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W ird unsere Energieversor-
gung diskutiert, so ist 
Wärme der «Elefant im 

Raum». Die Zahlen sprechen für sich: 
In der Schweiz trägt der Wärmever-
brauch zu rund 50 % des Endenergie-
verbrauchs bei, davon werden noch 
rund 60 % mit fossilen Brennstoffen 
erzeugt [1]. Damit ist der Wärmesektor 
für über 35 % der gesamten Treibhaus-
gasemissionen verantwortlich. Ein 
veritabler Elefant also, über den aber 
zu wenig gesprochen wird. Die 
 Diskussion um die Reduzierung von 
CO2-Emissionen konzentriert sich 
stattdessen auf den Elektrizitäts- und 

Mobilitätsbereich. Tatsache ist aber: 
Die Dekarbonisierung des Wärmesek-
tors ist zentral, um bis 2050 eine CO2-
freie Schweiz zu erreichen. 

Die Ukrainekrise hat einen weiteren 
Punkt deutlich gemacht: Es geht nicht 
nur darum, die Treibhausgasemissio-
nen zu senken, sondern auch um die 
Unabhängigkeit und Resilienz des 
Schweizer Energiesystems. Speiche-
rung und Sektorenkopplung zwischen 
Elektrizität, Wärme und Mobilität 
sind dafür entscheidend. Ein kürzlich 
veröffentlichtes Positionspapier des 
Forums Energiespeicher Schweiz [2] 
zeigt auf, dass saisonale Wärmespei-

cher im künftigen Energiesystem zu 
einer Reduktion von rund 40 % des 
ungedeckten Winterstrombedarfs 
(4  TWh elektrisch) führen können. 
Voraussetzung dafür ist, dass im 
Zusammenhang mit Kehrichtverbren-
nungsanlagen, Grosswärmepumpen 
in thermischen Netzen und in Über-
bauungen konsequent saisonale Spei-
cher eingesetzt werden. 

Wärmespeicher ist nicht  
gleich Wärmespeicher
Eine Übersicht von 19 saisonalen Wär-
mespeichertechnologien ist in Bild  1 
nach ihrem Reifegrad dargestellt. Die 

Schlüsselkomponente für die Dekarbonisierung | Soll unser Energiesystem 
dekarbonisiert, resilient und weniger vom Ausland abhängig sein, so sind saiso-
nale thermische Energiespeicher ein notwendiges Puzzleteil. Das diesjährige 
Swiss  Symposium Thermal Energy Storage zeigte ihre aktuelle Bedeutung und  
ihr zukünftiges Potenzial auf. 

Saisonale thermische 
Energiespeicher
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Technologien sind in drei Kategorien 
unterteilt. In der ersten Kategorie sind 
sensible Speicher, bei denen die Tem-
peratur des Speichermediums (meist 
Wasser, Gestein oder Erde) verändert 
wird. Das kann zum Beispiel ein mit 
Wasser gefüllter Tank sein. Sensible 
Wärmespeicher sind aktuell die am 
weitesten verbreiteten und entwickel-
ten Speichersysteme, da die Technolo-
gie einfach, kosteneffizient und ausge-
reift ist. Der Nachteil: Diese Systeme 
brauchen typischerweise viel Platz – 
über- oder unterirdisch.

Die zweite Kategorie umfasst 
Latentwärmespeicher, bei denen Pha-
senwechselmaterialien als Speicher-
medium verwendet werden. Diese 
nutzen den physikalischen Effekt des 
Phasenwechsels eines Stoffes (z. B. den 
Schmelzprozess von fest zu flüssig), 
um Wärme zu speichern. Der Vorteil 
ist eine höhere Energiedichte und 
dadurch ein deutlich geringerer Platz-
bedarf im Vergleich zu sensiblen 
 Speichern. Kommerziell werden heute 
Eisspeicher für saisonale Speicher-
anwendungen eingesetzt. Der Einsatz 
von weiteren Phasenwechselmateria-
lien mit höheren Temperaturen findet 
für kürzere Speicherzeiten in Neuent-
wicklungen Anwendung [3]. 

