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Der Elefant im Raum ...

Solar’s the

'm saving the
planet with EVs.

Batteries, man,
batteries.

LIUF + poen.

;:.r_;

Climate .
goals sl Quel pourcentage de la consommation
: | d'énergie suisse est utilisé pour la
HAVE YoU NoTIced (T Too 7 production de chaleur ?
Seite 5
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Der Elefant im Raum

P've launched m Solar’s the

third DAC startup!

I'm saving the
planet with EVs.
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Quel pourcentage de la consommation
d'énergiessuisse est utilise pour la
production de chaleur ?

Seite 6
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La chaleur est aujourd'hui principalement produite par des énergies fossiles

N 4

Principale source d'énergie pour le chauffage
Suisse

Les émissions de CO2 dues a la production 44 %
de chaleur en Suisse s'élévent a Russie
18 millions de tonnes (sur un total de 48

millions de tonnes)

Origine
Gaz naturel Suisse

_|| 17. Juni 2022

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




Considérer le systeme énergeétique suisse dans son ensemble

Speicherkraftwerke

Laufwasserkraftwerke

Photovoltaik
Wind
Geothermie

Stromimport

Erdgas, Ol, Kohle, Uran

Miill, Holz, Biomethan

Erdgas

Feuchte Biomasse
Holz, Miill

Benzin, Diesel, Erdgas

Solarthermie
Geothermie

_|| 17. Juni 2022

Speicherseen
Pumpspeicher Strom

Reformierung Mobilitat

Thermische Kraftwerke
Feuerungen

speicher

Warme

Wasserstoff, Biomethan
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Considérer le systeme énergétique suisse dans son ensemble

Speicherseen

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

Solarthermie
Geothermie
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Systeme énergeétique sans stockage thermique saisonnier

L BN 7~

@ i i
[ | | | [ | |

Heat Heat
PV

Solar i Pump \ Pump
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gas
Ete hiver
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Systeme énergeétique avec stockage thermique saisonnier

Electrical
grid

B~ R — (

Pompea Pompe a
Solar N \ Chaleur ) \ C“a'e”r\A

E== PN STES
Natural [] EEB@@@” Igl 0 I'IE
gas

Réduction des besoins
en hiver de

jusqu‘a 40%
(4 TWh,, )

Eté hiver
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Eine Initiative der aee suisse

4 TWh électrique
Reduction des besoins en electricité en hiver
grace a des accumulateurs de chaleur
saisonniers

O/
0%
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La valeur des accumulateurs de chaleur saisonniers

Année cible 2050, scénario net zéro a -6 MtC0O2/a

Réduction de 409%b des besoins en
électricité en hiver

Konservativ, mit TES

Konservativ, ohne TES

0 5 10 15 20 25 30

Winterstrom aus Importen und
thermischen Kraftwerken (TWh/a)

_|| 17. Juni 2022

Economies annuelles de 300 a
400 millions de CHF

20 22 24 26 28 30 32 34 36

Totale jahrliche Systemkosten
(bCHF/a)

30-60 CHF/MWh

Quelle: ETH Zurich, Dr. Gianfranco Guidati, Energy Science Center Seite 13
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La valeur des accumulateurs de chaleur saisonniers
Augmentation du prix du gaz de 30-60 CHF/MWh a 100-200 CHF/MWh

Année cible 2050, scénario net zéro a -6 MtC0O2/a

Réduction de 30 a 40% des
besoins en électricité en hiver

Konservativ, mit TES

Konservativ, ohne TES

0 5 10 15 20 25 30

Winterstrom aus Importen und
thermischen Kraftwerken (TWh/a)
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Economies annuelles de
~ 1 milliard de CHF

100-200 CHF/MWh

20 22 24 26 28 30 32 34 36

Totale jahrliche Systemkosten
(bCHF/a)

Quelle: ETH Zurich, Dr. Gianfranco Guidati, Energy Science Center Seite 14



FORUM
I ENERGIESPEICHER
HEN SCHWEIZ

Eine Initiative der aee suisse

Le stockage saisonnier de la chaleur est largement ignoreé

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

1.5 million heat pumps
(today 0.3 million)

ind Biomass for process heat
Wind and geothermal energy

with attractive generation profile

Heavy vehicles using rail Expansion of heat grids in urban areas

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

Cement and chemical plants
with (2.9 Mt CO2 pa)

3.6 million battery-powered cars

- storage In
Switzerland (3 Mt CO, pa)

38.6 TWh from hydropower
(renewable net production)

Well insulated buildings
with low heating demands

High levels of efficiency
In Industrial processes

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

Graphics: Dina Tschumi: Prognos AG Perspectives énergétiques 2050
OFEN (2021)
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Les accumulateurs de chaleur saisonniers sont largement largement ignoreé

