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Auswirkung des Klimawandels auf den 
Wärme- und Kältebedarf in der Schweiz

Der Klimawandel ist real
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Energieverbrauch der Schweiz

3Quelle: «Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs nach Verwendungszwecken», BFE 

Allgemein

Raumwärme
68%

Warmwasser
13%

Klima, Lüftung, HT
2%
Unterhaltung, I&K
2%

Kochen / Geschirrspülen
4%

Beleuchtung
2%Waschen & Trocknen

2%

Kühlen & Gefrieren
3%

sonstige Elektrogeräte
4%

Haushalte



4Quelle: «Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs nach Verwendungszwecken», BFE 

Allgemein Haushalte

Wärme

Wärme51% 82%

Energieverbrauch der Schweiz



Anteile der erneuerbaren Energien
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Competence Center Thermische Energiespeicher

Swiss Symposium Thermal Energy Storage
Nächstes Symposium: 28. Januar 2022

Materialcharakterisierung im Analytiklabor

Pilotanalagentests und Grundlagenuntersuchungen

Komponentenoptimierung und Systemmodellierung

40+ Wissenschaftler rund um das Speichern von Wärme und Kälte
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Latentwärmespeicher Assessment of Storages

Saisonale EnergiespeicherTemperaturstabilität
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Competence Center Thermische Energiespeicher



Kurzzeitspeicher Langzeitspeicher

Kurzzeit Wärmespeicher Saisonale Wärmespeicher

Batterien Pumped-storage/
PGP/AA-CAES

Thermisch

Elektrisch

Speichertechnologien
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Tagesverlauf Jahresverlauf
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Mehrfamilienhaus

Wärmebedarf: 45'000 kWh/a
Wärmeproduktion: 81'000 kWh/a
Wärmedefizit im Winter: 10'000 kWh
Speichervolumen: 140 m3

Saisonale Thermische Energiespeicher
Motivation
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Sensible Latent Thermochemisch

Eis

PCMs

Organisch

Anorganisch

Eutektika

Physikalische Sorption

Chemische Reaktionen

Chemische Absorption

Chemische Adsorption

Rein chemisch

Physikalische Absorption

Physikalische Adsorption

Wasser

Erdreich

Gestein

Beton

Kies/Wasser

q ~ ∆T q ~ ∆hf & ∆T q ~ ∆hr , e

10–70 kWh/m3 50–150 kWh/m3 100–500 kWh/m3

Volumetrische Speicherkapazität

Thermische Energiespeicher
Materialien und Methoden
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Thermische Energiespeicher
Die drei Methoden im Vergleich

Sensible

• Keine chemische 
Zersetzung

• Nicht korrosiv
• Nicht brennbar
• Kommerziell erhältlich
• Niedrige Kosten

Latent

• Hohe Energiedichte 
• Temperaturstabilität
• Wenige Wärmeverluste

Thermochemisch

• Sehr hohe 
Energiedichte

• Keine Wärmeverluste

V
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• Niedrige Energiedichte 
 grosses Volumen

• Wärmeverluste
 Selbstentladung
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en • Unterkühlung
• Phasentrennung
• Korrosivität
• Schlechte 

Wärmeübertragung
• Hohe Kosten

• Geringe chemische 
Stabilität

• Schlechte Wärme- und 
Stofftransport

• Effektive Energiedichte 
noch gering

• Sehr hohe Kosten
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Saisonale Wärmespeicher für Gebäude

Wasser-Wärmespeicher
95°C

(Jenni Energietechnik AG)

Eisspeicher
0°C
(Viessmann, Energie Solaire)

Erdspeicher
~25°C

(eTank, deematrix)

Wasser-Wärmespeicher (vakuumisoliert)
95°C

(Hummelsberger/Sirch)

PCM Kapseln

Wasser

WP

Stromnetz

Hybrid sensible/latent Wärmespeicher
30-50°C

(Cowa/planergie/HSLU)

Wasser-Wärmespeicher
60-95°C

(swisspor/HSLU)
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Kettmannhausen (GfK)

Ilmenau (GfK)
Rottweil

Crailsheim

Hannover (HLB)
Hamburg

München

Friedrichshafen

Steinfurt

Stuttgart

Ottrupgard Eggenstein Chemnitz

Marstal (DK)

Marstal-2 (DK)

Vojens (DK)Dronninglund (DK)
Neckarsulm-1

Braedstrup (DK) Crailsheim Neckarsulm-2

Berlin-Biesdorf

Potsdam
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Behälter-Wärmespeicher

Erdbecken-Wärmespeicher

Erdsonden-Wärmespeicher

Aquifer-Wärmespeicher

Wasser-Wärmespeicher für 
einzelne Gebäude
>1000 CHF/m3 <40 CHF/m3

Herausforderung für kleinere Speichervolumen
Exponentielle Steigerung der Kosten

Ziel GEAS 
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Wasser-Wärmespeicher im Gebäude integriert
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Wasser-Wärmespeicher im Gebäude integriert

 Notwendiges Speichervolumen stark von der thermischen Schichtung abhängig

 Intelligente Regelstrategie essentiell zur optimalen Be- und Entladung des Speichers
→ kann das Speichervolumen bis um 40% reduzieren
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Wärmespeicher durch Umnutzung bestehender Hohlräume



Hybrid sensible/latente Wärmespeicher

PCM Kapseln

Wasser

PV

WP

vom Stromnetz

Reduktion des Speichervolumens und der Systemkosten durch die Kombination Wasser/PCM

PCM Kapseln
 PCM = Phase Change Material = Phasenwechselmaterial



Latente Wärmespeicherung

∆EPCM (~220 kJ/kg)

∆Ewater (~80 kJ/kg)
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• 2 bis 5 fache Speicherkapazität
• Speicherung auf nahezu konstanter Temperatur



Beispiele Thermochemische Speicher
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 K2CO3 System  NaOH System
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9th Swiss  Symposium Thermal Energy Storage: January 28, 2022

Info and Registration: www.hslu.ch/sstes

http://www.hslu.ch/sstes
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Competence Center Thermische Energiespeicher



Kurzportrait zum Referent

Zur Person: Jörg Worlitschek
Leiter Competence Center Thermische Energiespeicher
Institut für Maschinen- und Energietechnik
Hochschule Luzern – Technik & Architektur

• Energie- und Verfahrenstechniker
• Mitwirkung als Forschungspartner in den SWEET-Konsortien PATHFNDR, EDGE und DeCarbCH
• Mitglied der AG Wärmespeicher vom AAE Suisse/FESS (Forum Energiespeicher Schweiz)

Kontaktieren Sie mich gerne:

Prof. Dr. Jörg Worlitschek
Technikumstrasse 21, CH-6048 Horw
T direkt + 41 41 349 3957
joerg.worlitschek@hslu.ch
www.hslu.ch/tes
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