Die dritte Kategorie bilden thermo-
chemische Energiespeicher, eine 
Technologie mit grossem Potenzial, 
die sich momentan in der Entwick-
lungsphase befindet. Solche Energie-
speicher haben die höchste Energie-
dichte und nutzen Sorption oder 
reversible chemische Reaktionen, um 
Wärme in einem Material zu binden. 
Dies ermöglicht eine lange Speiche-
rung ohne Wärmeverluste über die 
Zeit. Diese Technologie ist noch nicht 
kommerziell verfügbar, doch treiben 
verschiedene Forschungsprojekte und 
erste Firmen ihre Entwicklung derzeit 
stark voran.

Aus Projekten lernen
Um Beispiele für den Einsatz von sai-
sonalen sensiblen Wärmespeichern zu 
finden, muss man ins Ausland schauen. 
Dänemark hat beispielsweise bereits 
gute Erfahrungen mit dem Bau von 
Erdbeckenspeichern gemacht (Bild  2). 
Es handelt sich um sehr grosse Spei-
cher mit einem Volumen zwischen 
60 000  m3 und 200 000  m3 und einer 
einfachen Bauweise: Eine Grube wird 
mit einer wasserdichten Schicht abge-

dichtet und anschliessend mit Wasser 
bis zu ca. 90 °C gefüllt. Darüber wird 
eine isolierende, schwimmende Abde-
ckung gelegt. Die Investitionskosten 
sind niedrig (30 bis 200  CHF/m3), die 
Speicherkapazitäten gross. Allerdings 
ist der Flächenbedarf beträchtlich. 
Wartung und Instandhaltung sind auf-
wendig [4].

Wo es die geologischen Verhältnisse 
erlauben, können unterirdische 
 Speicher zum Einsatz kommen. Aqui-
ferspeicher, die unterirdische Wasser-
vorkommen nutzen, sind in den 
 Niederlanden bereits etabliert. Sie 
bestehen aus zwei Grundwasserbrun-
nen, einem kalten und einem warmen. 
Im Sommer wird das Grundwasser aus 
dem kalten entnommen und zur Küh-
lung des Gebäudes verwendet. Das 
Wasser wird durch die Kühlung 
erwärmt und zur Speicherung zurück-

geführt. Im Winter wird der Prozess 
umgekehrt. Aquiferspeicher haben 
potenziell niedrige Investitionskosten 
(10–30  CHF/m3). Sie sind an Standor-
ten mit geeigneter Hydrogeologie 
möglich, und es sind Voruntersuchun-
gen sowie kontinuierliche Betriebs-
überwachung erforderlich [6]. In der 
Schweiz gibt es grosses Potenzial 
dafür, zum Beispiel in der Waadt, im 
Jura, in den Voralpen und in den Alpen 
selbst [7].

Eine weitere unterirdische Option 
der Langzeit-Wärmespeicherung sind 
die oberflächennahen Erdsonden-Wär-
mespeicher. In der Schweiz sind einige 
dieser Systeme in Betrieb, wie das 
Quartier Suurstoffi in Rotkreuz oder 
am Campus Hönggerberg der ETH. 
Über Bohrungen werden Erdwärme-
sonden mehr als 100  m tief in den 
Boden eingebracht. Durch diese Son-B
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von Wärmespeichern.
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den wird die Wärme in den Unter-
grund geleitet und dort im Erdreich 
gespeichert. Die Investitionskosten für 
oberflächennahe Erdsonden-Wärme-
speicher liegen zwischen 20 und 
50  CHF/m3. Die Wartung und Repara-
tur kann aufwendig sein; es sind geolo-
gische Voraussetzungen und Vorunter-
suchungen notwendig [8]. 

