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Zusammenfassung

Ausgangslage

Im Februar 2008 verabschiedete der Bundesrat die Aktionsplane zur Energieeffizienz und
zu erneuerbaren Energien. Basierend auf dem «Aktionsplan erneuerbare Energien» wur-
de econcept beauftragt, Vorschlage fir die Umsetzung der Massnahme «Einspeisevergu-
tung fur erneuerbare Warme» zu konkretisieren.

Marktanalyse

Nah- und Fernwarmenetze (NFN) liefern rund 3 % des schweizerischen Warmebedarfs.
Der Anteil an erneuerbarer Warme setzt sich aus der Biomassenutzung, der Umweltwar-
me und dem erneuerbaren Anteil aus Abfall zusammen. Wirden die NFN vollstandig auf
erneuerbare Warme umgestellt, liessen sich jahrlich 3'740 GWh fossile Energien bzw.
rund 7% des Schweizerischen Heizdlabsatzes im Jahr 2007 substituieren. Zudem wiirde
die Versorgungssicherheit erhéht bzw. die Abhangigkeit von Erddl- und Erdgaslieferun-
gen aus dem Ausland verringert.

Zusatzlich gibt es in der Schweiz rund 10'000 Feuerungen mit einer Leistung von mehr
als 350 kW. Es kann angenommen werden, dass ein Teil der Feuerungen von der Statis-
tik nicht erfasste Warmenetze betreibt. Somit vergréssert sich das Potenzial der erneuer-
baren Warme weiter. Vor allem, da ab ca. 2010 jahrlich mit einem Ersatz aus Altersgrin-
den von Uber 500 Feuerungen mit einem Energiebedarf von 400 bis 500 GWh/a zu rech-
nen ist. Ein grosses Potenzial liegt weiter in der Erschliessung der Warme aus ARA, der
Abwéarme der KVA und in der Nutzung industrieller Prozessabwarme.

Die Umstellung auf die Warmebereitstellung mit erneuerbaren Ressourcen unterliegt
einigen Hemmnissen. Die Konkurrenz durch die etablierten fossilen Brennstoffe ist sehr
gross. Vor allem aber sind bei den meisten Technologien die Investitionskosten héher,
als bei fossilen Referenzanlagen. Obwohl die Betriebskosten oft tiefer ausfallen, bleiben
nicht selten Mehrkosten Uber die Lebensdauer der Anlagen bestehen.

Forderinstrument Einspeisevergutung

Die Idee der Einspeisevergutung fiir erneuerbare Energien lehnt sich an das erfolgreiche
Modell aus dem Strommarkt an. Vergleicht man die Strom- und den Warmemarkt hin-
sichtlich einer Einspeisevergltung, so zeigen sich grundlegende Unterschiede. Das
Bestimmen der Mehrkosten ist bei Warmenetzen schwieriger, da sich die Preise fiir fossi-
le Energien dynamisch und kurzfristig andern. Anlagen, die in einem Jahr Mehrkosten
verursachen sind mdglicherweise im nachsten Jahr wirtschaftlich. Insgesamt betrachtet
ist die Bemessung einer Einspeisevergitung fir Warme sehr schwierig.
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Die Autoren der vorliegenden Arbeit kommen zum Schluss, dass eine Einspeisevergi-
tung als Forderinstrument, welches sich am Modell der Einspeisevergitung fir erneuer-
bare Elektrizitat orientiert, nicht zu empfehlen ist. Anstelle dessen wird vorgeschlagen,
auf das bewahrte Forderinstrument der Investitionsbeitrage zu setzen. Eine Férderung
von erneuerbarer Warme wird weiterhin flr nétig erachtet.

Vorgeschlagenes Forderprogramm

Deshalb wird ein Forderprogramm mit individuellem Antragsverfahren vorgeschlagen,
das sich auf gréssere Anlagen konzentriert. Die geférderten Vorhaben missen Mehrkos-
ten Uber die Nutzungsdauer gegenilber einer Referenzvariante ausweisen kénnen. Nach-
folgende Fordergegenstande stehen im Vordergrund:

Sachverhalt fiir eine Forderung Vorgeschlagene Forderung

Einspeisung von erneuerbarer Warme in ein bestehendes Investitionsbeitrage
Wérmenetz mit Substitution fossiler Energie

Ersatz einer fossilen Anlage mit einer Leistung von mehr als  Investitionsbeitrage
350 kW durch erneuerbare Energien

Ergédnzung einer fossilen Anlage mit einer Leistung von mehr  Investitionsbeitrage
als 350 kW durch erneuerbare Energien

Nutzung von industrieller Abwérme bzw. von Abwérme aus der Investitionsbeitrdge, Risikoabdeckung
Kalteproduktion

Neubau eines Warmenetzes mit erneuerbaren Ener- Investitionsbeitrdge, Anschlusspramie an Leitungsge-
gien/Abwarme bundene Systeme

Innovative Projekte oder Projekte mit zahlreichen Akteuren Projektentwicklungsbeitrage
(Projektentwicklung fir Projekte > 1MW)

Tabelle 1 Ubersicht der verschiedenen Férdergegensténde bzw. die dazu vorgeschlagene Férderung

Mit dem vorgeschlagenen Fordermodell kann u. a. auch die entstehende Liicke des aus-
laufenden «Férderprogramms» der Stiftung Klimarappen geschlossen werden.

Als Vollzugsmodell wird ein zentraler Vollzug mit einer Geschafts- bzw. Anlaufstelle pro
Sprachregion vorgeschlagen. Der Vollzug wird durch eine aktive Kommunikation mit den
Kantonen koordiniert.

Das vorgeschlagene Foérderprogramm kann wie folgt zusammenfassend charakterisiert
werden:

Form der Férderung

Fir das vorgeschlagene Férderprogramm wird ein individuelles Antragsverfahren vorge-
sehen, welches die Mehrkosten Uber die Nutzungsdauer gegentber einer Referenzvari-
ante ausweisen muss. Die Férderung erfolgt mittels Investitionsbeitragen.

Erganzend werden Beitrage flr den Anschluss an neue oder bestehende Warmenetze,
Risikogarantien bei der Nutzung industrieller Abwarme sowie Projektentwicklungsbeitra-
ge gewahrt.
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Férdergegensténde und Form der Beitrédge

Je nach Férdergegenstand kommen verschiedene Beitragsformen zur Anwendung: In-
vestitionsbeitrdge, Anschlussprédmien an leitungsgebundene Systeme, Risikoabdeckung
und Projektentwicklungsbeitrdge. Man vergleiche dazu mit Tabelle 1.

Anforderungen an Projekte

Um Anspruch auf Forderbeitrage anmelden zu kénnen, missen in einem Projekt gross-
mehrheitlich erneuerbare Energien eingesetzt werden und sowohl Energieerzeugung als
auch Energienutzung muissen in der Schweiz geschehen. Das Fdérderprogramm steht
sowohl juristischen wie natirlichen Personen offen, sofern das Projekt Mehrkosten ge-
genuber einer Referenzvariante aufweist.

Bemessungsgrundlage und Héhe der Férderbeitrage

Die Hoéhe der Forderbeitrage richtet sich nach den Mehrkosten gegeniber einer Refe-
renzvariante mit fossilen Energietragern. Der Foérderbetrag belduft sich auf 30 % der
Mehrkosten und muss mindestens 20'000 CHF betragen (Bagatellgrenze). Maximal wer-
den 30 CHF/MWh ausgerichtet.

Abgrenzung zu anderen Férderungen/Einschrédnkungen

Das vorgeschlagene Forderprogramm ergdnzt andere Férderprogrammen und konzent-
riert sich auf gréssere Anlagen. Férderbeitrage anderer Férderprogramme werden bei der
Ermittlung der Mehrkosten berlcksichtigt.

Projektforderung / Anreizsystem Koordination zum vorgeschlagenen neuen Forderprogramm

Kantonale Forderung (inkl. Globalbeitrage)  Kantonale Forderbeitrdge werden bei der Ermittlung der Mehrkosten
berlicksichtigt.

Klimarappen Keine Uberschneidung, da der Klimarappen 2012 ausl3uft.

Kommunale Férderprogramme Kommunale Férderbeitrdge werden bei der Ermittlung der Mehrkosten
berlicksichtigt.

Unternehmen mit Abgabebefreiung von der  Das Projekt darf nicht Teil der Zielvereinbarung sein. Ertrage aus allfal-

CO2 -Abgabe ligen CO2 -Zertifikaten sind zu beriicksichtigen. Mehrkosten miissen
nachgewiesen werden.

Grossverbraucher geméss MuKEn Keine Einschrankung

KEV Projekte, die durch die KEV unterstiitzt werden, werden durch das

vorgeschlagene Forderprogramm nicht zusatzlich unterstiitzt, da die
Mehrkosten bereits abgedeckt sind.

Kompensationsmassnahmen von Gross- Projekte, die im Rahmen der Kompensationsmassnahmen fiir Gross-
kraftwerken. kraftwerke laufen, werden durch das vorgeschlagene Fdrderprogramm
nicht zuséatzlich untersttzt.

Tabelle 2 Abgrenzung zu anderen Fdrderungen

Verfahren

Die Abwicklung des vorgeschlagenen Fordermodells soll zentral mit einer Geschafts-
bzw. Anlaufstelle pro Sprachregion geschehen. Die Kantone werden von der Geschéafts-
stelle ausreichend informiert.



iv Zusammenfassung

1 Projektantrag an die Geschaftsstelle bzw. an die regionale Anlaufstelle

2 Die Geschaftsstelle bzw. die regionale Anlaufstelle informiert den Standortkanton und
leitet die Prufung des Projektes ein.

3 Die Projektprifung wird durch akkreditierte Priferinnen und Prifer durchgefiihrt (ana-
log SKR).

4 Die Geschéaftsstelle entscheidet Uber die Foérderberechtigung und die Héhe der For-
derbeitrage.

5 50 % des Forderbeitrages werden bei der Bewilligung des Projektes ausbezahlt. Die
restlichen 50 % werden gemass den tatsachlichen Mehrkosten nach Abnahme der
Anlage durch den Eigentimer gezahlt.

Monitoring und Controlling
Fir das Monitoring und Controlling ist die Geschaftsstelle verantwortlich.

Kosten und Nutzen

Die Inanspruchnahme des Forderprogramms ist schwierig abzuschatzen. Auf Grund ei-
ner Abschatzung des Programms der Stiftung Klimarappen (Auktionsprogramm, Interme-
didrprogramm, Grossprojekte) sowie Potentialuntersuchungen von grdsseren fossilen
Feuerungen kann der Férderumfang und die Wirkung wie folgt abgeschatzt werden:

Sachverhalt fiir eine Forderung Umfang der Forderungen

Die Einspeisung von erneuerbarer Warme in ein bestehendes
Warmenetz. Dabei wird fossile Energie substituiert.

Eine auf fossilen Energietragern beruhende Anlage mit einer Leis-

tung von mehr als 350 kWi wird durch eine mit erneuerbaren Ca. 10-15 Mio. CHF jahrlich
Energietragern betriebene Anlage ersetzt.

Eine Anlage zur Produktion erneuerbarer Warme ergénzt eine
bestehende Anlage mit einer Leistung von mehr als 350 kWin.

Fir ein Warmenetz soll die Abwarme aus einem industriellen Pro- ~ Ca. 1 Mio. CHF jahrlich

zess oder aus der Kalteproduktion genutzt werden.

Neubau eines Warmenetzes mit erneuerbaren Energien/Abwarme  Ca. 1-2 Mio. CHF jahrlich

Projektinitiierung: Innovative Projekte oder gréssere Projekte mit Ca. 0.2 bis 0.5 Mio. CHF jahrlich

zahlreichen Akteuren (Projekte > 1MW)

Summe 12-18 Mio. CHF jahrlich

Tabelle 3 Ubersicht (iber die verschiedenen Férdergegenstidnde und die unter den getroffenen Annahmen
bei einer Férderquote von 30 % der Mehrkosten anfallenden Fordermittel. Zusatzlich ist mit Voll-
zugskosten von rund 0.5 Mio. CHF jahrlich zu rechnen. Bei einer Erh6hung der Foérderquote wiir-

den sich die Mittel Gberproportional erhéhen, da auch zusatzliche Projekte ausgeldst werden
koénnten.

Fur eine prazisere Abschatzung mussten detailliertere Auswertungen der bestehenden
Forderprogramme, insbesondere der Stiftung Klimarappen, vorliegen. Mit dem vorge-
schlagenen Foérderprogramm liessen sich jahrlich kumulierend fossile Energien im Um-
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fang von 80 bis 100 GWh pro Jahr substituieren. Bei einer Nutzungsdauer der geférder-
ten Anlage von 15-20 Jahren resultiert Gber die Nutzungsdauer eine Reduktion von

75’000 bis 125’000 Tonnen CO,. Dies entspricht einem Férderbeitrag von rund 150 Fr.
pro reduzierte Tonne CO,.
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Résumé

Situation initiale

En février 2008, le Conseil fédéral a adopté les Plans d’action pour I'efficacité énergéti-
que et les énergies renouvelables. Sur la base du «Plan d’action pour les énergies re-
nouvelables», la société econcept a été mandatée pour concrétiser les propositions de
mise en ceuvre de la mesure «Rétribution de l'injection de chaleur issue d’énergies re-
nouvelables».

Analyse du marché

Les réseaux de chauffage a distance couvrent environ 3 % des besoins de chauffage en
Suisse. La chaleur issue d’énergies renouvelables provient de I'exploitation de la bio-
masse, de la chaleur ambiante et de la part valorisable des déchets. Si les réseaux de
chauffage a distance venaient a étre entiérement alimentés par la chaleur renouvelable,
cela permettrait la substitution de 3740 GWh d’énergies fossiles par an, un volume qui
équivaut a env. 7% du mazout de chauffage vendu en Suisse en 2007. De plus, la sécuri-
té d’approvisionnement serait renforcée: en d’autres termes, la dépendance a I'’égard des
livraisons de pétrole et de gaz naturel en provenance de I'étranger serait réduite.

En outre, il y a en Suisse environ 10 000 chaudieres d'une puissance supérieure a
350 kW. On peut supposer qu'une partie de ces chaudiéres alimente des réseaux de
chauffage non pris en compte par les statistiques, ce qui accroit encore le potentiel de la
chaleur issue d’énergies renouvelables. Par ailleurs, a partir de 2010 environ, il faudra
s’attendre a devoir remplacer chaque année plus de 500 chaudiéres devenues trop vieil-
les, qui couvrent une demande énergétique de 400 a 500 Gwh par an. Par ailleurs, I'ex-
ploitation de la chaleur dégagée par les STEP, les usines d’incinération des ordures mé-
nageres (UIOM) et les processus industriels offre aussi un fort potentiel.

Le passage a la fourniture de chaleur a partir de ressources renouvelables ne va pas
sans certains écueils. La concurrence des combustibles fossiles dont 'usage est établi
est trés forte mais, surtout, pour la plupart des technologies, les colts d’investissement
sont plus élevés que pour les installations a énergie fossile de référence. Bien que les
colts d’exploitation se révelent souvent moindres, il subsiste souvent des surcolts sur
toute la durée de vie des installations.

La rétribution de la chaleur injectée comme instrument d’encouragement

L’idée de rétribuer l'injection de chaleur issue d’énergies renouvelables s’inspire du suc-

cés remporté par le modéle utilisé sur le marché de I'électricité. Or, si 'on compare, sous
'angle de la rétribution de l'injection, le marché de I'électricité et celui de la chaleur, des
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différences fondamentales apparaissent. Il est plus difficile de déterminer les surcodts
liés aux réseaux de chauffage, étant donné que le cours des énergies fossiles connait
des évolutions dynamiques a court terme. Des installations qui sont plus colteuses
qu’une installation traditionnelle une année peuvent s’avérer rentables I'année suivante.
Dans I'ensemble, il est tres difficile de calculer la rétribution de la chaleur injectée.

Les auteurs de I'étude concluent qu’il est préférable d’éviter d'utiliser le modéle de rétri-
bution du courant injecté pour encourager l'injection de chaleur. lls proposent plutbt
d’opter pour la contribution aux colts d’investissement, un instrument d’encouragement
qui a fait ses preuves. lls jugent en outre qu’il est nécessaire de continuer a encourager
la production de chaleur a partir d’énergies renouvelables.

Proposition de programme d’encouragement

Le programme d’encouragement proposé repose donc sur une procédure de demande
individuelle et il est axé sur les grandes installations. Sur I'ensemble de leur durée
d’utilisation, les projets encouragés doivent présenter des surcolts par rapport a une
variante de référence. Le programme vise en tout premier lieu les objets présentés dans
le tableau ci-dessous.

Objets de mesure d’encouragement Mesure d’encouragement proposée

Injection dans un réseau de chauffage existant de chaleur Contribution aux codts d'investissement
provenant d'énergies renouvelables, avec substitution de
I'énergie fossile

Remplacement d’une installation a énergie fossile d’une puis- Contribution aux codts d'investissement
sance supérieure a 350 kW par des énergies renouvelables

Complément apporté par des énergies renouvelables a une  Contribution aux codts d’investissement
installation a énergie fossile d'une puissance supérieure a

350 kW

Exploitation des rejets thermiques provenant des processus  Contribution aux colts d’investissement, couverture

industriels ou de la production de froid du risque

Construction d’un nouveau réseau de chauffage alimenté par Contribution aux colits d’investissement, primes de

des énergies renouvelables ou des rejets thermiques raccordement a des systémes de distribution par
conduites

Projets innovants ou faisant intervenir de nombreux acteurs ~ Contribution au développement du projet
(développement de projets > 1MW)

Tableau 4 Synthése des objets de mesures d’encouragement et des mesures proposées

Le modéle proposé pourrait prendre le relais de la Fondation Centime Climatique, dont
les activités vont prendre fin.

Le modéle d’exécution proposé est celui d’'une exécution centralisée par un secrétariat
Oou un service par région linguistique, assortie d'une communication active avec les can-
tons.

Les caractéristiques du programme d’encouragement proposé peuvent étre résumées
comme suit.
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Forme de I'encouragement

Une procédure de demande individuelle est prévue pour le programme d’encouragement
proposé. Elle doit permettre d’attester les surcolts supportés pendant la durée
d’utilisation par rapport a une variante de référence. L'encouragement consiste dans une
contribution aux colts d’investissement. En complément, des contributions seront ver-
sées pour le raccordement a des réseaux de chauffage nouveaux ou existants, pour la
couverture des risques liés a I'exploitation de rejets thermiques industriels ou encore
pour le développement d’un projet.

Objets d’une mesure d’encouragement et forme des contributions

Différentes formes de contribution sont envisagées selon I'objet de la mesure
d’encouragement: contributions aux codts d’investissement, primes pour le raccordement
a des systémes de distribution par conduites, couverture des risques et contributions au
développement de projets (voir le tableau 1).

Conditions posées aux projets pour I'octroi de contributions

Pour prétendre bénéficier d’'une contribution d’encouragement, un projet doit utiliser prin-
cipalement les énergies renouvelables, et la production comme l'utilisation de I'énergie
doivent avoir lieu en Suisse. Dans la mesure ou le projet présente des surcolts par rap-
port a une variante de référence, le programme d’encouragement est ouvert aussi bien
aux personnes morales qu’aux personnes physiques.

Bases de calcul et montant des contributions d’encouragement

Le montant des contributions d’encouragement est fonction des surco(ts par rapport a
une variante de référence utilisant des énergies fossiles. Le montant de la contribution
représente 30 % des surcolts et doit atteindre au moins 20 000 CHF (seuil minimal). Il
est plafonné a 30 CHF/MWh.

Délimitation par rapport a d’autres mesures d’encouragement et restrictions

Le programme d’encouragement proposé complete d’autres programmes du méme type
et vise les grandes installations. Les contributions d’autres programmes sont prises en
compte dans le calcul des surcodts.
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Promotion de projet ou systéme Coordination avec le nouveau programme d’encouragement pro-
d’incitation posé

Promotion cantonale (y compris contributions Les subventions cantonales sont prises en compte dans le calcul des
globales) surcodts.

Centime Climatique Pas de chevauchement, étant donné que le Centime Climatique
s'arréte en 2012.

Programmes d’encouragement communaux Les subventions communales sont prises en compte dans le calcul des
surco(ts.

Entreprises bénéficiant de I'exonération de la Le projet ne doit pas faire partie de la convention d’objectifs. Les reve-
taxe sur le CO2 nus provenant de certificats CO2 doivent étre pris en compte. Le projet
doit présenter des surcolts par rapport a une variante de référence.

Gros consommateurs au sens des MoPeC  Pas de restriction

RPC Les projets soutenus dans le cadre de la RPC ne sont pas encouragés
par le programme proposé puisque les surcolts sont déja couverts.

Mesures de compensation des grandes Les projets déja en cours dans le cadre des mesures de compensation

centrales. des grandes centrales ne sont pas encouragés par le programme
propose.

Tableau 5 Délimitation par rapport a d’autres mesures d’encouragement

Procédure

L’idée est que le programme d’encouragement proposé soit géré de maniére centralisée
par un secrétariat ou un service par région linguistique, et que cette instance fournisse
toutes les informations nécessaires aux cantons.

—_—

Le projet est déposé au secrétariat ou au service régional.
2 Cette instance informe le canton concerné et entame I'examen du projet.

3 Le projet est analysé par des examinateurs accrédités (comme a la Fondation Cen-
time Climatique).

4 Le secrétariat ou service régional décide de I'octroi d’'une contribution et du montant
de celle-ci.

5 La moitié de cette contribution est versée au moment de I'autorisation du projet. Les
50 % restants sont versés en fonction des surcolts effectifs aprés la réception de
I'installation par le propriétaire.

Monitoring et controlling
Le secrétariat ou service régional assume le monitoring et le controlling.

Colts et bénéfice

Le recours au programme d’encouragement est difficile & évaluer. En se fondant sur une
évaluation des activités de la Fondation Centime Climatique (programmes Enchéres,
Intermédiaires et Projets a grande échelle) et sur des études du potentiel offert par de
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grandes chaudiéres a énergie fossile, on peut estimer comme suit le volume et I'effet des
mesures d’encouragement.

Objets des mesures d’encouragement Montant des mesures d’encouragement

Injection dans un réseau de chauffage existant de chaleur prove-

nant d’énergies renouvelables, avec substitution de I'énergie fos-

sile

Remplacement d’une installation d’une puissance supérieure a

350 kWin ayant recours a des énergies fossiles par une installation Env. 10 & 15 millions de CHF par an
alimentée par des énergies renouvelables.

Complément d’une installation fossile d’'une puissance supérieure a
350 kWin par une installation alimentée par des énergies renouve-
lables

Exploitation par un réseau de chauffage des rejets thermiques Env. 1 million de CHF par an
dégagés par un processus industriel ou par la production de froid.

