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EinfUhrung

Eine sichere, bezahlbare und nachhaltige
Stromversorgung ist grundlegend fur das
Funktionieren der Schweizer Gesellschaft
und Wirtschaft. Heute profitiert die Schweiz
dank Wasserkraft, Kernenergie, neuen erneu-
erbaren Energien sowie ihrer zentralen Lage
im europdischen Stromnetz von sehr guten
Voraussetzungen fur eine verlassliche Ver-
sorgung.

In den kommenden Jahrzehnten gerat diese
komfortable Ausgangslage ohne geeignete
Gegenmassnahmen unter Druck. Die Elektri-
fizierung von Mobilitat und Warme sowie das
Bevolkerungswachstum durfte den Strombe-
darf deutlich erhéhen. Hinzu kommt der stei-
gende Energiebedarf von Rechenzentren,
Cloud-Diensten und Generativer Kl. Gleichzei-
tig fallt mit dem geplanten Ausstieg aus der
Kernenergie auf lange Sicht ein substanzieller
Teil der inlandischen Stromproduktion weg.

Besonders die Wintermonate stehen zuneh-
mend im Fokus. Schon heute verbraucht die
Schweiz im Winter mehr Strom als sie produ-
ziert. In der dunkleren Jahreszeit ist der Be-
darf nach Warme hoher und generell halten

sich die Menschen langer in Gebauden auf,
was den Stromverbrauch von elektronischen
Geraten und Beleuchtung erhoéht. Zudem
produziert die Wasserkraft aufgrund des sai-
sonalen Abflussprofils mit hohem Laufwas-
seranteil im Sommerhalbjahr mehr Strom im
Sommer als im Winterhalbjahr. Auch der ak-
tuelle Zubau der Erneuerbaren Energien in
der Schweiz und im benachbarten Ausland
basiert zu einem grossen Anteil auf der Solar-
energie, welche ihren Ertrag mehrheitlich im
Sommerhalbjahr liefert - die saisonale Diffe-
renz zwischen Sommeruberschuss und Win-
terdefizit verstarkt sich, was eine sichere Win-
terversorgung zunehmend erschwert.

Um die Stromversorgung auch kunftig zu si-
chern, braucht es - neben einer engen Zu-
sammenarbeit mit den Nachbarlandern und
der EU - den Aufbau einer sicheren, bezahl-
baren und nachhaltigen inlandischen Strom-
produktion. Im Rahmen der Axpo Energy Re-
ports betrachten wir vier Technologien,
welche die inlandische Stromerzeugung im
Winter substanziell erhéhen kénnen: Wind-
energie, neue Kernkraftwerke, Solarenergie
und Gaskraftwerke.

Ein separater Bericht befasst sich mit der
Wasserkraft, die aufgrund ihres begrenzten
zukinftigen Ausbaupotenzials gesondert be-
handelt wird.

In diesem Bericht werden weitere derzeit be-
kannte Energiequellen betrachtet, nament-
lich Biomasse, Geothermie und saisonale
thermische Energiespeicher. Nachfolgend
wird je Technologie aufgezeigt, was in der
Schweiz bereits im Einsatz steht, welche Po-
tenziale fur die Stromproduktion angenom-
men werden kénnen und ob es konkrete Pro-
jekte fur den Einsatz bzw. den Ausbau der
jeweiligen Technologie gibt. Auch wird darauf
eingegangen, ob und allenfalls welchen Bei-
trag die jeweilige Technologie zur Schliessung
der Winterstromllcke leisten kann; wie zu
zeigen sein wird, sind die entsprechenden
Potenziale eher limitiert.

Dieser Bericht
behandelt die
weiteren relevanten
Energiequellen,
namentlich Bio-

masse, Geothermie
und saisonale
thermische Ener-
giespeicher.
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Technologische Entwicklung

Biomasseressourcen umfassen samtliche Res-
sourcen, die direkt oder indirekt aus bioge-
nem Material gewonnen werden. Biomasse
wird in zwei Hauptkategorien unterteilt:

e Holzige (trockene) Biomasse, dazu zah-
len Waldholz, Holznebenprodukte aus
der Holzindustrie sowie Altholz (z.B. aus
der Bauwirtschaft),

e Nicht-holzige (feuchte) Biomasse, hierzu
gehoren landwirtschaftlicher Mist (FlUs-
sigmist und Festmist), Erntertckstande
sowie biogener Abfall aus der Lebens-
mittelindustrie, Gastronomie und priva-
ten Haushalten.

Holzige Biomasse wird Ublicherweise in Ver-
brennungsanlagen zur Warme- oder kombi-
nierten Warme- und Stromerzeugung ge-
nutzt. Neue Technologien zielen darauf ab,
holzige Biomasse durch Vergasung in ein Ge-
misch hochenergetischer Gase umzuwan-

' Bundesamt flr Energie BFE, 2026, Energie aus Biomasse
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Uberblick Giber Biomasseressourcen
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Abbildung 1: Uberblick (iber Biomasseressourcen'. Um das Thema Energie aus Biomasse auf eine verstindliche Weise zu vermitteln, vereinfacht die Grafik
die komplexen Sachverhalte stark. Die energetische Nutzung von Biomasse in Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA) in der Schweiz wurde in dieser Grafik
bewusst ausgeklammert, um den Komplexititatsgrad nicht zusatzlich zu erhéhen.


https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/erneuerbare-energien/energie-aus-biomasse.html
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Produktion von Strom und Wéarme aus Biomasse
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Abbildung 2: Produktion von Strom und Warme aus Biomasse in der Schweiz (exkl. Biogas ins Gasnetz eingespeist), 2024, GWh?®

deln, die zur Erzeugung von Warme, Strom
oder Kraftstoffen verwendet werden kdnnen.

Nicht-holzige Biomasse kann durch anaerobe
Vergarung zu Biogas (einer Mischung aus Bio-
methan und biogenem CO,?) verarbeitet wer-
den. Dieses Biogas wird anschliessend ent-

2 CO; aus Biomasse

3 Biogas, das aus der Vergédrung erzeugt wird, ist ein Mischgas, das aus Methan (genannt Biomethan) und CO, (genannt biogenes CO,) besteht.

weder verbrannt, um Warme und Strom zu
erzeugen, oder aufbereitet, um Biomethan
vom biogenen CO, zu trennen. Das Biome-
than kann anschliessend ins Gasnetz einge-
speist werden®, wahrend das biogene CO,
entweder freigesetzt oder abgeschieden und
weiterverwendet oder gespeichert wird.* Al-

ternativ kann Biomethan zudem mit erneuer-
barem Wasserstoff kombiniert werden, um
erneuerbare flussige Kraftstoffe herzustel-
len - diese Technologie befindet sich jedoch
noch in einem sehr frihen Entwicklungssta-
dium und es existieren in der Schweiz keine
Anlagen mit kommerziellem Betrieb. Im Be-

richt «Gasenergie» der Axpo Energy Reports
wird auf die beiden Energietrager Biomethan
und Biogas vertieft eingegangen.

