicherkapazitat muss Schichtung der Temperaturzonen erhalten bleiben

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

® Hohe Anforderungen an Armaturen, Ventile und Sicherheitseinrichtungen
=> Pumpenhaus, MSR-Technik und Verrohrung oft ahnlich kostenaufwandig wie Behalter !

Bilder: WS der SW Duisburg, Visualisierung und Fotos: ENERKO
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GroRRe Warmespeicher: Erdwalltechnik N0
Saisonalspeicher: Wichtige (Zukunfts-)Bausteine fiir die Warmewende !

Erdbewegung wahrend der Bauphase Montage der Folien und Ein/Ausldsse

Vlsormmer 95°C N

Vigme 95-115°C| 4 S Vigimer 95-115°C
VL95-115°C
&
o o
N < 8]
P [=] o
C =) [=]
K\ w0 &
< c 44—
= c ‘ B N
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 =N\=<0

Auswahl realisierter Projekte .

i
Speicher in Warmenetzen (>2000 m?) [ -

IO s pemen

e Zahlreiche Referenzen fiir Druckspeicher

und atmospharische Speicher . T
ay 35 S=nfun lungo 10 Hannover .A e 16 Potsdam

e Vier atmospharische Zweizonenspeicher 2o ovsny W0 53w - I L .

. . . . HA- ;
(junge Technologie) — weitere in Planung s i ) T

29 Kasse! s Erfurt ll|24 Dresden
111} 27 Hiirth .‘u.rena
e Erdbeckenspeicher bisher nur in kleinem

Mal3stab s

szmaiz JRF

.13 Mannheim
. .zz Nimberg
17 Saarbriicken

- Qe Schwabisch ra

37 Eggenstein BN 25 ingotstact

| | | O e
3 —

IAUZUE o inchen

Quelle: Warmespeicher in NRW, EA.NRW Broschiire 2020

I Ein-Zonenspeicher . Zwei-Zonenspeicher lll Druckspeicher @B Edbeckenspeicher
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Agenda =N\=<0

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

® |In Konzeption: Warmespeicher an der Fernwarmeschiene Ruhr der STEAG Fernwarme



Beispiel Zweizonenspeicher realisiert (Stadtwerke Duisburg) =\=X<®
Eckdaten

Fernwarmespeicher der SW Duisburg AG

Obere Zone als Auflast
fir hohe Speichertemperatur

e Standort: HKW IIl Wanheim (GuD)

e Speichermedium: Wasser .
estes

e Bruttovolumen: 43.000 m? Zwischendach

e Speicherkapazitat: 1.450 MWh Gber 100 Grsd Cesius

e Betriebstemperatur: bis 115°C

e VL-Beimischung aus Erzeugern: bis 130°C
e Be- und Entladeleistung: 140 MW Abbidung: SW Duisburg AG
e Planung: EEB ENERKO

e |nbetriebnahme: 2019

06.10.2021 Warmespeicher 2021 Foto: EEB ENERKO Folie 11



Beispiel Zweizonenspeicher realisiert (Stadtwerke Duisburg) =\=X<®
Einsatzprofil

e Flexibilisierung des KWK-Betriebs des HKW IlI fir
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 Verfligbarkeit fir das FW-Netz durch hohe
Speichertemperatur, kein Nachheizen noétig

Quelle: SW Duisburg AG
06.10.2021 Warmespeicher 2021 Folie 12



Beispiel Zweizonenspeicher SW Heidelberg (realisiert) \=XKO
Energie- und Zukunftsspeicher Heidelberg: 1. Bauphase 2018-2021
Daten:

® Atmospharischer Zweizonenspeicher

® Medium Wasser
® Bruttovolumen: 20.000 m3
® Temperaturbereich: 60 - 115°C

® Be- und Entladeleistung:

Bilder: Baufortschritt Sommer/Herbst 2018, nach Erstbefiillung Sommer 2019 (ENERKO), nach IBN 2020
06.10.2021 Warmespeicher 2021 Folie 13



Beispiel Zweizonenspeicher Heidelberg (Erweiterung) \=XKO
Energie- und Zukunftsspeicher: 2. Bauphase ab 2021 als stadtebauliche Marke
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Beispiel Zweizonenspeicher (Konzept) an der FW Schiene Ruhr =\=XK®
Ausgangssituation Fernwarmenetz der STEAG FW

