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Faktenblatt Warmespeicherung

Welche Typen von saisonalen Warmespeichern gibt es?

Wasserspeicher

Wasser hat eine Warmekapazitat von rund 4,2 kJ/(kg-K)'. Damit kann Warme im Sommer flr den
Winter gespeichert werden. Voraussetzung dafir ist allerdings ein ausreichend grosses Wasservo-
lumen, und die Warmeverluste mussen so klein wie mdglich gehalten werden. In Danemark gibt es
grosse, im Erdreich versenkte Wasserbecken fir die Speicherung von Warme, die dann in thermi-
schen Netzen verteilt wird.

Latentwarmespeicher

Dazu gehéren Eisspeicher und auch Speicher mit «<Phase Change Material» (PCM-Speicher). In
der Forschung werden neue Materialien erprobt, die den Phasenwechsel (von fest zu flUssig) bei
Temperaturen zwischen 40 und 50 Grad Celsius ermdglichen. Eisspeicher sind bereits auf dem
Markt erhaltlich. PCM-Speicher befinden sich aber je nach Materialien erst im Entwicklungs- oder
Demonstrationsstadium. Eisspeicher-Warmepumpen-Anlagen mit Solarthermie sind in Bezug auf
Kosten und Effizienz mit konventionell ausgelegten Erdwarmesonden vergleichbar. Sie tragen zur
flachendeckenden Dekarbonisierung bei. Mit ihrem Phasenwechsel bei 0 Grad Celsius beeinflus-
sen sie die Winterstromeffizienz jedoch nicht. Diese Mdglichkeit bieten jedoch die PCM-Speicher.
Es gibt in der Schweiz mehrere Demonstrationsprojekte mit verschiedenen Phasenwechselmateri-
alien.

Erdwarmesondenfelder

Sie sind fur die Warmespeicherung beliebt und erprobt. Die Warmespeicherung in Erdwarmeson-
denfeldern gibt es vor allem bei Dienstleistungsgebauden/Arealen, die einen vergleichsweise ho-
hen Kaltebedarf haben. Fur die saisonale Warmespeicherung braucht es ein Erdwarmesondenfeld,
nicht nur eine einzelne Erdwarmesonde. Bei der Auslegung und Dimensionierung des Feldes wird
zwischen Regeneration und Warmespeicherung unterschieden. Je nach Warmeeintrag in ein Erd-
warmesondenfeld missen weniger Erdwdrmesonden gebohrt werden oder die Erdtemperatur und
damit die Winterstromeffizienz kann erhdht werden.

Aquiferspeicher

Dies ist ein Sammelbegriff fir die Warmespeicherung in unterirdischen Grundwasserleitern. Sie
unterscheiden sich in den Temperaturniveaus, in der rdumlichen Dimension und in der Bewirt-
schaftungsform, die abhangig von den hydrogeologischen Eigenschaften des Aquifers sind. Die
klassische Warmespeicherung erfordert eine geringe Fliessgeschwindigkeit. Da aber zunehmend
auch Grundwasserleiter mit hdheren Fliessgeschwindigkeiten genutzt werden, werden neuerdings
Regenerationskonzepte diskutiert. Die gewasserschutzrechtlichen Auflagen im Schweizer Recht
schranken tendenziell die Entwicklung von Aquiferspeichern ein.

" Wird ein Liter Wasser um ein Kelvin (K) erwarmt, nimmt es 4,19 Kilojoule (kJ) Warme auf. Diese 4,19 kJ Warme gibt das Wasser wieder ab, wenn

es um 1 K abkuhlt.



Was spricht fir den Ausbau der saisonalen Warmespeicherung?

Mit der saisonalen Warmespeicherung kann nicht vermeidbare Abwarme aus der Kehrichtverbrennung
oder anderen industriellen Prozessen sowie sommerliche Uberschusswarme aus solarthermischen An-
lagen, der Tiefengeothermie oder aus Kalteanwendungen fir den Winter gespeichert werden. Dadurch
kann im Winterhalbjahr der Verbrauch von anderen Energietrdgern reduziert werden. Ein weiterer Vor-
teil ist der kleinere Platzbedarf von Anlagen zur Warmebereitstellung.

