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Laufzeit: 12/2018 bis 11/2023 = Warmenet
Anschlussprojekt: FlexQuartier 2.0 (FKZ: 03EN3091A) e
Laufzeit: 12/2023 bis 11/2027 ] :
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_I Ein Unternehmen der Stadtwerke GieBen AG
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FlexQuartier GieBen mit Blick auf den Hybridspeicher etem.THM>

Energietechnik und Energiemanagement
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------ iy H ' .| Quartiersdaten:
3 B B B e * 7,9 ha Flache

e 130 Haushalte

§ © 105 Sozialbauwohnungen

* 6 Gewerbe -

Installierte PV > 1,7 MW

e PR g L g i
i Sektorenkopplung uber
& Hybridspeicher, Warme- und

Stromnetz SOWIe E I\/Iobllltat i

Demonstrations-Quartier fiur die

energiepolitischen Ziele 2045
* Min. 30% unter GEG-Standard
(Effizienzhaus-Stufe 40 & 55) .
e |nstallation und Einbindung von PV
' auf 50% der Dachflachen
& * Anschluss Fernwarme mit

' Netzdienliche Systemdlenstlelstungen
e Regelleistung (PRL + SRL)
Blindleistungs- / Spannungshaltung

2 niedrigem Primarenergiefaktor .-I LSLE Spitzenlastkappung (Uberschuss + Bezug)
B il — — & ...e?;w_wféé:.\kﬂﬁ. SRR S T S
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Prognose: Erzeugung und Verbrauch im FlexQuartier :
(4 Beispielwochen) "

(=}
=

H

PV-Eigenverbrauch PV-Uberschuss  —— Stromlast —— Warmelast

1900 Winter (KW 5) Fruhling (KW 18) Sommer (KW 31) Herbst (KW 44)
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Tag im Jahr [d]

Leistung [kW]

- Ganzjahrlich hoher Bedarf an elektrischen und thermischen Energiespeichern
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Hybridspeicher des FlexQuartier
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BAT: Batteriespeicher
HTS: Hochtemperaturspeicher
Reku: Rekuperator
:‘ TN T GK: Gaskuhler / Warmeauskopplung
: : I 1 NT-WP:  Niedertemperaturwarmepumpe (Luft-Wasser-WP)
Batteriespeicher | ' HT-WP:  Hochtemperaturwarmepumpe (Wasser-Wasser-WP)
: E : PS: Warmwasser-Pufferspeicher
I : FW: Fernwarmeubergabestation

I
I
I
I
: gl \ |
l 3
I
L HTS pS oo W
. S
I HT-WP
I (
] B T
M
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W IR Wt ees .
Hochtemperatursystem Warmwassersystem
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Konzept der Hochtemperatur-Carnot-Batterie: i
Hochtemperaturspeicher (HTS) mit Ruckverstromung (RV)

THM
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e )
Beladung des Speichers durch 11 W W WSH;%WI T HT% T Warmestrahiung
Heizelemente A N
Strom = Warme wuwuwwww
§ y | | | |
e )

Speicherung der sensiblen Warme auf
hohem exergetischem Niveau (bis 1200°C)

L ) Strom
‘ Strom e=p HTS RV
- h Warme
Entladung des Speichers mittels
Gasturbinenprozess ; 222
Warme -2 Strom + Nutzwarme
§ J

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Felix Holy — 02.09.2025




| 1 |
n u n u EEN etem-THM’l
Direkt-elektrisch beheizter Hochtemperaturspeicher i THM| g™
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. Ergebnl:c,se _des ngh-T-Stor-P_rOJektes: TIa— e
Vollumfangliche Neukonstruktion des 2 g
Hochtemperaturspeichers notwendig Helielamarite - * )
Modularer und kompakterer Aufbau - ‘ -
Stromungsoptimierung . P
Hoéhere Speichertemperaturen (1050°C = 1200°C) Speichersteine mit
Optimierte Warmedammung Strémungskanalen
L : (Korund-Mullit)
Revisionierbare Heizelemente
* Wichtigste technische Spezifikationen des HTS600 Lufteintritt
Elektrische Beladeleistung | 600 kW (Leichtschamotte)
Temperaturobergrenze 1200 °C
Speichermasse 26,78 t Litfidichtes '
Thermische Kapazitat 9,885 MWh (20°C - 1200°C) Stahlgeh&use ;
volumetrische 681 kWh/m?3 (20°C - 1200°C) 5
Energiedichte (Li-lo-Batterie ca. 300 kWh/m3)
Warmeverluste 3,7%/Tag (gemessen @900°C) Feuerleichtsteine
Kern Abmessungen 2,47 mx2,44mx2,41 m
AuBere Abmessungen 3,84 mx 3,64 mx 3,99 m Mehrschichtige Isolierung
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Ruckverstromung des HTS uber extern-beheizte :
Mikrogasturbine (HTS)

