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Modul 5 in Klrze

Warme- und Kalteerzeugungsarten

Fur die Warme- und Kéalteversorgung sind nicht nur die verschiedenen Energietrager, sondern auch die
unterschiedlichen Erzeugungsarten von grosser Bedeutung fur eine moglichst effiziente Warme- und Kal-
teproduktion.

Die Warmeerzeugung kann in Bezug auf Anwendung, Einsatz und Umweltbelastung auf folgende Arten
unterschieden werden:

— Warmepumpen

— Feuerungen

— Nutzung von Sonnenenergie

— Warmekraftkopplung

Um thermische Netze effizient und wirtschaftlich zu betreiben, kbnnen verschiedene Warmeerzeugungs-
anlagen wie Warmekraftkopplung, mehrstufige Warmepumpen und Holzheizungen eingesetzt und kombi-
niert werden. Mit thermischen Netzen ist es zudem auch moglich, Gebiete mit Kéltebedarf gleichzeitig mit
Warme und Kélte zu versorgen.

Sektorkopplung

Die Sektorkopplung ist eine Voraussetzung zur Dekarbonisierung der Energieversorgung. Fir entspre-
chende Anlagen sind Standortsicherungen notwendig.

Weiterfiihrende Informationen und Links

— Grundlagen thermische Netze Modul 7
— Separates Beiblatt zu den Modulen 1 bis 10
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1. Warmeerzeugungsarten

Fur die Warmeversorgung sind neben unterschiedlichen Energietrédgern auch die verschiedenen
Erzeugungsarten bedeutend. Auf die Energietrager und den Einsatzbereich abgestimmte Warme-
erzeuger ermdglichen eine moéglichst effiziente Warmeproduktion.

Zur Beurteilung der Zweckmassigkeit der unterschiedlichen Warmerzeugungsarten ist unter anderem der
vorgesehene Einsatzbereich wichtig (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Temperaturbereich von Energiequellen und Anforderungen an das Temperaturniveau auf Seiten des Nutzers (Quelle: In Anlehnung an Codema Dublin’s Energy
Agency)

Die in Abbildung 1 dargestellten Energiequellen kénnen mit unterschiedlichen Technologien in Warme mit
dem bendtigten Temperaturniveau umgewandelt werden. Folgende Technologien stehen dazu zur Verfi-

gung:

1.1 Warmepumpe

Warmepumpen (WP) nutzen Energiepotenziale mit tiefem Temperaturniveau. Diese Form der Energieer-
zeugung bedarf der raumlichen Koordination, wenn ortsgebundene Warmequellen aus der unmittelbaren
Umgebung — Erdreich, Umgebungsluft, Oberflachen- und Grundwasser — verfiigbar sind. Ausserdem kann
auch Abwéarme, beispielsweise aus dem Abwasser, fur Heizzwecke genutzt werden. Fur den effizienten
Betrieb einer WP ist sowohl auf die Qualitat der Warmequelle als auch auf den Einsatzbereich zu achten
(Tabelle 2). Denn je geringer der Temperaturunterschied zwischen der Warmequelle und dem Heizsystem
ist, desto weniger Hilfsenergie (Strom oder Bio- und Erdgas) wird fir den WP-Antrieb benétigt. Umge-
bungsluft sollte in der Regel nur genutzt werden, wenn keine anderen Umweltwarmequellen verflgbar
sind.

— WP eignen sich fur die Erzeugung von Raumwéarme in Neubauten oder energetisch sanierten Altbauten,
die mit niedrigen Vorlauftemperaturen im Heizungskreislauf auskommen (ggf. mit Bodenheizungen).

— In einem thermischen Netz oder zur Erzeugung von Warmwasser sollten aus Effizienzgriinden in Serie
geschaltete Warmepumpen respektive Warmepumpen mit zweistufigen Kompressoren eingesetzt wer-
den (inkl. Spitzendeckung, bivalente Systeme).
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— Wéarmepumpen, die ihre Energie aus dem Erdreich, dem Oberflachen- und Grundwasser oder dem Ab-
wasser beziehen, kénnen im Sommer auch fir die Kiihlung von Geb&uden genutzt werden.

