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BMWi - Verbundforschungsvorhaben Green Heat? B | S

aufgrind eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Entwicklung eines innovativen und zukunftsfahigen Energieversorgungskonzeptes
mit den Komponenten Solarthermieanlage und Multifunktionswarmespeicher
im Kontext eines stadtischen Fernwarmesystems

Forschung und Entwicklung unter folgenden Gesichtspunkten:

Erhdéhung des Anteils Erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung
mehrdimensionale Flexibilitat fir nachhaltige Warmeversorgung
Zukunftige Entwicklung des Warmebedarfs

Akzeptanz der Bevolkerung
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Arbeitspakete und Struktur Ergebnisdarstellung

4 K N
AP 1 Grundlagenermittlung Kapitel 2
= Standort(e) Solarthermie und Langzeitwarmespeicherung sowie Fernwarme-Anschluss inkl. Temperaturniveau Standortbedi
" Erarbeitung Bewertungskriterien andortbedingungen p
( . p
AP 2 Potentialanalyse Kapitel 3
= Abnehmerbedarfsentwicklung, Grobkonzepte Technologiewahl unter Beriicksichtigung Genehmigungsrecht, SelEriy .
Betriebsfiihrungsstrategien olarthermie )
" Ableitung Varianten Solarthermie — und SpeichergréBen
N\
( . i
AP 3 Vorzugsvarianten Kaplt.el 4 -
= Festlegung/Schéarfung Bilanzgrenzen und Randbedingungen, Optlmlerung Bemebsmhrung )
=  Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und Untersuchungen zu nichtmonetaren Wirkungen fur die Varianten aus AP 2,
" Identifikation der Vorzugsvarianten N\
; Kapitel 5
AP 4 Simulationsstudie Multifunktions-Warmespeicher
= Erstellen Modellansatze Gesamtsystem und Einzelkomponenten s
= Vergleich Wirkungen dezentral eingespeister Warme auf KWK-Erzeugung fiir Vorzugsvarianten aus AP 3 fir ~
\ verschiedene Exergie (Temperatur)-Niveaus der Fernwarme Kapitel 6
e Fernwarmenetz
. J
AP 5 Konzept Projekt
= Erarbeitung eines modularen Ausbaukonzeptes unter Beriicksichtigung Genehmigungsrecht, Einholung von )
Richtpreisangeboten Kapite| 7
= Ableitung der Ganzjahres —Betriebsflihrungs-strategie fiir die einzelnen Ausbaustufen B .
k. Vorbereitung Monitoringkonzept Umweltvertrag“Chkelt )
r 0 0 ‘
AP 6 Projektbegleitende MaBnahmen Kapitel 8
Zusammenarbeit mit kommunalen Akteuren; Kommunikation mit nationalen Expertengruppen (IGF, AGFW); Integration Proiek leitende MaBnahmen - Verwertun
L in IEA SHC bzw. DHC-Ebene; Wissenstransfer Gber Tagungen, Symposien und Workshops ) ojekibeglsitende MaBnahme SRSl y
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Standortubersicht

*~ Teilnetz Dresden Klotzsche

Sandgrube
MFW (500.000 m3)
Solarthermie
(30.000 m2
Kollektorflache)

LR - .

HKW NOI’d = 10 MWe| /70 MWlh

Deponie Rade-
burger StraBBe
Solarthermie
(40.000 m?
Kollektorflache)

Quellen:
Fernwarme-Karte DREWAG, Rapis

270 MWel /455 MWth < 4% =
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Maxianlage Solarthermie — Grundsatzuntersuchungen 70.000 m?

Recherche solarthermische Kollektoren, Erstellung von Steckbriefen - Hochleistungskollektoren!

