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Faktenblatt 5: Warmespeicher in thermischen Netzen
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Technolgie

In einem Hochtemperatur-Erdsonden-Warmespeicher? wird der am
Standort vorliegende Untergrund als Speicher verwendet. Dabei eignen
sich grundsétzlich alle Gebiete in denen auch Erdwarmesonden gebohrt
werden kénnen. Wenn Erdsonden-Warmespeicher auf ein hohes Tempera-
turniveau erwdarmt werden sollen, muss allerdings fliessendes Grundwas-
ser ausgeschlossen werden. Dies sowohl aus bewilligungstechnischen
Griinden als auch um Warmeverluste zu verhindern.

Die Be- und Entladung des Speichers mit Warme erfolgt tiber vertikale
Erdwarmesonden (EWS), die bis zu einer Tiefe von typischerweise 30 bis
100 m unter die Erdoberflache gebohrt werden. Erdwarmesonden kénnen
Schematischer Vertikalschnitt durch einen Erdsonden- als Einzel- oder Doppel-U-Rohre oder als konzentrische Rohre, meist aus
Wiérmespeicher Kunststoff, ausgefiihrt werden. Wenn warmebestédndige Materialien, wie
beispielsweise PEX, eingesetzt werden, kénnen die Speicher mit hohen
Temperaturen von bis zu 95 °C beladen werden. Der Raum zwischen den
EWS-Rohren und der Bohrlochwand wird hinterfiillt, um die Bohrung
wieder hydraulisch abzudichten und um den thermischen Bohrlochwider-
stand zu verringern.

Bei einer Speicheranwendung variieren die Abstande zwischen den Bohr-
I6chern haufig zwischen 2 und 5 m, je nach Grosse, Tiefe und Temperatu-
ren des Speichers.

Erdsonden-Warmespeicher haben im Vergleich zu wassergefiillten
e Speichern keine vertikale Temperaturschichtung, sondern einen konzen-
e e e o trischen Temperaturverlauf vom Speicherzentrum zu dessen Randern.

: . Grund dafiir ist der im Erdreich nahezu ausschliesslich durch Warmelei-
tung stattfindenden Warmetransport. An den Randern sinken dabei die

' Temperaturen aufgrund der Warmeverluste an die Umgebung ab. Der kon-

Erdsonden - Warmespeicher bei der EMPA (CH) im Bau. zentrische Temperaturverlauf wird durch den hydraulischen Anschluss
Bild: Implenia. der Vorlaufleitungen im Zentrum des Speichers und der Riicklaufleitungen
an den Randern unterstiitzt. Eine gewisse Anzahl von Erdwdrmesonden
wird dabei hydraulisch in Reihe geschaltet, um eine hohe Auskiihlung, re-
spektive Erwarmung des Warmetragerfluides zu erreichen. Beim Beladen
verlauft die Stromungsrichtung von der Speichermitte zu den Randern
hin, bei der Entladung kehrt sich die Strémungsrichtung um.

T e P,

An der Oberseite des Speichers verringert eine Warmeddammschicht

die Warmeverluste an die Umgebung. Die Seitenwande und der Boden
bleiben aus Kostengriinden ungeddmmt. Um dennoch eine hohe Speicher
-Effizienz zu erreichen, sind bei hohen Temperaturdifferenzen zum Erd-
reich grosse Speichervolumen und kompakte Speicher-Geometrien mit
moglichst kleinen Oberflichen/Volumen-Verhéltnissen notwendig.

2 In diesem Faktenblatt werden Speicher mit einer Speichertemperatur
> 50 °C behandelt.
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Vorteile
Erdreichvolumen 40'000 -500'000 m3 . .,
Investitionskosten ° 20 - 50 CHF/m3y4 Niedrige In\{estltlonskosten“ .

