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Popolation-weighted average HDDs

Der Klimawandel ist Real: Heiz- und Kiuhlbedarf in der Schweiz
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Der Energiebedarf von Schweizer Gebauden macht
heute rund 40 % des Gesamtenergiebedarfs aus.
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Zahl der Haushalte mit Kihlgeraten kénnte auf
Uber 50 %o steigen

Source: M. Berger, J. Worlitschek, Energy in Buildings, 2019 & EMPA



Warme wird heute vorwiegend fossil erzeugt

40%
60% Erdol
Fossile
Brennstoffe
20%
Erdgas

Hauptenergietrager fiir Heizung
Schweiz

Der CO2 -Ausstoss durch Warme-
erzeugung betragt in der Schweiz
18 Mio t (von total 48 Mio t)

Russland

44%

b

Herkunft Erdgases
Schweiz
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Quelle: BFS, Erhebung der Energietrager von Wohngebduden & Gazenergie.ch



Zusitzlicher Winterstrombedarf HSLU (o'

Luzern

10 TWh
zusatzlicher

Strombedarf Globale Solarstrahlung:

hoher Ertrag im Sommer

Heizgradtage:
hoher Warmebedarf im Winter

Mangel an Winterstrom

Sommer Winter



Energiesystem ohne saisonale Warmespeicher (STES)
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Energiesystem mit saisonalen Wiarmespeichern (STES) HSLU [lohschule
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Saisonale Warmespeicher werden weitgehend ignoriert HSLU (o'

Energieperspektiven 2050+
BFE (2021)

rproduction at un-ofriver sites (7 B) w0 incineration with

Versorgungssicherheit und Klimaschutz
Greenpeace Schweiz (2022)

1.5 million heat pumps
(today 0.3 million)

nd and geothermal energy
h attractive generation profile

Heavy vehicles using rail,
bioenergy and hydrogen

Cement and chemical plants
with (2.9 Mt CO2 pa)

3.6 million battery-powered cars

. storage in e
Switzerland (3 Mt CO, pa) %

5 TWh from hydropower
able net production)

Well insulated buildings
with low heating demands

High levels of efficiency
in industrial processes

34 TWh from PV systems, 40% of
production (today 2 TWh)

Bildquelle: BFE und Greenpeace Schweiz



Integration von Saisonalen Warmespeichern in das Schweizer Hochechul
Energiesystem und die Energiestrategie HSLU (o'

Heat storage in heat grnids with
large heat pumps (reduction winter
electnicity demand 0.5-1TWh_)

Decentralised heat storage in individual
buildings and complexes. (reduction
winter electricity demand 0.5-1TWh_)

Heat storage at waste incineration
plant (reduction winter electricity
demand 0.5-1 TWh_)

Heat storage by means of
regenerating boreholes (annual
electricity savings 1.5TWh_)



Saisonale Warmespeicher — Die Technologien sind vorhanden HS LU [lochschule

Sensible Speicher
Seasonal tank thermal energy storage (TTES)

Borehole thermal energy storage (BTES)
Near-surface (BTES)

Foundation Storage (geothermal energy piles)

A

Pit thermal energy storage (PTES)

A

Aquifer sensible heat storage (ATES)
Lake as thermal storage

Closed storage in lake

A A

Vacuum-insulated tank
A im Einsatz Prototyp Labor

11 Hot-water enclosure
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Deep Borehole Geothermal Storage

=
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Latent heat storage
A 12 Ice latent heat storage
13 Seasonal Latent heat storage
A 14 Latent heat storage (TES)
A 15 HYTES Latent Heat Storage

| A Thermochemical storage

16 Adsorption storage
17 Absorption storage
18 Reaction storage
13

Quelle: eigene Einschatzung



Saisonale Warmespeicher — Die Technologien sind vorhanden HS LU fochschule

Luzern

/f////////////// H - Grossvolumige Speicher |
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- Speicher in Gebauden &
Uberbauungen

- (<10'000 m3)
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. . . . Hochschul
Grossvolumige saisonale Warmespeicher HSLU e

