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Motivation der saisonalen Warmespeicherung
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Saisonale Warmespeicherkonzepte

Tank-Warmespeicher Erdbecken-Warmespeicher
(60 bis 80 kWh/m?) (30 bis 80 kWh/m?)

Erdsonden-Warmespeicher Aquifer-Warmespeicher
(15 bis 30 kWh/m?) (30 bis 40 kWh/m?)
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Saisonale Warmespeicherkonzepte

Tank-Warmespeicher Erdbecken-Warmespeicher
(60 bis 80 kWh/m?) (30 bis 80 kWh/m?)
(PTES)

Erdsonden-Warmespeicher Aquifer-Warmespeicher
(15 bis 30 kWh/m?) (30 bis 40 kWh/m?)
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Investitionskosten groRer Warmespeicher

400 . . .

R ABehalter (TTES)
':_|< |
F a0 ] Hannover +Erdbecken (PTES)
S i o u
E. ] Hamburg  |-1ie BErdwarmesonden (BTES)
3 1 A @ Aquifer (ATES)
% 300 ] X\ [ KéIn Sonstige
2 ] ) A Potsdam AsStahltanks drucklos
g_ ] Miinchen
:E 250 ] * Volumen Wasseraquivalent:
3 ] Vugiovy - P .S
2 ] ‘ Friedrichshafen WATYSM " o cpw - ATw
; 200 - / SM: Speichermedium
™ 1 Eggenstein—< ) / W: Wasser
e 1 Chemnitz Linz. AT AT: nutzbare Temperaturdifferenz
o ] [ ATey [K]: TTES: 60; PTES: W: 60,
P 150 - Dusseldorf Kies-Wasser: 50,
3 : -9 Theils, AT BTES: 40; ATES: 45
%J) i Marstal-1, DK~ A/ *) Geldwert 2017
o 100 1 Attenkirchen- p . . | ~Dronninglund, DK
ﬁ ] \ Crailsheim
c ] Neckarsulm 1 Marstal-2, DK
o i \\ \ Toftlund, DK
b=~ g T Neckarsulm 2
@ 50 S ‘ A~ Gram, DK
CI>J g Braedstrup, DK g 4( ’/V ‘ _—Vojens, DK

4 | ——
c ] Rostock = | 4 ! )

0 L Okotoks, CA — © SO[J‘tBS
1000 10 000 100 000 1 000 000

Speichervolumen in m3 Wasseraquivalent* [m3,x]

EfficientPit

—
=
=

L

7 SOLMAX ‘ sofites




Typische Anwendung ist multifunktional

PtH — Sektor-  Solarthermie Industrielle

kopplung Abwarme
Sommerl. Ab- Sommerl.
warme der Mull- \ Uberschuss
verbrennung ca. ! / von Tiefen-
50 GWh/Anlage —._  Geothermie

o > - e, SO "

mit Wéfmepumpé, P'tI'-I',
Industrie Warmenetz
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PTES — Realisierte Projekte Deutschland

Erster Erdbecken-Warmespeicher 1984 an der Universitat Stuttgart
Deutsche Speicher meist als Kies-Wasser PTES ausgefiihrt
Neuester Speicher: Meldorf — 2023
Weitere PTES in Planung

[1] Solites
[2] Solare Nahwéarmeversorgung mit Kies/Wasser-Warmespeicher in Steinfurt-Borghorst — M.Bodmann
[4] ZSW — Solarunterstitzte Nahwarmeversorgung mit Kies/Wasser-Speicher im Gewerbe- und Technologiepark Solaris in Chemnitz

fffffffffff *ﬁr;‘ [3] Meldorf: dpa — Drohnenaufnahme 7
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PTES - Aufbau

1. Speicherbecken:
e Wasser als Speichermedium

2. Ladeeinrichtung:
e Be- und Entladung des PTES
e Erhalt der Temperaturschichtung

3. Abdeckung:
e Langzeitstabilitat bei 95 °C

e Hohe Dammleistung bei hoher
Feuchteresistenz
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PTES — Danische Bauweise Bsp.: Dronninglund




PTES — Danische Bauweise Bsp.: Dronninglund

37 573 m?
Solarkollektoren

62 000 m*
- Erdbecken-Wérmespeicher

Dronninglund

Foto: Dronninglund Fjernvarme
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Efficient Pit — Warum Forschung ?

Aktuell kein Stand der Technik=> Innovationsrisiko fiir Investoren

Flachenkonkurrenz

Fehlende Planungsunterstitzung

Belastung der Materialien durch Temperatur und Feuchtigkeit
— Materialforschung notwendig

- Optimierungspotential im Bau
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Efficient Pit — Warum Forschung ?