Construction d’un nouveau réseau de chauffage alimenté par des  De 1 a 2 millions de CHF par an
énergies renouvelables ou des rejets thermiques

Lancement de projets: projets innovants ou grands projets faisant  De 0,2 a 0,5 million de CHF par an
intervenir de nombreux acteurs (projets > 1MW)

Total De 12 a 18 millions de CHF par an

Tableau 6 Synthése des différents objets pouvant bénéficier d'une mesure d’encouragement et des fonds qui
y seront affectés dans I’hypothése d’une participation de 30 % aux surcolts. Des colts
d’exécution d’environ 0,5 million de CHF par an s’y ajoutent. Si le taux de participation était supé-
rieur a 30 %, le taux d’augmentation des fonds alloués serait supérieur a celui du taux de partici-
pation, car un nombre plus important de projets pourrait en découler.

Pour procéder a une estimation plus précise, il faudrait disposer d’évaluations détaillées
des programmes d’encouragement existants, notamment de ceux de la Fondation Cen-
time Climatique. Le programme d’encouragement proposé permettrait, en données an-
nuelles cumulées, une substitution d’énergies fossiles de 80 a 100 GWh par an. Sur une
durée d'utilisation de 15 a 20 ans de l'installation visée par la mesure d’encouragement,
la réduction de CO2 est de 75 000 a 125 000 tonnes, ce qui correspond a une contribu-
tion d’encouragement de quelque 150 Fr. par tonne de CO, en moins.
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1 Ausgangslage und Ziel der Arbeiten

Der Bundesrat hat im Februar 2007 beschlossen, die schweizerische Energiepolitik auf
vier Pfeilern abzustutzen: Energieeffizienz, erneuerbare Energien, Ersatz und Neubau
von Grosskraftwerken zur Stromproduktion und Energieaussenpolitik. Das UVEK hat an-
schliessend zur Konkretisierung der bundesratlichen Strategie Aktionsplane zur Energie-
effizienz und zu den erneuerbaren Energien erarbeitet. Die Aktionspldne wurden vom
Bundesrat am 20. Februar 2008 verabschiedet.

Die vorliegende Arbeit hat zum Ziel, den Punkt 2 «Einspeisevergutung fiir erneuerbare
Warme» aus dem «Aktionsplan erneuerbare Energien» zu konkretisieren. Bis jetzt be-
steht das Konzept der Einspeisevergltung gemass des Aktionsplanes erst in groben Zu-
gen. Deshalb sollen Grundlagen fiir eine mdgliche Einspeisevergitung fiir erneuerbare
Warme in Nah- und Fernwarmenetzen erarbeitet werden. Analog zu den kostendecken-
den Einspeiseverglitungen beim Strom sollen zudem Empfehlungen fir die Umsetzung
bei erneuerbar produzierter Warme gemacht werden.

Viele Fragestellungen und Abgrenzungen zu anderen bereits bestehenden oder in Vorbe-
reitung stehenden Férdermassnahmen der schweizerischen Energiepolitik sind zu klaren.
Zurzeit bestehen bereits einige Foérderinstrumente des Bundes, der Stiftung Klimarappen
sowie der Kantone fir Abwarmenutzung sowie Warme- und kombinierte Warme-/ Elektri-
zitatsproduktion. Zum Teil sind diese Férderungen zeitlich befristet.

Die folgenden Fragestellungen werden fiir die Konzeption einer Einspeisevergutung flr
Warme zentral behandelt:

— Fur welche Foérderkategorien eignet sich eine Einspeiseverglitung als Forderinstru-
ment mit einer hohen Auslésewirkung, welche Ziele und Zielgruppen stehen im Fo-
kus?

— Welchen Anforderungen muissen die Warmeerzeugungsanlagen gerecht werden?

— Welchen Anforderungen missen die Abnehmer der Warme gerecht werden?

— Welche Form hat die Einspeisevergiitung, wie hoch sind die Beitrdge, welches sind
die Bemessungskriterien und wie sind sie allenfalls zu dynamisieren?

— Wie erfolgt die operative Umsetzung der Beitragsgewahrung?

Mit einem systematisch konsistenten Vorgehen werden die Eignung des Instrumentes
Einspeisevergltung fir die einzelnen moglichen Fdrdergegenstande und energiepoliti-
schen Zielgruppen genau Uberpruft werden.






econcept / 3

2  Untersuchungsrahmen und Vorgehen

2.1 Untersuchungsrahmen

In Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber wurde der Untersuchungsrahmen fiir eine Ein-
speisevergutung fur erneuerbare Anlagen auf folgende Kriterien eingegrenzt:

Grésse der Netze

Die vorliegende Arbeit untersucht den Einfluss und die Machbarkeit der kostendeckenden
Einspeisevergltung als Foérderinstrument fur erneuerbare Wéarme in mittleren und gros-
sen Nah- und Fernwdrmenetzen. Sowohl Wéarme- und Kaltenetze sind von Interesse.
Kleinstnetze zwischen einzelnen Gebauden werden hingegen nicht prioritar betrachtet.

Technologien

Als Energielieferanten werden alle Technologien in Betracht gezogen, welche mit erneu-
erbaren Ressourcen betrieben werden. Zudem fallt Abwarme aus industriellen Prozessen
in den Untersuchungsrahmen. Explizit nicht behandelt im Rahmen dieses Dokumentes
werden fossil betriebene WKK-Anlagen. Auf Grund der Marktanalyse wird zusatzlich auch
die Abwarme aus Kalteanlagen berlcksichtigt.

Leistungsspektrum und Alter der Anlagen

Weiter wird der Fokus im Rahmen dieser Arbeit auf Anlagen mit Leistungen von mehr als
350 kWy, gelegt. Kleinere Systeme werden nur qualitativ diskutiert. Das Augenmerk wird
auf Neuanlagen und die Erneuerung bestehender Anlagen gerichtet, falls diese von fossi-
lem Betrieb auf Betrieb mit erneuerbaren Ressourcen umgestellt werden. Fir Anlagen,
welche bereits erneuerbare Warme liefern, werden Kriterien gepruft, deren Erfillung zum
Bezug einer allfalligen Vergutung berechtigen.

Form der Beitrédge

Um Uber eine geeignete Form der Beitrage entscheiden zu kdnnen, wird eine Auslege-
ordnung verschiedener Mdglichkeiten erarbeitet. In der Auslegeordnung soll nebst der
grundséatzlichen Idee der wiederkehrenden Beitrdge auch Platz sein fir Modelle mit In-
vestitionsbeitragen. Wichtig ist zudem die Priifung einer dynamisch ausgestalteten Ein-
speisevergutung. Darunter ist zu verstehen, dass die Héhe der Beitrage von der Preisdif-
ferenz einer erneuerbaren Ressource zum wichtigsten fossilen Energietrager abhangig
ist.

Typische Félle, bei welchen eine Einspeisevergiitung zum Zuge kommen kbnnte

Die Uberlegungen beinhalten vier verschieden gelagerte «typische» Félle. Diese Félle
sind keine abschliessende Aufzahlung, zusatzliche Mischformen sind mdglich. Sie dienen
bei der Erarbeitung als gedankliches Modell:

1 In ein bestehendes grosses Warmenetz, bei dem die Warmequelle und das Netz un-
terschiedliche Eigentimer haben, wird mit einer zusatzlichen neuen Anlage erneuer-
bare Energie eingespeist.
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Beispiel: In ein oOffentliches, stadtisches Fernwarmenetz soll zusatzliche Abwarme
aus einem Betrieb genutzt werden.

In einem bestehenden Warmenetz, in welchem die Eigentimer von Netz und Warme-
zentrale meist identisch sind, wird die Warmezentrale durch eine neue mit erneuerba-
ren Ressourcen betriebene Anlage ersetzt.

Beispiel: In einer grdsseren Wohniberbauung wird die Heizung vollstandig ersetzt.

In einem bestehenden Warmenetz wird die Warmezentrale (Warmezentrale und Netz
haben meist dieselben Eigentimer) durch eine neue mit erneuerbaren Ressourcen
betriebene Anlage erganzt.

Beispiel: In einer grésseren Wohniberbauung wird die Heizzentrale mit einer War-
mepumpe erganzt.

Es wird ein neues Warmenetz in einem Gebiet mit bestehenden Bauten erstellt.
Beispiele: Es wird eine neue Abwarmenutzung ab einer KVA erstellt oder ein neues
Gebiet erschlossen.

Koordination mit anderen Férdermodellen

Die vorgeschlagenen Modelle und Foérdergegenstdnde missen mit den bestehenden

Foérdermassnahmen koordiniert sein. Es ist jedoch zu beachten, dass Programme wie

beispielsweise der Klimarappen zeitlich begrenzt sind.

Die Koordination mit kommunalen Férderprogrammen ist nicht notwendig. Eine Abgren-

zung zu den kantonalen Fdrderprogrammen (harmonisiertes Férdermodell) wird disku-

tiert.

2.2 Vorgehen

Das Vorgehen im Projekt ist wie folgt:

1

Untersuchungsrahmen definieren: Ziele und Zielgruppen, Abgrenzungen zu anderen
Forderinstrumenten

Synoptische Marktanalyse: Erstellung einer Ubersicht der méglichen Férdergegens-
tande, Zielgruppen, Hemmnisse und geeigneten Fdrdermassnahmen und Beurteilung
ihrer Eignung

Auswahl der Zielgruppen und bei Bedarf ergdnzende Detailanalyse der Hemmnisse
und Marktbedirfnisse der ausgewahlten Zielgruppen

Definition der Ausgestaltung der Einspeisevergitung

Ermittlung der Kriterien fiir die Férderberechtigung, fir die Hohe der Beitrage und fir
ihre allféllige Dynamisierung

Operative Umsetzung der Einspeisevergitung

Kosten und Wirkung der Einspeisevergltung
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3  Marktanalyse

3.1 Inhalt

Mit der Marktanalyse sollen vor allem die Hemmnisse und die sinnvollen Ansatzpunkte
fur eine Einspeisevergutung in den relevanten Bereichen ausgelotet werden. Die Markt-
analyse umfasst folgende Bereiche:

— Marktvolumen: Abschatzung des Potentials von erneuerbaren Energietrdgern in
Warmenetzen.

— Energieangebot / Energietrager: Hemmnisse und Chancen der von einer Einspeise-
vergutung betroffenen erneuerbaren Energietrager.

— Infrastruktur: Spezifische Eigenheiten von Warmenetzen, Hemmnisse und Chancen
fur den Einsatz erneuerbarer Energien.

— Akteure Warmelieferanten: Welche Akteure mit welchen Eigenschaften sind auf der
Seite der Warmelieferanten tatig?

— Rahmenbedingungen: Mit welchen Entwicklungen der Rahmenbedingungen ist zu
rechnen?

— Kunden: Bei der Einspeisung von erneuerbaren Energien in Warmenetze sind sowohl
die Warmenetzbetreibenden als auch die Endenergiebeziger Kunden.

3.2 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die detaillierte Marktanalyse findet sich im Anhang (ab Seite 43). Nachfolgend die wich-
tigsten Ergebnisse:

Marktvolumen

Die Nah- und Fernwarmenetze liefern gut 3 % des schweizerischen Warmebedarfs und
werden nur zu einem Teil mit erneuerbar produzierter Warme beliefert. Dieser Teil setzt
sich grdsstenteils aus Biomassenutzung und aus ansehnlichen Teilen nutzbar gemachter
Umweltwarme und dem erneuerbaren Anteil aus Abfall zusammen. Kleinere Rollen spie-
len die thermische Sonnenenergie und die Warmenutzung aus Abwasserreinigungsanla-
gen. Wirden die NFN bei gleichbleibender Leistung vollstdndig auf erneuerbare Warme-
produktion umgestellt, kdnnten rund 374'000 Tonnen Erddél gespart werden.

Die in der Energiestatistik aufgefiihrten Nah- und Fernwarmenetze umfassen vor allem
die offentlichen Fernwarmenetze. Nicht enthalten sind darin all die Heizungsanlagen, die
mit einem Nahwéarmenetz die Warme innerhalb einer Uberbauung verteilen. Es bestehen
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in der Schweiz rund 10'000 Feuerungen mit einer Leistung von mehr als 350 kWy, Ein
Teil davon dirfte Warmenetze betreiben.

Fir Fernwarme wurden 2006 gut 310 Millionen CHF ausgegeben. Durchschnittlich koste-
te eine kWh Warme 7 Rappen.

Das Substitutionspotential erneuerbarer Energien beim Ersatz fossiler Feuerungen mit
einer Leistung von mehr als 350 kWy, ist betrachtlich. Aufgrund der Altersverteilung und
der durchschnittlichen Lebensdauer der Anlagen ist ab ca. 2010 mit einem Ersatz von
Uber 500 Anlagen pro Jahr zu rechnen. Diese Anlagen haben einen Energiebedarf von
ca. 400 bis 500 GWh jahrlich. Der Grossteil der Anlagen steht in den Kantonen Ziirich,
Basellandschaft, Bern und Aargau.

Grosse Energiepotenziale liegen in der Erschliessung der Warme aus ARA, der Abwarme
aus KVA, in der industriellen Abwarme aus Prozessen, sowie in der Substitution von be-
stehenden fossilen Feuerungen. Je nach Berechnung kénnten alleine durch die ARA
100'000 bis 300'000 Wohneinheiten geheizt werden. KVA kénnten rund eine halbe Million
Wohnungen heizen. In der Nutzung der industriellen Abwarme liegt ein grosses Heizpo-
tenzial. Mit Ausgaben von 5.5 Mia. CHF fiir fossile Brennstoffe im 2006 ergeben sich hier
zudem betrachtliche 6konomische Anreize.

Energietrager

Die Chance im Einsatz erneuerbarer Ressourcen fir die Warmeproduktion liegt nicht nur
in den verminderten Schadstoffemissionen — im Speziellen in der Reduktion des CO,-
Austosses — sondern auch in der massiv verbesserten Versorgungssicherheit. Die Ab-
hangigkeit von Erdél- und Erdgaslieferungen aus dem Ausland kann verringert werden.
Zudem bleiben die Gelder fiir den Energieeinkauf zu einem grossen Teil in der Schweiz
und fUhren zu einer neuen, oft regionalen, Wertschépfungskette.

Die Umstellung auf bzw. der Ausbau der Produktion erneuerbarer Warme unterliegt im
Moment aber verschiedener Hemmnisse. Viele Hemmnisse gelten fur die Nutzung aller
erneuerbarer Ressourcen. Sie sind in Tabelle 7 zusammengefasst.
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Allgemeine Hemmnisse fiir die Nutzung von erneuerbaren Energien und Abwéarmen

Konkurrenz zu fossilen Brenn-
stoffen

Starke Konkurrenz durch fossile Brennstoffe, da diese

viel geringere Investitionskosten benétigen,

bei kurzfristiger Betrachtung billiger sind,

lange etabliert sind,

raumlich kompakte Lésungen ermdglichen,

ein grosser Erfahrungsschatz vorhanden ist,

die Technologie keine Kinderkrankheiten mehr hat und
Erdgas auch als 6kologisch gilt.

Wissen, Bekanntheit

Das Wissen in der Bevélkerung zu erneuerbaren Energien ist begrenzt.
Es sind falsche Vorstellungen vorhanden.
Das Wissen von Ingenieurs- und Architekturbros ist teilweise nicht aktuell.

Warmespezifische Hemmnisse

Saisonale Schwankungen im Wérmebedarf sind teilweise azyklisch zur maxi-
malen Verfligbarkeit erneuerbar produzierter Warme (z. B. bei der thermischen
Solarenergie).

— Das macht eine Ausrichtung auf die geringere Sommerlast nétig.

— Es entstehen Schwierigkeiten, die fiir den wirtschaftlichen Betrieb noti-

gen hohen Auslastungszahlen zu erreichen.

Durch die Einspeisevergtung fir erneuerbar produzierten Strom kommt es zu
einem Ungleichgewicht zwischen der Strom- und der Warmenutzung - zumin-
dest in Osterreich.

Interaktion verschiedener er-
neuerbarer Ressourcen

Aus Griinden der Auslastung und der Wirtschaftlichkeit lassen sich die ver-
schiedenen Technologien zur Produktion erneuerbarer Warme nicht géanzlich
frei kombinieren.

Finanzierung

Die typischerweise hohen Investitionssummen fiir Technologien zur Nutzung
erneuerbarer Ressourcen sind oft schwierig zu beschaffen.
Eine kurzfristige Rendite auf eingesetztes Kapital kann nicht erwartet werden.

Konkurrenz zu Grenzkosten bei
Ergénzung einer bestehenden
Anlage

Die Ergénzung einer bestehenden Heizungszentrale mit erneuerbaren Energien ist
wirtschaftlich nicht attraktiv, da die neue Anlage teurere Warme produziert als die
bestehende. Bei Warme aus der neuen Anlage sind die Vollkosten zu berticksichti-
gen, bei der bestehenden Anlage gelten lediglich die Grenzkosten.

Tabelle 7 Ubersicht (iber die allgemeinen Hemmnisse fiir die Produktion von Warme mit erneuerbaren Res-

sourcen

Neben den allgemeinen Hemmnissen kdmpfen die einzelnen Technologien auch mit spe-

zifischen Hemmnissen, welche in nachfolgender Tabelle zusammengefasst sind:

Spezifische Hemmnisse der einzelnen Energietréger

Energietrager/Abwéarme

Wérmepumpen

Primare Hemmnisse

Hohere Investitionen als
fossile Energietrager

Weitere Hemmnisse Hinweise und Chancen

Verflgbarkeit einer geeig-
neten und Niedertempera-
turquelle und deren Er-
schliessung

Etablierte Technologie,
Erfahrung mit Grossanla-
gen. Warmepumpenanlagen
sind wirtschaftlich im Ver-
gleich mit fossilen Feuerun-
gen.

Tiefe Geothermie (Hot Dry
Rock)

Hohe Investitionen, Unsi-
cherheit beziiglich Warme-

ertrag

Grosses Risiko fiir Investo-
ren

Bedenken der Bevélkerung
nach den Ergebnissen der
Pilotanlage in Basel wahr-
scheinlich.

Bei gleichzeitiger Strom-
produktion kommt die KEV
zur Anwendung.

Hydrothermale Geothermie
(System Spital Triemli)

Pilotverfahren

Hohe Investitionen, Unsi-
cherheit beziiglich Umfang
und Temperaturniveau der
gewonnen Warme. Grosses
Risiko fiir Investoren.

In Deutschland zum Teil
bereits etabliert. Das geolo-
gische Risiko in der
Schweiz ist hoch.
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Spezifische Hemmnisse der einzelnen Energietréger

Energietrager/Abwéarme

Thermische Solarenergie!
(grosse Anlagen fir die
Einspeisung in bestehende
Warmenetze)

Primare Hemmnisse
Wirtschaftlichkeit

Weitere Hemmnisse

Wenig Erfahrung in der
Schweiz mit grossen Son-
nenkollektoranlagen zur
Einspeisung in ein Warme-
netz

Hinweise und Chancen

Holzfeuerungen

Platzbedurfnisse beim
Ersatz einer bestehenden
Anlage

Unsicherheit ber die preis-
liche Entwicklung beim
Energieholz konnte zukunf-
tig zu einem Hemmnis
werden. Anlagen ab 400 bis
600 kW sind im Vergleich
mit fossilen Feuerungen
wirtschaftlich.

Landwirtschaftliche Biogas-
anlagen

Hohe Investitionen

Die anfallende Wérme ist
schwierig zu nutzen.

Lieferungen Co-Substrat fir
einen wirtschaftlichen
Betrieb sollten langerfristig
gesichert sein.

Gewerblich industrielle
Biogasanlagen

Minimale Griingutmenge
(braucht Einzugsgebiet von
ca. 50'000 Einwohnerin-
nen), langfristige Sicherung
des Griingutes

Die anfallende Warme ist
schwierig zu nutzen.

Die Anlagen kénnen wirt-
schaftlich betrieben werden.

Industrieabwarme
(thermische Prozesse)

Technisch organisatorische
Voraussetzungen: Tempe-
raturniveau, zeitliche Ver-
flgbarkeit

Organisatorische Fragen
(Tragerschaften, Lieferga-
rantien), kurze Amortisati-
onszeiten in der Industrie,
Unsicherheiten Uber langer-
fristige Entwicklung des
Unternehmens

Abwarme aus Kélteanlagen

Technisch organisatorische
Voraussetzungen, schlech-
terer Wirkungsgrad der
Kalteanlagen bei optimierter
Warmenutzung

Organisatorische Fragen
(Tragerschaften, Lieferga-
rantien), kurze Amortisati-
onszeiten in der Industrie,
Unsicherheiten iiber langer-
fristige Entwicklung des
Unternehmens

KVA-Abwarme

Réumliche Voraussetzun-
gen (grosser Warmebezug
in méglichst geringer Dis-
tanz) und hohe Investitio-
nen fiir Warmenetzinfra-
strukturen

Schwierige Startphase bei
neuen Warmenetzen wegen
tiefem Anschlussgrad

Eine Warmeversorgung ab
KVA kann wirtschaftlich
betrieben werden.

WKK-Anlagen mit fossilen
Energien

Wirtschaftlichkeit (hohe
Preise fossiler Energien,
relativ tiefe Riickliefertarife)

Nicht teil der vorliegenden
Abklarungen

Tabelle 8: Ubersicht der wichtigsten anlagenspezifischen Hemmnisse

Infrastruktur

Zur Einspeisung erneuerbar produzierter Warme in Fernwarmenetze bestehen zahlreiche

technische Lésungen. Soll die Warme mit moglichst grosser Effizienz produziert werden,

ist eine moglichst tiefe Rucklauftemperatur im Warmenetz von Noten. Dazu eignen sich

1 Esist zu beachten, dass diese Angaben fiir grosse Sonnenkollektoranlagen gelten, die Warme in ein Warmenetz einspei-
sen. Kleine Anlagen fir die Erzeugung von Warmwasser im Geb&dude werden hier nicht betrachtet.
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heisswasserbetriebene Fernwarmenetze besser als dampfbetriebene. Im Moment werden
dampfbetriebene Netze oft auf heisswasserbetriebene umgestellt; neue werden fast aus-
schliesslich als Heisswassernetze konzipiert.

Im Gegensatz zum Elektrizitdtsnetz unterscheiden sich die einzelnen Warmenetze deut-
lich. Sie unterscheiden sich beziiglich Temperaturniveau und kénnen nur dann Warme
aufnehmen, wenn diese im selbigen Zeitraum auch abgesetzt werden kann. Zudem be-
stehen hydraulische Einschrdnkungen. Das Einbinden zusatzlicher Warmequellen ist
technisch anspruchsvoll und unterliegt hydraulischen Restriktionen. Ein Warmenetz ist —
im Gegensatz zum normierten Elektrizitdtsnetz — sehr individuell ausgestaltet.