Behalter-Warmespeicher Erdbecken-Warmespeicher
(60-80 kWh/m?3) (60-80 kWh/m?)
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Erdsonden Aquifier und Geospeicher
(15-30 kWh/m?3) (30-40 kWh/m?3)
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Quelle: Solites, Steinbeis-Stiftung Stuttgart 15



Geospeicher

Beispiel Bern - Sandsteinschichten im Schweizer Mittelland

Wo die Abwdrme gespeichert wird

A
Bohrplatz
3 Al
Energiezentrale /
Forsthaus
*

So tief wird gebohrt

Tiefemm—— o

-500 Bahn

» o

s |
\< Landepunkte @Hauptbohrung @ Beobachtungsbohrung @ Nebenbohrungen
A

300 m
Bund-Grafik kmh /Quelle: Energie Wasser Bern (EWB)

Bremgartenfriedhof

100m

EWB - Geospeicher Energiezentrale Forsthaus Bern

® Thermische Leistung: 3-12 MW,
®* Tiefe: 200-500 m

® Bohrungen: 3-6

®* Kosten: CHF 6.8-13.8 Mio.

Source: ewb.ch, Der Bund & ee-news.ch,

HSLU e

Bohrplatz
Om N

Hauptbohrung: D

S
lLaden 2

2:
'Entladen

160
(?) Mergel / Tone

Nebenbohrung: Sandstein
I Laden
lEntIaden Sandstein

-500m

Mergel / Tone
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Aquifier

Beispiel Berlin — Moglichkeiten in der Romandie

Kaltespeicher
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Sommer (Entladung) Férdertemperatur 6-10°C
Injektionstemperatur 15-28°C
entnommene Kalte 3.950 MWh/a

Winter (Beladung)  Mittlere Férdertemperatur ~ 22°C
Injektionstemperatur 5°C
eingelagerte Kélte 4.250 MWh/a

Bilanz Forderaufwand 220 MWh
Verhdltnis genutzter 93%
zu eingelagerter Kalte

Warmespeicher

Sommer (Beladung) mittlere Férdertemperatur ~ 20°C
Injektionstemperatur 2070
eingelagerte Wdrme 2.650 MWh/a

Winter (Entladung)  Férdertemperatur 65-30°C
entnommene Wdrme 2.050 MWh/a

Bilanz Forderaufwand 280 MWh
Verhdltnis genutzter 77%

zu eingelagerter Wérme

Quelle: BINE Informationsdienst

vvvvv

Warmespeicher

Hochschule
Luzern
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|
207 Engsanden
Y "
ETH:zurich Ersandeneta
126 Erdanden

ETH Zirich Honggerberg, Erdsondenfeld-Speicher

Erdsondenfeld - Speicher ; |
Bereits an einigen Orten in der Schweiz umgesetzt HSLU &5

Erionncetela NS Erdsondenfeld HPQ
Gebsudegruppe HI aspitar
Anschluss geplant

HEZ Heizzentrale und Kaltezentrale
i Uberschissiger Wirme durch fraie Ki

- und Kahteerzeugung

Erdsondenfeld HWO

Thermische Leistung: 5.2 MW (bei 60 W/m)

Tiefe: 200 m

Bohrungen: 431 Erdsonden

Erreichte Jahresarbeitszahl Warmepumpen: 5.2-7.8
Abdeckung Warmebedarf: 95%

Abdeckung Kihlbedarf: 63%

18



Erdbeckenspeicher
Mdglichkeiten fur Kombination mit Mullverbrennungsanlagen HSLU Losern 1€
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Erdbeckenspeicher Warmespeicher, Vojens, Danemark ,\RCON SUN MI‘RK

» Volumen: 200'000 m:3
= Solaranteil: 45 - 50%

= Jahresproduktion: 28'000 MWh
= Spitzenleistung: 49 MW A
= Erstellungskosten: ~0.5 CHF/kWh (28 CHF/m3)

19



Behalter Warmespeicher

Das ecovat Konzept - Méglichkeit fur Schweizer Nahwarmenetze HSLU e

Ecovat Behdlter-Warmespeicher

= Volumen: 20'000 - 100°000 m3
= Speicherkapazitat: 1'900 - 8'600 MWhth
= Speichereffizient: 85-95 % (ber 6 Monate

