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Die Fernwärme Ulm GmbH 

50%             50% 

 

ca. 200 Mitarbeiter 
 
 
4 Standorte 
 
 
48%  
des Wärmebedarfs in Ulm 
wird durch die FUG abgedeckt 
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Das FW-Netz der FUG 

Heizkraftwerk 

Heizwerk 

Heizwerk 

Heizwerk 

Müllheizkraftwerk 

Biogas 
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Der Standort Donautal 
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 Verbrennungskapazität 150.000 Tonnen pro Jahr 

 Zwei Verbrennungslinien 

 Mehrstufige RGR ( SNCR, E-Filter, Wäscher 3-stufig, Flugstromverfahren + Schlauchfilter ) 

 Entnahmekondensationsturbine 

 MHKW Grundlastanlage der Fernwärmenetze   

 Fernwärmeauskopplung max. 28 MW  

 Fernwärmeabgabe pro Jahr derzeit 120.000 MWh 

 

 

 

 

Der Standort Donautal  
Müllheizkraftwerk 
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 Gesamtleistung (HWD): ca. 92 MW  
 Brennstoff ist Gas und leichtes Heizöl 
 Dient zum Spitzenlastausgleich und zur Versorgungssicherheit 
 Fernwärmeabgabe pro Jahr derzeit 30.000 MWh 

 Erzeugungsanlagen: 

 1 Kessel Gas/Öl Baujahr 2004   Leistung von max. 20 MW 

 2 Kessel Gas/Öl Baujahr 1977  Leistung von max. 36 MW 

 WTS  Baujahr 2007  Leistung von max. 30 MW 

Der Standort Donautal  
Heizwerk Daimlerstraße 
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Der Standort Donautal 
Fernwärmenetz 

Netz im Wohngebiet:  
 Vorlauftemperatur gleitend 80-115°C 
  
 
Netz im Industriegebiet: 
 Vorlauftemperatur konstant 125°C 
 Extreme Lastspitzen 
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Energiebedarf im FW-Netz Donautal/Wiblingen 

 

 Gesamtbedarf: 160 MWh 

 

 

MHKW  
115.000 MWh Biogas 

15.000 MWh 

Gas/Öl 
20.000 MWh 

Kohle  
10.000 MWh 

Grundgedanke 

Wärmespeicher 



Ökologische Energie  

für Generationen 

Ausschreibung Projektierung Grundgedanke Fernwärme Ulm 

9 

- Netzlast - MHKW 

- Öl / Gas 

Grundgedanke 

Wärmespeicher 
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- Netzlast - MHKW 

- Öl / Gas 

Wärme 

MHKW 
Wärme 

MHKW 

Grundgedanke 

Wärmespeicher 
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 Grundgedanke:  

 Der Speicher verringert den Einsatz teurer fossiler Brennstoffe 

 

 Weitere Vorteile sind: 

 Die Emissionsbelastung für die Region geht zurück 

 Geringere Instandhaltungs- und Betriebskosten im HWD 

 Schonendere Fahrweise der Netze 

 Zusätzliche Erzeugung (zeitlich begrenzt) 

 Zusätzliche Netzwasserreserve 

 Verbesserte Möglichkeit zur Stromorientierten Fahrweise  

 Effizientere und verbesserte Teilnahme am Regelenergiemarkt 

 Fließende Lastübernahme verbessert MHKW Einsatz  
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Projektierung 

 Standortanalyse 

 Speichergröße 

 Speichertyp und Speichereinbindung 

 Investitionskosten 

 Wirtschaftlichkeit 
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Standortanalyse 

 Ein Wärmespeicher wird am Standort HKW ausgeschlossen: 
 

 Dampfspeicher werden aus Kostengründen ausgeschlossen 
 Umstellung des Dampfnetzes auf ein Heißwassernetz 
 Uni-Netz nur schlecht für einen Speicher geeignet  
 Große Druckunterschiede in den verbleibenden Netzen 

 
 

 Der Standort Donautal wird ausgewählt: 
 

 Ausgeprägter Tageslastgang durch Industriekunden  
(hohe Lastspitzen) 

 Optimale Betriebsparameter der Heißwassernetze und 
Erzeugungsanlagen 

Ergebnisse 
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Projektierung 

 Standortanalyse 

 Speichergröße 

 Speichertyp und Speichereinbindung 

 Investitionskosten 

 Wirtschaftlichkeit 
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Speichergröße 
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Speichergröße 

