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Anteil erneuerbarer Energien
Wo ist der grösste Hebel?

4Quelle: BFE, «Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien», 2023
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5Quelle: BFE, «Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien», 2023

Entwicklung der erneuerbaren Energien
Strom vs. Wärme



6Quelle: BFE, «Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien», 2023

Entwicklung der erneuerbaren Energien
Wo gibt es Ausbaupotenzial?
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Klimaneutrale Schweiz 2050
Netze und Speicher als Schlüsseltechnologien

Quelle Grafik: BFE, Energieperspektiven 2050+ (2020)

Ausbau Wärmenetze
in urbanen Regionen

+ Wärmespeicher*

*BFE, «Wärmestrategie 2050» (2023)



Hangartner D, Ködel J, Liste «Thermische Netze», Auswertungsbericht 2021

Entwicklung Thermische Netze in der Schweiz
Kapazität und Hauptenergieträger
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KVA
21%

Biomasse
10%

Trend zu Niedertemperaturnetzen,
zunehmend mit Kühlfunktionalität (<20°C)

Hangartner D, Ködel J, Liste «Thermische Netze», Auswertungsbericht 2021

Entwicklung Thermische Netze in der Schweiz
Kapazität und Hauptenergieträger
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Moderne Netze steigern Effizienz und Nachhaltigkeit
…aber auch die Komplexität

Etablierte Typologie

Hochtemperatur-Netze (>60°C), 
gerichtet, uni-direktional

Kühlen

Kühlen

Kühlen

Heizen

Heizen

Heizen

Neue Typologie

Niedertemperatur-Netze, 
ungerichtet, bidirektional

Warmleiter

Kaltleiter
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Heizen Heizen Heizen

Heizen
Heizen

Zunehmende Komplexität durch:

● Kombination Erzeugungstechnologien

● Dezentrale Quellen

● Sektorkopplung

● Unvorhersehbarkeit

● Wärmespeicherung

● Dynamische Verhalten

● Exergie- statt Energieeffizienz

● Versorgung mit Kälte

● …



Umsetzung mittels Digital Twins

Digitalisierung als Chance zur Beherrschung 
der Komplexität
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Strategische 
Planung Planung

Realisierung & 
Inbetriebnahme

Bewirtschaftung

Ausbau/Upgrade

▪ Auswahl Technologiemix

▪ Validierung der Regelstrategien
▪ Risikominderung Inbetriebnahme
▪ Risikominderung Design-Anpassungen

▪ Optimale Dimensionierung
▪ Intelligente Regelstrategien (Prognosen)
▪ Geeignetes Monitoring-Konzept

▪ (Automatische) Erkennung von Performance-Gaps
▪ Reduktion der Spitzenlast
▪ Optimierung
▪ Reduktion Verbrauch fossiler Energieträger

Klimawandel WärmespeicherungSektorkopplung Daten



Digital Twins
Digitalisierung der Infrastruktur
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Sensordaten

Modelle

Algorithmen

Digital Twin

▪ Kern: Thermo-hydraulisches Modell des Systems

▪ Bildet das dynamische Verhalten des realen Systems präzis ab

▪ Handelt basierend auf Energiebedarfs- und Erzeugungsprognosen

Optimale Integration von 

regenerativen Energiequellen

Gestaltung und Betrieb von intelligenten, 

effizienten und zuverlässigen Thermischen Netzen



Digital Twins
Beispiel: Netz mit Erdsondenfeld



Digital Twin in Modelica

Digital Twins
Beispiel: Netz mit Erdsondenfeld



Jahresprofil
(Vor- und Rücklauftemperatur)

Evolution 50 Jahre
(Vor- und Rücklauftemperatur)

Digital Twins
Beispiel: Netz mit Erdsondenfeld
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Stückweise 
Abbildung der 
Spülbohrung

Seeenergie-
zentrale

Abbildung 
Wärmeübertragung 
im Untergrund

Digital Twins
Beispiel: Netz mit Seewassernutzung zum Heizen und Kühlen
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∆𝑇 zwischen Seewasserzentrale und Bezüger im Netz
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Digital Twins
Beispiel: Netz mit Seewassernutzung zum Heizen und Kühlen



19

4.0

3.0

2.0

1.0

0 

–1.0

–2.0

Erwärmung

Nachtspitzen
(geringe Leistung im Netz) 

Digital Twins
Beispiel: Netz mit Seewassernutzung zum Heizen und Kühlen
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Take Home Messages
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▪ Thermische Netze sind entscheidend für die Dekarbonisierung der 
Wärme- und Kälteversorgung. Umwelt- und Abwärme bieten das 
grösste Ausbaupotenzial.

▪ Die Digitalisierung der Netze bietet die Chance, neue und bestehende 
Energiesysteme mit Hilfe von Modellen und Daten optimal zu gestalten. 
Dafür ist eine adäquate Datenerfassung unerlässlich.

▪ Insbesondere digitale Zwillinge bieten grosses Potenzial zur 
Gestaltung intelligenter, effizienter und zuverlässiger Thermischer Netze.
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Danke!
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