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Abwarmenutzung aus Rechenzentren
Resultate und Fazit aus Studie im Auftrag von EnergieSchweiz (01.06.2023)

André Fluckiger, eicher+pauli

Thermische Netze — so klappt der Ausbau!
Fernwarme-Forum vom 22. Januar 2026 in Bern, BERNEXPO

Wachstum der Rechenzentren

Die Digitalisierung fuhrt zu einem starken Wachstum
der Rechenzentren in der Schweiz mit steigendem
Stromverbrauch.

CO,-neutrale Abwarme

Rechenzentren erzeugen kontinuierlich CO,-neutrale K O n teXt U n d

Abwarme, die als planbare Energiequelle genutzt

werden kann. Tr el b er

Energieeffizienz und Nachhaltigkeit

Steigende Anforderungen an Effizienz und
Nachhaltigkeit machen Abwarmenutzung zum
Schltssel fiir die Dekarbonisierung.
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Power Usage Effectiveness (PUE)

PUE - Energieeffizienz von Rechenzentren
modern: 1,1 bis 1,2 / &ltere: um 2,0

| —
Abwarmenutzung in Warmenetzen Grundl agen
elektrische Energie - Abwérme - in Warmenetzen zu nutzen un d
Effiziente Kuhltechnologien Potenzial

Flussigktihlung / Direkt-zu-Chip-Systeme erhéhen Abwarme-
temperaturen und ermdglichen bessere Integration in NT-Netze

Abwéarmenutzung: Schlissel fir nachhaltige Energieversorgung

Thermische Netze — so klappt der Ausbaut! B i Tharmische ——— Notre sehweie
o e ~ gicher+pauli B
Nutzbares Abwarmepotenzial der Rechenzentren
Rechenzentren Schweiz (2019): jahrlich 2,0 bis 2,6 TWh Abwarme A bW arme-
- Basis 2019: 3.6%, heute bereits gegen 7% des CH-Stromverbrauches .
potenzial

Versorgungspotenzial

Mittelfristig kdnnten 140.000 bis 185.000 Haushalte mit der gewonnenen Y
Abwérme beheizt werden. A

CO,-Einsparungspotenzial
Nutzung der Abwarme spart jahrlich 420 bis 555 Tsd. Tonnen CO, ein

Nutzungsbedingungen

Effiziente Warmeruckgewinnung und Nahe zu Warmenetzen

Thermische Netze — so klappt der Ausbau! eicher+pau|i
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Alteres Rechenzentrum

Anteile am Stromverbrauch:

Zuluft 12-18°C, Abluft 20-26°C

Vorlauf 6-12°C
Racklauf 12-18 °C

. 25% vom Gesamt-
Ruckkahler Kaltemaschine [Eresapps

IT: 50%

Liftung: 12%

Raumtemperaturen Stromversorgung: 10%

IT/ Server 20-22°C Kihlung: 25%

Beleuchtung, Diverses: 3%

Niedertemperatur
Voriauf 12185 | 10-16°C

Rlede Anergienetz mit

Warmepumpe

[Warmes,_
:_auskopp\ur\g

Nutzbare Abwarme: 72%

& Warmertck- Interne Abwarmenutzung Biiro
3 gewinnung Nebenraume &
@
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T iSCheS Rechenzentrum Anteile am Stromverbrauch:
yp IT: 69%
Laftung: 4%
Raumtemperaturen St“romversorgung: 8%
IT / Server mit Einhausung ca. 26°C Kuhlung: 16%
Trennung Kalt-/Warmlufigange Beleuchtung, Diverses: 3%
Zuluft 20-26° | Abluft 30-36°C
Vorlauf 18-24°C o Niedertemperatur
Rucklauf 26-32°C Voriauf 26-32°C | 24-30°C N
Ruckiauf 18-24°C (Warmés, | Thermisches Netz
{auskopplung
3 o 16% vom Gesamt-
Free-Cooling Kaltemaschine R WS,
Nutzbare Abwéarme: 81%
§ Warmen’.lck- Interne Abwarmenutzung Biiro :
gewinnung Nebenrdume N
@
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Modernes Rechenzentrum

Anteile am Stromverbrauch:

IT: 84%
Liftung: 4%
Raumtemperaturen Stromversorgung: 7%
IT / Server mit Einhausung ca. 28°C Kihlung: 4%
Trennung Kalt-Warmluftgange Beleuchtung, Diverses: 1%
Zuluft >26° | Abluft >36°C
Vorlauf > 24°C F:\ ‘‘‘‘‘ Niedertemperatur
‘ Rucklauf > 34°C Vorlauf > 34°C | >32°C
_______________________ Ricklauf > 24 °C |Warmes Thermisches Netz
'La_uEk_oppluhg

Free-Cooling
Warme?