Ergebnis : 
Theoretisches Optimum 
 
 Speichergröße ca. 128 MWh 
 Jahresarbeit 5.500 MWh 

 
Entscheidungshilfen wie 
z.B.  Stromorientierte Fahrweise nicht 
berücksichtigt 
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Speichergröße in MWh 

Mögliche Einsparung fossiler Brennstoffe in 
Abhängigkeit von der Speichergröße  
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Projektierung 

 Standortanalyse 

 Speichergröße 

 Speichertyp und Speichereinbindung 

 Investitionskosten 

 Wirtschaftlichkeit 
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Speichertyp und 
Speichereinbindung 

 Druckloser Heißwasserspeicher  
 Speicherarbeit 140 MWh Temperatur 70 – 95°C 
 => 4800 m³ 

 
 Heißwasser-Druckspeicher 
 Speicherarbeit 140 MWh Temperatur 70 – 145°C  
 => 1600 m³  
 

 
 Sonstige 
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Speichereinbindung 

WG

Netz

Wärmespeicher

RLS

VLS

ca. 80-95°C

ca. 145°C

VLWG: gleitend ca. 80-115°C

RLWG: ca. 70°C

ca. 70°C

ca. 145°C

ca. 95°C

ca. 90-95°C

VLIG: ca. 125°C

RLIG: ca. 75-90°C

Beimischung

ca. 65-70°C

ca. 93-95°C
ca. 70-90°C

ca. 65-70°C

MHKW

ca. 70-95°C

HWD WTS

Druckloser Speicher zentrale und indirekte Einbindung 
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Speichereinbindung 

WG

Netz

Wärmespeicher

RLS

VLS

ca. 80-95°C

ca. 145°C

VLWG: gleitend ca. 80-115°C

RLWG: ca. 70°C

ca. 70°C

ca. 80-115°C

ca. 95°C

ca. 90-95°C

VLIG: ca. 125°C

RLIG: ca. 75-90°C

Beimischung

ca. 65-70°C

ca. 93-95°C
ca. 65-90°C

ca. 65-70°C

MHKW

ca. 70-95°C

HWD WTS
Temperatur kann 
aufgrund der gleitenden 
Fahrweise zwischen 80°C 
und 115°C liegen!!!

Druckloser Speicher dezentrale und indirekte Einbindung 
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Speichereinbindung 

WG

Netz

Wärmespeicher

VLWG: gleitend ca. 80-115°C

RLWG: ca. 70°C

VLIG: ca. 125°C

RLIG: ca. 75-90°C

Beimischung

IG

Netz

ca. 70°C

ca. 145°C

Beimischung

RLS

VLS

ca. 80-95°C

ca. 145°C

MHKW HWD WTS

Druckspeicher in offener Einbindung (Beladen) 
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Vorteile Heißwasser-
Druckspeicher 

 
 Vorhandene Netzanforderungen 

 Vorlauftemperatur IG konstant 125°C  
 Vorlauftemperatur WG gleitend bis 115°C  

 werden erfüllt. Dadurch maximale Betriebsflexibilität                
 zum Beispiel bei der Stromorientierten Fahrweise.  

 
 Vorhandene Vorlauftemperatur der Erzeugungsanlagen von 

145°C werden genutzt. Höhere Temperaturdifferenz führt 
zu kleinerer Anlagenperipherie.  
 

 Offene Einbindung ins Fernwärmenetz möglich.               
Dies führt zu weniger Anlagenperipherie und einem 
einfachen Betrieb des Wärmespeichers. 
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Heißwasser-Druckspeicher 
Speicherarbeit 140 MWh Temperatur  70 – 145°C  1600 m³  

 

Projektierung zusammen mit einem Anlagenbauer: 

Themenpunkte waren u.a.: 
 Werks- oder Vor-Ort-Fertigung 

 Betriebsart (Parallel, Seriell, 
Einzelfahrweise) 

 Thematik Grenzschichten und Schieflage 

 Speicherthermik 

 Ein- bzw. Ausspeiseleistung 

 Anlagenausrüstung 

 Vorgehen Druckbehälterprüfung  

 Ausdehnungsbehälter/Druckhaltung 

 Sicherheitskonzept ( Druckabsicherung ) 
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Heißwasser-Druckspeicher 
Speicherarbeit 140 MWh Temperatur  70 – 145°C  1600 m³  

