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Abb. 1: Konzept zur thermischen
Kurzzeitspeicherung elektrischer
Energie mittels Warmepumpen-

technik und Darstellung des

Energieflusses

(Quelle: H. Neuber)
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Die verstarkte Abstiitzung auf regenerative Energien birgt neue technologische
Herausforderungen. Bei der Integration in den Energiemarkt, stellt sich die essentielle Frage
nach einer effizienten Methode fluktuierende Energie wie im Speziellen aus Windkraft- und
Photovoltaikanlagen in Schwachlastzeiten zu speichern und fiir Spitzenlastzeiten vorzuhal-
ten. Daher wurde ein Konzept untersucht, welches auf der Aufladung eines thermischen
Kurzzeitspeichers mittels einer Hochtemperatur-Kompressionswarmepumpe basiert. Die
Entladung der gespeicherten thermischen Energie erfolgt zu Zeiten starker Stromnachfrage
und wird iiber einen Niedertemperatur-Kraftprozess (Organic-Rankine-Cycle) wieder in elek-
trische Energie umgewandelt. Im Fokus der Betrachtungen liegen dabei die technische und
wirtschaftliche Bewertung einer méglichen Realisierung der Anlagenkonfiguration.

Alternative Speichertechnologien

Thermische Kurzzeitspeicherung elektrischer Energie

unter Einbeziehung von Warmepumpen

Um regenerativ erzeugte Energie gleich-
maRig bereitstellen zu kdnnen, aufgrund des zeitlich
fluktuierenden und nicht regelbaren Angebotsprofils
von Sonne und Wind, ist der Einsatz kostengiinsti-
ger Energiespeicher von Noten. Weiterhin gibt die
absehbar riickldufige Férderung nach dem Erneuer-
baren-Energien-Gesetz, unter der weiterhin gelten-
den MaRgabe der CO,-Reduktion, Zwangs- und
Randbedingungen fiir ein effizientes Lastmanage-
ment iber kurze oder lange Zeitrdume vor.

In Abb. 1 wird die vereinfachte Prozesskette des auf-
gestellten und untersuchten Konzepts, bestehend
aus einer Hochtemperatur-Warmepumpe, einem
Waérmespeicher und einem daran gekoppelten Nie-
dertemperatur-Organic-Rankine-Cycle (ORC) darge-
stellt. Die Warmepumpentechnik, im Speziellen
elektrisch betriebene Warmepumpensysteme, stellt
die Schliisselkomponente des Konzepts dar, da die-
se zur Bereitstellung hoher Temperaturen und Uber-
tragung eines hohen Wérmepotentials zur anschlie-
Benden Speicherung und Riickgewinnung in elektri-
sche Energie verantwortlich ist.

An der Bitzer-Stiftungsprofessur wurde im Rahmen
einer Diplomarbeit eine lberschldgige thermodyna-
mische Modellierung zur energetischen Bewertung
zu einer denkbaren Anlagenkonfiguration mit defi-
nierten Rahmenbedingungen sowie eine Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung durchgefiihrt.

Mit Hilfe eines erstellten Excel-Tools zur Prozessbe-
rechnung konnen verschiedene Prozessszenarien
und -variationen, mit u. a. veranderlichen Kaltemit-
teln im Wéarmepumpen- sowie ORC-Prozess und
Einbeziehung anfallender Verluststréme sowie Wir-
kungsgrade, berechnet werden. Fiir den Optimal-
fall, mit minimalen Warmeverlusten wahrend der
Speicherung, konnten Anlagenwirkungsgrade von
bis zu 23 % (vgl. Energiefluss in Abb. 1) ermittelt
werden.

Die Analyse zur Optimierung der Auslegung beziig-
lich der Aufgabenpunkte Prozesse, Arbeitsmedien,
Komponenten, Betriebsweisen und Doppelnutzen
der Anlagentechnik, steht im Fokus der weiterfiih-
renden Untersuchungen.

Allgemein betrachtet bietet dieses Konzept folgen-

den Nutzen fiir die Energiebranche:

- Leistungspreis 1/,-h Leistung

- Vermiedener Netzausbau

- Einsatz der Wéarmepumpe fiir Nah- und Fern-
warme

Im Rahmen des Kompetenzzentrums Energie-
technik der GWT erfolgen nun erste Gesprache mit
Industriepartnern zur industriellen Realisierung der
untersuchten Anlagenverschaltung zur Speicherung
elektrischer Energie mittels Warmepumpen. |
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