Weiterentwicklung Kollektormodell FreeSolCalc
Variantenvergleich Solarthermie

Rohrleitungswérmeverlust

45,0
Frostschutzbedarf 100 | o VRKOLVO2:
. . . Vakuumréhrenkollektor mit CPC;
Erstellung von Einbindeprofilen 35,0 - VL/ RL110..130/57..68°C
- Grundlage fur BoFit®-Einsatzoptimierung s 3001 ® VRKO1-V04:

g 250 - Vakuumréhrenkollektor mit CPC;
70.000m?2 Bruttoflache, © oo VL/ RL90/50°C
Ausrichtung + Neigungswinkel optimiert ' " FKO1-VO2:

15,0 - Flachkollektor;
Vakuumréhrenkollektoren VRK und Flachkollektoren FK 10,0 VL/RL110..130/57..68°C
B FKO1-V04:
2 Fernwarme-Temperaturniveaus VL/RL 3,0 7 Flachkollektor;
. . 0,0 - VL/RL 90/50°C
auBentemperaturabhangig 110 ... 130/57 ... 68 °C Nettoiahresertrag Quelle: TU Dresden, GEWV

ganzjahrig konstant 90/50 °C
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Planungsvarianten als Basis fur Diskussion mit Umweltamt

Optionen:

Flache far groBe
solarthermische
Anlagen und

multifunktionaler
Speicher

Einschrankungen:

Flache grenzt an
Flora-Fauna-Habitat

Blickachse zur Stadt

=

.

o , - ; : e ¢ Naherholungsgebiet
™ Variante A |7 % .~ a-Variante

- Vorzug: Var. A

Wérmespeicher und Solarthermieanlagen geman Planungsvarianten A bis C Quelle: TU Dresden, LAPLA
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Umfangreiche Studie Betriebsflihrungsoptimierung 2030 mit BoFit®

Phase 1

Variation der
MFWSP-GroRe
von 100 bis 500 Tm?3

Prifen der Effekte von
70.000 m2 Solarthermie

jahrliche Kosten

14.400 m3 mit ST

14.400 m3 ohne ST
100.000 m3 mit ST
100.000 m3 ohne ST
200.000 m3 mit ST
200.000 m3 ohne ST
300.000 m® mit ST
300.000 m3 ohne ST
400.000 m3 mit ST
400.000 m2 ohne ST
500.000 m3 mit ST
500.000 m3 ohne ST

Quelle: DREWAG
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Kosten (in T€)

Umfangreiche Studie Betriebsflihrungsoptimierung 2030 mit BoFit®

Realistisches jahrliches
/ Einsparpotential von 3,5 Mio. EUR

Phase 2

500 Tm3 MFWSp und 70 Tm? STA bei

unterschiedlicher Randbedingungen
Thermohydraulische Grenzbedingungen im

existierenden Fernwarmenetz
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Ergebnisse Simulation Gesamtsystem

40000

35000

30000

25000

20000

15000

Minderung CO,-Emission in t/a

10000

5000

Minderung CO,-Emission

14.400 m3 WSP;
ohne STA

14.400 m® WSP;
70.000 m? STA

514.400 m3 WSP;
ohne STA

514.400 m® WSP;
70.000 m? STA

’  Minderung CO2-Emissionen

0

13.318

18.110

35.064
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CO,-Minderungspotential:

—> Durch die Kombination
Solarthermie und Warmespeicher
werden gréBere Einsparungen als bei
den EinzelmaBnahmen erzielt

Quelle: DREWAG
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Multifunktionswarmespeicher - Grundkonstruktion

Erdbeckenwarmespeicher mit schwimmenden Deckel (Uberbauung mit Solarthermie wird untersucht)
Speichervolumen 500.000 m3
Warmedammung nur im Bereich des Deckels
Zentrale Be- und Entladeeinrichtung

Dammbauwerk zur 6stlichen Abgrenzung temporar erforderlich

500.000 m?

