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Einleitung =N\=<0

Strom Warme
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Agenda =N\=<0

® Warmespeicher: Warum und wie ?
® Warmespeicher in Warmenetzen und in Verbindung mit PtH
® Warmespeichertechnologien und Typisierung

® Praxisbeispiel

® Realisiert/in Konzeption: Energie- und Zukunftsspeicher der Stadtwerke Heidelberg



Warmemarkt: GroRter Verbrauchssektor N\=R<0
Endenergie nach Sektoren in TWh
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regenerativ. konventionell

[ 1]
® Der Anteil EE im Elektrizitatssektor ist durch das EEG deutlich gestiegen

® Groldter Sektor ist aber der Warmemarkt

® Der Ausbau Erneuerbarer Energien im Warmesektor hinkt , hinterher”
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Schliissel zur Sektorenkopplung ! S
Verkniipfung der Infrastrukturen
’ Speicher

* Heute: Sektorenkopplung Gberwiegend auf
Basis fossiler Brennstoffe (KWK mit Gas, Kohle)

Abwarme, Biomasse-KWK,

Solar-, Geothermie

* Zukinftig: Sektorenkopplung auf Basis
erneuerbarer Energien mittels KWK, PtH, PtG,
PtX,...

* Energiespeicher zur Flexibilisierung!

Gas-
Netz

PV, Wind,

Biomasse-KWK

Speicher Speicher
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Warmespeicher und PtH =N\=<0
Warmespeicher kdnnen vielseitig in Energiesysteme eingebunden werden

Warmespeicher + KWK Warmespeicher + PtH (beim Laden)

entkoppelt h % entkoppelt @h

KWK-Anlage F——p> PtH-Anlage _le

Warmespeicher + PtH (beim Entladen) Warmespeicher als Stromspeicher (,,Carnot-Batterie®)
] -
EE-Warme * WP/PtH Warmekraft-
WP-Anlage Anlage anlage

17.11.2021 Warmespeicher in Verbindung mit Power-to-Heat Folie 6



Uberblick Wiarmespeichertechnologien Sl

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 e NH,/ Wasser e Karbonate (MeO + CO,)
e Beton, Keramik e Wasser(eis) e Wasser/LiBr ¢ Hydroxide (MeO + H,0)
¢ Kies, >chotter e Paraffine Ad i
e Metalle ! Sorption
[ * Salzhydrate ) e Zeolith/ Wasser

e /uckeralkohole

— Fliissige Medien )
e Salze/ -mischungen

e Salzlésung
e Thermodle

e Salzschmelzen ]

o Silikagel/ Wasser

e Druckloses Wasser
o Druckwasser z.T. mit Dampf
als Warmetrager

 Fliissige/ feste Medien
e Aquiferspeicher A

Bildquelle: DLR, SWD AG, ENEKO, Rambgll, TSK Flagsol, 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 m? 43.000 m? brutto Kaskade von Behéltern je 390 m3 (Magdeburg)
(realisiert) (Vojens, DK) (Halle/Saale) (Duisburg) Einzelbehélter bis 24.000 m® (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
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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
e Vier atmospharische Zweizonenspeicher s I8 5 v - T -
(junge Technologie) — weitere in Planung ...”‘ m Lo mmgmum
[ | [ B~

e Erdbeckenspeicher bisher nur in kleinem
Mal3stab ..W

szmaiz JRF

.13 Mannheim
. .zz Nimberg
17 Saarbriicken

P Qg3 Sehwabisch ki

e Hochtemperaturspeicher in Forschungs- W oo
und Pilotanlagen (z.B. Solarturm Jilich)

BN 25 inzoistzar

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 ?
® Warmespeicher in Warmenetzen und in Verbindung mit PtH
® Warmespeichertechnologien und Typisierung

® Praxisbeispiel

® Realisiert/in Konzeption: Energie- und Zukunftsspeicher der Stadtwerke Heidelberg
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Beispiel Zweizonenspeicher Heidelberg O
Standort Pfaffengrund: Einbindung in Warmenetze, KWK & PtH

Vorgelagertes Warmenetz
Stromnetz

Quelle: Stadtwerke Heildeberg
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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
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Beispiel Zweizonenspeicher Heidelberg (Erweiterung) \=XKO
Energie- und Zukunftsspeicher: 2. Bauphase ab 2021 als stadtebauliche Marke
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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

e in Verbindung mit Solarthermie ’

e langlebig und ohne Degradation Ea .y

e fast wartungsfrei GroRR- @ ~ é

e .. warmepumpen 0 E-Kessel
e und spezifisch giinstiger als 0"%

Strom & Gasspeicher

EE-Strom
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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
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