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1. Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht dient als Entscheidungsgrundlage fur die weitere Bearbeitung eines
Warmeverbundes in der Gemeinde Diessbach b. Buren.

Potentielle Interessenten

Anlasslich einer Informationsveranstaltung vom 20. Januar 2016 wurde grundsatzlich Interesse
an einem Warmeverbund in Diessbach b. Biren festgestellt. Eine Umfrage wurde (noch) nicht
durchgeflihrt. Alle Gebaude in definierten Perimetern wurden vor Ort aufgenommen und ener-
getisch geschatzt. Als Basis flr die Berechnungen wurden 50% Anschlusserfolg berechnet. Die
Auswertung ergibt ein theoretisches Potential von ca. 60 Liegenschaften. Die Halfte (33) befin-
det sich nordlich der Dorfstrasse (Gebiet A+B+C).

Warmeverbund

Fir die wirtschaftliche Realisation eines Warmeverbundes muss eine moglichst hohe Energie-
dichte erreicht werden. Zielwerte waren ca. 1 kW Leistung pro Meter. Dies entspricht bei 2‘000
Volllaststunden eine Energieabnahme von 2 MWh/m. Diese Zielwerte gemass QM Holzenergie
Schweiz kénnen in landlichen Gemeinden faktisch nie erreicht werden. Da Erstellungskosten
(Leitungsbau) aber auch tiefer sind, ist der Wert von QM Holzenergie zu relativieren.

Fernleitung

Der Bau der Fernleitung setzt sich aus den Kosten von Tiefbau und Fernleitungen zusammen,
welche in dieser Machbarkeitsstudie mit mittleren Kosten von CHF 150 bis 200.--/m fir den
Tiefbau (grosster Teil der Trasse im Kulturland) und CHF 180.--/m Leitung eingesetzt wurde.

Heizzentrale

Die Leistungsgrosse liegt zwischen 550 kW (Gebiete A+B+C, ndérdlich der Dorfstrasse) und
750 kW (Gebiete A+B+C+D, nordlich und sldlich der Dorfstrasse). Anlagen mit dieser Gros-
senordnung mussen Elektrofilter nachgeschaltet werden. Weiter sind auch Pufferspeicher und
ein entsprechendes Brennstofflager notwendig.

Bei dem bestehenden Wagenschopf vom Bauernhof Georg Rufer ware gentigend Platz, nach
Umbau, fur eine neue Holz-Schnitzelfeuerungsanlage. Dieses Gebaude ist bereits mit Wasser
und Elektrizitat erschlossen.

Fir die Spitzenlastabdeckung wurde ein Olkessel vorgesehen.

Investitionen
Die Investitionen belaufen sich auf ca. CHF 1,97 Mio bis ca. CHF 2,87 Mio (exkl. MWSt). Die
Kostenerstellung beruht auf Erfahrungswerten und nicht auf eingeholten Angeboten.

Warmepreis

Der Energiepreis belauft sich je nach betrachteter Variante auf 13,8 bis 14,9 Rp/kWh (exkl.
MWSt). Dies unter Bericksichtigung der einmaligen Anschlusspauschalkosten und den jahrli-
chen Grundgebuhren.

Ohne Anschlusspauschale und Grundgebihren entspricht dies einem technischen Warmepreis
(Warmegestehungspreis) von 19,4 bis 20,3 Rp/kWh (exkl. MWSt). Mehr- oder Minderenergiebe-
zug wurde in einer groben Varianten-Darstellung mit Einfluss auf die Energiekosten dargestellt.
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2. Einleitung
2.1 Ausgangslage

Im Jahr 2013 wurde Uberprift, ob und wie ein Nah-Warmeverbund mit einer zentralen Schnit-
zelfeuerung fur die Beheizung einiger der offentlichen Gebaude in Diessbach maoglich ware.
Dadurch wurden die o6ffentlichen Gebaude schon mal erfasst. Grundsatzlich mochte die Ge-
meinde selbst keine eigene Anlage bauen. Da die Einwohner sich stark flr einen Warmever-
bund interessieren, wurde die Firma GUNEP beauftragt eine Machbarkeitsstudie durchzufiihren
und Fakten auszuarbeiten. Aber ebenso klar steht die Meinung, dass die Gemeinde die offentli-
chen Gebaude sehr wohl an einen Warmeverbund anschliessen wiirde.