1.2
Aktueller Ausbau

In der Schweiz wurden im Jahr 2024 rund
2,2 TWh Elektrizitat und 12,8 TWh Warme
aus Biomasse erzeugt. Die Holzverbrennung
steuerte etwa 10 TWh zur Gesamtenergiepro-
duktion bei, Uberwiegend zur Warmebereit-
stellung. Davon entfielen etwa 4 TWh auf
Heizsysteme in Gebauden, der Rest auf indus-
trielle Verbrennungsanlagen. Biogasanlagen
erzeugten 0,3 TWh Strom und 0,1 TWh War-
me. Zusatzlich wurden ca. 0,5 TWh Biomethan
ins Gasnetz eingespeist®. Der erneuerbare An-
teil der Energie aus Abfallverbrennungsanla-
gen (KVA Bio-Anteil) betrug 3,8 TWh, davon
1,1 TWh Strom.

4 Es ist auch moglich, das biogene CO, aus der Verbrennung von Biogas zu erfassen, aber dies erfordert komplexere CO,-Abscheidungsprozesse, die sehr teuer sind, insbesondere angesichts der kleinen Grosse der Biogasanlagen in der Schweiz.

° Gaz Energie, 2024, VSG-Jahresstatistik



https://gazenergie.ch/fileadmin/user_upload/e-paper/GE-Jahresstatistik/VSG-Jahresstatistik-2024.pdf
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1.3
Theoretisches Ausbaupotenzial

1.3.1
Nachhaltiges, zusatzlich nutzbares
Potenzial

Man unterscheidet beim Biomasseenergie-
potenzial zwischen dem inlandischen (in der
Schweiz erzeugten) Potenzial und dem Im-
portpotenzial. Das inlandische Potenzial wird
weiter differenziert in das theoretische Po-
tenzial, das nachhaltige Potenzial (unter Be-
rucksichtigung o©kologischer und techno-
okonomischer Rahmenbedingungen) sowie
das zusatzliche nachhaltige Potenzial (ohne
Berucksichtigung bereits genutzter Ressour-
cen).

Das WSL (Eidg. Forschungsanstalt fur Wald,
Schnee und Landschaft) schatzte im Jahr
2017 das nachhaltige Primarenergiepoten-
zial® der Biomasse in der Schweiz auf rund
26,9 TWh, wovon bereits 14,7 TWh genutzt
wurden. Daraus resultiert ein zusatzliches
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nachhaltiges Potenzial von etwa 12,2 TWh
Primarenergie.

Das zusatzliche nachhaltige Potenzial setzt sich
zusammen aus 8,4 TWh nicht-holziger Biomas-
se (davon 6,8 TWh Hofdiinger) und 3,8 TWh
holziger Biomasse (davon 2,5 TWh Waldholz).

Unter der Annahme, dass holzige Biomasse
verbrannt und nicht holzige Biomasse anae-
rob zu Biogas vergoren und anschliessend ver-
brannt wird, liegt das verbleibende nachhalti-
ge Stromproduktionspotenzial aus Schweizer
Biomasse bei rund 4 TWh (bei einer Umwand-
lungsrate von 30 Prozent von Primarenergie
zu Strom).

Dieses Potenzial wird gegenwartig nicht
ausgeschopft, weil insbesondere die Trans-
portkosten fur die Bereitstellung und Vertei-
lung der entsprechenden Biomassenressour-
cen (z.B. das Einsammeln und Verteilen von
Hofdlnger aus einzelnen Betrieben, der Holz-
schlag in schwer zuganglichen Waldbereichen)
sowie die Kosten fur die Umwandlung in Ener-

Potenzialebenen

Theoretisches Restriktionen Nachhaltiges Bereits genutztes Nachhaltiges,
Potenzial Potenzial Potenzial zusatzlich nutzbares
Potenzial

Abbildung 3: Theoretisches Potenzial, Nachhaltiges Potenzial und Nachhaltiges, nutzbares Potenzial,

dargestellt in Potenzialebenen’

gie zu hoch sind. Zum Beispiel sind die Pro-
duktionskosten fur Biogas in der Schweiz oft
hoher als der europdische Vergleichswert, ins-
besondere wegen der kleinen Betriebsgros-
sen der Schweizer Landwirtschaft und der oft
unglnstigen Topografie.

Daruber hinaus steht die Stromerzeugung
aus Biomasse in Konkurrenz zu anderen Ver-
wertungswegen. Obwohl sowohl holzige als

auch nicht holzige Biomasse in Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen zur Strom- und Warmeer-
zeugung genutzt werden kdnnen, produzie-
ren viele Holzheizungen in Haushalten und
der Industrie ausschliesslich Warme. Biogas
kann zudem zu Biomethan aufbereitet und in
das bestehende Gasnetz eingespeist werden
und dort fossiles Erdgas ersetzen. In der
Landwirtschaft konkurriert die energetische
Verwertung von tierischen Ausscheidungen

© Primarenergie ist der Energiegehalt von Rohstoffen, bevor er in Endenergie umgewandelt wird, zum Beispiel Strom. Die Umwandlung von Primérenergie in Endenergie fihrt zu Verlusten, die im Fall von Biomasse zur Stromerzeugung erheblich sind.
7 Thees O., Burg V., Erni M., Bowman G., Lemm R., 2017, Biomassepotenziale der Schweiz fiir die energetische Nutzung



https://www.wsl.ch/de/publikationen/biomassepotenziale-der-schweiz-fuer-die-energetische-nutzung-ergebnisse-des-schweizerischen-energiekompetenzzentrums-sccer-biosweet/
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Abbildung 4: Primarenergiepotenziale in der Schweiz, TWh?

mit dessen direkter Nutzung als Hofdunger,
obwohl die Garreste aus der anaeroben Ver-
garung ebenfalls als Dunger verwendet wer-
den kénnten. Die Nutzung von Waldholz zur
Energieproduktion steht zudem im Wettbe-
werb mit der stofflichen Nutzung, insbeson-
dere in der Bauwirtschaft, die im Sinne der

Kreislaufwirtschaft priorisiert wird. Diese
Konkurrenzsituation verringert das hypothe-
tische Stromproduktionspotenzial aus nach-
haltiger inlandischer Biomasse erheblich.

Zusatzlich zum inlandischen Biomassepoten-
zial importiert die Schweiz Biomasse, vor al-

lem Holzpellets, aus dem Ausland. Das Im-
portpotenzial hangt stark der
internationalen Nachfrage, dem nachhaltigen
Produktionspotenzial anderer Lander und den
Transportkosten ab.

von

13.2
Winterstrom aus Biomasse

Aktuell tragt Biomasse als emissionsarmer
Energietrager rund 1,1 TWh zur Stromerzeu-
gung im Winterhalbjahr bei. Die meisten Bio-
masse-Anlagen werden ganzjahrig im Grund-
lastbetrieb gefuhrt. Zwar sind Biomasse-
Anlagen grundsatzlich flexibel einsetzbar und
kdnnten daher bevorzugt in den Wintermona-
ten betrieben werden, in der Praxis ist dies je-
doch nur eingeschrankt umsetzbar. Die Ver-
schiebung der Jahresproduktion in den Winter
erfordert die Moglichkeit, grosse Mengen Bio-
masse-Rohstoffe bis zum Winter zu lagern, da
die Rohstoffproduktion saisonal unterschied-
lich erfolgt (z.B. Grundlast bei Bioabfallen, sai-
sonale Unterschiede wie im Frihling Zunahme
von Grungut). Da Biomasse energetisch wenig
dichtist - insbesondere im Vergleich zu fossi-

8 Es gibt die Moglichkeit das Gut in Siloballen oder in sogenannte Fahrsilos einzusilieren. Dies funktioniert genau gleich wie in der Landwirtschaft mit Gras und Mais. Die Lagerfahigkeit betragt rund 1 bis 2 Jahre.
Nachteile wie der hohe Volumenbedarf und erforderliche Infrastruktur bleiben bestehen.

len Brennstoffen - steigen die Lagerkosten mit
zunehmendem Volumen schnell an. Zudem
sind bestimmte Biomasseressourcen (Bioab-
falle, Mist) nur schwer lagerfahig.®

Neben der Stromerzeugung tragt Biomasse
durch ihre direkte Warmeerzeugung wesent-
lich zur Substitution anderer Energietrager
bei. Dies entlastet den Strombedarfim Winter
und ermoglicht eine Substitution von Strom
als Energietrager fur Warmeproduktion.

