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Zusammenfassung

Jahrlich erstellt Geothermie-Schweiz im Auftrag von EnergieSchweiz eine Statistik zur geothermi-
schen Energieproduktion in der Schweiz. Sie ist Bestandteil der Statistik der Erneuerbaren Ener-
gien, die das Bundesamt fiir Energie herausgibt.

Die vorliegende Statistik beruht auf Betriebsdaten, die von Anlagenbetreibern geliefert werden,
und der Elektrowdarmepumpen-Statistik des Bundesamtes fur Energie, welche ihrerseits auf den
Verkaufszahlen der Warmepumpenlieferanten basiert.

Das Jahr 2022 war deutlich warmer als das Vorjahr, was sich in der Anzahl von 2796 Heizgradta-
gen (HGT) widerspiegelt. Der Durchschnitt der letzten 20 Jahre liegt bei 3’190 HGT.

Highlight des Jahres 2022 war die offizielle Inbetriebnahme der Tiefengeothermie-Anlage des
Landwirtschaftsbetriebs Grob Gemuiseanbau in Schlattingen (TG). Sie ist neben der seit 1994 in
Betrieb befindlichen Anlage Riehen (BS) die zweite Anlage der Schweiz die direkt ohne Warme-
pumpe tiefengeothermische Warme nutzt. Die Heizleistung dieser als Direktnutzungen Tiefer Aqui-
fere erfassten Systeme stieg dadurch von 1.5 auf 4.9 MW.

Die gesamte Heizleistung aller geothermischen Anlagen in der Schweiz betrug im Jahr 2022
2'650.9 MW. Hiervon entfielen 2'210.9 MW (83.4 %) auf Erdwarmesonden. Zur schweizweiten
Heizleistung mit Geothermie trugen ausserdem bei: Oberflachennahes Grundwasser 369.3 MW
(13.9 %), Geostrukturen 35.1 MW (1.3 %), Tiefe Aquifere 6.1 MW (0.2 %), Tunnelwasser-
Nutzungen 3.8 MW (0.1 %), Thermalbader 19.9 MW (0.7 %), Direktnutzungen Tiefer Aquifere
4.9 MW (0.2 %) sowie direkte Tunnelwassernutzungen (k. A.). Im Vergleich zum Vorjahr stieg die
Heizleistung 2022 um 6.3 %.

Die produzierte Heizenergie aus geothermischen Anlagen betrug 2022 4'246.0 GWh, wobei der
Anteil der geothermischen und somit erneuerbaren Energie bei 3'193.5 GWh (75.2 %) lag. Der
andere Teil der produzierten Heizenergie stellt den Stromanteil der Warmepumpen-Systeme dar.

Die produzierte Heizenergie stammte mit einem Anteil von 96.0 % (4‘075.0 GWh) hauptsachlich
aus Systemen mit Warmepumpen (WP). Davon entfielen wiederum 84.6 % auf Erdwarmesonden
(3'447.9 GWh). Die weiteren geothermischen WP-Nutzungen teilten sich auf in Oberflachennahes
Grundwasser (13.2 %, 536.6 GWh), Geostrukturen (1.8 %, 72.7 GWh), Tiefe Aquifer-Nutzungen
(0.2°%, 9.7 GWh), Tunnelwasser (0.1 %, 5.7 GWh) und Tiefe Erdwarmesonden (0.1 %, 2.4°GWh).

Mit direkten Geothermie-Nutzungen ohne Warmepumpen wurden 2022 insgesamt 171.0 GWh
produziert, dies entspricht 4.0 % der gesamthaft produzierten Heizenergie. Der grdsste Teil der di-
rekten Nutzung erfolgte Uber Thermalbader (165.2 GWh). Daneben lieferten auch die Anlagen
Riehen und Schattingen als Tiefe Aquifere einen Teil der Direktnutzungen ohne Wéarmepumpe
(3.8 GWh). Beim Lotschbergbasistunnel wurde ein grosser Teil der geothermischen Wéarme direkt
ohne Warmepumpe fiir die Fischzucht verwendet (2.0 GWh).
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Résumé

Chaque année, Géothermie-Suisse est mandatée par SuisseEnergie pour compiler des statis-
tiques sur la production d'énergie géothermique en Suisse. Elles font partie de la statistique des
énergies renouvelables publiée par I'Office fédéral de I'énergie.

Ces statistiques sont basées sur les données d'exploitation fournies par les exploitants d'installa-
tions ainsi que sur les statistiques sur les pompes a chaleur électriques fournies par I'Office fédéral
de I'énergie, qui sont elles-mémes basées sur les chiffres de vente des fournisseurs de pompes a
chaleur.

L'année 2022 a été considérablement plus chaude que l'année précédente, ce qui se reflete avec
2'796 degrés-jours de chauffage. La moyenne des 20 derniéres années est a 3'190 degrés-jours.

Le point fort de I'année 2022 a été la mise en service officielle de l'installation de géothermie pro-
fonde de I'exploitation agricole Grob Gemiiseanbau a Schlattingen (TG). Avec l'installation de Rie-
hen (BS), en service depuis 1994, il s'agit de la deuxiéme installation en Suisse a utiliser directe-
ment la chaleur géothermique profonde sans pompe a chaleur. La capacité de chauffage de ces
systemes, considérés comme des utilisations directes d'aquiféres profonds, est ainsi passée de
1.5a4.9 MW.

La capacité totale de chauffage de tous les systéemes géothermiques en Suisse était de
2'650.9°MW en 2022. Sur ce total, les sondes géothermiques représentaient 2'210.9 MW
(83.4°%). Les autres contributions a la puissance de chauffage par géothermie au niveau national
sont les suivantes : eaux superficielles 369.3 MW (13.9 %), géostructures énergétiques 35.1 MW
(1.3 %), aquiféres profonds 6.1 MW (0.2 %), utilisation d’eau des tunnels 3.8 MW (0.1 %), bains
thermaux 19.9 MW (0.7 %), utilisation directe des aquiferes profonds 4.9 MW (0.2 %) et utilisation
directe de l'eau du tunnel (pas de données). Par rapport a l'année précédente, la capacité de
chauffage a augmenté de 6.3 % en 2022.

L'énergie thermique produite par les systémes géothermiques était de 4'246.0 GWh en 2022, dont
3'193.5 GWh (75.2 %) de chaleur de I'environnement renouvelable. Le solde de I'énergie ther-
mique produite représente la part de I'électricité des pompes a chaleur.

Avec 96.0 % (4‘075.0 GWh), I'’énergie provenait principalement de systémes géothermiques avec
des pompes a chaleur (PAC). De ce total, les sondes géothermiques représentaient 84.6 %
(3'447.9°GWh). Les autres usages de la géothermie avec des PAC se répartissaient entre les
eaux superficielles (13.2 %, 536.6 GWh), les géostructures énergétiques (1.8 %, 72.7 GWh), les
aquiferes profonds (0.2 %, 9.7 GWh), I'eau des tunnels (0.1 %, 5.7 GWh) et les sondes géother-
miques profondes (0.1 %, 2.4 GWh).

Les utilisations directes de la géothermie (sans pompes a chaleur) ont fourni un total de
171.0°GWh en 2022, soit 4.0 % de I'énergie thermique totale produite. Ce sont principalement les
bains thermaux (165.2 GWh) qui utilisent directement I'énergie géothermique. En outre, les cen-
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trales de Riehen et Schlattingen exploite également une partie de l'aquifére profond directement
sans pompe a chaleur (3.8 GWh). Dans le tunnel de base du Létschberg, la majeure partie de la

chaleur géothermique est utilisée directement pour la pisciculture sans pompe a chaleur (2.0
GWh).
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Abstract

Every year, Geothermie-Schweiz compiles statistics on geothermal energy production in Switzer-
land on behalf of SwissEnergy. It is part of the renewable energy statistics published by the Swiss
Federal Office of Energy.

The present statistics are based on operating data supplied by system operators and on the elec-
tric heat pump statistics of the Swiss Federal Office of Energy, which in turn are based on the
sales figures of heat pump suppliers.

The year 2022 was significantly warmer than the previous year, which is reflected in the number of
2'796 heating degree days (HGT). The average for the last 20 years is 3’190 HGT.

The highlight of 2022 was the official commissioning of the deep geothermal heating system at the
Grob Gemiiseanbau farm in Schlattingen (TG). Alongside the Riehen (BS) plant, which has been
in operation since 1994, this is the second plant in Switzerland to use deep geothermal heat direct-
ly without a heat pump. The heating capacity of these systems, which are classified as direct use
of deep aquifers, increased from 1.5 to 4.9 MW.

The total heating capacity of all geothermal systems in Switzerland in 2022 was 2'650.9 MW. Of
this total, 2'210.9 MW (83.4 %) was attributable to geothermal probes. Also contributing to Switzer-
land's geothermal heating capacity: Near-surface groundwater 369.3 MW (13.9 %), geostructures
35.1 MW (1.3 %), deep aquifers 6.1 MW (0.2 %), tunnel water uses 3.8 MW (0.1 %) thermal baths
19.9 MW (0.7 %), direct uses of deep aquifers 4.9 MW (0.2 %) and direct tunnel water uses (n/a).
Compared to the previous year, the heating capacity in 2022 increased by 6.3 %.

The heating energy produced by geothermal systems amounted to 4'246.0 GWh in 2022, with a
share of geothermal and thus renewable energy of 3'193.5 GWh (75.2 %). The other part of the
heating energy produced represents the electricity share of the heat pump systems.

The heating energy produced came mainly from heat pump systems with a share of 96.0°%
(4'075.0 GWh). Of this, 84.6 % was accounted for by geothermal probes (3'447.9 GWh). The other
geothermal heat pump uses were divided into near-surface groundwater (13.2 %, 536.6 GWh),
geostructures (1.8 %, 72.7 GWh), deep aquifer use (0.2 %, 9.7 GWh), tunnel water (0.1°%,
5.7°GWh) and deep geothermal probes (0.1 %, 2.4 GWh).

With direct geothermal uses without heat pumps, a total of 171.0 GWh was produced in 2022, cor-
responding to 4.0 % of the total heating energy produced. Most of the direct use was via thermal
baths (165.2 GWh). In addition, the heating systems of the deep aquifers Riehen and Schlattingen
also supplied part of the direct use without a heat pump (3.8 GWh). At the Létschberg base tunnel,
a large part of the geothermal heat was used directly for fish farming without a heat pump (2.0
GWh).
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Jahrlich erhebt Geothermie-Schweiz statistische Daten Uber die geothermische Nutzung in der
Schweiz. In diesem Bericht sind die Produktionsdaten fur das Jahr 2022 zusammengestellt.

1.2 Geothermische Nutzungstypen

Als Geothermie wird allgemein der Warmeentzug aus dem Untergrund bezeichnet. Fir die geo-
thermische Energienutzung steht eine breite Palette von Technologien zur Verfugung (Figur 1).
Deren Einsetzbarkeit richtet sich vor allem nach dem Temperaturniveau der Warmequelle im Un-
tergrund. Da die Temperatur mit der Tiefe generell zunimmt, erfolgt die Unterteilung der Nut-
zungsbereiche in:

e Untiefe oder Oberflachennahe Geothermie
e Tiefe Geothermie
Die Tiefenabgrenzung wird bei 400 m unter Terrain angenommen.
In der Oberflachennahen Geothermie gibt es folgende Nutzungstypen:
e Oberflachennahes Grundwasser
o Erdwarmesonden (EWS), als Einzelsysteme und EWS-Felder
e Erdregister
e Energiekorbe
e Geostrukturen — Energiepfahlsysteme
Weitere Nutzungen:
e Tiefe Erdwarmesonden (TEWS)
e Tunnelwasser

Um das benétigte Temperaturniveau fir Heizzwecke zu erreichen, sind diese Systeme meist an
eine Warmepumpe (WP) gekoppelt. Der oberflachennahe Untergrund dient aber nicht nur als
Warmequelle fir WP-Anlagen, sondern auch als saisonaler Warme- und Kaltespeicher. Je nach
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Verbrauchsprofil kann der gesamte Kihlbedarf ohne Einsatz der WP direkt tiber den Untergrund
gedeckt werden (Geocooling oder direkte Kihlung). Ist der Kiihibedarf zu gross oder sind tiefe
Kihltemperaturen nétig, werden WP zum Kuihlen eingesetzt (Forced Cooling oder Aktive Kih-
lung). In der Schweiz sind hauptsachlich zwei Anlagentypen als Geothermie-Speicher im Einsatz:
EWS-Felder und Geostrukturen (Energiepféhle).

