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Thermische Netze machen erneuerbare und klimafreundliche Energiequellen nutzbar und sind
fiir die Dekarbonisierung der Schweiz unersetzlich. Dank thermischer Netze kdnnte die Schweiz
bis im Jahr 2050 30% ihres Warmebedarfs mit griiner Energie decken und damit 10% der Treib-
hausgasemissionen vermeiden. Herausfordernd ist dabei der rasche Zubau neuer Netze und die

Erweiterung bestehender Netze.

Micheéle Vogelsanger, InfraWatt

RESUME

COMMENT LES RESEAUX THERMIQUES CONTRIBUENT A LA DECARBONI-
SATION DE LA SUISSE

En 2019, les besoins en chaleur de la Suisse représentaient
environ la moitié des besoins totaux en énergie. Les réseaux
thermiques permettent d’utiliser des sources d’énergie renouve-
lables et respectueuses du climat et sont incontournables pour
la décarbonisation de la Suisse. Le développement des réseaux
thermiques joue donc un réle important et permettrait d’éviter
8% des émissions de gaz a effet de serre actuelles de la Suisse.
Les lacs, les riviéres ainsi que les eaux souterraines et les eaux
usées offrent le plus grand potentiel d’augmentation de la chaleur
renouvelable. Ces réseaux thermiques sont en outre la seule pos-
sibilité d’utiliser des sources d’énergie locales et liées a un endroit
précis - outre la chaleur environnementale, la chaleur résiduelle
des usines d’incinération des ordures ménageres, de I'industrie
et de la géothermie.

A Lucerne, ew/ energie wasser luzern prévoit d’étendre son ré-
seau d’anergie a I’énergie du lac afin d’exploiter le potentiel du lac
des Quatre-Cantons. A terme, quelque 3700 ménages devraient
8tre approvisionnés en chaleur renouvelable, ce qui permettra
d’économiser a I'avenir jusqu’a 5500 tonnes de CO,. Le réseau
de chaleur est soutenu financierement, non seulement par la ville
de Lucerne, mais aussi par la fondation KIiK dans le cadre du pro-
gramme des réseaux de chaleur.

THERMISCHE NETZE BERGEN GROSSES POTENZIAL

Der Wéarmebedarf der Schweiz betrug 2019 rund 104 Terra-
wattstunden (TWh), was rund die Hélfte des gesamten Energie-
bedarfs ausmachte [1]. Gross ist auch die Menge der aus der
Warmeerzeugung entstehenden Treibhausgasemissionen durch
fossile Energietrager: Sie sind fiir 35 Prozent der in der Schweiz
verursachten Emissionen verantwortlich, was 16 Millionen Ton-
nen COZ—Aquivalenten (CO,eq) entspricht [2].

Reduziert werden kann der Ausstoss von CO,-Emissionen zum
Beispiel mit dem Einsatz von erneuerbaren Energiequellen oder
Abwiérme aus der Industrie oder aus Kehrichtverwertungsan-
lagen (KVA). Bei optimaler Nutzung dieser Quellen in thermi-
schen Netzen konnten bis 2050 jahrlich rund 22 TWh Warme
in thermische Netze eingespeist werden (Fig. 1). Das ist doppelt
so viel wie heute und entspricht 27 Prozent des Gesamtwéarme-
bedarfs im Jahr 2050.

Ein Ausbau der thermischen Netze wiirde es ermoglichen,
acht Prozent der heutigen Treibhausgasemissionen der
Schweiz zu verhindern. Anders ausgedriickt: Der Beitrag
zur Dekarbonisierung konnte mit dieser Umstellung von 1,9
Millionen Tonnen COZ—Aquivalente auf 5,1 Millionen Tonnen
CO,-Aquivalente gesteigert werden [3]. Es gibt aktuell kei-
ne Branche und kein Politikfeld mit einem noch starkeren
Hebel.

Kontakt: info@infrawatt.ch (Foto: ewl energie wasser luzern)
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Fig. 1 Entwicklung des Wérmebedarfs in der Schweiz mit optimiertem Ausbau der thermischen

Netze.

WARMEPUMPEN IN HAUSHALTEN:
STROMBEDARF STEIGT

Zurzeit werden Heizungen mit fossiler
Energie wie Ol oder Gas hiufig durch
Warmepumpen ersetzt. Damit steigt
der Strombedarf fiir Raumwéarme in der
Schweiz um voraussichtlich 3,6 TWh pro
Jahr bis 2050 [4]. Werden Warmepum-
pen mit einer auf Solarenergie basieren-
den Stromversorgung kombiniert, dann
fiihrt dies zu einem Stromimport im
Winterhalbjahr, der auf 9 TWh pro Jahr
prognostiziert wird [4].

