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Der Elefant im Raum ...

Solar’s the
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=\ third DAC startup!

I'm saving the
planet with EVs.

Batteries, man,
batteries.

" Nz :
i il _ : EE: n
] <Q))|) ISR N5 S 210 i e = 2
$E A?Eﬁ., % ,.*"'"H 3= :i H , K Jf /[L E (nnova
C-:’-';rﬁ} f&, 26 =) Partners
& Climate P — |

goals as Wie viel Prozent des Schweizer

; | Energieverbrauchs wird fur die

HAVE YoU NOTILED (T Too 7 Warmeerzeugung verwendet?

6. Februar 2025 Seite 2



Der Elefant im Raum ...

Solar’s the
Future!

I've launched m
——\ third DAC startup!

I'm saving the
planet with EVs,

=S

) [
H uie
a,_—. Q T;'.-*' = \‘-— \ - gt -""9'5-'? f)._.
‘5;? " el ol 2
Se le, W PN [ Innova
e 7N -~ 2 +
ccr;} e -?'q\ S k2 / %/ /‘ Partners
& Cliwiate
goals

HAVE YoU NOTICED [T To0 7

6. Februar 2025

Quelle: 2021 BFE, Struktur des Endenergieverbrauchs nach Verwendungszwecken, Prozentuale Anteile im Jahr 2020

Wie viel Prozent des Schweizer
Energieverbrauchs wird fur die
Warmeerzeugung verwendet?
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warme wird heute vorwiegend fossil erzeugt
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Hauptenergietrager fur Heizung
Schweiz

Der CO, -Ausstoss durch Warme-

erzeugung betragt in der Schweiz *
18 Mio t (von total 48 Mio t)

6. Februar 2025

Quelle: BFS, Erhebung der Energietrager von Wohngebauden & Gazenergie.ch
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Betrachtung des Schwelzer Energiesystems als Ganzes
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Energiesystem ohne saisonale Warmespeicher (STES)
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Energiesystem mit saisonalen Warmespeichern (STES)

R

Electrical
grid

.

Solar

Natural

gas

Sommer
6. Februar 2025

Reduktion nicht gedeckter
Winterstrombedarf 2050
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Take Home Messages
Saisonale Warmespeicherung in der Schweilz

Reduktion nicht gedeckter Winterstrombedarf 2050
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Die Technologien sind vorhanden
Technologieradar Saisonale Warmespeicher

Sensible Speicher

Saisonaler Tank Speicher fur thermische Energie (TTES)
Thermische Energiespeicherung in Bohrléchern (BTES)
Oberflachennahe BTES

Gebaudefundamentspeicher (Energiepfahl)
Grubenwarmespeicher (PTES)

Sensible Warmespeicherung im Aquifer (ATES)

See als Warmespeicher

Geschlossener Speicher im See

Geothermische Tiefenspeicherung in Bohrlochern

10 Vakuum-isolierter Tank
11 Warmwasser-Gehause

L

A A

im Einsatz Prototyp Labor

© 00 ~NOUDSWNDNEPR

@ Latentspeicher
12 Eisspeicher

13 Saisonale Latentwarmespeicher
14 Latentwarmespeicher (TES)
15 HYTES Latentwarmespeicher

ﬁ Thermochemische Speicher
16 Adsorptionsspeicher
17 Absorptionsspeicher
6. Februar 2025 18 Reaktionsspeicher Seite 10
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Erdsonden-Warmespeicher

Bereits an einigen Orten In der Schweiz umgesetzt

kg Erdsondenfeld HPQ
Gebiudegruppe HI o ] B
Anschluss geplant HEZ Heizzentrale und Kiltezentrale
verh raucher ' ey ' - Abfithren van Gherschidssiger Warme durch freie Kiohlumng
Gebiude & Infrastruktur i S i i = 5

) H = - H — Redundante Warme- und Kilteerzeugung

Verteilnetz
nterirdische Verteilringe sind je ca. 700 m lang
—* freie Kiihlung

ere ‘H" %i_z% kalr

i i Verteilzentralen [Unterstationen)
Erdsondenfeld HWO Erdsondenfeld HPL

W HFZ
207 Erdsonden t 1M Erdsonden W HPL
i W HWOo
W HCI
i " ; - Hizm9l
2 U I I C Erdsondenfeld HC
126 Erdsonden