Akteure auf Seiten Warmeangebot

Bei den grossen Warmenetzen sind die Eigentimer der Warmeerzeugung nicht mit den
Eigentimern des Warmenetzes identisch. Die Schnittstellen zwischen dem Eigentum der
Warmeerzeugung und dem Warmenetz sind je nach Anlage unterschiedlich. Eigentime-
rin ist bei grossen Anlagen oft die 6ffentliche Hand (Gemeinden, Stadte, Zweckverbande)

Vermehrt werden Anlagen mit erneuerbaren Energien durch Contractoren finanziert, er-
stellt und betrieben. Die Branche ist durch eine grosse Dynamik und einem Mangel an
fachlich qualifiziertem Personal gekennzeichnet. Die Contractoren konzentrieren sich aus
betriebswirtschaftlichen Griinden mehr und mehr auf gréssere Anlagen (> 1MW). Bei den
erneuerbaren Energietrdgern stehen Energieholz und Warmepumpen im Vordergrund,
vermehrt wird auch industrielle Abwarme und Abwarme aus der Kélteerzeugung verwen-
det.

Rahmenbedingungen:

Vorhersagen uUber die Preisentwicklung der Energietrager sind sehr schwierig. Viele Prei-
se hangen direkt oder indirekt von den Preisen anderer Energietrédger ab. Gas ist z. B.
eng an den Olpreis gekoppelt. Die in Tabelle 9 gegebenen Abschatzungen sind dement-
sprechend mit teilweise grossen Unsicherheiten behaftet und deshalb als Thesen formu-
liert.
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Energietrager Preisentwicklungsthese

Erdol Grosse Unsicherheit. Die zeitweise hohe Preise im Jahr 2008 waren bis vor kur-
zem nicht vorstellbar. Inzwischen sind die Preise wieder massiv gesunken. Die
weitere Entwicklung ist unklar. Mogliche Prognose: gegeniiber Juli 2008 wird das
Erddl wieder billiger, um dann langsam wieder im Preis anzusteigen. Die glinstigen
Preise, die noch vor wenigen Jahren zu bezahlen waren, werden nicht mehr er-
reicht. Klimaschutz mit Abgaben auf CO2 erhoht den Preis zusatzlich.

Erdgas Der Erdgaspreis entwickelt sich in etwa parallel zu dem von Erddl. Auch hier
erhdhen CO2-Abgaben den Preis zuséatzlich. Aufgrund der kleineren COa-Intensitét
von Erdgas gegeniiber Erddl fallt die Erhéhung aber geringer aus.

Holz Der Holzpreis diirfte kleineren Schwankungen unterliegen als der Olpreis, da es
sich um lokale Mérkte handelt.
— Stiickholz Der Preis wird kaum steigen
— Pellets Der Preis wird in Zukunft tendenziell steigen
— Holzschnitzel Der Preis wird in Zukunft tendenziell steigen
Biogene Abfélle Grossere Nachfrage fiihrt zu steigenden Preisen
Strom Der Strompreis wird steigen

Tabelle 9 Ubersicht zu Preisentwicklungsthesen verschiedener Energietrager in der Zukunft

Die zukunftige Entwicklung der auf Investitionen zu bezahlenden Zinsen ist ausserst
schwierig abzuschatzen. Die damit verbundenen Unsicherheiten schrecken im Moment
eher vor grossen und langfristigen Investitionen ab.

Die Rahmenbedingungen fur Projekte zur Einsparung von CO; sind fir die Nach-Kyoto-
Zeit noch unklar. Die Férderungen der Stiftung Klimarappen laufen aus. Bis 2012 profitie-
ren Unternehmen mit Zielvereinbarungen, wenn sie Projekte zur Reduktion der CO,- E-
missionen im Betrieb realisieren.

Akteure auf Seite Warmenachfrage

Auf der Seite der Warmenachfrage kénnen die Warmenetzbetreiber als auch die End-
kundinnen der Wé&rme unterschieden werden. Im Verband Fernwarme Schweiz sind
45 Betreiber von Fernwarmenetzen vereinigt. Obwohl rund 4'500 GWh Wéarme abgesetzt
werden, wird dadurch das Marktpotential nur unvollstandig abgebildet. Der Grossteil der
kleineren Warmeverbilinde (einige Tausend in der Schweiz) dirfte im Eigentum von Pri-
vaten liegen.
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4  Unterschiede zwischen dem Strom- und Warmemarkt
hinsichtlich der Konzeption einer Einspeisevergutung

Das Modell der Einspeisevergltung fir erneuerbare Warme stammt aus dem Elekitrizi-
tatsbereich und ist an die die kostenorientierten Einspeisevergitung von Elektrizitat
(KEV) angelehnt. Fir die Konzeption einer Einspeisevergiitung fir erneuerbare Warme
sind einige grundsatzliche Unterschiede zur KEV und zum Strommarkt zu berilicksichti-

gen:

Kriterium Elektrizitatsmarkt

Preise / Wirtschaftlich- Die erneuerbaren Energien haben zum Teil

keit der Technologien deutlich hohere Gestehungskosten als die fiir
die bisherige Verglitung vom Gesetz be-
stimmten «Marktorientierten Bezugspreise».
Die Produktionskosten sind gegentiber dem
Bezugspreis von Strom deutlich hoher.

Warme- /| Fernwarmemarkt

11

Warme aus erneuerbaren Energien ist teilwei-

se wirtschaftlich. Warme aus Holz und Wér-
mepumpen ist oft glinstiger als vergleichbare
Warme aus fossilen Energien. Auch die War-
me aus KVA ist preislich konkurrenzféhig.

Preisentwicklung Die Preise von Elektrizitat werden in den
nachsten Jahren voraussichtlich kontinuierlich
steigen. Bei den Produktionskosten von
Strom aus erneuerbaren Energien werden bei
neuen Anlagen sinkende Produktionskosten
erwartet. Die Veranderungen der erwarteten
Gestehungskosten sind teilweise sehr deut-
lich. Einzelne Technologien werden wirt-
schaftlich. Der von der kostenorientierten
Einspeisevergiitung zu finanzierende Zu-
schuss wird also tendenziell kleiner.

Die Preisentwicklung fossiler Energien ist
schwierig voraussehbar. Ein tendenziell
hohes Preisniveau wird erwartet.

Die erneuerbaren Energien Holz und Warme-
pumpen dirften trotz der unsicheren Preis-
entwicklung bei der Biomasse im Vergleich zu
den fossilen Energien wirtschaftlich bleiben.

Bestimmen der Mehr- Die Mehrkosten der Produktion aus erneuer-

kosten barer Energie sind relativ stabil bzw. mit einer
gleichbleibenden Tendenz, da sich die Be-
zugspreise von Elektrizitat nur langsam ver-

Das Bestimmen der Mehrkosten ist schwierig,
da sich die Preise fiir fossile Energien (und
zukiinftig moglicherweise auch fir Holz) sehr
dynamisch und kurzfristig verdndern. Anla-

andern. gen, die heute Mehrkosten verursachen sind
im nachsten Jahr méglicherweise wirtschaft-
lich und umgekehrt.
Anlagen Es besteht ein Ausbaupotential bei der Was- ~ Zahlreiche Anlagen > 350 kW miissen ab

serkraft in bestehenden Anlagen. Dessen
Nutzung fiihrt aber zu hdheren Gestehungs-
kosten.

ca. 2010 erneuert werden.

Netze Die Einspeisung ins Elektrizitatsnetz ist —
sofern die ndtigen Netzkapazitaten vorhanden
sind, technisch einfach und problemlos.

Eine zusatzliche Einspeisung in ein beste-
hendes Warmenetz ist technisch anspruchs-
voll. Es bestehen zahlreiche technische
Hemmnisse.

Die Ergénzung einer bestehenden Warme-
zentrale mit Anlagen zur Nutzung erneuerba-
rer Energien ist aus Sicht des Netzbetreibers
problemlos.

Messtechnik Die Messtechnik fiir Einspeisungen ist etab-
liert.

Die Messtechnik ist etabliert. Bei Niedertem-
peratursystemen ist die Messgenauigkeit
beschrankt.
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Kriterium Elektrizitatsmarkt Wérme- / Fernwarmemarkt
Organisatorisches Beim Netz und bei der Anlage handelt es sich  Oft sind Eigentlimer des Netzes und der
um unterschiedliche Eigentlimer. Die Schnitt- Warmeerzeugungsanlage identisch. Es kon-
stellen sind klar definiert. nen Interessenkonflikte bei einem zusétzli-

chen Warmelieferanten entstehen.

Tabelle 10: Ubersicht relevanter Unterschiede zwischen dem Strom- und Warmemarkt hinsichtlich des Mo-
dells einer kostenorientierten Einspeisevergitung

Neben den technisch organisatorischen Fragen dirfte vor allem das Bestimmen von all-
falligen Mehrkosten der erneuerbaren Energien auf Grund der Volatilitat der fossilen E-
nergien zu Schwierigkeiten bei der Bemessung einer Einspeisevergitung fihren.
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5 Bestehende Forderprogramme und Anreize

5.1 Globalbeitrage des Bundes und Forderprogramme der Kantone

Grundsétze

Die Kantone mit eigenen Férderprogrammen erhalten gemass Energiegesetz (EnG) vom
Bund Globalbeitrage zur Foérderung von Massnahmen zur sparsamen und rationellen
Energienutzung sowie zur Nutzung von erneuerbaren Energien und Abwarme. Da nicht
jeder Kanton vollstandig ein eigenes Programm entwerfen wollte und zudem eine gewis-
se Einheitlichkeit zwischen den Kantonen erreicht werden sollte, haben die Kantone im
Jahr 2003 im Rahmen von EnergieSchweiz ein harmonisiertes Fordermodell (HFM) erar-
beitet. Das HFM gewahrt den einzelnen Kantonen trotz verbindlicher Grundstruktur die
Festlegung individueller Schwerpunkte. Das ermdglicht eine Ricksichtsnahme auf die
Finanzkraft der einzelnen Kantone. Im Jahr 2006 wurde das Modell aktualisiert.

Einsetzen soll die kantonale Férderung dort, wo andere Instrumente? nicht greifen oder
weniger effizient sind. Im Gegensatz zum Bund, welcher sich um Forschung und Entwick-
lung kiimmert, férdern die Kantone marktfahige Produkte und Technologien.

Die sieben wichtigsten Punkte des HFM sind gemass Kessler (2007):

1 Das HFM ist eine Empfehlung an die Kantone. Es basiert auf den Mustervorschriften
der Kantone im Energiebereich (MuKEnN).

2 Eine Berechtigung fir Forder- und Globalbeitrage besteht, falls vier Kriterien erflllt
werden:

2.1 Massnahmen miussen nicht amortisierbare Mehrkosten (NAM) aufweisen.

2.2 Der minimale Beitragssatz muss mindestens 10 % der NAM einer Massnahme
abdecken.

2.3 Der minimale Beitragssatz muss mindestens 10 % der anfallenden Mehrinvestiti-
onen abdecken.

2.4 Maximal 40 % der NAM koénnen durch Forderbeitrage des Bundes gedeckt wer-
den.

3 Das HFM behandelt nur die Férderung direkter Massnahmen uber Finanzhilfe. Indi-
rekte Massnahmen werden nicht im Rahmen des HFM behandelt, gelten aber als
wichtig.

4 Im HFM werden nur die Mindestgrenzen fiir die Annerkennung einer direkten Mass-
nahme aufgezeigt. Auf die Empfehlung einer zweckmassigen Beitragshéhe wird ver-
Zichtet.

2 Forschung, P+D-Anlagen, Vorschriften, Information und Beratung, kostendeckende Vergiitung, CO,-Abgabe



14 Bestehende Férderprogramme und Anreize

5 Das HFM hat das Ziel, dass in verschiedenen Kantonen bei der direkten Forderung
mit gleichen Grundsatzen gearbeitet wird.

6 Alle im Anhang 2 zur Prozessbeschreibung fiir das Globalbeitragsmodell BFE vorge-
sehenen direkten Massnahmen sind im HFM behandelt. Auf eine Harmonisierung von
Spezialmassnahmen wurde verzichtet. Ob eine im HFM behandelte Massnahme ge-
fordert werden soll, liegt in der Entscheidung der einzelnen Kantone.

7 Das HFM deckt etwa 90 % der Férdergesuche ab. Die restlichen 10 % sind Spezial-
falle und missen entsprechend speziell behandelt werden. Die gilt beispielsweise fir
Grossprojekte.

Kantonale Unterschiede

Dass das HFM kantonal sehr individuell umgesetzt wird, zeigt sich z. B. in den von den
Kantonen ausbezahlten Forderbeitragen (inkl. Globalbeitrage des Bundes). Im Jahr 2006
hat der Kanton Basel Stadt 11.6 Mio. CHF ausbezahlt — pro Einwohner entsprach dies
62.6 CHF. Mit einem Abstand von knapp 4 Mio. CHF wies der Kanton Bern am zweit-
meisten Forderbeitrage aus (8.1 CHF/Person). Auf der anderen Seite zahlten z. B. die
Kantone Tessin und Jura je 0.3 Mio. CHF (Tl: 0.8 CHF/Person; JU: 3.9 CHF/Person).
Obwalden, Sankt Gallen und Schwyz erhielten mangels eines eigenen Férderprogramms
gemass Art. 15 EnG keine Beitrage vom Bund.

Auch im Bereich der holzbefeuerten Fernwarmenetze zeigt sich, dass das HFM in den
Kantonen unterschiedlich ausgestaltet ist. So haben 2006 nur die Kantone AG, AR, BE,
BL, FR, JU, NE, NW, SH, TG, VD und ZH eine Unterstitzung fur Holz-Fernwarmenetze
ausbezahlt. Dabei reichte der Wirkungsfaktor von 15.00 kWh/Rp. in Nidwalden bis
0.61 kWh/Rp. im Thurgau3. (Kessler 2007)

Wirkung

Im Jahr 2006 verfliigten 23 Kantone Uber die rechtlichen Voraussetzungen fiir ein vom
Bund unterstitztes kantonales Férderprogramm. Von den insgesamt ausbezahlten Foér-
dermitteln im Umfang von 45.7 Mio. CHF waren 14.9 Mio. CHF Globalbeitrage vom Bund.

Mit den mitfinanzierten Massnahmen gelang es 2006 insgesamt 268 GWh Energie bzw.
77'000 Tonnen CO, einzusparen. Im selben Jahr wurde insgesamt eine Summe von
237 Mio. CHF fir energetische Investitionen ausgeldst.

Wesentliche Anteile der direkten Fordermittel wurden fir Verbesserungen der Gebaude-
hille sowie fur die Férderung von automatischen Holzfeuerungen (8.9 Mio. CHF) und von
Sonnenkollektoren (4.1 Mio. CHF) beansprucht. Holzbefeuerte Fernwarmenetze wurden
mit 2.2 Mio. CHF unterstitzt. Eine Effizienzanalyse fir das Jahr 2006 zeigt, dass die

3 Die Eingabe und Umsetzung im Speziellen von Grossprojekten hat einen entscheidenden Einfluss auf die Wirkungsfakto-
ren. Gerade aber die Realisierung grosser (und meist effizienter) Projekte kann von den Kantonen kaum beeinflusst wer-
den. (Kessler 2007)
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spezifischen Wirkungsfaktoren4 bei automatischen Holzfeuerungen fir Anlagen mit einer
Leistung von weniger als 70 kW bei durchschnittlich 1.96 kWh/Rp. und bei den restlichen
Anlagen bei 3.53 kWh/Rp. liegen. Bei mit Holz betriebenen Fernwarmenetzen liegt die
Wirkung im Durchschnitt sogar bei 3.69 kWh/Rp.

Die betragsmassig unterschiedliche Forderpraxis der Kantone soll bei der Einspeisever-
gutung fur erneuerbare Warme nicht zu Ungerechtigkeiten aufgrund des Standortes des
Waéarmenetzes fihren. Aus diesem Grund ist es naheliegend, bei der Berechnung der
Forderbetrage der Einspeisevergitung, die kantonale Férderung anzurechnen.

5.2 Stiftung Klimarappen

Mit der Unterzeichnung des Kyoto-Protokolls hat sich die Schweiz dazu verpflichtet, ihre
CO,-Emissionen in den Jahren 2008 bis 2012 durchschnittlich um 10 % gegenlber dem
Referenzjahr 1990 zu senken. Als eine Massnahme zur Zielerreichung beschloss der
Bundesrat im Marz 2005, als freiwillige Massnahme der Wirtschaft5, einen Klimarappen
fur Kraftstoffe einzufihren. Der Klimarappen ist eine Abgabe auf alle Diesel- und Benzin-
importe in der HOhe von 1.5 Rp./I.

Die Stiftung Klimarappen (SKR) verwaltet fir die Wirtschaft die jahrlichen Abgaben von
rund 70 Mio. CHF. Sie hat sich verpflichtet, dafir zu sorgen, dass von 2008 bis 2012
neun Millionen Tonnen CO, weniger emittiert werden. Mindestens eine Million Tonnen ist
im Inland einzusparen. Die Reduktion in der Schweiz soll zum einen durch die Férderung
von sparsamer Fahrweise, des Car-Sharings und der Verwendung alternativer Kraftstoffe
im Verkehr erzielt werden, zum anderen durch Emissionsreduktionen im Gebaudebereich
durch das Gebaudeprogramm. Die Reduktion im Ausland erfolgt iber den Einkauf han-
delbarere CO,-Zertifikate im Ausland.

Die SKR setzt das eingenommene Geld in der Schweiz fur drei Programme ein:

1 Das Gebaudeprogramm (lauft vom 1. Juni 2006 bis Ende 2009)
— Es unterstitzt Erneuerungen an der Gebaudehdlle.
— Die Beitrage werden gemass festgelegten Fordersatzen ausbezahlt.

2 Das Auktionsprogramm (lauft vom 1. Juli 2006 bis Ende 2008)
— Dieses Modell basiert auf einem Auktionssystem. Die der SKR zur Verfligung ste-
henden Gelder werden gemass der Kosteneffizienz (gemessen in CHF/t CO,) so-
lange eingesetzt, bis alle Mittel ausgeschdpft sind.

4 Die spezifischen Wirkungsfaktoren sagen aus, wie viel Energie lber die ganze Lebensdauer einer Anlage pro eingesetzten
Foérderbeitrag eingespart wird. Je héher der spezifische Wirkungsfaktor ist, desto grosser ist die Effizienz der Energieein-
sparung, gemessen am finanziellen Aufwand. Gemessen wird hier in kWh/Rp.

5 Die Wirtschaft will mit dem Klimarappen die Einflihrung einer CO,-Abgabe auf Treibstoffe verhindern.
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3 Das Programm Grossprojekte
— In dieses Projekt werden nur Grossprojekte mit einer Reduktion von mindestens
10'000 t CO, bis Ende 2012 aufgenommen. Als Bemessungsgrundlage dient die
Kosteneffizienz pro eingesparte Tonne CO.,.

Das Auktionsprogramm

Bei den von der SKR veranstalteten Auktionen kénnen Projekte eingereicht werden, die
massgeblich zur Reduktion des CO,-Ausstosses beitragen. Die Projekte werden von un-
abhangigen Experten geprift. Der Auktionator entscheidet iber die Zulassung des Pro-
jektes zur Auktion. Neben der formellen Korrektheit gelten folgende Kriterien als ent-
scheidend:

— Das Projekt muss mehr als 1'000 t CO, einsparen.

— Die Additionalitdt muss gegeben sein, d. h. ein Projekt wirde ohne die Finanzierung
der SKR nicht zustande kommen.

— Das Projekt emittiert weniger CO; als das Referenzprojekt®. (Emissionsadditionalitat)

— Es muss ein Wirkungsnachweis erbracht werden. Damit ist gemeint, dass die Emissi-
onsreduktionen vorgangig berechnet werden missen.

— Fur ein Projekt muss festgelegt werden, wie hoch der gebotene Preis pro reduzierte
Tonne CO, sein wird.

— Das Projekt muss in der Schweiz realisiert werden.

— Das Projekt muss aus den Bereichen Abwarmenutzung, Effizienzverbesserungen
Treibstoff, erneuerbare Treibstoffe, erneuerbare Warme (z. B. Warmeverbiinde mit
erneuerbaren Energien) oder Effizienzverbesserung bei Prozesswarme kommen.

Am Ende einer Auktionsrunde wird von der SKR das Auktionsvolumen festgelegt. Da-
nach ersteigert sie der Reihe nach jeweils die Projekte mit den tiefsten Kosten pro einge-
sparte Tonne CO,. Dies solange, bis das Auktionsvolumen ausgeschopft ist. Erfolgreiche
Projekte schliessen mit der SKR einen Vertrag Uber die entsprechende Abgeltung ab.
Ausbezahlt wird jahrlich geméass den tatsachlich erzielten CO,-Reduktionen in der Perio-
de 2008 bis 2012. Deshalb missen in einem Monitoring die effektiven Emissionsredukti-
onen ermittelt werden. Insgesamt sollen mehr als 300'000 t CO, mit dem Auktionspro-
gramm eingespart werden.

Die letzte Auktion findet am 31. Dezember 2008 statt, da der Klimarappen 2012 auslauft
und die Beitragszeit bei spater akquirierten Projekten zu kurz ware. (Stiftung Klimarappen
2007)

Aktueller Stand des Auktionsprogramms

In bisher sechs Auktionsrunden hat die SKR CO,-Emissionsreduktionen ersteigert. Ins-
gesamt wurden 86 Projekte eingereicht, von denen 35 zur Auktion zugelassen wurden.
Von 34 Projekten wurden schlussendlich CO,-Emissionsreduktionen im Umfang von

6 Das Referenzprojekt ist das (hypothetische) Projekt, das aufzeigt, was fir eine Entwicklung die CO,-Emissionen ohne die
finanzielle Unterstiitzung des Projektes durch die SKR genommen hatte.
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121'000 t CO, im Zeitraum 2008 bis 2012 ersteigert. Der durchschnittliche Preis lag bei
92 CHF pro Tonne CO,.7

Der Klimarappen und die Einspeisevergiitung fir erneuerbare Warme haben dadurch,
dass der Klimarappen 2012 auslauft, kaum eine Uberschneidung.

5.3 Kostenorientierte Einspeisevergiutung (KEV)

Im Rahmen der Verabschiedung des Stromversorgungsgesetzes (StromVG) wurde im
Marz 2007 das Energiegesetz revidiert. Dieses schreibt neu vor, dass bis im Jahr 2030
die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energie um mindestens 5'400 GWh erhdht wer-
den muss. Das EnG wurde dazu mit einem Paket von Massnahmen zur Forderung der
erneuerbaren Energien und zur Férderung der Effizienz im Elektrizitatsbereich ausgestat-
tet. Wichtigstes Instrument ist die «Kostendeckende Einspeisevergitung» flir Strom aus
erneuerbaren Energien. Fir sie soll eine Férdersumme von 320 Mio. CHF jahrlich bereit-
stehen. Geregelt wird die KEV in der Energieverordnung (EnV).

