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ZukUnftig werden GroRwarmespeicher als Teil von Fernwarmenetzen zur Erreichung einer
vollstandigen erneuerbaren Warmeversorgung von Stadten eine zentrale Rolle einnehmen.
GroRwarmespeicher ermoglichen die saisonale Speicherung erneuerbarer Warme als auch
die flexible Warmespeicherung von industrieller Abwarme oder Power2Heat-Konzepten.
Kleinere Fernwarmeversorgungssysteme in Osterreich benétigen Speichervolumina von
rund 50.000 m>, gréRere stadtische hingegen Volumina von einer Million Kubikmeter und
mehr. Kosteneffizienz ~ und eine  effiziente Einbindung  bedingen hohe
Energiespeicherdichten, welche durch hohe Speichertemperaturen erreicht werden, was zu
zusatzlichen Materialbelastungen fuhrt. Dies zusammen mit gestiegenen Anforderungen an
Dampfdurchlassigkeit, Wartbarkeit und Haltbarkeit verlangt nach neuen Materialien und
Komponenten sowie nach verbesserten Haltbarkeitstestmethoden. Die angedachte enorme
GroRe der Speicher und die notige tiefe Bauweise erfordern zudem neue Bauverfahren.
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GroBwarmespeicher — Ein Weg zur vollstandigen erneuerbaren
Warmeversorgung von Stadten

Hintergrund und Rahmenbedingungen

Eine sichere, zuverlassige und saubere Energieversorgung mit einem hohen Anteil an erneuerbaren
Energieformen ist und bleibt eine der Herausforderungen unserer und zuklnftiger Generationen.
Da der GrofRteil der Bevolkerung im urbanen Bereich bzw. Stadten lebt, ein Trend der sich laut
Prognosen fortsetzen wird, muss die Thematik der urbanen Energieversorgung einen wesentlichen
Platz in unseren energie- und umweltstrategischen Uberlegungen einnehmen. In Osterreich sind
Fernwarmenetze ein probates Mittel, um in Stadten und Siedlungsgebieten thermische Energie
bereit zu stellen. Prinzipiell sind erneuerbare Quellen, wie beispielsweise Sonnen- oder Windener-
gie, ausreichend vorhanden. Ein Hindernis flr eine direkte Integration erneuerbarer Energie in un-
sere Versorgungssysteme stellt jedoch die meist zeitliche Verschiebung zwischen Angebot und
Nachfrage dar, dessen Uberwindung ausgereifte Speicherlésungen erfordert.

GrolRwarmespeicher, wie beispielsweise wassergefillte Erdbeckenspeicher, als Teil von Fernwadrme-
systemen, stellen eine solche Losung dar und
ermoglichen die saisonale Speicherung erneu-
erbarer Warme (z.B.: Solarthermie) als auch
die kurzfristige und flexible Speicherung von
Wdrme aus beispielsweise Power2Heat-
Konzepten (Stichwort: Sektorkopplung oder
industrielle Abwarme).

GrolRwarmespeicher wurden bisher erst in
wenigen Landern, wie zum Beispiel in Deutsch-
land und vor allem in Danemark, realisiert. Die
Volumina der fir kleine bis mittelgroRe Fern-
wdrmenetze konzipierten Speicher liegen dort

. 3 > .
Abbildung 1: Bisher groRter existierender GroRwarme- bei nicht mehr als 200.000 m®. In Osterreich
speicher, ein wassergefiillter Erdbeckenspeicher mit einem  sind hingegen flr groRere stadtische Fern-
Speichervolumen von etwa 200.000 m3in Vojens, Dane- Wérmeversorgungssysteme' wie etwa in Wien,

mark (Quelle: Arcon-Sunmark) Graz, Salzburg oder Linz, Speichervolumina von

bis zu zwei Millionen Kubikmeter, also im Giga-
Liter Bereich erforderlich. Dies ist ein Volumen, das in etwa der Kubatur des Wiener Ernst-Happel-
Stadions entspricht.

Das Streben nach moglichst groRen Speichervolumina kann u.a. mit den sinkenden spezifischen
Kosten mit zunehmender SpeichergrofRe begriindet werden. So liegen zurzeit die Investitionskosten
von ddnischen GroRRwarmespeichern bei 0,50 € pro Kilowattstunde Speicherkapazitat (30 € pro
Kubikmeter Speichervolumen) und machen GroRwadrmespeicher somit zu einer wirtschaftlich
hochst attraktiven Lésung zur Speicherung von Energie [1].

giga_TES - giga-Scale Thermal Energy Storage for Renewable Districts

Die enorme Grolde, die komplexe Bauweise als auch die umfassenden hydrogeologischen Rahmen-
bedingungen erfordern die Entwicklung neuartiger Konstruktionsmethoden, Bauverfahren sowie
innovativer Materialien. Die dabei auftretenden breiten wissenschaftlichen und technologischen
Herausforderungen und das fundamentale Level einzelner Schritte der Material- und Technologie-
entwicklung bedirfen eines gezielten Forschungsvorhabens, an dem alle Hauptakteure der gesam-
ten Wertschopfungskette teilnehmen. Ein Konsortium bestehend aus Forschungs- und Industrie-
partnern konzentriert sich im Osterreichischen Leitprojekt ,giga_ TES” (www.gigates.at) auf die Ent-
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wicklung von derartigen GroRwarmespeichern als Teil von Fernwdrmenetzen zur Versorgung von
Stadten mit erneuerbarer Energie.