= Erstellungskosten: CHF 5.9 — 14.5 Mio
= Betriebskosten: 15 - 50°000 CHF/Jahr

Quelle: https://www.ecovat.eu/

2 ecovat’

energy storage system
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Okonomische Aspekte ——
Investitionskosten - Die Grésse bestimmt den Preis HSLU [loshschute
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[1] Ochs, F. Stand der Technik erdvergrabener Warmespeicher (2013)
[2] Sveinbjoérnsson, D. & From, N. Fernwarme-Erdbecken als Langzeit-Wasserspeicher fir Danische Warmenetze. in Workshop «Regeneration und Langzeitspeicherung von Warme» (2017) 21

[3] European manufacturers of hot-water tanks (2018)
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Saisonale Warmespeicher — Die Technologien sind vorhanden HS LU fochschule

Luzern
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Behalter Warmespeicher ) " |
Beispiel Minchen — Moglichkeit fur Schweizer Uberbauungen HSLU e

? L&ﬁchkollektoren
p_" v

Speicher ;2 30 - 4

e E

f-‘- .' --; \\\_‘“"‘-“‘-" 4

Uberbauung Miinchen

= Volumen: 5700 m3
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Warmespeicher fiir Gebaude " |
Jennispeicher, Energy4me, Eisspeicher, .... HS LU fochschule

Heisswassertank im Gebdude 7/
~95°C

Heisswassertank (vacuum-isoliert)
~95°C

(Jenni Energietechnik AG) (Hummelsberger Schlosserei GmbH

Sirch Behaltertechnik GmbH)

T

vacuum insulation

Speichertank auf Basis Oltanktechnologie Eisspeicher
~60°C | ~0°C

(Energy4me AG) (z.B. Viessmann AG)
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Warmespeicher in der Forschung ; |
Kleiner und gunstiger! HS LU Hochschule

Speicherisolierung fiir vorhandene Raume
Saisonale Speicher mit Latentmaterialien
(HSLU, Swisspor, Innosuisse GEAS Projekte)
(HSLU, BFE Projekt Hytes)

.
Vv .
/‘ = fommmnneeees DR power grid
Il 7 - PCM capsules
=y
HP
i bl
water
Wasserdampf
« Thermochemische Speicher

(EMPA/HSR NAOH basiert)

R
< 4
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Jetzt notwendige Schritte! HSLU [o5ite

Ermittlung des Potenzials der Warmespeicherung in den Schweizer
Energieszenarien, insbesondere den «Energieperspektiven 2050+ »

Das konkrete Potenzial muss erhoben, lokal aufgeldst und als Grundlage flr nationale,
kantonale und kommunale Entscheidungen verfugbar gemacht werden.

Koordinierte Raum- und Energierichtplanung zur optimalen Beriicksichtigung
von Infrastrukturen zur saisonalen Warmespeicherung

Es ist zu ermitteln, wo und wie in der Schweiz aus raumplanerischen und geologischen
Uberlegungen grosse saisonale Warmespeicher realisiert und bedarfsgerecht betrieben
werden kdénnen.

s (reduction winter - = s - - - - -
:\_;‘”D::::;j‘:’ Realisierung und Forderung konkreter Projekte saisonaler Warmespeicher in
_;I?LL&I? e ga"gmaanyfrtwn,) der Schweiz
So lasst sich das Potenzial mit ersten Anlagen effektiv nutzen. Gleichzeitig kénnen

Erkenntnisse aus dem Praxisbetrieb zur weiteren Optimierung gewonnen werden.

ratio
ty

Ausarbeitung von geeigneten Forder- und Vergilitungsinstrumenten, um die
Resilienz und Autarkie bei der erneuerbaren Warmeversorgung zu gewahrleisten.
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Danke fiir's Zuhdren HSLU [oschule
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Dacharganisation der Wirtschaft fur
erneuerbare Energien und Energieeffizienz

Ziurcher Hochschule
fur Angewandte Wissenschaften

Zh  HsLw
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