Der jahrlich grésser werdende Beitrag, den die Geothermie an den bendtigten Kihlbedarf in der
Schweiz liefert, kann bis anhin noch nicht erfasst werden.

In der Tiefen Geothermie gibt es folgende Nutzungskategorien:
o Tiefe Aquifere
e Thermalbé&der
e Enhanced Geothermal System (EGS)
Bisher sind in der Schweiz die Geothermie-Anlagen fast ausschliesslich an WP gekoppelt.

Ausnhahmen sind Thermalbader, die Anlage Schlattingen und ein Teil in der Anlage Riehen bei den
Tiefen Aquiferen und verschiedene Tunnelwassernutzungen (insbesondere Fischzuchten; z.B.
beim Tropenhaus Frutigen).

Oberflachennahe Geothermie (bis 400 m) Tiefe Geothermie (ab 400 m)

Stromproduktion

A: Hydrothermal (Tiefer Aquifer)
Wé&rmenutzung B: Petrothermal (EGS, SGS)
Hydrothermal (Tiefer Aquifer)

i _ 1. Injektions- & Produktionsbohrungen
Erdwarme- Erdwérme 1. Heizzentrale 2. Warmetauscher
E iepfahl sondenfeld 2. Fernwirmenetz 3. Kraftwerk: ORC Turbine & Generator
Grundwasser- sonde nelgicplae hi
und Geostrukturen 4. Kihlturm
5. Fernwdarmenetz

T

wdrmenutzung ’

T

2 ¢ Sy
X X 7 2 C\f X +
% e PSS () km

100-200°C

s

Figur 1:  Geothermische Nutzungsmdéglichkeiten des Untergrundes in der Schweiz in unterschiedlichen Tie-

fen- und Temperaturbereichen (modifiziert nach CREGE, 2008).
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2 Vorgehen

Das Vorgehen zur Bestimmung der geothermischen Nutzung in der Schweiz sieht eine Aufschlis-
selung der geothermischen Anlagen in geothermische WP- und Nicht-WP-Nutzungen vor. Die
WP-Anlagen werden zusétzlich in Sole/Wasser und Wasser/Wasser-Anlagen unterteilt. Die Auftei-
lung gliedert sich in folgende Systeme:

Warmepumpennutzung Sole/Wasser (SW):
e EWS inkl. Erdwarmekdrbe und Erdregister
o Tiefe Erdwarmesonden (TEWS)
e Geostrukturen (Energiepféhle)
Warmepumpennutzung Wasser/Wasser (WW):
e Oberflachennahes Grundwasser
e Tunnelwasser
e Tiefe Aquifere mit WP-Nutzung
Direktnutzung (Nicht-Warmepumpennutzung):
e Tunnelwasser-Direktnutzung
e Tiefe Aquifere-Direktnutzung
e Thermalbé&der
Diese Statistik erfasst folgende Kennzahlen:
e Installierte Heizleistung: [Einheit MW].

e Heizenergie: Totale Warmeproduktion Uber den Zeitraum eines Jahres, die bei WP-
Systemen der Energie nach der Warmepumpe entspricht und somit auch den Stromanteil
beinhaltet [Einheit GWh].

e Gefdrderte, geothermische (erneuerbare) Energie: Reine geothermische Energie
(= produzierte Erdwérme vor der WP) Uber den Zeitraum eines Jahres, die bei WP-
Systemen unter der Heizenergie liegt. Bei der Nutzung ohne WP entspricht die geothermi-
sche Energie der Heizenergie [Einheit GWh].
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Die Bestimmung der Kennzahlen zur geothermischen WP-Nutzung in der Schweiz beruht auf Be-
triebsdaten, die von Anlagenbetreibern geliefert werden, und der Elektrowdrmepumpen-Statistik,
welche auf den Verkaufszahlen der Warmepumpenlieferanten basiert (siehe Kapitel 3.1 bis 3.3).
Die Verkaufszahlen werden durch die Arbeitsgemeinschaft Warmepumpen Schweiz (AWP) und
die Fachvereinigung Warmepumpen Schweiz (FWS) erhoben. Das in der Elektrowarmepumpen-
Statistik verwendete Berechnungsschema ist in Basics (2007) detailliert beschrieben und wird in
Kapitel 3.1 zusammengefasst. Die direkte geothermische Nutzung ohne Warmepumpen aus
Thermalbadern, Tiefen Aquiferen und Tunnelwasser wird aus Betriebsdaten zusammengestellt
(siehe Kapitel 3.4).

3 Geothermische Anlagetypen

3.1 Warmepumpen-Anlagen — Allgemein

Das Berechnungsschema aus der Elektrowarmepumpen-Statistik zur Bestimmung der WP-
Nutzung erfuhr wiederholt Veranderungen. Die aktuelle Version stammt von 2007 (Basics, 2007).
Diese unterscheidet nach Warmequellen bzw. Warmepumpentypen (Sole/Wasser (SW), Was-
ser/Wasser (WW), Luft/Wasser (LW) und Luft/Luft (LL)), wodurch die ausgewiesenen Bestands-,
Leistungs- und Produktionszahlen direkt fir die Geothermie-Statistik Ubernommen werden kon-
nen. So kann eine mit der Elektrowdrmepumpen-Statistik kompatible Statistik erstellt und jahrlich
nachgefiihrt werden. Beide Statistiken sind einzeln Bestandteil der Statistik der Erneuerbaren
Energien des Bundesamtes fur Energie.

Um eine Kompatibilitéat zu erreichen, wurden 2007 die geothermischen Produktionszahlen rickwir-
kend bis 1990 neu berechnet (Signorelli et al., 2007). Dies fuhrt dazu, dass sich die ausgewiese-
nen Kennzahlen von denen in den vorhergehenden Geothermie-Statistiken (Signorelli et al., 2004,
Kohl et al., 2003, Rybach et al., 2000) unterscheiden kénnen. In den nachfolgenden Figuren sind
deshalb jeweils die urspriinglichen und die korrigierten Werte dargestellt. Eine detaillierte Be-
schreibung der resultierenden Unterschiede ist in Signorelli et al. (2007) zu finden.

Das verwendete Berechnungsschema sieht die Eingabe der WP-Verkaufszahlen in eine Excel-
Maske vor, eingeteilt in verschiedene Leistungskategorien. Die WP sind in Kleinanlagen mit drei
Einzelkategorien (<5 kW, 5-13 kW, 13-20 kW), in mittlere Anlagen mit zwei Kategorien (20—
50 kW, 50-100 kW) und in grosse WP-Anlagen mit ebenfalls zwei Kategorien (100-350 kW,
> 350 kW) unterteilt. Dabei wird nach Warmequellen bzw. WP-Typen (SW, WW, LW, LL) unter-
schieden. Die WP-Verkaufszahlen reichen bis 1970 zurtick, wobei die frihen Jahre auf Schéatzun-
gen basieren. Uber die Verkaufszahlen wird von Jahr zu Jahr mit Hilfe von typischen Ausfallver-
laufen die Zahl der effektiv betriebenen WP berechnet. Die durchschnittliche WP-Lebensdauer
wurde anhand neuer Erkenntnisse bestimmt und betragt aktuell 16.6 Jahre (Basics, 2007). Wie die
Studie «Langzeiterfahrung mit Erdwarmesonden-Systemen in der Schweiz» (Geowatt, 2010)
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zeigt, ist allgemein von einer héheren Lebensdauer auszugehen. Die hier getroffenen Annahmen
sind entsprechend als konservativ zu betrachten.

Fir jede Leistungskategorie wurden aufgrund einer detaillierten Analyse in Basics (2007) die mitt-
lere Leistung, typische Normlaufzeiten und die Verbesserung der JAZ tber die Jahre bestimmt.
Bei den SW-WP der Kategorie «13-20 kW» betrégt z.B. die mittlere Leistung 15.5 kW. Fur die
JAZ wird eine Steigerung von 1990 bis 2015 von 3.0 auf 3.8 angenommen. Bei den WW-WP be-
tragt die mittlere Leistung 15.5 kW. Die Steigerung der JAZ wird von 2.8 auf 3.7 angenommen.

Basierend auf diesen Anlageparametern erfolgt die Berechnung der installierten Heizleistung, der
Heizenergie und der geothermischen (erneuerbaren) Energie. Dabei werden die jahreszeitlich be-
dingten Einflisse auf die JAZ der WP-Anlagen Uber die Heizgradtage berlicksichtigt. Dies kann
dazu fuhren, dass es von Jahr zu Jahr Schwankungen in der Produktion aufgrund der unterschied-
lich kalten Winter gibt.

Die hier veroffentlichten Daten sind als effektive Betriebsdaten zu verstehen. Sie sind nicht klima-
normiert und somit nicht auf ein durchschnittliches Jahr genormt.

Die in der Elektrowdrmepumpen-Statistik angewendete Unterscheidung nach SW- und WW-WP-
Anlagen erlaubt keine einfache Aufteilung in die verschiedenen geothermischen Nutzungstypen.
Deshalb mussen fir die Bestimmung der geothermischen Nutzung in der Schweiz bestimmte An-
nahmen getroffen werden, die in den jeweiligen Kapiteln beschrieben sind. So wird aus den Anga-
ben zu SW-WP in der aktuellen Elektrowarmepumpen-Statistik der EWS-Anteil durch Erhebung
der Betriebsdaten der anderen SW-Nutzungstypen Tiefe Erdwarmesonden und Geostrukturen
(Energiepfahle) bestimmt (siehe Kapitel 3.1). Auch die Nutzung des Oberflachennahen Grund-
wassers ist nicht direkt aus den Angaben Uber WW-WP ableitbar. Da nicht alle Anlagen dieses
Typs die Warme aus geothermischen Quellen beziehen (z.B. Seewasser, Abwasser), muss der
Anteil der Grundwasser-WP abgeschatzt werden (80% aller WW-WP, siehe Kapitel 3.3). Fur die
anderen WW-Nutzungstypen stehen Betriebsdaten zur Verfligung.