) Hauptschiene FWR zwischen
Glad- RWE FISHET MHKW RZR H‘e}ten seit
A wow essen-Karmap —— 2019 Herne und Bottrop
kirchen . . .
Mingas-Power o H Gleitender Betrieb bis 180°C
BHKW Bottrop Steag
Bottrop n HKW Herne / PN 40
ﬂ D - Hoher Aufwand
Ober- p— fiir Fernwarmespeicher

hausen

Stadtnetze Essen, Gelsen-
kirchen & Bottrop

. mm FWR (Primametz) Gleitender Betrieb bis 130°C
—— Sekundéarnetze (schematisch) PN 25
Fernwérme aus: . e
steag E Ewi— :Ao_h”le (k;)is Juni 2022) / Gas ab 2022 —> Besser geeignet fiir Fern-
BHKW Essen-Riittenscheid J n KWK:G;JUQ)/::IQI::nUng wérmespeicher’ aber im
- 0 KWK = Emeuerbare Stadtnetz nur im Winter
Spitzenheizwerke . .
Bild: STEAG Fernwdrme GmbH hlanIChend hOhe
Ladetemperaturen
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Beispiel Zwei-Zonenspeicher an der FW Schiene Ruhr N0
Losungsansatz ,,Doppelter Zwei-Zonenspeicher”

e Bau der Speicher an der Warmeschnittstelle MHK
FWR => Stadtnetz _—

W Essen-Karnap

~

e Platz vorhanden in Gelsenkirchen und
Essen Nord

FWR-Schiene

110°C bis 180°C

HKW Herne
(GuD Anlage im Bau)

e Beladung ganzjahrig aus FW-Schiene moglich
=> Optimale Ausnutzung Speichervolumen

e Entladung direkt in die Stadtnetze FWRSCXYZ;??}:?:;‘?
e Ausfuhrung als Zwei-Zonenspeicher bis 115°C;
wirtschaftlich auf die 6rtlichen Gegebenheiten | soc-asoe so'c-130°
optimiert (Essen Nord 900 MWh, Gelsenkirchen @ @ @
1050 MWh)
Stadtnetze Stadtnetz Stadtnetz
e Die Speicherkubatur wird den ortlichen ES-‘:;‘tfrii& Essen Nord GE

Verhaltnissen angepasst
=> Bruttovolumen rd. 30.000 m?
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Beispiel Zwei-Zonenspeicher an der FW Schiene Ruhr N0
Zwischenfazit und Projektstand

® Die Einbindung von Warmespeichern in das komplexe Fernwarmenetz ist herausfordernd, aber moglich

® Realisierung geplant als Doppelspeichersystem jeweils an den Schnittstellen FWR => Stadtnetz an den Standorten
Essen Nord und Gelsenkirchen

® Speicher stellt flexibles Bindeglied zwischen Strommarkt und Warmemarkt (Sektorenkopplung) dar und fiihrt zu hoher
Energieeffizienz durch starker markt- und netzdienlichen KWK Anlagenbetrieb

® Beladung bei hoheren Strompreisen = Volllastbetrieb der neuen hocheffizienten Erdgas-KWK Anlage Herne 6
® Entladung bei niedrigen Strompreisen = reduzierter Teillast-/ oder kein KWK Anlagenbetrieb

® Besser Ausnutzung von Abwarme aus den beiden einspeisenden Miillheizkraftwerken Karnap und Herten und Option
auf zuklinftige Einbindung weiterer klimaschonender Warmequellen

® Brennstoffeinsatz Gas/Ol in dezentralen Spitzenheizwerken wird reduziert und fiihrt sowohl zu 6kologischen als auch
okonomischen Vorteilen

® Signifikante CO,-Einsparung von rd. 5.000 t/a => ohne dass eine einzige kWh erzeugt wird !

» Das Projekt ist z.Z. in der Vergabephase, eine endgiiltige Investitionsentscheidung soll bis Ende 2021 fallen.



Fazit: Thermische Speicher Biomasse =<0

Solarthermie zentral,
Thermische Speicher sind wesentliche Gas KWK Geothermie

Bausteine der Warmewende

!

Wadrmenetz v 4

e in groRen Fernwdarmesystemen

e in Nahwarme- und Quartiersnetzen
Industrieabwarme

@ SPEICHER “ @
N,

e zur Flexibilisierung der KWK

e zur Aufnahme von Abwarme

e in Verbindung mit PtH Anlagen Solarthermie

dezentral

® in Verbindung mit Solarthermie ’

e langlebig und ohne Degradation Ea .y

e fast wartungsfrei GroR- Q@ | S 4

.. . warmepumpen 0 E-Kessel
e und giinstiger als Strom/Gasspeicher ! 0"%

EE-Strom
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