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in Bezug auf die Stadt Forchheim 

Von Florian Raab  

Am 28.06.2017 



Inhalt des Vortrags 

1. Zielsetzung  

2. Benötigte Wärmemenge  

3. Dimensionierung des Stülpmembranspeichers  

4. Betriebsparameter  

5. Verluste  

6. Einspeisung der thermischen Energie  

7. Fazit  

 
2 

Florian Raab - Fernwärmenutzung des 
Stülpmembranspeichers 



Inhalt des Vortrags 

1. Zielsetzung  

2. Benötigte Wärmemenge  

3. Dimensionierung des Stülpmembranspeichers  

4. Betriebsparameter  

5. Verluste  

6. Einspeisung der thermischen Energie  

7. Fazit  

 
3 

Florian Raab - Fernwärmenutzung des 
Stülpmembranspeichers 



Zielsetzung 

• Zwei Stülpmembranspeicher 
zur Versorgung der Stadt 
Forchheim mit elektrischer 
Energie 

 

• Zusätzliche Nutzung der 
Wassermasse im Speicher 
zur Speicherung von 
thermischer Energie  
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Zielsetzung 

1. Schritt: 
Einspeisung von 
überschüssiger thermischer 
und elektrischer Energie  
im Sommer 
 

2. Schritt:  
Versorgung der Stadt  
mit Wärme im Winter  
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Benötigte Wärmemenge 

   Wie viel Wärme wird benötigt?  

 

    Aus dem Wärmekataster der Stadtwerke:  
 

    Für alle Bürger aus Forchheim, Reuth, Burk, Buckenhofen, 
Kersbach(∑31.139 Einwohner), sowie die angesiedelte 
Industrie wird eine Wärmemenge von 452 GWh im Jahr 
benötigt.  
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Dimensionierung des Speichers 

    Die Größe des Speichers ist gegeben durch die elektrische 
Energieversorgung:  

 

10 

Zwei Speicher mit gleichen Abmessungen 
Durchmesser d = 134 m  
Höhe h = 430 m 
Halbkugel mit Durchmesser d = 134 m 
Spaltbreite zwischen Kolben und Wand dS = 2 m  
 
Sich daraus ergebendes Speichervolumen:   
2x 3.265.121 m³  = 6.530.242 m³ 
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Betriebsparameter 
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Betriebsparameter:  
6.530.242 m³ Wasser 
 
Maximale Temperatur: 95 °C 
Minimale Temperatur: 75°C  
 Temperaturdifferenz: 20 °C  

 
 Wärmemenge pro Speicher und Jahr: 114 GWh 
 Insgesamt 228 GWh Speicherkapazität im Jahr  
 50,0 % der Wärme Stadt Forchheim  
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Verluste - Erdreich 

    Instationäre Betrachtung mit Hilfe der Finiten-Elemente-
Methode:  

   

    3D-          Vernetztes  

    Modell:           Modell:  
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Verluste - Erdreich 

    Lösung des Modells für 1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 40, 50 Jahre 

 

 

 

 

 

   --> Beispiel nach 50 Jahren  
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Verluste - Erdreich 
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Verluste - Erdreich 
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Verluste - Gesamt 

• Verluste der Abdeckung: Höchstens 1% im Jahr  

• Durchschnittlicher Verlust eines Fernwärmenetzes: 13,6%  

=> Gesamtverlust des Speichers  
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Einspeisung der thermischen Energie 

    Der Stülpmembranspeicher wird im Sommer mit Hilfe von 
thermischen Solarpanels aufgeladen: 228 GWh 

 
 

 

 

 

    Wie viele Panels müssen errichtet werden?  
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https://www.immonet.de/service/photovoltaik.html 



Einspeisung der thermischen Energie 

• Versorgungsreserve 29,4 GWh => -13% 

• Verluste des Speichers => ca. +20% (im Jahr 10) 

• Fläche auf dem Speicher: 0,1 km² 

• Verfügbare geeignete Fläche auf den Dächern Forchheims: 0,41 km² 

 

=> 0,15 km² Dachfläche => 37% der Dächer 

   Oder: 

=> Freifläche von 0,15 km²  
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Fazit 

Versorgbare Menschen:  
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Fazit 

    Der Stülpmembranspeicher ist hervorragend geeignet um 
einen Teil der Stadt Forchheim mit Fernwärme zu versorgen!  
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!  
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