* Dauerhaft druckloser
Speicherbetrieb

* Schnelle An- und
Abfahrzeiten (< 15 min)

* Speichertemperaturen
> 600°C nutzbar

* Hoher
Gesamtwirkungsgrad
> 90% durch zusatzliche
Warmeauskopplung
(KWK)
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Thermische Entladung des HTS

—
[}
=

ECH

* Gesamte Kapazitat des HT-Reku NT-Reku
HTS nutzbar (1200°C bis

100°C) - | W | i

* Geringe Warmeverluste HTS
durch geschlossene
Prozessfuhrung

| \ | | | Lww
@= ? w

Ven

1

* Auskopplung von
Prozesswarme (> 500°C)
moglich
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Versuchsergebnisse zum HTS600 i3 THM
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+SP_TRO06

* Beladung akutell bis 1150°C erprobt

~~_ +SP_TR19

* Netzdienliche Heizzonenregelung
ermoglicht homogenes Temperaturprofil
im Speicherkern (ohne Uberschwingen) T . " goroom
2770 ose0 o [0 C ——
« Selbstentladungsrate ca. 3,0 % / Tag — O
(,Halbwertszeit" ca. 23 Tage)

1.000
=== Messung +SP_TRALM +SP_TR2LM_ +SP_TR3LM
— Simulation
9001 — +SP_TRIMM_ +SP_TR2MM_ Y5 TRIMM.
mittlere Starttemperatur 114090  °C 114950  °C 113320  °C
= 986,7°C +SP_TR1RM +SP_TR2RM +SP_TR3RM
800 - -

700 - +SP_TRILU +SP_TR2LU +SP_TR3LU

1108,10 *C 1110,90 °C 1105,60 °C

+SP_TR1MU_ +SP_TR2MU_ +SP_TR3MU_

1123,90 °C 1129,80 °C 1116,10 °C

+SP_TR1RU_ +SP_TR2RU_ +SP_TR3RU_

1111,70 *C 1103,60 *C 1102,70 °C

600 A

mittlere HTS-Steintemperatur [°C]

500 A -
mittlere Starttemperatur
= 780,5°C +SP_TR09
400 A
T T T T T / +SP_TRO08
0 5 10 15 20 25 30 AR
Tage ab Beginn des Stillstands +SP_TRO7

66,90 °C
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Versuchsergebnisse zur Ruckverstromung S
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*  Betrieb mittlerweile vollstandig & N Oiebo (T
uber SPS automatisiert 1.200
1.100 -
*  HTS-Austrittstemperatur wird 1.000 -
ohne Uberschwingen auf 900°C 900 -
geregelt Thts, s
S 800 - — Tivz,a
*  Max RV-Temperaturnach<1h = 700- — Ttu,E
erreicht 2 600 - — Turse
o — — TLww,H,E
: g’ 500 - — TLww,H,A
* RV-Volllastbetrieb ca. 18 h = e
= 400 - — Tverd,E
: — T
 RV-Betrieb ca. 45 h 300 - verd. A
200 -
100 14—
0 I h I I =| I I I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Zeit [h]

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Felix Holy — 02.09.2025




Sicherer Betrieb
(keine Genehmigungen)

Netzdienlichkeit
(Peak-Shaving und
Regelleistung)

Kosteneinsparung

afh

Flexible
Skalierung

Standortunabhangig

Warum
Hochtemperatur-
Carnot-Batterie?

CO,-Einsparung
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nd

Kurze Ansprechzeiten

0!

Sektorenkopplung:
Strom + Warme
(auch Prozesswarme)

Ohne giftige Stoffe
Keine seltenen Erden
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Aktuell: Betriebsoptimierung der Gesamtanlage i3 THM

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

etem THM 2

Kompetenzzentrum fiir
EgthkdEg

* |dentifikation von
Systemcharakteristiken
(Performance-Maps)

Meilensteine:
v' Inbetriebnahme aller Teil-

SystemeT———u____=
v' Messdatenerfassung
* Automatisierung des v’ Hybridversuche mit
Energiemanagement- | Warmepumpen
systems (EMS) T~ v HTS Beladung bis 1150 °C
mit anschlieRender 45- =

stundlgﬁﬁuckversiromung

* Kombination von
netzdienlichen und
autarkiefordernden
Betriebsmodi

* Digitaler Zwilling des
Hybridspeichers

* Ab 2026:
Quartiersdiendliche
Betriebs- und
Monitoringphase
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