Die KEV ist fur Wasserkraft bis 10 MW, Photovoltaik, Windenergie, Geothermie, Biomas-
se und Abfalle aus Biomasse vorgesehen. Die Berechnung der Vergutungstarife fur
Strom aus erneuerbaren Energien wurde anhand von Referenzanlagen pro Technologie
und Leistungsklasse festgelegt. Zur Unterstlitzung durch die KEV sind Anlagen zugelas-
sen, welche nach dem 1. Januar 2006 in Betrieb genommen wurden. Je nach Technolo-
gie dauert die Vergutungsdauer 20 bis 25 Jahre. Eine Anlage kann nicht gleichzeitig von
der KEV profitieren und ihren Strom als 6kologisch wertvoll am freien Okostrommarkt
verkaufen — entweder das eine oder das andere.

Da aufgrund technologischer Fortschritte und einer zunehmenden Marktreife mit einer
sich verbessernden Rentabilitdt der unterstitzten Technologien zu rechnen ist, ist ein
Absenkpfad fiur die Vergutungstarife vorgesehen. Aber nur neu angemeldete Anlagen
sind von der Absenkung betroffen. Anschliessend erhalten sie Uber die gesamte Vergu-
tungsdauer einen konstant bleibenden Vergitungstarif. (BFE 2008)8

Erste Erfahrungen zeigen, dass die Nachfrage fir finanzielle Unterstiitzung via KEV sehr
gross ist. Das Zubaukontingent fir Photovoltaikanlagen® wurde in kiirzester Zeit vollstan-
dig ausgeschopft.

Im Sinne der KEV sollten fur Anlagen, die sowohl Strom als auch Warme produzieren mit
den Einspeisevergiitungen auf den Strom auch keine Mehrkosten mehr fir die Warme
entstehen. Somit brauchen solche Anlagen auch keine Unstitzung in Form einer Ein-
speisvergutung fur erneuerbare Warme.

7 Gemass
http://www.klimarappen.ch/klimarappen/frame.asp?Page=/klimarappen/shop/store/pages/detail.asp&IDPage=25&PageKata
logelD=53&banner=&button=&Frame=1 [Stand:16.10.2008]

8 http://www.bfe.admin.ch/themen/00612/02073/index.html?lang=de [Stand: 26.08.2008]
9 Das Zubaukontingent fiir Photovoltaikanlagen wird jedes Jahr neu festgelegt. Fiir 2008 betragt es 20 MW,
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5.4 Grossverbraucherartikel der Kantone und CO, — Abgabe

Energie-Grossverbraucher stehen seit einigen Jahren starker im Fokus der Energiepoli-
tik. Eine Einspeisevergltung fir erneuerbare Warme muss den Rahmenbedingungen der
Industrie, insbesondere dem Grossverbraucherartikel sowie der CO,-Abgabe gerecht
werden.

Das Basismodul der Mustervorschriften der Kantone, das gemass Entscheid der Ener-
giedirektorenkonferenz vom Frihling 2008 von allen Kantonen eingefiihrt werden soll,
beinhaltet Vorgaben fir Energiegrossverbraucher. Energiegrossverbraucher sind
Verbraucher, die pro Verbrauchsstatte 5 GWh Warme oder 0.5 GWh Elektrizitat verbrau-
chen. Sie missen die Steigerung der Energieeffizienz im Unternehmen nachweisen. Die-
ser Nachweis kann sowohl mit einer Universalzielvereinbarung der EnAW, als auch mit
einer separaten kantonalen Vereinbarung oder mittels einer Energieanalyse mit Mass-
nahmenplanung erbracht werden. Im Gegenzug werden Unternehmen mit einer vom
Kanton anerkannten Zielvereinbarung (UZV oder kantonale Vereinbarung) vom Vollzug
von Detailvorschriften entlastet.

Die CO,-Abgabe wird auf fossile Brennstoffe erhoben. Unternehmen kdnnen sich von der
Abgabe befreien, wenn sie sich auf die Einhaltung von Emissionszielen verpflichten. Die
Bemessung der Zielgrésse erfolgt auf Grund des wirtschaftlich realisierbaren Effizienzpo-
tentials. Werden die Emissionsziele Ubertroffen, werden die zusatzlich realisierten CO,-
Reduktionen durch die Stiftung Klimarappen tGbernommen und den Unternehmen vergi-
tet. Energie-Grossverbraucher haben somit einen wirtschaftlichen Anreiz, die Emissions-
ziele zu Ubertreffen. Die Stiftung Klimarappen Ubernimmt auch bei den Unternehmen
ohne Abgabebefreiung die zusatzlich gegentiiber der Zielvereinbarung realisierten Emis-
sionsminderungen gegen ein Entgelt. Auch diese Unternehmen haben somit einen finan-
ziellen Anreiz, zusatzliche Emissionsreduktionen vorzunehmen.

Die Zielvereinbarungen verandern also die Wirtschaftlichkeit von CO,-Emissionsre-
duktionen bei Unternehmen und sind bei einer Einspeisevergutung Warme zu beruck-
sichtigen.

5.5 Projekte zur Kompensation der Emissionen von Gaskraftwerken

Gemass Beschluss der eidgentssischen Rate vom Marz 2007 gelten fiir Gaskombikraft-
werke Kompensationsauflagen. Die Betreiber missen entsprechend der Verordnung lber
die Kompensation der CO,-Emissionen von Gaskombikraftwerken 70 % der anfallenden
Emissionen im Inland und den Rest im Ausland kompensieren'. In einem Gesetzesent-
wurf von Ende Oktober 2008 wird weiterhin eine vollstdndige Kompensation der CO,-

10 Medienmitteilung des BAFU vom 21.12.2007: Bundesrat regelt Kompensation der CO2-Emissionen von Gaskombikraftwer-
ken; http://www.bafu.admin.ch/dokumentation/medieninformation/00962/index.html?lang=de&msg-id=16381
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Emissionen verlangt, neu kénnten aber 50 % der Kompensationen im Ausland getatigt
werden'".

Projekte zur Emissionsreduktion missen den Nachweis erbringen, dass tatsachlich E-
missionen reduziert werden und dass diese additional sind. Dabei ergibt sich die Reduk-
tionen aus der Differenz von Projektemissionen und den Emissionen in der Referenzent-
wicklung. Fir die Additionalitat gilt, dass nicht nur Emissionsreduktionen erzielt werden
(Emissionsadditionalitat), sondern dass das Projekt ohne den Verkauf der Reduktionspa-
piere nicht wirtschaftlich ware (Investitionsadditionalitat). Zur Projektgrésse gibt es keine
Restriktionen. (Mdller 2008)

Fir die einzelnen Projekte gibt es ein Monitoring und die tatsachlichen Emissionsredukti-
onen mussen verifiziert werden. Sobald die entsprechenden Berichte erfolgreich gepruft
sind, erfolgt seitens des BAFU die Bescheinigung der CO,..q-Emissionsreduktion mittels
Emissionsredutkionspapiere. Reduktionspapiere sind innerhalb der Schweiz beschrankt
handelbar und kédnnen von GuD Kraftwerkbetreibern sowie von der SKR fir die Kompen-
sation ihrer Emissionsreduktionsverpflichtungen gegeniiber dem Bund angerechnet wer-
den. (Mdller 2008)

Gemass der Vollzugsanweisung zur Durchfiihrung von Kompensationsmassnahmen in
der Schweiz sollen Uberschneidungen zwischen verschiedener Férderinstrumente ver-
mieden werden, da Treibhausgaseinsparungen generiert werden sollen, welche zusatz-
lich zu den bisherigen Foérderprogrammen der 6ffentlichen Hand erfolgen. (Méller 2008)
Somit kann ein Projekt, welches im Rahmen der Kompensationsmassnahmen |auft, nicht
auch von dem hier zu entwickelnden Foérderinstrument profitieren.

11Medienmitteilung des BAFU vom 29.10.2008: Gesetzesentwurf zur Kompensationspflicht von Gaskombikraftwerken verab-
schiedet; http://lwww.bafu.admin.ch/dokumentation/medieninformation/00962/index.html?lang=de&msg-id=22302
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Fazit: Bedarf und Stossrichtung einer Einspeisevergutung

Fazit und Stossrichtung

Auf Grund der bisherigen Analyse kommen die Autoren der vorliegenden Arbeit zum

Schluss, dass eine Einspeisevergutung als Foérderinstrument, welches sich am Modell

der Einspeisevergutung fiir erneuerbare Elektrizitat orientiert, nicht empfohlen werden

kann.

Griinde:

— Der Strom- und der Warmemarkt unterscheiden sich im Bereich der erneuerbaren

Energien wesentlich voneinander. Nicht alle Vorhaben mit erneuerbaren Energien
verfigen Uber Mehrkosten gegeniiber einer fossilen Referenzvariante.

Allfallige Mehr- oder Minderkosten von erneuerbaren Systemen schwanken im zeitli-
chen Verlauf stark und sind wesentlich abhéngig vom OI- bzw. Gaspreis, welcher
starken Schwankungen unterliegt. Auch die Preisentwicklung beim Energieholz wird
zukilnftig grosseren Schwankungen unterliegen. Beim Elektrizitatsmarkt sind sowohl
der durchschnittliche Verkaufspreis als auch die Gestehungskosten von Strom aus
erneuerbaren Energien relativ stabil. Somit sind auch die Differenzen der Geste-
hungskosten relativ stabil. Die Gestehungskosten der neuen Anlagen sind — auch un-
ter der Annahme steigender Strompreise — hoher als die mittleren Gestehungskosten
der Elektrizitdtsunternehmen. Im Warmemarkt kénnen, im Gegensatz zum Strom-
markt, keine relativ stabilen Differenzen der Gestehungskosten zwischen den erneu-
erbarer Warme und nicht erneuerbarer Warme definiert werden. Aus Griinden der ge-
ringen Differenzen der Gestehungskosten und der grossen Volatilitdt der Geste-
hungskosten ist eine kostenorientierte Einspeisevergutung nicht praktikabel.

Der Vollzugsaufwand fur eine Einspeisevergltung mit einer jahrlichen Vergitung der
Preisdifferenz ist relativ aufwendig. Investitionsbeitrdge haben sich im Warmemarkt
bewahrt und haben eine grosse Ausldsewirkung. Zudem helfen sie die nétige Liquidi-
tat fur die Investitionen zu schaffen.

Die Organisation einer Einspeisevergutung ist auf Grund der Marktéffnung im Elektri-
zitatsbereich relativ einfach und die Schnittstellen zwischen Produzent und Netz-
betreiber sind klar definiert. Im Warmebereich sind die Schnittstellen und Eigentums-
verhaltnisse zwischen Anlageneigentimern, Netzeigentiimern (so fern ein Warmenetz
vorhanden ist) und Warmbezlgern deutlich vielfaltiger. In vielen Fallen ist auch kein
Warmenetz nétig. Eine Einspeisevergutung fir erneuerbare Energien ware aus Sicht
der Definitionen der Schnittstellen anspruchsvoll. Der Vollzug ware wenig praktikabel.

Investitionsbeitrage als Forderinstrument sind etabliert. Es gibt wenige Griinde, auf
ein System mit jdhrlich wiederkehrenden Einspeiseverglitungen zu wechseln. Der
Vorteil von jahrlich wiederkehrenden Einspeisevergutungen ware, dass man die In-



22

Die

Fazit: Bedarf und Stossrichtung einer Einspeisevergitung

vestoren vom Risiko zukiinftiger Preisentwicklungen entlasten kdnnte. Es stellt sich
aber die Frage, ob die Ubernahme dieses Risikos liber die Betriebsjahre einer Anlage
eine Aufgabe der 6ffentlichen Hand sein soll. Investitionen in Energieerzeugungsan-
lagen beinhalten immer Preisrisiken. Die Vergangenheit zeigt aber, dass die Preise
bei den erneuerbaren Energien deutlich stabiler waren als bei den fossilen Preisen.
Zusatzliche Anreize zur Reduktion des Energiepreisrisikos sind aus Sicht der Autoren
nicht notig.

Schlussfolgerung, dass die Einspeisevergiitung fir erneuerbare Warme ein wenig

geeignetes Forderinstrument darstellt, bedeutet nicht, dass im Bereich der erneuerbaren

Warme keine Forderung nétig ist.

Die

Autoren empfehlen eine Férderung fir Anlagen mit erneuerbarer Warme und Abwar-

menutzung, insbesondere fir grossere Anlagen. Damit kdnnte das in den letzten Jahren

erfolgreiche Auktionsprogramm der Stiftung Klimarappen, das per Ende Jahr auslauft,

ersetzt werden.

Eine Férderung empfiehlt sich auf Grund der Marktanalyse und der bestehenden Foérde-

rungen und Anreizen fir folgende Kategorien:

6.2

Die

Einspeisung von erneuerbarer Warme in ein bestehendes Warmenetz mit Substitution
fossiler Energie

Ersatz einer fossilen Anlage mit einer Leistung von mehr als 350 kW durch erneuer-
bare Energien

Ergénzung einer fossilen Anlage mit einer Leistung von mehr als 350 kW durch er-
neuerbare Energien

Nutzung von industrieller Abwarme bzw. von Abwarme aus der Kalteproduktion
Neubau eines Warmenetzes mit erneuerbaren Energien/Abwarme

Projektentwicklung fir Innovative Projekte oder Projekte mit zahlreichen Akteuren
(Projekte > 1MW)

Umsetzungsvarianten: Gesamtschweizerisches Fordermodell vs.
Erhohung der Globalbeitrage an die Kantone

Umsetzung des vorgeschlagenen Férdermodells kénnte auch an die Kantone dele-

giert und Uber eine Erhéhung der Globalbeitrage finanziert werden.

Die

Vorteile dieser Variante waren:

Die Variante stitzte sich auf bewahrte Vollzugsstrukturen ab. Der Ausbau des For-
derprogramms liesse sich mit einer nur geringen Zunahme des Vollzugsaufwandes
realisieren.
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— Die Lokalkenntnisse der kantonalen Behdrden erlauben eine speditive Bearbeitung
der Fordergesuche.

— Das harmonisierte Férderprogramm der Kantone ist etabliert und hat sich bewahrt.

Die Abwicklung Uber eine Erhéhung der Globalbeitrage hatte aber auch gewichtige
Nachteile:

— Die Gewahrung von Globalbeitragen ist an die anteilsmassige Férderung durch den
Kanton gebunden. Nicht alle Kantone verfiigen Uber ein angemessenes kantonales
Forderprogramm.

— Durch die unterschiedlichen Schwerpunkte der kantonalen Férderprogramme resultie-
ren unterschiedliche Férderprogramme. Die Vielfalt der kantonalen Férderprogramme
wirde ein einheitliches Forderprogramm fir die avisierten Marktsegmente der gros-
sen Anlagen erschweren.

— Die avisierten Fordergegenstande sind teilweise nicht im harmonisierten Forderpro-
gramm der Kantone enthalten.

— Es drohte eine Verstarkung von regionalen Unterschieden statt einer Nivellierung im
Bereich von grésseren Anlagen.

— Eine zentrale Abwicklung erlaubt einen schnellen und schweizweit inhaltlich wie zeit-
lich harmonisierten Start des Férderprogramms.

— Die avisierten Fordergegenstande betrafen nur zum Teil den Kompetenzbereich der
Kantone (umbauter Raum). Die Marktanalyse zeigt, dass vor allem bei den nicht ge-
baudegebundenen Anlagen (Abwarmenutzung, Nutzung erneuerbarer Energien in
Warmenetzen, innovative Projekte) ein Handlungsbedarf besteht. Eine Verstarkung
der kantonalen Fdérderprogramme mittels Erhdhung der Globalbeitrage wirde somit
den in der Marktanalyse aufgedeckten Handlungsbedarf nicht abzudecken vermogen.

— Das schweizweite Monitoring ware aufwendiger und zeitlich trager.

Aus Sicht der Autoren Uberwiegen die Nachteile der Erh6hung der Globalbeitrage gegen-
Uber den Vorteilen eines gesamtschweizerischen Fdérderprogramms, auch wenn sich der
eine oder andere Nachteil durch spezielle Ausgestaltungsvarianten beheben liesse.
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7 Konzeption eines Forderprogramms fur erneuerbare
Warme und Abwarmenutzung

Wie im vorhergehenden Kapitel aufgezeigt, wird es sich beim hier dargelegten Forder-
programm nicht um eine Einspeisevergutung im urspringlichen Sinne des Auftrags han-
deln. Deshalb sprechen wir nicht mehr von der «Einspeisevergitung», sondern vom
«vorgeschlagenen Férderprogrammby.

7.1 Zusammenfassende Ubersicht des vorgeschlagenen Férdermodells

Form der Férderung

Fir das vorgeschlagene Férderprogramm wird ein individuelles Antragsverfahren vorge-
sehen, welches die Mehrkosten Uber die Nutzungsdauer gegenulber einer Referenzvari-
ante ausweisen muss. Die Férderung erfolgt mittels Investitionsbeitragen.

Erganzend werden Beitrage flr den Anschluss an neue oder bestehende Warmenetze,
Risikogarantien bei der Nutzung industrieller Abwdrme sowie Projektentwicklungsbeitra-
ge gewahrt.

Férdergegenstédnde und Form der Beitrédge

Je nach Fordergegenstand kommen verschiedene Beitragsformen zur Anwendung: In-
vestitionsbeitrdge, Anschlussprédmien an leitungsgebundene Systeme, Risikoabdeckung
und Projektentwicklungsbeitrage.

Sachverhalt fiir eine Forderung Vorgeschlagene Férderung

Einspeisung von erneuerbarer Wérme in ein bestehendes Investitionsbeitrage
Warmenetz mit Substitution fossiler Energie

Ersatz einer fossilen Anlage mit einer Leistung von mehr als  Investitionsbeitrage
350 kW durch erneuerbare Energien

Ergénzung einer fossilen Anlage mit einer Leistung von mehr  Investitionsbeitrage
als 350 kW durch erneuerbare Energien

Nutzung von industrieller Abwérme bzw. von Abwérme aus der Investitionsbeitrage, Risikoabdeckung
Kalteproduktion

Neubau eines Warmenetzes mit erneuerbaren Ener- Investitionsbeitrage, Anschlusspramie an Leitungsge-
gien/Abwarme bundene Systeme

Innovative Projekte oder Projekte mit zahlreichen Akteuren Projektentwicklungsbeitrage
(Projektentwicklung firr Projekte > 1MW)

Tabelle 11 Ubersicht der verschiedenen Férdergegenstiande und die dazu vorgeschlagene Férderung

Anforderungen an Projekte und Gesuchsteller

Um Anspruch auf Forderbeitrage anmelden zu kénnen, missen in einem Projekt gross-
mehrheitlich erneuerbare Energien eingesetzt werden und sowohl Energieerzeugung als
auch Energienutzung muissen in der Schweiz geschehen. Das Fdérderprogramm steht
sowohl juristischen wie natirlichen Personen offen, sofern das Projekt Mehrkosten ge-
genuber einer Referenzvariante aufweist.
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Bemessungsgrundlage und Héhe der Férderbeitrdge

Die Ho6he der Forderbeitrage richtet sich nach den Mehrkosten gegenliber einer Refe-
renzvariante mit fossilen Energietrdgern. Der Férderbetrag belduft sich auf 30 % der
Mehrkosten und muss mindestens 20'000 CHF betragen (Bagatellgrenze). Maximal wer-

den 30 CHF/MWh ausgerichtet.

Abgrenzung zu anderen Férderungen/Einschrdnkungen

Das vorgeschlagene Forderprogramm erganzt andere Foérderprogrammen und konzent-
riert sich auf grossere Anlagen. Foérderbeitrdge anderer Férderprogramme werden bei der

Ermittlung der Mehrkosten berlcksichtigt.

Projektforderung / Anreizsystem

Kantonale Férderung (inkl. Globalbeitrage)

Koordination zum vorgeschlagenen neuen Forderprogramm

Kantonale Férderbeitrage werden bei der Ermittlung der Mehrkosten
berlicksichtigt.

Klimarappen:

Keine Uberschneidung, da der Klimarappen 2012 auslauft

Kommunale Férderprogramme

Kommunale Forderbeitrage werden bei der Ermittlung der Mehrkosten
beriicksichtigt.

Unternehmen mit Abgabebefreiung von der
CO2 -Abgabe

Das Projekt darf nicht Teil der Zielvereinbarung sein. Ertrage aus allfal-
ligen CO2-Zertifikaten sind zu beriicksichtigen. Mehrkosten miissen
nachgewiesen werden.

Grossverbraucher gemass MuKEn

Keine Einschrankung

KEV

Projekte, die durch die KEV unterstiitz werden, durch die Einspeisver-
gltung fiir erneuerbare Warme nicht zusatzlich unterstiitzt, da die
Mehrkosten bereits abgedeckt sind.

Kompensationsmassnahmen von Gross-
kraftwerken.

Projekte, die im Rahmen der Kompensationsmassnahmen fiir Gross-
kraftwerke laufen, werden durch das vorgeschlagene Fdrderprogramm
fir erneuerbare Warme nicht zusatzlich unterstitzt.

Tabelle 12 Abgrenzung zu anderen Férderungen

Verfahren

Die Abwicklung des vorgeschlagenen Foérdermodells soll zentral mit einer Geschéafts-
bzw. Anlaufstelle pro Sprachregion geschehen. Die Kantone werden von der Geschafts-

stelle ausreichend informiert.

1 Projektantrag an die Geschaftsstelle bzw. regionale Anlaufstelle

2 Die Geschaftsstelle informiert den Standortkanton und leitet die Prifung des Projek-

tes ein.

3 Die Projektprifung wird durch akkreditierte Priferinnen und Prufer durchgefihrt (ana-

log SKR).

4 Die Koordinationsstelle entscheidet Uber die Férderberechtigung und die Hohe der

Forderbeitrage.

5 50 % des Forderbeitrages werden bei der Bewilligung des Projektes ausbezahlt. Die
restlichen 50 % werden gemass den tatsachlichen Mehrkosten nach Abnahme der

Anlage durch den Eigentimer gezahlt.