Figur 2 bis Figur 5 zeigen den Anstieg des geothermisch relevanten Warmepumpenbestandes,
der installierten Heizleistung, der Heizenergie und der produzierten geothermischen Energie seit
1990. In den Figuren sind auch die riickwirkend berechneten Werte aufgrund der 2007 erfolgten
Umstellung des Berechnungssystems dargestellt (siehe Kapitel 2). Der Bestand an SW-WP hat
sich seit 1990 mehr als verzwolffacht, derjenige von geothermisch relevanten WW-WP mehr als
verdreifacht. Fur 2022 wird die Anzahl der SW-Anlagen auf 113'396 und die der WW-Anlagen auf
5'880 geschatzt (siehe Beilage 1 und Beilage 2). Wahrend die SW-WP-Anzahl seit 2000 zunachst
jahrlich um durchschnittlich 10% anstieg, lag der Wert 2022 bei 4.9 %. Im Vorjahr lag das Jah-
reswachstum bei 3.6 %. Bei den geothermischen WW-WPs lag der jahrliche Zuwachs seit 2000
zuerst bei etwa bei 4%, im vergangenen Jahr ist erstmals ein leichter Ruckgang bei der Anlagen-
anzahl (-0.5 %) bei jedoch steigender Heizleistung zu verzeichnen. Entsprechend dem Bestand-
zuwachs zeigen die SW-WP-Anlagen einen Zuwachs bei der Heizleistung. 2022 war mit 2796
Heizgradtagen im Vergleich zum Durchschnitt der letzten 20 Jahre (3190 Heizgradtage) ein war-
mes Heizjahr. Die Heizenergie der SW-WP-Anlagen betrug 2022 ca. 3'523.0 GWh, diejenige der
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WW-WP-Anlagen etwa 552.0 GWh. Eine detaillierte Zusammenstellung aller Kennzahlen seit
2012 ist in Beilage 1 und Beilage 2 zu finden.
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Figur 2:  Entwicklung des Warmepumpenbestandes fur die SW-WP- und fir die auf geothermischer
Nutzung basierenden WW-WP-Anlagen.
Details siehe Text. Die gestrichelten Linien beschreiben die riickwirkend neuberechneten Werte
aufgrund der Umstellung des Berechnungssystems ab 2004 (siehe Kapitel 2). Der Bestand an
SW-WP hat sich seit 1990 mehr als verzwolffacht, derjenige von geothermisch relevanten WW-WP

mehr als verdreifacht.
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Figur 3: Entwicklung der installierten Heizleistung fur die SW-WP- und fur die auf geothermischer

Nutzung basierenden WW-WP-Anlagen.

Die gestrichelten Linien beschreiben die riickwirkend neuberechneten Werte aufgrund der Umstel-

lung des Berechnungssystems ab 2004 (siehe Kapitel 2).
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Figur 4: Entwicklung der produzierten Heizenergie fur die SW-WP- und fiir die auf geothermischer

Nutzung basierenden WW-WP-Anlagen.
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Die Schwankungen in der Heizenergie sind auf die unterschiedlichen Heizgradtage pro Jahr zu-
rickzufiihren. Die gestrichelten Linien beschreiben die rickwirkend neuberechneten Werte auf-

grund der Umstellung des Berechnungssystems ab 2004 (siehe Kapitel 2).
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Figur 5: Entwicklung der gefdrderten geothermischen (erneuerbaren) Energie fur die SW-WP und fir
die auf geothermischer Nutzung basierenden WW-WP-Anlagen.
Die Schwankungen in der geothermischen Energie sind auf die unterschiedlichen Heizgradtage
pro Jahr zurtickzufuihren (siehe Text). Die gestrichelten Linien beschreiben die riickwirkend neube-

rechneten Werte aufgrund der Umstellung des Berechnungssystems ab 2004 (siehe Kapitel 2).

3.2 Sole/Wasser Warmepumpen-Anlagen

3.2.1 Vorgehen

Bei SW-WP-Anlagen geht man zu 100% von geothermischer Nutzung aus. Es sind Anlagen, die
Uber EWS, Erdwarmekdrbe, Erdregister, Geostrukturen und Tiefe Erdwarmesonden dem Boden
Energie entziehen bzw. Uber Kilhlung Wéarme in den Untergrund eintragen.

Seit langerem sind keine grésseren Verlegarbeiten von Erdregistersystemen bekannt. Erdwéarme-
korbe befinden sich seit 2001 auf dem Markt und sind nach wie vor ein Nischenprodukt. Der Bei-
trag dieser beiden Systeme zur geothermischen Heizenergie wird als marginal betrachtet. Diese
Nutzungstypen werden daher bei den EWS-Anlagen mitgeftuhrt.

Als erstes werden die Betriebsdaten von Geostrukturen und Tiefen Erdwarmesonden zusammen-
gestellt. Aus der Differenz zwischen installierter Heizleistung, Heizenergie sowie geothermischer
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Energie aller SW-WP Anlagen (Kapitel 3.1) und den erfassten Zahlen fir Tiefe Erdwarmesonden
(Kapiteln 3.2.2) und Geostrukturen (Energiepféhle) (Kapitel 3.2.3) wird der Anteil der EWS-
Systeme berechnet.

Es gilt:

= EWS (inkl. Erdwarmekdrbe und Erdregister) = Total SW-WP — TEWS — Geostrukturen

3.2.2 Tiefe Erdwarmesonden (TEWS)

Tiefe Erdwarmesonden (TEWS) stellen einen Spezialfall von konventionellen EWS-Systemen dar.
In der Regel handelt es sich um nicht-findige Thermalwasserbohrungen, die mit einer Koaxial-
Sonde energetisch genutzt werden. Aufgrund der grésseren Tiefe und entsprechend hdheren Ge-
steinstemperaturen ist die mittlere Entzugsleistung héher als bei konventionellen EWS-Systemen
(Kohl et al, 2002).

In der Schweiz gibt es vier solcher Systeme: Weggis, Weissbad, Triemli (Zurich) und Pontresina.
Momentan werden die Betriebsdaten der Anlage Weggis nicht mehr systematisch aufgezeichnet.
Die Anlage Weggis wurde bis 2003 durch ein Messprogramm des Bundesamtes fiir Energie be-
gleitet (Eugster und Faglister, 2003). An die Anlage wurden in mehreren Etappen neue Warmeab-
nehmer angeschlossen. Seit 2001 ist der Ausbau der Anlage abgeschlossen. Fur die Jahre nach
Beendigung der Messkampagne im Jahr 2003 werden die Betriebsdaten anhand der letzten
Messwerte abgeschéatzt. Die Anlage in Weissbad (Hotel Hof Weissbad) ist, nach der Revision im
Jahr 2011, seit 2012 wieder in Betrieb. Daten fur die tiefe EWS «Sonnengarten» im Triemli-
Quartier in Zirich sind seit 2011 vorhanden. Die TEWS in Pontresina (Hotel Saratz) wurde im Ver-
lauf des Jahres 2015 in Betrieb genommen und wird seit 2016 in der Statistik erfasst.

Die Zusammenstellung der Kennzahlen seit 2012 ist in der Beilage 3 zu finden. Seit 2001 und der
Beendigung des Ausbaus der Anlage Weggis hat sich die Heizenergie bis 2011 kaum verandert.
Leichte Schwankungen waren auf die unterschiedlich strengen Winter zurlckzufiihren. Mit dem
Bau der Anlage im Triemli ist die Heizenergie aus tiefen Erdwarmesonden markant gestiegen. Die
Heizenergie der vier Anlagen lag 2022 bei 2.44 GWh, bei einer geférderten geothermischen Ener-
gie von 1.65 GWh (Tabelle 1).
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Installierte Heiz- Geothermische Geothermischer Jahresar-
Heizleistung | energie (erneuerbare) (erneuerbarer) beitszahl
Energie Warmeanteil JAZ)
[MW] [GWh] [GWh]

Weggis (LU) D 0.10 0.54 0.41 76 % 4.2
Weissbad (Al) 2 0.08 0.10 0.04 38 % 1.6
Triemli (ZH) 3 0.60 0.86 0.65 75 % 4.0
Pontresina (GR) 9 0.30 0.95 0.39 59 % 2.4
GESAMT 1.1 2.44 1.65 68 % 3.1

1 pers. Mitteilung: Polydynamics Zirich
2 pers. Mitteilung: Hotel Hof Weissbad
3 pers. Mitteilung: EWZ

4 pers. Mitteilung: Hotel Saratz

Tabelle 1: Kennzahlen der geothermischen Nutzung durch Tiefe Erdwarmesonden fur 2022 geméss Betrei-

berangaben.

3.2.3 Geostrukturen (Energiepfahlsysteme)

Da neue Geostrukturprojekte nicht zentral erfasst werden und eine unibersichtliche Anzahl von
Firmen in diesem Gebiet tétig ist, ist eine Bestimmung der Heizenergie durch Geostrukturanlagen
schwierig. Grundlage zur Ermittlung der geothermischen Energienutzung durch Geostrukturen
(Energiepfahlsysteme, erdberlhrte Betonteile) bildet hauptséchlich eine 1998 durchgefiihrte Erhe-
bung von Geothermie-Schweiz (Rybach et al., 2000). In den nachfolgenden Jahren wurden Pla-
nungsbiros beziglich neuer grosser Anlagen kontaktiert und die erhaltenen Angaben in die Erhe-
bung einbezogen. Seit 2004 werden fir das Update der Statistik fur die Erfassung der Energie-
pfahl-Anlagen zwei Marktleader (Rohrhersteller Haka Gerodur und Energiepfahlplaner enercret)
nach ausgerusteten Bohrmetern befragt. Es wird angenommen, dass sie zusammen 60 % des
Marktes abdecken. Damit kénnen jedoch nur Energiepfahlsysteme erfasst werden. Hinsichtlich der
Heizenergie Uber erdberiihrte Betonteile kénnen keine Angaben gemacht werden. Der Anteil die-
ser Systeme an der Gesamtproduktion wird jedoch als vernachlassigbar eingestuft. Die aktuelle
Erfassungsart lasst zudem auch keine Aussagen uber die Anzahl der Anlagen zu. Aus dem Ver-
gleich der Leistungszahlen mit denen der EWS in Kapitel 3.2.4, ist davon auszugehen, dass die
Anzahl Anlagen verhaltnisméssig gering ist.

Mit einer durchschnittlichen Leistung (48 Wm-?), einer Normlaufzeit (1800 h) und einem mittleren
Wirkungsgrad (JAZ= 3) wird anhand der ausgeriisteten Pfahimeter der jahrliche Zuwachs bei der
Heizenergie berechnet und die Daten aufaddiert.

Die Heizenergie betragt fir 2022 72.7 GWh, bei einer Heizleistung von 35.1 MW. Der Anteil der
geothermischen (erneuerbaren) Energie liegt bei 48.9 GWh (Tabelle 2, Beilage 4).



21

Statistik der geothermischen Nutzung in der Schweiz — Ausgabe 2022

Geostrukturanlagen werden auch zu Kuhlzwecken eingesetzt. Bis ins Jahr 2003 wurden die Anla-
gen noch einzeln erfasst, dadurch konnte auch die produzierte Kiihlenergie bestimmt werden. Sie
betrug 2003 etwa 2.0 GWh. Durch die neue Erfassung Uber die geothermisch ausgeristeten
Pfahlmeter kann diese Grosse nicht mehr abgeschatzt werden.

Total 2022

Installierte Heizleistung [MW] 35.1
Heizenergie [GWh] 72.7
Geothermische (erneuerbare) Energie [GWh] 48.9
Geothermischer (erneuerbarer) Warmeanteil [%] 67
Jahresarbeitszahl JAZ (Mittelwert fur alle betriebenen Anlagen) 3.1

Tabelle 2: Kennzahlen der geothermischen Nutzung durch Geostrukturen fiir 2022, aktualisiert anhand von

ausgeristeten Pfahimetern.
3.2.4 Erdwarmesonden (inkl. Erdregister und Erdwéarmekorbe)

Aus der Differenz der installierten Heizleistung, der Heizenergie und der geothermischen Energie
fur SW-WP (siehe auch Beilage 1) und den in den Kapiteln 3.2.2 und 3.2.3 erfassten Zahlen fir
Tiefe Erdwarmesonden und Geostrukturen werden die Kennwerte fur die EWS-Systeme (inkl.
Erdwéarmekorbe und Erdregister) abgeschatzt. Das Vorgehen ist in Kapitel 3.2.1 beschrieben.