Betriebseffizienz und Jahresarbeitszahl

Als Mass fur die Effizienz einer Warmepumpenanlage wird der Begriff Jahresarbeitszahl (JAZ) verwen-
det. Die JAZ entspricht dem Verhaltnis zwischen der Energie, die pro Jahr erzeugt wird (abgegebene
Warme) und der Energie, die pro Jahr zugefihrt wird (Strom). Je hdher die JAZ, desto effizienter ist
die Warmepumpe. Eine hohe Betriebseffizienz ist realisierbar, wenn die Vorlauftemperatur im Heizsys-
tem maoglichst tief ist und die Warmequelle in den heizungsrelevanten Wintermonaten eine konstant
hohe Temperatur aufweist.

Einsatzbereiche fir Warmepumpen

WP-Wéarmequelle Einsatzbereich

Abwasser — Ab 150 kW Heizleistung sinnvoll (bivalent)

— Abwarmenutzung aus Rohabwasser oder gereinigtem Abwasser

bei stetem Abwasseranfall (mindestens 10 I/s) und zulassiger
Abkihlung vor ARA.

— Bei geringerem Abwasseranfall kann ggf. mittels Tagesspei-
chern und Warmepumpen Warme aus dem Rohabwasser auch
bei geringerer Menge genutzt werden. Die Abwassermengen
unterliegen starken Schwankungen im Tagesverlauf. In der
Nacht bis in den Morgenpeak (héchster Warmebedarf) ist die
Abwassermenge jeweils am geringsten. Durch den Einsatz von
Tagesspeichern kénnen die Schwankungen abgefangen wer-
den.

Untiefe Geothermie — Meistens sehr effiziente Systeme; Regeneration der Erdsonden
empfohlen (Saisonspeicher)
— Erdsonden nur ausserhalb von Grundwasservorkommen und
Karstgebieten (kantonale Bewilligung) mdglich

Grundwasser — Ab 20 kW Heizleistung sinnvoll (Vorschriften der Kantone bzgl.
(Quell- und Trinkwasser) Mindestleistung beachten)

— Fassungen nur mit kantonaler Konzession
Oberflachenwasser — Ab 20 kW Heizleistung sinnvoll (Vorschriften der Kantone bzgl.

Mindestleistung beachten)
— Fassungen nur mit kantonaler Konzession

Umgebungsluft — Nur Kleinanlagen sinnvoll (tiefe Aussenluft-Temperaturen in
Heizperiode; Luft-Wasser WP haben tiefere JAZ; Larmproble-
matik beachten)

Tabelle 1: Unterschiedliche Einsatzbereiche der Warmequellen bei Warmepumpen

Glossar

Mono- und bivalente Systeme: Die Warmeerzeugungssysteme werden nach der Anzahl eingesetzter
Warmeerzeuger unterschieden. Muss ein System in allen méglichen Betriebszusténden die erforderli-
che Heizleistung erbringen, spricht man von monovalenten Systemen. Bei bivalenten Systemen wer-
den zusatzliche Erzeuger zur Abdeckung der Spitzenlasten alternativ oder parallel zugeschaltet.