2.2 Zielsetzung
Zusammentragen der energietechnischen Daten der definierten Gebaude, welche als
potentielle Warmekunden geschatzt wurden.
2. Bestimmung der Grésse einer Holzschnitzelfeuerung anhand der Energiedaten,

3. Abschéatzen des bendétigten Energiebedarfs mit regionalem Holz, bzw. der Menge der
bendtigten Holz-Energiemengen.

4. Ermitteln von finanziellen Kenndaten, um Investition und Warmeenergiekosten in einer
ersten Annaherung grob darstellen zu kénnen.

5. Erstellen einer Kostenstruktur, wie die Investitionen finanziert, bzw. aufgeteilt werden
kénnten (Anschlusskosten, Grundgebihren, Energiepreis).

2.3 Bearbeitungsgrundlagen
Die Grobanalyse basiert auf folgenden Grundlagen:

=  Grobanalyse vom Februar 2013 Regio Energie/GUNEP und Grobdaten vom 13.05.2015
= Informationsveranstaltung vom 20. Januar 2016

= Begehungen vor Ort

= Besprechungen mit Herren Rufer und Aeberhard

3. Genauigkeit

Alle Zahlen und Daten sind Richtwerte. Die Genauigkeit liegt in einem Toleranzbereich von
ca. +/- 20 %.

Diese Ungenauigkeit ist in dieser Phase akzeptabel, damit die weiteren Entscheidungsschritte
gefallt werden kénnen und um in dieser Phase keine grosseren Kostenaufwande zu generieren,
welche evtl. verloren waren bzw. in dieser Phase noch nicht sinnvoll sind.

160715_Machbarkeitsanalyse_Diessbach_0.docx
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4. Warmeverbundnetz

4.1 Standort Heizzentrale

An der Dorfstrasse, beim bestehenden Wagenschopf von Herrn Georg Rufer ware ein idealer
Standort (best. Gebaude, Zufahrt, genigend Platz flir einen Siloraum und eine Férderanlage,
zentralstehend) fir eine moderne, vollautomatische Holz-Schnitzel-Feuerungsanlage.

Herr Rufer ware bereit und interessiert, die notwendige Sanierung / Umbau des bestehenden
Gebaudes zu veranlassen und mit der Hilfe von Herrn Andreas Aeberhard die Warme fur ande-
re Liegenschaften zu produzieren und einen Warmeverbund zu erstellen.

4.2 Potential Warmeverbund

Bei der Auswertung wurden die Potentiale flir einen Warmeverbund im Gebiet A+B+C fir eine
erste Etappe und im Gebiet A+B+C+D flr eine spatere Etappe, Erweiterung betrachtet.

4.2.1 Potential

LEGENDE

‘ Zentrale
o Gebiete

Variante 1:
Gebiete A+B+C
Variante 2:
Gebiete A+B+C+D

Dorfstrasse

Abb.1  Wérmeverbund Diessbach bei Biiren

160715_Machbarkeitsanalyse_Diessbach_0.docx
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6. Energieverbrauchswerte

Die Energieverbrauchswerte sind wie folgt:

Generalunternehmung far
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Variante 1 VRN 2
Energieverbrauchswerte . Gebiet Einheit
Gebiet A+B+C A+B+C+D
Leistung 593 902 | kW
Nutzenergieverbrauch 1°245°300 1894200 [ kWh/a
Verteilverluste (ca. 10 %) 138'370 210470 | KWh/a
Abgefuhrte Energie ab Zentrale 1'383'670 2104670 | kWh/a
Zugefihrte Holzenergie 1619'708 2168302 | kWh/a
Zugefuhrtes Holz in Schnitzel 2160 2891 |Sm3/a
Zugeflhrtes Holz in Festmeter als Vergleich 771 1032 | Fm/a
Zugeflihrtes Holz in Ster als Vergleich 1037 1388 | Ster/a
Energiekosten pro Jahr bei CHF 45.--/ Sm3 99240.-- 132‘850.-- | CHF/a
Tab. 5 Energieverbrauchswerte und Energiekosten pro Jahr
7. Fernwarmenetz
7.1 Leitungslangen
Die Entfernungen von der Heizzentrale zu den Warmebezugern sind:
= Variante 1: Trasselange Gebiete A+B+C ca. 25625 m
= Variante 2: Trasselange Gebiete A+B+C+D ca. 3785 m
7.2 Verifizierung Leistungsdichte
Gebiet Warmebeziiger Fernwarmeleitung Leistungs- Soll
dichte
+ angen. Lange | Verlust | Verlust der Leistungs
Anschluss- (15 W/m) Fernwarme dichte
menge
kW MWh/a m MWh/a % kW/m kW/m
A+B+C (50%)| 593 1245 2525 138 ~10 0,24 0,6
A+B+C+D (504 902 1894 3785 210 ~10 0,24 1,0

