Energiespeicher als wichtiges
Element der Energiewende
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Herstellung eines 195 000 Liter Speichers

-
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https://www.youtube.com/watch?v=FNAIINBnYwY
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https://www.youtube.com/watch?v=FNAllNBnYwY

andere Ern
| Solare Warme
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. Solarer Strom

'

Solare Warme:
- Sonnenkollektoren
- Fenster

Solarer Strom:
- Wasserkraft

- Wind

- Photovoltaik

Andere:

- Holz

- Biogas

- Abwarme

- Energiespartechnik
- Speicherung

- etc.

Fundament
Randbedingungen
- Physik

- Politik

- Wirtschaft

- Gesellschaft
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Stromsituation Deutschland
Januar 2022

Stromerzeugung und -verbrauch
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Stromerzeugung und -verbrauch

Stromsituation Deutschland
Juli 2021
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Die Energiewende ist eine Speicherfrage

Ubersicht einiger verschiedener Speichertechnologien

T 30°C)

Medium Speicher | Investition | Investition | Speicher- | Speicher- |Verfiigba| Zyklen Lebens-
kapazitat| CHF je m2 | CHF je kWh kosten kosten rkeit der erwartung
kWh je m3 Speicher- far Saison- |CHF je kWh| Rohstoffe in Jahren

kapazitat speicherung | ber enispr.
CHF je KWh| Zyklen Zahl
Lithium- 400 1607000.-- 400 .-- 40.-- 0.40 begrenzt 500 bis 5 bis 10
. |lonen- (bel 1000) 1000
% Batterie
ﬁ' Blei- 125 15°000.-- 120 -- 12.-- 012 sehr 500 bis 9 biz 10
% Batterie (bei 1000) | begrenzt 1000
2]
£ -
i |Wasser 2.7 135.-- 50.-- 0.50 0125 unkntisch | unbegrenzt = 100
Pumpspeic | (Fallhohe {bel 400}
herkraftwer | 1000 m)
_ |Wasser 70 500.-- 7 010 0.023 unkritisch | unbegrenzt 75
% Wirmespei | (bei Delta {bei 300)
'EJ_ cher T 60°C)
©  |(Stahlbehatt
E Wasser a5 70.-- 2 .- 0.04 0.02 Unkritisch | Unbegrenzt 50
g Warmespel {bel 100}
= |cherin (bis Delta
Tietbautech



Verschiedene Kategorien
von Speicheri

Nutzlose Speicher
konnen ohne Nachteile
verkleinert / weggelassen werden.
Technische Puffer-Speicher
verbessern oder vereinfachen das
Betriebsverhalten der Anlage
Kurzzeit-Speicher
Speicherdauer 0.5 bis 3 Tage
Langzeit-Speicher

Speicherdauer 5 bis 100 Tage

151 welche Kategoiie eill Speiclies:
oeliord, ist nichit irerster dnnie eiine
Erage seines GIrosse, sOideii g
e Erage ies guten Aufonns, des
JACITe el Eaais iz es i des
SPCEA|ISC1IeIVE e T 2 e TS i Zes i vie
schmell wird vei Speichier: i
prakctischesnbetiieh gelnden bz,
eitladenn).
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Ein Speicher speichert Energie (Warme).
Wenn es nichts zu speichern gibt, braucht es
keinen Speicher.

Ein Speicher produziert keine Warme, er verliert
sie nur mehr oder weniger schnell.

Ein zu grosser Speicher kann muhsam sein.

www.jenni.ch



Den relativ niedrigen Energiegehalt von Wasser
muss man sich vor Augen halten - vor lllusionen

sel gewarnt!

Der Energieinhalt eines Wasserspeichers von

1°000 | mit nutzbarer Temperaturdifferenz von

50°C entspricht: S5-7 kg Heizol
15-25 kg Holz
28 kWh  Strom

www.jenni.ch



Wasser
Erde

Sand
Beton

Ol

Paraffin
Natriumazetat
Glaubersalz
Eisen
Kupfer
Aluminium

Andere Speichermedien

998

~ 1’500
1'450
2'300
~ 900
~ 900
1’400

7’800
8’930
2730

1.16
0.31
0.32
0.56
0.49
0.11
1.60

1.01
0.97
0.69

92.0

46.0
82.0
98.0

~ 1’450

35 - 52
z.B. 60
32
1’635
1’083
660

gut
gut
gut
gut
gut
gut
schlecht
schlecht
gut
gut
gut
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Wasser: - speichert mehr Warme als fast alle
anderen Stoffe
- ist ungiftig
- ist stabil (altert nicht, geht nicht kaputt)
- ist billig und problemlos erhaltlich
- kann Warme problemlos aufnehmen
und abgeben (schnell und beliebig oft)

- Ist ein ideales Medium zum Transport
(Pumpen) der Warme

www.jenni.ch



Energieinhalt = Volumen x Nutztemperaturdifferenz - Verluste

Schichtung und gute Speicherbewirtschaftung

- erhohen den Nutzen eines Speichers,

- sind unabdingbare Voraussetzungen, dass gute
Sonnenenergieanlagen gebaut werden konnen.

Ein Speicher schichtet, wenn Wasser
- am richtigen Ort

- nicht nutzlos
- langsam ein- und ausstromt, d.h. bei einem Speicher darf weder intern

noch extern ein Ruhrwerk eingebaut werden.