1.2 Feuerungen
Durch die Verbrennung von Brennstoffen wie Energieholz — Stiickholz, Holzschnitzeln oder Pellets — so-
wie Heizol oder Gas wird Warme erzeugt. Aufgrund der Klimaschadlichkeit der meisten Brennstoffe und

der Knappheit von Energieholz dieser Energietrager, sind diese primér fur Hochtemperaturprozesse in der

Industrie einzusetzen und nur bei fehlenden Alternativen zur Erzeugung von Raumwarme und Warmwas-

Ser zu nutzen.

energieschweiz.ch
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1.2.1 Holzfeuerungen

Fur die raumliche Energieplanung sind hauptsachlich Holzheizkraftwerke sowie Holzschnitzelfeuerungs-
anlagen von Bedeutung, die mit dem erneuerbaren Energietrager Holz der Versorgung im thermischen
Netz dienen. Grosse Holzfeuerungsanlagen haben den Vorteil, dass sie effizienter betrieben werden kén-
nen als Kleinanlagen und spezifisch weniger Schadstoffe ausstossen. Wichtige Voraussetzung dazu bildet
die sachgerechte Dimensionierung der Anlagen (siehe QM Holzheizwerke 2022):

— Der optimale Einsatzbereich von Holzfeuerungen liegt in der Prozesswarme. In Ausnahmeféllen eignen
sich Holzfeuerung auch fir die Warmeversorgung (Raumwarme und Warmwasser) von weniger gut ge-
dammten Gebé&ude. Holzschnitzelfeuerungen werden eher bei Mehrfamilien- oder Schulhdusern einge-
setzt; bei kleineren Gebauden und Einfamilienhausern bewahren sich automatische Pelletfeuerungen.

— Die Verbrennung erfolgt CO2-neutral; hingegen werden auch andere Luftschadstoffe ausgestossen —
Feinstaub, Stickoxide (NOx) und Kohlenmonoxid (CO). Schadstoff-belastete Gebiete sind unter Umstan-
den zu meiden.

— Holzenergie ist heute nach Wasserkraft der am zweitmeisten genutzte erneuerbare Energietrager der
Schweiz. Das Energieholzpotenzial in der Schweiz ist bereits zu 7/8 genutzt und die Tendenz ist stei-
gend. Das Restpotenzial von Energieholz ist somit knapp. Die Reserven stehen regional unterschiedlich
zur Verfigung. Daher wird den Investierenden von grésseren Anlagen mit Energieholz empfohlen, ihre
bendtigte Energieholzmenge vorgéngig zu sichern (BAFU 2024b).

— Die Nutzung von Energieholz ist Bestandteil der nachhaltigen Waldbewirtschaftung. Ausserdem kann
die regionale Wertschdpfung erhéht werden. Nach wie vor gilt, dass die stoffliche Verwertung Vorrang
vor der energetischen erhalt.

1.2.2 Holzheizkraftwerke

Da bei Holzheizkraftwerken auch ein grosser Teil der bei der Stromproduktion anfallenden Wéarme genutzt
werden muss, gibt es nur wenige Standorte, an denen die Voraussetzungen flr einen wirtschaftlichen Be-
trieb von Holzheizkraftwerken gegeben sind.

1.2.3 Fossile Feuerungen

Feuerungen mit Heiz6l oder Erdgas stossen viele Treibhausgase aus. Fossile Feuerungen sind deshalb
auf spezielle Anwendungen, etwa unstete Hochtemperaturprozesse und ggf. auf Redundanz, Spitzende-
ckung von thermischen Netzen und die Versorgungssicherheit kritischer Infrastrukturen zu beschrénken.
Zudem ist die Spitzendeckung durch Betriebsoptimierungen und Wéarmespeicherung so weit wie méglich
zu reduzieren. Die Feuerungstechnik wurde in den letzten Jahren laufend verbessert. Durch die Warme-
nutzung der Abgase im Kondensationskessel wird der Wirkungsgrad entsprechend erhéht. Wo maglich,
sollen Heizoél und Erdgas durch erneuerbare Energietrager oder erneuerbares Gas ersetzt werden. Erneu-
erbare Spitzendeckungen kénnen u. a. mit Biogas, Elektrodenkessel (Strom), Wasserstoff, Methanol oder
Holz erfolgen.