ALIUn-gHIVEr SHESiE B e incinsiation with (3.6 Mt CO,, pa)

1.5 million heat pumps
(today 0.3 million)

Wind and geothermal energ)
with attractive generation profile

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

yenergy and hydrogen

Cement and chemical pla

with (2.9 Mt CO2 pa)ga |SOn n |er
Stockage de
chaleur

lion battery-powered cars

- storage In
Switzerland (3 Mt CO, pa)

38.6 TWh from hydropower
(renewable net production)

Well insulated buildings
with low heating demands

High levels of efficiency
In Industrial processes

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

Graphics: Dina Tschumi; Prognos AG Perspectives énergétiques 2050
OFEN (2021)
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4 TWh électrique

Réduction des besoins en électricité en hiver grace a
des accumulateurs de chaleur saisonniers
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Les technologies sont disponibles
Radar technologique Accumulateurs de chaleur saisonniers

Sensible Speicher

Réservoir saisonnier Stockage d'énergie thermique
Stockage d'énergie thermique dans les puits

Proche de la surface

Accumulateur de fondation de batiment (pieu énergétique)
Accumulateur de chaleur dans les mines (PTES)

Stockage de chaleur sensible dans I'aquifere

A Le lac comme réservoir de chaleur

A Stockage fermé dans le lac

A 9 Stockage géothermique en profondeur dans des forages
10 Reéservoir isolé par le vide
11 Reéservoir isolé par le vide

A

A
A
A

oo NOUVT P~ WNER

im Einsatz Prototyp Labor

A A

@ Mémoire latente
12 Accumulateur de glace

A 13 Stockage de chaleur latente saisonniere
14 Accumulateur de chaleur latente
A 15 Accumulateur de chaleur latente HYTES

A Stockage thermochimique
16 Reéservoir d'adsorption
17 Reéservoir d'absorption
III 17. Juni 2022 18 Mémoire de réaction Seite 18




Quelles perspectives
pour le

stockage de chaleur
geothermique

a Geneve ?

FORUM
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Les
differentes
solutions
pour le
stockage
thermique

STES :Seasonal Thermal Energy Storage

Artificial UTES : Underground
chemical

Borehole
PCM : Phase Change Material

Geo-
GSHP | structu
res
GSHP : Ground Source Heat Pump

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

ATES : Aquifer

> B REPUBLIQUE
A £T CANTON
Bl DE GENEVE

(O

GEothermies




L'utilisation des eaux souterraines pour le stockage
Les Aquifer Thermal Energy Storages (ATES)

Doublet &

bidirectionnel avec
un puits chaud et un
puits froid

Ete Hiver
Building

A ] I 4 Y
{ N

COOLING HEATING

Building

........

»Grounde
Aquifer :

Cold well Warm well Cold well Warm well
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ATES - Couplage et reseaux d’anergie

Biofuel —
CHP: heat,

el. power
ca.60m
ground
>300 m
ground
Heatstore 2021 -
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Synergies entre GeniLac et la géothermie

B Besoin de chau

150 000 Chaleur excédentaire a évacuer
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100 000
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-0 000

U "Warmebedarf

Utilisation des aquiferes pour le
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Exemple sur une zone industrielle Boucte 3 (17 preneurs

Chaleur a fournir : 6.0 GWh/an
Chaleur a évacuer : 3.7 GWh/an
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Boucle 2 (19 preneurs)
Chaleur a fournir : 5.2 GWh/an ;: 2.1 MW
Chaleur a évacuer : 10.3 GWh/an

Boucle 1 (91 preneurs)
Chaleur a fournir : 29.8 GWh/an
Chaleur a évacuer : 21.7 GWh/an
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Ete

Débit d'environ 100 I/s pour
recupérer le froid et la
chaleur produits en exces a
certaines periodes de
I'annee.

Meilleure efficacité
economique.

Meilleure efficacité
énergetique (avec
economie d'électricité,
méme en hiver).

Differences de tempeérature
respectueuses de
I'environnement.
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Grand potentiel a Geneve, mais besoin de recharge thermique
dans les zones a forte consommation de chaleur
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Stockage
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«haute» temperature
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Underground Storage
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Stockage a «haute» temperature
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P moyenne journaliere [ MW]

Perspectives: stockage de d‘exce

geothermie?
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Necessite de reviser la legislation

sur les eaux souterraines

Une approche différente selon les pays

En Suisse, limité a 3 degrés, méme pour les eaux
profondes.

Cela limite trop les possibilités de stockage, bien que
l'innocuite environnementale puisse étre garantie
avec une plus grande flexibilité

Austria

Denmark

France

Germany

Great Britain

Liechtenstein

Netherlands

Switzerland

llllllllllllllllllllllllllllllllll

llllllllllllllllllllllllllllllllll

llllllllllllllllllllllllllllllllll

llllllllllllllllllllllllllllllllll

I Accepted temperature difference

Absolut temperature range from minimum
to maximum groundwater temperature

Jude
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Conclusions

ILe stockage geothermique saisonnier permet des gains d'efficacite importants et permet notamment
de limiter la consommation d'electricité lors des pics de demande en hiver.

