Erdbecken - Warmespeicher sgstoreD

Faktenblatt 4: Warmespeicher in thermischen Netzen

Dauer der Speicherung Wochen Monate

Technologie

Bei einem Erdbecken-Warmespeicher wird eine mit einer Kunststoff-
dichtungsbahn ausgekleidete Grube befiillt und mit einer warmege-
dammten Abdeckung geschlossen. Bei sehr grossen Speichern kann
aufgrund des giinstigeren Oberflichen-zu-Volumen Verhéltnisses hau-
fig auf eine Warmeddammung von Boden und Seitenwénden verzichtet
werden. Kleinere Erdbeckenspeicher werden zum Teil auch gegen das
Erdreich geddmmt. Dies sollte im Einzelfall betrachtet und wirtschaft-

Schematische Darstellung eines Erdbecken - Wiarme- lich bewertet werden.
speichers

Als Speichermedium kann bei Erdbecken-Warmespeichern entweder
Wasser oder ein Kies-Wasser-Gemisch verwendet werden. Wasser als
Speichermedium ermdglicht eine hohe Warmekapazitat, ein gutes ther-
misches Schichtungsverhalten und hohe Be- und Entladeleistungen.
Die Abdeckung schwimmt in der Regel auf der Wasseroberflache und
kann nur zu Wartungszwecken betreten werden. Bei der Verwendung
von Kies-Wasser-Gemischen sind sowohl die spezifische Warmeka-
pazitdt als auch die erreichbaren Temperaturspreizungen im Speicher
geringer als bei reinem Wasser. Dafiir kann der Deckel auf dem festen
Kies aufliegen und starker belastet werden. Die Oberflache des Spei-
chers kann so wahrend des Speicherbetriebs genutzt werden, z.B. als
Griinanlage oder Parkflache.

Die Temperaturen im Speicher werden in der Regel durch die techni-
sche Nutzungsdauer des Auskleidungsmaterials auf maximal 80 - 95 °C

begrenzt. Bei héheren Temperaturen wiirde die Kunststoffauskleidung
Bau des Erdbecken - Warmespeichers in Dronninglund zu rasch altern.
(DK, 60000 m3)

Baukosten von Erdbecken-Warmespeichern werden minimiert, wenn
der Erdaushub fiir den Bau eines Dammes um das Erdbecken herum
verwendet werden kann, da auf diese Weise kein Erdreich an- oder
abtransportiert werden muss und das Volumen des Speichers zusatz-
lich vergrossert wird. Diese Speicherbauart wird bislang in der Schweiz
nicht verwendet. In den vergangenen Jahren wurden jedoch einige
grosse Erdbecken-Warmespeicher (bis 200'000 m? Wasservolumen)
zur saisonalen Speicherung von solarthermischer Warme in Danemark
realisiert. Grosse Erdbeckenspeicher werden sowohl direkt als auch
mit Hilfe von Warmepumpen auf tiefe Temperaturen von bis zu

10 - 15 °C entladen, woduch die nutzbare Speicherkapazitat deutlich
erhdht werden kann.

Bei wassergefiillten Speichern erfolgt die Be- und Entladung durch
Diffusoren. Bei Kies-Wasser gefiillten Speichern durch Kunststoff-Rohr-

Der Erdbecken - Warmespeicher in Dronninglund im leitungen als Warmetibertrager oder durch Brunnenschéachte.
Endzustand (Stand 2020)
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Speichervolumen 5'000-500'000 m3
Investitionskosten 2 30-200 CHF/m?3
Temperaturbereich 10-95°C
Speicherdichte ® 40 - 80 kWh/m3
Lebensdauer 20 - 30 Jahre
Platzbedarf (Standflache) 0.10 - 015 m2/m3

2 ohne Planungs- und Genehmigungskosten

b abhéngig von nutzbarer Temperaturdifferenz

Materialien
Auskleidung HDPE, PP 2-3mm
Dammung- Schaumglasschotter 20-60cm
Abdeckung Blahglasgranulat

PEX-Schaum
Be-/ Stahl / Edelstahl
Entladeeinrichtung

Situation in der Schweiz / in Europa realisierte
Projekte

Speicher in der Ausfiihrung als Erdbecken-Warme-
speicher wurden in der Schweiz bisher (Stand 2022)
nicht gebaut.

Mehrere Projekte wurden jedoch in Europa reali-
siert (Ort, Land, Volumen Speichermedium, Jahr):
Dronninglund, DK, 60'000 m® Wasser, 2014
Marstal, DK, 75'000 m3 Wasser, 2012

Gram, DK, 120’000 m3 Wasser, 2015

Vojens, DK, 210’000 m? Wasser, 2015

Toftlund, DK, 85'000 m? Wasser, 2017

Hoje Taastrup, DK, 70’000 m® Wasser 2022
Eggenstein-Leopoldshafen, DE, 4500 m? Kies-
Wasser, 2008

Vorteile

e Grosse Speichervolumen moglich

e Einfache Bauweise

¢ Niedrige Investitionskosten mdglich

Bei Wasser als Speichermedium:

¢ Hohe Be- und Entladeleistungen méglich

e Als Kurz- und Langzeit-Warmespeicher verwendbar

¢ Gute thermische Schichtung

e Hohe Speicherkapazitat

Bei Kies-Wasser:

e Oberflache nutzbar (bei Wasser als Speichermedium nur zu Wartungs-
zwecke begehbar)

Nachteile

¢ Kein Stand der Technik

Hoher (Land-) Flachenbedarf

e Maximaltemperatur 80-95 °C

e Technische Nutzungsdauer von Kunststoffdichtungsbahnen ist stark
abhangig vom Jahresgang der Temperaturen

e Wartung und Instandhaltung schwierig

e Hohere Investitionskosten an Standorten mit hohem Grundwasser-
stand (erfordert Warmedammung auch seitlich und unten)

Wandaufbauten

Fiir die Auskleidung von Erdbecken-Warmespeichern werden liberwie-
gend Kunststoffdichtungsbahnen auf Basis von Polyethylen mit hoher
Dichte (HDPE) oder Polypropylen (PP) verwendet. Diese werden auf dem
Erdreich auf einer Schutzlage in breiten Bahnen ausgelegt und wasser-
dicht verschweisst. Da Kunststoffdichtungsbahnen nicht Wasserdampf-
diffusionsdicht sind, findet trotz der Wasserdichtigkeit wahrend des
Speicherbetriebs ein Feuchtetransport tiber den Wandaufbau durch Diffu-
sionsvorgange statt. Dies beeintrachtigt insbesondere die Wirksamkeit
von Dammeschichten stark und muss daher konstruktiv beriicksichtigt
werden.

Kunststoffdichtungsbahn
Warmedammung Entliftung

Diffusionsfolie \ Geonetz

Kies

Ausschnitt eines moglichen Speicherde-
ckelaufbaus, der auch den Anforderun- m
gen, wie Ableitung von Niederschlagwas-
ser von oben sowie Luftansammlungen
von unten, Rechnung trigt.

(Patent Aalborg CSP)

Pumpen-
schacht
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