GEBAUDEFORUM
KLIMANEUTRAL

Fachdialog

Thermische Energiespeicher fiir Quartiere -
Feedback aus der Praxis

Zoom-Veranstaltung, 12. Mai 2022, 14 bis 16 Uhr / digital
Moderation: Dr. Andreas Koch, Sirin Tezcan-Kamper, beide Deutsche Energie-Agentur (dena)
e Dr. Andreas Koch, Teamleiter Arbeitsgebiet Quartier und Stadt
o Impuls I: Stadtquartier als lokale Energiesysteme
e Dr. Young-Jae Yu, Abteilung Thermische Energiesystemtechnik, Fraunhofer-Institut fiir Energie-
wirtschaft und Energiesystemtechnik IEE/ LL.M. Eric Lamvers, Fraunhofer-Institut fiir Energiewirt-
schaft und Energiesystemtechnik IEE
o Impuls lI: Vorstellung der Studie , Thermische Energiespeicher fiir Quartiere
o Best Practice fiir thermische Speicher im Quartier

o Diskussion und Ausblick: Konkretisierung der Handlungsfelder und Hemmnisse

Best Practice zeigt: Wirtschaftlich integriert, tragen thermische Speicher im Quartier
mafgeblich zu klimaneutraler Energieversorgung bei

Quartiere spielen fiir das Gelingen der Energiewende eine Schliisselrolle. Verkehr, Gebdude und Energie-
versorgung — hier laufen viele FAden zusammen. Die Betrachtung des baulich-raumlichen Kontextes er-
schlieBt neue Effizienzpotenziale, Handlungsoptionen und Synergien auf lokaler und regionaler Ebene.

Impuls I: Stadtquartiere als lokale Energiesysteme

Dr. Andreas Koch, Teamleiter Arbeitsgebiet Quartier und Stadt,
Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
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Quartiere als Kristallisationspunkt

Top Down

Individuelle Beratung
Konkrete Ist-Situation

Bottom up

GEBAUGEFORUM THERMISCHE ENERGIESPEICHER FUR OUARTIERE
KUMANEUTRAL DA. ANDREAS KOCH, 12.05.22

Quelle: Prasentation Dr. Andreas Koch | Quartiere als Kristallisationspunkt | Foto: dena / die Hoffotografen

Der Wechsel zu einer Warmeversorgung aus Erneuerbaren Energien ist ein entscheidender Schritt auf
dem Weg zur Klimaneutralitat in Deutschland. Uber das Tempo dieser gewaltigen Transformation wird
vor allem in den Kommunen entschieden. Als Schnittstelle verschiedener Sektoren wird das ,Quartier zur
zentralen Einheit fiir den Klimaschutz", heiBt es sinngemaf im Berliner Koalitionsvertrag 2021-2026.

Griinde genug, um sich intensiv mit der Spezifik von Quartieren zu beschaftigen: mit ihrer Rolle als Port,
Schnittstelle mit spannender Konstellation im kommunalen Kontext, etwa zu den Sektoren Verkehr,
Gebaude und Energieversorgung sowie zu diversen Interessenslagen unterschiedlicher Akteure. Diese
wiederum nutzen verschiedene Technologien und praktizieren infolgedessen differenzierte
Geschaftsmodelle.

Fundiertes Wissen fiir Akteure vor Ort: Treiber der Warmewende

«Wir wollen die bei der Umsetzung von Systemen mit thermischen Speichern auf Quartiersebene
gewonnenen Erfahrungen in die Breite kommunizieren”, erlautert Dr. Andreas Koch, Teamleiter
Arbeitsgebiet Quartier und Stadt bei der Deutschen Energieagentur (dena). Die Beziehungen zwischen
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Gesamtsystem, Quartier, Gebdude und Nutzer sowie die Zusammenhénge von Strom, Warme, Mobilitat u.
v. m. spiegeln die Komplexitat der Aufgabe, integrierte Quartierslosungen zu planen und zu verwirklichen.