 

Projektierte Anlagendaten: 
 Werksfertigung von 8 Speichern  

 15 Meter hoch,  
4,5 Meter Durchmesser  

 Inhalt ca. 200 m³ Wasser pro 
Speicher  

 Ausspeiseleistung 20 MW 

 Erweiterbare Speicheraufstellung 

 Jeder Speicher ist separat außer 
bzw. in Betrieb zu nehmen 

 Feste Zwischenböden für Prüfung 

 Seriellbetrieb möglich 

 Neuer größerer 
Ausdehnungsbehälter 
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30 m

0 m

RLS

VLS

ca. 80-95°C             5,8 bar

ca. 145°C          5,8 bar

MHKWHWDWTS

 

 

TZA +++

PZA ---

Sicherheitskonzept 

 Absicherung gegen Verdampfung 
   

 Verdampfungsdruck 130°C = 1,7 bar 

 5,8 – 3,0 – 1,7  => 1,1 bar Reservedruck  

130°C 
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Druckspeicher Beladung 

VLS: T= ca. 145°C 

2500m³ 

RLS: T= ca. 80°C 

130°C 

Netz 

MHKW 

Heißwasser 
Druckspeicher 

Ausdehnungsbehälter 

 

235m³ 

dV=125m³ 
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Druckspeicher Entladung 

VLS: T= ca. 145°C RLS: T= ca. 80°C 

130°C 

Netz 

MHKW 

Heißwasser 
Druckspeicher 

Ausdehnungsbehälter 

 

235m³ 

dV=125m³ 

2500m³ 
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Projektierung 

 Standortanalyse 

 Speichergröße 

 Speichertyp und Speichereinbindung 

 Investitionskosten 

 Wirtschaftlichkeit 
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Investitionskosten 

Ermittlung der Investitionskosten durch Anfragen bei 
Anlagenbauern und Rücksprache mit Anlagenplanern 

 

Folgende Ergebnisse können festgehalten werden: 

 
 Heißwasser - Druckspeicher 140 MWh (1600m³, 70°-145°C) komplett inkl. 

Ausdehnungsbehälter, Planung, Bau, Einbindung, Leittechnik, etc.            
   ca. 2,8 Mio. € 
 

 Bei der Speichergröße 140 MWh wird der drucklose Stahlspeicher  
(4800m³, 70° – 95°C) inkl. Peripherie teurer angeboten, als der Heißwasser-
druckspeicher (1600m³, 70°-145°C) in offener Einbindung. 
 

 Bei der Speichergröße von 140 MWh oder bis ca. 5000m³ lassen auch drucklose 
Betonspeicher inkl. notwendiger Peripherie keine wesentlichen Kostenvorteile 
erkennen. 
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Investitionskosten 
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 Standortanalyse 

 Speichergröße 

 Speichertyp und Speichereinbindung 

 Investitionskosten 

 Wirtschaftlichkeit 
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Wirtschaftlichkeit 

Der Heißwasser-Druckspeicher ist aus folgenden 
Gründen für die FUG wirtschaftlich: 

 
 
 Aufgrund der Einsparung teurer fossiler Brennstoffe  

(Gas, Öl, Kohle) welche durch günstige Müllwärme ersetzt werden 
 

 Aufgrund der Förderung aus dem KWK-Gesetz 
 

 Da der CO2-Ausstoß verringert wird 
 

 Potentiale zur stromorientierten Fahrweise 
 

 Effizientere und verbesserte Teilnahme am Regelenergiemarkt  
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Strommarktentwicklung  
 Die Stromeinspeisung durch regenerative Energien hat stark 

zugenommen. 
 Der Strommarkt wird immer volatiler.  
 Der Bedarf zur Stromspeicherung und zur Stromregelung steigt ständig. 

 
Ein Lösungsansatz dazu ist der Einsatz von Wärmespeichern in 
Verbindung mit KWK Anlagen 

 Durch den Wärmespeicher kommt es zur zeitlichen Entkoppelung von 
Wärmeerzeugung und Wärmeverbrauch. 

 Dies schafft Spielraum für die KWK-Anlage auf den Strommarkt zu 
reagieren. 