Warmeerzeugung durch Feuerungen

Brennstoffe Einsatzbereich Kennwerte fir die Planung Emissionen
Holzschnitzel - Heizzentrale mit thermi- — Energieinhalt: 500 bis — CO2z-neutrale Ver-
schem Netz 1’100 kWh/Sm3 brennung (11 g
— (ab 150 kW — Anlagen weisen einen va- CO2/kwh)
— bis 10 MW) und Prozess- riablen Leistungsbereich
warme auf

— Oft bivalente Systeme mit
zusétzlichem Ol-, oder
Gaskessel

— Anlagen werden mit Spei-
cher und in der Regel
auch mit Feinstau-
babscheider

— realisiert
Pellets — Normalerweise Ein- und — Energieinhalt: rund 3'300 - nahezu CO2-neut-
— Mehrfamilienh&user KWh/Sm3 rale
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— (15 bis 70 kW) — Geringeres Lagervolu- — Verbrennung (28 g

— Grossanlagen mit men erforderlich als bei CO2/kWh)
— thermischen Netz (bis 1 Holzschnitzelfeuerungen
MW)
Erneuerbare — Nur noch bei fehlender — Hoher Wirkungsgrad — Hoher CO2-Aus-
Gase Alternative bei: dank kondensierender stoss:
— Prozesswarme in der In- Feuerungstechnik — Biogas 124 g
dustrie CO2/kWh,

— Versorgungssicherheit -
kritischer Infrastrukturen
(z. B. Spitéler)
— Spitzendeckung und Ver-
sorgungssicherheit im
thermischen Netz

Tabelle 2: Energieerzeugung mit Feuerungen (COz-Aquivalente aus KBOB 2023)

1.3 Nutzung der Sonnenenergie

Die Sonnenenergie kann mithilfe von Sonnenkollektoren auf dem Dach oder an einer Gebdudefassade
zur Erzeugung von Warme genutzt werden. Die gewonnene Warme kann fur folgende Zwecke verwendet
werden:

— Bereitstellung von Brauchwarmwasser: Unabhangig vom Isolationszustand des Gebaudes kann das Be-
heizen von Brauchwarmwasser mit Sonnenkollektoren realisiert werden. Es empfiehlt sich, in den Win-
termonaten neben der Sonnenenergie eine zweite Warmequelle beizuziehen, um die Bereitstellung
ganzjahrig zu gewabhrleisten.

— Regeneration von Erdsonden (als Saisonspeicher) und Grubenspeicher: Durch Regeneration von Erd-
sonden und Grubenspeicher kann im Sommer die Uberschiissige Warme der Solaranlage ins Erdreich
geleitet werden. Damit kdnnen einerseits im Winter héhere Temperaturen aus der Erdsonde erzielt und
andererseits ein Auskihlen des Untergrundes Uber die Betriebsjahre hinweg vermieden werden.

— Heizungsunterstitzung: Besonders bei gut gedammten Geb&auden ist die Unterstitzung der Heizung
durch eine Solaranlage — erganzt mit einem grosszlgig dimensionierten Speicher — zweckmassig. Die
Nutzung der Sonnenenergie zu Heizzwecken kann mit allen Heizsystemen kombiniert werden. Beson-
ders in Kombination mit thermischen Netzen, mit dem Energietrager Biomasse, lassen sich die Vorteile
der Solarwarme optimal nutzen. Bei korrekter Auslegung von Kollektorflache und Speicher lasst sich der
Sommerbedarf an Warme komplett mit Solarwarme decken. Die Ertrage konnen durch tiefe Betriebs-
temperaturen optimiert werden.

— Sommerbetrieb von thermischen Netzen: Integriert in ein thermisches Netz ermdglichen Sonnenkollekt-
oren die Ausserbetriebsetzung der priméren Heizungsanlage in den Sommermonaten.