Wichtige Fragestellungen
im klimaneutralen Quartier

2

Regulatorisches Umfeld o Planungsprozesse/Digitalisierung @
Wie kann das ,Handlungsfeld © Wie miissen Planungs- und ©
Quartier" definiert oder abgegrenzt Entwicklungsprozesse strukturiert
werden und eine entsprechende werden und welche

Harmonisierung des regulatorischen Planungsinstrumente und —

Rahmens erfolgen? methoden kénnen unterstiitzen?
Quar‘tjiersoFtimierung - " Transformationsprozess
interdisziplindre Zusammenarbeit o

P ) Wie konnen Akteure und
Welche Schnittstellenthemen und Losungen vor Ort besser
und -technologien ergeben sich im eingebunden werden?
Quartier?
. IGEEAumrcwuu 3
KUMANEUTRAL DR. ANDREAS KOCH, 12.05.22

Quelle: Prasentation Dr. Andreas Koch | Wichtige Fragestellungen

Warum ist es wichtig, Quartiere raumlich prazise zu definieren?
Welche Zustandigkeiten gibt es? Was fiir Rahmenbedingungen greifen?
Auf welcher Ebene sind magliche Probleme zu I6sen, wer sind die Akteurinnen und Akteure?

Mit diesen Fragen beschéftigt sich das Team um Dr. Andreas Koch. Untersucht wird auch, inwieweit all-
gemeingiiltig gefolgert werden kann, etwa was das Zusammenwirken von Akteurinnen und Akteuren be-
trifft oder wie ein solcher Prozess sinnhaft moderiert und begleitet werden sollte. Das Ziel: Innovations-
schub und mehr Tempo bei der Warmewende.
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Zielbild integrierte Quartierslosungen
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Quelle: Prasentation Dr. Andreas Koch | Zielbild integrierte Quartierslosungen

Die Studie ,Thermische Energiespeicher fiir Quartiere" ist Teil einer Reihe von dena-Publikationen zum
Thema Quartier. Sie liefert einen Uberblick tiber Rahmenbedingungen, Technologieoptionen oder Markt-
situation, will politische Entscheidungsprozesse anregen und erleichtern, im besten Falle beschleunigen
— anhand von Best Practice, um Beteiligte mitfundiertem Wissen auszuriisten.

Impuls II: Vorstellung der Studie , Thermische Energiespeicher fiir Quartiere
Dr. Young-Jae Yu, Abteilung Thermische Energiesystemtechnik, Fraunhofer-Institut fiir Energiewirtschaft
und Energiesystemtechnik IEE/ LL.M. Eric Lamvers, Fraunhofer-Institut fiir Energiewirtschaft und Energie-

systemtechnik IEE

Zentrales Ergebnis der Studie: Thermische Speicher in Quartiersprojekten tragen zur klimaneutralen
Energieversorgung bei — und rechnen sich. Verglichen werden unterschiedliche Speichertechnologien fiir
alle Anwendungsbereiche (Neubau und Bestand, private Haushalte, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen,
Industrie) anhand von Planungsparametern und Best-Practice-Beispielen. Zudem beschiftigt sie sich
mit gebaudezentrierten Speichern und solchen, die sich fiir die Quartiersebene eignen. Eingegangen wird
auch auf einzelne Materialkomponenten und Recyclingmdglichkeiten. In Kombination mit Informationen
zu aktuellen technischen, rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen entsteht dadurch ein
umfassender Uberblick.

Die Studie richtet sich an Stadtwerke, Kommunen, Planerinnen und Planer, Projektentwickelnde,
Investorinnen und Investoren sowie politische Stakeholder. Die Analyse gibt einen praxisnahen Uberblick
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Uber Effizienzpotenziale und Synergien bei der Betrachtungsweise von Gebauden im raumlichen
Zusammenhang und hilft bei der Auswahl des passenden thermischen Speichers.

Aufbau des Steckbriefs

Planerische
Anforderungen

Steckbrief
. Thermische

Energiespeicher

fur Quartiere”
Best-Practice-Beispiel Betriebstemperatur

Spezifische Warmekapazitat
Wirkungsgrad
Speichermedium und —
aufbau

Anforderungen an den

Standort
Zyklenlebensdauer
Recydlingfahigkeit
Reaktionszeit
Speicherdauer

© Fraunhoter et _dena ZZ Fraunhofer

Cocksche Crergee Agentur

Die Studie entstand Ende des Jahres 2020 und wurde 2021 an den aktuellen Stand der Technik und neue
Rahmenbedingungen angepasst. Angesichts des beschleunigten Tempos der Warmewende wurde und
wird der permanente Austausch mit Entscheidenden und Anwendenden gesucht. Der Dialog mit Prakti-
kerinnen und Praktikern soll dazu beitragen, neue Technologien und ggf. Férdermdoglichkeiten aufzuneh-
men, um dem Anspruch auf einen umfassenden Uberblick im Bereich der thermischen Speicher zu genii-
gen.

