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1 Einleitung

Endenergieverbrauch in Deutschland nach Anwendungsbereichen

Private Haushalte

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

0% 20% 40% B0% 80% 100%
Zewerbe, Handel, Dienstleistungen Frivate Haushalte
® R aurmwarme 389 1.3
BVyarmwasser 8.9 12,0
Esonst. Frozesswarme 182 5.3
®mechan. Energie 258 9.6
E Beleuchtung 8,2 1.8
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2 Grundlagen zur Speicherung von Energie

Gesetzlicher Rahmen

Integriertes Energie- und Klimaprogramm (IEKP 2007) der
Bundesregierung

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG 2009)
Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG 2009)
Energieeinsparverordnung (EngEV 2009)
Heizkostenverordnung (HeizKV 2009)

Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG 2009)
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2 Grundlagen zur Speicherung von Energie

Bedeutung der Energie- bzw. Warmespeicherung

« Zunahme regenerativer Energietrager:
Windkraft — Photovoltaik — Solarthermie

« Anpassung von Energieverfugbarkeit und Energiebedarf:
(Unstetige Verfligbarkeit regenerativer Energien)
Erfordernis von Speichertechnologien
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3 Technologien zur Warmespeicherung

Einsatzkriterien fir Warmespeicher
« Einsatztemperaturbereich
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3 Technologien zur Warmespeicherung

Einsatzkriterien fir Warmespeicher
« Einsatztemperaturbereich:

Niedertemperaturbereich (bis 100 °C)
Mitteltemperaturbereich (ca. 100 °C bis 500 °C)
Hochtemperaturbereich (Uber 500 °C)
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3 Technologien zur Warmespeicherung

Einsatzkriterien fir Warmespeicher
« Einsatztemperaturbereich
« Speicherdauer
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3 Technologien zur Warmespeicherung

Einsatzkriterien fir Warmespeicher
« Einsatztemperaturbereich
« Speicherdauer:

Kurzzeitspeicher (Minuten bis Stunden)
Tagesspeicher

Langzeitspeicher (Tage bis Monate - saisonale Speicher)
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3 Technologien zur Warmespeicherung

Einsatzkriterien fir Warmespeicher
« Einsatztemperaturbereich

« Speicherdauer

« Anwendungsbereich
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3 Technologien zur Warmespeicherung

Einsatzkriterien fir Warmespeicher
« Einsatztemperaturbereich

« Speicherdauer

« Anwendungsbereich:

Brauchwassererwarmung
Raumheizung

Speicherung von Prozesswarme (einschl. Speicherung von
Warme zur Stromerzeugung)
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3 Technologien zur Warmespeicherung

Einsatzkriterien fir Warmespeicher
« Einsatztemperaturbereich

« Speicherdauer

« Anwendungsbereich

« Physikalisches Speicherprinzip
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3 Technologien zur Warmespeicherung

Einsatzkriterien fir Warmespeicher
« Einsatztemperaturbereich

« Speicherdauer

« Anwendungsbereich

« Physikalisches Speicherprinzip:

Kapazitive (sensible) Warmespeicher
Thermochemische Warmespeicher
Latentwarmespeicher
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3 Technologien zur Warmespeicherung

Einsatzkriterien fir Warmespeicher

Einsatztemperaturbereich
Speicherdauer
Anwendungsbereich
Physikalisches Speicherprinzip
Speichermedium
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3 Technologien zur Warmespeicherung

Einsatzkriterien fir Warmespeicher

Einsatztemperaturbereich
Speicherdauer
Anwendungsbereich
Physikalisches Speicherprinzip
Speichermedium:

Flissigkeitsspeicher (z.B. Wasser, Ol)
Gesteinsspeicher und andere Feststoffe
Phasenwechselmaterialien
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3 Technologien zur Warmespeicherung

Warmespeicher '
\

[ |
thermische Energie } chemische Energie
|
\ I
sensible Warme latente Warme Reaktionswarme
Speichermedien Wasser Beton Salzhydrate  Paraffine Silicagele Zeolithe
(Beispiele)
Energiedichte :
[kWh/m?] 60 <30 <120 <120 200-500 200-500
Arbeitstemperatur
[°C] <100 0-500 30-80 10-60 40-100 100-300
Quelle: Hegger/Fuchs/Stark/Zeumer: Energie Atlas (2008)
15.04.2010
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3 Technologien zur Warmespeicherung

