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Groldwarmespeicher und das Projekt giga TES (1)

<& - Grolde thermische Energiespeicher fur bspw. Fernwarmenetze (v.a. saisonale Speicherung)
gIgaTES = Zurzeit werden Gro3warmespeicherprojekte vorwiegend in Danemark realisiert:

www.gigates.at .
]

o <> ) -
x10 gigaTeS

V

Konzepte bis zu 2.000.000 m?

Source: Arcon-Sumark

Bisher: ~200.000 m?® (Vojens, DK)
= giga TES:

— Entwicklung von Konzepten und Losungen fur wassergefullte Erdbecken-Grolwarmespeicher
— Transformation der Technologie aus Danemark nach Osterreich und Zentraleuropa
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Groldwarmespeicher und das Projekt giga TES (2)

AEE INTEC
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Wieso werden zukunftig GroRwarmespeicher benotigt?

AEE INTEC

<> = Motivation:
g|gaTES — Erhohung des erneuerbaren Anteils und der Flexibilitat von Fernwarmesystemen
o — Moaglicher Weg zur vollstandigen erneuerbaren Warmeversorgung von Stadten

» Die Notwendigkeit der saisonalen Speicherung von Energie (v.a. EE):

amount of thermal energy

heat demand

Uberwindung der zeitlichen
> Verschiebung zwischen
Angebot und Nachfrage

solar irradiation
(relatively)
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Source: Solites
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Grol3warmespeicher als zentrales Element zukunftiger
e Fernwarmesysteme
AEE INTEC
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Quelle: AEE INTEC, inspiriert von Maal3 et al. (2015)

Symbole: made by Ico

= Weitere Anwendungsfalle:

— z.B. im Industriesektor zur Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien bei der Bereitstellung von Prozesswarme
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Das Streben nach moglichst grofden Speichern (1)

AEE INTEC

< » Saisonale Speicherung erfordert geringe Warmeverluste:
Die spezifischen Warmeverluste nehmen mit zunehmender Grof’e aufgrund des abnehmenden
glgaTES Oberflachen-Volumen-Verhaltnis ab

www.gigates.at
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= Speicher mussen ] u T
: . ) 4 Behilter (TTES)
wirtschaftlich sein: 2 | Hannover
] - "E; 350 + Erdbecken (PTES)
Dle SpGZlflSChen KOSten W 1 Han{burg » Erdwdrmesonden (BTES)
. . . . ” .
sinken signifikant mit E ol y ® Aquifer (ATES)
b - 1 Sonstige
zunehmender Grolle g
= | Miinchen *)Volumen Wasseréquivalent:
s 250 Vi, Vs . PSM " Cp,SM " ATsM
p ] WaTYSM T o e w - AT
» ] A Friedrichshafen SM: Speichermedium
(1] W: Wasser N
; 200 ] Eggenstein# AT: nutzbare Temperaturdifferenz
n Chemnitz-/. ATsu [K]: TTES: 60; PTES: W: 80, Kies-Wasser: 50,
i E /Neckarsulr?1 BTES: 40; ATES: 45
= \/ojens, DK: & 150 ] fCrailsheim  Gedwen 2017
= J i i
~24 €/m*® 2 ~0,70 €/kWh 2 | Marstal-1, DK- / Feer s
(AT_3OK) _g 100 j _ Attenkirchen \0 Neckarsulm 2 *Dronninglur}d, DK
2 ] L Marstal-2, DK
_g 1 g e 3 Toftlund, DK
= ] - Ik Gram.
7] 50 et S
g ] Braedstrup, DKJ. ./ 4( ./6 / , —Vojens, DK\
£ ] Rostock e e A N / L
0] RN n --Md@?es
Source: Epp, Baerbel. ,Seasonal pit heat storage: Cost benchmark of 30 EUR/m3 | 1000 10 000 100 000 1000 000
Solarthermalworld.org“. www.solarthermalworld.org/, 17. Mai 2019.
https://www.solarthermalworld.org/news/seasonal-pit-heat-storage-cost-benchmark-30-eurm3. Speichervolumen in m® Wasseraquivalent® [m3y;]
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Das Streben nach moglichst grofden Speichern (2)

AEE INTEC

<>
gigalES

www.gigates.at
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Konzepte bis zu 2.000.000 m?