Die Anzahl der EWS-Systeme hat gegentiber dem Vorjahr um etwa 4.9 % zugenommen. 2022
waren 113392 Anlagen mit einer Heizleistung von total 2'210.9 MW in Betrieb (Tabelle 3). Die
Heizenergie betrug 2022 ca. 3'447.9 GWh. Der Anteil der geothermischen Energie (ohne Strom)
an der Energieproduktion liegt bei rund 74 % und betrug 2022 2'567.4 GWh. Da die Anzahl der
Geostruktur-Anlagen nicht bekannt ist (siehe Kapitel 3.2.3), kann die Anzahl der EWS-Anlagen
nur geschatzt werden. Aufgrund der geringen Anzahl von Geostruktur-Anlagen und Tiefen Erd-
warmesonden kann davon ausgegangen werden, dass der Uberwiegende Teil der SW-WP mit
Erdwarmesonden betrieben wird (Anzahl siehe Beilage 1).

Total 2022

Anzahl Warmepumpen 113392
Installierte Heizleistung [MW] 2'210.9
Heizenergie [GWh] 3'447.9
Geothermische (erneuerbare) Energie [GWh] 2'567.4
Geothermischer (erneuerbarer) Warmeanteil [%] 74
Jahresarbeitszahl JAZ (Mittelwert fur alle betriebenen Anlagen) 3.8

Tabelle 3: Kennzahlen der geothermischen Nutzung durch EWS (inkl. Erdwarmekérbe und Erdregister, aber
ohne TEWS) fir das Jahr 2022.
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3.3 Wasser/Wasser Warmepumpen-Anlagen

3.3.1 Vorgehen

Die WW-WP lassen sich nicht so einfach in geothermische Nutzungstypen einteilen, wie das bei
den SW-WP mdglich ist. WW-WP werden nicht nur zur Energiegewinnung aus geothermischen
Quellen eingesetzt, sondern beziehen die Energie zum Beispiel auch aus Abwassersystemen,
Seen oder Flissen. Mangels klarer Abgrenzung miissen Annahmen getroffen werden.

Eine 2008 im Auftrag von Geothermie-Schweiz durchgefilhrte Umfrage bei den Kantonen zu
geothermischen Grossanlagen zeigt, dass mindestens 80 % der in der Elektrowdarmepumpen-
Statistik erfassten WW-WP Anlagen aller Leistungskategorien Grundwasseranlagen sind. Seit
2008 wird deshalb angenommen, dass 80 % aller WW-WP Anlagen Grundwasserwarmepumpen
sind, was bereits fir die Kleinanlagen < 100 kW galt (vergleiche auch Signorelli et al., 2009). Fur
die Jahre vor 2008 wird fur Grossanlagen ein linearer Zuwachs von 0 % im Jahr 1970 bis auf 80 %
im Jahr 2008 angenommen. Die restlichen 20% sind Anlagen mit anderen Warmequellen. Eben-
falls wird die Warmertickgewinnung komplett nicht-geothermischen Quellen zugeschrieben. Es
wird weiter angenommen, dass die Anlagen der Kategorien Tunnelwasser und Tiefe Aquifere be-
kannt sind und einzeln erhoben werden kdnnen. Zusammengefasst erfolgt die Bestimmung der
Kennzahlen fur die jeweiligen WW-Anlagentypen nach folgendem Vorgehen, wobei wiederum das
Berechnungsschema aus der Elektrowarmepumpen-Statistik (Basics, 2007) verwendet wird:

e Oberflachennahes Grundwasser: 80% WW-WP Anlagen werden den Grundwasserwar-
mepumpen zugeschrieben.

e Tunnelwasser: Es gibt 6 Anlagen, die separat erhoben werden. Die Betriebsdaten sind
zum Teil nur als Mittelwert fir mehrere Jahre vorhanden.

o Tiefe Aquifere: Es gibt 6 Anlagen, die aktuell in Betrieb sind. Sie werden separat erhoben.
Die Betriebsdaten sind teilweise ebenfalls nur als Durchschnitt Gber mehrere Jahre vor-
handen.

3.3.2 Oberflachennahes Grundwasser

Die Nutzung des Oberflachennahen Grundwassers erfolgt mit WW-WP. Wie in Kapitel 2 beschrie-
ben, werden die WW-WP in der Elektrowdrmepumpen-Statistik (Basics, 2007) separat ausgewie-
sen. 80 % der dort ausgewiesenen WW-WP werden dem Nutzungstyp Oberflachennahes Grund-
wasser zugeordnet (siehe auch Kapitel 3.3.1).

Tabelle 4 listet die Anzahl der WP, die installierte Heizleistung, die Heizenergie und die geo-
thermische Energie fir 2022 auf. Eine detaillierte Zusammenstellung der Kennzahlen zur Katego-
rie Oberflachennahes Grundwasser seit 2012 ist in Beilage 6 zusammengestellt. Die Produktions-
werte sind effektive Betriebsdaten (vgl. Kapitel 3.1), die in Abh&ngigkeit der Heizgradtage berech-
net werden, was zu Schwankungen in der geférderten Warme von Jahr zu Jahr fihren kann (siehe
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Beilage 1). Die Anzahl Warmepumpen liegt bei rund 5'869 Stiick. Die Heizleistung stieg gegen-
Uber 2021 auf ca. 369.3 MW. Die Heizenergie betrug 536.6 GWh. Dabei liegt der Anteil der geo-
thermischen Energie bei 73 % und betragt 394.2 GWh.

Total 2022

Anzahl Warmepumpen 5'869
Installierte Heizleistung [MW] 369.3
Heizenergie [GWh] 536.6
Geothermische (erneuerbare) Energie [GWh] 394.2
Geothermischer (erneuerbarer) Warmeanteil 73
Jahresarbeitszahl JAZ (Mittelwert fUr alle betriebenen Anlagen) 3.6

Tabelle 4: Kennzahlen der geothermischen Nutzung durch Oberflaichennahe Grundwasseranlagen fir
2022.
Die Heizenergie wird basierend auf den Heizgradtagen pro Jahr berechnet. Dies kann zu Schwan-

kungen von Jahr zu Jahr fihren.

3.3.3 Tunnelwasser

Tunnelwasser-Nutzung bezeichnet die energetische Nutzung von Bergwasser, welches aus einem
Tunnel fliesst. In der Schweiz wird Wasser aus 6 Tunneln genutzt. Im Jahr 2022 war davon jedoch
die Anlage am Hauenstein ausser Betrieb. Hier wird die Anlagentechnik ausgetauscht und eine
Erweiterung der Tunnelwassernutzung angedacht. Hinzu kommt der Tunnel des Grossen
St. Bernhards, bei welchem heisse Tunnelluft als Energiequelle dient (siehe Tabelle 5). Aufgrund
der relativ niedrigen Ausflusstemperaturen (< 20°C) erfolgt die thermische Tunnelwassernutzung
grosstenteils Uber eine WP.

Die zusammengestellten Betriebsdaten basieren hauptsachlich auf einer von Geothermie-Schweiz
beauftragten Studie zum Potenzial von Tunnelwasser-Nutzungen in der Schweiz (Février und Ry-
bach, 2007; Tabelle 5). Allgemein wurde dabei festgestellt, dass oft die Energiezahler fehlen. Ba-
sierend auf den verfligbaren Daten wurden deshalb «wahrscheinliche Energiebilanzen» aufge-
stellt. Dabei handelt es sich jeweils um die mittleren Energiewerte seit Inbetriebnahme der Anla-
gen. Beim Ricken-Bahntunnel in Kaltbrunn sowie beim Grossen St. Bernhard-Strassentunnel in
Bourg St. Pierre sind neue Messanlagen in Aussicht gestellt worden, so dass hier in Zukunft mdg-
licherweise aktuellere Werte zur Verfligung stehen. Bei den meisten Anlagen wird keine oder kei-
ne nennenswerte elektrische Antriebsenergie fiir eine Umwalzpumpe bendétigt, da das vorhandene
Gefélle im Tunnel genutzt wird.

Fur die vorliegende Statistik wurden die Betreiber der Anlagen kontaktiert und dadurch die Produk-
tionsdaten, wo moglich, fur 2022 aktualisiert. Die Heizenergie lag 2022 bei rund 5.7 GWh, bei ei-
nem Anteil an geothermischer Energie von rund 4.0 GWh. Die Produktionsdaten seit 2012 sind in
Beilage 7 zusammengestellt. Die Angaben zur totalen Schittung und genutzter Schittung in Ta-
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othermische Potenzial genutzt wird.

belle 5 zeigen, dass durch die bestehenden Anlagen noch lange nicht das ganze vorhandene ge-

Schiuttung Forder- Installierte Heiz- Geothermische
tempera- Heiz- energie (erneuerbare)
tur leistung Energie
[I/min] [°C] [MW] [GWh] [GWh]
Furka
Eisenbahntunnel 4200 16 1.69 3.37 2.49
Oberwald (VS)
Gotthard 6670
Strassentunnel (ggg(l;tft 12 -17 0.72 0.86 0.65
Airolo (TI) 2400)
Ricken
Bahntunnel 690 12.3 0.16 0.25 0.17
Kaltbrunn (SG)
Nahwarmeverbund
Lotschbergbasis- 678.6 16 - 18 1.08 1.04 0.62
tunnel, Nordportal
Hauenstein 2500
Basis-Bahntunnel (genutzt 19 2022 ausser Betrieb
Trimbach (SO) 1300)
Grosser St-Bernard
Zgﬁfj?tggﬁ; (Tunnelluft) 8 0.06 0.10 0.07
(vs)”
Mappo Morettina,
Strassentunnel 250 16 - 18 0.09 0.08 0.03
Minusio/Tenero (TI)
Total 3.79 5.69 4.03

) Nutzung der warmen Tunnelluft (Luft-Wasser WP)

auf Février und Rybach, 2007; aktualisiert gemass Betreiberangaben).

Tabelle 5: Kennzahlen der geothermischen Tunnelwasser-Nutzung mit Warmepumpen fir 2022 (basierend

Rundungsabweichungen beim Total durch Berlcksichtigung weiterer Nachkommastellen.

im Herbst 2010 vollstandig in Betrieb genommen.

Beim Mappo Morettina-Tunnel und dem Grossen St. Bernard-Tunnel ist die Produktion bis 2010
etwa gleich geblieben. Seit dem Jahr 2011 wurde neu der Nahwarmeverbund beim Létschberg-
basistunnel in Frutigen (Nordportal) in die vorliegende Statistik aufgenommen. Der Tunnel wurde
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Zwei Tunnelwasser-Anlagen dienen auch zur Kuhlung. So wird beim Gotthardstrassentunnel im
Sommer zur Ruckkihlung der Gebdude eine Energie von 1'440 MWh umgesetzt. Beim Tunnel
Mappo Morettina werden im Kihlbetrieb dem Gebaude 250 MWh pro Jahr durch Tunnelwasser
entzogen.

3.3.4 Tiefer Aquifer — Nutzung Uber Warmepumpen

In diesem Kapitel wird die geothermische Nutzung der Tiefen Aquifere Uber WP zusammenge-
stellt. Wegen der héheren Temperatur aus tief liegenden Aquiferen ware die direkte Nutzung oft-
mals mdoglich. In der Schweiz wird die geforderte Energie in den meisten Fallen jedoch Uber eine
WP zusatzlich aufgewertet, da die hier aufgefiihrten Aquifere, mit der Ausnahme der Anlage Rie-
hen, in max. 500 m Tiefe liegen. Bei der Anlage Riehen findet, aufgrund der grosseren Tiefenlage
und damit héheren Temperaturen, neben einer WP-Nutzung auch eine Direktnutzung der ge-
othermischen Energie statt (siehe Kapitel 3.4.2).