ILa technologie est mature, mais des projets pilotes doivent étre lances et bien documentes pour
lancer les filieres de production en Suisse.

ILe cadre legal tres restrictif pour les eaux souterraines doit étre assoupli, non seulement pour
continuer a bien proteger les eaux souterraines, mais aussi pour permettre des solutions de stockage
thermique.

Le stockage a haute tempeérature (> 40 °C ?) offre des perspectives tres interessantes, non
seulement pour le stockage des eaux usees comme celles des incinerateurs, mais aussi pour le
stockage des surplus de production estivaux issus des energies renouvelables non carbonées
(solaire, geothermie).

ILa connaissance du sous-sol suisse doit étre amélioree et le programme national d'exploration
décidé suite a la motion Jauslin doit integrer les questions de stockage de la chaleur.

arusuiu OO
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STES :Seasonal Thermal Energy Storage

Les

differentes UTES : Underground
solutions I -

pour le ATeS - Aquiter g0l 0
stockage " Geo-

PCM : Phase Change Material
GSHP : Ground Source Heat Pump

Source : P. Vinard — Pré-étude comparative de projets et réalisations de systemes de stockage saisonnier, 2015
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Accumulateur de chaleur de fosse
Exemple de Dronninglund, Danemark - Eprouve depuis 2013

Pit thermal energy storage (PTES)

Accumulateur de chaleur de fosse, Dronninglund

Volume : 60'000 m3

Speicherkapazitat: 5’570 MWhy;,
t

Capaciteé de stockage : 90 %

Couts d'etablissement : 2.3 Mio CHF (0.415 CHF/kWh)

_|| 17. Juni 2022 Seite 33
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Réservoir Accumulateur de chaleur
Le concept Ecovat - une opportunité pour les réseaux de chaleur locaux suisses

Réservoir de stockage de chaleur, Ecovat

Volume : 20'000 - 100'000 m3 @ ecovat
Capacité de stockage : 1'900 - 8'600 MWhth ENEIgY SIRIRARE SySLEMm
Efficacité du stockage : 85-95 9%

Couts d'établissement : 5.9 - 14.5 Mio. CHF

_|| 17. Juni 2022 Seite 34
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WarmespeiclLe stockage de la chaleur dans la recherche her in der Forschung
Plus petit et moins cher !

Stockage saisonnier avec matériaux

latents

Isolation de I'accumulateur pour les (HSLU, BFE Projekt Hytes)

pieces existantes
(HSLU, Swisspor, Innosuisse GEAS Projekte)

i 7 : PCM capsules
[]..v] A e

ooooooooooooooooo

Stockage thermochimique
(EMPA, OST, ZHAW & HSLU, BFE P+D)

water

Wasser W

mwm[— é mue
konzemwte Wasser
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Les réservoirs souterrains néecessiteraient une surface totalede 5 a 10 km?2.

Les lacs d'accumulation suisses
couvrent une surface de 100 km?2 bei 8
TWh,

- de stockage en terre, cela
représenterait une nécessiterait une
surface de 5 a 10 km?

.|| 17. Juni 2022 Seite 36
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Take Home Messages SCHWELZ
Stockage saisonnier de chaleur en Suisse

® ol

Réduction des besoins en électricité en hiver

40 %o

Economies annuelles

00-400 Mio. CHF

Solutions techniques

disponible

Seite 37




Pas nécessaires
La Suisse, un pays de stockage d‘énergie

17.06.22

Intégration du stockage
thermique saisonnier
nécessaire dans les
perspectives énergetiques

Planification coordonnée
de l'espace et de
I'énergie pour une prise en
compte optimale des
infrastructures de stockage
saisonnier de la chaleur

Réalisation et promotion de
projets concrets de
stockage thermique
saisonnier en Suisse

Développement
d'instruments appropriés
pour la promotion et la
remunération du stockage
saisonnier de la chaleur
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Adaptation de la leégislation
sur le réechauffement des
eaux souterraines

Les connaissances sur le
sous-sol suisse doivent étre
ameliorées
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Take Home Messages SCHWELZ
Stockage saisonnier de chaleur en Suisse

® oft:

Réduction des besoins en électricité en hiver

40 %o

Economies annuelles

0-400 Mio. CHF

Solutions techniques

disponible
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Merci pour votre attention!

HSLU

Zircher Hochschule
fur Angewandte Wissenschaften
i z h
Dachorganisation der Wirtschaft fur m
erneuerbare Energien und Energieeffizienz

FH Zentralschweiz