 Der Wärmespeicher wirkt  wie ein Stromspeicher. 

 
Die Politik hat dieses bereits erkannt und das KWKG novelliert  
 

Wärmespeicher zur Stromoptimierten  
Kraftwerksregelung 
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Wärmespeicher zur Stromoptimierten  
Kraftwerksregelung 

niedriger Strompreis 

hoher Strompreis 

viel Wind viel Sonne 

wenig Wind wenig Sonne 
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Offene Fragen: 
 
 Betriebliche Umsetzbarkeit? 
 Technisch Umsetzbarkeit ? 
 Administrativer Aufwand ? 
 Vertragliche Anpassungen/Verpflichtungen ? 

 
 

Modell in Excel zur Analyse der 
technischen Möglichkeit durch 
den Wärmespeicher dem 
Strompreis zu folgen 

Weitere  
Untersuchungen 
notwendig 
Derzeit Projekt mit 
der TU Berlin 

Wärmespeicher zur Stromoptimierten  
Kraftwerksregelung 
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Eckdaten der Ausschreibung 
 
 Heißwasser-Druckspeicher 1600m³ 
 Temperatur 70 – 145°C 
 Speicherbare Arbeit 140MWh 
 8 Speicher mit jeweils 200m³ 
 Parallel- und Reihenbetrieb möglich  
 Offene Einbindung 
 Ausdehnungsbehälter mit Sauerstoffabschluss 
 Anpassungen / Alternativen sind nach Absprache 

grundsätzlich möglich 
 

Bauleistungen sowie E-und Leittechnik werden durch 
den AG übernommen  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ausschreibung 
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 EU - Ausschreibung: 
      Präqualifikationsverfahren: 

 Sieben Bewerber 
 Referenzen für Heißwasser-Druckspeicher in 

unserer Speichergröße überschaubar 
 

 Aufforderung zur Angebotsabgabe basierend auf 
unserem Leistungsverzeichnis: 
 An 3 Firmen 
 Vollständige und fristgerechte 

Angebotsabgabe durch 2 Firmen (Varianten)   

Ausschreibung 



Ökologische Energie  

für Generationen 

Ausschreibung Projektierung Grundgedanke Fernwärme Ulm 

38 

 
Angebot / Variante 1: 
 Sechs Speicher mit jeweils Ø = 4,4m h = 23m und 270m³ 
 Werksfertig 
 Temperaturspreizung: 70°C – 145°C  
 Maximal speicherbare Arbeit: 139MWh 
 Prüfung über Gerüst 
 
 
Angebot / Variante 2: 
 Ein Speicher mit Ø = 11,5m h = 29m und 2500m³ 
 Vor - Ort Fertigung 
 Temperaturspreizung: 70°C – 130°C  
 Maximal speicherbare Arbeit: 140MWh 
 Prüfung über Befahrkorb  
 

Ausschreibung 
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Erkenntnisse: 
 
 Beide Anbieter liefern Speichertechnik: 

 Speicheraufbau 
 Speichereinbindung 
 

 Aussagen der Betriebsmannschaft:  
 Speicherbetreib sehr einfach „total easy“ 
 Grenzschicht kein Problem 
 Genial wie Wasser sich schichten lässt 
 Speicher sollte größer sein 

Besichtigung der Referenzen 

Ausschreibung 
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Ausschreibung 

Entscheidung / Vorteile für Ein - Speicherlösung: 
 

 Vorprojekt für großen Speicher HKW 
 Geringerer Peripherieaufwand  
 Geringere Behälteroberfläche 
 Bedienaufwand einfacher 

 

Grundsätzlich beide Varianten realisierbar und wirtschaftlich 

Entscheidung 
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Baubeginn: 
Juli 2013 
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Resümee 

 
 

Speicherprojekte sind in Kraftwerken meist individuell, 
müssen für die entsprechenden Anforderungen 
jeweils neu projektiert werden, und sind daher 
planerisch nicht zu unterschätzen. 
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64 Fernwärme Ulm GmbH  -  Magirusstraße 21  -  89077 Ulm  -  Telefon: 0731/3992-0  -  Telefax: 0731/36546  -  E-Mail: info@fernwaerme-ulm.de 

Referent: 
Stefan Zinsler 

Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit. 

Info: Ideenwerkstatt Energiewende 