Die Anlage Itingen hat 2014 neu den Betrieb wieder aufgenommen. Die Anlage in Kreuzlingen
wird seit 2015 unter den Thermalbadern gefuhrt, nachdem sie zuvor als Tiefer Aquifer in die Sta-
tistik eingeflossen ist. Am 25. November 2020 erfolgte in Davos die definitive Inbetriebnahme der
tiefengeothermischen Anlage des Warmeverbundes Davos Arkaden. Damit sind 6 Anlagen in der
Schweiz in Betrieb (Tabelle 6). Seit diesem Jahr wird die tiefengeothermische Anlage in Schlattin-
gen (TG) als weitere neue Anlage in der Statistik erfasst, da diese im Januar 2022 mit dem Erhalt
der Konzession offiziell in Betrieb genommen wurde. Sie nutzt die Warme jedoch ausschliesslich
direkt (ohne WP), sodass sie als einzige Tiefe Auifer-Anlage nur unter den Direktnutzungen ge-
fuhrt wird (Kapitel 3.4.2). Im Jahr 2022 war die Anlage in Riehen bis November ausser Betrieb,
sodass die Warmebereitstellung deutlich unter der moglichen Jahresproduktion liegt. 2022 wurde
mit Tiefen Aquifer-Systemen eine Heizenergie von rund 9.7 GWh produziert. Der geothermische
Anteil liegt dabei bei 6.2 GWh.

Installierte Heiz- Geothermische

leistung [MW] Heizenergie [GWh] (ernel_Jerbare)

Energie [GWh]
Bassersdorf (ZH) 0.24 0.47 0.24
Davos Arkaden (GR) 0.88 4.26 2.40
ltingen (BL) 0.08 0.18 0.13
Kloten (ZH) 0.24 0.82 0.50
Riehen (BS) 3.50 1.75 1.35
Seon (AG) 1.20 2.19 1.64
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Total 2022

Installierte Heizleistung [MW] 6.1
Heizenergie [GWh] 9.7
Geothermische (erneuerbare) Energie [GWh] 6.2
Geothermischer (erneuerbarer) Warmeanteil [%] 71
Jahresarbeitszahl JAZ 34

Tabelle 6: Kennzahlen der geothermischen Nutzung aus Tiefen Aquiferen fiir 2022, gemass
Betreiberangaben.

Rundungsabweichungen beim Total durch Berticksichtigung weiterer Nachkommastellen.

3.4 Direktnutzung (Nicht-Warmepumpennutzung)

3.4.1 Tunnelwassernutzung — Direktnutzung

Seit dem Jahr 2011 wurde neu der Nahwéarmeverbund beim Létschbergbasistunnel in Frutigen
(Nordportal) in der vorliegenden Statistik aufgenommen, der im Herbst 2010 vollsténdig in Betrieb
genommen wurde. Ein grosser Teil (2 GWh) der geothermischen Warme beim Létschberg-
basistunnel wird jahrlich direkt ohne Warmepumpe fiir die Fischzucht verwendet. Weitere direkte
Nutzungen (Fischzuchten) sind am Sudportal des Loétschbergbasistunnels in Raron sowie am
Nordportal des Gotthardbasistunnels in Erstfeld zu finden. Hier erfolgt jedoch ebenfalls keine Er-
fassung der direkten energetischen Tunnelwassernutzung.

3.4.2 Tiefer Aquifer — Direktnutzung

Bei geniigend hoher Fordertemperatur ist eine geothermische Direktnutzung mdoglich. Die Anlage
in Riehen fordert aus dem Muschelkalk Wasser mit einer Temperatur von ca. 67 °C. Dies erlaubt
eine Direktnutzung ohne WP. Der starke Riickgang gegenlber den Vorjahren ist auf die Stillle-
gung der Anlage infolge eines Pumpenausfalles zuriickzufiihren. Im Januar 2022 ging in Schlat-
tingen nach Erhalt der Konzession eine Tiefe Geothermie-Anlage in Betrieb, die die geothermi-
sche Warme ausschliesslich direkt (ohne WP) fur die Beheizung von Gewachshausern des Ge-
miiseanbau Unternehmens Grob nutzt.

2022 betrug die direkt genutzte Heizenergie durch Tiefe Aquifere 3.8 GWh (siehe Tabelle 7 und
Beilage 9).
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Total 2022
Installierte Heizleistung Heizenergie = geothermische
[MW] (erneuerbare) Energie [GWh]
Riehen (BS) 15 0.48
Schlattingen (TG) 3.36 3.31
Total 4.9 3.8

Tabelle 7: Kennzahlen der geothermischen Direktnutzung ohne WP aus Tiefen Aquiferen fir

2022, geméass Betreiberangaben.
3.4.3 Thermalbader

Die Energienutzung von Thermalb&dern wird nach der folgenden Formel abgeschétzt:

E=Q-AT-pCp - typpr - f

mit E= Heizenergie [Wh], Q= Schiittungsrate [m? s'1], AT = Temperaturdifferenz vor und nach der
Nutzung (Temperatur Quelle minus Vorfluter) [K], pcr = Warmekapazitdt von Wasser [i.d.R.
4.2.10% J m3K1], t = Zeit [1 Jahr = 8760 h], f= Betriebsfaktor [i. d. R. 95 %]. Fur die Berechnung
werden die Betriebspausen auf 5 % geschéatzt. In Kreuzlingen ist die Fordermenge per kantonaler
Konzession begrenzt, in diesem Fall wird die vom Betreiber geférderte Wassermenge erfasst und
fur die statistischen Berechnungen genutzt.

Allgemein erfolgt bei zu geringer Thermentemperatur eine zusatzliche Aufheizung des Badewas-
sers. Bei zu hoher Temperatur wird mit zusatzlichem kaltem Wasser auf die Badetemperatur her-
unter gekuhlt. Haufig wird zudem das «abgebadete» Thermalwasser einer weiteren energetischen
Nutzung zugefihrt (z. B. Heizzwecke mittels WP).

Fur die Bestimmung der geothermischen Heizenergie wird in dieser Statistik angenommen, dass
man die Quellentemperatur soweit abkuhlt, bis das Wasser in einen oberflichennahen Vorfluter
geleitet werden kann. Dazu wird jeweils die Temperaturdifferenz zwischen Therme und Vorfluter
(= 10°C) verwendet.

In der Kategorie Thermalbader wird nur die Heizenergie der Therme betrachtet. Tabelle 8 fasst die
Heizenergie und die geothermische Leistung der Thermalb&der zusammen. Die Zusammenstel-
lung der Schiittungen und der Referenzen ist in Beilage 10 zu finden.

Ende 2019 ist das Thermalbad Val d’llliez bis auf Weiteres geschlossen worden. Leider ist auch
Ende 2022 noch kein Kaufer gefunden worden, sodass diese ergiebige Thermalquelle weiterhin
ungenutzt ist. Die Thermalbader Baden und Saillon sind jiingst wiedereréffnet worden und werden
ab 2023 statistisch erfasst. Wichtig bei den Angaben zu Leukerbad ist, dass sich die unten ange-
gebenen Werte nicht nur speziell auf die Leukerbad-Therme beziehen, sondern auf alle geother-
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mischen Nutzungen in diesem Ort. Dazu gehoéren zahlreiche Thermal-Hotels, die Therme 51, die
Walliser Alpentherme und andere. Die grésste Therme ist die Leukerbad-Therme, welche rund
1'000 der insgesamt ca. 2'769 I/min bezieht. Zudem wird das Thermalwasser in den Thermen und
Hotels sowie einer Schule fiir Heizwecke benutzt, allerdings sind diesbeziglich keine Betriebszah-

len bekannt.

Thermalbad Leistung [MW]" Heizenergie [GWh]"
Andeer (GR) 0.03 0.21
Baden (AG) Zurzeit im Umbau
Bad Ragaz (SG) 2.65 22.01
Bad Schinznach S3 (AG) 1.20 9.96
Brigerbad (VS) 3.71 30.85
Kreuzlingen 0.09 0.72
Lavey-les-Bains (VD) 3.56 29.48
Leukerbad (VS) 7.17 59.64
Ovronnaz (VS) 0.16 1.30
Saillon (VS) Zurzeit im Umbau
Stabio (TI) 0.01 0.07
Val d’llliez (VS) Zurzeit geschlossen
Vals (GR) 0.29 2.44
Yverdon-les-Bains (VD) 0.23 1.89
Bad Zurzach (AG) 0.78 6.45
Total 19.9 165.2

") Bei Abkiihlung auf 10°C

Tabelle 8: Kennzahlen der geothermischen Nutzung der Thermalb&der fur 2022.

3.5 Geothermisches Kiihlen

Dank seiner geeigneten physikalischen Eigenschaften kann der Untergrund (Gesteine und Was-
ser) als saisonaler Warme-/Kaltespeicher dienen. Je nach Verbrauchsprofil wird der Geothermie-
speicher so gebaut, dass der gesamte Kuhlbedarf direkt iber den Untergrund abgedeckt werden
kann. Damit lassen sich Kihlungssysteme mit sehr hohen COPs realisieren. Diese Art des Kih-
lens wird als Geocooling bezeichnet. Wenn der Kuhlbedarf gross oder eine tiefe Kiihltemperatur
notwendig ist (z. B.: Entfeuchtung), muss eine WP zum Kilhlen eingesetzt werden («Forced Coo-
ling»).

Im Bereich Geothermie gibt es in der Schweiz hauptséchlich zwei Anlagetypen, die man fur Kihl-
zwecke verwendet: EWS-Felder und Geostrukturen. Kihlleistungen und Kihlenergie kénnen bis
jetzt nicht erfasst werden. Diese Anwendung liefert jedoch von Jahr zu Jahr einen grésseren Bei-
trag zur geothermischen Energieproduktion. Es wird empfohlen, dass sie zukilinftig separat aus-
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gewiesen wird. Die Kihlenergie, welche mittels «Forced Cooling» tber WP erfolgt, kdnnte Uber
die Kennzahlen der WP-Lieferanten abgeschéatzt werden. Der Beitrag des Geocoolings zur Kalte-
produktion wird schwieriger abzuschéatzen sein.

4  Uberblick Geothermie Nutzung in der Schweiz

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber die installierten Heizleistungen von WP-Systemen sowie
die produzierte Heizenergie und geothermische Energie aller Geothermie-Systeme. Tabelle 9
fasst die installierte Heizleistung far die WP-Systeme zusammen.

Figur 6 zeigt die installierte Heizleistung und die prozentuale Verteilung fir das Jahr 2022. Sie be-
tragt neu 2'626.2 MW fir die WP-Anlagen und 2'650.9 MW inklusive der Thermalb&ader und der Di-
rektnutzungen Tiefer Aquifere und Tunnelwasser. Der Anstieg bei der installierten Heizleistung
geht im Jahr 2022 auf einen Zuwachs bei den EWS-Anlagen (+ 6.3 %), bei den Oberflachennahen
Grundwasser-Systemen (+ 5.6 %), den Geostrukturen (+ 11.1 %), den Tunnelwassernutzungen
(+ 7.1 %), den Thermalbadern (+ 1.3 %) und der Direktnutzung Tiefer Aquifere (+ 223.9 %) zu-
ruck.