1.3.3
CDR-Zertifikate

Die Verwertung von Biomasse zur Energiege-
winnung setzt biogenes CO-frei, sei es bei der
Verbrennung der Biomasse oder bei der Auf-
bereitung von Biogas zu Biomethan. Dieses
CO; kann abgeschieden und dauerhaft gespei-
chert werden, wodurch negative Emissionen
entstehen. Diese negativen Emissionen kon-
nen als Carbon Dioxide Removal (CDR)-Zerti-
fikate genutzt werden, um Treibhausgasemis-
sionen zu kompensieren. Bis heute werden
CDR-Zertifikate nur auf freiwilligen Markten
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gehandelt und kénnen auf regulierten Mark-
ten wie dem EU-ETS nicht angerechnet wer-
den. Im Bericht «Gasenergie» der Axpo Energy
Reports wird auf das Thema CDR-Zertifikate
und Negativemissionstechnologien vertieft
eingegangen.

14
Recht und Regulierung

Im Gegensatz zu einigen anderen Landern
kennt die Schweiz keinen Rechtsrahmen be-
treffend den Anbau von landwirtschaftlichen
Kulturen ausschliesslich zur energetischen
Nutzung. Aufgrund der Zweckbindung der
Landwirtschaft auf die Nahrungsmittelpro-
duktion (Art. 1 LwG) durfte die Zulassigkeit
von Energiepflanzen auf landwirtschaftlichen
Nutzflachen fraglich bzw. bestenfalls be-
schrankt zulassig sein.

Fur die Energieerzeugung aus Biomasse ste-
hen unterschiedliche Férderinstrumente zur
Verflgung. Basierend auf dem Energiegesetz
(EnG) und der Energieférderungsverordnung
(EnFV) werden Biomasseanlagen mit Investi-
tionskostenbeitragen geférdert (max. 60 Pro-
zent der anrechenbaren Investitionskosten).
Biogasanlagen und Holz-Kraftwerke kdnnen

01 | Biomasse

zudem zwischen einer gleitenden Marktpra-
mie oder einem Investitionskostenbeitrag
wahlen (Art. 29a EnG). FUr Investitionskosten-
beitrage sind jedoch absolute Hochstbeitrage
vorgesehen (Art. 71 EnFV), wodurch grosse
und somit effizientere Biomasseanlagen ver-
hindert werden. Bei Wahl eines Investitions-
beitrages konnen zudem Betriebskostenbei-
trage gewahrt werden.

Das CO,-Gesetz (Art. 34a) sieht eine mogliche
Forderung von Anlagen zur Produktion er-
neuerbarer Gase (insbesondere zur Einspei-
sung in das Gasnetz) vor. Diese Forderung
wurde bisher jedoch noch nicht durch den
Bundesrat eingefuhrt und die Streichung des
Art. 34a istim Rahmen des «Entlastungspaket
27 fur den Bundeshaushalt (EP 27)» vorgese-
hen (aktuell Beratung im Parlament). Dartber
hinaus unterstutzt der Verband der Schwei-
zerischen Gasindustrie (VSG) mit einem For-
derprogramm (sog. Biogasfonds) die Realisie-
rung von Biogasanlagen zur Einspeisung in
das Gasnetz (Verband der Schweizerischen
Gasindustrie, 2025).

Die Vorgaben des Schweizerischen Raumpla-
nungs- und insbesondere auch des Umwelt-
rechts sowie der kantonalen Planungs- und

Baugesetze sowie deren Umsetzung Uber die
raumplanungsrechtlichen Instrumente (Richt-
und Nutzungsplanung) bilden wichtige Rah-
menbedingungen fur die Planung und fur die
(Bau-)Bewilligung von Biogasanlagen.

1.5
Schlussfolgerung

Biomasse ist eine knappe und standortgebun-
dene Ressource. Biomasse ist vor allem dort
wirksam, wo Alternativen zur Dekarbonisie-
rung beschrankt sind und die Starken der Bio-
masse zum Tragen kommen: als speicher- und
bedarfsgerecht einsetzbare Quelle fir Warme
und Warme-Kraft-Kopplung, mit indirektem
Entlastungseffekt auf die Winterstromnachfra-
ge. Dazu starkt Biomasse die Versorgungssi-
cherheit, indem sie als inlandisch verfugbare
Energiequelle die Abhangigkeit von Energie
und Brennstoffimporten verringert.

Heute produziert die Schweiz bereits etwa
2,2 TWh Strom aus Biomasse. Das zusatzliche
betragt
12,2 TWh Primarenergie pro Jahr. Wirde man
dieses gesamte Potenzial theoretisch fur die

nachhaltige Biomassepotenzial

Stromerzeugung nutzen, kdnnte man bei ei-

ner Umwandlungseffizienz von 30 Prozent
etwa 4 TWh zusatzlichen Strom generieren.

Die Grunde, warum das Potenzial nicht aus-
geschopft wird, sind vielfaltig: Zum einen sind
die Kosten fir die Bereitstellung der entspre-
chenden Biomasseressourcen zu hoch, ins-
besondere wegen der kleinen Betriebsgros-
sen der Schweizer Landwirtschaft und der oft
unglunstigen Topografie. Zum anderen be-
steht eine Forderobergrenze
Hochstbeitrage der Investitionskostenbeitra-

(absolute

ge), welche den Bau bzw. Zu- und Ausbau
grosserer Anlagen nicht fordert Daruber hin-
aus steht die Stromerzeugung aus Biomasse
in Konkurrenz zu anderen Verwertungswe-
gen wie der ausschliesslichen Nutzung zur
Warmeerzeugung, der Aufbereitung zu Bio-
methan sowie der direkten Nutzung als Hof-
dinger.

