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Dezentrale Warmespeicher

in thermischen Netzen zur Reduktion
lokaler Lastspitzen

OST

Ostschweizer
Fachhochschule

Thermische Netze sind eine
zentrale Saule der Schweizer
Energilestrategie 2050+, wobel ein
massiver Ausbau der Fernwarme
von heute 11 TWh auf bis zu

22 TWh angestrebt wird. Damit
dieser Ausbau kosteneffizient
und schnell voranschreitet,
mussen Warmenetze optimal
dimensioniert und betrieben
werden.

Einleitung und Motivation

Bei der Optimierung von Aus-
legung und Betrieb von Netzen
sind Warmespeicher eine wichtige
Komponente. Der Einsatz zentraler
Warmespeicher in der Energiezen-
trale ist weit verbreitet. Dezentrale
thermische Speicher, die direkt bei
den Verbrauchern oder in Netzab-
zweigen installiert werden, bieten
zusétzliche Nutzen. Sie unterstiit-
zen den effizienten Betrieb, indem

sie Lastspitzen reduzieren, lokale
Netzengpasse verringern und die
Einbindung fluktuierender erneuer-
barer Energien (wie Solarthermie
oder PV-Warmepumpen) sowie
Abwi&rme verbessern.

Der Nutzen dezentraler Speicher
wurde im Forschungsprojekt
DecenTGrids fiir ein modellhaf-
tes Fernwarmenetz und fiir zwei
reale Fallstudien untersucht. Die
Untersuchungen wurden mit der
Software optihood durchgefiihrt,
welche fiir Energiesysteme die
6konomisch optimale Auslegung
berechnet. Samtlich Aussagen, die
nachstehend aufgefiihrt sind, ba-
sieren auf energetisch optimierten
Netzwerken, der Einsatz dezent-
raler Speicher ist in diesen Fallen
6konomisch vorteilhaft.

Vorteile dezentraler Warmespeicher
Der Einsatz dezentraler Speicher
bietet fiir Planer und Betreiber ver-
schiedene Vorteile:

e Kappung von Spitzenlast (Peak
Shaving): Dezentrale Speicher
kénnen kurzzeitige Warmebe-
darfsspitzen abfangen, wodurch

die maximale Erzeugerleistung

in der Zentrale reduziert werden
kann, z.B. auch fossile Spitzen-
last. In den untersuchten Fall-
studien wurden Reduktionen der
Spitzenleistung von 13 % bis 36 %
erreicht.

Vermeidung von Netzausbau:
Durch die lokale Speicherung der
Warme wahrend der Spitzenzei-
ten kdnnen je nach Situation be-
stehende Leitungsquerschnitte
beibehalten werden, auch wenn
neue Verbraucher angeschlossen
werden. Dies zu deutlich gerin-
geren Kosten als der physische
Ersatz von Leitungen.

Erhohung der Flexibilitét: Spei-
cher bieten die notige Flexibili-
tat, um fluktuierende Quellen
einzubinden oder Warmepumpen
starker kostenoptimiert zu be-
treiben.

Dekarbonisierung: Durch die
Reduktion thermischer Spitzen-
lasten missen fossile Spitzen-
lastkessel seltener oder gar nicht
mehr eingesetzt werden. Dies
gilt bei zentralen wie auch bei
dezentralen Speichern.

Reduzierung der
Spitzenleistung
und zeitliche
Verschiebung
durch den Einsatz
dezentraler
Speicher (> 2m3)
in jedem an-
geschlossenen
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Gebaiude fiir das
untersuchte Bio-
masse-Fernwir-
menetz.


http://www.ost.ch/spf/decentgrids

Bendtigte

Lastprofil d tral Gré d
= ezentrale rosse des
Peak WTE
2 \gF:1074-188 zur Deckung Wérme-
gemessen oder spezifischer speichers

synthetisch Lastspitzen

Ermittlung der
erforderlichen
Grosse dezen-
traler Speicher
mithilfe der
beiden Tools «Pe-
ak-Analyser» und
«THENA».
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Praxisorientierte Planungs-

werkzeuge

Fiir die friihzeitige Bewertung und

Dimensionierung dezentraler Spei-

cher wurden zwei Software-Tools

entwickelt respektive (iberarbeitet,
die Planern eine benutzerfreund-
liche Analyse ermdglicht:

e PeakAnalyser: Ein grafisches
Werkzeug, mit dem gemessene
oder synthetische Lastprofile
visualisiert werden. Es erlaubt,
die Energiemenge (in kWh) zu
berechnen, die in einen Speicher
verschoben werden muss, um
die Lastspitze in einem Netzab-
schnitt zu glatten. (Link)

e THENA: Das Excel-basierte Tool
THENA von Verenum AG wurde
so liberarbeitet, dass dezentra-
le Speicher ebenfalls beurteilt
werden kénnen. Es libernimmt
die vom Peak-Analyser ermittel-
ten Parameter und berechnet das
erforderliche Speichervolumen
und die Auswirkungen auf die
Rohrdimensionierung und Netz-
kosten. (Link)

Planung und Betriebsstrategien

Bei der Auslegung dezentraler

Speicher miissen folgende Punkte

beriicksichtigt werden:

e Energieinhalt der Lastspitze:
Die Dimensionierung muss auf
der Energiemenge (kWh) ober-
halb eines Leistungslimits basie-
ren. Das benétigte Speicher-
volumen ergibt sich aus dieser
Energie und der verfiigbaren
Temperaturdifferenz im Speicher.
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o Betriebsstrategie: Ein einfacher
regelbasierter Ansatz besteht da-
rin, ein Leistungslimit fiir den Er-
zeuger oder einen Rohrabschnitt
festzulegen, die Energie oberhalb
dieses Limits zu berechnen und
den Speicher in Zeiten mit freier
Kapazitat vorzuladen. Fortge-
schrittenere Methoden wie die
modellpradiktive Regelung (MPC)
nutzen Wetter- und Bedarfsprog-
nosen, um den Speicherbetrieb
weiter zu optimieren.

Beispiel-Dimensionierung

Fir die drei untersuchten Warme-

netze ergeben sich folgende

Durchschnittswerte fiir die

Volumen dezentraler Speicher

bei einer 6konomisch optimierten

Auslegung:

e Flachenspezifisch: ca. 6 bis 16
Liter Speichervolumen pro m?
Gebaude-Grundflache.

e Leistungsspezifisch: ca. 30 bis
42 Liter pro kW Nennleistungs-
bedarf.

e Netzspezifisch: ca. 12 bis 35 m?
Speicher pro GWh/a gelieferter
Warme.

Fallbeispiele und Ergebnisse

In der Fallstudie zu einem geplan-
ten Warmenetz in Wallisellen kann
gemass Simulationen durch den
Einsatz dezentraler Speicher die
Spitzenheizleistung des Netzes
um bis zu 36 % gesenkt werden.
Dies ermdglichte es, den voraus-
sichtlichen Biogasverbrauch des
Spitzenkessels um rund 30-34 %

zu reduzieren und mehr Warme
liber die Warmepumpen bereitzu-
stellen. In einer zweiten Fallstudie
(Netz mit Abwarmenutzung) wurde
gezeigt, dass eine einfache Losung
mit 2 m3 Speicher pro Gebidude
bereits eine Reduktion der Spitzen-
last von ca. 15-17 % im aktuellen
Netz erreichte.
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