Die produzierte Heizenergie betrug 2022 4'246.0 GWh (Tabelle 10, Figur 7). Die gesamte Produk-
tion hat sich seit 2011 knapp verdoppelt und seit 2000 gut vervierfacht. Der mit Abstand grosste
Anteil entfallt mit 81.2 % auf EWS-Anlagen (3'447.9 GWh). Gefolgt werden die EWS-Anlagen von
den Oberflachennahen Grundwasser-Nutzungen mit 12.6 % (536.6 GWh) und den Thermalbadern
mit 3.9 % (165.2 GWh). Die Produktion der restlichen Quellen liegt bei 2.3 %, wobei die Geostruk-
turen mit 1.7 % (72.7 GWh) und die Nutzung der Tiefen Aquifere (direkt und mittels WP) mit 0.3 %
(13.5 GWh) am meisten beitragen. Analoges ist fur die geforderte geothermische und somit die
erneuerbare Energie zusammengestellt (Tabelle 11, Figur 8).

Bei der in der vorliegenden Statistik dargestellten Heizenergie sowie auch dem geothermisch ge-
forderten Anteil handelt es sich um effektive Betriebsdaten. Diese sind — z. B. im Unterschied zu
den Energie-Statistiken des Bundesamtes fiir Energie — nicht klima-normiert. Dies bedeutet, dass
die hier dargestellte Heizenergie und auch deren Entwicklung seit 1990 von den jeweiligen Heiz-
gradtagen eines Jahres abhangen. So ist zum Beispiel der Einbruch der Warmeproduktion im Jahr
2014 bzw. auch im aktuellen Jahr 2022 auf die milden Wintermonate zurtickzufuhren. Figur 9 und
Figur 10 zeigen die Entwicklung der Heizenergie und der geférderten geothermischen Energie seit
1990. Fur die Ubersichtlichkeit werden in den Diagrammen die Kategorien Tiefe Erdwarmesonden
(TEWS), Geostrukturen, Tiefe Aquifere und Tunnelwasser zur Kategorie «Restliche geothermi-
sche Systeme» zusammengefasst.

Die Heizleistung und die Anzahl an Anlagen behalten auch in 2022 ihre positive Entwicklungsten-
denz bei. Beim jahrlichen Zuwachs ist seit 2020 eine deutliche Steigerung von Jahr zu Jahr zu
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verzeichnen. Sowohl bei der Heizleistung als auch bei der Heizenergie haben die EWS-Anlagen in
2022 ihren prozentualen Anteil gegeniiber den anderen Systemen gehalten.
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2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 %'Zggtze”
tirfvé?;'\j‘v:;r;ii?b(e'?k' Erdregis- | 43389 | 1433.9 | 1531.7 | 1618.2 | 1'694.2 | 1770.2 | 1843.8 | 1914.9 | 1'993.4 | 2080.3 | 2210.9 | 84.2%
Oberflachennahes Grundwasser 218.1 233.9 256.5 277.0 279.3 282.4 291.5 306.0 331.4 | 349.73 | 369.3 14.1%
Geostrukturen (Energiepfahle) 151 | 162 | 190 | 203 | 249 | 252 | 263 | 284 | 206 | 3155 | 3505 | 1.3%
Tiefe Aquifer 4.9 4.9 5.0 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 63 | 614 | 614 | 0.2%
Tunnelwasser 3.6 3.7 3.8 3.8 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.54 3.79 0.1%
Tiefe Erdwarmesonden 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 1.1 1.1 1.1 1.1 1.08 1.08 <0.1 %
Total 1581.4 | 1694.0 | 1'816.8 | 1°925.5 | 2'008.6 | 2/'088.2 | 2'172.0 | 2'259.7 | 2365.7 | 2'472.3 | 2'626.2

Tabelle 9: Total installierte Heizleistung [MW] (nur Warmepumpen-Anlagen, ohne Direktnutzung), aufgeschlisselt nach WP-Systemen fiir die Jahre 2012 bis 2022.
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Total: 2'626.2 MW
Geostrukturen (Energiepfahle)

35.1 MW; 1.3 %
Tiefe Aquifere
6.1 MW;0.2 %
ndere
0.4%
Tunnelwasser
3.8 MW;0.1 %

Figur 6: Diagramm mit Anteilen der installierten Heizleistung (nur Warmepumpen-Anlagen, ohne Direktnutzung) aufgeschlisselt fur WP-Systeme im
Jahr 2022.
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%-Anteil | %-Anteil
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 gesamt nur WP
2022 2022
(Ei;i‘l'f’aEr:gf:;Z?;,nEr dwrmekirbey) | 23415 | 2626.1| 23853 | 27230 | 29976 | 31035 | 29816 | 32345 | 32537 | 37633 | 34479 | B12% | B4.6%
gffgza?sir;?:ggungﬂ 328.8 | 367.3 | 3443 | 4059 | 4502 | 454.6 | 425.9 | 4675 | 482.7 | 580.9 | 536.6 | 12.6% | 13.2%
Thermalbader 225.5 228.7 242.1 209.7 192.9 192.8 193.8 215.8 185.3 163.1 165.2 3.9%
Geostrukturen (Energiepfahle)” 31.4 33.6 39.5 42.2 51.7 52.3 54.5 58.9 61.5 65.4 72.7 1.7% 1.8%
Tiefe Aquifere” 16.4 18.9 13.5 13.9 17.9 19.8 20.1 16.5 17.5 12.2 9.7 0.2% 0.2%
Tunnelwasser 5.6 6.5 5.8 5.8 6.5 6.5 6.5 6.4 5.9 5.6 5.7 0.1% 0.1%
Tiefe Aquifere (Direktnutzung) 1.8 24 3.1 4.2 5.2 4.8 5.2 4.9 4.8 1.7 3.8 <0.1%
Tunnelwasser (Direktnutzung) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 <0.1%
Tiefe Erdwarmesonden® 21 2.2 1.7 1.5 2.1 2.6 2.5 24 2.3 2.7 24 0.1% 0.1%
Total Warmepumpen-Anlagen 2’725.7 | 3'054.5 | 2’790.1 | 3’1924 | 3'526.1 | 3'639.3 | 3°491.1 | 3'786.3 | 3823.6 | 4430.0 | 4430.0 96.0 % 100 %
Total Direktnutzungen 229.3 233.1 247.2 215.9 200.1 199.6 201.0 222.7 192.0 166.8 166.8 4.0 % -
Total 2°955.0 | 3'287.6 | 3‘037.3 | 3408.3 | 3'726.2 | 3'838.9 | 3'692.1 | 4'009.1 | 4015.6 | 4596.9 | 4596.9 100 % -
Tabelle 10: Heizenergie [GWh], aufgeschliisselt nach geothermischen Systemen fir die Jahre 2012 bis 2022.

Die Werte représentieren effektive Betriebsdaten, abh&ngig von den Heizgradtagen in einem Jahr. Deshalb sind Schwankungen von Jahr zu Jahr méglich. 2022

war mit 2'796 Heizgradtagen ein warmes Heizjahr. Der Winter 2014 war mit 2782 Heizgradtagen der mildeste Winter seit 1990.
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o Oberflachennahes Grundwasser Thermalbader
Total: 4'246.0 GWh 536.6 GWh;12.6 % 165.2 GWh;3.9 %

Geostrukturen (Energiepfahle)
72.7 GWh;1.7 %

N Tiefe Aquifere
9.7 GWh; 0.2 %

| Tunnelwasser
5.7 GWh; 0.1 %

Tiefe Aquifere
Direktnutzung
3.8 GWh;0.1%

Tunnelwasser
(Direktnutzung)
2GWh;<0.1%

" Tiefe Erdwarmesonden
2.4 GWh; <0.1 %

Figur 7:  Diagramm mit Anteilen der Heizenergie aller geothermischen Systeme im Jahr 2022.
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 %_z'grzltze”

tirﬁvé?;r\z:f;gig?b(el;kl' Erdregis- 1'688.5 | 1'893.5 | 1'739.5 | 1'983.1 | 2'182.9 | 2'266.4 | 2'192.1 | 2'378.9 | 2'403.5 | 2'772.7 | 2567.4 80.4%
Oberflachennahes Grundwasser 234.4 261.4 248.8 293.2 324.8 326.0 306.5 337.4 350.2 421.5 394.2 12.3%
Thermalbader 225.5 228.7 242.1 209.7 192.9 192.8 193.8 215.8 185.3 163.1 165.2 5.2%
Geostrukturen (Energiepfahle) 214 22.9 26.8 28.6 34.9 35.3 36.8 39.7 41.4 44.1 48.9 1.5%
Tiefe Aquifere 12.1 14.7 9.9 10.2 13.5 15.0 15.5 12.3 13.1 8.6 6.2 0.2%
Tunnelwasser 4 4.5 4.1 4.1 4.6 4.6 4.6 4.5 4.2 3.9 4.0 0.1%
Tiefe Aquifere (Direktnutzung) 1.8 2.4 3.1 4.2 5.2 4.8 5.2 4.9 4.8 1.7 3.8 0.1%
Tunnelwasser (Direktnutzung) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 0.1%
Tiefe Erdwarmesonden 1.5 1.5 1.2 11 1.2 1.8 1.7 1.6 1.6 1.8 1.6 0.1%
Total 2191.1 | 2'431.5 | 2°277.5 | 2°636.1 | 2‘'762.1 | 2'848.7 | 2'758.2 | 2'997.3 | 3‘006.1 | 3‘419.4 | 3‘193.5

Tabelle 11:

Die Werte reprasentieren effektive Betriebsdaten, abhéngig von den Heizgradtagen in einem Jahr. Deshalb sind Schwankungen von Jahr zu Jahr
moglich. Bei Systemen ohne WP entspricht die geothermische Energie der Heizenergie. 2022 war mit 2'796 Heizgradtagen ein warmes Heizjahr. Der

Winter 2014 war mit 2'782 Heizgradtagen der mildeste Winter seit 1990.

Geférderte geothermische (erneuerbare) Energie [GWh], aufgeschliisselt nach geothermischen Systemen fur die Jahre 2012 bis 2022.
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Total: 3'193.5 GWh Oberflachennahes Grundwasser
394.2 GWh;12.3 %

Thermalbader
165.2 GWh;5.2 %

Geostrukturen (Energiepfahle)
48.9 GWh; 1.5 %

| Tiefe Aquifere
6.2 GWh;0.2%

| Tunnelwasser
4.0 GWh; 0.1 %

Tiefe Aquifere
(Direktnutzung)
3.8 GWh; 0.1 %

Tunnelwassernutzung
(Direktnutzung)

2 GWh; 0.1 %

Tiefe Erdwarmesonden
1.6 GWh; <0.1 %

Figur 8:  Diagramm mit Anteilen der geférderten geothermischen (erneuerbaren) Energie aller geothermischen Systeme im Jahr 2022.
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Die Werte reprasentieren effektive Betriebsdaten, abhéngig von den Heizgradtagen in einem Jahr. Deshalb sind Schwankungen von Jahr zu Jahr méglich. 2022

war mit 2'796 Heizgradtagen ein warmes Heizjahr. Der Winter 2014 war mit 2782 Heizgradtagen der mildeste Winter seit 1990.
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Figur 10 Geothermische (erneuerbare) Energie (vor der WP) aller geothermischen Systeme seit 1990, basierend auf den Daten der Elektro-Warmepumpen-Statistik
und auf Angaben von Anlagebetreibern.
Die Werte reprasentieren effektive Betriebsdaten, abhéngig von den Heizgradtagen in einem Jahr. Deshalb sind Schwankungen von Jahr zu Jahr méglich. 2022

war mit 2'796 Heizgradtagen ein warmes Heizjahr. Der Winter 2014 war mit 2782 Heizgradtagen der mildeste Winter seit 1990.
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die vorliegende Statistik der geothermischen Nutzung in der Schweiz fiir das Jahr 2022 wurde im
Auftrag von EnergieSchweiz erarbeitet. Die Ermittlung der Kennzahlen basiert analog zu den vo-
rangehenden Jahren auf dem Berechnungsschema fiir die Elektro-Warmepumpenstatistik (Basics,
2007) und auf Anlagenbetriebsdaten, die von den Betreibern zur Verfiigung gestellt wurden. In der
Elektro-Warmepumpenstatistik werden die von der FWS erhobenen Verkaufszahlen fir WP ver-
wendet, um die installierte Heizleistung, die Heizenergie und die geothermische (erneuerbare)
Energie zu berechnen. Die Geothermie-Statistik ist ihrerseits Bestandteil der Schweizerischen Sta-
tistik der erneuerbaren Energien, die im Auftrag des Bundesamtes fir Energie jahrlich erstellt wird.
Ebenfalls benétigt wird diese Statistik u. a. fur die Datenerhebungen der IEA Geothermal, der In-
ternational Geothermal Association (IGA), des ERA-NET der EU sowie fiir den Market Report von
EGEC.