Die saisonale Warmespeicherung in Erdwarmesonden-Warmepumpen-Anlagen erhoht die Winter-
strom-Effizienz. Dies weil in Erdwarmesonden mehr Warme ins Erdreich eingetragen wird, als fir die
Warmebereitstellung entzogen wird. Dazu missen die Erdwarmesonden aber in einem ausreichend
grossen Feld angeordnet sein. Ist der Warmeeintrag in das Erdwarmesondenfeld (im Sommer) kleiner
als der Warmeentzug (im Winter), so spricht man (meist) von Regeneration statt Warmespeicherung.
Eine Regeneration fiihrt nicht automatisch zu einer Effizienzsteigerung. Denn durch die Regeneration
kann das Sondenfeld kleiner ausgelegt und es kénnen Bohrmeter eingespart werden. In einem dicht
bebauten Gebiet mit vielen Erdwarmesonden kénnen sich diese gegenseitig negativ beeinflussen. Die
Regeneration reduziert diesen gegenseitigen Einfluss.

Warum ist die saisonale Warmespeicherung in der Schweiz noch kaum verbreitet?

FUr die saisonale Warmespeicherung in Wasserspeichern braucht es grosse Tanks. Neben den Kos-
ten (Bauland, Speicher) und dem einzurechnenden Warmeverlust, beeinflussen auch die Raumpla-
nung und die Bewilligungsverfahren den Entscheid fiir oder gegen einen riesigen Tank.

Die Regeneration von Erdwarmesonden und die Warmespeicherung ist dann interessant, wenn auf
dem Grundstiick gleichzeitig auch Abwarme aus Kalteanwendungen zur Verfligung steht. Bei einer op-
timalen Planung entstehen in diesem Fall Kostenvorteile. Wird Abwarme von benachbarten Grundstu-
cken oder Warme aus Sonnenenergie flir die Regeneration/Speicherung verwendet, entstehen zusatz-
liche Investitionskosten. Diese sind oft héher als die jahrlichen Strom- und Kosteneinsparungen im
Winterhalbjahr.

Eine weitere Moglichkeit ist die Warmespeicherung in Aquiferen. In den Niederlanden waren 2015 be-
reits Uber 2500 Niedertemperatur-Aquiferspeicher in Betrieb. Die Schweiz hat kaum Erfahrungen mit
der Warmespeicherung in Aquiferen, u.a. wegen rechtlicher Einschrankungen. Erste Erfahrungen wer-
den aus dem Hochtemperatur-Warmespeicher von ewb beim Forsthaus in Bern erwartet.

Welche Rolle konnen saisonale Warmspeicher bei der Dekarbonisierung der Warmver-
sorgung spielen?

Knapp 64 Prozent der Heizwéarme in Gebauden werden heute durch fossile Energietrager erzeugt (Ol
und Gas). In den kommenden Jahren muss die Komfortwarmeversorgung vollstdndig dekarbonisiert
werden. Dafur stehen verschiedene Endenergietrager inklusive die Umweltwarme als Alternativen zur
Verfugung. Sie kénnen in Einzelheizungen oder Uber thermische Netze den zukinftigen Warmebedarf
decken. Die Koppelung von grossen Abwarmequellen mit den Warmekunden Uber ein thermisches
Netz erhéht die Einsatzmaoglichkeit von saisonalen Warmespeichern.

1. In dicht bebauten Gebieten ermdglicht die Warmespeicherung eine verstarkte Nutzung der
oberflachennahen Geothermie (Erdwarmesonden, Pfahle und Kérbe) und — je nach rechtlicher
Situation — auch der oberflachennahen Aquifere. Das alles sind erneuerbare Warmequellen ftr
Warmepumpen.

