
    er Großteil der Bevölkerung lebt heute bereits in 
urbanen Gegenden bzw. Städten und dieser Trend 
wird sich laut Prognosen noch fortsetzen. Aus diesem 
Grund nimmt die Thematik der urbanen Energiever-
sorgung einen wesentlichen Platz in energie- und 
umweltstrategischen Überlegungen ein.
Fernwärmenetze sind gut geeignet, Städte und Sied-
lungsgebiete mit thermischer Energie zu versorgen. 
Um jedoch verstärkt erneuerbare Energien in Fern-
wärmenetze integrieren zu können, sind saisonale 
Großwärmespeicher notwendig, die in der Lage sind, 
das volatile Angebot Erneuerbarer und die Nach-
frage nach thermischer Energie (in unseren Breiten 
hauptsächlich im Winter) zusammenzuführen. Groß-
wärmespeicher, wie beipielsweise wassergefüllte 
Erdbeckenspeicher, ermöglichen aber nicht nur die 
saisonale Speicherung erneuerbarer Wärme, sondern 
dienen auch der kurzfristigen und flexiblen Zwischen-
speicherung von Wärme unterschiedlicher Quellen 
wie z. B. aus Heizkraftwerken, Groß-Wärmepumpen, 
Tiefen-Geothermie oder industrieller Abwärme. Eine 
weitere vielversprechende Anwendung großvolumi-
ger Warmwasserspeicher liegt unter den Stichworten 
Sektorkopplung und Power2Heat-Konzepten in der 
Zusammenführung des Strom- und Wärmesektors. 
Ein Konsortium, bestehend aus Forschungs- und 
Industriepartnern, arbeitet im österreichischen 
Leitprojekt „giga_TES“ an der Entwicklung von groß-

volumigen Warmwasserspeichern. Diese sind eine 
wirtschaftlich attraktive Lösung auf dem Weg zu 
einer vollständigen erneuerbaren Wärmeversorgung 
von Städten und werden eine zentrale Rolle in der 
urbanen Wärmewende einnehmen.

Kostengünstige Abdichtung von wassergefüllten 
Erdbeckenspeichern

Für Solarthermie-Großanlagen haben sich unge-
dämmte Erdreichwärmespeicher mit Wasservolumi-
na bis zu 200.000 m3 als kostengünstige Variante 
etabliert (siehe Titelbild). Wesentliche Elemente 
dieser großvolumigen Warmwasserspeicher in Erd-
becken-Bauweise sind die Abdichtung gegenüber 
dem Erdreich und der Deckel. Während anfänglich 
kostenintensive Edelstahlbleche für die Abdichtung 
gegenüber dem Erdreich bevorzugt wurden, haben 
sich im letzten Jahrzehnt Kunststoffbahnen am Markt 
durchgesetzt. Dadurch liegen die Kosten der mit 
Kunststofflinern ausgestatteten Speicher bei etwa 
20 €/m3 [1]. Als Werkstoffe dominieren derzeit speziel-
le Polyethylenwerkstoffe (PE) mit maßgeschneiderter 
Stabilisierung. Eine neue Werkstoffgeneration basie-
rend auf temperaturbeständigerem Polypropylen (PP) 
wird im Projekt „giga_TES“ entwickelt. 
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Erdbeckenspeicher mit 
Kunststoffabdichtung 
Foto: PlanEnergi, Dronninglund 
Fjernvarme (DK)
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Vorteile und Anforderungen 

Als Liner für die Abdichtung werden Membran- oder 
Plattenhalbzeuge mit einer Wandstärke von etwa 
2 mm verwendet. Die derzeit zum Einsatz kommen-
den Polyethylen (PE)-Rohrwerkstoffe mit spezieller 
Stabilisierung sind über Extrusion kontinuierlich in 
Bahnen von etwa 6 m Breite herstellbar, einfach ver-
legbar und vor Ort verschweißbar (siehe Abbildung). 

Verschweißung eines Kunststoffliners 
Foto: AGRU Kunststofftechnik GmbH und IAT GmbH (AT)

Durch die Stützwirkung der Tragekonstruktion (z. B. 
Erdreich bei Großspeichern) werden die mechani-
schen Lasten auf die Linermaterialien als gering 
eingestuft. Zu den relevanten Belastungsfaktoren 
zählen das Wärmeträgermedium Wasser (ggf. leicht 
basisch) und die Umgebungsluft bei erhöhten Tem-
peraturen. Für Stand-der-Technik-Speicher variiert 
die Maximaltemperatur im Deckelbereich zwischen 
55 und 80 °C. In einem aktuellen Projekt in Kopenha-
gen (DK) ist ein Großwärmespeicher mit permanenter 
Temperaturbelastung von 95 °C im Deckelbereich 
geplant.
  