Tab. 6 Leistungs- und Energiedichtedichte

Far einen wirtschaftlichen Betrieb eines Warmeverbundes sollte eine Leistungsdichte von:
- ca. 0,6 kW pro Meter Fernwarmeleitung im Kulturland
- ca. 1 kW pro Meter Fernwarmeleitung im Dorf / Stadt
angestrebt werden. Dies entspricht bei 2'000 Volllaststunden einer Energieabnahme von
1,2 MWh/m im Kulturland, 2 MWh/m in Wohngebieten, Dorf / Stadt (QM Holzenergie Schweiz).

Bei der momentanen Situation des potentiellen Warmenetzes werden in beiden Varianten die
angestrebten Werte nur zur Halfte erreicht. Dies ist jedoch flr Iandliche Gebiete ohne grdssere

160715_Machbarkeitsanalyse_Diessbach_0.docx
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Warmebezuger durchaus die Regel. Bei der wirtschaftlichen Betrachtung wurde diese Gege-
benheit berlcksichtigt.

Ein Fernwarmenetz im Gebiet A+B+C oder A+B+C+D kdnnte mit 50% Anschiusse bedingt wirt-
schaftlich betrieben werden (Investitionskosten reduzieren durch Verlegung der Fernwarmelei-
tungen im Kulturland, Mithilfe bei Umbau). Das Potential fir einen wirtschaftlichen Betrieb des
Verbundes ist aber vorhanden, da viele Objekte an der Fernleitung liegen und angeschlossen
werden kénnten.

7.3 Dimensionierung Warmeerzeuger

Fur die Dimensionierung der Leistungsgrosse des Warmeerzeugers muss zwischen einer mo-
novalenten (nur eine Holzfeuerung) und einer bivalenten (Holzfeuerung und Olkessel) ent-
schieden werden. Bei der folgenden Betrachtung wurde eine bivalente Losung ausgewahlt, da
diese die Vorteile von u.a. einer kleineren Holzfeuerung und besserem Jahresnutzungsgrad
aufweist.

Fir einen bivalenten Betrieb resultieren folgende Anlagengréssen:

Variante Warmebeziiger Kesselleistung
Heizungsbedarf mit WW, | Holzfeuerung Olkessel
inkl. Verluste
kW kW kW
1 593 550 500
2 902 750 750

Tab. 7 Kesselgrésse Holzfeuerung / Olkessel

Die Auslegung basiert einerseits auf den Vorgaben von QM-Holz und andererseits auf folgen-
den Annahmen:

= Grosse der Holzfeuerung mit 80% des totalen Leistungsbedarfs bei einem Produktionsan-
teils von ca. 95% durch den Holzkessel.

= Grosse des Zusatzkessels z.B. Oel-/Gaskessel mit 80% des totalen Leistungsbedarfs fir
Spitzenlast- und Redundanzbetrieb. Wird keine Redundanz gewilinscht, wirde eine Ausle-
gung von 20% des totalen Leistungsbedarfs ausreichen.

Vorteile von einer bivalenten Anlage:

= Holzkessel lauft konstant, bessere Verbrennung, tiefere Emissionen
= Versorgungssicherheit bei einer Stérung des Holzkessels

Nachteile von einer bivalenten Anlage:

= |nvestitionskosten
= Teil nicht 6kologische Energietrager (1-3%)

160715_Machbarkeitsanalyse_Diessbach_0.docx
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7.4 Jahresdauerlinie

In der Jahresdauerlinie wird die Warmeleistung ab Heizzentrale bezogen auf das Jahr aufge-
zeigt. Fur den Warmeverbund Diessbach bei Biren, sieht diese beispielsweise folgendermas-
sen aus:

800 T T \
| @ Witterungsabhangige Leistung (aus
1 Tagesmitteltemperaturen)

700 === \/Vitterungsunabhangige Leistung

600 .

g \

=

2 ]

5 |

40

D

5

£

e

200 \

100 {5

0 ettt ——————————————————————————————— —

0 50 100 150 200 250 300 350

Anzahl Tage pro Jahr [-]

Abb. 2 Jahresdauerlinie des Wérmebezugs

Erkldrung Legende:

= Witterungsabhéangige Leistung (aus Tagesmittelwerten): Summenhéufigkeit der benétigten
Wérmeleistung aus 10-Jahres-Tagesmittelwerte.

