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Fossilfreie thermische Netze in der Schweiz

Dieses Dokument fasst die Ergebnisse der Studie «DecaTherm — fossilfreie thermische Netze» in kurzer
Form zusammen. In dieser Studie wurden Mdglichkeiten zur Realisierung von thermischen Netzen un-
tersucht, die vollstandig auf erneuerbaren Energiequellen basieren. Der Einsatz von Biomasse (z. B.
Holz oder Biogas) fur die Warmeerzeugung wurde aufgrund der begrenzten Verflgbarkeit sowie der
sinnvolleren Anwendung in schwer zu dekarbonisierenden Sektoren ausgeschlossen. Alle Details und
Berechnungen kdnnen dem Schlussbericht enthommen werden.

Thermische Netze sind ein zentraler Baustein fiir die Dekarbonisierung der Warmeversorgung
in der Schweiz. Das Potenzial bis 2050 wird je nach Studie auf 17 bis 22 TWh/a geschitzt'. Dies
entspricht etwa 30 bis 40 % des projizierten Gebaudewadrmebedarfs. Heute werden oft fossile
Brennstoffe zur Deckung von Spitzenlasten eingesetzt, mit einem Anteil von 17 bis 35 % an der
Wairmeenergie?. Dies wiirde bei einem «Weiter-wie-bisher» zu CO,-Emissionen von bis zu
800°000 Tonnen CO; pro Jahr fiihren.

Fossil- und biomassefrei wird nur selten gepriift 52 %

Derzeit stellt die Umsetzung eines thermischen Netzes in
bivalenter Ausfiihrung (Grundlast erneuerbar und Spitzen-
last fossil) den Standard dar. Eine fossil- und biomassefreie
Variante wird hingegen meistens nicht in Betracht gezogen.
Laut einer im Rahmen dieser Studie durchgefiihrten Befra-
gung flhren nur knapp die Halfte aller Unternehmen eine
Machbarkeitsstudie fiir eine vollstandig fossilfreie Variante
durch, und dies auch nur fir weniger als die Halfte ihrer ther-
mischen Netze (siehe Abbildung rechts). Eine fossilfreie Va-
riante wird somit nur bei jedem vierten Projekt geprift. I Firmen dic fossi- und Biomassefrei prifen

Firmen die fossil- und Biomassefrei nicht prifen

239

Anteil der Netze mit Priifung fossil- und Biomassefrei

Fossil- und biomassefreie thermische Netze in der Praxis

In der Schweiz gibt es bereits einige thermische Netze, die vollstandig ohne fossile Energien und ohne
Biomasse betrieben werden. Sie basieren in der Regel auf erneuerbaren Warmequellen mit tiefem Tem-
peraturniveau — wie Seewasser oder Abwarme — und nutzen Warmepumpen zur Erzeugung der erfor-
derlichen Vorlauftemperatur. Die begleitenden Factsheets zeigen konkrete Umsetzungsbeispiele aus
der Praxis.

Wirtschaftlichkeit als Totschlagargument

Vollstéandig fossilfreie Warmenetze sind heute technisch
_ gut umsetzbar. Laut unserer Branchenumfrage wird in
75% der Falle mit Verweis auf die Wirtschaftlichkeit auf
9% eine fossilfreie Spitzenlast verzichtet — oder sie wird gar
nicht erst geprift. Die Abbildung links zeigt die gegen

75% fossilfreie Abdeckung der Spitzenlast genannte Griinde.

Dabei wird Ubersehen, dass es keine Alternative zur De-
karbonisierung gibt. Natirlich sind fossilfreie Varianten in
vielen Fallen mit héheren Investitionen verbunden. Doch
die fortgesetzte Nutzung fossiler Energien ist nicht zu-
kunftsfahig — weder klimapolitisch noch langfristig wirt-
schaftlich.