Neueste Entwicklungen in der 
Schweiz
Die neuesten Entwicklungen und 
Trends im Bereich der saisonalen ther-
mischen Speicherung waren Teil der 
Diskussionen und Präsentationen auf 
dem Swiss Symposium Thermal Ener-
gy Storage [9] in Luzern. Beispielswei-
se wurde das Projekt eines ersten 
möglichen Erdbeckenspeichers in der 
Schweiz vorgestellt. Dieser soll Wär-
me aus einer Kehrichtverbrennungs-
anlage speichern und in ein thermi-
sches Netz einspeisen. Durch den Erd-

beckenspeicher kann die Kehrichtver-
brennungsanlage ein um 20 % grösse-
res thermisches Netz mit Wärme ver-
sorgen. Darüber hinaus gehen neue 
Bestrebungen dahin, die Fläche über 
der Isolation für weitere Möglichkei-
ten (Gewächshäuser, PV-Module, etc.) 
zu nutzen. 

Auch das Potenzial von Aquiferspei-
chern in der Schweiz wurde diskutiert, 
denn aufgrund der grossen Kapazität 
eignen sie sich vor allem in thermi-
schen Netzen. SIG trifft dazu momen-
tan im Raum Genf Abklärungen. Ent-
scheidend sind hier unter anderem die 
gesetzlichen Regelungen zum Gewäs-
serschutz. Die EWB in Bern testet die 
Möglichkeit von einem Hochtempera-
tur-Aquiferspeicher derzeit mit Boh-
rungen auf ca. 500  m Tiefe [10]. 

In der Schweiz ist Land knapp und 
teuer. Die Forschung sucht daher 
nach dem «kleiner und günstiger». 
Doch auch bestehende, ungenutzte 

Infrastrukturen können eine attrak-
tive Option sein. Derzeit machen sich 
zwei Schweizer Projekte diese Idee 
zunutze.

Das erste Projekt ist zurzeit in Ent-
wicklung durch die Hochschule Lu-
zern in Zusammenarbeit mit der 
Swiss por AG. Ziel ist es, bestehende 
Hohlräume, zum Beispiel unbenutzte 
Luftschutzräume, als Wärmespeicher 
nutzbar zu machen. Dafür wurde eine 
Wärmedämmung entwickelt, die ho-
hen Temperaturen, Druck und Feuch-
tigkeit standhält und die einfach in 
einem geschlossenen Raum nachge-
rüstet werden kann. Gefüllt mit Was-
ser können Temperaturen von über 
90 °C über Monate erhalten werden. 
Bild  3 zeigt eine mögliche Anwen-
dung eines solchen saisonalen Wär-
mespeichersystems in einem Indus-
triegebiet. Eine Innenansicht ist auf 
dem Einstiegsbild zu sehen.

Das Projekt «Bubble in the Lake 
 Storages» legt einen grossen saisona-
len Wärmespeicher in den See. Die 
Bubble besteht aus flexiblen Hüllen 
aus Materialien wie Kunststoff oder 
Textil, die eine heisse Flüssigkeit wie 
Wasser enthalten und zum Beispiel in 
Seen eingesetzt werden können. Diese 
Systeme könnten abgesenkt unter 
Wasser, schwimmend an der Oberflä-
che, ortsfest oder mobil sein. Mehrere 
Experimente werden derzeit durchge-
führt, um die technologische Mach-
barkeit (Wärmedämmstoffe, Statik, 
Auftrieb, mögliche Temperatur im 
Speicher, Laden und Entladen, …) zu 
testen [11].

Was braucht es noch?
Saisonale Wärmespeichertechnolo-
gien sind bereit und sollten im Ener-
giesystem nicht die Ausnahme, son-
dern die Regel sein: Sie stärken die 
Integration von Abwärme oder erneu-
erbaren Energien in das Energiesystem 
und reduzieren den Winterstrom-
bedarf von Wärmepumpen, da diese 
einen geringeren Anteil des Wärmebe-
darfs im Winter decken müssen.

Am Swiss Symposium Thermal 
Energy Storage wurden nicht nur die 
technischen Möglichkeiten und Vor-
aussetzungen diskutiert, sondern auch 
die zentrale Frage, wie saisonale ther-
mische Speicher als eine wichtige 
Komponente im Schweizer Energiesys-
tem integriert werden können. Die drei 
wichtigsten Punkte:

Bild 2 Erdbeckenspeicher in Toftund, Dänemark [5].