Quelle: Prasentation Dr. Young-Jae Yu, Fraunhofer-Institut fiir Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik IEE | Aufbau des
Steckbriefs (Chart 9)
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Entscheidungsmatrix
Contracting vs. Eigenbetrieb

Contracting

Sicherer und
zuverlissiger
Betrieb kann
durch Contractor
gewahrieistet
werden

Wirtschaftliche
Vorteile durch
Contracting'/

Nachteile durch
Eigenbetrieb

Daseinsvorsorge

Al

Sicherer und Wirtschaftliche
uverlassiger Nachteile durch

Eigenetrieb kann Contracting?/
gewahrieistet Vorteile durch

werden Eigenbetrieb

Eigenbetrieb

! Verlagerung Aufwand fur Betrieb und Wartung (Personal, Material, Messdaten etc),
Akquise, Vertrieb, Versicherung, ggfs. Errichtung etc.

2 Je nach Vertragsgestaltung keine Eigenversorgungskonstellation (Strom zu Warme),
sufgrund der Verschiebung des wirtschaftlichen Risikos

12052022 © Fraunhoter KE

jerung

Die Entscheidung fiir oder gegen den Eigenbetrieb bzw.
das Contracting eines thermischen Speichers hangt von
verschiedenen, i.d.R. 6konomisch bedingten, Faktoren ab.

Daher sollten bei der Planung die Folgen verschiedener
Konstellationen beriicksichtigt werden, um etwaige Risiken
zu verlagern bzw. Chancen zu nutzen.

_ge na =z Fraunhofe“:l-

Deutsche Energee Agentur

Quelle: Prasentation Dr. Young-Jae Yu, Fraunhofer-Institut fiir Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik IEE |

Entscheidungsmatrix (Chart 10)

Im Fokus der Autoren stand vor allem der Bereich zwischen Eigenbetrieb und Contracting. Anhand von
Steckbrief und Entscheidungsmatrix wird Akteuren vor Ort die Abwagung unter Berlcksichtigung von

Technologie und unterschiedlichen Betriebsmodi erleichtert.

Gegeniiberstellung thermischer Speichertechnologien
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= Betriebstemperatur variiert in Abhangigkeit der Speichertechnologien

= Deutlich hohere Speicherkapazitat bei thermochemischen Warmespeichern, jedoch ist die spezifische
Speicherkapazitat stark von Randbedingungen der konkreten Anwendungen abhangig
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Gegeniiberstellung thermischer Speichertechnologien

rkungsgrad
Spez. Investitionskosten in €Wh,,

x| Tewme |

= Sensible Warmespeicher weisen deutlich geringere Investitionskosten auf = hohe Speicherkapazitaten kénnen fiir
Quartiere kostengunstig erschlossen werden

* Bei Latentwarmespeichern bedingen hohe Leistungen hohe Investitionskosten

= Hoher Wirkungsgrad bei thermochemischen Warmespeichern, jedoch aufgrund des frithen Entwicklungsstadiums der
Technologie mit einem hohen wirtschaftlichen Risiko und offenen wissenschaftlichen Fragenstellungen verbunden

_(_jen Z Fraunhofer

Srotcne Crerpe Agentsr

Quelle: Prasentation Dr. Young-Jae Yu, Fraunhofer-Institut fiir Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik IEE | Gegeniiberstellung

(Chart 11 und 12)

Die Gegeniiberstellung verschiedener Technologien verdeutlicht, wie komplex der Abwagungsprozess fiir
Entscheidende ist. Wertvolle Unterstiitzung bieten die in der Studie beschriebenen Anwendungsbeispiele
aus der Praxis.