Da neue Geostruktur-Anlagen, wie Energiepfahl-Systeme, an keiner Stelle zentral erfasst werden,
ist eine Dokumentation grundsatzlich schwierig. Es werden deshalb ausgewahlte Firmen nach
ausgerusteten Bohrmetern befragt und der jahrliche Zuwachs anhand einer Annahme Uber deren
geschéatzten Marktanteil bestimmt.

Die Betriebsdaten von Tiefen Erdwarmesonden und Anlagen zur Nutzung von Tiefen Aquiferen
werden von den Anlagebetreibern zur Verfiigung gestellt. Nicht alle Anlagen sind gut dokumen-
tiert. Zum Teil sind nur Daten fir ein Betriebsjahr vorhanden. In diesen Féllen wird angenommen,
dass die Angaben fir jedes Betriebsjahr identisch sind.

Die Angaben zur Tunnelwasser-Nutzung basieren auf einer Studie von Février und Rybach
(2007). Die darin ausgewiesenen Kennzahlen werden jahrlich durch persénliche Kontakte zu den
Anlagenbetreibern, soweit moglich, aktualisiert. Es zeigte sich eine ahnliche Situation wie bei den
anderen Anlagentypen. Oft sind die Anlagen nicht mit Z&hlern ausgeristet und die Produktion der
Anlage kann nur geschéatzt werden.

Die Angaben zu den Thermalbad-Nutzungen beruhen auf einer Erhebung von Geothermie-
Schweiz aus dem Jahr 2010, welche fur 2022, soweit mdglich, aktualisiert wurde. Die einzelnen
Thermalbader wurden kontaktiert und die bereits vorhandenen Angaben Uberprift und falls not-
wendig aktualisiert.

Aufgrund einer grossen Anzahl an EWS-Systemen (inkl. Erdregister, Energiekérbe) und oberfla-
chennahen Grundwasser-Anlagen kdnnen diese Kategorien nicht direkt erfasst werden. Die Kenn-
zahlen der EWS-Nutzung werden deshalb aus der Differenz zwischen den aus der WP-
Verkaufsstatistik hergeleiteten Produktivitatszahlen fir SW-WP und den bekannten Angaben fir
die anderen beiden SW-WP-Anwendungen Tiefe Erdwarmesonden und Geostrukturen (Kapi-
tel 3.2.2 und 3.2.3) geschatzt. Fir die Nutzung aus Oberflachennahem Grundwasser missen
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ebenfalls Annahmen getroffen werden. Hier wird davon ausgegangen, dass 80 % der WW-WP-
Anlagen auf Nutzungen des Grundwassers zuriickgehen (siehe Kapitel 3.3.2).

Das Kihlen von Gebé&uden stellt eine immer bedeutendere Nutzung des Untergrundes dar und
zeigt eine vielversprechende Entwicklung. Eine Einzelerfassung dieser Anlagen ist aufgrund der
steigenden Anzahl und der vielen Planungsburos nicht moglich.

2022 waren insgesamt 119'291 geothermische Anlagen in Betrieb. Davon waren 113'392 EWS-
Anlagen (inkl. Erdregister und Erdwarmekoérbe), 5'869 oberflichennahe Grundwasseranlagen,
5 Tunnelwasser-, 7 Tiefe Aquifer- und 4 TEWS-Nutzungen.

Die gesamte Heizleistung aller geothermischer Systeme stieg gegeniber dem Vorjahr 2021 um
6.3 % auf 2'650.9 MW. Die gesamte produzierte Heizenergie sank im gleichen Zeitraum aufgrund
des warmen Winters um -7.6 % auf 4'246.0 GWh. Der geothermische Anteil der Heizenergie sank
hierbei auf 3'193.5 GWh in 2022.

Die Anzahl der EWS-Systeme wéachst nach wie vor von Jahr zu Jahr. Das Wachstum erreichte
2022 4.9 %. Dies ist rund 1.2°% mehr als im Vorjahr. 2022 betrug die durch EWS-Systeme produ-
Zierte Heizenergie 3'447.9 GWh. Der Anteil der EWS-Systeme an der gesamten geothermischen
Heizenergie betragt 81.2 %. Der Anteil der geothermischen und somit erneuerbaren Energie der
EWS-Systeme liegt bei etwa 2'567.4 GWh.

Die weitere geothermische WP-Nutzung teilt sich auf in Oberflachennahes Grundwasser (536.6
resp. 394.2 GWh), Tiefe Erdwarmesonden (2.4 resp. 1.6 GWh), Geostrukturen (72.7 resp.
48.9 GWh), Tiefe Aquifere (9.7 resp. 6.2 GWh) und Tunnelwasser (5.7 resp. 4.0 GWh). Angege-
ben ist die Heizenergie resp. der geothermische (=erneuerbarer) Anteil. Nicht WP-abhéngige Ge-
othermie-Nutzungen sind mehrheitlich Thermalbad-Anwendungen (165.2 GWh). Weitere Direkt-
nutzungen sind die Tiefen Aquifer-Anlagen Riehen und Schlattingen (3.8 GWh) sowie die Tunnel-
wassernutzung am Lotschbergbasistunnel (Fischzucht, 2.0 GWh). Zudem erfolgen Tunnelwas-
sernutzungen (ebenfalls Fischzuchten) am Sidportal des Lotschberg- sowie am Nordportal des
Gotthardbasistunnels. Hier existieren keine Angaben zur energetischen Nutzung des warmen
Tunnelwassers.

2022 betrug der Stromverbrauch aller geothermischer WP 1'052.5 GWh. Der gesamte Stromver-
brauch der Schweiz lag gemass dem Bundesamt fiir Energie bei 57°000 GWh. Der Anteil der ge-
othermischen Warmepumpen am gesamten Stromverbrauch war mit 1.9 % gering.

Im internationalen Vergleich steht die Geothermienutzung in der Schweiz gut da. Die Schweiz hat,
bezogen auf die Flache, die grdsste installierte Heizleistung weltweit (Lund and Boyd, 2020).

Die positive Bilanz der geothermischen Energienutzung ist auf unterschiedliche Faktoren zuriick-
zufuhren, wie hohes Umweltbewusstsein, lokal verbreitetes Wissen Uber die Systeme sowie hohe
Motivation und Innovationsfreudigkeit von Bauherren, Unternehmen und Interessenverbanden.
Viele Kantone unterstiitzen geothermische Warmepumpenanlagen durch finanzielle Zuschusse fir
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die Warmepumpen, insbesondere beim Ersatz konventioneller Heizsysteme. Zusétzliche Forder-
massnahmen durch z. B. Gemeinden oder Energieanbieter sind erganzend moglich. Neben finan-
ziellen Anreizen sind jedoch auch zunehmend strengere Vorschriften fir Heizsysteme zu beachten
(Umsetzung MuKEnN 2014). Bei den Tiefen Aquiferen sind positive Effekte durch die Férdermass-
nahmen des Bundes zu erkennen (verankert in der Energie- bzw. CO2-Gesetzgesetzgebung).
Auch die zahlreichen Aktivititen von Geothermie-Schweiz u.a. im Bereich Information und Wis-
senstransfer, finanziell unterstitzt durch das Bundesamt fiir Energie, sind bedeutend fir die positi-
ve Entwicklung des Geothermiemarktes in der Schweiz.

Die Nutzung der geothermischen Ressourcen flihrt einerseits zu einer Einsparung beim CO2-
Ausstoss, andererseits wird hier eine heimische, erneuerbare Ressource verwendet. Im Jahr 2022
konnten dank der geothermischen Anlagen in der Schweiz 372'610 Tonnen Heizdl eingespart
werden, was einer Einsparung beim CO2-Ausstoss von ca. 1'177'440 Tonnen entspricht.
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7 Beilagen

Beilage 1: Kennzahlen der Sole-Wasser-Warmepumpen, Jahre 2012-2022
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Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.1. Die Energiewerte sind nicht-klimanormiert und repréasentieren die effektiven Produktionsdaten pro Jahr. Die ange-

gebenen JAZ sind die Mittelwerte fiir alle betriebenen Anlagen, unabhangig von der Inbetriebnahme. In den Stiickzahlen sind die Tiefen Erdwarmesonden

(TEWS) jedoch nicht die Geostrukturen enthalten.

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Anzahl Warmepumpen 79403 | 84'141 | 88218 | 91542 | 947269 | 96722 | 991132 | 101626 | 104’352 | 108'155 | 113396
Installierte Heizleistung [MW] 1354.8 | 1450.9 | 15515 | 1639.3 | 1'719.9 | 17965 | 1871.2 | 1'944.40 | 2024.17 | 2112.89 | 2'246.99
Warmeproduktion [GWh] 2375 | 26619 | 244265 | 2766.7 | 30514 | 3158.4 | 3038.7 | 3295.87 | 3317.49 | 3831.42 | 3’523.00
Geothermische (erneuerbare) 17114 | 1917.9 | 17675 | 2012.7 | 2219.1 | 2'303.5 | 2230.6 | 2420.29 | 2446.51 | 2818.54 | 2617.98
Energie [GWh]
Geothermischer (ermeuerbarer) 2% | 72% | 73% | 73% | 73% | 73% 73% 73% 74% 74% 74%
Warmeanteil
Jahresarbeitszahl JAZ 3.6 3.6 3.7 3.7 3.7 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8 3.9




44

Statistik der geothermischen Nutzung in der Schweiz — Ausgabe 2022

Beilage 2: Kennzahlen der Wasser-Wasser-Warmepumpen, Jahre 2012-2022

Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.1. Die Energiewerte sind nicht-klimanormiert und représentieren die effektiven Produktionsdaten pro Jahr. Die ange-

gebenen JAZ sind die Mittelwerte fiir alle betriebenen Anlagen, unabhangig von der Inbetriebnahme.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Anzahl Warmepumpen 5319 | 5418 | 5575 | 5783 | 5814 | 5814 | 5796 | 5783 | 5899 | 5907 | 5880
Installierte Heizleistung [MW] 2266 | 2425 | 2653 | 28618 | 288.67 | 2917 | 3008 | 31531 | 34155 | 359.41 | 379.18
Wirmeproduktion [GWHh] 3507 | 3926 | 363.7 | 42570 | 474.66 | 480.9 | 4524 | 49047 | 50611 | 598.63 | 551.99
Geothermisch b

eothermische (erneuerbare) 2505 | 280.6 | 2628 | 37755 | 3429 | 3457 | 326.6 | 35431 | 367.60 | 434.05 | 404.47
Energie [GWh]
Geothermischer (ermeuerbarer) 1% | 71% 2% | 722% | 2% | 2% | 2% | 2% 73% 73% 73%
Warmeanteil
Jahresarbeitszahl JAZ 35 35 36 36 36 36 36 36 37 36 37




