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Agenda Workshop Warmespeicher IV - 14:00-17:00

1. Uberblick Hochtemperatur-Warmespeicher (DLR)

2. Vorstellung Firmen der Referenten
 Kyoto Group SE — Flussigsalz-Speicher (Lars Martinussen)
« LUMENION - Stahlspeicher (Peter Kordt)
« ENERGYNEST GmbH — Betonspeicher (Jonas Witt)

3. Workshop mit drei Arbeitsgruppen

Technik Regulatorik  Organisation
(Lars (Peter Kordt) (Jonas Witt)

Martinussen)

Runde 1 (20 min) \
Runde 2 (10 + 10 min) \
Runde 3 (20 min)

—

4 Zeitslots

Handlungsempfehlung (30 min) <+
4. Ableiten von Handlungsempfehlungen
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Elektronen oder
Molekule?

|| P2H | P2H2CHP | P2G2CHP
TRL 9

6-7 7-8
Efficiency High High Low
CAPEX Low Medium High
Storage No Yes Yes
Secured power No No Yes

- Individual solutions do
not cover the demand

Source:
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Total end-use 87.4%

PtGtCHP

TaRsTONTer,
AC-DC conversion r =95%

5% Losses

19.0% Losses

Hydrogen
76.0%
Methanisation
n=70%
Methane
53.2%
Storage & Transport
n=77%
Methane

22.8% Losses

12.2% Losses

3.7% Losses

Chemical site

Heat Dispatchable
12.7% ici 6%
\ Electricity 24.6 Aj
'l
Total End-use 37.3%
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Status zur Elektrifizierung der Prozesswarme

Industry application balance 2022 for electricity
> =729 PJ/a

Other energy - Lighting

Process heat Electric drives

(compressed air)

Air conditioning 4 \ Electric
& process = drives
cooling /o (pumps)

Other mechanical
energy

Information and
communication

+ Gesamter Warmebedarfin DE: 4000 PJ/Jahr (2023);

Industry application balance 2022 for fuels
> =1674 PJ/a

Hot water_ Mechanical energy

Space heating

Process heat

Regierungsziel: Steigerung der Klimaneutrale Warme inkl. Gebaude von 20% (2023, 80% Biomasse) auf 50% (2030)
+ DE-Prozesswarme: ist weitgehend fossil 1500 PJ/a (verglichen zu 123 PJ/a elektrisch)
Quellen: Erstellung von Anwendungsbilanzen fur die Jahre 2021 bis 2023 fur die Sektoren Industrie und GHD (2023) Fraunhofer I1SI fur AGEB

Fortschrittsmonitor 2024 Energiewende, BDEW
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Stromerzeugung in Deutschland

@ Stacked
O Expanded Olmport Balance  @Hydro Power @Biomass @Uranium @ Brown Coal @Hard Coal @0l @ Gas @ Others @ Pumped Storage Seasonal Storage Wind Salar
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Nata Quelle: https://www.energy-charts.de/

Ausstieg aus Kernkraft (2022) & Kohle (2038) und 2045 Ziele der Bundesregierung
Herausforderungen Zubau von volatilem Wind und PV-Strom als Ersatz (kleine Stundenzahl, hohe Leistungen)
Schleppende Sektoren Verkehr und Warme - Sektorenkopplung - grolere Strommenge

Losungen Flexibilitatsoptionen: Netze | Speicher JLastmanagement, Hybridisierungl Power-to-ﬂ usw.
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Warmespeichern fur....

Fernwarme (T < 115°C) Prozesswarme (T > 115°C)
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Quelle: Stadler et al. (2020) Warmespeicher in NRW, Energieagentur. NRW
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Technologien fur Hochtemperatur-Warmespeicher

Feststoff Flussigsalz
1 Behalter 1 Behalter 1 Behalter 2 Behalter 1 Behalter 1 Behalter
) Naturstein- Nitratsalz Nitratsalz/ Nitratsalz
Keramik . Druckwasser . . .
schittung flissig Gestein fest/flussig
75 -200 75 -200 bis 100 .40400 75 -200 50 - 200
(mit Leervol.)
bis 1000 MWh k.A. bis 30 MWh bis 4500 MWh k.A. bis 500 MWh
400-1600 °C 200-800 °C 150-230 °C 170-560 °C 170-560 °C 130-330 °C
WU fir WU fir
Gase Gase Sattdampf, uberhitzter uberhitzter Dampf, maic
Druckwasser Uberh. 330 °C
Dampf Dampf

8 -9 TRL

3-5TRL

v «:nmw
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Beispielanwendung

Dampf- und Stromversorgung aus Speicher im Chemiepark

Electric
heater

Gefordert durch:

@ Bundesministerium
fiar Wirtschaft

und Energie

Steam
generator

Project: TransTES-Chem
FKZ O3ET1646A-E
1.9.19-31.8.23
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C U R R E N T A 7N Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV.

L TSK FLAGSOL

in der Helmholt7-Gemeinschaft

T. Bauer, M. Prenzel et al. Chemie Ing. Technik 2022,
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Dr. Thomas Bauer DLR Testanlage fiir

Warmespeicherung
in Salzschmelzen

Institut fir Technische Thermodynamik [ (TESIS)
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR)
51145 Kaln

Gruppenleiter: Thermische Systeme fur Flussigkeiten

Tel. 02203 601 4094