Best Practice: Dreimal thermische Speicher im Quartier

Bereits verfligbare Speichertechnologien sind vielfaltig. Fiir die Wahl der passenden Lésung im konkreten
Quartier sind etwa QuartiergréBe, Genehmigungsanforderungen oder vorgefundene Randbedingungen
entscheidende Faktoren. Diese Komplexitat bilden die folgenden drei Praxisanwendungen beispielhaft
ab.

Eisspeicher

Die Warmeversorgung von vier Mehrfamilienhdusern mit insgesamt 112 Wohnungen in der Klimaschutz-
siedlung KoIn-Porz basiert auf einem zentralen Eisspeicher in Kombination mit vier Warmepumpen und
Solarabsorbern.
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Tabelle 14 Technische Anforderungen an Eisspeicher

T CvEsSHA 012)
T | 50 - 150 kWhe/m?® (Werschy etall, 2019)

Wirkungsgrad 80 % (Tech und Josfeld, 2008)
S LR T T Wasser / zylinder- wie auch quaderférmiger Betonbehalter mit einem in
tegrierten Warmelibertrager

Anforderungen an den Stand- |1/ ug, zum Beisp Ige angr
ort reichenden Abstand vermeiden (ca. 2 m), Oberlauf eines Eisspeichers
muss mindestens 1 m tief liegen oder sich unterhalb der Frostschutz-

grenzebefinden (VIESSMANN, 2016)
s e v .2
ffrohr und Stahl sind recyc-

lingfahig. Beim Abb bsortierung ort
sinnvoll. / Recyclingprodukt, zum Beispiel Blahglasgranulat, einsetzbar
fiir Wand- und Deckenbereich (Bod d Fisch, 2002)

Minuten (Lassacher etal., 2018)

T s e

iedlung Urbacher Weg, Koln-Porz (Mnich, 2013)

Abbildung 15 Klimasch

Quelle: dena-Studie, Thermische Energiespeicher fiir Quartiere | Technische Anforderungenen Eisspeicher (Seite 38)

it einem Eisspeicher (Mnich,

Abbildung 16 Schematische Darstellung desWar
2013)

‘abelle 15 Beschreibung des Best-Practice-Beispiels flr Eisspeicher

S | Koln-Porz
L | ca. 200 MWha/a (Mnich, 2013)

[Speichervolumen |
Installierte Leis d 4 Wirmepumpen / je 66 kWi (Mnich, 2013)

T AN asgseamespecherung onste)

Quelle: dena-Studie, Thermische Energiespeicher fiir Quartiere | Schematische Darstellung des Warmeversorgungskonzepts mit

einem Eisspeicher (Seite 39)

SaltX-Anlage

Hier erfolgt die Warme- bzw. Kaltespeicherung auf Basis chemisch reversibler Reaktionen. Dank einer

hohen Energiedichte eignen sich thermochemische Speicher besonders fiir den Ausgleich der Warmelast

Dokumentation Dialog Thermische Energiespeicher fiir Quartiere
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in Fernwarmenetzen. Die von Vattenfall betriebene SaltX-Pilotanlage speist in ein Fernwarmenetz in Ber-
lin ein und deckt den Warmebedarf von bis zu 30.000 Haushalten.

« Best-Practice-Beispiel - SaltX-Anlage

(Fo0 von SatX Technciogy)

Abbildung 21 SaltX-Anlage (Roling, 2019)

Quelle: dena-Studie, Thermische Energiespeicher flir Quartiere | SaltX-Anlage (Seite 47)

abelle 20 Beschreibung des Best-Practice-Beispiels fir thermochemische Speicher (Roling, 2019)

| Berlin
Do (ntisdon | 10 MWh (Schmid, 2020b)
% Wty . > i Biszu 30.000 ( 2020¢)
—> e Bun, “77 Speicherung von EE im Form von thermischer Energie durch das Trock-

é @ @ | nen des feuchten Salzes und deren Nutzung fiir das Berliner Fernwarme-

netz

e - | 1.000 - 3.000 ks (5.000 m?) (Feldreich, 2017)
i | 5MWa (Réling, 2019)
| Wochen - Monate

(BAd von SalX Technokogy)

bbildung 22 Schematische Darstellung der chemischen Reaktion der SaltX-Anlage (Roling, 2019)

Quelle: dena-Studie, Thermische Energiespeicher fiir Quartiere | Schematische Darstellung | Beschreibung Best-Practice (Seite 48)