Beilage 3: Kennzahlen der Nutzung mit Tiefen Erdwé&rmesonden, Jahre 2012-2022

Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.2.2. Die Angaben reprasentieren die effektiven Produktionsdaten pro Jahr, geliefert von Anlagebetreibern.
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Anzahl Anlagen 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4
Installierte Heizleistung [MW] 0.78 0.78 0.78 0.78 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08
Wiarmeproduktion [GWHh] 212 219 1.69 153 2.08 2.60 250 2.42 232 265 2.44
Geothermische (emeuerbare) 15 15 1.15 1.05 1.25 1.83 1.72 1.64 1.62 1.80 1.65
Energie [GWh]
Geothermisch b

eothermischer (emeuerbarer) 71% | 68% | 68% 9% | 60% | 70% 69% | 68% 70% 68% 67%
Warmeanteil
Jahresarbeitszahl JAZ 34 31 31 32 25 34 32 31 33 31 31
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Beilage 4: Kennzahlen der Nutzung mit Geostrukturen, Jahre 2012-2022

Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.2.3. Die Angaben reprasentieren die effektiven Produktionsdaten pro Jahr. Bis 2003 basieren die Zahlen auf der Er-

hebung von neu erstellten Anlagen. Ab 2004 wird der Zuwachs anhand von mit Warmetauschern ausgeriisteten Pfahlmetern abgeschatzt. Die angegebenen

JAZ sind die Mittelwerte fur alle betriebenen Anlagen, unabhangig von der Inbetriebnahme.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Anzahl Anlagen Anzahl der Anlagen unbekannt
Installierte Heizleistung [MW] 15.1 16.2 19.0 20.3 24.9 25.2 26.3 28.4 29.64 31.55 35.05
Warmeproduktion [GWh] 314 33.6 39.5 42.2 51.7 52.3 54.4 58.9 61.48 65.43 72.70
h isch
Geothermische (emeuerbare) 21.4 22.9 26.8 28.6 34.9 35.3 36.8 397 | 4142 | 4406 | 4890
Energie [GWh]
Geothermischer (erneuerbarer
N ! . ( ) ) 68 % 68 % 68 % 68 % 68 % 68 % 67 % 67 % 67% 67% 67%
Warmeanteil
Jahresarbeitszahl JAZ 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1
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Beilage 5: Kennzahlen der Nutzung mit Erdwarmesonden (EWS), inkl. Erdwarmekdrbe und Erdregister, Jahre 2012-2022

Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.2.4. Die Energiewerte sind nicht-klimanormiert und reprasentieren die effektiven Produktionsdaten pro Jahr. Die an-
gegebenen JAZ sind die Mittelwerte fiir alle betriebenen Anlagen, unabhéngig von der Inbetriebnahme.

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

Anzahl Warmepumpen

Da die Anzahl Geostruktur-Anlagen nicht bekannt ist, kann die Anzahl nur geschéatzt werden. Die Anzahl liegt in der

Gréssenordnung von Beilage 1

Installierte Heizleistung [MW] 12373 | 13395 | 14345 | 15317 | 1'618.2 | 1'770.2 | 1'843.8 | 1'914.91 | 1°993.45 | 2°080.26 | 2'210.86
Wirmeproduktion [GWHh] 19791 | 23415 | 2'626.1 | 2'385.3 | 2'723.0 | 31035 | 29816 | 32345 | 32537 | 37633 | 34479
Geothermische (emeuerbare) 14301 | 16885 | 18935 | 17395 | 1'983.1 | 2'266.4 | 21921 | 23789 | 24035 | 2772.7 | 2'567.4
Energie [GWh]

Geothermischer (emeuerbarer) 72 % 72 % 72 % 73 % 73 % 73 % 74% 74% 74% 74% 74%
Warmeanteil

Jahresarbeitszahl JAZ 36 36 36 37 37 37 38 38 38 38 3.9
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Beilage 6: Kennzahlen der WP-Nutzung von Oberflachennahem Grundwasser, Jahre 2012-2022
Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.3.2. Die Energiewerte sind nicht-klimanormiert und représentieren die effektiven Produktionsdaten pro Jahr. Die an-

gegebenen JAZ sind die Mittelwerte fir alle betriebenen Anlagen, unabhangig von der Inbetriebnahme.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Anzahl Warmepumpen 5307 | 5406 | 5562 | 5771 | 5802 | 5802 | 5784 | 5772 | 5887 | 5896 | 5869
Installierte Heizleistung [MW] 218.1 232.9 256.5 277.0 279.3 282.4 2915 306.00 331.35 349.73 369.25
Warmeproduktion [GWHh] 3288 | 3673 | 3443 | 4052 | 4502 | 4546 | 4259 | 46750 | 482.70 | 580.88 | 536.62
Geothermische (emeuerbare) 2344 | 2614 | 2489 | 2027 | 3248 | 3260 | 3065 | 337.44 | 35023 | 42152 | 394.20
Energie [GWHh]
Geothermischer (emeuerbarer) 1% | 71% 2% | 2% | 2% | 72% 72% 72% 73% 73% 73%
Warmeanteil
Jahresarbeitszahl JAZ 35 35 36 36 36 35 36 36 36 36 38




Beilage 7: Kennzahlen der Tunnelwasser-Nutzung, Jahre 2012-2022

Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.3.3. Die Werte reprasentieren die effektiven Produktionsdaten pro Jahr abgeschatzt anhand von Betreiberangaben

(Février und Rybach, 2007).
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Anzahl Warmepumpen 71) 71) 71) 71) 71) 71) 71) 6 6 5 5
Installierte Heizleistung [MW] 3.6 3.7 3.8 3.8 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.54 3.79
Warmeproduktion [GWh] 5.6 6.5 5.8 5.8 6.5 6.5 6.5 6.4 5.9 5.56 5.69
Geothgrmlsche (erneuerbare) 3.9 45 4.1 4.1 4.6 4.7 4.6 4.5 4.2 3.93 4.03
Energie [GWh]
Geothermischer (emeuerbarer) 71% | 69% | 70% | 70% | 71% | 71% | 71% | 70% 72% 71% 71%
Warmeanteil
Jahresarbeitszahl JAZ 34 3.2 3.3 3.3 35 35 34 3.4 35 3.4 3.4

Y Davon nutzt eine Anlage Tunnelluft.
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Beilage 8: Kennzahlen der Nutzung von Tiefen Aquiferen, Jahre 2012-2022
Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.3.4. Die Werte reprasentieren die effektiven Produktionsdaten pro Jahr geméass Betreiberangaben. Die Schwankun-

gen in der Produktion gehen neben unterschiedlich strengen Winter auf technische Probleme bei den Anlagen Riehen und Kloten zurtick.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Anzahl Warmepumpen 5 5 61) 57) 5 5 5 5 69) 6 6
Installierte Heizleistung [MW] 4.89 4.89 4.97 5.41 8) 5.41 541 541 54 6.29 6.14 6.14
Warmeproduktion [GWh] 16.4 18.85 13.47 13.93 17.91 19.80 20.07 16.5 17.50 12.19 9.68
Geothermische (erneuerbare
. ! ( ! ) 12.13 14.69 9.92 10.23 13.48 15.04 15.54 12.3 13.13 8.60 6.25

Energie [GWh]
Geothermisch b

(?.0 erm|s'c er (emeuerbarer) 74 % 78 % 74 % 73 % 75 % 76 % 77 % 75 % 75% 71% 65%
Warmeanteil
Jahresarbeitszahl JAZ 3.8 4.5 3.8 3.8 4.0 4.2 4.4 4.0 4.0 3.4 2.8

Y Wieder Inbetriebnahme Anlage Itingen

2 Voriibergehende Einstellung des Betriebes Anlage Itingen

9 Technische Probleme bei der Anlage Riehen

4 Erh6hung der Produktion Anlage Kloten durch Ersatz der WP

% Technische Probleme bei der Anlage Kloten

® Revision der Anlage Riehen

) Die Anlage in Kreuzlingen wird ab 2015 unter den Thermalbadern erfasst

% Die installierte Leistung in Riehen wurde vom Betreiber nach oben korrigiert (3.5 anstatt 3.0 MWi)
9 Offizielle Inbetriebnahme der Anlage Davos Arkaden am 25. November 2020



Beilage 9: Kennzahlen der Direktnutzung von Tiefen Aquiferen durch die Anlagen Riehen und Schlattingen, Jahre 2012-2022

Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.4.2. Bei der Nutzung ohne WP entspricht die reine geothermische Energie der Warmeproduktion.
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Anzahl Warmepumpen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmetauscher genutzt? 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4
Installierte Heizleistung [MW] 1.5 15 1.5 1.5 1.5 15 15 15 15 15 4.86
Warmeproduktion [GWh] 1.76 2.43 3.1 4.18 5.4 4.8 5.2 4.9 489 179 3.79 9

D Revision der Anlage Riehen

2 Ein weiterer dritter Warmetauscher mit 0.750 MW ist als Redundanz vorhanden

9 Einmonatiger Pumpenausfall Ende 2020

4 Ausfall der Férderpumpe im Friihjahr 2021 und Stillstand fiir den Rest des Jahres
% Offizielle Inbetriebnahme der Tiefengeothermie-Anlage in Schiattingen
® Ausfall der Férderpumpe in Riehen und Stillstand bis November 2022
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Beilage 10: Kennzahlen der Thermalbad-Nutzung im Jahr 2022
) Bei Abkiihlung auf 10 °C. Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.4.3.
. . *) oy _
Thermal- Schuttung | Temperatur | Leistung Warmg )
bad Referenz produktion”
[ m¥s] [°C] [ MW ] [ GWh ]
Schamser Heilbad An-
Andeer .
(GR) deer AG / Addi van Gent 6.66-10 19 0.03 0.21
2023
Baden https://projekt.baederbad .
(AG) en.chiprojekt/ (2023) Eroffnung des neuen Thermalbades Baden 2022
Bad Ragaz Technische Betriebe / 5
(SG) Schwengeler 2023 2.38-10 36.5 2.65 22.01
Bad .
Schinz- E:djlfg'ggga‘:h AG/ 7.44.10% 41 1.20 9.96
nach (AG) P
Brigerbad Geothermie Brigerbad 5
(VS) AG / Schnidrig 2014 3.33:10 36.5 3.71 30.85
Kreuzlin- Thermalbad Egelsee / 3
gen (TG) Ehrbar 2023 1.07 10 28.5 0.09 0.72
Lavev-les- 51.2 P201) /
Bainsy(VD) Bianchetti 2023 1.80-10% 61.4 (P600) / 3.56 29.67
51.2 (P280)
Leukerbad Claus Wittel (Leukerbad 5
(VS) Therme) 2023 4.61-10 47 7.17 59.64
Ovronnaz Thermalp les Bains 3
(VS) d’Ovronnaz/Foro 2013 2.66-10 24 0.16 1.30
Saillon Bains de Saillon/ Holen- .
(vVS) weg 2023 Ausser Betrieb genommen (Vollbrand)
Stabio (1) | SUPS!/ Marco Belliardi 6.67-10 13 0.01 0.07
2020
X;aé;:i lliez Bianchetti 2023 Ausser Betrieb genommen (Konkurs)
Valser Mineralquellen/ 3
Vals (GR) . 4.11-10 27 0.29 2.44
Yverdon-
les-Bains Centre Thermal Yverdon 3.01-10% 28 0.23 1.89
les Bains/Wyss 2016
(VD)
Zurzach Thermalquelle AG Zurz- 3
(AG) ach/ Schaubli 2019 6.97-10 39.7 0.78 6.45
Total 19.9 163.1
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