Temperaturbereich 10-80°C e Grosse Speichervolumen moglich

Speicherdichte © 25 - 40 kWh/m3 e Speichervolumen ist einfach erweiterbar

Lebensdauer 20 - 40 Jahre e (Land-) Oberflache ist nutzbar

Platzbedarf (Standfldche) 0.01-0.05 m?/m?3 ¢ Anordnung unter Gebduden ist unter bestimmten Voraussetzung
moglich (Gebaudestatik)

b ohne Planungs- und Genehmigungskosten, umge-

rechnet auf Wasseraquivalent (siehe sheet 8) Nachteile
¢ abhangig von nutzbarer Temperaturdifferenz ¢ Gerir'l.ge bis mittler‘e Be-/EntIadeIeist}Jngen

e nur flir grosse Speichervolumen geeignet
Materialien ¢ Geologische Voraussetzungen und Voruntersuchungen notwendig
Erdwdrmesonden PE/PEX 2-3mm e Keine oder nur geringe Grundwasserbewegung im Untergrund zu-
Hinterfiillung Bentonithaltige Suspension |4ssig

2elulR SR SRR SR O R e Keine Warmeddmmung an Boden und Seiten mdoglich

e Wartung und Reparatur schwierig

+

R

Systemeinbindung

Mit einem Erdsonden-Warmespeicher kdnnen grosse Speicherkapa-
zitdten erschlossen werden, allerdings hangt die mégliche Be- und

i

= Entladeleistung des Speichers direkt mit der installierten Erdwarme-
I sondenlange zusammen. Sind hohe Spitzenleistungen erforderlich, ist
es meist notig einen zusatzlichen Pufferspeicher vorzusehen, der z.B. die
. Warmepumpe kurzfristige Spitzenleistung eines Warmerzeugers iiber wenige Stunden
aufnimmt und diese Warme dann {iber langere Zeitraume bei niedrigerer
I Leistung an den Erdsonden-Warmespeicher weitergibt.

Des Weiteren kann der nutzbare Temperaturbereich des Speichers
durch die zusatzliche Integration einer Warmepumpe vergrossert wer-
den. So sind z.B. Entladetemperaturen des Speichers bis deutlich unter
die Riicklauftemperaturen des Warmenetzes moglich (siehe Bild links).
Durch die bessere Auskiihlung des Warmespeichers erhoht sich dessen

nutzbare Temperaturdifferenz und die jahrlichen Warmeverluste werden
Beispiel einer Systemeinbindung mit zusitzlichem Puf- reduziert.
ferspeicher und Warmepumpe

Situation in der Schweiz / weltweit realisierte Projekte
Bisher wurde in der Schweiz nur ein Erdsonden-Warmespeicher auf hoherer Temperatur realisiert.

Mehrere Projekte wurden jedoch weltweit realisiert (Ort, Land, Erdreichvolumen, Jahr):
EMPA Dubendorf ZH, CH, 300'000 m3, 2022

Crailsheim, DE, 37'500 m?, 2008

Neckarsulm, DE, 63'000 m?3, 1999

Braedstrup, DK, 19'000 m?, 2012

Anneberg, SE, 50'600 m3, 2003

Emmaboda, SE, 323'000 m3, 2010

Okotoks, CA, 34'000 m?, 2007

Relevante Quellen / weiterfiihrende Informationen
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e Mangold D. et.al., Technisch-wirtschaftliche Analyse und Weiterentwicklung der solaren Langzeit-Warmespeicherung, Forschungs-
bericht zum BMU-Vorhaben 0329607N, 2012, Solites, Stuttgart

e Saisonalspeicher.de - Das Wissensportal fiir die saisonale Warmespeicherung, 2022, Solites, DE

e Sibbit, B. et.al., Groundbreaking Solar — Case Study Drake Landing Solar Community, 2015, High Performing Building, ASHRAE, USA

e Sgrensen P.A.: Best Practice for implementation and operation of large scale Borehole and Pit Heat Thermal Storages - Based on
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* VDI-Richtlinie 4640 Blatt 3, Thermische Nutzung des Untergrundes - Unterirdische Thermische Energiespeicher, in Uberarbeitung,
Verein Deutscher Ingenieure, Diisseldorf, DE
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http://www.saisonalspeicher.de
 https://www.empa.ch/de/web/s604/eq73-waermedepot
https://www.stw-crailsheim.de/ueber-uns/projekt-solarthermie/, https://api.deutsche-digitale-bibliothek.de/binary/333cd175-c436-49ab-ace2-8ab657afac56.pdf
http://www.saisonalspeicher.de
https://www.this-magazin.de/download/425271/Rehau_Online.pdf
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