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Zusammenfassung

Ende 1996 ging die solar unterstitzte Nahwarmeanlage mit saisonalem Warmespei-
cher in Hamburg-Bramfeld als erste deutsche Pilotanlage ihrer Art in Betrieb. Mit der
Anlage konnte die Funktionsfahigkeit der saisonalen Speicherung von solarer Warme
nachgewiesen werden.

Seit Januar 2010 wird der saisonale Warmespeicher zu einem Multifunktions-
Warmespeicher erweitert, der zuklnftig neben der Speicherung von solarer Warme
zusatzlich Abwarme aus einem Mdullheizkraftwerk speichern wird. Damit soll erstmals
gezeigt werden, dass sich eine saisonale Warmespeicherung von Solarwarme und
die Abwarmenutzung aus KWK-Anlagen (Kraft-Warme-Kopplung) nicht aus-
schlie3en, sondern erganzen konnen.

Einleitung

Im Rahmen eines gefdrderten Forschungs- und Pilotvorhabens baut die E.ON Hanse
Warme GmbH den ersten saisonalen Warmespeicher Deutschlands in Hamburg-
Bramfeld zu einem Multifunktions-Warmespeicher um, siehe Bild 1.
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Bild 1: Solarsiedlung Hamburg-Bramfeld



Neben der saisonalen Speicherung von solarer Warme aus 3.000 m2 Flachkollek-
toren sollen die 4.000 m® Wasservolumen des Speichers zuklnftig Abwarme aus
einem Mullheizkraftwerk speichern. Damit kbnnen Spitzenlasten des Fernwarmever-
bundnetzes Hamburg-Ost (120 MW / 400 GWh) auch aus dem Speicher gedeckt und
die sonst hierfir notwendigen fossil betriebenen Heizkessel abgeschaltet werden.
Weiterhin kann dadurch der KWK-Anteil in dem Fernwarmeverbundnetz weiter er-
hoht werden. Zeitgleich ermoglicht die Einbindung des saisonalen Warmespeichers
in das Fernwarmeverbundnetz dieses weiter zu solarisieren.

Der saisonale Warmespeicher zeigte in der Vergangenheit wesentlich hohere War-
meverluste als urspringlich geplant, siehe z.B. [Benner et. al., 2003]. Neuere Unter-
suchungen zeigen, dass die Warmeleitfahigkeit der in den ersten Speichern einge-
bauten Mineralfaser-Dammung bei Temperaturen bis tUber 80 °C und bei geringen
Feuchtigkeitsgehalten wesentlich hoher ist als die damals zugrunde gelegten DIN-
Werte vorgeben [Ochs, 2008]. Dartber hinaus wurde bereits seit langerer Zeit eine
starkere Durchfeuchtung der Warmedammung im unteren Speicherbereich vermutet.
Grinde dafur sind, dass in den vergangenen Jahren im gesamten Gebiet Bramfeld
ein Anstieg des Grundwasserspiegels bis auf eine Hohe knapp unterhalb der Spei-
chersohle beobachtet werden konnte. Um diese Vermutung ndher zu untersuchen
wurden in Zusammenarbeit mit dem ITW der Uni Stuttgart im Frihjahr 2008 Proben
aus der Warmedammung des Speichers entnommen. Diese zeigten eine leichte
Durchfeuchtung der Warmedammung im oberen Wandbereich, jedoch eine starke
Durchfeuchtung im unteren Wandbereich. Zu Beginn der Umbauarbeiten konnten im
Januar 2010 auRRerdem auch im Deckelbereich starkere Durchfeuchtungen der
Warmedammung festgestellt werden, siehe unten.