Biomasse wird trotzdem voraussichtlich wei-
terhin eine komplementare Rolle im Energie-
mix spielen. Diese Schlussfolgerungen spie-
geln sich im Power Switcher wider: Bis 2050
wird ein Ausbau auf 4,9 TWh jahrlicher Strom-
erzeugung erwartet, davon entfallen 2,7 TWh
auf das Winterhalbjahr.
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Technologische Entwicklung

Geothermische Energietechnologien nutzen
die im Untergrund gespeicherte Warme der
Erde. Diese Warme stammt aus heissem Ge-
stein in mehreren Kilometern Tiefe und kann
in Strom umgewandelt werden. Der Betrieb
eines geothermischen Kraftwerks erfordert
Standorte, welche zwei Bedingungen erful-
len: Erstens mussen ausreichend hohe Tem-
peraturen (mehr als 130°C) in erreichbaren
Tiefen gefunden werden. Zweitens muss das
Gestein ausreichend durchlassig sein, sodass
Wasser durch das heisse Gestein fliessen
kann und sich dabei erwarmt. Aus diesem
Grund hat sich die Nutzung der Geothermie
historisch vor allem in Regionen mit aktiver
Tektonik und Vulkanismus entwickelt (z.B. in
Italien, Island oder der Turkei). Hierbei nut-
zen sogenannte hydrothermale Technolo-
gien die Warme direkt aus nattirlich vorkom-
menden Aquiferen®.
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Ziel von neuen Generation Geothermie-
Technologien ist, geothermische Warme
auch dort nutzbar zu machen, wo keine natur-
lichen Aquifere vorhanden sind. Diese Tech-
nologien entwickeln sich heute vor allem
durch den Einsatz von Technologien und
Know-how aus der OI- und Gasindustrie wei-
ter. Sogenannte «Enhanced Geothermal Sys-
tems» (EGS) zielen darauf ab, Reservoirs in
der gewunschten Tiefe im Untergrund durch
Frakturierung zu schaffen. «Advanced Geo-
thermal Systems» (AGS), auch als «Closed-
Loop-Systems» bekannt, verfolgen einen an-
deren Ansatz. Dabei wird ein geschlossenes
Rohrsystem in den Untergrund eingebracht,
in dem Wasser oder ein anderes Warmetra-
germedium zirkuliert. Die Warme wird dabei
direkt aus dem heissen Gestein aufgenom-
men, ohne dass das Wasser mit dem Unter-
grund in Kontakt kommt. Beide Technologien
sind damit nicht auf nattrlich vorkommenden
Aquifer angewiesen, sondern schaffen sich
geeignete kunstliche Reservoirs. Wahrend

9 Aquiferen sind wasserfiihrende Gesteins oder Sedimentschichten im Untergrund, die Grundwasser speichern und leiten
10 Globaler Marktfiihrer: Eavor in Deutschland, erstes Projekt nahm im Dezember 2025 in Geretsried den Betrieb auf
" Uberkritische Fluide sind Stoffe, die bei sehr hohen Temperaturen und Driicken weder eindeutig fliissig noch gasférmig sind und dadurch besonders effizient Warme aufnehmen und transportieren kénnen.

12 EGC, 2025, Geothermal Energy Use, Country Update for Switzerland

13 SED, 2020, Good-Practice Guide for Managing Induced Seismicity in Deep Geothermal Energy Projects in Switzerland

erste grossangelegte kommerzielle EGS-Pro-
jekte derzeit in den USA realisiert werden, be-
findet sich AGS sich noch in einem frihen
kommerziellen Pilot- und Demonstrationssta-
dium?®,

Neue Bohrtechnologien wie Plasma-/Elektro-
pulsbohrungen und Millimeterwellenbohrun-
gen eroffnen perspektivisch den Zugang zu
noch tieferliegenden geothermischen Res-
sourcen (7-10 km) mit hdheren Temperatu-
ren und Uberkritischen Fluiden', befinden
sich derzeit jedoch noch tGberwiegend im For-
schungs- und Demonstrationsstadium.

2.2
Aktueller Ausbau

In der Schweiz wird geothermische Energie
derzeit rein zur Erzeugung von Warme ge-
nutzt: In 2024 waren es rund 4 TWh, wovon
80 Prozent durch oberflachennahe geother-
mische Warmepumpen erzeugt wurden.'
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Die Entwicklung der geothermischen Strom-
erzeugung wurde in der Schweiz stark durch
Erfahrungen aus der Vergangenheit gepragt.
Zwei frihere Projekte mussten nach spurba-
ren Erdbeben aufgegeben werden: ein
EGS-Projekt in Basel im Jahr 2006 und ein hy-
drothermales Projekt in St. Gallen im Jahr
2013. Diese Ereignisse fuhrten zu einer er-
hohten Sensibilitat gegentber durch geother-
mische Projekte ausgeldsten Erdbeben und
beeinflussen die 6ffentliche Wahrnehmung
bis heute. Als Konsequenz wurden die gesetz-
lichen Vorgaben verscharft und die Auswahl
geeigneter Standorte deutlich vorsichtiger
gestaltet. Gleichzeitig haben rund zwei Jahr-
zehnte Forschung und Entwicklung zu wichti-
gen Fortschritten gefiihrt. Heute stehen scho-
nendere Verfahren zur Erschliessung des
Untergrunds sowie verbesserte Rechen- und
Uberwachungsmethoden zur Verfiigung, wel-
che es ermdoglichen, seismische Reaktionen
besser abzuschatzen.™


https://geothermie-schweiz.ch/wp_live/wp-content/uploads/2025/10/EGC-2025-Country-Update-Switzerland-final.pdf
https://geothermie-schweiz.ch/wp_live/wp-content/uploads/2023/04/KRAFT_2020_Good-Practice-Guide-DGE-Projects_Version-2.pdf
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Die aktuellen geothermischen Projekte in der
Schweiz bauen auf diesen Fortschritten auf'.
Der Grossteil der Projekte fokussiert auf die
Nutzung hydrothermaler Ressourcen - mit
vergleichsweise moderaten Temperaturen
von unter 150 °C - zur reinen Warmeerzeu-
gung. Entsprechend laufen in mehreren Re-
gionen des Landes derzeit Prospektions- und
Explorationskampagnen’, unter anderem in
den Kantonen Genf und Thurgau, um geeig-
nete Standorte zu identifizieren. Daneben
gibt es einige wenige Projekte, die Strom er-
zeugen sollen und dementsprechend héhere
Temperaturen und tiefere Bohrungen beno-
tigen. Diese Projekte befinden sich noch in
einem frihen Stadium und sind unter ande-
rem in Eclépens im Kanton Waadt sowie in
der Region La Broye im Kanton Freiburg ge-
plant'. Pro Projekt ist eine elektrische Leis-
tung von einigen Megawatt vorgesehen.

4 Geothermie Schweiz, 2026, Factsheets Geothermie
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Das derzeit wichtigste Projekt der nachsten
Generation der Geothermie in der Schweiz ist
das EGS-Pilotprojekt Haute-Sorne im Kanton
Jura, das von Geo-Energie Suisse entwickelt
wird. Es basiert auf zwei Tiefbohrungen in
rund vier bis funf Kilometern Tiefe. Ziel ist es,
rund 5 MW Strom zu erzeugen und zusatzlich
Warme fur die Region bereitzustellen. Nach
umfangreichen Vorbereitungsmassnahmen
und langjahrigen Bewilligungsverfahren wur-
de im Jahr 2024 die erste Tiefbohrung durch-
gefUhrt und 2025 erfolgreich stimuliert. Erste
Ergebnisse zeigen, dass die Durchlassigkeit
des Gesteins verbessert werden konnte,
ohne die seismischen Grenzwerte zu Uber-
schreiten. Geo-Energie Suisse plant, das Pro-
jekt bis 2030 in Betrieb zu nehmen. Dartber
hinaus ist vorgesehen, weitere Projekte zu
entwickeln; mehrere potenzielle Standorte
im Schweizer Mittelland wurden bereits iden-
tifiziert."”

