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Wie viel Prozent des Schweizer
Energieverbrauchs wird fur die
Warmeerzeugung verwendet?
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Warme wird heute vorwiegend fossil erzeugt

Hauptenergietrager fur Heizung

Schweiz
Der CO, -Ausstoss durch Warme- 44 %
erzeugung betragt in der Schweiz Russland
18 Mio t (von total 48 Mio t)
.|| 17. Juni 2022 rrerkurgs -
Erdgases Schweiz

Quelle: BFS, Erhebung der Energietrager von Wohngebauden & Gazenergie.ch




Betrachtung des Schweizer Energiesystems als Ganzes

Speicherkraftwerke

Laufwasserkraftwerke

Photovoltaik
Wind
Geothermie

Stromimport

Erdgas, Ol, Kohle, Uran

Miill, Holz, Biomethan

Erdgas

Feuchte Biomasse
Holz, Miill

Benzin, Diesel, Erdgas

Solarthermie
Geothermie
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Speicherseen

Thermische Kraftwerke

Feuerungen

Wasserstoff, Biomethan

Gasspeicher .

Elektrolyse

Reformierung

speicher

Strom

Mobilitat

Warme
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Betrachtung des Schweizer Energiesystems als Ganzes

Speicherseen

Speicherkraftwerke . Strom
Pumpspeicher
Batterien
Laufwasserkraftwerke
Photovoltaik
Wind
Geothermie BEV
Mobilitat
Stromimport
Erdgas, Ol, Kohle, Uran /
Thermische Kraftwerke
Miill, Holz, Biomethan
Feuerungen
4 )
4. Warme-
speicher
\_ J
Warme

Solarthermie
Geothermie
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Energiesystem ohne saisonale Warmespeicher (STES)

iy

Electrical
grid

.

Solar

0

Natural
gas

/

PV

o]

®

Heiz- []

AN
¢

kessel

17. Juni 2022

BEE
BHBH @CP@ 0

Sommer

=

Heat
Pump

\

Heiz-
kessel

FORUM
I ENERGIESPEICHER
HEN SCHWEIZ

Eine Initiative der aee suisse

Heat
Pump
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Energiesystem mit saisonalen Warmespeichern (STES)

s Y

Electrical
PV \ Heat \

grid

o B G

PV
Solar

® D
mm PN
Natural r|2e8 @CP@D r |0

gas

Reduktion
Winterstrombedarf

um bis zu 40%
(4 TWh,, )
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4 TWh elektrisch
Reduktion Winterstrombedarf durch saisonale
Warmespeicher

O/
0%
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Der Wert von Saisonalen Warmespeichern
Zieljahr 2050, Netto-Null Szenario bei -6 Mt.y-5/a

Reduktion des Winterstrombedarfs
um 409%

Konservativ, mit TES

Konservativ, ohne TES

0 5 10 15 20 25 30

Winterstrom aus Importen und
thermischen Kraftwerken (TWh/a)
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Jahrliche Einsparungen von
300 - 400 Mio CHF

20 22 24 26 28 30 32 34 36

Totale jahrliche Systemkosten
(bCHF/a)

30-60 CHF/MWh

Quelle: ETH Zurich, Dr. Gianfranco Guidati, Energy Science Center Seite 13
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Der Wert von Saisonalen Warmespeichern
Erhohung des Gaspreises von 30-60 CHF/MWh auf 100-200 CHF/MWh

Zieljahr 2050, Netto-Null Szenario bei -6 Mt.y,/a

Reduktion des Winterstrombedarfs Jahrliche Einsparungen von
um 30 - 40% ~ 1 Milliarde CHF

Konservativ, mit TES ..

Konservativ, ohne TES l.

100-200 CHF/MWh

0 > 101 200 25 30 70 22 24 26 28 30 32 34 36
Winterstrom aus Importen und

Totale jahrliche Systemkosten
thermischen Kraftwerken (TWh/a)

(bCHF/a)

.|I 17. Juni 2022 Quelle: ETH Zirich, Dr. Gianfranco Guidati, Energy Science Center  Seite 14
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Saisonale Warmespeicher werden weitgehend ignoriert

Hydrogen production at run-of-river sites (7 PJ) Waists meinErstionaith (3.6 Mt CO,, pa)
- 2

1.5 million heat pumps
(today 0.3 million)

ind Biomass for process heat
Wind and geothermal energy

with attractive generation profile

Heavy vehicles using rail Expansion of heat grids in urban areas

5 M ™ 2 Jod2Y, a2} \‘—' ™ " Tal s
bioenergy and hydrogen

Cement and chemical plants
with (2.9 Mt CO2 pa)