Thermische Energiespeicherung innerhalb von Gebauden
 Nutzung der Anlagentechnik oder der Gebaudekonstruktion

« eher geringere Speicherkapazitaten

« eher kurzfristige Warmespeicherung maoglich

Thermische Energiespeicherung auBerhalb von Gebdauden

 Nutzung der Gebaudeumgebung
« groBere Platzverhaltnisse - hohere Speicherkapazitaten

« |angerfristige Warmespeicherung maoglich
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3 Technologien zur Warmespeicherung

Innerhalb von Gebdauden AuBerhalb von Gebauden

« Warmwasser-Speicher « HeiBwasser-Speicher

- Thermisch aktivierte * Kies-Wasser-Speicher
Bauteile - Erdsonden-Speicher

» Baustoffe (Phase Change « Aquifer-Speicher

Materials - PCM)
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4 Beispiele fUr Warmespeicher

Warmwasserspeicher

Puffer-Speicher
* VVolumen ca. 300-500 |

« fir Solaranlagen zur
Heizungsunterstitzung

Kombi-Speicher
* Volumen ca. 750-1000 |

« zur Kombination von
solarer Trinkwasser-
erwarmung und
Heizungsunterstiutzung

&

(Abb.: Buderus) (Abb.: Buderus)
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4 Beispiele fUr Warmespeicher

Beispiele flr thermisch aktivierte Bauteile

Quelle: Hegger/Fuchs/Stark/Zeumer: Energie Atlas (2008)
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4 Beispiele fUr Warmespeicher

Baustoffe als Warmespeicher
Phasenwechselmaterialien
(PCM)

« Paraffine und Salze in
Putzapplikationen, GK-
Baustoffen, Betonen

Temperatur

latente Warme

» Eisspeicher

Temperatur
des Phasen-

lbergangs latent

------- « Wasserschichtenspeicher
mit integrierten PCM-
gespeicherte Wérm; M Od u I en

Quelle: Hegger/Fuchs/Stark/Zeumer: Energie Atlas (2008)
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4 Beispiele fUr Warmespeicher

HeiBwasser-Warmespeicher

Quelle: Forschungsprojekte ,Solarthermie2000" sowie ,Solarthermie2000plus™ - www.saisonalspeicher.de
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4 Beispiele fUr Warmespeicher

Kies-Wasser-Warmespeicher

Quelle: Forschungsprojekt ,Solarthermie2000" - Quelle: Heidemann, W.: Solare Nahwarme und saisonale
www.saisonalspeicher.de Speicherung, 2005
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4 Beispiele fUr Warmespeicher

Erdsonden-Warmespeicher

Galnde-
noeTarnte
Warma- m
i in Deckschicht
{20 amj Ewmhﬂwﬂn] {ea. 2- 3

e N NS

Bahrloch-
warhiflung

Bohroch

BRlive Spelchertiafe (30 m)

Doppeai-ll= * |
Rotw -Sande |

Quelle: Schmidt/Steinhagen: Erdsonden- und Aquifer-Warmespeicher in Deutschland (2005)
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4 Beispiele far

Energiepfahle

Nutzung von Gebaude-

Pfahlgrindungen als
Energiespeicher

15.04.2010

Warmespeicher

Riicklauf der
Wirmetrager-
fliissigkeit

Bohrpfahl

Energiepfahl

Vorlauf der
Wirmetréger-
fliissigkeit

Bewehrungskorb

Wirmetauscherrohre

Quelle: von der Hude/Sauerwein: Energiepfahle in der praktischen Anwendung (2007)
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4 Beispiele fUr Warmespeicher

Aquifer-Warmespeicher

Winter Sommer

Aquiferspeicher
(Wechselspeicher)

warme(r) kalte(r) warme(r) kalte(r)
Brunnen Brunnen Brunnen Brunnen

Quelle: Schmidt/Steinhagen: Erdsonden- und Aquifer-Warmespeicher in Deutschland (2005)
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5 Forschungsprojekt TU Dresden

EnEff: Stadt — Verbundprojekt Netze
Teilprojekt: Smart Energy Management
Intelligentes Management von Strom - Gas - Warme - Kalte

7 DARMSTADT
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