Diese Abschatzung zeigt, wie wichtig ein
forcierter Ausbau der thermischen Netze
ist. Mit thermischen Netzen lasst sich die
Stromliicke im Winter verkleinern, da die
Abwirmenutzung und mitteltiefe Geo-
thermie kaum Strom benotigen. Ausser-
dem kann Umweltwarme aus Gewadssern
effizienter gewonnen werden, als dies mit
individuellen Luft-Wasser-Warmepum-
pen moglich ist.

HERAUSFORDERUNG
NETZAUSBAUGESCHWINDIGKEIT

Viele Verbraucher miissen in den ndchs-
ten Jahren ihre fossilen Warmeerzeuger
ersetzen. Stehen keine thermischen Net-
ze zur Verfligung, miissen die Warme-
beziiger auf Individuallosungen wie z.B.
Warmepumpen zuriickgreifen. Die Wirt-
schaftlichkeit thermischer Netze hiangt
stark von der Anschlussdichte ab, welche
sich direkt auf den Warmepreis auswirkt.
Die Kundengewinnung ist in diesem Zu-
sammenhang entscheidend: Wird mit
dem Ausbau der thermischen Netze zu
lange gewartet oder kommt es zu Ver-

zogerungen, steigen viele potenzielle
Kunden auf Alternativen um, womit die
Anschlussdichte der thermischen Netze
tiefer ausfallt und die Wirtschaftlichkeit
leidet. Manchmal bieten sich Ubergangs-
losungen an [5], aber trotzdem bleibt das
Tempo des Netzausbaus entscheidend.

INDUSTRIELLE ABWARME

RISIKOFONDS BENOTIGT

Ein Grossteil des enormen Potenzials in-
dustrieller Abwéarme in der Schweiz von
etwa 4TWh pro Jahr [6] bleibt aufgrund
tiefer Versorgungssicherheit und des
damit verbundenen Risikos ungenutzt.
Die Schaffung entsprechender Rahmen-
bedingungen wiirde die Einbindung von
solchen oft noch ungenutzten Wéarme-
quellen erleichtern. Aus diesem Grund
engagieren sich die Vereine InfraWatt,
Thermische Netze Schweiz TNS und der
Verband der Betreiber Schweizerischer Ab-
fallverwertungsanlagen VBSA fiir einen
Fonds fiir Ausfallrisiken.

WARMESPEICHER SCHAFFEN

Eine entscheidende Rolle fiir eine besse-
re Nutzung des Potenzials industrieller
Abwéarme spielen Warmespeicher. Diese
ermoglichen, beispielsweise schwankend
anfallende Abwarme oder Warme aus
Quellen mit hohem Ausfallrisiko zwi-
schenzuspeichern, und gleichen so die
Versorgung aus. Mittels Warmespeicher
konnen industrielle Abwarmequellen
besser in thermische Netze eingebunden
werden.

Mit saisonalen Speichern konnen die
nicht genutzten Warmemengen des Som-
mers im Winter zur Verfiigung gestellt
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werden. Mit dieser in Skandinavien er-
probten Technik kann der jahrliche War-
meabsatz aus kontinuierlich verfiigharen
Abwédrmequellen (z.B. KVA) gesteigert
werden [7].

SPITZENLAST: SYNTHETISCHE
STATT FOSSILE BRENNSTOFFE

Moderne thermische Netze erzeugen
Warme massgeblich aus erneuerbaren
Energiequellen und Abwarme. Zur De-
ckung der Spitzenlast werden aber im-
mer noch meist fossile Energietrager ein-
gesetzt. Diese sollten mittelfristig durch
Optimierungen und den Einsatz von War-
mespeichersystemen reduziert und der
Restbedarf durch klimaneutrale Brenn-
stoffe gedeckt werden. Bei neuen Netzen
liegt der Anteil der Spitzenlast bei etwa
5 Prozent der jahrlichen Energiemenge.

PRIORITATEN UND POTENZIALE
DER ENERGIEQUELLEN

Das grosste Potenzial zur Steigerung der
Fernwéarmeproduktion mit erneuerba-
ren Energien bieten Seen, Flisse sowie
Grund- und Abwasser (vgl. Projektbei-
spiel). Thermische Netze sind die einzige
Moglichkeit, diese ortsgebundenen und
lokalen Energiequellen zu nutzen. Auch
die mitteltiefe Geothermie kann nur iiber
thermische Netze erschlossen werden.
Der Verband Geothermie Schweiz schatzt,
dass diese Quelle bis 2050 bis zu 8 TWh
liefern kann.

