
AEE – INSTITUTE FOR SUSTAINABLE TECHNOLOGIES

SMART MINERALS GMBH - FORSCHUNG

www.aee-intec.at

www.smartminerals.at 1| 13/11/2019 |

Großwärmespeicher aus Beton –

Herausforderungen und Lösungsansätze
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Was sind Großwärmespeicher?

▪Große thermische Energiespeicher für Fernwärmenetze (v.a. saisonale Speicherung) 

▪Zurzeit vorwiegend in Dänemark: 

Source: Arcon-Sumark

x10

Bisher: ~200.000 m³ (Vojens, DK) Konzepte bis zu 2.000.000 m³

▪ giga_TES: Österreichisches Flagship Project 

− Entwicklung von Konzepten und Lösungen für wassergefüllte Erdbecken-Großwärmespeicher 

− Transformation der Technologie aus Dänemark nach Österreich und Zentraleuropa
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Source: Solites

Wieso brauchen wir Großwärmespeicher?

▪Motivation:

− Erhöhung des erneuerbaren Anteils und der Flexibilität von Fernwärmenetzen

− Möglicher Weg zur vollständigen erneuerbaren Wärmeversorgung von Städten

▪Die Notwendigkeit der saisonalen Speicherung von Energie:

Überwindung der zeitlichen Verschiebung 

zwischen Angebot und Nachfrage
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▪Weitere Anwendungsfälle:

− z.B. im Industriesektor zur Erhöhung des Anteils erneuerbarer Energien bei der Bereitstellung von Prozesswärme
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Großwärmespeicher als zentrales Element 

zukünftiger Fernwärmesysteme

http://www.flaticon.com/
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Das Streben nach möglichst großen 

Speichern

▪Saisonale Speicherung erfordert geringe Wärmeverluste: 
Die spezifischen Wärmeverluste nehmen mit zunehmender Größe aufgrund des abnehmenden 
Oberflächen-Volumen-Verhältnis ab

▪Speicher müssen wirtschaftlich 
sein: 
Die spezifischen Kosten sinken 
signifikant mit zunehmender Größe
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Behälter (TTES)

Erdbecken (PTES)

Erdwärmesonden (BTES)

Aquifer (ATES)

Sonstige

Speichervolumen in m³ Wasseräquivalent* [m³WÄ]

©

*) Volumen Wasseräquivalent:

SM: Speichermedium
W: Wasser

ΔT:  nutzbare Temperaturdifferenz
ΔTSM [K]: TTES: 60; PTES: W: 60, Kies-Wasser: 50, 

BTES: 40; ATES: 45

**) Geldwert 2017

   
       

              

                   

Source: Solites
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Die enorme Größe sowie die erschwerten Randbedingungen in 

Österreich erfordert eine ausgereifte Konstruktion und die darauf 

abgestimmten Lösungen aus BETON 

Das Streben nach möglichst großen 

Speichern

Konzepte bis zu 2.000.000 m³ Ernst-Happel-Stadion Wien Source: APA
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Technische Herausforderungen

Fernwärme Hohe Grundstückspreise – geringer 

Flächenverbrauch – tiefe Bauweise bis 50 m

Volumen: 100.000 m³ bis 2.000.000 m³ Oberfläche/Volumen - GIGATES-Geometrien: 

Zylinder, Pyramidenstumpf 

Hohe Temperaturen bis 95 °C Dauerhaftigkeit von Beton und Linermaterialien

(Folien etc.)

Isolierung Boden, Wand, Deckel Isolierung gegen Grundwasser (dicht), 

Erdreich (geringe Wärmeleitfähigkeit) und 

Atmosphäre (Deckel)

Nutzbarkeit des Deckels Schwere Konstruktion, hohe Nutzlast

Technische  HerausforderungenHintergrund 
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Innovation

Hohe Grundstückspreise – geringer 

Flächenverbrauch – tiefe Bauweise

GIGATES-Geometrien: Zylinder, 

Pyramidenstumpf bis 50 m Tiefe

Wasserhaltung

Dauerhaftigkeit von Linermaterialien (Folien etc.)

Isolierung gegen Grundwasser (dicht), Erdreich 

(geringe Wärmeleitfähigkeit) und Atmosphäre 

(Deckel)

Schwere Konstruktion, hohe Nutzlast

InnovationenTechnische  Herausforderungen

Bauweisen -
Konstruktionen -

Wandaufbau

BAUSTOFFE

Dauerhaftigkeit

Dämmeigenschaft

etc.
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Anforderungen an den Beton/Wandaufbau

Beton

Wand-
aufbau

Druck-
festigkeit Dauerhaftigkeit 

(Hitze)

Wärme-
dämmung

WU

Rissneigung 
Hydratationswärme 

bei massigen 
Bauteilen

Dampf-

diffusions-

dichte

Einbau-
stabilität
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Dichtes Gefüge vs. Wärmedämmung

Druckfestigkeit 
Diffusionsdichte 
Wasserdichte

Wärmedämmung

Quelle: https://enbau-online.ch/bauphysik/2-1-eindimensionaler-stationaerer-waermetransport/

Trennung Druckfestigkeit/Diffusions- und Wasserdichte von Dämmung

Zumindest zweischalige Bauweise notwendig

Dichte kg/m³
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Forschungsbedarf 1:

Materialdefinitionen Beton

Ableitung und Definition der Betoneigenschaften in Abhängigkeit von:

▪Position (Bodenplatte, Wand, Dämmung, Deckel)

▪Notwendiger Druckfestigkeiten (Bodenplatte/Wand/Dämmung)

▪Konstruktionstypen und Einbausituation

▪Zulässigen Wärmeleitfähigkeiten
Abbildungen: ste.p
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z. B.: Glasschaumdränbeton für dämmende Bohrpfahlwand (Primärpfahl)

Entwurf der Rezepturen: Ermittlung des Bindemittelleimanspruchs

Material: Schaumglas 10/60 mm (geringe Oberfläche!)

Bindemittelleim: W/B=0,6 CEM II / A

Dichte=200-250 kg/m³

Z = 50-80 kg/m³

Druckfestigkeiten

Wärmeleitfähigkeiten

Großversu h „Überbohrbarkeit“

Forschungsbedarf 2:

Definition Rezepturen von neuen Betonsorten
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Forschungsbedarf 3:

Alterungstests Beton

▪ Innenschale Weiße Wanne

▪Schlitzwandbeton

▪HL-Beton für 2-schalige Bauweisen

Prüfung: Beton bei erhöhtem Druck und Temperatur bei Wassersättigung

Lagerung im Autoklaven bei 95 und 135 °C und 5 bar

Prüfung der Druckfestigkeit nach 0/1/3/6 Monate 

Gefügeanalyse Dünnschliffmikroskopie: 

▪ Ettringitstabilität > 60 °C trocken/geflutet

▪ Strukturanalyse/Rissbildung

▪ Sekundärphasen in Porenräumen
Quelle: https://www.jku.at/fileadmin/_processed_/4/1/csm_Autoklaven_1_99fae667bb.jpg
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