~188 m e 30 m
~59m 4

Prinzipskizze Warmespeicher  quelie: TU Dresden, 188

TECHNISCHE 4y
. b
ggllEVSED%S":TAT Green Heat?® | 24. Fernwarmekolloquium Dresden | Weinhold, Rihling | 25.09.2019 DREWAG V‘f



Multifunktionswarmespeicher - Geotechnische Betrachtungen

. GOK . Bodenklassifizierung
a) :
9 Bewertung Standsicherheit und
§ 5 Setzungsverhalten

| il

' : e - @ . . g .
@ ¢ & ) Erdbecken Aufschitiung nk: Bestimmung der Warmeleitfahigkeit

‘Boden (Dammbauwerk)
. _ . . S \ Dimensionierung von
b,=64,30m  b=60m b =64,30m b,=85,80m B6schungsflanken und

Erddammgeometrie

Wasserstand V)

b)
£ % Prinzipskizzen (nicht maf3stablich) zur
. S Verdeutlichung der Einwirkungen auf die
_gewachsener Aufschiittung < & Erdbauwerke in den Lastfallen
Boden (Dammbauwerk) a) Bauzustand und
. , . _ L b) Betriebszustand
'b=6430m b=60m b=64,30m b =8580m

Quelle: TU Dresden, IBB
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BoFit®-Ergebnisse = Basisinformation fiir COMSOL® Simulation
Ziel der COMSOL® Simulation

60 o
Temperaturverteilung im umgebenden Erdreich \\ l m | m‘h ‘ W
und Verlustprognose 'H ]“ i "l\uh 1|’| il i |H - TYL Hl\ |‘|‘ .|I “ | ”’ I | ZO “;g
w
BoFit®- Lade- und Entladeleistungen w0 &
-80
. - -100
Basis flr Vorhersage des wechselnden 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Temperaturprofiles entlang der Speicherflanken Zettint -
im Jahresgang (Auﬂ(-jsung 1 Stunde) Tin°C ——Beladung ——Entladung ——Speicherfiillstand
Q20
ﬁ QDeckeloberseite ﬁ QErdoberﬂAche
80 I Deckel
70 QDeckeﬁerseite
Speicher _ Erdreich 0 auenwand = 0
60 QF]anke
Tin°C .
= Speicherhéhe inm -1- Zeitin h 50 QBoden
: U Q
. Grundwasser
Speicherladestand Quellen: TU Dresden, GEWV
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Ergebnisauswertung Warmeverluste der 10-dahres-Simulation

kumulierte Warmeverluste im ersten Jahr
am grof3ten

Jahr 1 wie zu erwarten mit hdchsten
Verlusten

Nach 5 Jahren nur noch 70 % des 1. Jahres

Deckelverluste dominieren und sind
konstant

Nach 10 Jahren stationarer Zustand;
Ausnahme nur Verluste an das
Grundwasser

Ausnahme: Trendlinie Grundwasser
Methoden zur Extrapolation gefunden
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UNIVERSITAT
DRESDEN

3000

2500

Warmemenge pro Jahr in MWh
@
(=3
(=]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Simulationsjahr

—+—Flanke —e—Grundwasser —e—Deckeloberseite —e—Erdreich

B » an
o a o
o o o
o o o

Warmemenge pro Jahr in MWh
&
o
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Simulationsjahr

Speicher

Quellen: TU Dresden, GEWV
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Anbindung Fernwarmesystem

88,7 MW L4
0'/% 5':' s 3
Untersuchungsgebiet f;
GREEN HEAT? ) 7S R
" - HKWNord | - or
ﬂ N Thermisch: 68 MW |
P X, y Tt
133,5 MW

GuD Nossener Bricke
Thermisch: 420 MWy,

(Quelle: DREWAG Netz)
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HKW Reick
Thermisch: 261 MWy,
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Speicher: 110 MW,

knapp 600 km Warmenetz

mehr als 120.000 Wohnungen und
5.700 Geschaftsgebaude

Ost-West: ca. 14 km

Nord-Sid: ca. 14 km

Primarnetz mit 106 Sekundarnetzen
Inselnetze

Hochstlast 2017: 666 MW
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Variantenuntersuchung Anbindung