Monitoring und Controlling

Fur das Monitoring und Controlling ist die Geschaftsstelle verantwortlich.
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7.2 Fordergegenstinde und Form der Beitrage

Gefordert werden nur Projekte, die zu einer zusatzlichen Nutzung erneuerbarer Energie-
trager fuhren bzw. Projekte, die anfallende Abwarme nutzen. Die Quelle der Abwarme
(fossil oder erneuerbar) spielt dabei keine Rolle. Um einen Anspruch auf Férdergelder zu
haben, muss ein Projekt unter den gegebenen Rahmenbedingungen unwirtschaftlich
sein, d. h. es missen Mehrkosten gegeniliber einem Referenzprojekt ausgewiesen wer-
den. Zusatzlich missen Energieproduktion und -nutzung in der Schweiz stattfinden.

Die Forderbeitrage werden als Investitionsbeitrage, als Umstiegspramie beim Anschluss
an ein leitungsgebundenes System, als Risikogarantie bei Abwarmenutzung oder als
Projektentwicklungsbeitrage ausgerichtet. Wir gehen davon aus, dass der Grossteil der
Beitrage als Investitionsbeitrage ausgerichtet wird. Die Ubrigen Arten von Férderbeitra-
gen sind lediglich eine spezifische Ergédnzung fur bestimmte Projekte.

Fur folgende Sachverhalte werden Forderbeitrage ausgerichtet:

Sachverhalt fiir eine Forderung Vorgeschlagene Forderung

Die Einspeisung von erneuerbarer Warme in ein bestehendes Investitionsbeitrage
Warmenetz. Dabei wird fossile Energie substituiert.

Eine auf fossilen Energietragern beruhende Anlage mit einer Leis- Investitionsbeitrage
tung von mehr als 350 kWt wird durch eine mit erneuerbaren
Energietragern betriebene Anlage ersetzt.

Eine Anlage zur Produktion erneuerbarer Warme ergénzt eine Investitionsbeitrage
bestehende Anlage mit einer Leistung von mehr als 350 kWi.

Fir ein Warmenetz soll die Abwarme aus einem industriellen Pro-  Investitionsbeitrdge und Risikogarantie
zess oder aus der Kélteproduktion genutzt werden.

Neubau eines Wérmenetzes mit erneuerbaren Energien/Abwarme  Investitionsbeitrdge, Umstiegspramie

Projektinitiierung: Innovative Projekte oder grossere Projekte mit ~ Projektentwicklungsbeitrage
zahlreichen Akteuren (Projekte > 1MW)

Tabelle 13 Ubersicht Giber die verschiedenen Férdergegenstande bzw. die dazu vorgeschlagene Férderung

7.2.1 Investitionsbeitrage

Die Investitionsbeitrage werden dem Gesuchsteller in zwei Tranchen uUberwiesen. 50%
des Investitionsbeitrages nach Genehmigung des Fdrdergesuchs, der Rest nach Ab-
schluss des Projektes (Abnahme der Anlage durch den Eigentiimer und Vorliegen der
Abschlussrechnung), wobei der Fdrderbeitrag an die tatsachlich getatigten Investitionen
angepasst wird. Grossere und komplexere Projekte, die im Fokus des vorgeschlagenen
Forderprogramms liegen, erfahren zwischen der Planung und der definitiven Ausfiihrung
— also zwischen Férdergesuch und Abschluss des Projektes — oft mehr oder minder er-
hebliche Veranderungen. Mit der Auszahlung des Beitrages in zwei Tranchen wird die-
sem Sachverhalt Rechnung getragen.



28 Konzeption eines Férderprogramms fiir erneuerbare Warme und Abwarmenutzung

7.2.2 Risikogarantie bei betriebsexterner Abwarmenutzung

Die Risikoabdeckung soll lediglich bei einer betriebsexternen, d. h. unternehmensuber-
greifenden Nutzung von Abwéarme zum Zuge kommen. Abwarmenutzungsprojekte kon-
nen scheitern, weil das Unternehmen mit der Abwéarme nicht in der Lage ist, Garantien
fur die Lieferung der Abwarme zu geben. Unter diesen Voraussetzungen diirften Investo-
ren nicht bereit sein, in die fir die Nutzung der Abwarme nétigen Infrastrukturen zu inves-
tieren. Das Gewahren einer Risikogarantie fur Investoren ist deshalb prifenswert. Sie soll
Uber einen festgelegten Zeitraum (z. B. 15 Jahre) die Kostenrisiken bei einem Ausfall der
Abwarmequelle durch betriebliche Veranderungen vollstandig oder teilweise abdecken.

7.2.3 Anschlusspramie an leitungsgebundene Systeme

Mit einer Anschlusspramie sollen Eigentiimer einer noch nicht amortisierten fossilen Hei-
zung einen Anreiz erhalten, méglichst friihzeitig an ein leitungsgebundenes System an-
zuschliessen und damit einen mdglichst wirtschaftlichen Betrieb des Warmenetzes zu
ermdglichen. Die Anschlusspramie wird einmalig ausgerichtet, deren Hohe richtet sich
nach dem Restwert der bestehenden fossilen Feuerung. Sie wird bei Anlagen gewahrt,
welche zwischen 5 und 15 Jahre alt sind.

7.2.4 Beitrage an Projektinitialisierung

Komplexe Projekte bendétigen einen zeitlichen und organisatorischen Vorlauf, bis die in-
volvierten Akteure sich flr ein neues Projekt begeistern lassen. Insbesondere Projekte
mit leitungsgebundenen Systemen und betriebsexterner Abwarmenutzung sind auf Grund
der zahlreichen involvierten Akteure (Eigentimer, Anlagenersteller und Betreiber, Kun-
den) komplex. Diese Vorlaufarbeiten sollen durch das Férderprogramm finanziert wer-
den, wobei die Halfte der Leistungen beim Realisieren des Projektes wieder zuriickbe-
zahlt bzw. vom Fodrderbeitrag fir die Realisierung abgezogen wird. Wird das Projekt nicht
realisiert, wird der Férderbeitrag nicht zuriickgefordert.

7.3 Bemessungsgrundlage und Hohe der Forderbeitrage

7.3.1 Investitionsbeitrage

Es bestehen verschiedene Moglichkeiten zur Bemessungsgrundlage fir die Hohe der
Forderbeitrage:

— Uber die Lebenszeit eingesparte Menge an CO, bzw. CO,-Aquivalenten
— Mehrkosten gegenlber einem Referenzprojekt

— Genutzte erneuerbare Energiemenge bzw. genutzte Abwarmemenge
— Installierte Leistung

Wir schlagen als Bemessungsgrundlage die Mehrkosten vor. Sie sind verhaltnismassig
gut berechenbar und spiegeln die fir Investoren relevanteste Grdosse wider. Zudem ist
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davon auszugehen, dass Investorinnen in ihrem eigenen Interesse automatisch die Kos-
ten optimieren und somit beispielsweise die ideale Leistung installieren — nicht eine gros-
sere um mehr Geld zu bekommen.

Die Mehrkosten entsprechen der Kostendifferenz zu einer Standardlésung. Zur Berech-
nung der Mehrkosten muss eine Kostenbetrachtung Uber die fir den betrachteten Be-
reich Ubliche Amortisationsdauer der Investition gemacht werden. Zu beachten, so weit
mdglich, sind die zukinftige Entwicklung der Energiepreise als auch der Zinssatze. Die
Referenzenergiepreise und -zinssatze kénnten vorgegeben werden.

Als Beitragsgrésse empfehlen wir 30 % der Mehrkosten. Mit diesem Anteil lassen sich
erfahrungsgemass die Mitnahmeeffekte bei gleichzeitig hoher Auslésewirkung minimie-
ren.

Um vor allem grosse und kosteneffiziente Projekte zu férdern und damit den relativen
Anteil der Aufwendungen fir das Management der Férderung gering zu halten, ist die
Einfuhrung einer Bagatellgrenze sinnvoll. Wir schlagen eine minimale Beitragshéhe von
20'000 CHF pro Férdergesuch vor, was Mehrkosten von knapp 67'000 CHF entspricht.

Um eine hohe Effizienz der eingesetzten Férdermittel sicherzustellen sollte gleichzeitig
der maximale Forderbeitrag pro Energieeinheit beschrankt werden. Wir schlagen eine
Begrenzung des Forderbeitrages auf 30 CHF/MWh vor. Das heisst, es wirden noch Pro-
jekte unterstitzt, die Mehrkosten von 100 CHF/MWh aufweisen.

Die H6he der Mehrkosten ist stark abhangig von Vorgaben zur Ermittlung der Kosten der
Referenzvariante (Zinssatz, hypothetischer Heiz6l- bez. Erdgaspreis). Die Hohe der Ba-
gatellgrenze und der maximale Férderansatz pro MWh sind abhéngig von den Vorgaben
zur Referenzvariante abzubilden. Bei den obigen Begrenzungen (Bagatellgrenze, Maxi-
maler Forderbeitrag) gehen wir von einem Referenzdlpreis in der Gréssenordnung von
75 CHF/MWh aus (entspricht den Jahresmittelwerten fir das Jahr 2007 fur Mengen uber
20'000 Liter, das Maximum des Monatsmittelwerte 2008 war im Juli mit 130 CHF/MWh).

7.3.2 Risikogarantie bei betriebsexterner Abwarmenutzung

Die Risikogarantie deckt die auflaufenden Mehrkosten bei einem Ausfall der Abwarme-
quelle Uber einen Zeitraum von maximal 15 Jahren nach Betriebsaufnahme ab. Im For-
dergesuch ist die Ersatzvariante und die damit verbundenen Mehrkosten aufzuzeigen.
Die HOhe der Risikogarantie ist so bemessen, dass ein namhafter Teil der Mehrkosten
(beispielsweise 50 bis 70 %) aufgefangen wird.

7.3.3 Anschlusspramie an leitungsgebundene Systeme

Die Bemessungsgrundlage der Anschlusspramie kann sich entweder am Restwert der
fossilen Anlage oder an den Anschlussgebuhren an das neue Warmenetz orientieren. In
beiden Fallen sind jedoch Vorkehrungen nétig, dass der Forderbeitrag die tatsachlichen
Kosten bzw. den Restwert der Anlage nicht Ubersteigt.



30 Konzeption eines Férderprogramms fiir erneuerbare Warme und Abwarmenutzung

— Variante Restwert
Die Hohe des Foérderbeitrages richtet sich nach dem Alter der Anlage. Fir die Aus-
serbetriebnahme der Anlage, verbunden mit einem Anschluss an das Warmenetz,
werden rund 30% des Restwertes der Anlage, jedoch weniger als 50% der An-
schlusskosten an das Fernwarmenetz bezahlt.

— Variante Anschlusskosten
Die Hohe des Foérderbeitrags orientiert sich an den Anschlussgebihren an das War-
menetz, wobei ein abnehmender Anteil der Kosten je nach Alter der ausser Betrieb zu
nehmenden Feuerung gewahrt wird.

Die Hohe der Fordersatze in Abhangigkeit der Anlagen ware noch im Detail, beruhend
auf konkreten Beispielen, festzulegen.

7.3.4 Beitrage an Projektinitialisierung

Fir die Initialisierungsphasen von neuen Projekten werden Foérderbeitrage im Umfang
von 10'000 CHF bis 20'000 CHF gewahrt. Die Héhe des Beitrages bemisst sich an der
Komplexitat des Vorhabens (insbesondere Anzahl Beteiligte) sowie der Grosse der Anla-
ge. Wird die Anlage mit Férderbeitrdgen realisiert, werden 50 % des gewahrten Forder-
beitrages zurlckgefordert bzw. der Forderbeitrag fir die Realisierung der Anlage ent-
sprechend gekurzt.

7.4 Abgrenzung zu bestehenden Forderprogrammen und Anreizsystemen

Bei der Abgrenzung zu bestehenden Forderprogrammen und Anreizen gibt es im Prinzip
zwei Mdglichkeiten:

1 Ein Projekt kann nur an der Forderung fiir erneuerbare Warme teilnehmen, wenn es
sonst keine Forderbeitrage, beispielsweise der Kantone, erhalt.

2 Ein Projekt hat auch Anspruch auf Férderbeitrage, wenn es bereits andere Unterstit-
zungsbeitrage erhalt. Es muss natlrlich genauso die fur alle anderen Projekte gelten-
den Kriterien erfillen.

Wir empfehlen im Grundsatz nach der zweiten Moéglichkeit vorzugehen. Da die kantona-
len und kommunalen Férderungen im Warmebereich sehr unterschiedlich ausfallen, kdn-
nen mit einem schweizweit harmonisierten Fordermodell auf Bundesebene faire Verhalt-
nisse fir alle geschaffen werden. Entscheidend ist, ob und in welcher H6he Mehrkosten
anfallen. In welcher Gemeinde bzw. in welchem Kanton ein Projekt realisiert wird soll
eine moglichst geringe Bedeutung aufweisen. Die konkreten Abgrenzungen empfehlen
wir wie folgt:
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— Kantonale Beitrdge (inkl. Globalbeitrdge)

Die Férderung ist unabhangig davon, ob ein Projekt durch den Kanton gefdrdert wird
oder nicht. Die kantonalen Forderbeitrdge sind bei der Ermittlung der Mehrkosten
auszuweisen. Der Forderbeitrag wirde somit in einem Kanton mit kantonalem For-
derprogramm kleiner ausfallen als in einem Kanton ohne kantonales Fd&rderpro-
gramm. Die gesamte Forderung (Summe von kantonaler Férderung plus der durch
das vorgeschlagene Forderprogramm ausgeldste Betrag) ware jedoch hdher in einem
Kanton mit kantonalem Férderprogramm (Figur 1).

«Abgrenzung zu den kantonalen Beitragen (inkl. Globalbeitrage)»
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Figur 1: 30 % der Mehrkosten wirden beim neuen Férderprogramm vom Bund Ubernommen. Zahlen die

Kantone auch eine Férdersumme, wird der direkte Beitrag des Bundes kleiner. Uber die Globalbei-
trage ware der Bund aber nochmals zusatzlich an der Forderung beteiligt.

— Klimarappen
Der Klimarappen lauft bis Ende 2012. Die letzte Auktion zum Erwerb von CO,-
Emissionszertifikaten findet Ende 2008 statt. Dementsprechend kommt es zu keiner
Uberschneidung zwischen dem Klimarappen und der vorgeschlagenen Férderung fiir
erneuerbare Warme. Eine Abgrenzung ist somit nicht notig.

— Kommunale Férderprogramme
Kommunale Foérderbeitrage sind ebenfalls bei der Berechnung der Mehrkosten aus-

zuweisen.

— Unternehmen mit Abgabebefreiung von der CO,-Abgabe
Vom Grundsatz her sollten die Zielvorschlage der Unternehmen alle Massnahmen zur
Senkung der CO,-Emissionen, die wirtschaftlich sind, berticksichtigen. Es sollte ver-
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mieden werden, dass ein Unternehmen Foérderbeitrage fir ein Projekt erhalt, das zur
Zielerreichung — eine Voraussetzung fir die Abgabebefreiung — beitragt.

Projekte von abgabebefreiten Unternehmen sind nicht beitragsberechtigt, sofern das
Projekt als Massnahme in der Zielvereinbarung aufgefiihrt ist. Ist das Projekt hinge-
gen nicht als Massnahme aufgefiihrt, so sind bei der Ermittlung der Wirtschaftlichkeit
die Ertrage aus allfalligen CO,-Zertifikaten bzw. Abgeltungen durch Ubererfiillungen
zu berlcksichtigen.

— Grossverbraucher

Gemass den MuKEnN 2008 gelten Verbraucher mit einem Warmebedarf von mehr als
5 GWh/a oder einem jahrlichen Elektrizitdtsverbrauch von mehr als 0.5 GWh als
Grossverbraucher. Sie kénnen von den in den Kantonen zustéandigen Stellen ver-
pflichtet werden, ihren Energieverbrauch zu analysieren und zumutbare'?2 Massnah-
men zur Energieoptimierung umzusetzen. Es bestehen aus Sicht des Fodrderpro-
gramms keine Einschrankungen fir Unternehmen, die einem Grossverbraucherartikel
unterliegen. Nicht wirtschaftliche Massnahmen sind bei der vorgeschlagenen Férde-
rung fur erneuerbare Warme beitragsberechtigt.

— Kostendeckende Einspeiseverglitung
Die Mehrkosten eines Projektes, das Unterstutzung via KEV erhalt, sollten durch die-
se abgedeckt sein. Deshalb besteht flr solche Projekte kein Anspruch auf Beitrage
der vorgeschlagenen Foérderung fir erneuerbare Warme.

— Projekte zur Kompensation der Emissionen von Gaskraftwerken
Gemass der Vollzugsanweisung zur Durchfihrung von Kompensationsmassnahmen
in der Schweiz (Moéller 2008) sind Treibhausgaseinsparungen angezielt, welche zu-
satzlich zu den bisherigen Férderprogrammen der 6ffentlichen Hand erfolgen. Somit
soll ein Projekt, welches im Rahmen der Kompensationsmassnahmen lauft nicht auch
von dem hier zu entwickelnden Fdrderinstrument profitieren und es besteht kein An-
spruch auf Beitrage.

7.5 Verfahren

Fir die operative Abwicklung eines Férderprogramms flir erneuerbare Energien und Ab-
warmen stellt sich die Frage, ob einem zentralen Vollzugsmodell (1 Geschéftsstelle, al-
lenfalls 1 Geschaftsstelle pro Sprachregion) oder einem dezentralen Vollzugsmodell (bei-
spielsweise Delegation an die Kantone) der Vorzug zu gewahren ist. Auf Grund der Er-
fahrungen mit dem Auktionsverfahren der Stiftung Klimarappen sowie des Ziels einer
moglichst hohen Kosteneffizienz im Vollzug, erachten wir ein zentrales Vollzugssystem
als zweckmassiger. Der Einbezug und die Information der Kantone ist jedoch sicherzu-
stellen.

12 Massnahmen sind zumutbar, wenn sie dem Stand der Technik entsprechen und Uber die Nutzungsdauer der Investition
wirtschaftlich sowie nicht mit wesentlichen betrieblichen Nachteilen verbunden sind.
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Das Verfahren lehnt sich an die heutige Abwicklung des Auktionsverfahrens der Stiftung

Klimarappen an. Wir schlagen fur die Gewahrung von Investitionsbeitragen nachfolgen-

den Ablauf vor. Bei der Risikogarantie, den Anschlusspramien und den Projektentwick-

lungsbeitragen ist das Vorgehen bis zur Projektgenehmigung analog. Statt einer Teilaus-

zahlung wird eine vollstdndige Auszahlung vorgenommen. Bei den Anschlusspramien

wird das Gesuch vom Eigentimer des Warmenetzes bzw. dem Energielieferanten ge-

stellt. Der Warmebeziiger wird von administrativen Gesuchsarbeiten entlastet.

1

7.6

Férderantrag an die Koordinationsstelle

Der Foérderantrag enthalt die genauen Angaben zum Gesuchsteller, zum Eigentimer
des Vorhabens, eine Beschreibung des Vorhabens sowie der Referenzvariante und
eine standardisierte Ermittlung der Mehrkosten gegenulber der Referenzvariante.

Information
Die Koordinationsstelle informiert den Standortkanton.

Projektpriifung
Die Projektprifung wird durch akkreditierte Priferinnen und Prifer durchgefiihrt.

Projektgenehmigung
Die Koordinationsstelle entscheidet tber die Gewahrung eines Foérderbeitrags und
dessen Hohe.

Teilauszahlung des Férderbeitrags

50 % des Foérderbeitrages werden bei der Bewilligung des Projektes ausbezahlt. Die
restlichen 50 % werden nach Abnahme der Anlage und Nachweis der tatsachlich ge-
tatigten Investitionen ausbezahilt.

Realisierung des Projektes

Der Eigentimer realisiert das Projekt. Die Erfahrung zeigt, dass vor allem bei grésse-
ren und komplexeren Objekte zwischen dem Einreichen eines Férdergesuchs und der
tatsachlichen Realisierung noch einige Anpassungen vorgenommen werden.

Endabrechnung und Abschluss

Nach Abnahme der Anlage durch den Eigentimer und Vorliegen der Schlussrech-
nung wird der restliche Férderbeitrag ausbezahlt. Falls Anderungen am Projekt auf-
getreten sind, welche die Mehrkosten beeinflussen, wird der Férderbeitrag entspre-
chend angepasst.

Monitoring und Controlling

Das Monitoring und Controlling wird durch die Geschaftsstelle durchgefiihrt. Sie ist auch

zustandig fur die Berichterstattung gegenliber dem Bundesamt fir Energie.
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8 Kosten und Wirkung der neuen Forderung

Es bestehen nur wenige fundierte Grundlagen um das Wirkungspotential der Forderung
detailliert abzuschatzen. Daflr sind verschiedene Grinde verantwortlich:

— Der Energieverbrauch der Feuerungen Uber 350 kW in der Schweiz wird durch die
Kantone erhoben. Es besteht jedoch keine gesamtschweizerischen Auswertung. Das
Marktpotential des Férderprogramms ist somit nur zum Teil bekannt.

— Das harmonisierte Foérderprogramm der Kantone und die damit verbundene Wir-
kungsuberprifung umfassen nur einen Teil der vorgesehenen Fordergegenstande.

— Das Auktions- und Intermediarprogramm sowie das Programm fiir Grossprojekte der
Stiftung Klimarappen (SKR) liefert wichtige Hinweise tber den Umfang einer mogli-
chen Nachfrage. Den Autoren stand leider keine detaillierte Ubersicht der geférderten
Projekte, Mehrkosten und energetischen Wirkungen der bei der SKR unter Vertrag
stehenden Projekte zur Verfligung.

Die Wirkung des vorgeschlagenen Férdermodells lasst sich mit folgenden Angaben ab-
schéatzen:

Stiftung Klimarappen

Die Stiftung Klimarappen hat im avisierten Segment (Auktionsprogramm, Intermediare,
Grossprojekte) rund 140 Projekte mit 860'000 Tonnen CO,-Emissionsreduktionen zwi-
schen 2008 und 2012 unter Vertrag oder in der Projektbeurteilung. Davon entfallen rund
540'000 t CO, auf Projekte im Bereich erneuerbare Warme und Abwarmenutzung. Somit
kommen die jahrlichen Einsparungen im Bereich von gut 100'000 t CO, zu liegen. Alle
unterstitzten Projekte’ haben dabei mindestens 1'000 t CO, eingespart. Die Preis pro
eingesparte Tonne CO, lag durchschnittlich (Stand Ende 2007) bei 92 CHF pro Tonne,
variierte aber zwischen 33 und 179 CHF/1.

Die SKR setzte somit knapp 10 Mio. CHF jahrlich als «Férderung» von Projekten mit aus-
gewiesenen Mehrkosten (Additionalitat) ein. Es ist jedoch zu beachten, dass es sich da-
bei um die Mehrkosten Uber die gesamte Nutzungsdauer der Anlagen verteilt auf die
CO,-Einsparungen zwischen 2008 und 2012 handelt.