Wirtschaftlichkeit Versorgungssicherheit
1 Platzproblem Divers
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Nutzung erneuerbarer Warmequellen und Speicher in fossilfreien thermischen Netzen

In den untersuchten fossilfreien Netzen kommen Gberwiegend Abwarme und Seewasser als Warmequel-
len zum Einsatz. Die Vorlauftemperaturen werden dabei gezielt niedrig gehalten, um die Arbeitszahl der
Warmepumpen zu maximieren. In zentralen Warmeerzeugungsanlagen werden teils Vorlauftemperaturen
von unter 60 °C realisiert. Dann erfolgt die Warmwasseraufbereitung entweder dezentral oder durch das
periodische Beladen lokaler Speicher mit temporar héheren Vorlauftemperaturen, etwa einmal taglich in-
nerhalb eines definierten Ladefensters. Bei dezentralen Systemen (Anergienetze, kalte Fernwarme) wird
lediglich die Umweltwarme bis zum Kunden transportiert und dort mittels Warmepumpen auf die erforder-
liche Temperatur gebracht

Zur kurzzeitigen Deckung von Lastspitzen werden in bestehenden Netzen in der Regel sensible Speicher
eingesetzt. In der Planung neuer Netze werden teilweise auch latente Speicher mit Phasenwechselmate-
rialien betrachtet, um die Energiedichte im Speicher zu erhéhen.

Kostenvergleich liber den Lebenszyklus 35

X = Mittelwert

Die Investitionskosten flir eine fossilfreie Spitzen-
lastdeckung mit Warmepumpen sind zwar hoher als
etwa bei einem Gaskessel. Entscheidend sind je-
doch die Gesamtkosten tber den Lebenszyklus: Bei
tiefen Strompreisen kann die fossilfreie Variante so-
gar kostengunstiger sein.

15 — X

Ein Vollkostenvergleich (ohne einmalige Anschluss-
kosten) zeigt: Die Preise der analysierten fossil- und
biomassefreien Netze liegen im Durchschnitt nur
rund 22 % hoher als bei einer Vergleichsstichprobe
bestehender thermischer Netze in der Schweiz, 0 L

10 -

Vollkostenpresis exklusive einmaliger
Anschlusskosten [Rp./kWh]

welche Uberwiegend auf Biomasse oder fossile

. . . fossile Spitzenlast oder Bi
Spitzenlasten setzen (siehe Abbildung rechts). osstie Splizeniast oder Elomasse

fossilfrei und chne Biomasse

Kostensenkung durch eine Reduktion der Spitzenlast

Die Kosten einer fossilfreien Spitzenlastversorgung lassen sich senken, wenn Haufigkeit und Intensitat
von Lastspitzen reduziert werden. Dies erhoht die Auslastung der Warmepumpen und verbessert damit
ihre Wirtschaftlichkeit. Mogliche Ansatze dafir sind der verstarkte Einsatz von Warmespeichern sowie
betriebliche Optimierungen im thermischen Netzbetrieb.

In stadtischen Gebieten stellt der begrenzte Platz eine besondere Herausforderung dar: Warmepumpen
bendtigen mehr Raum als Gaskessel. Der Platzbedarf in der Energiezentrale kann jedoch durch dezent-
rale Speicherlésungen reduziert werden. Zusétzlich 1asst sich Redundanz auslagern — etwa durch de-
zentrale Systeme oder mobile Heizldsungen, die bei Bedarf zur Verfligung stehen.

Wiarmepumpen sind fast alternativios
e Die Dekarbonisierung thermischer Netze mit erneuerbaren Warmequellen und Warmepumpen ist
die 6konomisch und dkologisch sinnvollste Losung.

e Holz und Biogas sind nur begrenzt verfugbar und sollten prioritar in schwer dekarbonisierbaren
Sektoren eingesetzt werden, in denen hohe Temperaturen erforderlich sind.

e Synthetische Brennstoffe sind deutlich teurer: Fir das Jahr 2050 wird erwartet, dass e-Methan rund
zehnmal teurer ist als fossiles Methan — und somit weiterhin teurer als Warmepumpenlésungen?.
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Synthetische Brennstoffe: Teuer, kaum verfiigbar und 6kologisch zweifelhaft

Auf Basis erwarteter technologischer Entwicklungen wurden die Warmegestehungskosten flr eine fossil-
freie Spitzenlastabdeckung mit verschiedenen Technologien fir die Jahre 2025, 2030 und 2050 berech-
net. In allen Fallen zeigt sich: Warmepumpen sind die kostengtinstigste Option.