In der Praxis ist es moglich, in einem Speicher
Temperaturdifferenzen von 50°C und mehr innert 5 cm (Hohe) zu
erzeugen und diese Schicht durch Ladung und Entladung
mehrfach auf und ab zu schieben.

In hohen Speichern ist mehr "Platz" (Hohe) flr die verschiedenen
Temperaturzonen vorhanden.
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Es gibt Solaranlagen, die laufen wie eine
Waschmaschine...

/

Vermischtes Wasser
verkleinert den
Solarnutzen erheblich!
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Solaranlage oder Waschmaschine?

50 m? Kollektoren

Kaltwasser

3 Heizungsgruppen

Holzkessel
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Ursachen fur schlechte Schichtung

Was fuhrt zu einer schlecht schichtenden Solaranlage
(Waschmaschine)?

Verwechslung der Anschlusse

Anschlisse am falschen Ort

(zu) hohe Wasserumwalzung

turbulente Stromungen im Speicher

schlecht oder falsch funktionierende Steuerungen
schlechte Warmedammung

Warmetauscher am falschen Ort

zu schwache Warmetauscher

Damit eine Sonnenenergieanlage
keine Waschmaschine ist,
muss alles stimmen!

www.jenni.ch



Swiss Solartank® / Speicher wenn méglich als
intelligenter Verteiler

&
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Holzkessel
Stiickholz, Pellets, Hackschnitzel j\ /r

..................... 2

Schwedenofen

SWISS MADE
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Temperaturangepasste Entladung und Ladung mit Heizkessel

140 I/h 1000 I/h

1000 I/h

¢ 30°C
860l/lh 25°C
25°C
140 V/h spiter 1000 I/h spiter
Heizkreis-
entnahme

333 Ih 1000 /h

spater spdter
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Platzschweissung

il lenni Enorgietechnik
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. - ‘V _ 4 Solarankagon « Holzhoizungon
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Speichertemperatur taglich Okt. 06 - April. 07
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5-FH SynergiePlus, Benzenschwil

e Photovoltaik, gesamte Aussenhiille Anbau
e Warmepumpe

¢ 100 000 Liter Swiss Solartank

¢ Nachheizung: Kachelofen

e Ziel: 100% Deckungsgrad



"

18 000 Liter, MFH Generationenhaus
Langenthal (Holz und Solar)

111 150 Liter Warmeverbund
Kirchberg (Hol;z) i

1 03"05"67 ”I‘;.iter, Wérméilerbu nd Frauenfeld
~ (Abwirme Abwa‘_v__sscir};und Zuckerproduktion,Holz)

~ 3x11 780 Liter
- Warmeverbund :
Schwarzenburg (Holz)
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Aproz, Migros

80 000 Liter Swiss Solartank

Ricola

2x 120 000 Liter Swiss Solartank
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Kaserei Eyweid, Zaziwil

9 600 Liter Swiss Solartank

Amortisationsdauer: 2 Jahre
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Optimale Speichertechnik

‘Dem Ladezyklus angepasste
Isolierung

*Saisonspeicher (mehrere Wochen):
Dammung 200 - 400 mm
gekammert, mehrlagig
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Tiefbautechnisch erstellte Grossspeicher in Danemark

Tuersted: 4.032 Strandby: 8.019 i

Via 13,200 — " Sty 11 801 4 Abhildung 3
Saltum: 1,005 ~— e e S //// Flauenskjold: 2,969 Landkarte der
A S S O B grofBen solaren
Hederup: 4,234 N o Ry - /; Ulsted: 5012 Fernwiirmesysteme
Karup: 8,000 / Mo in Dinemark

Feldbora 4.006 P Stavrw: 2000 (Stand: Mai 2015)
Isenwad: 3,000 -\ Gjerlev J: 3.528 3

Ejstruphelm; 5,243 Gl. Fye: 2,444

Vildbierg: 21,244 Fy: 3.025

Nykpbing Sjzlland: 20,084
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Tim: 4,235 \\

E\ﬂgkﬂsbmg: ﬂg.gggﬂ 5.000-
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oz

Hejnsvig: 3.704+2.063 <
Skoviunide: 2,970 k\:\“—::?
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Sig 3479 —

e
Oksbel: 10.000+4. 745~
Gerding: 7.424 — S
s -

7

—— Sueballe-Viskinge: 7.03543.000
;:_f_// Fuidebask: 12.038
p—— Haje Teastrup: 3.000
Dianalund: 2.000
. Sandved-Tornemark: 3.533
i - k- Sydfalster: 12.094

Christiansfeld: 9.545 ——_

Gram: 10.078 ———_
Vojens: 17.500 — S -
Toftlund: 11.000 — W
Senderborg: 5.866+1.81 ET\:\
Grésten: 19.024 — _
Brooger: 9988 — ___—————_

e — e

@ In Betrieb, Angaben in m?
Gesamt: 576.132 m?
Quelle: PlanFnergi

AErpskabing 2,04D+E,BBD+E,’\ED/
Rise: 3.750

Marstal: 8.038+1.993+8,322+15.000
Sydlangeland: 12.500




Optimale Speichertechnik

Der Speicher kann keine Warme produzieren,
er kann sie nur mehr oder weniger optimal
verwalten.

*Nur mit funktionierender Schichtung und
temperaturgerechter Bewirtschaftung kann der
Speicher optimal ausgenutzt und ein guter
Kollektorwirkungsgrad realisiert werden.

*Speicher wenn moglich als intelligenter
Verteiler einsetzen.

www.jenni.ch



Besten Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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