— Bereitstellung von Prozesswarme: Etwa die Halfte aller Produktionsprozesse braucht nur Temperaturen
bis 250 °C. Diese Energie kann mit der Warme von der Sonne bereitgestellt werden. Die bisherigen An-
lagen sind vorwiegend in der Lebensmittel- und Getrénkeindustrie, in der Textil- und Chemieindustrie
sowie bei einfachen Waschprozessen, wie Autowaschanlagen, installiert. Aber auch in Freib&dern wird
Solarthermie h&aufig genutzt (Swissolar 2024).

Wie viel Sonnenenergie produziert wird, hngt unter anderem von folgenden Faktoren ab:

— Ortliche Sonneneinstrahlung: Die rtliche Sonneneinstrahlung hangt vom Sonnenstand, den Witterungs-
bedingungen, der Hohe des Standortes und der Luftverschmutzung ab. In der Schweiz werden in tiefen,
nebel- und wolkenreicheren Lagen die geringsten und im hochalpinen Gebiet die hdchsten Werte erzielt.

— Ausrichtung der Sonnenkollektoren: Je nach Ausrichtung der Sonnenkollektoren (Neigungswinkel und
Orientierung) und der ortlichen Sonneneinstrahlung lassen sich unterschiedlich hohe Energieertrage er-
zielen (Abbildung 2).

Von der zur Verfiigung stehenden Sonneneinstrahlung kénnen je nach Anlagetyp ca. 60 % der einfallen-
den Strahlung zur Warmeproduktion genutzt werden.
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Abbildung 2: Reduktion des Ertrags bei Abweichung von der optimalen Ausrichtung [Swissolar 2017]

Abbildung 2: Ausrichtung und Ertrag von Solarstromanlagen (Swissolar 2024)

Regeneration von Erdwarmesonden

In Gebieten, wo mehrere Erdwarmesonden dicht nebeneinander liegen, kann das Erdreich tber die
Jahre auskuhlen und die Effizienz der Anlage beeintrachtigen. Um das Auskihlen des Erdreiches zu
verhindern, kénnen die Sonden in den Sommermonaten regeneriert werden. Dies kann Uber Free-
Cooling (nur Betrieb der Umwalzpumpen des Heizsystems) oder Uber aktive Speicherung der Warme
(z. B. von Sonnenkollektoren) in den Sonden erfolgen (EnergieSchweiz 2024a). Die SIA-Norm
384/6:2021 regelt die Auslegung und die Regeneration von Erdsonden.

Flachenbedarf bei Sonnenkollektoren

Unabhangig vom Standort in der Schweiz lassen sich je nach Warmebedarf, Ausrichtung, Neigung und
Effizienz mit 1 m? Kollektorflache jahrlich bis zu 60 % des Warmwasserbedarfs einer Person decken.
Wenn zusatzlich die Heizung unterstutzt werden soll, dann muss eine deutlich gréssere Kollektorflache
sowie eine héhere Speicherkapazitat eingeplant werden. Sonnenkollektoranlagen, die fir Warmwasser
und Raumheizung genutzt werden, decken meist mindestens 30 % des jahrlichen Wéarmebedarfs ab.
(vgl. Tabelle 4) (Swissolar 2024).

Anlagetyp Standort Mittelland Standort Alpenraum
Hoher Deckungsgrad 350 kWh bis 450 kWh 400 kWh bis 500 kWh
(mindestens 60 %)

Mittlerer Deckungsgrad 400 kWh bis 550 kwh 500 kWh bis 600 kWh
(30 bis 60 %)

Vorwarmung 450 kWh bis 650 kwh 600 kWh bis 700 kwWh

(unter 30 %)

Tabelle 4: Jahrlicher Energieertrag pro m? Sonnenkollektor (Swissolar 2015)

1.3.1 Warmekraftkopplung
Warmekraftkopplungsanlagen (WKK-Anlagen) erzeugen uber einen Verbrennungsprozess Strom und lie-
fern zugleich nutzbare Abwéarme. Der warmegefiihrte Betrieb einer WKK ist insbesondere in der Winterzeit
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interessant, wenn die Warme- und die Stromnachfrage gleichzeitig am grdssten sind. WKK-Anlagen eig-
nen sich fur die Grundversorgung im thermischen Netz sowie zur Deckung eines ganzjéhrigen Bandlast-
bedarfs bei Grossverbrauchern (Tabelle 3). Ein wirtschaftlicher Betrieb ist auf eine hohe Betriebsstunden-
zahl (Uber ca. 4000 h/a) angewiesen.