\Von Flache 1 bis HKW Nrd: 3.400m
Von Flache 1 bis Hubertusstr.: 3.480m

O = Kleingartenanlage Querung S-Bahn,
y 2 4 Koénigsbriicker Str.,
’ ~ | 2075 5 2 ) StralRenbahn
. y = P 4 $ ;l 750

~ l~

L e
[

&
SN

AN
[HKW Nord [
Rot: Bestand

- —

; QA 9 N e K .!-.\.'.‘/ % o S A
\\,W e, & Stauffenbergallee /| y Sl '
. TS Hammerweg : & 4
HubertusstralRe / Pt ;
Volkersdorfer Str. [k s ey
= ’ { \

Daten von: Wikipedia - Freebase
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Randlage in Bezug auf FW-
Netz - Ein- und
Ausspeiseleistung begrenzt

GroBBe Nennweiten erforderlich

Aktuelle hohe Kosten fir
Leitungsbau

Durchérterung S-Bahn und
StraBenbahn erforderlich

Unterirdisches Bauwerk zur
Entleerung aufgrund des
geodatischen Hohenprofils
notwendig
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Einbindung Multifunktionswarmespeicher in bestehendes FW-Netz

hydraulische Trennung mittels Warmeubertrager,

speicherseitige Pumpengruppe fur Be- und Entladung,

ZFHN-seitige Pumpengruppe zur Entladung sowie Regelstrecke flr Beladung,
bei Entladung Nachwarmung erforderlich

bei Be- und Entladung gezielte weitere Abkihlung der kalten Seite erforderlich
um die geforderten Ricklauftemperaturen fir das ZFHN nicht zu Gberschreiten und
um eine ausreichende Temperaturspreizung im Reservoir zu erhalten.

Prinzipskizze (Speicherentladung)
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Kostenubersicht

Gesamtsystem Kosteneinsparpotential ca. 3,5 Mio. € pro Jahr

Technisches Konzept Erdbeckenspeicher (max. Volumen

Warmespeicher 500.000 m?3; max. Temperatur 90 °C)

Geschéatzte Investitionskosten 13 — 22 Mio. €

70.000 m2 Kollektorflache; Warmeerzeugung

Solarthermie 25 - 40 GWh

Geschatzte Investitionskosten 14 — 25 Mio. €

Trassenldnge Warmespeicher bis HKW Nord

Warmetrasse ca. 3.400 m
Geschéatzte Investitionskosten ca. 9 — 10 Mio. €
o Warmeubergabestation inkl. Nachwarmsystem
Einbindung

Geschéatzte Investitionskosten ca. 11 Mio. €
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Zusammenfassung und Ausblick

Solarthermieanlagen mit insgesamt 70.000 m? Kollektorflache sind mdglich

= 500.000 m3 Multifunktionswarmespeicher Vorzugslésung fir das Fernwarmesystem im Sinne der
Kopplung von Warme- und Stromversorgung

Die COMSOL®-Simulation zeigt einen sehr geringen Einfluss auf die Grundwassertemperatur.
m Lokale und regionale Entscheidungsprozesse sind auf einem guten Weg.
m Das Wissen Uber solarthermische Aspekte wachst wahrend Beteiligungsprozesses.

Nachste Aufgaben
m Genehmigungsverfahren Warmespeicher ist zu prifen
m WeiterfiUhrende Untersuchungen

Untersetzung Betriebsflihrungskonzept

technischen Einbindung des Warmespeichers in das FW-Netz (Warmeubertragung, Nachwarmung,
Netzhydraulik, ...)

Errichtung einer Solarthermieanlage auf einer Deponie in der Stilllegungsphase
Temperaturschichtung im Speicher
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeilt.

DREWAG - Stadtwerke Dresden GmbH
Friedrich-List-Platz 2 - 01069 Dresden
www.drewag.de

Technische Universitat Dresden

Professur fiir Gebdudeenergietechnik und Warmeversorgung

HelmholtzstraBe 14 001069 Dresden
www.tu-dresden.de/ing/maschinenwesen/iet/gewv/forschung/forschungsprojekte/projekt-greenheat3
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