Source: APA

Ernst-Happel-Stadion Wien
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Herausforderungen im Vergleich zu State-of-the-Art-Losungen

AEE INTEC

< Herausforderungen AT vs SotA (DK) qgiga TES Forschungsschwerpunkte
aaTES Erschwerte hydrogeologische drogeologie und
919452 Bedingungen — AnV\)//end%ngssgzenarlen

(z.B. hohe Grundwasserschichten < 6m)
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Hydrogeologie und Anwendungsszenarien (1)

AEE INTEC

<> » Bestimmung hydrogeologischer Bedingungen an bestimmten Standorten und
gigaTES Untersuchung verschiedener Anwendungszenarien in Osterreich

www.gigates.at

SW o 157 m.i.A N O

157 m.i.A

Aquifer 1

Gravel, sand

14,5m

Aquifer 2 e : ;
Sand, slightly silty

Neogene
Silt, fine sand

Source: Geologie und Grundwasser GmbH

Darstellung des Aufbaus des Erdreiches und der Tiefe des Grundwassers
anhand eines geologischen Modells exemplarisch fiir einen Standort der
Anwendungsszenarien
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Hydrogeologie und Anwendungsszenarien (2)

AEE INTEC

<> = Detaillierte numerische Speicher- und Erdreichsimulationen (z.B. FEM-Simulation)
q10aTES bspw. zur Bestimmung des Einflusses des Speichers auf das Erdreich

www.gigates.at
I 55
P 45

135

125

15

5

Source: University of Innsbruck

Simuliertes Temperaturfeld (in °C) des umschlielenden Erdreichs eines Speichers bei
Auftreten von Grundwasserstrémungen
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Herausforderungen im Vergleich zu State-of-the-Art-Losungen

AEE INTEC

< Herausforderungen AT vs SotA (DK) qgiga TES Forschungsschwerpunkte
aaTES Erschwerte hydrogeologische drogeologie und
199552 Bedingungen — Anv?/end%ngsgzenarlen

(z.B. hohe Grundwasserschichten > 6m)

: Tlefbaﬂkonze te u

Hohe Speichervolumina/-kapazitaten
(2.000.000 m? vs 200.000 m?) KO”StQ‘ﬂefet'gaTﬁve,siﬁho
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Tiefbaukonzepte und Konstruktionsmethoden

AEE INTEC

<> Entwicklung von Tiefbaukonzepten und Konstruktionsmethoden fur Wande, Boden
gigaTES und Abdeckungen

www.gigates.at
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Source: ste.p ZT GmbH
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Herausforderungen im Vergleich zu State-of-the-Art-Losungen

AEE INTEC

< Herausforderungen AT vs SotA (DK) qgiga TES Forschungsschwerpunkte
aaTES Erschwerte hydrogeologische drogeologie und
199552 Bedingungen — Anv?/end%ngsgzenarlen

(z.B. hohe Grundwasserschichten > 6m)

: Tlefbaﬂkonze te u

Hohe Speichervolumina/-kapazitaten
(2.000.000 m? vs 200.000 m?) KO”StQ‘ﬂefet'gaTﬁve,gﬁho

Hohe urbane Grundstiickspreise |:> SpNeitcperglgdﬁphung
utzpare ermnacnen
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Speicherabdeckung

AEE INTEC

= Entwicklung von neuen Abdeckungskonzepten fur nutzbare Speicheroberflachen
(z.B. als Naherholungsgebiet, PV, Solarthermie)

TES

www.gigates.at

< SOFISTIK
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Source: ste.p ZT GmbH
FEM-Analysen einer méglichen Deckelkonstruktion mit schwimmenden Pontons,

die mit einer Punktlast beansprucht werden
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Herausforderungen im Vergleich zu State-of-the-Art-Losungen

AEE INTEC

< Herausforderungen AT vs SotA (DK) qgiga TES Forschungsschwerpunkte
IgaTES Erschwerte hydrogeologische drogeologie und
919452 Bedingungen — Anv?/end%ngsgzenarlen

(z.B. hohe Grundwasserschichten > 6m)

Tiefb epte
IZ:) Kolr?strﬁ%g% ethch)

