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Valoriser la 

chaleur 
sous nos pieds



Chauffer Rafraichir Stocker l’énergie

Une énergie de ruban régionale et
renouvelable, aux multiples facettes

Produire de l’électricité

Valorisation locale
365 jours par an

disponible par tous les temps



Technologies de stockage
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• Prix d’achat de l’énergie à stocker ET Prix de vente de l’énergie stockée

• Pertes et température du stock ET nombre de cycle de stockage annuel

Enjeux de l’intégration dans le «système thermique»

Source : Quiquerez L. et al. (2015) UNIGE https://archive-ouverte.unige.ch/unige:77547

1 cycle/an = 

34’000 MWh de 

capacité de 

stockage !

https://archive-ouverte.unige.ch/unige:77547


Stockage énergétique géothermique 4-6 TWh/a avec des 

technologies existantes, 
utilisables de suite

Stockage saisonnier -> de l’énergie 
quand on en a besoin. 
Utilisation directe ou avec PAC
Faible et moyenne profondeur
Puissance: 100kW - 12 MW
10 - 1’000 ménages

Eau souterraine (ATES: Aquifere thermal energy storage)

Sondes géothermiques (BTES: Borehole thermal energy storage)

Géostructures (BTES: Borehole thermal energy storage)

LT-ATES < 25°(règle du ΔT3K à 100m)
HT-ATES > 25°(«haute» température)

Etude Géothermie-Suisse

https://geothermie-schweiz.ch/potentiel/?lang=fr#tab2


Exemple LT ATES en Allemagne ou Hollande



Siège de Swatch Group à Bienne (BE) 

Source : Energia OFEN

Fiche technique

Acteur: Swatch Group
Système géothermique: eaux souterraines
Nombre de puits: 9 (3 d’extraction, 4 d’extraction 
et de retour combinés et 2 de retour pur)

https://energeiaplus.com/2023/06/07/grundwasser-als-waermespeicher-zum-heizen-und-kuehlen-das-beispiel-swatch-omega/#top


Besoin de chaud à évacuer

Demande de 

chaud

Besoins en 

chaud et en 

froid

Géothermie 

sur aquifère 

Utilisation des aquifères pour

déphaser et stocker

Synergies entre GeniLac et la géothermie à Genève

Source : M. Meyer, SIG



www.heatstore.eu

ATES à «haute» température (HT-ATES)

https://www.heatstore.eu/


• Il existe quelques exemples en Europe (Berlin, 
Neubrandenburg, …)

• Il s’agit encore de projets pilote

• Avantage -> stocker de l’énergie saisonnière à un niveau 
de température correspondant à la demande (> 70°C) et 
limitant les besoins électriques hivernaux

• Problématique de la chimie des eaux, durée de vie 
matériaux, coûts forages plus élevés

• Exemple à Berne -> couplage à l’usine d’incinération 
Forsthaus

➢Potentiel théorique de plusieurs TWh/an pour le 
stockage en HT-ATES

Le potentiel des aquifères à haute température (HT-ATES)

Source : EWB

https://geothermie-schweiz.ch/wp_live/wp-content/uploads/2021/12/BE_Berne_Stockage_ge%CC%81ologique_Forsthaus.pdf


• 3ème forage achevé en mai 2023 : couches de grès atteintes 
comme prévu

• Démobilisation de la foreuse 

• Analyse des mesures et données en cours 

• Préparation de la phase de test qui durera plusieurs mois

• Selon les résultats, une seconde campagne de forage avec trois 
nouveaux puits aura lieu dans 1 an

L’exemple de Forsthaus à Berne

Source : EWB

https://www.ewb.ch/ueber-uns/unternehmen/kraftwerke/geospeicher.php


• Les systèmes BTES et LT-ATES sont matures et rentables 

• Le potentiel du stockage géothermique est de l’ordre de 4 à 6 TWh/an

• Le stockage géothermique permet de décarboner le système énergétique et de 
stocker de l’énergie de manière saisonnière

• Il a l’avantage de mobiliser de grands volumes à faible coût avec une faible emprise 
au sol

• Le stockage pour le froid permet de rafraichir les bâtiments tout en régénérant 
activement le sous-sol -> meilleure durabilité de l'exploitation du sous-sol

• Le stockage et la vente de chaud ET de froid permet d’améliorer le business plan 

• Suite à la Motion 22.3702 , des discussions ont lieu avec l’OFEV pour faire évoluer la 
règle du ΔTmax=3K à 100m, notamment pour le stockage.