4% vom Gesamt-
Stromverbrauch

auskoppl e
i Nutzbare Abwarme: 95%
& Interne Abwarmenutzung Biiro
= Nebenrdume o
o
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®
>
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Abwarmeentzug indirekt mit Warmepumpe, Hochtemperaturnetz

Rechenzentrum

Thermisches Netz

65-80°C T

BEER
|
I 4 4 .

Auskoppelung
der Abwéarme
20-30°C =
! ? g4 Warmepumpen
|
_Yl_[ T TlL Waérmezentrale
T
| | | |Optional:
| | | | Erdsondenfeld

— — — — Systemgrenze

Thermische Netze — so klappt der Ausbau!

Fernwarme-Forum vom 22. Januar 2026 in Bern, BERNEXPO
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Energie und Planung
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Abwarmenutzung direkt in Niedertemperaturnetz

|

Rechenzentrum | Thermisches Netz
|
|

Auskoppelung
der Abwarme

>32°C 30°C

— — —— Systemgrenze

Thermlilsche Netze — so klappt der Ausbag! eicher-l- auli etz Schwaiz
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Abwarmepotenzial vs. Nutzungspotenzial Netz
45 Merke:
40 e s
- Verhéltnis Nutzungskapazitét
2 zu Abwéarmepotenzial
% J I Abwérme Rechenzentrum = Spitzenlast Warmebedarf l
! | Nutzb Anteil 34% | . .
| il |l B ‘ Mischnutzungen bzw. Gebiete
§ 20" 4N (e mR unterschiedlicher Warme-
1 I'HEN| Il bediirfnisse bevorzugt
10 ' 7 ! iy - T
5 g W Th v Standortevaluation des
o L - — Rechenzentrums
1 877 1'763 2629 3505 4381 5257 6133 7009 7885 8'760
Stunden im Jahr . . .
Kombination verschiedener
Heizwérmebedarf Warmwasser-Warmebedarf Szenario 1 Szenario 2 Niedertemperaturquellen
Thermische Netze — so klappt der Ausbaq! EiCher-l' auli —— Netze Schwaiz
Fernwarme-Forum vom 22. Januar 2026 in Bern, BERNEXPO - Energle und Planung p ::‘:;:1:" :::::n
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Niedertemperatur-Warmenetze

Niedertemperatur-Warmenetze UND Ubergabestationen bieten effiziente
Warmeverteilung mit reduziertem Energieverbrauch.

Kuhlung und modulare / saisonale Speicher

Flassigkuhlung kombiniert mit modularen Speichern verbessert
Kihlungseffizienz, Flexibilitdt und saisoniibergreifende Energienutzung.

Kombination mit weiteren Quellen

Die Kombination mit (Ab-)Warme anderer Niedertemperaturquellen
schafft Stabilitat.

Effiziente Warmepumpen

Erfolgs-
faktoren

Thermische Netze — so klappt der Ausbau! eiCher+anIi

Fernwérme-Forum vom 22. Januar 2026 in Bern, BERNEXPO Energle und Planung
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Temperatur- und saisonabhangige Tarife

Transparente Tarife, die Temperatur- und Saisonabhangigkeiten
bericksichtigen, optimieren Kosten und Nutzungseffizienz.

Vertrauen durch Vertragsbedingungen und Garantien
Abnahmegarantien und klare Vertrage schaffen Vertrauen zwischen
Rechenzentrum und Energieversorger. Férderinstrumente beginstigen die

Nutzung.

Energie - Liefergarantie der Rechenzentren vom Bund? Wirklich notwendig?

Ein Rechenzentrum bietet beste Voraussetzungen an Raumangebot g
und Infrastruktur fur Energiezentralen — nutzen wir diese:

Redundanz - Freecoolingquelle — Elektrizitat — Sicherheit - ...

Thermische Netze — so klappt der Ausbau! eicher-l-pauli

Fernwarme-Forum vom 22. Januar 2026 in Bern, BERNEXPO
> Energie und Planung
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Fehlende Warmeabnahme

GroRRe Distanzen und Zustandigkeiten

Grosse Entfernungen zwischen Quelle und Netz sowie unklare
Zustandigkeiten erschweren Planung und Umsetzung.

Unterschiedliche Investitionshorizonte M | sSse rfO | g S-

Investitionszeitraume von 10-15 Jahren fiir Quellen und 30-40 Jahren fakt oren
fur Netze fiihren zu Konflikten bei der Finanzierung.

Regulatorische und technische Risiken

Mangelnde Redundanz, fehlende Speicher und fragmentierte
regulatorische Vorgaben erhéhen Verzdgerungen und Risiken.