Hinzu kommen Unsicherheiten beim Ausbau der heute noch sehr geringen Produktionskapazitaten syn-
thetischer Brennstoffe, sowie das Risiko indirekter Emissionen, etwa durch den Schweizer Strommix. Die
Treibhausgas-Emissionen von synthetischen Brennstoffen kdnnen — je nach Herkunft des Stroms — na-
hezu so hoch ausfallen wie bei fossilem Methan.

Ein Hoffen auf synthetische Brennstoffe als kunftige LOsung entspricht faktisch einer ,Weiter-wie-bisher*-
Strategie und kann deshalb nicht empfohlen werden.
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Berechnete Warmegestehungskosten flir die Spitzenlast (10% Anteil an Gesamtwéarme, 2.5 MW Leistung) flir
verschiedene Wéarmeerzeuger.

Wairmerzeuger der Spitzenlast:
e-Methan

e-Methanol

Warmepumpe

(Szenario See)

Warmepumpe
(Szenario Rechenzentrum)
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Abscheidung von CO; ist zu teuer und kaum realistisch an dezentralen Anlagen

Die Dekarbonisierung thermischer Netze durch CO,-Abscheidung (CCS) ist technisch kaum umsetzbar,
da die CO,-Konzentration in den Abgasen gering ist und die Mengen unregelmassig und lokal begrenzt
anfallen. Eine Abscheidung ware deshalb — wenn Gberhaupt — nur indirekt Gber Direct Air Capture (DAC)
realistisch. Die Kosten daflr sind jedoch sehr hoch und zukinftige Kostensenkungen ungewiss. Zudem
bestehen grosse Unsicherheiten bezlglich Transportmoglichkeiten, sowie Verfligbarkeit und langfristiger
Stabilitat der unterirdischen CO,-Lagerung.

Die derzeitige Kapazitat von DAC ist vollig unzureichend: Im Jahr 2022 wurden weltweit weniger als 10'000
Tonnen CO, mittels DAC abgeschieden — im Vergleich zu den tiber 400'000 Tonnen CO,, die allein durch
die Verbrennung von Erdgas in Schweizer Warmenetzen jahrlich entstehen. DAC kann deshalb héchstens
als letzter Schritt zur Kompensation von schwer vermeidbaren Restemissionen in Betracht gezogen wer-
den — nicht als Ersatz fur eine konsequente Umstellung auf fossilfreie Warmequellen.
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Schlussfolgerung und Empfehlung

Von einer ,Weiter-wie-bisher“-Strategie mit fossiler Spitzenlastabdeckung und der Hoffnung, diese
kiinftig durch CO,-neutrale Brennstoffe oder CCS zu dekarbonisieren, wird dringend abgeraten.
Diese Strategie ist mit grossen Unsicherheiten verbunden und wiirde mit hoher Wahrscheinlichkeit
mehr Kosten verursachen als der frihzeitige Umstieg auf eine fossilfreie Lésung.

Eine fossil- und biomassefreie Spitzenlastabdeckung ist bereits heute technisch gut umsetzbar, wie
zahlreiche Praxisbeispiele zeigen. Wird eine niedertemperierte Warmequelle genutzt, besteht zudem
die Option zur Kihlung im Sommer — ein Vorteil, der angesichts des Klimawandels zunehmend an
Bedeutung gewinnt.

Neue thermische Netze sollten konsequent ohne Treibhausgasemissionen geplant und umgesetzt
werden.

Bestehende Netze sollten gezielt auf eine fossilfreie Umstellung vorbereitet werden — durch techni-
sche, betriebliche und planerische Massnahmen.
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