Messages clés

La géothermie, un trésor énergétique sous nos pieds | 29.09.22

https://www.parlament.ch/fr/ratsbetrieb/suche-curia-vista/geschaeft?AffairId=20223702
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COMPLEMENTS



Quelques constats 

❑ Besoin d’aquifères à bonnes transmissivité (mais pas trop !!) et gradient hydraulique pas trop 

élevé. L’aquifère idéal n’est pas encore localisé à Genève (hormis à faible profondeur pour les 

ATES à basse température <25 °C)

❑ La profondeur du stock doit être adaptée aux températures de distribution requises (pour un 

usage direct si possible), mais ne doit pas être trop élevée pour rester économique (< 800 m?)

❑ La qualité de l’eau peut être déterminante (précipitations, corrosions, saturation en CO2, etc). Les 

aspects environnementaux sont à considérer aussi

❑ La concurrence avec les autres solutions renouvelable peut être grande. Attention à ne pas 

dégrader les modèles d’affaire de ces derniers. Réfléchir au «merit order» à court, moyen et long 

terme.

❑ Seules les grandes installations pourraient présenter une économie intéressante. Attention car la 

chaleur «fatale» n’est pas toujours gratuite et le système a besoin de réseaux et parfois de PAC.

❑ Un monitoring fin des installations sera requis et besoin d’un cadre réglementaire adapté



Exemple LT-ATES sur une zone industrielle à Genève

Loop 3 (17 nehmer)

Wärme zu liefern : 6.0 GWs/jahr

abzuführende Wärme : 3.7 GWh/an 

Loop 2 (19 nehmer)

Wärme zu liefern : 5.2 GWs/jahr ; 2.1 MW

abzuführende Wärme : 10.3 GWs/jahr

Boucle 1

Boucle 2

Boucle 3

Boucle 1

Loop 1 (91 nehmer)

Wärme zu liefern : 29.8 GWs/jahr

abzuführende Wärme : 21.7 GWs/jahr

Source : M. Meyer, SIG



Réduit les émissions de  CO2

Répond à la demande de froid

Assure la durabilité

Réduit les coûts d’investissements 

Prise de position Géothermie-Suisse sur le stockage en sous-sol

Arrête le gaspillage d’énergie

Faible emprise au sol

Réduit les besoins électriques en hiver

Plus grande indépendance énergétique

La géothermie, un trésor énergétique sous nos pieds | 02.11.22



Tech Cluster Zoug (ZG)
en cours

Fiche technique

Acteur: Tech Cluster Zug AG, WWZ AG
Système géothermique: eaux souterraines
Profondeur maximale: 150 m
Température maximale: 12 oC
Puissance (globale) projetée: 
- Chaleur: 4MW (état initial) 6MW (état final)
- Froid: 2MW (état initial) 5MW (état final)

Le contexte 
Renouvellement du site de la 
société V-Zug en site 
technologique durable.

La solution
Utilisation des eaux souterraines 
profondes pour chauffer, refroidir 
et stocker au sein d’un réseau 
thermique et électrique 
fonctionnant comme un «Multi 
Energy Hub».

2
réseaux de chaleur prévus: un 

à moyenne température et 
l’autre à basse température

Couvrir l’ensemble des besoins en chaleur 
et froid efficacement et durablement



Siège de Swatch Group à 
Bienne (BE) 
en service (2020)

Fiche technique

Acteur: Swatch Group
Système géothermique: eaux souterraines
Température maximale: 12 oC
Nombre de puits: 9 (3 d’extraction, 4 d’extraction 
et de retour combinés et 2 de retour pur)

Le défi
Swatch Group a fait construire un 
nouveau siège ultramoderne et 
durable. Il s’agissait de proposer 
un système énergétique qui le soit 
tout autant. 

La solution
Utilisation intelligente des eaux 
souterraines pour chauffer et 
refroidir les trois bâtiments Swatch 
grâce à 9 puits souterrains.

9
puits et des réservoirs de stockage 

Utilisation optimale des conditions 
géologiques dans un complexe ultramoderne



Immeuble résidentiel à Lugano (TI)
en service (2020)

Fiche technique

Acteur: Minder Energy Consulting
Système géothermique: champ de sondes, 
stockage saisonnier
Profondeur maximale du forage: 200 m
Température maximale: 15 oC

Le défi 
Mettre en place un système de chauffage, 
mais aussi de refroidissement estival qui 
soit durable et économique.

La solution
Système de geocooling basé sur un 
champ de sondes, utilisant la fraîcheur du 
sol pour rafraîchir les bâtiments, sans 
machines frigorifiques. Extraction de la 
chaleur l’hiver et injection l’été 
(régénération thermique du terrain).
Faible surcoût pour ajouter le geocooling
au chauffage. 