Die CO.-Fracht von Heizél EL betragt rund 265 kg/MWh, von Erdgas rund 200 kg/MWh.
Bei einer Reduktion von 100'000 t CO, pro Jahr resultiert eine Substitution von rund
400 GWh fossilen Brennstoffen jahrlich.

Geht man davon aus, dass der Aufwand der SKR fiur die externe Projektbeurteilung bei
ca. 2'000 bis 3'000 CHF pro Projekt lag, kommt man auf jahrliche Kosten von 40'000 bis

13 wir gehen von 80 bis 100 Projekten aus. Genauere Angaben standen uns leider nicht zur Verfiigung.
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60'000 CHF fir die Projektbeurteilung. Hinzu kommen unter anderem Kosten fiir PR und
den Betrieb einer Geschéftsstelle. Insgesamt ist mit jahrlichen Vollzugskosten von
ca. 250'000 bis 500'000 CHF zu rechnen. Damit liegt der Vollzugsaufwand bei weniger
als 5 % der Fordermittel.

Harmonisiertes Férdermodell der Kantone

Im Rahmen der vom HFM definierten Férdergegenstande sind die holzbefeuerten War-
menetze fur den Vergleich mit dem hier vorgeschlagenen Modell am relevantesten. Im
Jahr 2006 mit wurde durch ihre Forderung eine energetische Wirkung im Umfang von
823 GWh (lUber die Lebensdauer der Anlage) erzielt. Durch die dafir ausgegebenen
2.2 Mio. CHF Fordergelder wurden Investitionen in der Hohe von 6.4 Mio. CHF ausge-
I6st. Insgesamt hatten Fernwarmenetze mit Holz als Energiequelle nebst der Abwéarme-
nutzung im HFM in den letzten Jahren die gréssten spezifischen Wirkungsfaktoren. Dies
schwanken aufgrund unterschiedlicher Projektgréssen zwischen etwa 3.8 kWh/Rp.
(2006) und 8 kWh/Rp. (2003). Es ist zu beachten, dass kantonale Fordermittel unabhan-
gig davon, ob eine Anlage wirtschaftlich ist oder nicht, ausbezahlt werden. Der Férderan-
satz betragti. d. R. 10 % der nichtamortisierbaren Mehrkosten.

Substitutionspotential in fossilen Feuerungen in der Schweiz

Bei den grosseren fossilen Feuerungen besteht in den in Dettli, R.; Baur, M., Philip-
pen, D. (2007) untersuchten Kantonen ein Substitutionspotential von rund 13'000 MW.
Der Grossteil der Anlagen steht in den Kantonen Zirich, Basellandschaft, Bern und Aar-
gau. Aufgrund der Altersverteilung und der durchschnittlichen Lebensdauer der Anlagen
ist ab ca. 2010 mit einem Ersatz von dber 500 Anlagen pro Jahr zu rechnen. Diese Anla-
gen haben einen Energiebedarf von ca. 400 bis 500 GWh jahrlich. Hochgerechnet auf
eine durchschnittliche Nutzungsdauer von 15 Jahren entspricht dies 6 bis 7.5 TWh Unter
der Annahme, dass die Halfte der Anlagen auf erneuerbare Energien umsteigen und bei
einem Drittel der Anlagen Mehrkosten anfallen, 1asst sich der Férderaufwand abschatzen.
Geht man davon aus, dass die Mehrkosten bei 40 CHF/MWh liegen, ist ein Férderbeitrag
von rund 12 CHF/MWh (30% der Mehrkosten) zu erwarten. Somit ergibt sich ein Forder-
bedarf von jahrlich rund 15 Mio. CHF.
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«Fossile Feuerungen mit mehr als 350 kW Leistung in der Schweiz »
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Quelle: econcept / Planair. Potential erneuerbarer Energien in grésseren fossilen Feuerungen (2007)
Figur 2: Anzahl und Leistung der grosseren fossilen Feuerungen in der Schweiz.

Auf Grund dieser Angaben kann der Aufwand fir das vorgeschlagene Férdermodell zu-

sammenfassend wie folgt abgeschatzt werden:

Sachverhalt fiir eine Forderung

Die Einspeisung von erneuerbarer Warme in ein bestehendes
Warmenetz. Dabei wird fossile Energie substituiert.

Eine auf fossilen Energietragern beruhende Anlage mit einer Leis-
tung von mehr als 350 kWi wird durch eine mit erneuerbaren
Energietragern betriebene Anlage ersetzt.

Eine Anlage zur Produktion erneuerbarer Warme ergénzt eine
bestehende Anlage mit einer Leistung von mehr als 350 kWin.

Fiir ein Warmenetz soll die Abwarme aus einem industriellen Pro-
zess oder aus der Kélteproduktion genutzt werden.

Neubau eines Warmenetzes mit erneuerbaren Energien/Abwarme

Projektinitiierung: Innovative Projekte oder grossere Projekte mit
zahlreichen Akteuren (Projekte > 1MW)

Summe

Umfang der Forderungen

Ca. 10-15 Mio. CHF jahrlich

Ca. 1 Mio. CHF jahrlich

Ca. 1-2 Mio. CHF j&hrlich
Ca. 0.2 bis 0.5 Mio. CHF jahrlich

12-18 Mio. CHF jéhrlich

Tabelle 14 Ubersicht iiber die verschiedenen Férdergegenstinde und die unter den getroffenen Annahmen
bei einer Férderquote von 30% der Mehrkosten anfallenden Férdermittel. Zusatzlich ist mit Voll-
zugskosten von rund 0.5 Mio. CHF jahrlich zu rechnen. Bei einer Erhéhung der Férderquote wir-
den sich die Mittel Uberproportional erhdhen, da auch zusatzliche Projekte ausgeldst werden

kénnten.

Fur eine prazisere Abschatzung mussten detailliertere Auswertungen der bestehenden

Forderprogramme, insbesondere der Stiftung Klimarappen, vorliegen. Mit dem vorge-

schlagenen Férderprogramm lassen sich jahrlich kumulierend fossile Energien im Um-

fang von 80 bis 100 GWh pro Jahr substituieren. Bei einer Nutzungsdauer der geférder-
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ten Anlage von 15-20 Jahren resultiert Uber die Nutzungsdauer eine Reduktion von
75’000 bis 125’000 Tonnen CO,. Dies entspricht einem Férderbeitrag von rund 150 Fr.
pro Tonne CO,.
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Glossar

Abkiirzungen

ARA Abwasserreinigungsanlage

BFE Bundesamt fiir Energie

EnAW Energieagentur der Wirtschaft

EnG Energiegesetz

EnV Energieverordnung

EVU Energieversorgungsunternehmen

HEV Hauseigentimerverband

HFM Harmonisiertes Fordermodell der Kantone

IEA Internationale Energieagentur

KEV Kostendeckende Einspeisevergutung

KKW Kernkraftwerk

KVA Kehrichtsverbrennungsanlage

MuKEn Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich
NAM Nicht amortisierbare Mehrkosten

NFN Nah- und Fernwarmenetze

RPG Raumplanungsgesetz

SATW Schweizerische Akademie der Technischen Wissenschaften
SKR Stiftung Klimarappen

StromVG Stromversorgungsgesetz

UVP Umweltvertraglichkeitsprifung

VMWG Verordnung Uber die Miete und Pacht von Wohn- und Geschéftsraumen
VSE Verband Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen
WKK Warme-Kraft-Kopplung

Einheiten, physikalische Grossen

CO, Kohlendioxid; ein Treibhausgas

kw Kilowatt = 1'000 Watt; ein Mass fiir die Leistung

kWh Kilowattstunde; ein Energiemass

MW Megawatt = 1'000'000 Watt; ein Mass fur die Leistung
MWh Megawattstunde; ein Energiemass

GWh Gigawattstunde; ein Energiemass

n Wirkungsgrad
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Anhang

A-1 Marktanalyse

A-1.1 Marktvolumen

A-1.1.1 Stand heute

Gemass Gesamtenergiestatistik lieferte die Fernwarme im Jahr 2006 4'456 GWh War-
meenergie. Dies entsprach rund 3 % des schweizerischen Warmebedarfs und wurde zum
grossten Teil mit nichterneuerbaren Energietragern bereitgestellt (Figur 3).

«Zusammensetzung der Fernwdrme nach Produktionstechnologie»

6%
8%

Kehricht (nicht erneuerbar)
W Kehricht (erneuerbar)

™ Holzschnitzel

M Erdgas
M Erdol
Kernkraftwerke
Total: 4'456 GWh 35%
econcept
Figur 3: Unter der Voraussetzung, dass etwa die Halfte des Kehrichts als erneuerbare Energietrager gilt,

wurden 2006 von total 4'456 GWh Fernwarme ein guter Viertel aus erneuerbaren Quellen (rétlich
gefarbt) produziert. Erdél und Erdgas zusammen lieferten etwa 40 % der Energie (Kampf 2007,
Kaufmann 2007)

Hauptabnehmer war 2006 mit 39 % die Industrie, dicht gefolgt von den Haushalten mit
37 %. Der Dienstleistungssektor bezieht mit 24 % einen knappen Viertel der Fernwarme.
Insgesamt wurden 2006 rund 310 Millionen CHF fir Fernwarme ausgegeben. Somit kos-
tete die durchschnittliche kWh knappe 7 Rappen.
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Die bei den Endverbrauchern erzeugte und genutzte erneuerbare Warme (Figur 4)
stammte 2006 zu fast zwei Dritteln (5'837 GWh) aus Biomasse. Dazu gehoéren Holzhei-
zungen und -feuerungen sowie Biogasanlagen aus der Landwirtschaft. Zu knapp einem
Funftel (1'759 GWh) kam die erneuerbare Warme aus der Nutzung von Umweltwarme.
Hauptsachlich handelt es sich dabei um elektrisch betriebene Warmepumpen, zu einem
geringen Teil um fossil betriebene Warmepumpen und direkt genutzte Geothermie. Ein
guter Zehntel (1'057 GWh) stammte aus der Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall.
Dabei handelt es sich hauptsachlich um Feuerungen flir erneuerbare Abfalle'4. Zu je etwa
3 % tragen die thermische Sonnenenergie (299 GWh) und die Energie aus Abwasserrei-
nigungsanlagen (ARA; 280 GWh) zur Produktion erneuerbarer Warme bei. (Kauf-
mann 2007)

«Anteile der verschiedenen erneuerbaren Technologien an der beim Verbraucher
produzierte Warme»
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3%

Total: 9232 GWh

W Thermische Sonnenenergie
W Umweltwérmenutzung

Biomassenutzung
64% Nutz. !Erneuerbarer Anteile aus Abfall
M Energienutzung ARA
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Figur 4: Die Grafik zeigt die erneuerbare Warme, welche aus der Umwandlung von Endenergien bei den

Verbrauchern erzeugt und genutzt wird. Die Werte sind aufgeschlisselt nach den verwendeten
Technologien. (Kaufmann 2007)

14Feuerungen fur erneuerbare Abfélle verbrennen meist spezielle in verhaltnisméassig kleinen Mengen anfallende erneuerba-
re Stoffe wie beispielsweise Klarschlamm, Tiermehl, Kaffeesatz und Altholz (Vock 2007).
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A-1.1.2 Potenzial

Aus Figur 3 wird das enorme Absatzpotenzial ersichtlich, dass fir erneuerbare Warme
besteht. Wirden konventionell betriebenen Nah- und Fernwarmenetze (NFN) vollstandig
auf erneuerbare Energieproduktion umgestellt, waren rund 3'260 GWh Warme zusatzlich
umweltschonend produziert. Das entspricht einem Einsparpotenzial von rund
374'000 Tonnen Erddl.

Bei Fernwarmenetzen, die an ein Kernkraftwerk (KKW) angeschlossen sind, stellt sich
die Frage der Substitution mit erneuerbarer Warme realistischerweise erst, wenn das
KKW stillgelegt und nicht am gleichen Ort ersetzt wird. Die KKWs Gdsgen — voraussicht-
liche Stilllegung 2039 — und Beznau mit voraussichtliche Stilllegung 2019 bzw. 2022 (ers-
ter bzw. zweiter Reaktor) verfigen uUber ein Fernwarmenetz (Leutenegger et al. 2006).
Beide sind im Besitz einer unbefristete Betriebsbewilligung.

Zu den grossten Gruppen potenzieller Abwarmelieferanten gehdren nicht nur die KKW
und die KVA, auch Abwasserwarme kommt daftr in Frage. Es wird davon ausgegangen,
dass rund 3 % der in der Schweiz verbrauchten fossilen Brennstoffe durch eine systema-
tische Nutzung der in Abwasser vorhandenen Warme substituiert werden kénnte. Beim
Warmeentzug von 1 Kelvin kénnen aus 1 m® Abwasser rund 1.5 kWh Warme gewonnen
werden. Aus dem gleichen Kubikmeter Abwasser kann in einer ARA 0.05 m® Klargas
erzeugt werden. Dieses hat einen Energiegehalt von 0.3 kWh, also finf Mal weniger im
Vergleich zur direkten Warmenutzung (Bur und Kobel 2004). Insgesamt kénnten laut
Kernen und Mdller (2006) rund 300'000'5 Wohneinheiten'® mit Abwasserwarme geheizt
werden.

Fur industrielle Abwarme gilt laut einer Abschatzung von Thomas Birki (2006), dass
15 % der Abwéarme als Kaminabwarme, 20 % bis 25 % als hochwertige Abwarme und der
Rest als difftuse Abwarme anfallen. Hochwertige Abwarme und teilweise die Kaminab-
warme boéten somit ein grosses Potenzial zur Abwarmenutzung. Wenn man bedenkt,
dass die Industrie 2006 insgesamt 5.5 Mia. CHF fir fossile Brennstoffe ausgab, ergibt
sich auch ein grosses dkonomisches Potenzial.

Die in der Energiestatistik aufgefihrten Nah- und Fernwarmenetze umfassen vor allem
die offentlichen Fernwarmenetze. Nicht enthalten sind darin all die Heizungsanlagen, die
mit einem Nahwéarmenetz die Warme innerhalb einer Uberbauung verteilen. Es bestehen
in der Schweiz rund 10'000 Feuerungen mit einer Leistung von mehr als 350 kW. Ein Teil
davon durfte Warmenetze betreiben.

Das Substitutionspotential erneuerbarer Energien beim Ersatz fossiler Feuerungen mit
einer Leistung von mehr als 350 kW ist betrachtlich. Aufgrund der Altersverteilung und
der durchschnittlichen Lebensdauer der Anlagen ist ab ca. 2010 mit einem Ersatz von
Uber 500 Anlagen pro Jahr zu rechnen. Diese Anlagen haben einen Energiebedarf von

15 Bur und Kobel (2004) errechnen ein Potenzial von 100°000 Wohneinheiten aus Abwasserwarme

16 Eine Wohneinheit ist eine in sich abgeschlossene Wohnung (Duden Universalwoérterbuch)
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ca. 400 - 500 GWh jahrlich. Der Grossteil der Anlagen steht in den Kantonen Zirich, Ba-
sellandschaft, Bern und Aargau.

Auch die erneuerbaren Energien produzieren betrachtliche Mengen Abwarme. Die betrifft
vor allem die Technologien, welche durch eine Umwandlung aus thermischer Energie
Strom produzieren: Holzheizungen, andere Biomasseverbrennungsanlagen, tiefe Geo-
thermie und weitere. Mit dem Wachstum der erneuerbaren Energien wird es automatisch
zu einem Wachstum der erneuerbaren Abwarme kommen, welche es auch zu nutzen gilt.

In Tabelle 15 ist das Potenzial zusammengestellt, dass zum Heizen mit erneuerbaren
Ressourcen zur Verfliigung steht.

Potenzial Wohneinheiten
Fernwarme aus Kehrrichtverbrennungsanlagen 500'000
Abwasserwarme 300'000
Total 800'000

Tabelle 15 Das Potenzial der erneuerbaren Energien zum Heizen von Wohneinheiten entspricht rund
800'000 Wohneinheiten. Bei einem vom Bundesamt fiur Statistik im Jahr 2000 ausgewiesenen
Wohnungsbestand von nicht ganz 3.6 Millionen Wohneinheiten sind dies gut 22 %. Abgeandert
nach Kernen und Miiller (2006)
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A-1.2 Energietrager

Im Folgenden werden die Energietrager bzw. -technologien betrachtet, die fir die Ein-
speisung erneuerbarer Warme in die NFN in Frage kommen. Untersucht werden die mit
den Energietragern und -technologien verbundenen Hemmnisse und Chancen und es
werden Aussagen zu den Investitions-, Gestehungs- und Betriebskosten gemacht, so-
wohl riickblickend auf das Jahr 2003 als auch in die Zukunft schauend fiir das Jahr 2070.

Zuerst aber widmen sich die nachsten beiden Kapitel den Hemmnissen und Chancen, die
fur alle Technologien zur Erzeugung erneuerbarer Warme gemeinsam relevant sind.

A-1.21 Hemmnisse und Chancen der erneuerbaren Energietrager

Fossile Brennstoffe

Der Ausbau der erneuerbaren Energien und somit auch der erneuerbaren Warme unter-
liegt verschiedenster Hemmnisse. So muissen sich alle Technologien zur Bereitstellung
erneuerbarer Warme im Markt gegen die Konkurrenz fossiler Brennstoffe durchsetzen.
Zudem wird Erdgas als dkologische Alternative zum Erddl vermarktet und konkurrenziert
damit die erneuerbaren Energien zusatzlich.

Trotz der inzwischen massiv gestiegenen Erddl- und Erdgaspreisen sind die Technolo-
gien zur Produktion erneuerbarer Wéarme teilweise immer noch pro Energieeinheit teurer
als die fossilen Technologien. Anteil daran haben die Investitionskosten, welche typi-
scherweise flr erneuerbare Energien hoher sind als fir fossile. Deshalb dauert es lange,
bis die erhdhten Investitionsausgaben durch Ersparnisse im Betrieb und Unterhalt kom-
pensiert werden — falls Gberhaupt. Nur mit einer Lebenszyklusbetrachtung verbunden mit
einer langfristigen finanziellen Perspektive und gentigend Liquiditat fir Investitionskapital
wird erneuerbare Warme zu einer Option. Gerade aber Investorlnnen von kommerziellen
Anlagen rechnen oft mit einer, im Vergleich zur Lebensdauer einer Anlage, kurzen Amor-
tisationszeit.

Warmeerzeugung mit fossilen Brennstoffen weist eine jahrelange Erfahrung auf. Die ver-
wendeten Technologien sind ausgereift und seit Jahrzehnten im Einsatz. Im Gegensatz
dazu ist die Warmeerzeugung mit erneuerbaren Energietrédgern teilweise noch mit Kin-
derkrankheiten behaftet und der vorhandene Erfahrungsschatz ist viel kleiner. Gerade im
ersten Betriebsjahr ist vor allem bei grdsseren Anlagen erneuerbarer Warme eine Ab-
stimmung der Anlagekomponenten notwendig und aufwandig (Dettli et al. 2007). Es kann
davon ausgegangen werden, dass mit fortschreitender Standardisierung der Komponen-
ten und zunehmender Erfahrung die Kinderkrankheiten verschwinden werden.

Wissen, Bekanntheit, Know-how

Allgemein sind das Wissen und die Bekanntheit von erneuerbarer Warmeproduktion in
der Bevdlkerung begrenzt. Zwar haben viele Leute von den einzelnen Technologien und
Energietragern gehort, eine konkrete Vorstellung fehlt aber. Teilweise sind falsche An-
sichten im Umlauf — speziell betreffend der Kosten und der Zuverlassigkeit bzw. Leis-
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tungsfahigkeit der erneuerbaren Warme. Gerade bei der Neuplanung bzw. der Ergan-
zung eines kleinen Warmenetzes kdnnten fehlendes Wissen und Know-how problema-
tisch werden.

Architektur- und Ingenieursbiros sind zum Teil nicht Uber die neueren Entwicklungen im
Bilde und verpassen so bereits in der Planungsphase die bestmdgliche Loésung — zu Las-
ten der Kundinnen und Kunden und der Umwelt.

Aufwand

Weiter erschwerend ist, dass die nétigen Installationen und Bauten zur Gewinnung er-
neuerbarer Warme meist mehr Raum beanspruchen als kompakte Erddl- oder Erdgas-
brenner. Deshalb braucht es vor allem beim Ersatz alter Anlagen ein zusatzliches Bau-
bewilligungsverfahren. Auch bei Neubauten erfordern erhdhter Platzbedarf und spezifi-
sche Anspriche oft eine aufwandigere Baubewilligung. Fir grossere Warmeerzeugungs-
anlagen werden deshalb haufig Planungsbiros mit der Evaluation und der Planung einer
Anlage betraut. Planungsblros kdnnen somit sowohl Chance als auch Hemmnis fur er-
neuerbaren Energie sein.

Wérmespezifische Hemmnisse

Im Bezug auf NFN liegt fir die erneuerbare Warme eine weitere Herausforderung im
Zeitpunkt, zu dem die Warme gebraucht wird. Der Warmebedarf in der Schweiz unterliegt
starken saisonalen Schwankungen. Im Winter braucht es mehr Warme als im Sommer.
Die thermische Solarenergie z. B. liefert aber genau im Sommer viel Warme und im Win-
ter wenig. Zusatzlich ist die Produktion von erneuerbarer Warme aufgrund der hohen
Investition zu Beginn auf eine hohe Auslastung angewiesen. Dann kann dank den haufig
verhaltnismassig tieferen Produktionskosten die ganze Anlage wirtschaftlich betrieben
werden. Das hat zur Folge, dass die Sommerlast fir die Erneuerbaren wirtschaftlich limi-
tierend wird. Es drangen sich Modelle auf, in denen die Grundlast mit erneuerbaren Res-
sourcen gefahren wird und die Spitzenlast — hauptsachlich in der kalten Jahreszeit — wei-
terhin fossil gedeckt wird. In jedem Fall besteht noch Forschungsbedarf fir weitere Ent-
wicklungen und Verbesserungen der Sommernutzung. Mdéglichkeiten waren unter ande-
rem Kihlung mit Warme und Umstellung der Warmwasseraufbereitung auf Fernwarme.

Erfahrungen aus Osterreich zeigen gemass Bucar et al. (2005), dass es mit der Einspei-
severgutung fur erneuerbar produzierten Strom zu einem Ungleichgewicht zwischen
Strom- und Warmenutzung aus erneuerbaren Ressourcen gekommen ist. Neu entste-
hende Anlagen werden primar stromgefiihrt betrieben und die Warme insbesondere im
Sommer weggekuhlt.