=  Witterungsunabhangige Leistung: Warmwasserbedarf

=  Warmeproduktion mit Holzkessel: Produzierte Jahresenergiemenge von den Holzkesseln

8. Investitionskosten

Siehe bitte den Anhang ,Kostenermittiung und betriebswirtschaftliche Betrachtung®

160715_Machbarkeitsanalyse_Diessbach_0.docx
Seite 11



Generalunternehmung far
nachhaltige Energieprojekte

GUN EP GmbH

9. Kostengliederung

9.1 Anschlusspauschale (AP)

Jeder Warmebeziiger bezahlt eine einmalige Anschlusspauschale a fond perdu und kauft sich
somit ins Warmenetz ein. Je héher die Anschlusspauschalen, umso tiefer resultiert der Arbeits-
preis.

9.2 Grundgebuhr (GB)

Jeder Warmebezlger bezahlt eine jahrlich wiederkehrende Grundgebuhr. Mit dieser Grund-
gebuhr werden die laufenden Betriebskosten an Wartung und Unterhalt bezahilt.

9.3 Warmepreis (WP)

Die Warme wird bei jedem Objekt mit einem Warmezahler erfasst und gemass Zahlerstand ab-
gerechnet. Mit dem Warmepreis werden ebenfalls die nicht gedeckten Kapital- und Zinskosten
im Verlaufe der Jahre zuriick bezahilt.

160715_Machbarkeitsanalyse_Diessbach_0.docx
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10. Kostenaufteilung

10.1 Anschlusskategorien und Kostengrossen als Vorschlag

Tarifblatt
Anschluss- | Max. Leistung | Anschlusspauschale Grundgebiihr
A einmalig indexiert jahrlich

Nr. kw CHF " CHF "

1 0-8 10'000 500

2 9-12 13'000 720

3 13-17 16'000 978

4 18 -23 19'000 1265

5 24 -30 22'000 1'575

6 31-40 25'000 2000

7 41-50 28'000 2'500

8 51-60 31'000 2'700

9 61-70 34'000 2'975

10 71-80 37'000 3200

11 81-90 40'000 3'500

12 91-130 55'000 4315

13 131 - 200 78'500 6000

14 201 - 350 125000 9'625

15 351 - 500 165000 14'375

1)

Tab. 8 Anschlusskategorien

Alle Preise gelten ohne Mehrwertsteuer.

160715_Machbarkeitsanalyse_Diessbach_0.docx
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10.2 Technischer Warmepreis

Der technische Warmepreis ist eine rechnerische Grdsse, welche auf einen Blick ermdglicht,
das Kostenniveau einer Anlage zu erfassen. Im technischen Warmepreis sind alle Kosten ein-
gerechnet. Es sind dies:

= Kapitalkosten

= Amortisationskosten der einzelnen Bereiche

=  Wartungs-, Betriebs- und Unterhaltskosten, ,Heizerlohn®, Administration
=  Fremdenergiekosten

= Energiekosten, Verlustenergieeinrechnung

Technischer Warmepreis
Kosten Rp/kWh Variante 1 Variante 2

Technischer Warmepreis 20,3 19,4
Tab.9 Technischer Warmepreis in Rp./kWh exkl. MWSt.

10.3 Energiepreis

Die resultierenden Energiepreise gemessen als Nutzenergie am Warmezahler beim Verbrau-
cher liegen bei:

Energiepreis
Kosten Rp/kWh Variante 1 Variante 2

Tarifblatt 14,9 13,8
Tab.10 Energiepreis in Rp./kWh exkl. MWSt

Die Preise sind eine direkte Folge der Kosten. Das heisst, grosse Distanzen mit wenigen Bezu-
gern ergeben einen hohen Warmepreis. Umgekehrt, reduziert sich der Preis mit jedem zusatzli-
chen Bezuger im gleichen Perimeter. Als Beispiel: wirden 8 zusatzliche Bezuger im Gebiete
A+B+C (Variante 1) oder A+B+C+D (Variante 2) dazukommen, so resultierte ein Energiepreis
wie nachfolgend dargestellt (Sensivitat).