3.6 million battery-powered cars

- storage In
Switzerland (3 Mt CO, pa)

38.6 TWh from hydropower
(renewable 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)

Graphics: Dina Tschumi; Prognos AG Energieperspektiven 2050+
BFE (2021)
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3.6 million battery-powered cars
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Saisonale Warmespeicher werden weitgehend ignoriert

production at run-of-river sites (7 PJ) Wiists naRarstianaGth (3.6 Mt CO, pa)

1.5 million heat pumps
(today 0.3 million)

Wind and geothermal energ)
with attractive generation profile

Heavy vehicles using rail, Expansion of heat grids in urban areas

ki

bioenergy and hydrogen

Cement and chemical plants

with (2.9 Mt CO2 pa) _
Saisonale
Warmespeicher

- storage In
Switzerland (3 Mt CO, pa)

38.6 TWh from hydropower

. Well insulated buildings
(renewable net production)

with low heating demands

High levels of efficiency
In Industrial processes

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

Graphics: Dina Tschumi; Prognos AG Energieperspektiven 2050+
BFE (2021)
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4 TWh elektrisch
Reduktion Winterstrombedarf durch saisonale
Warmespeicher

.II 17. Juni 2022 Seite 17
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Die Technologien sind vorhanden
Technologieradar Saisonale Warmespeicher

Sensible Speicher

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

Gebaudefundamentspeicher (Energiepfahl)
Grubenwarmespeicher (PTES)

Sensible Warmespeicherung im Aquifer (ATES)

A See als Warmespeicher

A Geschlossener Speicher im See

A 9 Geothermische Tiefenspeicherung in Bohrlochern
10 Vakuum-isolierter Tank
11 Warmwasser-Gehause

A

A
A
A

oo NOUVT P~ WNER

A A

@ Latentspeicher
12 Eisspeicher

im Einsatz Prototyp Labor

A 13 Saisonale Latentwarmespeicher

A

A

A

_|| 17. Juni 2022

14 Latentwarmespeicher (TES)
15 HYTES Latentwarmespeicher

Thermochemische Speicher
16 Adsorptionsspeicher

17 Absorptionsspeicher

18 Reaktionsspeicher

Seite 18



Welche Perspektiven
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STES :Seasonal Thermal Energy Storage

Verschiedene

Losungen fur Artificial UTES : Underground

die
- Ph :
Speicherung

BTES :

ATES : Aquifer Borehole

Geo-
structu
res

PCM : Phase Change Material
GSHP : Ground Source Heat Pump

Source : P. Vinard — Pré-étude comparative de projets et réalisations de systemes de stockage saisonnier, 2015
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Nutzung von Grundwasser fur die Speicherung
Die Aquifer Thermal Energy Storages (ATES)

Bidirektionale Dublette mit einer heiflen

und einer kalten Brunnen

Sommer

Building
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Winter

Building
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ATES - Kopplung und Anergienetz
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Synergie zwischen GeniLac und Geothermie
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Beispiel auf einem Industrlegeblet Loop 3 (17 nehmer

Warme zu liefern : 6.0 GWs/jahr
abzufuhrende Warme : 3.7 GWh/an
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Wi nter Sommer

Durchflussmenge von ca. 100 I/s zur Ruckgewinnung von
Kalte und Warme, die zu bestimmten Zeiten des Jahres
im Uberschuss produziert werden.

Hohere wirtschaftliche Effizienz.

Hohere Energieeffizienz (mit Stromeinsparung, auch im
Winter).

Umweltvertragliche Temperaturunterschiede.
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GroRRes Potenzial in Genf, aber Bedarf an thermischer Aufladung in
Bereichen mit hohem Warmeverbrauch

Start von Pilotprojekten
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Speicherung bei «khohen» Temperaturen
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Speicherung bel
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P moyenne journaliere [ MW]

Ausblick: Speicherung von Geothermie, uber Geothermie?
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Notwendigkeit der Uberarbeitung der
Grundwassergesetzgebung SHH?HH?%H%1?%%!!1%5!%%%2%0%!%!2?!!!%30°C

Unterschiedlicher Ansatz in den T e
einzelnen Landern - I B
In der Schweliz begrenzt auf 3 grad, auch fur tiefe Germany | i S B
Gewasser. | ST B
Great Britain | | : | —
Dies schrankt die Speichermoglichkeiten zu sehr ein, Liechtenstein I | 1 o
obwohl Umweltunschadlichkeit durch mehr ethertands A
Flexibilitat gewahrleistet werden kann | I S
Switzerland

llllllllllllllllllllllllllllllllll
llllllllllllllllllllllllllllllllll

I Accepted temperature difference

Absolut temperature range from minimum
to maximum groundwater temperature
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Schlussfolgerungen

J Saisonale geothermische Speicher ermoglichen erhebliche Effizienzgewinne und erlauben es
iInsbesondere, den Stromverbrauch bei Nachfragespitzen im Winter zu begrenzen.