Thermische Netze — so klappt der Ausbaut! B i Netze schweix
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Einheitliche Bewilligungsverfahren

Vorgaben zu Energieeffizienz, Abwéarmenutzung, Eigenstromproduktion

und Emissionsgrenzwerten im Baubewilligungsverfahren

Versorgungssicherheit starken

Verbindliche Vertrage (Mindestlaufzeiten, Ausstiegs- und

Weiterfiihrungsszenarien) reduzieren Risiken flir Warmenetze

Schweizweites Forderprogramm

Einheitliche finanzielle Anreize und Informationskampagnen

Hilfsmittel & Datenmanagement

Entwicklung eines Rechentools zur Potenzialabschatzung und gesetzliche

Verpflichtung zur Energiedatenerfassung

Marktbeobachtung & Standortstrategie

Trends beobachten, Versorgungssicherheit und langfristige Nutzung

sichern
Thermische Netze — so klappt der Ausbaut P H Tharmiacha ——— Natze Sehain
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Roland Wittwer
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Abwarmenutzung Rechenzentrum - Praxisbeispiel

Thermische Netze — so klappt der Ausbau!

Fernwarme-Forum vom 22. Januar 2026 in Bern, BERNEXPO
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m— Warmelieferung v Warmepumpe

Abwéarme - ﬁ ~
[[] warmeerzeugung ewb
Warmeerzeugung «fremd» ﬁ l:' ﬁ
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A )} A Warmeverbund Wohngebaude
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Kennzahlen

Inbetriebnahme

Temperaturen

Maximale Abwéarmeleistung RZ

Energieproduktion RZ*

Energieproduktion der Warmepumpen*

Nutzenergie Bezuger (inkl. fossile Warmeerzeuger)*
Anteil Abwarmenutzung am Warmebedarf

Anteil Warmepumpen am Wéarmebedarf

COP Warmepumpen*

* Durchschnitt der letzten 5 Jahre

2015
35/25 °C
2.4 MW
3’200 MWh/a
4’300 MWh/a
4’570 MWh/a
70 %
94 %
3.91

Thermische Netze — so klappt der Ausbau!

Fernwarme-Forum vom 22. Januar 2026 in Bern, BERNEXPO
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Herausforderungen Lessons Learned
* Abwarme kann nicht direkt genutzt werden * Fruhzeitige Planung, vor allem der Warmepumpen
* Furdie Nutzung miissen Warmepumpen eingesetzt » Eignet sich fur Niedertemperatur-Warmenetze
werden
. Schwankende Warmenachfrage » Der Betrieb des Rechenzentrums hat immer
g Prioritat. Das bedeutet eine flexible
* Eine Einbindung in ein Warmenetz ist erforderlich Warmeabnahme und/oder ein Backup-System
¢ Hohe Anfangsinvestitionen * Planungssicherheit dank langfristigen
Warmeliefervertragen
¢ Abhéangigkeit vom Strompreis
* Gemeinsame Investitionsmodelle (z.B. mit
* Unklare Aufteilung der Kosten und Erlése Contractor) reduzieren Risiken
Thermische Netze — so klappt der Ausbau! . u } b Tl g Seomte
Fernwarme-Forum vom 22. Januar 2026 in Bern, BERNEXPO ( = a::.'f'“ .r.,'ﬂ.?."f 3 :m:..
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Herausforderungen

* Viele Akteure wie RZ-Betreiber,
Immobilienbesitzer, Contractor

* Komplexe Vertragsgestaltung (z.B. im
Zusammenhang mit unterschiedlichen
Lebensdauern der Komponenten)
Genehmigungs- und Planungsaufwand

¢ Keine Standardldsung

« Distanz zu potenziellen Warmesenken

» Abhéangigkeit der Wirtschaftlichkeit von
Leitungslangen

* Nicht jeder Standort hat ganzjéhrigen
Warmebedarf

Lessons Learned

* Fruhzeitige Einbindung aller Stakeholder
« Eindeutig definierte Zustandigkeiten
¢ Sauber abgegrenzte Verantwortungsbereiche

» Klare Rollen- und Aufgabenverteilung

¢ Nahe zu Wohnquartieren oder anderen
Grossverbrauchern ist zentral

¢ Abwéarmenutzung muss standortspezifisch gedacht
werden

* Neubaugebiete sind besonders geeignet

Thermische Netze — so klappt der Ausbau!

Thermische Netza
Réseaux Thermiques

Schweiz
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Fazit
Technisch machbar — wirtschaftlich anspruchsvoll
Es braucht ein Warmenetz zur Lastverteilung
Kooperation (z.B. mit einem Contractor) sinnvoll
N&he zu Wohnquartieren ist eine Bedingung
Thermische Netze — so klappt der Ausbau! » U/j b Thermische -~ Natze Schweiz
Fernwarme-Forum vom 22. Januar 2026 in Bern, BERNEXPO ( - - :::I"" ::';ﬂ";'::" ::::n
20
20

10