2.3
Geothermie im Winterhalbjahr

Geothermie ist eine Grundlasttechnologie,
die unabhangig von Wetterbedingungen und
Jahreszeit eine kontinuierliche Leistung mit
einer Verflgbarkeit von Gber 80 Prozent be-
reitstellen kann. Zudem wird die geothermi-
sche Stromerzeugung oft mit der Bereitstel-
lung von Warme kombiniert, die lokal fur
Fernwarmenetze genutzt wird. Diese Bereit-
stellung von Warmeenergie tragt zur Verrin-
gerung des Strombedarfs fur das Heizen
(Warmepumpen) bei.

Wahrend der Wintermonate verbessert die
niedrigere Lufttemperatur die Produktion der
Geothermieanlagen leicht, indem sie das
Temperaturgefalle zur unterirdischen War-
mequelle erhoht. In den Kinderschuhen
steckt die Grundlagenforschung fur eine Fle-
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xibilisierung der Stromerzeugung zwischen
Sommer und Winter. Die Erprobung in kon-
kreten Projekten steht denn auch noch aus.™

24
Theoretisches Ausbaupotenzial

Die begrenzten Kenntnisse Uber die geologi-
schen Eigenschaften des Untergrunds in der
Schweiz erschweren derzeit eine verlassliche
Bewertung des geothermischen Potenzials.
So liegen beispielsweise im Schweizer Molas-
sebecken aussichtsreiche geothermischen
Temperaturgradienten mit 25 bis 40 °C/km
vor. Die dort vorhandenen Aquifere sind je-
doch schlecht geologisch erkundet, raumlich
uneinheitlich ausgepragt und kommen daher
mit unsicheren Fordermengen, womit zuver-
lassige Rahmenbedingungen fur konkrete hy-
drothermale Stromerzeugungsprojekte feh-
len. Daher wird das Potenzial konventioneller

's Prospektions- und Explorationskampagnen umfassen schrittweise Untersuchungen des Untergrunds, von ersten geologischen Analysen bis hin zu detaillierten Messungen und Probebohrungen, um das geothermische Potenzial eines Standorts zu bewerten

16 Swiss GeoEnergy, 2026
7 Geo-Energie Suisse, 2025, Standorte

'8 Poore, 2024, Flexible geothermal power approach combines clean energy with a built-in “battery”. Ricks et al., 2024, The role of flexible geothermal power in decarbonized electricity systems



http://www.geothermie-schweiz.ch/projekte/
https://www.swissgeoenergy.com/de
https://www.geo-energie.ch/standorte
https://engineering.princeton.edu/news/2024/02/16/flexible-geothermal-power-approach-combines-clean-energy-built-battery
https://www.nature.com/articles/s41560-023-01437-y
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hydrothermaler Stromerzeugung aus heuti-
ger Sicht begrenzt angesehen.”

Technologische Ansatze der nachsten Ge-
neration wie EGS und AGS sind hingegen
grundsatzlich unabhangig von natdrlichen
Aquiferen und daher prinzipiell im gesamten
Landesgebiet umsetzbar. Als besonders viel-
versprechend fur die Entwicklung von EGS gilt
derzeit das kristalline Grundgebirge nordlich
der Alpen.

25
Recht und Regulierung

Die Vorgaben des Schweizerischen Raumpla-
nungs- und insbesondere auch des Umwelt-
rechts sowie der kantonalen Planungs- und
Baugesetze sowie deren Umsetzung Uber die
raumplanungsrechtlichen Instrumente (Richt-
und Nutzungsplanung) bilden wichtige Rah-
menbedingungen fur die Planung und bauli-
che Bewilligung von Geothermieprojekten. Die
konkreten Regeln werden innerhalb dieser
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Vorgaben und gemass dem foderalistischen
System der Schweiz insbesondere von den
Kantonen und Gemeinden erlassen und sind
entsprechend vielfaltig. Diese Vielfalt zeigt sich
auch in den Zustandigkeiten: Je nach Kanton
und Gemeinde sind unterschiedliche Behor-
den fur raumplanerische Festlegungen (Richt-
und Nutzungsplanung), fur konkrete Bau- und
Betriebsbewilligungen sowie flr vorgelagerte
Bewilligungen wie Prospektions- und Explora-
tionsgenehmigungen zustandig.

Gemass Energiegesetz (Art. 27b EnG) kdnnen
Investitionsbeitrage flr die Prospektion und
Erschliessung von Geothermiereservoiren und
flr neue Geothermieanlagen von jeweils bis
zu 60 Prozent der anrechenbaren Investitions-
kosten gewahrt werden. Zudem kann ein Pro-
jektierungsbeitrag fur neue Geothermieanla-
gen beansprucht werden (max. 40 Prozent der
anrechenbaren Projektierungskosten). Bei er-
folgreicher Projektierung wird dieser mit dem
Investitionsbeitrag verrechnet.

Die Nutzung von Geothermie fir die Warme-
bereitstellung wird mittels CO,-Gesetzes
(Art. 34a) und CO,-Verordnung gefordert. Die
Streichung des Art. 34a CO,-Gesetz ist jedoch
im Rahmen des «Entlastungspaket 27 fur den
Bundeshaushalt (EP 27)» vorgesehen (aktuell
Beratung im Parlament).

2.6
Schlussfolgerung

Das Potenzial konventioneller hydrothermaler
Stromerzeugung durfte aufgrund der limitier-
ten Anzahl an naturlich vorkommenden Aqui-
feren begrenzt bleiben. Die nachste Genera-
tion der Geothermie ermdglicht mit EGS und
AGS die Schaffung von geeigneten kinstlichen
Reservoirs mittels Stimulation und sind damit
weniger von naturlichen geologischen Voraus-
setzungen abhangig.

In der Schweiz haben frihere seismische
Ruckschlage den Ausbau der Geothermie ge-
bremst. Fortschritte bei Stimulationstechni-
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ken und in der seismischen Uberwachung ha-
ben jedoch die Ausgangslage verbessert. In
Kombination mit dem heutigen Forderregime
eroffnen sich damit neue Mdglichkeiten fur
die Umsetzung neuer Projekte, wie das EGS-
Pilotprojekt Haute-Sorne sowie mehrere hy-
drothermale Projektinitiativen. Diese Projek-
te missen nun zeigen, dass seismische
Probleme erfolgreich vermieden werden kon-
nen und offentliche Akzeptanz gewinnen.
Sollte das gelingen, kdnnte die Geothermie
und insbesondere die nachste Generation
mit EGS und AGS eine wichtige komplemen-
tare Rolle im Energiemix spielen. Diese
Schlussfolgerungen spiegeln sich auch in den
Szenarien der Axpo Energy Reports wider:
Uber das Jahr hinweg wird bis 2050 von ei-
nem Ausbau auf 2,1 TWh jahrlicher Strom-
erzeugung ausgegangen, davon entfallt rund
1 TWh auf das Winterhalbjahr.