Energiepreis mit 8 zusétzlichen Beziigern
Kosten Rp/kWh Variante 1 Variante 2

Tarifblatt 14,1 13,2
Tab.11 Energiepreis in Rp./kWh exkl. MWSt

160715_Machbarkeitsanalyse_Diessbach_0.docx
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11. Kostenvergleich unterschiedlicher Heizsysteme

[Energieverbrauch 20000 kWh]|
Kapitalzins [%] 4.00 %
Abschreibungsdauer A1 15 Jahre
Annuitatsfaktor A1 [%] 8.99 %
Abschreibungsdauer A2 40 Jahre
Annuitatsfaktor A2 [%] 5.05 %
Oel im Umbau Warmepumpe statt Oel |Pellets Fernwarme
ohne Raumkosten |Erdsonde  Luft anstelle Oel |anstelle Oel

Energiepreise
JAZ/Wirkungsgrad 0.95 3.5 2.2 0.9 1
Energiepreis Einkauf 10.5 18 18 400 13.80

Rp/kWh Rp/kWh Rp/kWh| CHF/Tonne Rp/kWh
Energiepreis ins Heizsystem exkl. MWS|Rp/kWh 1.1 51 8.2 9.1 13.8
Investitionen
Warmeerzeuger komplett *A1 8'000 13'000 16'000 13'500
Luftungskanale Wetterschutz *A2 5'000
Abgasanlage *A2 3'000 3'800
Energielagerung *A2 best. 5'000
Energiezufuhr *A2 best. 4'000
Demontage alte Heizung *A2 800 800 800 800 800
Stillegung Tank *A2 1'500 1'500 1'500 1'500
Ubergabestation im Haus *A2 5'000
Pumpengruppe Warmeverteilung *A1 1'500 2'000 2'000 2'000 1'500
Expansion und Sicherheit *A2 500 500 500 500 500
Montage *A1 2'000 4'000 3'500 3'000 1'000
Isolationen *A1 800 800 800 800 800
Sonden, Gutachten, Bewilligung *A2 20'000
Solegruppe Verbindungsleitung *A2 4'500
Baumeister *A1 800 1'500 2'000 1'000 0
Elektriker *A1 1'200 3'000 3'000 2200 1200
Erschliessung *A2
Anschlusspauschale *A2 10'000
Total Brutto CHF 18'600 51'600 35'100 38'100 22°'300
Forderbeitrage *A1 . P
Einsparnis nach Steuerabzug *A1 n?Ch nicht be:‘ucksmhtlgt! ,1) B
Total Netto CHF 18'600] 51'600] 35'100] 38'100]  22'300
Betriebs- und Kapitalkosten
Kapitalkosten A1 (15 J.) CHF/a 1286 2'186 2'455 2'024 405
Kapitalkosten A2 (40 J.) CHF/a 217 1'379 394 788 899
Variable Energiekosten CHF/a 2211 1'029 1'636 1'814 2760
Energie-Grundgebuhren CHF/a 720
Unterhaltskosten CHF/a 600 300 300 700 0
Total 4'314 4'893 4'786 5'326 4'784
Technische Warmepreis effektiv Rp/kWh 21.6* 245 23.9 26.6+* 23.9
exkl. MWST

** ohne Raum- / Baukosten

1) Erklarung: die Férderbeitrage variieren jedes Jahr. Im 2016 werden Umristungen von Oel- und
Elektroheizungen auf Fernwarme mit Holz vom Kanton mit Foérderbeitragen unterstitzt.
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Umweltbilanz R 2 2 2 2
CO2-Emissionen " a/kWh 265 121.7 121.7 21.6 21.6
CO2-Ausstoss t/a 5.58 0.70 1.1 0.48 0.43
Stromverbrauch kWh/a 1000 5914 9291 400 200
o/ h Warmepreis effektiv
30
25
20 A
15 -
10 -
5 -
0 -
ohne Raumkosten Erdsonde Luft anstelle Oel anstelle Oel
Oelim Umbau Warmepumpe statt Oel Pellets Fernwarme
t/a CO2-Ausstoss
6
5 -
4 -
3 -
2 -
o ]
o I —
ohne Raumkosten Erdsonde | Luft anstelle Oel anstelle Oel
Oelim Umbau Warmepumpe statt Oel Pellets Fernwarme
KWh/a Stromverbrauch
10000
8000
6000 R
4000
2000
o — —
ohne Raumkosten Erdsonde Luft anstelle Oel anstelle Oel
Oelim Umbau Warmepumpe statt Oel Pellets Fernwarme
Legende:

*A1: Abschreibungsdauer 1
*A2: Abschreibungsdauer 2

1): Quelle: Vademecum Holzenergie (www.holzenergie.ch)

2): CO2-Emissionen beziehen sich auf die gesamte Produktionskette.

Strommix: Egalstrom

Quelle: Treibhausgas-Emissionen der Schweizer Strommixe, BAFU Juni2012
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12. Bemerkungen

Die Werte unter Punkt 10.2 und Punkt 10.3 beinhalten eine Vollkostenrechnung. Ein Einzel-
objekt mit einer 100 %-igen automatischen Losung mit 100 % erneuerbarer Energie, inkl.
der Aufrechnung aller Kosten flr Kapital, Amortisation, Betrieb und Unterhalt wiirde um Fak-
toren teurer zu stehen kommen.

Ein technischer Warmepreis von 19,4 — 20,3 Rp./kWh (exkl. MWST) ist eher hoch und resul-
tiert aus der angenommenen geringen Energiedichte der Warmeverteilung. Als Beispiel mit
nur 8 zusatzlichen Beziigern wirde der technische Warmepreis auf ca. 18,3 - 18,8 Rp/kWh
(exkl. MWST) sinken.

Es empfiehlt sich ein Weiterverfolgen der Idee unter dem Aspekt einer nachhaltigen Ener-
gieversorgung, héchstwahrscheinlich zusatzlicher Beziger und mit Blick auf eine Energie-
zukunft mit erneuerbaren Energien.

Die Leitungsdurchfihrung durch die Grundstiicke der Bodeneigentimer wurde ohne Ent-
schadigungskosten angenommen.

Extrem stabile Preiszukunft. Siehe Vergleich unter Punkt 14. Werden die vergangenen Jah-
re in gleicher Entwicklung in die Zukunft projiziert, so wird der hier ausgewiesene Preis sehr
glnstig sein.
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13. Weiteres Vorgehen / Ablauf

Strategische Planung / Rahmenbedingungen

!

Grobabklarungen

l
Objekt weiter verfolgen

!

Entscheid — Nein

l

Auf Grund der Grobdaten liegen Entscheidungsgrossen vor

l

Entscheid Objekt weiterverfolgen = — Nein

!

Machbarkeitsarbeiten mit nétigen Varianten

!

Auf Grund der Machbarkeit liegen Entscheidungsgrossen vor

!

Entscheid — Nein

Interessenbekundung der potentiellen Warmebeziiger

!
Vorplanung / genauer Kostenvoranschlag

Bauentscheid — Nein (Riickfallebene)
!

(Vor)-Vertrage sofern Machbarkeit durch Anzahl Vorvertrage erreicht

wird

!

Entscheid — Nein (letzte Riickfallebene)
!

Detailplanung fiir Ausfiihrung / Baubewilligungen einholen
!
Definitive Warmeliefervertrage

!

Realisation Zentrale
Realisation Leitungsnetz (etappiert)

l

Inbetriebnahme

!
Betrieb

!

(Optimierungen)

Generalunternehmung far
nachhaltige Energieprojekte

STOP

STOP

STOP

STOP

STOP
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14. Energie, CO2-Emissionen und Holzenergie

14.1 Energiepreisentwicklung

Eine Energieversorgung muss mit einer durchschnittlichen Dauer von etwa 20 Jahren betrachtet
werden.

Zuruckblickend zeigt sich, dass sich die Preisentwicklung von den Energietragern Oel und Holz
unterschiedlich verhalten hat. Haben sich die Preise beim Holz in den letzten Jahren kaum ver-
andert, ist der Preis des Ols stetig gestiegen.

Obschon eine Voraussage einer Preisentwicklung der Energietrager NICHT madglich ist, deuten
viele reale Griinde auf eine extreme Preisentwicklung fir den Bereich der fossilen Energie!