Bild 3 Umwandlung vorhandener Hohlräume im Untergrund in Wärmespeicher durch 

Hochleistungswärmedämmung.
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 l Erste Projekte: Vorzeigeprojekte 
sind nötig, um saisonale Wärme-
speicher zu standardisieren, zu 
modularisieren und somit allen 
Umsetzungspartnern zu helfen, 
Erfahrungen zu gewinnen. So kön-
nen Business-Modelle entwickelt 
werden, damit Industriepartner in 
die Zukunft investieren. Staatliche 
Subventionen sind auch erforderlich, 
um die Durchführung mehrerer ers-
ter Machbarkeitsstudien und Pilot-
projekte zu ermöglichen.

 l Politisches und gesellschaftliches 
Engagement: Saisonale Wärmespei-
cher müssen auf die politische 
Agenda gesetzt werden, und die rele-
vanten Akteure wie Energieversor-
ger, Architekten, Energieplaner und 
Berater, Behörden, Landeigentümer 
müssen mehr für das Thema sensibi-
lisiert werden. Die Erwähnung von 
Wärmespeichern als Teil der Wär-
mestrategie [1] ist ein erster Schritt. 
Regulatorische Hindernisse wie eine 

generelle starke Einschränkung der 
Veränderung der Grundwassertem-
peratur sollten verantwortungsvoll 
reduziert werden, um Technologien 
wie Aquiferspeicher zu ermöglichen.

 l Frühzeitige Raum- und Energiericht-
planung: Damit kann Raum für Infra-
strukturen zur saisonalen Wärme-
speicherung zur Verfügung gestellt 
werden. Die Anforderungen für den 
Raumbedarf für PV und Windkraft 
werden bereits stark diskutiert, dieje-
nigen des Wärmesektors sollten hier 
miteinbezogen werden. 

Weitere Informationen zu dem Thema 
findet man im Positionspapier des 
Forums Energiespeicher Schweiz [2] 
sowie auf www.hslu.ch/sstes. 
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Si l’on veut que notre système énergétique soit décarboné, 
résilient et moins dépendant de l’étranger, les accumula-
teurs d’énergie thermique saisonniers constituent un élé-
ment essentiel de la solution : ils améliorent l’intégration de 
la chaleur résiduelle ou des énergies renouvelables dans le 
système énergétique et réduisent les besoins en électricité 
des pompes à chaleur en hiver.

Il existe trois catégories de technologies de stockage sai-
sonnier de l’énergie thermique : 1) le stockage sensible, dans 
lequel la température du milieu de stockage est modifiée ; 
2) le stockage de chaleur latente, dans lequel des matériaux 
à changement de phase sont utilisés comme milieu de stoc-
kage ; 3) le stockage d’énergie thermochimique, qui utilise 
la sorption ou des réactions chimiques réversibles pour fixer 
la chaleur dans un matériau. 

Les accumulateurs de chaleur sensibles sont actuelle-
ment les systèmes de stockage les plus répandus et les plus 

développés, mais ils nécessitent beaucoup d’espace, au- 
dessus ou en dessous du sol. Les accumulateurs de chaleur 
latente et les accumulateurs d’énergie thermochimiques 
disposent, quant à eux, d’une densité énergétique plus éle-
vée et nécessitent donc nettement moins d’espace, mais ils 
ne sont pas encore sur le marché, à l’exception des accumu-
lateurs de glace. 

En Suisse, il existe un grand potentiel de stockage saison-
nier d’énergie thermique qui n’est pas encore exploité. Lors 
du Swiss Symposium Thermal Energy Storage  2023 à 
Lucerne, les participants ont discuté de la question essen-
tielle suivante : comment promouvoir l’intégration du stoc-
kage thermique saisonnier en tant qu’élément important du 
système énergétique suisse ? Les trois points évoqués les 
plus importants : la réalisation de projets, le renforcement 
de l’engagement politique et social, et la planification terri-
toriale et énergétique précoce. 

Stockage saisonnier d’énergie thermique
Un élément essentiel pour la décarbonation
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