'® Ein Vorteil der hydrothermalen Stromerzeugung besteht darin, dass bei einem Fund von Thermalwasser dieses bereits auf die Temperatur des umgebenden Gesteins aufgeheizt ist. Die mogliche Forderrate wird in diesem Fall primar durch
die hydraulische Durchléssigkeit des Reservoirgesteins begrenzt. BeiEGS hingegen wird kaltes Wasser injiziert, das wahrend der Zirkulation zundchst Warme aus dem Gestein aufnehmen muss. Um eine ausreichende Erwarmung zu gewahrleisten,
ist eine langere Verweilzeit erforderlich, was die maximal realisierbare Férderrate begrenzt.
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Ein saisonaler Energiespeicher kann Energie
Uber mehrere Monate fir eine spatere Nut-
zung speichern und so beispielsweise im
Sommer produzierten Strom oder Warme in
die Wintermonate verschieben.

Fur saisonale Energiespeicherung stehen
verschiedene Technologien zur Verflgung. Zu
den wichtigsten zahlen die Speicherwasser-
kraft, die chemische Speicherung von Moleku-
len in der Form von Wasserstoff und anderen
synthetischen Treibstoffen sowie saisonale
Warmespeicher (STES, seasonal thermal ener-
gy storage). In Abbildung 5 werden diese
Technologien gemeinsam mit weiteren gangi-
gen Speichertechnologien dargestellt und
nach Speicherzeitraum sowie Art der Spei-
chertechnologie eingeordnet. Der Speicher-
zeitraum beschreibt dabei die Dauer, Uber die
Energie unter typischen technischen und wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen gespeichert
und anschliessend genutzt wird.

Speicherwasserkraftwerke ermdglichen die
Speicherung von Energie Uber Zeitrdume von
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mehreren Wochen bis hin zu Monaten. In der
Schweiz sind sie die wichtigste heute einge-
setzte Technologien fur die saisonale Ener-
giespeicherung. Speicherwasserkraftwerke -
ebenso wie Pumpspeicher, die allerdings
primar fUr Speicherzeitraume von wenigen
Stunden ausgelegt sind - werden im Techno-
logiebericht Wasserkraft der Axpo Energy Re-
ports vertieft behandelt. Eine Alternative ist
die chemische Energiespeicherung durch die
Umwandlung von Strom in Wasserstoff oder
andere synthetische Brennstoffe. In der
Schweiz existieren bereits erste Anlagen zur
Herstellung von Wasserstoff, jedoch bislang
in begrenztem Massstab und nicht gezielt fur
die saisonale Energiespeicher. Dies wird im
Technologiebericht Gasenergie der Axpo
Energy Reports naher erlautert. Energie kann
zudem in Form von Warme Uber langere Zeit-
raume gespeichert werden. Saisonale ther-
mische Energiespeicher (Seasonal Thermal
Energy Storage, STES) stehen im Fokus dieses
Abschnitts. Weitere Warmespeicher wie ETES
(Electrothermal Energy Storage) oder TTES-
Systeme (Tank Thermal Energy Storage), die

20 ETES: Electrothermal energy storage (Elektrothermischer Energiespeicher)

21 TTES: Tank Thermal Energy Storage (Thermischer Tankspeicher)

22 STES: Seasonal Thermal Energy Storage (Saisonaler Warmespeicher)
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Energiespeicher-Technologien

1Jahr
Saisonale Speicherung
1 Monat
1 Woche
Pumpspeicher
24
1Tag Druckluft- LSS
speicher
23
1 Stunde Batterie Schwungrad- ETES
speicher
1 Minute Kondensator
Elektrisch Elektro- Mechanisch Chemisch Thermisch
chemisch

Abbildung 5: Ubersicht verschiedene Arten von Energiespeicher-Technologien sortiert nach Speicher-

zeitraum und Speichertechnologie.

in Fernwarmenetzen typischerweise als kurz-
fristige Pufferspeicher eingesetzt werden,
sind aufgrund hoherer thermischer Verluste
nicht fur die saisonale Warmespeicherung
geeignet.2021:22

Fur alle saisonalen Energiespeicher gilt, dass
sie typischerweise nur ein bis zwei Lade- und
Entladezyklen pro Jahr durchlaufen. Im Ver-
gleich zu Kurz- und Mittelfristspeichern, die
deutlich haufiger genutzt werden, mussen
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die Gesamtkosten saisonaler Speicher daher
entsprechend niedrig sein, da sich diese auf
eine wesentlich geringere jahrlich gespei-
cherte Energiemenge verteilen.?

3.1
Technologische Entwicklung

Die saisonale thermische Energiespeicherung
ermoglicht es, im Sommer anfallende Warme
Uber mehrere Monate zu speichern und im
Winter wieder bereitzustellen. Die gespei-
cherte Warme stammt typischerweise aus
nicht flexibel steuerbaren Prozessen, etwa
aus Kehrichtverbrennungsanlagen, Industrie-
anlagen, Rechenzentren oder Solarthermie-
Anlagen, bei denen sie sonst ungenutzt blei-
ben wuirde.

DaruUber hinaus kénnen STES auch Warme

speichern, die mithilfe eines Elektrokessels
oder einer Warmepumpe erzeugt wird, wenn

2 Energie Lexikon, 2026, RP-Energie-Lexikon
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die Strompreise niedrig oder sogar negativ
sind. Dies erfordert jedoch zusatzliche Inves-
titionen in den Elektrokessel oder die Warme-
pumpe. Die Strombeschaffung setzt ausser-
dem entweder einen Anschluss an das
Stromnetz voraus (mit den damit verbunde-
nen Kosten) oder die Nutzung von Strom aus
einer Anlage in der unmittelbare Nahe, was
jedoch Einschrankungen hinsichtlich des
Standorts des STES mit sich bringt.

Die derzeit wichtigsten STES-Technologien
speichern Warme entweder in natlrlichen un-
terirdischen Aquiferen (Aquifer Thermal Ener-
gy Storage, ATES), in kuinstlich angelegten, mit
Wasser gefullten Erdbecken (Pit Thermal Ener-
gy Storage, PTES) oder direkt im Festgestein
Uber Bohrlocher (Borehole Thermal Energy
Storage, BTES). BTES-Systeme werden bereits
in Kombination mit geothermischen Warme-
pumpen und Photovoltaik- oder solarthermi-
schen Anlagen eingesetzt. Dabei wird im Som-

%Yang, T., Liu, W., Kramer, G., Sun, Q., 2021, Seasonal thermal energy storage: A techno-economic literature review

mer, wenn vor Ort ein Energieuberschuss
besteht, Uberschissige Warme gezielt in
den Untergrund eingebracht und dort
gespeichert. Dadurch erhoht sich die
Untergrundtemperatur, was im Winter zu
einer verbesserten Leistungszahl (Coefficient
of Performance, COP) der geothermischen
Warmepumpe flhrt.

