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Motivation

Horizon Europe Projekt INTERSTORES

Demonstrator INnCampus (Ingolstadt Deutschland)

Umnutzung von 3 existierenden Loschwasserbecken
Volumen: 18,000 m?

“Bestmaoglicher Betrieb?”
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Kaskadenkonzept

e 1-3 Temperaturniveaus
« Begrenzte Speicherkapazitat
« Begrenzte Betriebsflexibilitat
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« Flexible Temperaturniveaus
« Anpassbare Speicherkapazitat
« Flexibel bel andernden Lastprofilen
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Auswirkung der Kaskade?
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Kaskadenkonzept
Kuhlperiode

Heizperiode ! :

ErhéhteHeizkaBazitét durch Buffer-PTES  Erhohte Kuhlkapazitat durch Buffer-PTES
& obere Halfte des LT-PTES & untere Halfte HT-PTES
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Eingangsparameter

EGDHC Referenzfalle () | 4GDHC Basisfall und Kaskade (

(a) Bidirectional network (b) Reservoir network (a) Base-case network (b) Cascading network
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Randbedingungen: Hospital Residential Office
* Plant: Abwarmequelle 11.45 kg/s, 17 °C

* Auslegungstemperaturen: 63 °C /20 °C bei Bezlgern Z 0

«Rohrldnge: 100 m je Segment : W ’ S I ’

* Lastprofile: Basierend auf Schweizer Archetypen (skaliert)

*Speicher: BN & RN 350 Erdsonden jv NN ) NS | NN

Hour of Year Hour of Year Hour of Year
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Ergebnisse - Speichernutzung

Betrachtete Varianten 11 ELIISTE IS X777
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« Einzel-PTES (mit/ohne Dammung) Ts

« Kaskadierte PTES-Struktur (mit /ohne Dammung) L
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Zentrale Erkenntnisse e

. Topologieﬂ> Dammung fur stabile Stratifikation T5

« Strukturelle Trennung reduziert Durchmischung 18

« Stabile Kalteniveaus Uber lange Stillstandszeiten 2
 HoOhere nutzbare Speicherkapazitat & geringere T6
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] Not suitable for direct heating or cooling




Ergebnisse

rTemperaturen am Bezuger
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rVergleich Strombedarf

« VL-Temperatur (Warme) > 03 °C
« VL-Temperatur (Kalte) <20 °C

(a) Base-Case
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e Base-Case +62 %vs. RN & BN
« Kaskade -8 % vs. RN & BN

12 mm pompe Optimierungsstrategie
10 - * Einsatz Kaskade
0.8 4 » Solar PTES
0 * » WP-Quell-Temperatur
0.4 -
0.2
0.0 -
BN RN

Base-Case Cascade

Electric Energy Consumption [GWh]

Bidirectional network (BN)
Reservoir network (RN)

+ COP, + Strombedarf
Benchmark erreichbar
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Kostenanalyse

o, e . System Komponente Investitionskosten CAPEX,,, OPEX B&I
Investitions- und Betriebskosten [funit] _ [unit] _ [Me€] _[ke] (k€] [ke]
- BTES 80 87,500 m 7.00 357
BN & RN: Vergleichbare Gesamtinvestitionen E e Lods 2600w 320 o
dominiert durch BTES-Bohrkosten Total 12.94 660 1364 66.0
BTES 80 87,500 m 7.00 357
- .. etz 00 m 3 18
Kaskade: Hochste Investition durch Solar W s
~ 11 Total 12.57 641 136.4 64.1
+ hohere spezifische PTES-Kosten Lotal ISR s
X ) . $ % New 1,300 800m  1.04 53
Base-Case: Niedrigster CAPEX & hochste OPEX 2C  we 1320 2690kW 3.5 181
Total 8.83 450 233.1 45.0
> Kaskade verlagert Kosten von Betrieb zu Invest 22 e o
2 Netz 1,300 800m  1.04 53
@} WP 1,320 2,690 kW 3.55 181
LC O S E Total 14.46 738 125.5 73.8
Base-Case: Hochste LCOSE - geringe 600 =
Speicherausnutzung 500 -
BN/ RN: Niedrige, vergleichbare LCOSE £ 4]
.. e e . E 300 272
Kaskade: Trotz hoherem CAPEX leicht niedrigere 3 7
LCOSE als BN/RN 4 2007
100
2>Verbesserte Speichernutzung kompensiert

o
|

Mehrinvestition

RN Base-Case Cascade
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Fazit

Systemintegration

Die kaskadierte PTES-Konfiguration ermaoglicht paralleles Heizen und Kuhlen
innerhalb einer zentralen Speicherarchitektur

Systemperformance

Der System Seasonal Performance Factor (SPF) erreicht 5.8 und liegt damit rund
5% Uber BN/RN

Trotz hdherer Investitionen (mehrere Speicher, Solarthermie) wird eine
vergleichbare LCOSE zu BN/RN erreicht

Wirtschaftlichkeit B
Thermische Stabilitat j

Die Speicherstruktur verbessert die thermische Schichtung und erlaubt dadurch
einen parallelen Betrieb
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