350
7 Index (1990 = 100)
300—
250
’ /"
. 2
200 —— |
150 / \ 7 4
] 4 \ K
1 d
100 - L«
T / N NV Y
50—
.
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
== 1 Heizol - Huile de chauffage e 5 |ndustrie-Elektrizitat —
—— 2 Industrie-Gas — Gaz pour |'industrie Electricité pour I'industrie
3 Benzin — Essence = 6 Energieholz — Bois d'énergie
=== 4 Diesel — Carburant diesel —— 7 Preisindex — Indice des prix

Abb. 3 Entwicklung der Energiepreise fiir Produzenten und Importeure. Quelle: BFE, Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2011

Annahme: Sollte sich der Energiepreis fir Holz verdoppeln, so ist der reine Energiepreis bei ca.
10 Rp./kWh. Aktuell liegt der Preis bei ca. 5 Rp./kWh. Eine Verdoppelung ist derzeit fast nicht
vorstellbar, weil momentan ein Uberangebot an Holz besteht. Beginnt aber der Markt zu spie-
len, so wird die Nachfrage von Industrieholz und Energieholz einen Preisausgleich erzeugen
und allenfalls auch eine stetige Steigerung. Aber es wird mehr Holz von der Industrie zur Ener-
gieseite fliessen und den Preis stabilisieren. Gleichzeitig wird die Nutzung der Walder in unzu-
ganglichen topografischen Gebieten eine Chance haben und den Preis wieder stabilisieren.
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14.2 CH-Energiestrategie des Bundes 2050

Nachdem der Bundesrat und das Parlament den schrittweisen Ausstieg aus der Kernenergie
beschlossen haben, geht es darum, in der Zukunft eine zuverlassige und wirtschaftliche Ener-
gieversorgung der Schweiz sicherzustellen. Die Umsetzung soll in Form von verschiedenen
Massnahmenpaketen erfolgen. Die Grundlagen fir ein erstes Massnahmenpaket wurden vom
Bundesrat am 28. September 2012 beschlossen.

Ziele sind den Energie- und Stromverbrauch pro Person zu senken sowie die Reduktion der
fossilen Energietrager und Substitution der nuklearen Stromproduktion durch erneuerbare
Energien und Energieeffizienz. Massnahmen sind energetische Gebaudesanierungen und ver-
scharfte CO2-Emissionsvorschriften. Ebenfalls werden die Férderung von Nah- und Fernwar-
menetzen sowie Anschlissen ausgebaut.

14.3 CO2-Emissionen

14.3.1 Absoluter Rekord bei CO,-Emissionen!

Auszug eines Berichtes von Franz Alt in 2013:

Lange haben die Klimaforscher davor gewarnt. Jetzt haben wir den Schlamassel: In der ver-
gangenen Woche sind die CO2-Werte global erstmals (ber 400 ppm (Teilchen CO2 pro Luft-
teilchen) in der Atmosphére gestiegen. Zu Beginn des Industriezeitalters lagen die CO2-Werte
noch bei 280 ppm. Diese Messergebnisse hat die US-Wetterbehérde Noaa im Friihjahr 2013
gemeldet. Vermutlich waren die CO2-Werte seit drei Millionen Jahren nicht mehr so hoch.

Quelle: © Franz Alt 2013

Die Klimaskeptiker und Klimaleugner kdnnen erzahlen, was sie wollen und noch so viele My-
then und Verschworungstheorien verbreiten: In den 1950-iger Jahren nahm der Kohlendioxid-
Gehalt im Schnitt um 0,7 ppm pro Jahr zu, im vergangenen Jahrzehnt um 2.1 ppm und zuletzt
von 2012 auf 2013 gar um 2,9%.

Wissenschaftlich bewiesen ist, was Peter Tans von der Noaa jetzt sagte: ,Der starke Anstieg
durch das Verbrennen von Kohle, Gas und Ol ist die Ursache fiir diese Beschleunigung, wie
Uberzeugende Beweise zeigen.”

Wissenschaftler auf der ganzen Welt bestatigen diesen Trend. Deshalb ist der Klimawandel
die wohl grofite Herausforderung unserer Generation und unseres Jahrhunderts. Weltweit gibt
es keine groliere Aufgabe als den raschen Umstieg auf erneuerbare Energien.

Aber selbst wenn es keinen Zusammenhang zwischen der Emission von Treibhausgasen und
dem Temperaturanstieg gibt, brauchen wir die rasche Energiewende. Denn alle alten Energie-
trager wie Kohle, Gas, Ol und auch Uran gehen rasch zu Ende und werden deshalb auch im-
mer unbezahlbarer.