Umbaukonzepte

Eine Beschreibung des urspriinglichen Speicheraufbaus kann [Benner et. al., 1999]
entnommen werden. Die geplante zukinftige Nutzung des Warmespeichers erfordert
einen Umbau des bestehenden Speicherbauwerks. Dafiir sind hauptsachlich die
kinftig hoheren thermischen Belastungen fir das Bauwerk verantwortlich, die aus
den wesentlich héheren Be- und Entladeleistungen von bis zu 10 MW resultieren.
Dadurch wird es im Extremfall zukinftig moglich sein, den Speicher innerhalb von
24 h vollstandig durchzuladen. Diesen Belastungen ist das Betontragwerk des Spei-
chers in seiner bestehenden Form aus statischer Sicht nicht gewachsen.



Fur den Umbau wurden parallel zwei Konzepte entwickelt und ausgeschrieben:
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Innendammung des bestehenden Speichers

Um die thermischen Lasten auf das bestehende Betontragwerk zu reduzieren
muss der Speicher von innen mit einer Warmedammung versehen werden. Die
Warmedammung muss wiederum durch eine geeignete Auskleidung vor Durch-
feuchtung geschitzt werden. Sieben innenliegenden Stitzen im Speicher-
volumen erschweren die Damm- und Auskleidungsarbeiten.

Wahrend der Bauarbeiten kann der Behalter, bedingt durch einen hohen Grund-
wasserstand, nur mit Hilfe einer aufwandigen Grundwasserabsenkung vollstan-
dig entleert werden, da ansonsten das komplette Speicherbau aufschwimmen
und zerstort werden wuirde.

Einstellen eines zweiten Behélters in die bestehende Beton Hiille

Dieses Konzept sieht eine Abtragung des bestehenden Deckels, eine Teilentlee-
rung des Speichers und eine anschlie3ende Verfillung des unteren Kegelstump-
fes vor, siehe Bild 2. Durch die Verfillung kann das Aufschwimmen des Bau-
werks ohne Grundwasserabsenkung verhindert werden. AnschlieRend wird ein
Edelstahlbehalter in die bestehende Betonhiille eingestellt.
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Bild 2: Vertikaler Schnitt durch den Speicher (Quelle: HGC - Hamburg Gas Consult GmbH)



Nach Vorlage der Ausschreibungsergebnisse wurde auf Basis einer Wirtschaftlich-
keits- und Risikobewertung die zweite Variante zu Realisierung ausgewabhilt.

Die Umbauarbeiten laufen seit Mitte Januar 2010, der Betriebsbeginn des Multifunk-
tions-Warmespeichers ist fir Oktober 2010 geplant. Bild 3 zeigt Fotos des urspring-
lichen Behalters und der bisherigen Arbeiten.

Mit dem Abtragen der Betondecke wurde mit dem Abpumpen des Speicherwassers
begonnen und anschlieRend die Edelstahlauskleidung entfernt. Der Bereich des un-
teren Kegelstumpfes wurde mit den Betonresten der Decke und zuséatzlichem Eisen-
silikatschotter verfullt. Erst nach der Verfullung wurde das Speicherwasser vollstan-
dig abgepumpt. Durch diesen Ablauf konnte auf eine kostenintensive Grundwasser-
absenkung verzichtet werden. Auf die eingeebnete Verfullung wurde eine WU-
Betonsohle aufgebracht (WU: wasserundurchlassig). Auf dieser Betonsohle wird im
Zeitraum April bis Juli 2010 ein rund 4000 m? groRRer Edelstahlbehalter im Wickelver-
fahren geschweil3t, siehe Bild 2.

Bei der Demontage erfolgen verschiedene Begutachtungen und Probenahmen, um
Erkenntnisse bzgl. der Dauerhaftigkeit der urspringlich gewahlten Konstruktion zu
erlangen. So konnte beim Entfernen der Warmedammung auf dem Speicherdeckel
eine Durchfeuchtung von groéf3eren Bereichen festgestellt werden (siehe Bild 3 oben
rechts, dunkle bzw. braun verfarbte Bereiche zeigen eine Durchfeuchtung an). Beim
Entfernen der Edelstahlauskleidung wurde diese in einem generell sehr guten Zu-
stand auch an den Schwei3nédhten angetroffen. Lediglich im Bereich der Rohrdurch-
fuhrung durch die Betonwand fir die unteren Beladetassen wurden geringfligige aber
unbedenkliche Braunverfarbungen festgestellt. Dies spricht fur eine hohe Dauerhaf-
tigkeit dieser Auskleidungslésung, die auch in anderen Projekten zum Einsatz
kommit.