ETH Zirich Honggerberg, Erdsondenfeld-Speicher

Thermische Leistung: 5.2 MW (bei 60 W/m)
Tiefe: 200 m

Bohrungen: 431 Erdsonden
Abdeckung Warmebedarf: 95%
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Aquifere und Geospeicher
Beispiel ewb Bern — Sandsteinschichten im Schweizer Mittelland aktivieren

So tief wird gebohrt Wo die Abwdrme gespeichert wird

0 Bohrplatz
3 Al
5\
\ Energiezentrale /
Forsthaus
®

|
§ e Tlefe In m
_-‘_-—-_—__‘—-—-_

Bohrplatz
4°
: Bahn
3 : /5
D\N\_ s 1 S § Ll W i 4 Bremgartenfriedhof
2 \ ‘-{.‘: Landepunkte @Hauptbohrung @ Beobachtungsbohrung @ Nebenbohrungen
Nk ] —t\ _ 727878 100 m
300 m

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

EWB — Geospeicher Energiezentrale Forsthaus Bern

Thermische Leistung: 3-12 MW,

Tiefe: 200-500 m
Bohrungen: 3-6

Kosten: 6.8 —13.8 Mio. CHF

Quelle: ewb.ch, Der Bund & ee-news.ch
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Gruben-Warmespeicher
Beispiel Dronninglund, Danemark — Bewahrt seit 2013

Pit thermal energy storage (PTES)

Gruben-Warmespeicher, Dronninglund

Volumen:

60’000 m3
Speicherkapazitat: 5'570 MWh,;
Speichereffizienz: 90 %

Erstellungskosten: 2.3 Mio CHF (0.415 CHF/KWh)

6. Februar 2025 Seite 13
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Tank Warmespeicher

Beispiel Minchen — Moglichkeit fur Schweizer Uberbauungen

Dachkollektoren

Uberbauung, Miinchen

Volumen:

65700 m3
Speicherkapazitat: 480 MWh,,.
Speichereffizienz: 31 %

Solarkollektorflache: 3600 m?2



Okonomische Aspekte
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Warmespeicher sind ckonomisch sinnvoll — Warme speichern, wenn Warme benotigt
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warmespeicher fur einzelne Gebaude
Jenispeicher, Energy4me, Eisspeicher,

Heisswassertank im Gebaude
~95°C

Heisswassertank (vacuum-isoliert)
~95°C

Hummelsberger Schlosserei GmbH
Sirch Behaltertechnik GmbH)

(Jenni Energietechnik AG)

Speichertank auf Basis Oltanktechnologie Eisspeicher
~60°C _ B ~0°C

(Energy4me AG) (z.B. Viessmann AG)




Saisonale Warmespeicher in der Forschung

Kleiner und gunstiger!

Speicherisolierung fur vorhandene Raume

HSLU, Swisspor, Innosuisse GEAS Projekte)

Thermochemische Speicher

(EMPA, HSR, ZHAW & HSLU)

Speicher mit Latentmaterialien

HSLU

Lucerne University
of Applied Sciences
and Arts

(HSLU, Cowa Thermal Solutions AG, BFE Projekt Hytes),

vvvvvvvvvvvvvvvv

e e power grid

PCM capsules
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Die 3 Prinzipien der Thermischen Energiespeicherung

Sensible Warmespeicher

Aufheizen und Abkuhlen der Materialien

Spezifische Speicherkapazitat: 10-60 kWh/ms3

Latente Warmespeicher
Phasenwechsel von Materialien (fest — flussig — gas)

Spezifische Speicherkapazitat: 50-120 kwWh/m?3

Thermochemische Warmespeicher

Chemische Reaktionen oder Sorptionsprozesse

Spezifische Speicherkapazitat: 120-500 kWh/m3
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warmespeicher in der Forschung
Speicherlosung fur vorhandene Raume — GEAS Projekte, HSLU, Swisspor AG
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Die 3 Prinzipien der Thermischen Energiespeicherung

Sensible Warmespeicher

Aufheizen und Abkuhlen der Materialien

Spezifische Speicherkapazitat: 10-60 kWh/ms3

Latente Warmespeicher
Phasenwechsel von Materialien (fest — flussig — gas)

Spezifische Speicherkapazitat: 50-120 kwWh/m?3

Thermochemische Warmespeicher

Chemische Reaktionen oder Sorptionsprozesse

Spezifische Speicherkapazitat: 120-500 kWh/m3



| ‘ :Ol I lo State of
the Art;

Compact Cell, der kompakte thermische
Energiespeicher.

Cowa Losung:

3-4 x kompakter als
herkommliche Speicher.