Einsatzbereiche fir WKK-Anlagen

WKK-Anlagen Brennstoff Méogliche Anwendungen
Heizkraftwerk — Dampfturbine mit erneuerba- — Holz-Heizkraftwerk mit thermischem
(HKW) rem Gas, Kehricht, Energie- Netz
holz — Abwarmenutzung ab Kehrichtverwer-
tungsanlage
Blockheizkraftwerk  — Gasturbine mit erneuerbarem  — thermisches Netz, u. a. fir Wohnsied-
(BHKW) Gas/Flussiggas lungen
— Verbrennungsmotor mit erneu- — Prozesswarme in Industriebetrieb (evtl.
erbarem Gas, Biotreibstoff in Kombination mit einer Notstrom-
gruppe)

— grossere Einzelgebdude

Tabelle 3: Einsatzbereiche von WKK-Anlagen

1.4 Kombinationen von Warmequellen (bivalente Systeme)

In Gebieten, in welchen ein einzelner erneuerbarer Energietrager nicht ausreicht, um die Warmeversor-
gung ganzjahrig sicherzustellen, oder bei Anlagen, in denen die Wirtschaftlichkeit nicht gegeben ist, kann
eine Kombination von mehreren Warmequellen in Betracht gezogen werden. Beispiele solcher Kombinati-
onen in der Vergangenheit sind die Nutzung von Grundwasser, Abwasser oder Flusswasser in Kombina-
tion mit Holzschnitzeln oder Erd- und Biogas als Spitzendeckung. Wichtig ist es, dabei ein ausreichendes
Speichervolumen bereitzustellen.
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2. Kalteerzeugungsarten

2.1 Verschiedene Arten der Kalteerzeugung

Es gibt verschiedene Methoden zur Kélteerzeugung. Diese kénnen in passive und aktive Systeme unter-

teilt werden.
Name Beschreibung Einsatzbereich/ Einschrankungen
Passive Kélteerzeugung
Free-Coo- — Beim Free-Cooling werden die Umge- — Universell
ling bungstemperaturen genutzt, um eine Kiih-  — Eine kiihle Umgebungstemperatur wird
lung der Raumluft zu erreichen, ohne dass bendtigt.
Energie bendtigt wird.
— Beispiel fur Free-Cooling ist, das Fenster in
der Nacht zu 6ffnen.
— Energietréager: Luft
Geo-Coo- — Das Geo-Cooling nutzt das Temperaturge- — Gebaude mit Flachenheizungen
ling falle zwischen der Raumtemperatur und — Limitierte Khlleistungen bei extremen

dem Grundwasser, dem Erdreich oder dem
Seewasser, um Warme passiv abzuleiten.
Dabei wird nur wenig Strom fir die Um-
walzpumpe benétigt, da die Ubertragung
Uber einen Warmetauscher erfolgt (Ener-
gieSchweiz 2024e).

— Geeignete Energietrager: Erdwarme,
Grundwasser und Oberflachenwasser

Temperaturen oder hohem Kihlbedarf
(insbesondere bei Grund- und Oberfla-
chenwasser)

— Besonders geeignet bei Gebauden,
welche bereits Gber eine Warmepumpe
verfligen (keine zusatzlichen Investiti-
onskosten, Regeneration von Erdwér-
mesonden).