2. Dank saisonalen Warmespeichern kdnnen Warmequellen wie Abwarme aus Kehrrichtverbren-
nungsanlagen oder Warme aus Tiefengeothermie starker genutzt werden. Der saisonale War-
mespeicher gleicht die saisonal unterschiedliche Warmenachfrage aus. Je nach Warmespei-
cher, Warmeverlusten und Verteilnetztemperaturen braucht es dazu eine zusatzliche Warme-
pumpe. Durch die hohen Temperaturen kann diese aber sehr effizient und einem geringen
Stromverbrauch betrieben werden.
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3. Dank der Warmespeicherung in Erdwarmesondenfeldern und der damit héheren Temperatur
kénnen Erdwarmesonden mit Wasser statt einem Wasser-Glykol-Gemisch gefiillt werden. Das
verbessert die Warmekapazitat und senkt die Viskositat (weniger zahflissig). Dies reduziert
die Reibungsverluste und den Strombedarf der Umwalzpumpe. Zudem kann die Warmepumpe
auf die héhere Temperatur ausgelegt werden, so dass sie eine geringere Leistung braucht. Die
hdhere Betriebstemperatur (Quellentemperatur) erhéht also die Warmpumpen-Effizienz. Zu-
sammen mit dem geringeren Strombedarf fir die Umwalzpumpe kann so der Stromverbrauch
fur die Anlagen um rund 10 bis 20 Prozent reduziert werden.

Wie hoch ist das Potenzial solcher saisonalen Warmespeicher?

Die Ausnutzung des Potenzials wird noch stark durch die Konkurrenz mit anderen Energietréagern ein-
geschrankt. Saisonale Warmespeicher sind heute erst selten wirtschaftlich interessant. Beispielweise
nur dann, wenn es auf dem Grundstiick/Areal auch einen hohen Kaltebedarf gibt und fir die Warme-
versorgung ein Erdwarmesondenfeld erstellt werden darf (d.h. die gewasserschutzetliche Bewilligung
erteilt wird). Fir thermische Netze, die mit Abwarme oder Umweltwarme betrieben werden, ist die Spit-
zenlastabdeckung mit fossilen Energietragern heute am kostenglnstigsten. Einige Betreiber setzen
jedoch auf Grund interner Klimastrategien bereits jetzt auf den etwas teureren Energietrager Holz zur
Spitzenlastabdeckung. (Aktuelle Preisentwicklungen aufgrund der geopolitischen Lange sind bei die-
sen 6konomischen Betrachtungen nicht bertcksichtigt).

Bei allen mdglichen Szenarien zur vollstandigen Dekarbonisierung des Komfortwarmebedarfs der
Schweiz spielen thermische Energiespeicher eine wichtige Rolle. Das genaue Potenzial Iasst sich
heute noch nicht beziffern, da das realisierbare Potenzial durch wirtschaftliche und ékologische Rah-
menbedingungen gepragt ist.

Wie werden die saisonalen Warmespeicher gefordert?

Die Entwicklung von technischen Lésungen und nachhaltigen Bewirtschaftungsstrategien fur solche
Speicher wird heute in der Forschung und mittels Pilot- und Demonstrationsprojekten vielfaltig gefor-
dert.

Dem Bund ist keine direkte kantonale Férderung von thermischen Speichern bekannt. Eine indirekte
Forderung besteht durch die Férderung von Anlagen zur Reduktion von CO2-Emissionen (liber das
Gebaudeprogramm). Auch die CO2-Kompensationszahlung sind ein indirekter Treiber fur Dekarboni-
sierungsprojekte in diesem Bereich.

Eine kiinftige Moglichkeit ware die Férderung von effizienteren Erdwarmesonden-Anlagen, die mit
Wasser statt mit einem Glykol-Wasser oder einem Alkohol-Gemisch gefiillt sind. Dies bedingt in der
Regel einen sommerlichen Warmeeintrag und wiirde die Wintereffizienz der Erdwarmesonden-Anlagen
erhdhen.

Die Wirtschaftlichkeit von saisonalen Speichern ist stark abha&ngig von den Energiepreisen. Hohe Ener-
giepreise im Winter erhdhen die Attraktivitat der saisonalen Warmespeicherung.
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