Core Technology:

High energy density phase change materials (PCM)

Wdarmeaufnahme

Material basierend auf Salzhydrate:

B@ Nicht toxisch, Food-Additives

£ Kostengunstig

flGssig
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Rezyklierbar

Wdarmeabgabe

Hohe Speicherdichte durch Ausnutzung Patents

Phasenwechsel fest flussig. EE 2213?579175




Kompaktheit: Minimale

Stellfldche, Maximale Kapazitat

Effizienz: Minimale Verluste.

Hygiene: Keine

Legionellenbildung.

Modularitat: Einfache Einbringung

und einfach erweiterbar.




Impressionen
aus dem Markt

Passt in jede enge Einfache Einbringung Gesamtsystem mit Einfach erweiterbar.
Ecke. kleinstem Footprint.

0 |




Use Cases

Umgang mit Platzproblemen
beim Ersatz von Gas- durch

Warmepumpensystemen. Erhdhung Eigenverbrauch
Photovoltaik _ durch Speicherung von PV
Uberschuss via Warmepumpe.

Abdeckung der Warmepumpe
Leistungsspitzen in
thermischen Netzen.

Decentralised heat integration

Kundenspezifische Losungen
fur grosse Hersteller von
Heizsystemen.

25
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Die 3 Prinzipien der Thermischen Energiespeicherung

Sensible Warmespeicher

Aufheizen und Abkuhlen der Materialien

Spezifische Speicherkapazitat: 10-60 kWh/ms3

Latente Warmespeicher
Phasenwechsel von Materialien (fest — flussig — gas)

Spezifische Speicherkapazitat: 50-120 kwWh/m?3

Thermochemische Warmespeicher

Chemische Reaktionen oder Sorptionsprozesse

Spezifische Speicherkapazitat: 120-500 kWh/m3



warmespeicher in der Forschung
Thermochemische Speicher — Natronlauge

6. Februar 2025
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vorhanden
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Notwendige Schritte

Die Schweiz ein Energiespeicherland — 3 Schritte und Thesen

06.02.2025

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

Realisierung und FOrderung
konkreter Projekte
saisonaler Warmespeicher in
der Schweiz

Lucerne University
H s LU of Applied Sciences
and Arts

Wissen und Kenntnisse
Uber den Schweizer Unter-
grund mussen verbessert
werden. Anpassung der
Rechts-vorschriften zur
Grundwassererwarmung

Seite 29



Erdbeckenspeicher wirden eine Flache von total 5-10 km? bendtigen

Schweizer Speicherseen bedecken eine
Flache von 100 km? bei 8 TWh,

- Erdbeckenspeichern wirde das eine
Flache von 5-10 km? benétigen

6. Februar 2025 Seite 30



Weiter interessiert? HSLU i

- Kompetenzzentrum Thermische Energiecher — www.hslu.ch/tes und auf LinkedIn

- Positionspapier Winterstrom und Saisonale Warmespeicher — www.hslu.ch/positionspapier

- Swiss Symposium Thermal Energy Storage - 30.01.2026 — www.hslu.ch/sstes

- Forum Energiespeicher Schweiz FESS, AEE Suisse — https://speicher.aeesuisse.ch

FORUM
I ENERGIESPEICHER ¥ in £ DE FR MENU
NENSCHWEIZ

Forum Energiespeicher
Schweiz

Willkommen

';-I h- ' i 0 I..hl ‘.I ‘ - o ..{. A ' J-..-..\.:'. -“i‘?&
6. Februar 2025 Seite 31
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Danke an das Team

Lucerne University
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Kompetenzzentrum Thermische Energiespeicher HSLU Luzern — www.hslu.ch/tes

Benjamin Fenk Curtis Meister Damian Gwerder Daria Onishchuk

i s

Adrian Muller Anastasia Stamatiou

A

Johan Stenqvist Jorge Martinez Garcia Judit Tomas Verde Lérant Sztranyovszky

Nuria Duran Adroher

Marcel Troxler Melanie Maio

Lyudmyla Kokhtych

Philipp Roos Philipp Schiitz Poppy O'Neill Roger-Pius Zimmermann

)

Silvan von Arx Simon Maranda Thibault Klay Tim Zgraggen Ueli Schilt William Delgado Willy Villasmil Yannick Krabben

Competence Center Thermal Energy Storage - CCTES

Louis Schibli

Oliver Fellmann

-

SN
Rupali Deshmukh Sebastian Ammann
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