Aktive Kéalteerzeugung

Kompressi- — Wenn eine Warmepumpe reversibel betrie-
ons-Warme- ben wird, kann bei Kihlbedarf Kélte statt
pumpen Warme erzeugt werden. Dabei wird die
gleiche Warmequelle wie beim Heizen ge-
nutzt.
— Das System ist grundsatzlich aufs Heizen
ausgelegt.
— Geeignete Energietrager: Erdwarme,
Grundwasserund Seewasser, teilweise Ab-

— Gebéaude mit Flachenheizungen

— Besonders geeignet bei Gebauden,
welche bereits Uber eine Warmepumpe
verfugen (keine zusatzlichen Investiti-
onskosten).

— Optimaler Einsatzbereich bei der Nut-
zung der entstehenden Abwarme fiir
die Vorwarmung von Brauchwarmwas-
ser oder zur Regeneration von Erdson-

wasser den.
Split-Anla- — Eine Split-Anlage verfligt tGber einen aus- — Die Ausseneinheit verursacht Larm,
gen (Klima- senliegenden Kompressor und Verdampfer was besonders in dicht besiedelten
gerate) sowie eine innen liegende Kélteabgabe. Wohngebieten problematisch sein

— Das System ist aufs Kiihlen ausgelegt.
— Energietrager: Luft

kann.
— Die Installation der Ausseneinheit er-
fordert ausreichend Platz im Freien.

Absorpti- — Das System der Absorptionskélte nutzt
onskalte Warme, um ein Kaltemittel zu verdampfen
und so Kéalte zu erzeugen. Dabei wird kein
Kompressor verwendet.
— Geeignete Energietrager: Hochtemperatur-
abwéarme (Bsp. KVA-Abwarme)

— Hohe Temperatur der verwendeten
Warme wird bendtigt (120 °C bis 180
OC)

— Dieses System ist nur bei einem Uber-
schuss an Warme sinnvoll, da der Wir-
kungsgrad eher tief ist.

Neben den beschriebenen dezentralen Systemen kdnnen auch thermische Netze Kalte verteilen. Die bei
der Kélteproduktion entstehende Abwéarme kann dabei im parallelen Warmenetz genutzt werden, wodurch
Energieverluste vermieden und die vorhandene Energie optimal genutzt wird.
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3. Sektorkopplung

Unter Sektorkopplung versteht man die Verbindung der Energiesektoren Strom, Warme und Mobilitat. Die
Sektorkopplung spielt eine wichtige Rolle in der Dekarbonisierung der Energieversorgung.

Warmestrategie Bund: «Warmepumpen sind bereits heute eine Schliisseltechnologie der Sektorkopplung
und insbesondere im Industriebereich werden erneuerbare Gase und synthetische Brennstoffe immer
wichtiger. Die Dekarbonisierung fiihrt durch die zunehmende Verbreitung von Warmepumpen und Elektro-
mobilitat zu einer stérkeren Elektrifizierung des Energiesystems. Dabei mussen die Energiesektoren
Strom, Wéarme und Verkehr eng miteinander verkniipft und intelligent gesteuert werden. Nur so kdnnen
die erneuerbaren Energien optimal genutzt, méglichst effizient ins Energiesystem integriert und die CO2-
Emissionen in allen Bereichen gesenkt werden.» (BFE 2023a).

Windkraftanlagen

| Warmepumpe |

[ Stromnetz ] [ Warmenetz ]

Pumpspeicher />
WKK

Powerto
Gas
Stromspeicher

{ Gasnetz

Biogasanlage

—

Abbildung 3: Grafische Darstellung der Sektorkopplung der Energienetze (basierend auf Forschungsstelle Energienetze FEN, PLANAR 2024)

Im Zuge der rdumlichen Energieplanung sollen geeignete Standorte fir WKK- oder Power-to-Gas-Anla-
gen eruiert werden. Via Energieplan kann auch eine Standortsicherung im kommunalen Richtplan erfol-
gen.
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