Eine weitere Dokumentation des Bauablaufs ist auf einem Online-Projekttagebuch
auf www.saisonalspeicher.de zu finden.




Bild 3: Fotos des Speichers; oben links: Bau des urspriinglichen Betonbehélters (1996), oben rechts:
entfernen der oberen Schutzbetonschicht und der Warmedammung, unten links: Behalterwand mit be-
reits verfilltem unteren Kegelstumpf, unten rechts: Betonieren der neuen Bodenplatte

Die Umnutzung des Warmespeichers erfordert auch eine angepasste hydraulische
Einbindung in das Fernwarmenetz sowie eine Umrlstung der Be- / und Enlade-
einrichtungen, um hohere Durchfliisse und damit auch gréRere Warmeleistungen
Ubertragen zu kbnnen.

Einbindung von Warmespeicher und Kollektoren in das Gesamtsystem

Die Anbindung des Warmespeichers und der solaren Nahwarme Hamburg-Bramfeld
an den Fernwarmeverbund Hamburg-Ost erfolgt Uber eine 3 km lange Anschlusslei-
tung.

Diese Verbindung ermoglicht eine Nutzung des Warmespeichers auch durch andere
Warmeerzeuger aus dem Fernwarmeverbund. Dies ist vorwiegend fur die Speiche-
rung von Abwarme aus einem Mdullheizkraftwerk geplant. Die gespeicherte Warme
kann anschlieBend zur Spitzenlastdeckung verwendet werden und vermeidet so den
Betrieb von inneffizienten Heizkesseln.

Darliber hinaus eroffnet sich die Moglichkeit einer weiteren Solarisierung des kom-
pletten Versorgungsgebiets des Fernwarmeverbundes. Hierzu hat die E.ON Hanse
Warme GmbH ein Netznutzungskonzept fur solarthermische Anlagen entwickelt. Da-
nach kdnnen beispielsweise Wohnbautrager innerhalb des Einzugsgebietes Solaran-



lagen errichten. Zur Kosteneinsparung kann hierbei auf Pufferspeicher und komplexe
Hydrauliken und Regelungen verzichtet und die gewonnene Solarwarme direkt in das
Fernwarmenetz eingespeist werden. Die Warme kann anschliel3end mit einem Zeit-
versatz von bis zu acht Monaten wieder entnommen werden. Das Netznutzungskon-
zept ermoglicht dadurch ginstige Investitionskosten fur die solarthermischen Anla-
gen und einen gunstigen Primarenergiefaktor fur die Gebdude. Durch das Netznut-
zungskonzept soll es aul3erdem moglich werden, die Solarwdrme auf einen beliebi-
gen Ausspeisepunkt zu allokieren, analog z.B. zur Netznutzung von Bio-Erdgas. Fur
diese Dienstleistung seitens des Energieversorgers fallt ein Systementgelt in Hohe
von 2,1 — 2,5 Ct/kWh an [Henke 2009].

In einem ersten Schritt ist ein Ausbau von bis zu 20.000 m? Solarkollektorflache im
Fernwarmeverbund geplant. Spater ist ein Ausbau auf bis zu 40.000 m2 bzw.
15 GWh/a vorgesehen.

Die Entwicklung des innovativen Gesamtsystems erfolgte in Zusammenarbeit mit
HGC - Hamburg Gas Consult GmbH, Hamburg, die Entwicklung der beiden Bauwei-
sen des Multifunktions-Warmespeichers erfolgte in Kooperation mit WTM Engineers
GmbH, Hamburg.
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