STEIGERUNG DER ABWARMENUTZUNG

Eine weitere Moglichkeit, die Fernwar-
meproduktion zu steigern, bietet die
intensivere Nutzung von Abwarme aus
der Industrie und der Dienstleistungs-
branche (z.B. Rechenzentren) sowie aus
KVA. Beim Energiemix von thermischen
Netzen (Fig. 1) ist der hohe Stellenwert
von KVA ersichtlich: Mit 4 TWh pro Jahr
decken KVA heute etwa 36 Prozent des
Fernwarmebedarfs. Nimmt man die effi-
zientesten Schweizer KVA als Massstab,
lasst sich das Potenzial der Abwarmenut-
zung aus KVA mit 8 TWh pro Jahr verdop-
peln [8]. Die Erhohung des Warmepoten-
zials ist jedoch nicht auf die Erhohung
der Abfallmenge zuriickzufiihren - diese
wird iber die nachsten Jahre voraussicht-
lich konstant bleiben [4] -, sondern auf
einen moglichen Ausbau der Warmenetze
und der einhergehenden vermehrten Nut-
zung der Abwarme.
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NETTO-NULL-STRATEGIE DER KVA-BRANCHE
Die Schweizer KVA-Branche entwickelt
zurzeit eine eigene Netto-Null-Strate-
gie. Neben Massnahmen, welche die
CO,-Emissionen mdoglichst verringern
sollen, konnten auch die Abscheidung
und Speicherung von CO, (CCS, carbon
capture and storage) in Zukunft eine
wichtige Rolle spielen: Dabei kdnnten
KVA die verbleibenden, schwer vermeid-
baren CO,-Emissionen direkt aus dem
Rauchgas abscheiden und anschliessend
dauerhaft im Untergrund speichern.

Da ein Teil des Abfalls aus biogenen
Quellen stammt und damit in der Bilanz
kein zusatzliches CO, ausstosst, konnten
KVA durch dessen Abscheidung sogar
negative CO,-Emissionen generieren.
Die Zielvereinbarung zwischen dem
VBSA und dem Bund sieht vor, dass ein
erstes solches CCS-Projekt an einer KVA
in der Schweiz bis 2030 in Betrieb gehen
soll.

CHANCEN DANK FORDERUNG DER
STIFTUNG KLIK

Die im vorangegangenen Kapitel genann-
ten Energiequellen werden alle durch das
Programm Wérmeverbiinde der Stiftung
Klimaschutz und CO,Kompensation KIiK

unterstiitzt [9]. Zusatzlich fordert die
Stiftung die Nutzung von Biomasse als er-
neuerbare Warmequelle. Entsprechende
Warmeverbiinde erhalten bis 2030 eine
Forderung von 100 bis 160 Franken pro
Tonne anrechenbarer CO,-Reduktion, ab-
héangig vom Projektstandort. Eine wichti-
ge Voraussetzung fiir eine Forderung ist,
dass die Auftragsvergabe fiir den Bau,
die Erweiterung oder die Umstellung des
Wairmenetzes nicht vor der Anmeldung
beim Programm stattgefunden hat. Zu-
dem konnen nur Warmeverbiinde gefor-
dert werden, die ohne Forderung unwirt-
schaftlich wéren.

Bislang hat die Stiftung KIiK im Rahmen
des Forderprogrammes insgesamt rund
80 Mio. Franken fiir 96 Wéarmeverbiinde
in der ganzen Schweiz vertraglich zugesi-
chert. Neue Projekte konnen nach wie vor
eingegeben werden. Das Programm lauft
noch bis und mit 2030, es gilt also, jetzt
von den Fordergeldern zu profitieren.
Das Antragsverfahren zur Programmteil-
nahme ist dank der standardisierten und
vom BAFU genehmigten Berechnungs-
methode einfach. Projekttrager erhalten
nach kurzer Zeit einen Bescheid iiber
die Forderwiirdigkeit des eingereichten
Projekts. Weitere Informationen zum
Programm, ein Beitragsrechner sowie

Fig. 2 Versorgungsperimeter See-Energie Luzern, Zentrum in Gelb.
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die Online-Antragsstellung sind {iber
www.waermeverbuende.klik.ch verfiigbar.
Fir Machbarkeitsstudien bieten viele
Kantone oder auch Stddte finanzielle
Unterstiitzung an.