Interaktion verschiedener erneuerbarer Ressourcen

Werden Warmeeinspeiser, die mit verschiedenen erneuerbaren Ressourcen betrieben
werden, gekoppelt, kbnnen diese untereinander zu Problemen flhren. Insbesondere gilt
dies fur die Koppelung von Biomasse-WKK mit thermischer Solarenergie, falls letztere
einen signifikanten Anteil an die Sommerdeckung des Netzbedarfes leistet. In diesem
Fall reduziert die Solaranlage die Volllastbenutzungsstunden der Biomasse-WKK im
Sommer und verringert damit deren Wirtschaftlichkeit.
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Hemmnisse einzelner Technologien
Nebst den Hemmnissen, mit denen alle Technologien zur Bereitstellung erneuerbarer
Warme kédmpfen, haben die einzelnen Technologien auch ihre spezifischen Schwierigkei-
ten. Teilweise sind dies akzentuierte allgemeine Probleme, teilweise betreffen sie nur
eine einzelne Technologie. Sie werden bei den entsprechenden Technologien in den
Kapiteln A-1.2.2 bis A-1.2.7 erwahnt.

Chancen

Die Produktion erneuerbarer Warme ist nicht nur mit Hemmnissen behaftet, sie biete
auch Chancen fir die NFN-Betreiber. Der Einsatz unterschiedlicher Energietrdger zur
Warmeproduktion und Einspeisung steigert langfristig die Versorgungssicherheit. Die mit
erneuerbaren Ressourcen betriebenen Anlagen verringern die Abhangigkeit von den
Brennstoffpreisen fossiler Energietrager (Bucar et al. 2005) und den limitierten fossilen
Energietragern an sich. Das durch mdgliche Lieferengpasse eines Rohstoffes induzierte
Risiko wird durch den Einsatz diverser Energietrager reduziert. Auf gréssere Preis-
schwankungen kann besser reagiert werden. Nicht zu unterschatzen ist der gesamtwirt-
schaftliche Effekt: Der Einsatz erneuerbarer Ressourcen fuhrt in der Regel zu einer
Wertschopfung in der Region. Dadurch werden neue Arbeitsplatze geschaffen. Gleichzei-
tig wird der CO,-Ausstoss massiv verringert und aktiver Klimaschutz betrieben.

A-1.2.2 Geothermie

Geothermie Iasst sich in oberflachennahe und tiefe Geothermie unterteilen (Figur 5). In
beiden Fallen stehen unterschiedliche Technologien zur Nutzbarmachung der in der Erde
gespeicherten Warme zur Auswabhl. Je nach Tiefe, Beschaffenheit des Untergrundes und
dem Vorhandensein von Wasser wird die passende Warmeerschliessungstechnologie
gewahlt. Mit der tiefen Geothermie lasst sich im Gegensatz zur oberflachennahen nicht
nur Warme sondern auch Elektrizitdt gewinnen.
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Figur 5: Typologie der Nutzungstechnologien von Geothermie (Geowatt AG 2008)

Oberflaéchennahe Geothermie

Warmepumpen sind das Mittel der Wahl bei der oberflachennahen Geothermie. Sie sind
in der Anschaffung teurer als fossil betriebene Anlagen, vor allem da eine Warmequelle
erschlossen werden muss. Dies ist haufig mit zusatzlichem Aufwand fur Baubewilligung
und technische Abklarungen verbunden. Abhangig von Strom-, Gas- und Erddlpreis und
vor allem von den Kosten der Erschliessung der Niedertemperaturquelle sind die War-
megestehungskosten meist tiefer als diejenigen fossiler Anlagen. Oft ist die Wartung ein-
facher, beispielsweise entfallt die Kontrolle durch den Kaminfeger oder die Tankkontrolle.
Fir zusatzliche Kosten sorgt dagegen haufig die Notwendigkeit einer Zusatzheizung zur
Deckung der Bedarfsspitzen. Die Wirtschaftlichkeit der Warmepumpe (Tabelle 16) kann
verbessert werden, wenn sie nebst Warme gleichzeitig auch Kalte bereitstellt.

Vorteilhaft fur die Warmepumpentechnologie ist, dass die Warmeleistung aus der Erde
schon nach wenigen Bohrungsmetern unabhangig von Tages- und Jahreszeit konstant
ist. Auch oberflachennah wirken sich die jahreszeitlichen Schwankungen nur gedampft
aus. Die Erdwarmenutzung ist, mit Ausnahme der tiefen Geothermie — praktisch keiner
raumlicher Restriktionen unterworfen. Die Oberflachennahe Geothermie ermdglicht nebst
der Warmebereitstellung in den kalten Monaten auch die Kihlung von Gebduden im
Sommer.

17Systeme, die auf der Nutzung von natirlich vorhandenem heissen Tiefenwasser beruhen, z. B. Thermalquellen

18Systeme, bei denen mit einer Bohrung dem trockenen Tiefengestein Wasser zugefiihrt wird, welches sich erhitzt und Uber
eine zweite Bohrung wieder zur Erdoberflache aufsteigt
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2003 2070
Warmeproduktion (TWh) 1.4 15.6
Installierte Anlagen 80'000 400'000
Investitionskosten (CHF/kWin) 1'600 1'200
Betriebskosten (Rp./kWin) 10.7 6.0
Gestehungskosten (Rp./kWhin)19 17.9 10.6

Tabelle 16 Kennzahlen zur Warmeproduktion mit Warmepumpen. Fir das Jahr 2070 wurde abgeschatzt, wie
gross das technisch umsetzbare Potenzial und die daraus entstehende Kostenstruktur ist (Berg
und Real 2006).

Zurzeit amortisiert sich eine Warmepumpe in den meisten Fallen innerhalb einiger Jahre.
Dies setzt aber eine langfristige Planung und gentgen Investitionskapital zu Beginn vor-
aus.

Tiefe Geothermie

Grosse Anlagen fur die tiefe Geothermie mit einer Leistung von Uber 0.5 MW und von
mehr als 500 m Tiefe sind sehr kapital- und technologieintensiv. Zudem besteht das Risi-
ko, bei der teuren Bohrung auf einen nicht geeigneten Untergrund zu stossen. Je nach
hydrochemischer Beschaffenheit des Wassers kénnen weitere Probleme auftreten. Im
Gegenzug erlaubt die tiefe Geothermie die Nutzung der Warme zur Stromerzeugung. Die
technische Machbarkeit ist bis heute erst begrenzt erwiesen.

Hemmend fir die Geothermie hoher Temperaturen ist auch der geringe Informations-
stand der Bevdlkerung. Seit den durch das Deep-Heat-Mining-Projekt in Basel ausgelds-
ten schwachen aber spurbaren Erdebeben ist zudem die Skepsis in der Bevdlkerung
gegenuber dieser Technologie gewachsen.

Zu den Kosten liegen bis heute fir die Schweiz keine Erfahrungswerte vor, da fiir die
tiefe Geothermie noch keine funktionierenden Anlagen bestehen. In der «Road Map Er-
neuerbare Energien Schweiz» von 2006 geht die Schweizerische Akademie der Techni-
schen Wissenschaften (SATW) in einer mit vielen Unsicherheiten behafteten konservati-
ven Schatzung fur das Jahr 2050 von Investitionskosten von 2'500 CHF/kWy, aus
(Tabelle 17).

2050
Warmeproduktion (TWh) 2.4
Installierte Anlagen 15
Investitionskosten (CHF/kWin) 2'500
Betriebskosten (Rp./kWin) 3.3
Gestehungskosten (Rp./kWhin)19 5.4

Tabelle 17 Kennzahlen zur Warmeproduktion aus tiefer Geothermie. Fur das Jahr 2050 wurde aufgrund feh-
lender Referenzobjekte vorsichtig abgeschatzt, wie gross das technisch umsetzbare Potenzial und
die daraus entstehende Kostenstruktur ist (Berg und Real 2006).

19 Die Kosten beziehen sich auf die sogenannten «Klemmkosten» ab Anlage. Das heisst, dass beispielsweise die Kosten fiir
Warmepumpen so berechnet werden, wie sie bis zum Ubergabeflansch an das hausinterne Verteilsystem anfallen. Kosten
fur die Warmeverteilung im Haus werden also nicht angerechnet.



52 Kosten und Wirkung der neuen Férderung

A-1.2.3  Thermische Solarenergie

Gemass Uberlegungen fiir Osterreich von Bucar et al. (2005) kénnen mit thermischer
Solarenergie bis zu 30 % des Warmebedarfs in NFN gedeckt und wirtschaftlich betrieben
werden. Sollen mehr als 20 % der Warmeenergie mit solartechnischen Anlagen abge-
deckt werden, scheint der Einbezug eines saisonalen Speichers sehr sinnvoll. Seit 2002
lauft erfolgreich eine Pilotanlage auf dem Dach der UPC-Arena (ehemals Arnold Schwar-
zenegger Stadion) in Graz. Mit einer Kollektorflache von 1'407 m?® werden jahrlich rund
550 MWhy, Sonnenenergie an das Fernwarmenetz der Stadt Graz geliefert.

Fur die thermische Solarenergie bestehen sowohl Hemmnisse auf Seite der Nachfrage
als auch auf Seite des Angebotes (Gerheuser 2002).

Fehlendes Wissen bzw. falsche Vorstellungen von Kosten, Leistung und Zuverlassigkeit
sowie der mit dem Einbau verbundenen Umtrieben gehdren zu den nachfrageseitigen
Hemmnissen. Den Anbietern fehlt es im Gegenzug teilweise an fachlichen Kenntnissen.
So begnlgt sich ein grosser Teil der Installateure und Architekten mit konventionellen
Anlagen.

Weitere Einschrankungen fur den Einsatz thermischer Solarenergie kdnnen aus dem
Raumplanungsgesetz (RPG) und dem Denkmalschutz kommen. Art. 18a des RPG ver-
langt, dass vorsichtig in Dach- und Fassadenflache integrierte Solaranlagen in Bau- und
Landwirtschaftszonen zu bewilligen sind, sofern keine Kultur- und Naturdenkmaler von
kantonaler oder nationaler Bedeutung beeintrachtigt werden. Bei geschiitzten Objekten
sind die kantonalen Regelungen unterschiedlich, verhindern oder erschweren aber den
Einbau von Solarkollektoren.

Ein grosser Vorteil der Solarenergie ist, dass so bald die Kollektoren einmal installiert
sind, die weiteren Kosten praktisch unabhangig von anderen Energietragern sind. Die
Sonnenstrahlung per se ist gratis. Somit kann die Energie zu einem nahezu fixen Preis
geliefert werden (Tabelle 18). Im Sommer sind Solaranlagen &ausserst wirtschaftlich und
haben ein hohes Potenzial zur solaren Kalteerzeugung. In neuen Warmenetzen ist — zu-
mindest in Osterreich — ein Anteil solarer Warme von bis zu 30 % unter wirtschaftlich
konkurrenzféahigen Bedingungen maglich.

2003 2070
Warmeproduktion (TWh) 0.19 44
Installierte Anlagen 39'000 400'000
Investitionskosten (CHF/kWin) 1'600 1150
Betriebskosten (Rp./kWtn) 4.2 2.7
Gestehungskosten (Rp./kWhin)19 25.2 11.4

Tabelle 18 Kennzahlen zur Warmeproduktion mit Sonnenkollektoren. Fur das Jahr 2070 wurde abgeschatzt,
wie gross das technisch umsetzbare Potenzial und die daraus entstehende Kostenstruktur ist
(Berg und Real 2006).
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A-1.2.4  Holzfeuerung

Klassische Probleme der Holzfeuerung sind der erhdhte Platzbedarf und der aufwéandige
Unterhalt der Anlage. Je nach dem braucht es ein Silo, eine mechanische Holzschnitzel-
férderung und eine Entaschung. Der bauliche Aufwand zum Errichten einer Holzfeue-
rungs-Anlage ist deshalb verhaltnismassig gross.

Erschwerend kommt teilweise hinzu, dass die einzelnen Komponenten einer Anlage noch
nicht fehlerfrei aufeinander abgestimmt sind und die Technik mit Kinderkrankheiten zu
kadmpfen hat. Ein weiterer Negativfaktor ist die wechselhafte Brennstoffqualitat. Teilweise
wird feuchtes bzw. unreines Holz geliefert oder es ist nicht immer gut gehackt. (Dettli et
al. 2007)

Die berechtigten Auflagen aus der Luftreinhaltungsverordnung (LRV) verteuern Holzfeue-
rungs-Anlagen. So gelten fur neue Anlagen seit dem 1. Januar 2008 strengere Grenzwer-
te fir Feinstaub und Kohlenmonoxid. Grossanlagen mit Leistungen von mehr als 500 kW
missen zwingend mit einem Staubabscheider ausgestattet sein. Bestehende Anlagen
haben eine Sanierungsfrist von zehn Jahren. Eine weitere Verschéarfung der Feinstaub-
auflagen gilt ab dem Jahr 2012.

Die von Berg und Real (2006) berechneten Installationskosten entsprechen denjenigen
der Biomasse allgemein (Tabelle 19).

A-1.2.5 Biogasanlagen

Biogasanlagen lassen sich in zwei Kategorien einteilen: zum einen in eine landwirtschaft-
lichen, zum anderen in eine gewerblich industrielle.

Da landwirtschaftliche Biogasanlagen meist weit entfernt von Warmenetzen betrieben
werden und in der Regel weit weniger als 350 kW Warmeleistung erzeugen, werden die
mit diesen Anlagen verbundenen spezifischen Hemmnisse in diesem Projekt nicht be-
trachtet.

Fur gewerblich industrielle Biogasanlagen liegt das Haupthemmnis meist in der starken
Konkurrenz durch Kompostier- und Kehrichtverbrennungsanlagen. Da Gemeinden jahre-
lang die Kompostierung biogener Abfélle propagiert haben, besteht fur sie ein psycholo-
gisches Hemmnis, die Abfallstoffe in eine Biogasanlage zu liefern. Gemeinden bevorzu-
gen deshalb Kompostierungs- und teilweise Kehrichtverbrennungsanlagen. So herrscht in
Gebieten mit grosser Konzentration der Anlagen (Ziurich und Ostschweiz) eine Konkur-
renz um die biogenen Abfallstoffe.

Der wirtschaftliche und konkurrenzfahige Betrieb einer Biogasanlage wird zusatzlich er-
schwert, da fir die bei der Verstromung des Biogases anfallende Warme haufig die Ab-
nehmer fehlen. Dies ist nicht nur ein wirtschaftlicher Verlust, auch die Effizienz der Be-
reitstellung von Energie wird dadurch vermindert. Zu den betrachtlichen Investitionskos-
ten tragen auch die gesetzlich vorgeschriebene Umweltvertraglichkeitspriufung (UVP) und
weiteren Vorschriften bei. (Umbach-Daniel und Ritter 2004)
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In Osterreich gemachte Erfahrungen zeigen zudem, dass es mit der Einspeisevergiitung
fir erneuerbar produzierten Strom zu einem Ungleichgewicht zwischen Strom- und War-
menutzung aus erneuerbaren Ressourcen gekommen ist. Neu entstehende Anlagen
werden primar stromgefiihrt betrieben und die Warme insbesondere im Sommer wegge-
kihlt. (Bucar et al. 2005)

Auf der anderen Seite sind die Technologien zur Verwertung der in Biomasse gespei-
cherten Energie weitgehend ausgreift, deshalb besteht ein geringes technisches Risiko.
Haufig kann Biomasse als Zufeuerung zu fossilen Brennstoffen genutzt werden. Biomas-
se ist gut transportabel und meist lagerungsfahig. Die Betriebskosten fiir Biomasseanla-
gen sind in der Regel sehr gering. Laut Bucar et al. (2005) eignen sich Biomasse-WKK
besonders gut fir Netze mit hoher Sommerlast.

2003 2070
Warmeproduktion (TWh) 5.2 8.4
Installierte Anlagen 54'000 124'000
Investitionskosten (CHF/kWin) 1'500 1'100
Betriebskosten (Rp./kWin) 11.2 9.1
Gestehungskosten (Rp./kWhi)19 16.1 12.8

Tabelle 19 Kennzahlen zur Warmeproduktion mit Biogasanlagen. Fur das Jahr 2070 wurde abgeschatzt, wie
gross das technisch umsetzbare Potenzial und die daraus entstehende Kostenstruktur ist (Berg
und Real 2006).

A-1.2.6  Abwarmenutzung allgemein

Obwohl der Abwarme ein grosses Potenzial attestiert wird, wurden eher wenige Mass-
nahmen zur Nutzung der Abwadrme umgesetzt. Als Begrindung gaben die Unternehmen
im Rahmen eines Workshops von EnergieSchweiz und der Energie-Agentur der Wirt-
schaft (EnAW) 2006 verschiedene Hemmnisse an: Die tiefen Energiepreise machten
Massnahmen unrentabel, oft fehlten die Abnehmer und zudem sei das Abwarmeangebot
stark schwankend, da z. B. an Wochenenden nicht gearbeitet wiirde. Weiter fehlten teil-
weise die Ressourcen fir die Projektunterstiitzung und es kdme zu technischen Schwie-
rigkeiten. So wurde manchmal die Verschmutzung der Warmetauscher unterschatzt oder
die Massnahme fuhrte zu einer verminderten Gesamteffizienz. Nicht zu unterschatzen sei
auch, dass teilweise suboptimale Lésungen vorgeschlagen wirden, da die Ingenieure
und Berater den neusten Stand der Technik nicht kennten.

A-1.2.7  Warme-Kraft-Kopplungen

Um die bei WKK-Anlagen anfallende Warme vor Ort nutzen zu kénnen, braucht es genu-
gend geeignete Abnehmer, ansonsten verschlechtern sich die Wirtschaftlichkeit und die
energetische Effizienz. Fir den wirtschaftlichen Betrieb einer WKK-Anlage spielen zu-
satzlich die hohen Investitionskosten und die Unterstlitzung durch die Einspeisevergu-
tung fur den in der Anlage produzierten Strom eine grosse Rolle.
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Bei fossil betriebenen WKK kann auf eine jahrzehntelange Erfahrung zurlickgegriffen
werden. Fir WKK, welche mit erneuerbaren Brennstoffen betrieben werden, gelten die
gleichen Hemmnisse, wie sie in den letzten Kapiteln aufgezeigt wurden.

Hemmend wirkt sich auch aus, dass WKK-Anlagen normalerweise nicht zum Kernge-
schaft der EVU gehdren. Teilweise kdnnen sie bewusst oder unbewusst WKK-Anlagen
verhindern, da dezentrale Energieerzeuger von den EVU nicht immer positiv beurteilt

werden.

Chancenseitig ist zu bemerken, dass mit der Einbindung von WKK-Anlagen in die Ener-
gieversorgung nebst der Versorgungssicherheit von Warme auch diejenige des Stromes
erhoéht wird.
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A-1.3 Infrastruktur

A-1.3.1 Voraussetzungen Netze

Nah- und Fernwarmenetze haben je nach Grosse, Lage und Baudichte der angeschlos-
senen Umgebung unterschiedliche Voraussetzungen. Allgemein gilt fur NFN, dass in
Zukunft aus Sicht der Wirtschaftlichkeit Probleme zu erwarten sind. Im Zuge der Gebau-
desanierungen und der Klimaerwarmung ist langfristig mit einem deutlich verringerten
Warmebezug zu rechnen. Aus wirtschaftlichen Uberlegungen sollte die durch den An-
schluss weiterer Warmebeziiger kompensiert werden — falls solche vorhanden und bereit
dazu sind bzw. eine Anschlusspflicht besteht.

Die NFN kann fiir die Hemmnisanalyse grob in drei Kategorien einteilen: kleinere Anla-
gen, NFN in landlichen Gebieten und grossere Warmeverbunde in stadtischen Gebieten.

Kleinere Anlagen

Kleinere Anlagen werden haufig auf wenige Warmebeziiger zugeschnitten erstellt. Des-
halb sind sie in der Regel von Anfang an voll ausgelastet. Bei Neubauten kann tber Jah-
re hinweg mit ungefahr gleichbleibendem Warmebedarf gerechnet werden. (Dettli et al.
1998)

Nah- und Fernwédrmenetze in l&ndlichen Gebieten

Die NFN in Iandlichen Gebieten haben aufgrund der geringeren baulichen Dichte héhere
Warmeverteilungskosten. Oft beheizen sie mehrere gréssere 6ffentliche Bauten wie bei-
spielsweise Schulen. Auf dem Weg zwischen den einzelnen Grossbezligern werden dann
noch kleinere Bezuger angeschlossen. Auf Verdnderungen im Warmeabsatz aufgrund
baulicher Sanierungen reagieren diese Systeme relativ stark, da vielfach kaum weitere
Warmebeziiger gewonnen werden kénnen. (Dettli et al. 1998)

Gréssere Wérmeverbunde in stéddtischen Gebieten

Grossere Warmeverbunde in stadtischen Gebieten verbinden mehrere grosse und nahe
beieinander liegende Bauten mit hohem Energieverbrauch. Zu erwarten ist, dass auf-
grund warmetechnischer Sanierungen der Warmebezug markant sinken wird. Dank der
Mdoglichkeit weitere Warmebezlger in der Nahe zu gewinnen und geringer Warmevertei-
lungskosten kdénnen die Warmeverbunde flexibel darauf reagieren und sollten nicht in
wirtschaftliche Schwierigkeiten geraten. (Dettli et al. 1998)

A-1.3.2 Technische Anforderungen an die Einspeisung

Bei der Einspeisung von Warme in ein NFN sind aus technischer Sicht zwei Punkte zu
beachten. Zum einen gibt es drei mogliche hydraulische Schaltungen fiir den War-
meeinspeiser, zum anderen werden die NFN mit unterschiedlichen Temperaturen betrie-
ben.
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Hydraulische Einbindung ins Wérmenetz
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Figur 6: Hydraulische Schaltungen fir Warmeeinspeiser in bestehende Netze (Bucar et al. 2005)

Es bestehen zahlreiche technische Ldsungsmadglichkeiten zur Einspeisung erneuerbar
produzierter Warme in bestehende Fernwarmenetze. Forschungspotenzial ist bei vielen
Systemen allenfalls in Detailfragen gegeben. Wichtig ist die richtige Dimensionierung der
Einspeisepumpen abhangig vom Differenzdruck zwischen Netzvor- und Netzricklauf.
Speziell bei der Einspeisung durch solarthermische Anlagen hat sich gezeigt, dass durch
Schwankungen im Differenzdruck unglinstige Zustdnde mdglich sind. Steigt der Diffe-
renzdruck markant, kénnen die Pumpen zu schwach sein. Die Anlage ist je nach dem
nicht oder nur zeitverzogert in der Lage, Energie ans Fernwarmenetz abzugeben. (Bucar
et al. 2005).