Daruber hinaus sind sich aber alle seriésen Klimaforscher einig, dass der Zusammenhang
zwischen dem Verbrennen fossiler Rohstoffe und dem Anstieg des globalen Klimas wissen-
schaftlich nicht mehr geleugnet werden kann.
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14.3.2 Der geschlossene CO,-Kreislauf von Holzenergie

Wer mit Holz heizt, heizt im CO,-Kreislauf der Natur. Denn die Verbrennung von Holz setzt
gleichviel CO, (Kohlendioxid) frei, wie die Baume im Verlauf ihres Wachstums der Atmosphéare
entzogen haben. Die gleiche Menge CO, gelangt in die Umwelt, wenn das Holz ungenutzt im
Wald verrottet. Heizen mit Holz ist deshalb COj-neutral und tragt nicht zum Treibhauseffekt
(globale Klimaveranderung) bei. Im Gegenteil: Jedes Kilogramm Heizdl, welches wir durch Holz
ersetzen, entlastet unsere Atmosphare um mehr als 3 Kilogramm CO,.
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Abb. 4 lllustration vom CO2-Kreislauf von Holz

14.3.3 Treibhaus-Emissionen von fossiler und erneuerbarer Warme

Untenstehende Grafik zeigt ein Vergleich der unterschiedlichen Heizsysteme in Bezug auf den
CO2-Ausstoss:

Treibhausgas-Emissionen von fossiler und
erneuerbarer Warme

Gramm CO,-Aquivalent pro Kilowattstunde Warme
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Quelle: Oko-Institut 2010, Stand 6/2010 www.unendlich-viel-energie.de [

Abb. 5 Treibhaus-Emissionen von fossiler und emeuerbarer Warme. Quelle: Oko-Institut
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14.4 Energie aus Holz

Holz hat seit jeher eine unverzichtbare Stellung fur die Energieversorgung in der Schweiz ein-
genommen. Der zweitwichtigste erneuerbare Energietrdger spielt auch bei der Energiewende
eine bedeutende Rolle.

Mehrere Hundert Gemeinde-Holzschnitzel-Warmeverbiinde sind in der Schweiz schon in Be-
trieb. Stammt das Holz aus gemeindeeigenen Waldern, ist dies flir die angeschlossenen Hauser
nicht nur die bequemste, sondern auch die preislich stabilste Art zu heizen.

Eine Heizung fiir alle

Manche tun sich noch schwer mit der Vorstellung, auf die Warmeerzeugung im eigenen Haus
zu verzichten. Dabei bietet ein Warmeverbund, also eine zentrale Grossheizung, die Uber War-
meleitungen mehrere Gebaude versorgt, viele Vorteile: Fur die angeschlossenen Liegenschaf-
ten ist es mit Abstand die komfortabelste Art zu heizen. Sie bendtigen keine eigene Heizung
mehr, sondern nur noch eine kleine Ubergabestation im Keller, die nicht viel grosser ist als ein
Elektro-Sicherungskasten. Die Einzelheiten des Warmebezugs werden in einem Warmeliefer-
vertrag geregelt. Dort steht, ab welcher Aussentemperatur und zu welchem Preis Warme gelie-
fert wird. Zugleich ist geregelt, wie dieser Preis einer allfalligen Teuerung angepasst wird. Nutz-
niesserin eines Nahwarmenetzes ist aber auch die Luft. Statt vieler Einzelheizungen gibt es nur
noch eine einzige Feuerstelle mit modernsten Filteranlagen.

Potenzial der Holzenergie

Rund 4,3 Mio. m3 Energieholz werden in der Schweiz jahrlich genutzt, im Gegensatz zu etwa
3 Mio. vor 10 Jahren. Das entspricht einer Zunahme von circa 3 % pro Jahr. Der Anteil am
heutigen Warmemarkt betragt rund 8 %. «Die verbrauchte Menge an Energieholz kénnte noch
um rund ein Drittel gesteigert werden, ohne den Waldbestand in der Schweiz zu reduziereny,
erklart Daniel Binggeli, Holzenergieexperte beim Bundesamt fiir Energie BFE. Die regionalen
Unterschiede sind jedoch gross und muissen jeweils Ortlich abgeklart werden.
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