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22 Idee
Kombination dezentrale und zentrale Solarthermie

+
Fernwärmenetz

+
Wärmespeicher in Wasserkörper

→ Nutzung eines Pumpspeichersystems
→ Elektrische Speicherung und Wärmespeicherung
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Ziel
Minimierung der Kosten eines ökologischen

Energiespeichers + CO2 Einsparung



33 Storage technologies

09.02.2016
Wolfgang Richter                                                                                                       Value of Pumped Storage Hydropower



44 Vergleich ATES, BTES System – Niederlande
- Aquifer Thermal Energy Storage -
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5 Schema eines PSKW – und 
Wärmespeichersystems

hydraulic
throttle

UPPER RESERVOIR

Pressure shaft

Power cavern

LOWER RESERVOIR

Aeration Tunnel
+ Heat exchanger as throttle

Insulation at high ground water flow regions

Flexible Insulation at surface

Felxible Insulation at surface

Pressure 
tunnel

Additional 
submergence for
90° Water ~10 m Heat Exchanger

Far distance water loop

Heat radius 170 m -
~300 m (Gneiss)
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6

Fernwärmeleitungen für 
den Wärmetransport

Nützung des bestehenden 
Fernwärmesystems

Kombination dezentraler und zentraler 
Energie – und Sonnenspeicherung
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PSKW + Wärmespeicher – System           saisonaler 
Wärmespeicher über Fernwärmeleitungen

PSKW +
Elektrische Speicherung +
Elektrische Netzleistungen +
Saisonaler Wärmespeicher
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Fernwärmeleitungen für 
den Wärmetransport

Nützung des bestehenden 
Fernwärmesystems

Kombination dezentraler und zentraler 
Energie – und Sonnenspeicherung
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Wärmespeicher über Fernwärmeleitungen
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8

Fernwärmenetz

Dezetrale
Wärmespeicherung

Wärmetauscher

Detail – Möglichkeit Anbindung - Haushalt

Heizung / Bzw. 
Kühlung

(Quelle: http://www.daviddarling.info/ - modifiziert)
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99 Kosten von Wärmespeicher

(Quelle: Mangold_Solites DSTTP – AG 3 Saisonale Wärmespeicherung)

1 000 000 10 000 000
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1010 Energieinhalt PSKW + Wärmespeicher 5 Mio. m³ Wasser
auf 90°erhitzt
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1111 Faktor Wärmespeicher vs. elektr. Speicher in einem
kombiniertem PSKW + Wärmespeicher
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1212 Energiespeicher
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Quelle: Sterner, Stadler, 2014 - bearbeitet

Österreichische 
Pumpspeicher 
(elektrisch)

PSH + Heat 
storage



13 PSH+HS – Reservoir insulation – artificial ringwall dams
Possible idea of insulation with high quality neoprene

Additional thermal storage capacitySealing

Hinge

Hinge

Thermal insulation elastic neoprene

Limited draw down velocity – for week to monthly storage PSH
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No insulation if possible



14 PSH+HS – Reservoir insulation – artificial ringwall dams
Possible idea of insulation with high quality neoprene

Zusätzliche WärmespeicherungKerndichtung und Dämmung

Gelenk

Gelenk

Wärmedämmung

Forschungsbedarf!



15 Dämmungseffizients durhc Recycling Material Glasschaum
 = 0,08 [-], fcNenn 620 [kPa], Beispiel 70°Wasser 120 Tage
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16 Case study - city of Graz
• 28% der Dachflächen geeignet für Solarthermie (3.92 Mill.m²) –

1400 GWh/a
• 3.9 mal mehr als PV auf 30% der Dachflächen!
• Fernwärme Graz 950 GWh /a, 360 km Leitungen

• 58000 beheizte Wohnungen
• Energieträger: Kohle, Öl, Gas - KWK
• Etwa 570 000 t CO2/a (Strom und Wärme)

• Theor. Gesamtbedarf Solarthermie 5,2 mio m² Kollektorfläche
• Ansatz Gesamtkosten: (4500€ /10m²) = 2,34 Mrd€
• Wie groß müsste in etwa ein idealer 90°Wasserspeicher sein un 

den gesamten Wärmebedarf für den Winter zu speichern?
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1717 Mittlere Sonnen-Einstrahlungsenergie/a in Österreich
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1919 Erforderliche Wassermenge für Speicherung
von 845 GWh Wärmeenergie
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2020 Eigenschaften des PSH + Heat Storage  -1-
1. Speicherung von Strom und Wärme
2. Unabhängige Strom- und Wärmebewirtschaftung
3. Nutzung der Vorteile der elektr. Speicherung des PSKW (PHS, PSH, PSW, PSP,…)

a) Hohe Effizienz ~ 80%
b) Flexibler Einsatz
c) Netzdienstleistungen
d) Sehr geringer CO2 equ Einsatz / KWh
e) Zyklenstabilität
f) Lange Lebensdauer

4. Kopplung mit Fernwärmenetz
5. Transferierung der Sommerwärme in den Winter
6. Große Wassermasse erlaubt bei ausreichender Sonnen-energieinstallation

die Substitution einer fossilen Fernwärmeversorgung
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2121 Eigenschaften des PSH + Heat Storage  -2-
7. Abnahme von Industrieabwärme
8. Kühlleistungskapazität im Sommer
9. Große Kapazität

g) für negative Regelleistung
h) für Power to Heat 
i) Wärmespeicherung

10. Aufnahme von Wärme aus Solarthermie
g) Wärmetauscher und Wärmepumpen

11. Aufteilung von Sonne auf PV und Thermie – Leistungsaufteilung in E-Netz
und Fernwärme – Verminderung Gleichzeitigkeitsfaktor der PV Einspeisung

12. Geschlossener PSKW Kreislauf
g) Keine Fließgewässerbeeinflussung
h) Geringe Ökologische Auswirkungen
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2222 Vorteile des PSH + Heat Storage  -3-
13. Über Wärmepipeline auch in regionaler Entfernung von Ballungsräumen
14. Als Tiefenspeicher möglich
15. Mögliche Mitwirkung des Gebirges als Wärmespeicher (ausser in Zonen von

Bergwasser und Grundwasserströmen
16. Hydraulische Verluste warden in Form von Wärme in die kombinierte

Technologie transferiert
17. Dekarbonisierte Speicherung (im Betrieb) - COP 21 kompatibel
18. Strategische Energiesicherheit
19. Sehr geringe variable Kosten
20. Bei Kavernenspeicher – kein Land- und Bodenverbrauch
21. Integration in Smart City- System
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2323 Herausforderungen
• Isolationstechnik der Speicher
• Wirtschaftliche Minimierung der thermischen Verluste
• Investitionen
• Doppelt transiente Maschinenbelastung

• Dynamische Auslegung aller Anlagenteile
• Finanzierungs- und Betriebsmodelle

• Landesversorger
• Stadtversorger
• Genossenschaften
• …

• Politische Prozesse
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