Bautechnische Herausforderungen

Neben vielen anderen technischen Herausforderungen, wie z. B. die Einbindung des Speichers in
bestehende Fernwdrmesysteme, spielen v.a. die bautechnischen Herausforderungen eine besonde-
re Rolle.

e Die Einbindung des Speichers in bestehende Fernwadrmenetze bedingt einen Standort in der
Ndhe stadtischer Siedlungen. Hohe Grundstlickskosten verlangen dabei nach einem gerin-
gen Flachenverbrauch des Speichers. Das Ziel ist es daher den Speicher moglichst tief zu
bauen und somit den Flachenverbrauch zu minimieren. Derzeitige Konzepte zur Konstrukti-
on des Speichers gehen von einer maximal technisch verwirklichbaren Speichertiefe von 50
m aus.

e Die groBen Volumnia von bis zu 2.000.000 m3 bei gleichzeitiger Minimierung der Oberflache
und damit der Warmeverluste des Speichers sind nur mit bestimmten Geometrien erziel-
bar. Derzeit wird von einer Konstruktion als Pyramidenstumpf oder als Zylinder ausgegan-
gen.

e Die Grundwasserverhaltnisse spielen bei Bau und Betrieb des Speichers eine grofle Rolle
und bedirfen Uberlegungen zur Wasserhaltung wahrend der Bau- und Betriebsphase.

e Die hohen geplanten Temperaturen des Speichermediums Wasser von bis zu 95 °C stellen
sowohl an die innenliegenden Abdichtungsebenen (z.B. PE-Liner) als auch an die AuBenhl-
le, bestehend aus Beton und Ddmmung, hohe Anforderungen beziiglich der Dauerhaftigkeit
und den Alterungserscheinungen des Wandaufbaus.

e Aufgrund der Nahe zu stadtischen Gebieten und zur Erhéhung der allgemeinen Akzeptanz
des Bauwerks soll der warmedammende Deckel des Speichers fir die Allgemeinheit nutzbar
sein. Dies bedingt aufgrund hoher Nutzlasten eine schwere Konstruktion des schwimmen-
den oder freitragenden Deckels.

Beton und Wandaufbau

Das Ziel des Projektes ist es geeignete Betonsorten in Abhdngigkeit des Bauteils (Bodenplatte,
Wand, Deckel) unter Beachtung der notwendigen Druckfestigkeiten, der Warmeleitfahigkeit sowie
der HeiBwasserundurchldssigkeit zu definieren. Werden die Anforderungen an den Beton und
Wandaufbau gesamt betrachtet ergibt sich folgendes Bild:
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Abbildung 2: Anforderungen an Beton und Wandaufbau
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Generell steigt die Warmeleitfahigkeit eines Materials mit seiner Dichte. Da aber die Wasserun-
durchlassigkeit bzw. Mediumsdichtigkeit von Beton als heterogener Baustoff unter anderem Utber
ein moglichst dichtes Geflige der einzelnen Bestandteile erreicht wird, kbnnen wasserundurchlassi-
ge und warmedammende Eigenschaften nur in Form einer zweischalige Bauweise realisiert werden.

Wahrend die Auswirkungen von kurzfristig hohen Temperaturen auf Beton, z.B. wahrend eines
Brandes, gut untersucht sind (siehe z.B. [2]), fehlen die Erfahrungen fiir die Langzeiteinwirkung von
HeiRwasser unter hydraulischem Druck. Ziel ist es daher, in Frage kommende Betone fir die Innen-
schale zu charakterisieren und die Langzeitauswirkungen von HeiRwasser auf Beton zu untersuchen.

Zur Minimierung der Warmeverluste muss der Behélter teilweise bzw. vollstandig gedammt wer-
den. Im Bereich der Dadmmung sind daher Weiterentwicklungen notwendig, da insbesondere im
Bereich der Bodenplatte Driicke von bis zu 5 bar und Temperaturen von rund 95 °C fur herkdmmli-
che Dammmaterialien nicht geeignet sind. Hier gilt es mit mineralischen Dammungen (z.B. Glas-
schaum, Schaumbeton oder Leichtbeton) die Verbindung zwischen moderater Druckfestigkeit, gu-
ter Warmebestandigkeit bis 95 °C, bei gleichzeitig hohen Dammleistungen zu schaffen.

Im Rahmen des Projektes ,giga TES” sollen fir all diese Herausforderungen Losungskonzepte ent-
wickelt werden, damit zukUnftig im Bereich GroRwarmespeicher dsterreichische Unternehmen eine
nationale sowie internationale Vorreiterrolle in Europa einnehmen kénnen.

*** Hinweis Klima- und Energiefonds***

Das Projekt ,giga_TES” wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
Programms , Energieforschung (e!MISSION) - 3. Ausschreibung Energieforschung 2016“ durchge-
fihrt.
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