Der Wirkungsgrad von STES-Technologien
wird Ublicherweise als thermische Rickgewin-
nungseffizienz definiert, d. h. als Verhaltnis
der nach der Speicherperiode nutzbar zurtick-
gewonnenen Warme zur eingespeicherten
Warmemenge. Da bei BTES- und ATES-Syste-
men das umgebende Erdreich als Speicher-
medium dient, sind die Rickgewinnungsgra-
de typischerweise auf rund 65 Prozent
limitiert. PTES-Systeme erreichen demgegen-
Uber aufgrund ihrer vergleichsweise guten
thermischen Isolation deutlich héhere Spei-
cherwirkungsgrade von bis zu rund 90 Pro-
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zent.?* Hierbei ist wichtig zu verstehen, dass
ATES- und BTES-Systeme in der Regel in Kom-
bination mit Warmepumpen entladen wer-
den, um das gespeicherte Temperaturniveau
fur die Warmeversorgung nutzbar zu ma-
chen. Daher steht vielmehr die Erh6hung der
COP der angebundenen Warmepumpen im
Vordergrund, wodurch der Strombedarf fur
die Warmeerzeugung sinkt und sommerliche
Energietberschisse in das Warmesystem in-
tegriert werden koénnen. Bei PTES-Systemen
kann hingegen - insbesondere bei ausrei-
chend hohen Speichertemperaturen - ein Teil
der gespeicherten Warme auch direkt ohne
Warmepumpe genutzt werden.

Aktuelle Forschungsarbeiten untersuchen al-
ternative Speichermedien mit hdherer Ener-
giedichte, etwa durch die Nutzung latenter®
oder thermochemischer? Energie. Die der-
zeitigen Kosten solcher Systeme sind jedoch
weiterhin ausserst hoch.

» Latente Energie bezeichnet Warme, die ein Material bei einem Phasenwechsel aufnehmen oder abgeben kann, ohne seine Temperatur zu verandern. So kénnen grosse Energiemengen auf vergleichsweise kleinem Volumen gespeichert werden.
2 Thermochemische Energie beschreibt die Speicherung von Warme in reversiblen chemischen Reaktionen.


https://www.energie-lexikon.info/index.html
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032121000290
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3.2
Aktueller Ausbau

Generell befinden sich STES-Technologien
insgesamt noch in einem frihen kommerziel-
len Entwicklungsstadium, mit bislang nur we-
nigen kommerziell betriebenen Projekten in-
nerhalb Europas. Eine Ausnahme ist die
grossflachige Verbreitung von Niedertempe-
ratur ATES-Systemen in den Niederlanden
seit den 1990er]ahren, die durch sehr geeig-
nete Untergrundbedingungen begtlinstigt
wurden.

Auch in der Schweiz sind erste kommerzielle
STES-Anlagen in Betrieb oder in Planung: Dazu
zahlen ein ATES, dass seit 2018 am Hauptsitz
von Omega-Swatch in Biel?” betrieben wird,
sowie ein weiteres ATES-Projekt am Flughafen
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Zurich, dessen Bau - nach Bestatigung der
technischen Machbarkeit - voraussichtlich ab
2027 erfolgen soll®. Zudem ist ein BTES auf
dem Suurstoffi-Areal in Rotkreuz und ein an-
dere auf dem ETH-Campus Honggerberg in
Zurich in Betrieb®, wahrend ein weiteres
BTES-Projekt in Buech in Planung ist, das mit
der Kehrichtverbrennungsanlage Forsthaus
gekoppelt werden soll*®3', Alle kommerziellen
Projekte in der Schweiz arbeiten mit Nieder-
temperatur-Warmespeichern (20 °C oder we-
niger) und bendtigen eine Warmepumpe, um
die Warme auf nutzbare Temperaturen fir die
Raumheizung oder Warmwasserbereitung zu
bringen. Ein Hochtemperatur-BTES-Projekt
(50 °C) wird auf dem Empa-Campus gebaut®.
Fur PTES gibt es in der Schweiz ein Projekt in
Beringen (SH), welches die Abwarme aus ei-
nem Datencenter nutzen soll.

27 BFE, 2023, Grundwasser als Warmespeicher zum Heizen und Kuhlen - Das Beispiel Swatch-Omega

28 Flughafen Zurich, 2026, Subglacial groove - a natural heat and cold storage

29 BFE, 2016, Warmepumpen gehen ins Netz

3% Holingen, 2025, Innovatives Projekt: Energiezentrale Buech im Westen von Bern

31 Ein ATES-Projekt wurde am Standort der KVA Forsthaus gepruft, jedoch 2025 aufgrund der geringen Durchlassigkeit

des Untergrunds aufgegeben.
32 Empa, 2026, Borehole Thermal Energy Storage (BTES)
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https://energeiaplus.com/2023/06/07/grundwasser-als-waermespeicher-zum-heizen-und-kuehlen-das-beispiel-swatch-omega/
https://www.flughafen-zuerich.ch/en/company/flughafen-zuerich/airport-development/current-construction-projects/rinne
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwje3e6dtZyTAxUTDTQIHc6jIQMQFnoECBwQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.hslu.ch%2F-%2Fmedia%2Fcampus%2Fcommon%2Ffiles%2Fdokumente%2Fta%2Fta-forschung%2Fforschung%2Fgebaeude-als-system%2Fhk-gebaeudetechnik-062016.pdf%2F%3Fla%3Dde-ch&usg=AOvVaw2htsZOAEPGg8Ynv-CJ-Fac&opi=89978449
https://holinger.com/projekte/innovatives-projekt-energiezentrale-buech-im-westen-von-bern/
https://www.empa.ch/web/s313/borehole-thermal-energy-storage-btes-
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3.3
Theoretisches Ausbaupotential

Ein Positionspapier von aeesuisse schatzt,
dass saisonale thermische Energiespeicher
den Schweizer Strombedarf im Winter theo-
retisch um 2 bis 4 TWh senken kénnten3. In
der Praxis unterliegt die Entwicklung von
STES jedoch starken Einschrankungen:

e STES-Technologien stehen aufgrund
ihrer hohen Investitionskosten vor wirt-
schaftlichen Herausforderungen, da sich
diese Kosten typischerweise nur tber
ein bis zwei Lade- und Entladezyklen pro
Jahr amortisieren lassen. Kurzfristige
Speichersysteme hingegen durchlaufen
deutlich mehr Zyklen, oft einen oder
mehrere pro Tag, was ihre Wirtschaftlich-
keit beglnstigt.

e Alle derzeitigen STES-Technologien spei-
chern Warme bei Temperaturen unter
90 °C (in der Schweiz bisher sogar unter
20 °C), wodurch sich die Anwendungen
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flr den Warmeverbrauch weitgehend
auf die Gebaudeheizung beschranken.

e Aufgrund der geringen Energiedichte der
heutigen STES-Technologien und ausge-
pragter Skaleneffekte bei den Kosten
sind in der Regel nur grossskalige Spei-
chersysteme, die an mehrere Gebaude,
ganze Areale oder grossere Fernwarme-
netze angebunden sind, wirtschaftlich.

® Wegen der hohen Kosten und Verluste
beim Warmetransport setzen STES-Sys-
teme eine unmittelbare raumliche Nahe
von Warmequelle, Speicher und Ver-
brauch voraus

® Die meisten ausgereiften STES-Technolo-
gien, insbesondere ATES und BTES, sind
stark von lokalen geologischen Gegeben-
heiten abhangig. ATES erfordern natur-
lich vorhandene Aquifere in erreichbarer
Tiefe, wahrend BTES einen Untergrund
mit geringen oder fehlenden Grundwas-
serstromungen erfordern, da diese sonst

33 aeesuisse, 2022, Winterstrombedarf und saisonale Warmespeicher - mit Sommerwarme Strom in Winter sparen

34 ZHAW, 2025, Bedarf von Energiespeichern in der Schweiz

die gespeicherte Warme abfuhren und
die Rickgewinnungsrate deutlich verrin-
gern kénnen.

e Die Anwendung von ATES und BTES ist
in der Schweiz durch die aktuellen recht-
lichen Rahmenbedingungen einge-
schrankt (siehe nachster Abschnitt).