13 
sondes géothermiques 

de 200 m chacune

Du rafraîchissement 
à bas coût



Aéroport de Zurich (ZH)
en service (2003/2020)

Fiche technique
Acteur: Aéroport de Zurich «Flughafen Zürich AG»
Système géothermique: pieux énergétiques 
(géostructures)
Production de chaleur par an: 
- 1’500 MWh (chaud) 
- 580 MWh (froid)

Mazout économisé par an: 150’000 litres
Emissions de CO2 économisées par an: 400 tonnes

Le défi 
Un des plus grands consommateurs 
d’énergie en Suisse. 

La solution
Avec un faible surcoût, 306 pieux 
énergétiques, nécessaires à la construction 
des nouveaux bâtiments, permettent 
d’utiliser le sous-sol comme une 
installation de stockage saisonnier.
40% de la chaleur résiduelle est restockée 
dans le sous-sol (geocooling), permettant 
de couvrir 70% des besoins en chaleur en 
hiver et 50% des besoins en 
refroidissement en été. 

1’000 
pieux énergétiques 

supplémentaires dans le 
cadre du nouveau complexe 

«The Circle» depuis 2020

L’une des plus puissantes installations 
de pieux énergétiques en Europe



Nadège Vetterli, Matthias Sulzer, Dynamic analysis of the 

lowtemperature district network Suurstoffi through monitoring, 

EngineeringPublished 2015

Exemple BTES - Suurstoffi Rotkreuz (LU)

Source : M. Meyer, SIG



Les stocks géothermiques

Source : Fleury De Oliveira, Cours P4 GEOTH

https://geothermie-schweiz.ch/aus-und-weiterbildungen/?lang=fr


Potentiel Stockage selon Géothermie-Suisse

https://geothermie-schweiz.ch/potentiel/?lang=fr#tab2

https://geothermie-schweiz.ch/potentiel/?lang=fr#tab2


Nécessité de faire évoluer le cadre légal fédéral sur les eaux
souterraines

Différentes règles suivant les pays

En Suisse il existe une limite d‘un delta T de 3°C

Cela limite excessivement les possibilité de valoriser

le potentiel de stockage géothermique alors que des 

solutions environnementalement acceptables

existent

Une motion parlementaire a été déposée

Source : M. Meyer, SIG



Exploration du sous-sol

Mesures géophysiques Forages exploraoires
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Paléozoïque

Sédiments des fossés 

permo-carbonifères

Molasse d’eau douce supérieure (OSM)

Molasse marine supérieure (OMM)

Cénozoïque

Molasse marine inférieure (UMM) et 
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Modèls géologiques 3D (p. ex. GeoMol)

• Pas de tradition d’exploration petro-gazière en Suisse
• Peu de connaissances du sous-sol
• L’exploration est essentielle

L’exploration est d’intérêt publique

=> Co-financement des 
pouvoirs publiques



Géothermie-Suisse: connecter les parties prenantes
Sauf pour la géothermie de faible profondeur, la filière de la géothermie en Suisse est au 
début de la collaboration. Tous les acteurs sont dans un processus d'apprentissage. 
Géothermie-Suisse facilite la collaboration.

• Investisseurs
• Assurances
• Fonds de pension

Financement
Planificateurs 

• Gestion de projet
• Géologues
• Energéticien-ne-s

• Ingénieur-e-s
• Architectes et urbanistes

Fournisseurs, exécutants
• Foreur-euse-s
• Matériaux et services pour forage
• Sondes géothermiques

• Pompes à chaleur
• Réseaux de chauffage
• Technicien-ne-s bâtiments

Hautes écoles, recherche
• Professeur-e-s
• Assistant-e-s et Doctorant-e-s
• Etudiant-e-s

• Fédérales
• Cantonales
• Communales

Autorités

Opinion publique

• Population
• Médias
• ONG

Consommateurs d’énergie

• Ménages
• Entreprises

Fournisseurs d’énergie

• Services industriels
• Entreprises d’énergie



Services de Géothermie-Suisse

CommunicationÉvènements

Conditions-cadres et politiqueCentre de compétences

Formation Informations marché



Partage d’expérience et accroissement des connaissances 
avec Géothermie-Suisse

mes intérêts
mon savoir-faire
mes expériences
mes besoins

mes intérêts
mon savoir-faire
mes expériences
mes besoins

besoins communs
partage de

connaissances

Porteurs
de projets  

Distributeurs 
d’énergie

Planificateurs

Fournisseurs

Autorités

Investisseurs
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