1 Die Technologie ist ausgereift, aber es mussen Pilotprojekte gestartet und gut dokumentiert werden, um
die Produktionsketten in der Schweiz zu starten.

l Der sehr restriktive gesetzliche Rahmen fur Grundwasser muss flexibler werden, nicht nur, um das
Grundwasser weiterhin gut zu schutzen, sondern auch, um Losungen fur die thermische Speicherung zu
ermoglichen.

1 Die Speicherung bei hohen Temperaturen (> 40 °C?) bietet sehr interessante Perspektiven, nicht nur fur
die Speicherung von Abwassern wie die von Mullverbrennungsanlagen, sondern auch von sommerlichen
Produktionsuberschussen aus kohlenstofffreien erneuerbaren Energien (Solarenergie, Geothermie).

- Die Kenntnisse uber den Schweizer Untergrund mussen verbessert werden und das nationale
Explorationsprogramm, das im Anschluss an die Motion Jauslin beschlossen wurde, muss die Fragen der
Warmespeicherung einbeziehen.
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STES :Seasonal Thermal Energy Storage

Verschiedene

Losungen fur Artificial UTES : Underground

die

- PhyS|co- ’ : : - BTES :
Speicherung

Geo-
structu
res

PCM : Phase Change Material
GSHP : Ground Source Heat Pump

Source : P. Vinard — Pré-étude comparative de projets et réalisations de systemes de stockage saisonnier, 2015
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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 MWhy;,

Speichereffizienz: 90 %

Erstellungskosten: 2.3 Mio CHF (0.415 CHF/kWh)

_|| 17. Juni 2022 Seite 33
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Tank Warmespeicher
Das Ecovat Konzept — Moglichkeit fir Schweizer Nahwarmenetze

Tank-Warmespeicher, Ecovat

Volumen: 20'000 - 100'000 m3 @ ecovat
Speicherkapazitat: 1'900 - 8'600 MWhth energy storage system
Speichereffizienz: 85-95 %

Erstellungskosten: 5.9 - 14.5 Mio. CHF

_|| 17. Juni 2022 Seite 34
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Warmespeicher in der Forschung
Kleiner und gunstiger!

Saisonale Speicher

mit Latentmaterialien

Speicherisolierung (HSLU, BFE Projekt Hytes)

fur vorhandene Raume
(HSLU, Swisspor, Innosuisse GEAS Projekte) .

s — | power grid
P o 1 I el G e L
PV : e .

PCM capsules

$eeesslovesssveesson

Thermochemische Speicher
(EMPA, OST, ZHAW & HSLU, BFE P+D)

water

Wasserda'np(
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Erdbeckenspeichern wiirden eine Flache von total 5-10 km2 bendtigen

17. Juni 2022

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

Erdbeckenspeichern wurde das eine
Flache von 5-10 km?2 benétigen

Seite 36
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Saisonale Warmespeicherung in der Schweiz

o
Py
2P

Reduktion Winterstrombedarf

0 %

Jahrliche Einsparungen

# 300-400 Mio.

echnische Losungen

vorhanden
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Notwendige Schritte

Die Schweiz ein Energiespeicherland

Integration von saisonalen
Warmespeichern in
Energieperspektiven
erforderlich

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

17.06.22

Realisierung und FOorderung
konkreter Projekte
saisonaler Warmespeicher in
der Schweiz

Entwicklung geeigneter
Instrumente zur Forder-

ung und Vergutung von
saisonaler
Warmespeicherung

o
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Anpassung der Rechts-
vorschriften zum
Grundwassererwarmung

Wissen und Kenntnisse
Uber den Schweizer Unter-
grund mussen verbessert

werden

Seite 38
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Take Home Messages SCHWELZ
Saisonale Warmespeicherung in der Schweiz

o
Py
2P

Reduktion Winterstrombedarf

0 %

Jahrliche Einsparungen
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