Tiefe Bauweisen

Hohe Speichervolumina/-kapazitaten
(2.000.000 m? vs 200.000 m?3)

Hohe urbane Grundstiickspreise |:|'> SpNeitcper%lgdﬁphung
utzpare erriacnen

Hohe Speichertemperaturen — I\/Iate_rialentwicklung

(~97°C vs ~85°C) Neuartige Polymerwerkstofte
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Materialentwicklung

<> = Entwicklung und Langzeittests von neuartigen Polypropylene-Liner-Materialien
gigaTES (Abdichtungsmaterialien)

"t = SotA: HDPE-Liner (Lebensdauer < 10a @95°C)

= Neuartiger PP-Liner mit Zusatzstabilisierung
(Lebensdauer > 30a @95°C)

» Herausforderungen:

— Mechanische Eigenschaften (Festigkeit)
— Wasserdampfdiffusion

= Weiterentwicklung von Mehrschichtlaminaten mit
einer wasserdampfdichten Sperrschicht

Versprédungszeiten in Heil3luft fiir den
neuartigen PP-Basiswerkstoff als
Funktion der Priifkérperdicke und der
Temperatur

Source: JKU Linz IPMT
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Herausforderungen im Vergleich zu State-of-the-Art-Losungen

AEE INTEC

< Herausforderungen AT vs SotA (DK) qgiga TES Forschungsschwerpunkte
IgaTES Erschwerte hydrogeologische drogeologie und
995552 Bedingungen Anvyend%ngsgzenarlen

(z.B. hohe Grundwasserschichten > 6m)

Tiefbaukonzepte u
Konstru%ons etho
Tiefe Bauweisen

Hohe Speichervolumina/-kapazitaten
(2.000.000 m? vs 200.000 m?3)

Speicherabdeckung

Hohe urbane Grundstuckspreise
Nutzbare Oberflachen

Hohe Speichertemperaturen

I\/Iaterialentwicklung
(~97°C vs ~85°C)

Neuartige Polymerwerkstofte

Systemintegration

Hohe Fernwarmetemperaturen | _
Systemsimulationen

(Vorlauftemperaturen: ~130°C vs ~80°C)
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Systemintegration (1)

< = Numerische Systemsimulationen von, vordefinierten Szenarien fir bestimmte
qIgaTES Standorte/Anwendungsszenarien in Osterreich

www.gigates.at
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Solar Thermal Field ‘ ’

40°C

Main DH Grid

Mobgliche Integration eines Speichers in ein NT-Fernwédrmesystem (z.B. in DK)

Sources: Icons made by Pause08 and Freepik from www.flaticon.com & AEE INTEC
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Systemintegration (2)

< = Numerische Systemsimulationen von, vordefinierten Szenarien fir bestimmte
qIgaTES Standorte/Anwendungsszenarien in Osterreich

www.gigates.at

N CHP Plant
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T QD -
300 gigalTES
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60°C

Solar Thermal Field

]
SO > i
N B S B B
(oY H B
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Secondary DH Grid Main DH Grid

(Low Temperature Grid) (High Temperature Grid)

Mbgliche Integration eines giga_TES in ein HT-Fernwédrmesystem (z.B. in AT)

Sources: Icons made by Pause08 and Freepik from www.flaticon.com & AEE INTEC
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Zusammenfassung

AEE INTEC

<> = Motivation und Ziel:
gigalES

www.gigates.at

— Vollig erneuerbare Warmeversorgung von Stadten
— GrolRwarmespeicher sind eine mogliche Losung dafur

= giga_TES:
— Transformation der Technologie von DK nach AT und Zentraleuropa
— Entwicklung von Konzepten, Materialien und Richtlinien

— Numerische System- und Komponentensimulationen
— Untersuchung von moglichen Standorten und Anwendungszenarien
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INTERNATIONAL 4 14 16 October 2020

SUSTAINABLE ENERGY [/ & f & o
CONFERENCE 2020 R vy ONLJ IS

L —Austria.

Renewable Heating and Cooling in
Integrated Urban and Industrial
Energy Systems

#ISEC2020 - a Forum for Research, Business and Energy Policy
Call for Papers: Now open (until 20t" March)

14th - 16t October 2020
Congress Graz, Austria
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