Aktuell kein Stand der Technik=> Innovationsrisiko fiir Investoren

Flachenkonkurrenz

Fehlende Planungsunterstiitzung

Belastung der Materialien durch Temperatur und Feuchtigkeit
- Materialforschung notwendig

- Optimierungspotential im Bau
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Efficient Pit — Entwicklung hocheffizienter
Erdbecken-Warmespeicher fir Warmenetze
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% SOLMAX Solmax Geosynthetics GmbH

in Hamburg und Rechlin

Dipl. Ing. Thomas Labda

=, Key Account Manager — Renewable Energy

www.solmaxgeosynthetics.de
+49 (0) 404076 74 20
tlabda@solmax.com

E- l Forschungsinstitut der

S S steinbeis Innovation gGmbH in Stuttgart
Magdalena Berberich M.Sc.

Stv. Institutsleiterin

www.solites.de

+49 (0) 711 673 2000-0
berberich@solites.de
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Efficient Pit — Vorgehensweise

ARBEITSPAKET 1

Weiterentwicklung
von Materialien

ARBEITSPAKET 4 /\ fiir Erdbecken-
Internationaler 8 Warmespeicher
Wissenstransfer é é

ARBEITSPAKET3 W o’ ARBEITSPAKET 2

Speicherlabor mit Neue
Realbedingungen Designentwicklungen

:

Quelle: Solmax
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Efficient Pit — Vorgehensweise

ARBEITSPAKET 1

Weiterentwicklung
von Materialien
fur Erdbecken-

é Warmespeicher

Quelle: Solmax
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Efficient Pit — Vorgehensweise

ARBEITSPAKET 2

Neue
Designentwicklungen

Quelle: Solmax
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Efficient Pit — Vorgehensweise

ARBEITSPAKET 3

Speicherlabor mit
Realbedingungen

Quelle: Solmax
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Efficient Pit — Vorgehensweise

IEA ES Task 32 und 39
ARBEITSPAKET 4

Internationaler a
Wissenstransfer 9\
a-8

Quelle: Solmax
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Efficient Pit — Laborspeicher bei Solmax

Elnbindung in vorha

Visualisierung der beiden Labor-Erdbecken-Warmespeicher
(1.800 m? links und 3.000 m? rechts) am Solmax 19
Produktionsstandort in Rechlin
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Efficient Pit — FUE — Weiterentwicklung von PTES

Konzeptionstool zur Vorauslegung von PTES
e Entwicklung, Evaluierung & Veroffentlichung
eines Berechnungstools \

Konzeption

Neuartige Abdeckung mit /

Membrankonstruktionen

e Entwicklung und Konstruktion
mit ILEK Stuttgart

/
Wissenstransfer in modernen Medien

e Saisonalspeicher.de

EfficientPit
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Simulation

Standardsysteme zur wirtschaftlichen Integration
von PTES in Erzeugungsanlagen
Simulation von Gesamtsystemen in TRNSYS

Weiterentwicklung Simulationsmodelle
e Thermische Interaktionen im Erdreich
e |EA ES Task 39: Vergleich versch. Modelle

Berechnungstool fiir den Warme- und
Stofftransport in Abdeckungen von PTES
Entwicklung, Evaluierung und Verdéffentlichung
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Efficient Pit — FUE — Weiterentwicklung von PTES

Berechnungstool fiir den Warme- und
Stofftransport in Abdeckungen von PTES
* Entwicklung, Evaluierung und Veroffentlichung
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Efficient Pit — Erfahrungswerte

Abdeckung SUNSTORE 3 — Dronninglund
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[1]: Sunstore 3 - Dronninglund
[2]: Ramboll - Practical Experience from Denmark
[3]: DTU — Thermal Imaging of Pit Storages
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Efficient Pit — FUE — Weiterentwicklung von PTES

Beispiel Simulation des Warme- und Stofftransports

—
% LH H2 Wiss. Kooperatlon mit

o LH2, SFB 1313 und
Ex.-Cluster Simtech,
Uni Stuttgart
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Picture of the set-up of the ITW-investigations. - 5.0e-05 3.1e+02

1: area with big voids. 2: area with small void fraction |nhom0gene PorOSitét und Permeabi“tét

Die physikalischen Vorgange bei Gber 60°C sind nur tber
Modelle beschreibbar

Das hierfiir am besten geeignetste Simulationsprogramm ist
DuMu* (Thermo-Fluid-Sorption-Phasenwechsel-fahig)
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Solmax - Teilprojekt A
Thomas Labda Dipl.-Ing.

Solmax Geosynthetics GmbH
www.solmaxgeosynthetics.de
+49 (0) 4040 76 74 20

tlabda@solmax.com

Vortragender — Tom Brand
Tom Brand M.Sc.

Solites — Steinbeis Innovation gGmbH

www.solites.de
+49 (0) 711 673 2000-0

Solites — Teilprojekt B

brand@solites.com Gefordert durch: Magdalena Berberich M.Sc.
. Solites - Steinbeis Innovation gGmbH

% Bundesministerium
fur Wirtschaft www.solites.de

und Klimaschutz +49 (0) 711 673 2000-0

berberich@solites.de

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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