® PTES erfordern grosse Flachen, und ge-
eignete Standorte wie Gruben oder Erd-
becken stehen derzeit nur sehr begrenzt
zur Verfugung. In dicht besiedelten
Gebieten sind solche Flachen besonders
schwer zu finden und entsprechend
kostspielig.

Im Jahr 2025 veroffentlichten die ZHAW, die
HSLU und die consentec GmbH im Auftrag
des Bundesamts fur Energie (BFE) eine Studie
zur Bewertung des technisch-wirtschaftlichen
Optimums von Warmespeicherkapazitaten
im Schweizer Energiesystem fur die Jahre
2035 und 2050%**. Diese Studie kommt zum
Schluss, dass rund 350 GWh saisonale War-
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mespeicherung wirtschaftlich sinnvoll sind.
Die dafur erforderlichen Speicherkapazitaten
wurden eine Flache von etwa 70 Hektar be-
anspruchen, was in etwa 100 Fussballfeldern
entspricht. Die saisonale Warmespeicherung
wurde zu einer Reduzierung des Schweizer
Strombedarfs im Winterhalbjahr um 90 GWh
fuhren. Fur die Umrechnung von eingespar-
ter Winterwarme in reduzierten Winterstrom-
bedarf wird angenommen, dass die Warme-
abgabe aus den STES-Systemen den Einsatz
von Warmepumpen oder Elektroboilern ent-
sprechend verringert.


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi857y4tpyTAxWSg_0HHfdiPKUQFnoECBkQAQ&url=https%3A%2F%2Fspeicher.aeesuisse.ch%2Fwp-content%2Fuploads%2Fsites%2F15%2F2022%2F05%2FFESS_Saisonale_Waermespeicher_Positionspaper_2205.pdf&usg=AOvVaw3XIF_e9E0_iEQrWH7JjHE4&opi=89978449
https://www.zhaw.ch/de/forschung/projekt/76261
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3.4
Recht und Regulierung

Fur STES-Technologien bestehtin der Schweiz
kein besonderer Rechtsrahmen?®. Die Vorga-
ben des Schweizerischen Raumplanungs-
und insbesondere auch des Umweltrechts
sowie der kantonalen Planungs- und Bauge-
setze sowie deren Umsetzung Uber die raum-
planungsrechtlichen Instrumente (Richt- und
Nutzungsplanung) bilden wichtige Rahmen-
bedingungen fur die Planung und (Bau-)Be-
willigung von STES-Anlagen.

Aus dem Umweltbereich sind fur unterirdi-
sche STES-Technologien die Vorgaben des
Gewasserschutzgesetzes (GSchG) massge-
bend. Gemass Gewasserschutzverordnung
(Anhang 2 Ziff. 21 Abs. 3 GSchV)* ist insbe-
sondere die zulassige Temperaturanderung
des Grundwassers durch Warmeeintrag oder
-entzug auf maximal 3 °C begrenzt, um 6ko-
logische Prozesse und die Wasserqualitat zu
schutzen. Diese Vorgabe schrankt die Ent-
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wicklung unterirdischer STES-Systeme mit
héheren Speichertemperaturen erheblich ein
und begunstigt aktuell vor allem Niedertem-
peraturAnwendungen in Kombination mit
Warmepumpen.

Gleichzeitig bestehen regulatorische Instru-
mente, die den Markthochlauf von STES-Tech-
nologien unterstitzen kénnen. Gemass Art.
21 Klimaschutzverordnung (basierend auf
Art. 7 Klimaschutzgesetz) besteht die Mog-
lichkeit einer staatlichen Risikoabsicherung
far Investitionen in 6ffentliche Infrastruktu-
ren, darunter auch thermische Netze und sai-
sonale Warmespeicher. Ziel ist es, die Risiken
solcher Projekte abzusichern und damit die
Umsetzung zu erleichtern. Unter diese Risi-
ken flr thermische Langzeitspeichern fallen
der Wegfall der Doppelnutzung® sowie die
Unterschreitung der prognostizierten jahrli-
chen Speichereffizienz des thermischen
Langzeitspeichers um mehr als 15 Prozent.
Die konkreten Voraussetzungen und Ausge-
staltungen dieser Risikoabsicherung sind in

3 |m Rahmen dieses Ubersichtsberichts erfolgten keine vertieften Abklarungen, namentlich bezogen auf Kantone oder Gemeinden.
36 SR 814.201 - Gewasserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 (GSchV)

37 Doppelnutzung gemass Art. 23 Klimaschutz-Verordnung: anderweitige Oberflachennutzung bei Erdbeckenspeichern

der BFE-Richtlinie «Risikoabsicherungen fur
thermische Netze und thermische Langzeit-
speicher» beschrieben (BFE, 2025).

35
Schlussfolgerung

STES-Technologien kdnnen theoretisch zur
Steigerung der Gesamteffizienz des Energie-
systems beitragen, indem sie im Sommer an-
fallende, bislang ungenutzte Warme Uber
mehrere Monate speichern und im Winter
wieder bereitstellen. Trotz ihres hohen tech-
nischen Reifegrads ist ihr Potenzial in der
Schweiz jedoch deutlich eingeschrankt. Laut
der vom BFE in Auftrag gegebenen Studie
kann die Stromnachfrage im Winterhalbjahr
mit STES nur um 90 GWh und damit deutlich
weniger als 1 Prozent reduziert werden. Die-
se Einschatzung spiegelt sich auch in den Sze-
narien der Axpo Energy Reports wider, wo-
nach STES-Technologien bis 2050 nur einen
marginalen Beitrag zur Reduktion des winter-
lichen Strombedarfs in der Schweiz leisten.
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Disclaimer

Disclaimer

Diese Publikation wurde im Rahmen des
Projekts Axpo Energy Reports erstellt, um
einen Uberblick tiber die Rolle und das Po-
tenzial der Biomasse, der Geothermie und
der saisonalen thermischen Energiespeicher
in der Schweiz zu geben, und dient aus-
schliesslich zu Informationszwecken. Die in
diesem Dokument dargelegten Meinungen
spiegeln die Uberlegungen und Bestrebun-
gen von Axpo zum Zeitpunkt der Veroffentli-
chung wider. Diese kénnen sich aufgrund
regulatorischer oder gesamtwirtschaftlicher
Entwicklungen andern. Wir kénnen weder
ausdrucklich noch stillschweigend eine
Gewabhr fur die in diesem Dokument enthal-
tenen Informationen Gbernehmen. Das
Dokument enthalt Aussagen, die sich auf
zukUnftige Ereignisse beziehen und rein

spekulativer Natur sind. Solche Aussagen
spiegeln lediglich unsere Einschatzung der
Situation zu einem bestimmten Zeitpunkt
wider. Handlungen, die auf diesem Doku-
ment basieren, liegen in der alleinigen Ver-
antwortung der Akteure. Wir iUbernehmen
keine Haftung fur Schaden, die direkt oder
indirekt aus der Verwendung dieses Doku-
ments entstehen kdnnten.
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