Neuartige PP-Materialien

Für Stand-der-Technik-Speicher wurden spezielle 
Polyethylen-Liner (PE) entwickelt und qualifiziert, 
wobei die durch Alterungsuntersuchungen und 
durch Annahme kumulativer Schädigungsmodelle 
abgeleiteten Lebensdauerwerte etwa 20 bis 30 Jahre 
betragen [2, 3, 4]. Bei einem permanenten Betrieb bei 95 °C, 
Temperaturen wie sie bei Hochleistungsspeichern 
im Deckelbereich auftreten, ergaben die Laborunter-
suchungen an den PE-Linern jedoch zu erwartende 
Lebensdauern von unter 10 Jahren [4]. Dies verdeut-
licht die Notwendigkeit der Entwicklung von Liner-
materialien mit verbesserter Langzeitperformance 
bei gleichzeitig einfacher und kostengünstiger 
Installierbarkeit. 
In Deutschland fokussierten sich die Entwicklungen 
auf Abdichtungsbahnen aus Edelstahl. Der höhere 
Materialpreis von Edelstahl und die wesentlich auf-
wändigere Verlegung und Verschweißung bedingen 
allerdings bis zu 10-fach höhere Kosten für die Ab-
dichtung. In den österreichischen Großforschungsvor-
haben „SolPol-4/5“ und „giga_TES“ wurde der Fokus 
der Entwicklungen auf Polypropylenwerkstoffe (PP) 
mit spezieller Mikromorphologie gelegt. In Zusam-
menarbeit der Firmen AGRU Kunststofftechnik (Bad 
Hall, OÖ), Gabriel Chemie (Gumpoldskirchen, NÖ) und 
Lenzing Plastics (Lenzing, OÖ) sowie dem Institut für 
Polymerwerkstoffe der JKU Linz (OÖ) wurden neuar-
tige PP-Typen entwickelt, mit maßgeschneiderten 
Stabilisierungspaketen weiter optimiert und in um-
fassenden Laboruntersuchungen ausgetestet [5, 6]. Die 
Versprödungsdaten liegen für den PP-Basiswerkstoff 
(ohne Zusatzstabilisierung) bei 95 °C Dauerbelastung 
in Heißluft bei 10 Jahren. Für die beste Formulierung 
(mit Zusatzstabilisierung) ergab sich auf Mikroprüf-
körperebene und bei erhöhten Temperaturen von 
115 bis 135 °C eine um den Faktor 3,5 längere Versa-
genszeit. Daraus resultieren selbst für den kritischen 
Deckelbereich von Hochleistungsspeichern mit 
Heißwasser bei 95 °C Gebrauchsdauern von mehr als 
30 Jahren. Für Stand-der-Technik-Speicher könnte mit 
dem optimierten PP-Linermaterial die Lebensdauer 
in allen Bereichen (Deckel, Wand, Boden) auf deut-
lich mehr als 50 Jahre angehoben werden.   

"Der Nutzen des Projekts „giga_TES“ für die Industrie ist vielfältig. Zum einen werden durch die grundlegen-
de Untersuchung von Materialien und Werkstoffen deren Eigenschaften und Belastungsgrenzen ermittelt 
und die Basis für die Weiterentwicklung neuer Materialien gelegt. Zum anderen werden neuartige Produkte 
entwickelt, die der Erschließung neuer Marktsegmente dienen. Im Rahmen des Projekts verfolgen wir die 
Entwicklung einer geeigneten Sandwichstruktur, die den Anforderungen, die an eine Speicherabdeckung 
gestellt werden (hohe Temperaturen bei gleichzeitig vorherrschender Umgebungsfeuchte), gewachsen ist."

Martin Paula, Leiter Forschung und Entwicklung bei Metawell GmbH
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Ausblick

Aktuelle Forschungsarbeiten konzentrieren sich auf 
die Implementierung von geeigneten Verfahren zur 
effizienten und schonenden Verschweißung der opti-
mierten PP-Linermaterialien. Im Vergleich zu PE weist 
PP aufgrund des niedrigeren Kristallinitätsgrades 
eine höhere Permeationsrate für Wasserdampf auf. 
Um Wasserverluste gänzlich zu unterbinden, werden 
daher im Projekt „giga_TES“ Mehrlagenlaminate mit 
einer wasserdampfdichten Sperrschicht entwickelt. 
Zur langzeitigen Kopplung der anorganischen Sperr-
schicht mit dem neuartigen PP-Liner erweist sich eine 
dünne Kunststoff-Haftvermittlerschicht als besonders 
vielversprechend, die ursprünglich für die Einkapse-
lung von Photovoltaikmodulen entwickelt wurde.

"In der Bauindustrie und Tiefbautechnik ist man mit Lebensdauerfragen bis weit über 100 Jahre hinaus 
konfrontiert. Um diese Fragen so gut wie möglich abschätzen zu können, ist das Wissen von mehreren 
Fachrichtungen sehr wichtig. Im „SolPol“- und nun auch im „giga_TES“-Forschungsprojekt arbeiten Indus-
trie und Forschungsanstalten intensiv zusammen. Wir von AGRU Kunststofftechnik GmbH haben somit 
Zugang zu langfristiger, fundierter, strukturierter wissenschaftlicher Begleitung, um gute nachhaltige 
Lösungen anzubieten."

David Nitsche, Werksleiter Liner Extrusion bei AGRU Kunststofftechnik GmbH
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Versprödungszeiten 
in Heißluft für den 
neuartigen PP-Basis-
werkstoff als Funktion 
der Prüfkörperdicke 
und der Temperatur [5]   

Weiterführende Informationen / Links im E-Paper
https://gigates.at/index.php/de/
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