Eine weitere Moglichkeit zur Umsetzung
von Warmeverbiinden ist die Zusammen-
arbeit mit Kontraktoren. Diese {iberneh-
men - falls gewilinscht - die Planung,
Finanzierung, den Bau und den Betrieb
eines Warmenetzes innerhalb eines ver-
traglich festgelegten Zeitraumes.

SEEWASSERENERGIE FUR DAS
ZENTRUM VON LUZERN

Mitten in Luzern, hinter dem Bahnhof
und direkt am Vierwaldstéttersee gele-
gen, befindet sich die See-Energiezent-
rale «Inseliquai» der ewl energie wasser
luzern [10]. Die Energiezentrale versorgt
das Leitungsnetz rund um das Luzerner
Zentrum mit Energie. Mehrere Gebdude
sind bereits angeschlossen. In den nachs-
ten Jahren wird das Versorgungsnetz im
Zentrum und um das Luzerner Seebecken
weiter ausgebaut, im Endausbau sollen es
rund 3700 Haushalte sein (Fig. 2). Durch
die Versorgung mit See-Energie in Lu-
zern konnen zukiinftig bis zu 5500 Ton-
nen CO, eingespart werden.

(Karte: ewl)
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Fig. 3 In der See-Energiezentrale Inseliquai: Wérmetauscher.

TECHNISCHE ANGABEN

Vier gleich grosse Seewasserpumpen be-
fordern das Seewasser aus einer Tiefe von
30 Metern tiber die 1,9 Kilometer lange
Seeleitung zur Energiezentrale. Die
Pumpen transportieren zusammen eine
gesamte Wassermenge von rund 1540 m®
pro Stunde.

Der Seewasserfilter bildet ein wichtiges
Verbindungsstiick zwischen der Seelei-
tung und der Energiezentrale. Zwei Fil-
ter laufen abwechslungsweise im Filtra-
tions- respektive im Riickspiilbetrieb. Das
Filtersieb besteht aus Offnungen von 200
Mikrometern, wodurch bereits kleinste
Schmutzpartikel abgeschieden werden
konnen. Im Riickspiilvorgang wird die
durch die Filtration verschmutzte Ober-
flache des Filters automatisch gereinigt.
Damit keine dauerhaften Ablagerungen
entstehen, besteht die Oberflache aus fla-
chem Chromstahl.

In den Wéarmetauschern (Fig. 3) wird die
Energie des Seewassers mit der Energie
des Rohrleitungswassers ausgetauscht.
Das Seewasser und das Wasser im Rohr-
leitungsnetz kommen dabei nicht mit-
einander in Beriihrung, um eine mog-
liche Verschmutzung des Seewassers zu
verhindern.

Die Hochtemperatur-Warmepumpen
(Fig. 4) erzeugen mit zweistufigen Kom-

pressoren Wiarme, um das Temperatur-
niveau fiir das Warmenetz zu erhohen.
Die Niedertemperatur-Warmepumpen
erhohen das Niveau der Seewassertem-
peratur und speisen die Warme in das
Niedertemperaturnetz ein.

Die Gaskessel von je 1150kW Leistung
werden zur Spitzenlastdeckung, als Re-
dundanz und zur Regelung der Netze ein-
gesetzt. Die Warme- und Kéltespeicher
dienen in erster Linie dazu, den Netz-
betrieb von der Produktion zu trennen.
Durch die Entkopplung kann die Produk-
tion moglichst lange auf dem Effizienz-
maximum betrieben werden, wahrend
genau so viel Energie ans Netz abgegeben
wird, wie gerade benotigt wird. Die An-
lage weist insgesamt eine Leistung von
14 MW auf.

FORDERUNG

Die Energiezentrale wurde friither von
der SBB und der PTT betrieben und
stammt aus dem Jahr 1984. Seit 2016 ist
die Anlage in Besitz der ewl, welche die
Anlage komplett erneuert - inklusive der
Seewasserleitung - und um ein Anergie-
netz erweitert hat.

Die Baukosten betrugen rund 18,6 Mio.
Franken, wobei die Stadt Luzern Forder-
gelder von einmalig knapp 190 000 Fran-
ken beisteuerte. Die Stiftung KIiK unter-
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Fig. 4 Blick in die See-Energiezentrale Inseliquai auf Warmepumpen.

stiitzt das Vorhaben in Luzern mit 100
Franken pro substituierte Tonne CO, bis
und mit 2030, was rund 1 Mio. Franken
entspricht.
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