Gebaudeintegrierte Wasserspeicher

Die Warmeversorgung eines Quartiers mit 25 Wohngebauden in der Gemeinde Wiistenrot basiert auf ei-
nem kalten Nahwarmenetz. Das Pilotprojekt verfiigt liber mehrere dezentrale Warmepumpen und gebau-
deintegrierte Speicher. Vorteil: Verschiedene Umweltquellen lassen sich zentral in das Netz einbinden,
das heif3t der Betrieb von dezentralen Warmepumpen ermdglicht die nicht ortsgebundene Einbindung
von Umweltenergie.
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Tabelle 12 Technische Anforderungen an gebaudeintegrierte Wasserspeicher in kalten Nahwarmenetzen

Technische Anforderungen Beschreibung

<60 °C (VIESSMANN, 2012c)
60 - 80 kWhn/m?® (Mangold et al., 2001a)
45 - 75 % (Jahnke, 2019)

Wasser / wassergefiillter Behdlter mit einer Warmeddmmungund einem
innen liegenden oder externen Warmetibertrager

Gutstehender Boden, Mindestabstand zur Wand >200 mm (Wolf, 2017)

20 Jahre (VDI 2067 Blatt 1, 2012)

Hauptbaumaterial Stahl: Recyclingmoglich / Dammstoffe aus nach-
wachsenden Rohstoffen: Recycling moglich; Polyurethan, Polystyrol
u.a.: Recycling theoretisch moglich (Schneider etal., 2011)

Minuten (Lassacher etal., 2018)

Stunden - Tage

» Best-Practice-Beispiel

Abbildung 13 Foto Gemeinde Wiistenrot Il (Pietruschka, 2016a)

Quelle: dena-Studie, Thermische Energiespeicher fiir Quartiere | Technische Anforderungen | Best-Practice (Seite 35 + 36)

Diskussion und Ausblick: Konkretisierung der Handlungsfelder und Hemmnisse

Wichtig fiir die Weiterentwicklung der Studie, so die Teilnehmer, sei die Einbeziehung und ausfiihrliche
Betrachtung weiterer neuer Technologien, bestenfalls mit Beispielen fiir deren praktische Anwendung.
Benannt wurden unter anderem ein derzeit in Meldorf im Bau befindlicher Erdbeckenwarmespeicher oder
ein Hochtemperaturstahlspeicher von Vattenfall und Gewobag in Berlin, der Warmenutzung mit Riickver-

stromung kombinieren kann.

Neben der Prazisierung des Wordings etwa hinsichtlich Fern-, Nah-, Niedrigtemperatur- oder auch Hoch-
temperaturwarme wiinschten sich die Teilnehmerinnen und Teilnehmer ausfiihrliche Informationen dazu,
wie Erfahrungen der Anwendenden den rechtlichen Rahmen spiegeln oder auch weiterentwickeln konnen.
Auch zur Kombination verschiedener Férderungen bzw. deren gegenseitigem Ausschluss besteht Infor-

mationsbedarf.

Weitere Informationen zum Gebaudeforum klimaneutral Fachfragen beantwortet unsere Fachhotline

Bleiben Sie immer informiert zum Thema klimaneutrales Bauen Sie haben Fragen zum Geb&audeenergiegesetz, individuellen Sa-
und Sanieren. nierungsfahrplan, zur Bilanzierung oder dhnlichen Fachthemen?
Internet: www.gebaeudeforum.de Rufen Sie unsere Expertinnen und Experten an unter:
Newsletter: www.gebaeudeforum.de/service/newsletter/ 030 66 777-881

LinkedIn: www.linkedin.com/showcase/gebaudeforum-klima-
neutral

Montag: 10 bis 12 Uhr und 14 bis 16 Uhr

Mittwoch und Donnerstag: 10 bis 12 Uhr

Bundesministerium Die Verdffentlichung dieser Publikation erfolgt im Auftrag
fiir Wirtschaft des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz.

und Klimaschutz D_ie Deutsche l.Energie.—Agentur.' GmbH (der.na] unterstitzt
die Bundesregierung in verschiedenen Projekten zur

Umsetzung der energie- und klimapolitischen Ziele im
Rahmen der Energiewende.
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