Die drei grundsatzlich moglichen Schaltungen flir Warmeeinspeiser werden anschlies-
send inklusive derer Vor- und Nachteile dargestellt. Eine kurze Ubersicht liefert Tabelle
20 auf Seite 58.

a) Entnahme im Fernwédrmeriicklauf und Einspeisung in den Fernwédrmevorlauf (Figur 6a)
Die durch die Einspeisung zu leistende Temperaturerhéhung ist von der Vor- und der
Rucklaufstemperatur abhangig. Um auf die Netzschwankungen reagieren zu kdnnen,
muss der Warmeeinspeiser daher variabel geregelt werden kénnen. Die bendtigte Pump-
energie ist hoch, da der Druckunterschied zwischen dem Fernwarmericklauf und dem
Fernwarmevorlauf vom Warmeeinspeiser kompensiert werden muss.

Fernwarmenetzbetreiber bevorzugen diese Form der Einspeisung, da sich die Ricklauf-
temperatur nicht andert und ein Teil der Pumpkosten von den Einspeiserlnnen getragen
wird. (Bucar et al. 2005)

b) Entnahme aus und Einspeisung in den Fernwéarmeriicklauf (Figur 6b)

Diese Methode ermdglicht den bestméglichen Wirkungsgrad fur den Warmeeinspeiser.
Die Erwarmung der Ricklauftemperatur geschieht ausgehend von der tiefsten mdglichen
Temperatur. Die nétige Pumpenergie liefern die Netzpumpen.

20 per Vorlauf ist das Teilstiick eines NFN, welches nach der Warmequelle (Gasheizung, Sonnenkollektor etc.) bis zum
Warmebeziger durchstromt wird.

21 Der Riicklauf ist das Teilstiick eines NFN, welches vom Warmebezlger bis zur Warmequelle durchstréomt wird.
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Der Fernwarmenetzbetreiber muss einen Stromungswiderstand in die Fernwarmeleitung
einbauen, damit der Durchfluss durch den Warmetauscher des Warmeeinspeisers ge-
steuert werden kann. Die héhere Ricklauftemperatur erhéht die Warmeverluste des Net-
zes und verringert den Wirkungsgrad (n) des primaren Warmeerzeugers leicht.

¢) Entnahme aus und Einspeisung in den Fernwérmevorlauf (Figur 6¢)

Bei dieser Schaltung lauft der Warmeeinspeiser mit dem geringsten Wirkungsgrad, da die
Temperaturanhebung ausgehend von der h6chsten mdglichen Temperatur geschieht. Die
Pumpenergie wird wiederum von den Netzpumpen geliefert.

Fur den Fernwarmenetzbetreiber sind die geringen Netzverluste bis zum Warmeeinspei-
ser von Vorteil. Nachteilig wirkt sich aus, dass auch bei dieser Schaltung ein Strémungs-
widerstand in die Leitung eingebaut werden muss. Auf den Wirkungsgrad des primaren
Warmeerzeugers hat diese Schaltung keinen Einfluss. (Bucar et al. 2005)

n Wéarme- M primérer Zusatzliche Strémungs- Regulierbare
einspeisung Warmeerzeuger Pumpenergie widerstand im Warmeeinspei-
NFN sung
Variante a) selten optimal nicht beeintrachtig  hauptsachlich vom  nicht notig notig

Warmeeinspeiser

Variante b) optimal leicht reduziert hauptsachlich von  nétig nicht nétig
den Netzpumpen

Variante c) reduziert nicht beeintrachtigt hauptséchlich von  nétig nicht nétig
den Netzpumpen

Tabelle 20 Ubersicht Giber die drei mdglichen Einspeiseméglichkeiten von Warme in ein NFN.

Anforderungen an die Temperatur

In Fernwarmenetzen wird meist Wasser als Transportmedium fiir die Warme benutzt. Je
nach Netz geschieht das in der FlUssig- oder der Dampfphase. In der jingeren Zeit wer-
den Dampfnetze vermehrt durch Heisswassernetze ersetzt, da deren Betrieb unter ande-
rem Risikoarmer ist. Neue Netze werden fast ausschliesslich als Heisswassernetze kon-
Zipiert.

Die Temperatur ist ein wichtiger Parameter in Fernwdrmenetzen. Bei der Einspeisung
muss darauf geachtet werden, dass nicht mit zu tiefen Temperaturen in den Vorlauf ein-
gespiesen wird. Eine Absenkung der Vorlauftemperatur hatte negative Auswirkungen auf
die Temperaturspreizung. Die aus dem Netz beziehbare Warmemenge wird kleiner.

Besonders bei dampfbetriebenen Netzen ist es flir einige der erneuerbaren Technologien
(z. B. Warmepumpen) schwierig, energetisch ineffizient und aus wirtschaftlichen Uberle-
gungen oft unmaoglich, die nétigen Temperaturen zu erreichen.

Laut Bucar et al. (2005) sind fir den effizienten Einsatz erneuerbarer Energietrager be-
sonders tiefe Ricklauftemperaturen sinnvoll. Dadurch werden auch die Warmeverteilver-
luste kleiner.
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A-1.4 Akteure auf Seite Warmeangebot

Auf Seite der Warmelieferanten sind zwei Gruppen zu Unterscheiden, zum einen die Ei-
gentimer Feuerungen und Gebaude und zum anderen unabhangige Produzenten und
Warmecontractoren. Die zwei Gruppen unterscheiden sich teilweise sowohl in ihren Be-
durfnissen als auch in ihren Hemmnissen.

A-1.41 Eigentiimer der Feuerungen und Gebaude

Laut Fernwarme Schweiz unterscheiden sich die Betreiber der Feuerungen und Feue-
rungsanlagen meistens von den Netzbetreibern. Vielfach sind die Verantwortlichen der
Warmequellen bei den Netzorganisationen beteiligt.

Zu den grdssten Produzenten erneuerbarer Warme gehoéren die KVA. 2006 nutzten
29 KVA einen Teil der anfallenden thermischen Energie. Rund 50 % des Heizwertes von
Mall kommt aus biogenen und somit erneuerbaren Stoffen. Dementsprechend gelten
auch 50 % der in die NFN eingespiesenen Warme als erneuerbare Warme. Im Jahr 2006
beliefen sich sowohl erneuerbarer als auch nicht erneuerbarer Anteil der durch KVA ein-
gespiesenen Fernwarme auf ca. 1'350 GWh. Damit leistet die Warme aus den KVA den
grossten Beitrag an die erneuerbar produzierte Fernwarme. (Kaufmann 2007)

A-1.4.2  Warmecontractoren, unabhangige Produzenten

Von Warmecontracting spricht man, wenn Planung, Finanzierung, Installation und Betrieb
einer Anlage zur Warme- bzw. Kalteerzeugung durch eine Firma, dem Contractor, ausge-
fuhrt werden. Ein Contractor verkauft nicht eine Heizung, sondern Warme. Dazu binden
sich Contractor und Kunde langfristig aneinander. Somit lohnt es sich, den ganzen Le-
benszyklus einer Anlage zu optimieren und dessen einzelne Aspekte aufeinander abzu-
stimmen. Das hat zur Folge, dass mehr in rationelle Energietechnik investiert wird. Be-
reits in der Planung kann bzw. muss darauf geachtet werden, dass optimale Energiesys-
teme eingesetzt werden. Eine, durch das Contracting, mogliche langfristige Planung er-
laubt auch die flr erneuerbare Energien typischen hohen Anfangsinvestitionen. Moderne
Anlagen fir erneuerbare Warme scheitern nicht mehr daran, dass diese Technologien fur
den Energienutzer Fragen aufwerfen, die er glaubt, allein nicht bewaltigen zu kénnen —
das nétige Know-how ist beim Contractor vorhanden. Gerade auch kleine Warmenetze
kdnnen davon profitieren. In der Gesamtbetrachtung resultiert aus der optimierten Wirt-
schaftlichkeit ein optimierter Betrieb mit einer Verminderung der Schadstoffemissionen.

Zum breiten Spektrum der Kunden von Energiecontractoren gehdren Firmen aus der
Industrie oder dem Dienstleistungssektor, Liegenschaftsverwaltungen, Pensionskassen
und Wohnbaugenossenschaften. Daneben gehdren auch Gemeinden, kantonale Verwal-
tungen und Spitaler sowie private Liegenschaftsbesitzer zum Kundenkreis. (Bret-
scher 2004)
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«Die Merkmale von Contracting»
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Figur 7: Grafische Darstellung der wichtigsten Merkmale des Contractings. (Swiss Contracting)?2

Vorteile fir den Contractor liegen in einer grésseren Wertschopfung, einer langjahrigen
Kundenbindung und der Offnung eines sicheren Geschéaftsfeldes. Gerade die langjéhrige
Kundenbindung ist in einem liberalisierten Strommarkt flir Energieversorgungsunterneh-
men (EVU) besonders wertvoll. Das ist ein Grund, warum sich die meisten Contractoren
aus dem Kreis der EVU rekrutieren.2?

Die Vorteile fir den Kunden liegen im Wegfallen der Kapitalbindung, der RisikoUbertra-
gung an den Contractor und nicht zu letzt im zur Verfligung gestellten Fachwissen. Zu-
satzlich als positiv erweisen sich fiir den Kunden der Wegfall der Personalbindung, eine
hohe Betriebssicherheit und die erzielten Kosteneinsparungen. Vermietern kommt entge-
gen, dass der bezahlte Warmepreis beim Contracting direkt in die Nebenkosten einfliesst
und nicht Uber eine allfallige Mietzinsanpassung abgegolten werden muss (genaueres in
Kapitel 3).

Investitionen ins Contracting und die installierte Leistung zeigen ab dem Jahr 2002 steil
nach oben. 2004 konnten mit Investitionen von knapp 300 Mio. CHF etwa 80'000 kW

22 http://www.swisscontracting.ch/site/deutsch/swiss/default.html [Stand 24.07.2008]

23Ein weiterer Grund ist, dass vom Contractor hohe Vorinvestitionen zu tatigen sind, welche sich nur Unternehmen mit
genugend Umsatz leisten kdnnen. Diese Bedingung wird von vielen EVU erfiillt.
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Leistung?4 installiert werden. Der Anteil der erneuerbaren Energien betrug im selben Jahr
mit ca. 25'000 kW rund 31 %. Durch die mit dem Contracting verbundenen Effizienzge-
winne konnten 2004 etwas mehr als 12 Mio. kWh, dem Energiegehalt von 840t Erddl
entsprechend, eingespart werden. (Bernet 2005)

Bei 74 % der Projekte lag die Investitionssumme unter 1 Mio. CHF. Die installierte Leis-
tung?4 kommt bei den meisten Projekten unter 500 kW zu liegen. So sind es vor allem
Mehrfamilienhduser, die vom Contracting profitieren. (Bernet 2005)

Scheitern Contracting-Vorhaben, so liegt das oft an der notwendigen kritischen Grdsse.
Fur die Banken als Kreditgeber lohnt sich der Aufwand zur Prifung des Vorhabens erst
ab Investitionsvolumina von mehr als 10 Mio. CHF. Zusatzlich werden viele Projekte
durch den Umstand gehemmt, dass den Kreditinstituten das nétige Know-how fir rasche
und projektgerechte Entscheide fehlt. Entweder verfiigen die Contractoren Uber geni-
gend finanzielle Reserven — das ist vor allem bei den EVU der Fall — oder sie missen auf
bankenunabhangige Finanzierungs- und Refinanzierungsformen ausweichen. (Wasser-
und Energiewirtschaftsamt des Kantons Bern 2008)

Zusatzliches Potenzial fir scheiternde Contracting-Vorhaben bieten die komplexen Ver-
handlungen und Strukturen, die Projekte mit mehreren involvierten Warmeabnehmern mit
sich bringen. Haufig haben die verschiedenen Warmeabnehmer auch verschiedene alte
Heizungssysteme mit unterschiedlichem Erneuerungszeitpunkt. Alle Bedirfnisse in einer
Contracting-Lésung unter einen Hut zu bringen erfordert viel Zeit fur Verhandlungen und
ist eine nicht immer erfullbare Herausforderung.

Ein weiteres Hemmnis besteht beim Contracting darin, dass die Leistungen des Contrac-
tors ausnahmslos Mehrwertsteuerpflichtig sind und somit die Nutzenergie verteuern. Dies
wird durch den Ublichen Vorsteuerabzug etwas relativiert. (Wasser- und Energiewirt-
schaftsamt des Kantons Bern 2008)

Ein Risiko flr den Contractor besteht auch im Hinblick auf die langfristige Zahlungsfahig-
keit des Nutzers. Bei Kunden aus dem o6ffentlichen Bereich ist dieses Risiko eher gering,
bei privatwirtschaftlichen Firmen etwas hdher. Umgekehrt besteht fir den Kunden das
Risiko, das der Contractor Bankrott erklaren muss. In dem Fall ist unklar, woher der Kun-
de die Warme erhalt und was mit den Anlagen passiert.

Die Philosophie des Warmecontractings kann prinzipiell bei allen technischen Anlagen
angewendet werden: Heizungen, Warme-Kraft-Koppelungen (WKK), Fernwarme, Kalte-
versorgung, Erdwarme und Sonnenkollektoren. Zudem ist das Contracting offen fur neue
und zukinftige Technologien wie z. B. der Wasserstofftechnologie.

24 Bej Bernet (2005) wird nicht zwischen elektrischer und Warmeleistung unterschieden. Deshalb beziehen sich alle Zahlen
nicht nur aufs Warmecontracting, sondern auch auf Contracting mit Strom. Meistens ist der Anteil Strom an der Energie im
Verhaltnis zur Warmeenergie gering.
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A-1.4.3  Projektentwickler/Initianten

Fur Initiatoren von neuen NFN oder von grésseren Erweiterungen alter NFN stellen sich
ahnliche Probleme, wie flir die Contractoren. Komplizierte Besitzstrukturen, (zu) viele
involvierte Parteien mit dementsprechend vielen unterschiedlichen Bedurfnisses
(z. B. verschiedene bestehende Heizungssysteme, die unterschiedlich lange Lebens-
bzw. Amortisationszeiten haben) machen die Entwicklung eines Fern- oder Nahwarme-
projektes je nach dem dusserst schwierig — teilweise unmaglich.
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A-1.5 Akteure auf Seite Warmenachfrage (Kunden)

A-1.5.1 Eigentiimer der Netze

Die Eigentimer der Netze sind sozusagen die ersten Kunden der von Heizzentralen jeg-
licher Art gelieferten Wéarme. Die erhaltene Wéarme verkaufen die Netzeigentimer natur-
lich wieder ihren Kunden, den Endenergiebezigern.

Zu den Besitzern der Fernwdrmenetze zahlen sich verschiedene Organisationen, Ge-
meinden und stadtische Werke. Im Jahr 2006 betrug die Netzlange der im Verband
Fernwédrme Schweiz zusammengefassten Netzbetreiber gut 888 km. Die Langer der ein-
zelnen Netzen variiert dabei von einigen Dutzend Metern bis zu knapp 200 km. (Verband
Fernwarme Schweiz 2007)
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A-1.6 Rahmenbedingungen

A-1.6.1 Preisentwicklung

Zu den Unsicherheiten fir Investitionen gehdért die Preisentwicklung der Energietrager.
Gerade die fossilen Energietrager sind in den letzten Jahren massiv teurer geworden. In
den letzten fUnf Jahren25 beispielsweise ist der Preis eines Fasses? Brent Crude Oil um
fast 400 % gestiegen. Durch die Koppelung des Erdgaspreises an denjenigen von Erddl
stiegen auch die Gaspreise enorm.

Die erneuerbaren Energien zeichnen sich durch die Unabhangigkeit (zumindest im Be-
trieb) von Ol und Gas aus. Somit wurden — relativ betrachtet — die erneuerbaren Energien
in den letzten Jahren immer konkurrenzfahiger. Der einzige kostenlose Energietrager ist
das Sonnenlicht. Davon profitieren die thermischen Solaranlagen in grossem Masse.

Um also die Wirtschaftlichkeit einer Anlage zur Bereitstellung erneuerbarer Warme vor-
hersagen zu kdnnen, muss die Investorin bzw. der Investor Annahmen zur Preisentwick-
lung der Energietrager treffen. Empirisch hat sich gezeigt, dass nur bei lange kontinuier-
lich ansteigendem Erddlpreis die Konsumentinnen von einem langfristig erhdhten Preis
ausgehen. Kommt es immer wieder zu kirzeren und langeren teilweisen Preisreduktio-
nen, wird haufig entgegen dem langfristigen Trend davon ausgegangen, dass der Preis
schon wieder sinken wird. Auf Grund dieser Fehlannahme wird weiterhin in fossile Ener-
gietrager investiert und die Energieeffizienz eher aussen vor gelassen.

Erdél, Erdgas

Dass die Vorhersage der Preisentwicklung bei Erddl dusserst schwierig ist, wurde in den
letzten Jahren, durch eine von den Vorhersagen stark abweichende Marktentwicklung,
eindeutig bewiesen. So sagte die Internationale Energieagentur (IEA) im Jahr 2005 einen
Preis von 33 $/Fass fiir 2025 voraus, nur eine Jahr spater korrigierte die IEA ihre Vorher-
sage um Uber 20 Dollar auf 54.1 $/Fass. Bei diesen Vorhersagen handelt es sich um
langfristige Prognosen, welche kurzfristige Effekte wie den derzeitigen Investitionsriick-
stand in der Olindustrie oder das Uberschiessen der Méarkte aufgrund psychologischer
Effekte nicht berlcksichtigen. Zum lllustration sei an dieser Stelle auf den Preis vom
15. Juli 2008 verwiesen: 143.26 $/Fass. Wenige Monate danach fielen die Preise auf-
grund der verschlechterten Weltwirtschaftslage wieder relativ schnell und dramatisch.

Gemass einer von der US-Regierung im Juli 2008 veroffentlichten Studie (Sweet-
nam 2008), wird der Olpreis?” im Referenzszenario bis etwa 2017 langsam wieder auf
knapp unter 60 $/Fass absinken um sich danach fiir die nachsten 10 Jahre stetig wieder
der 70 $/Fass-Marke anzundhern. Im in derselben Studie gerechneten Hochpreisszenario
wird der Preis praktisch linear weitersteigen, um bis 2030 etwa bei 120 $/Fass zu landen.

25 Blpreis nach Stand vom 15. Juli 2008
26 1 Fass steht als deutsche Ubersetzung fiir 1 barrel petroleum US. und entspricht einem Volumen von 158,97 Liter.

27 plle angegeben Preise verstehen sich in Dollarwerten aus dem Jahr 2006
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Im Tiefpreisszenario hingegen wird der Preis bis 2017 auf knapp 40 $/Fass sinken und
anschliessend langsam linear ansteigen.
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Figur 8: Vorhersage zur Preisentwicklung in $2006 von einem Fass Erdol. Daten gemass Energy Informa-

tion Administration der USA von Juli 2008. (Sweetnam 2008)

Welches Szenario man auch immer betrachtet, es kann damit gerechnet werden, dass
die Olpreise weiterhin (ber den bis vor wenigen Jahren gewohnten Preisen zu liegen
kommen. Alle Szenarien gehen davon aus, das der Olpreis momentan (Juli 2008) Uber-
bewertet ist und das Ol wieder billiger wird. Auch sind sie sich darin einig, dass an-
schliessend die Preise wieder kontinuierlich zu steigen beginnen. Im Zeitpunkt des er-
neuten Preisanstieges und in der darauf folgenden Steigungsrate unterscheiden sie sich.
Aufgrund der bestehenden Preiskopplung zwischen Erél und Erdgas wird sich der Erd-
gaspreisen wahrscheinlich in dhnlichen Bahnen bewegen.

Zusatzlich auf den Weltmarktpreis fir Erddl und Erdgas wird in der Schweiz eine CO,-
Abgabe auf fossile Brennstoffe, also Heizdl und Erdgas, erhoben. Sie dient als marktwirt-
schaftliche Lenkungsabgabe. Momentan (2008) betragt die Abgabe 12 CHF pro Tonne
CO,, also ungefahr 3 Rp./I Heizoél. Jahrlich wird Uberprift, ob vom Parlament vorgegebe-
ne CO,-Reduktionsziele erreicht wurden. Werden die Reduktionsziele nicht erreicht,
kommt es im Folgejahr zu einer Erhdhung der Abgabe. Vom CO,-Gesetz2?8 (Art. 7, Abs. 2)
ist eine maximale Abgabe von 210 CHF pro Tonne CO, vorgesehen. Erdgas wird auf-
grund der im Verhaltnis zu Erddl kleineren CO,-Intensitat?® von der CO,-Abgabe weniger
verteuert.

28 Bundesgesetz lber die Reduktion der CO,-Emissionen (CO,-Gesetz), vom 8. Oktober 1999

29pje CO,-Intensitat sagt aus, wie viel CO; pro Energieeinheit freigesetzt wird.
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Alternativ kdnnen sich Schweizer Unternehmer von der CO,-Abgabe befreien lassen,
insofern sie sich auf freiwilliger Basis gegeniber dem Bund zu einer Reduktion der CO,-
Emissionen bereiterklaren. Dabei erhalten sie vom Bund Emissionsrechte zugeteilt, wel-
che sie handeln kdnnen. Erreicht ein Unternehmen die abgemachte Reduktion nicht,
kann es bei anderen weitere Emissionsrechte kaufen. Bis zu 8 % des Begrenzungsziels
durfen durch im Ausland gekaufte Emissionsrechte gedeckt werden. Dieses Model hat
zwar keinen direkten Einfluss auf den Ol- bzw. Gaspreis, macht aber indirekt den Einsatz
von fossilen Brennstoffen teurer.

Energieholz
Bei Holzfeuerungen wird zwischen drei Brennstoffen unterschieden: Stickholz, Pellets
und Holzschnitzel.

Der Energieholzpreis ist selten ein ausschliessliches Resultat von Angebot und Nachfra-
ge. Bei einem vollkommen freien Markt waren die Preise fir das Energieholz aufgrund
des grossen Angebotes wohl einiges tiefer. Im Jahr 2006 wurden ohne KVA fast 2.8 Milli-
onen Kubikmeter Energieholz mit einer Energie von knapp 8.86 TWh genutzt (Primas
et al. 2007). Das sofort verfligbare Potenzial wird auf mindestens 5 Millionen Kubikmeter
geschatzt. Theoretisch wir von einem Potenzial von 7 bis 8 Millionen Kubikmeter pro Jahr
ausgegangen. (Keel 2005)

Beim Stlickholz herrscht haufig Selbstversorgung aus dem eigenen Waldbesitz oder aus
dem Waldbesitz von Freunden und Bekannten bzw. von Losholzabgaben. Von einem
eigentlichen Markt kann deshalb nicht immer gesprochen werden. Das Holz wird meis-
tens durch den Verbraucher aufbereitet. Gleichzeitig gehen die Stlickholfeuerungen im-
mer mehr zuriick, d.h. das Potenzial an Stlickholz nimmt standig zu. Deshalb ist es eher
unwahrscheinlich, dass der Preis in der Zukunft stark ansteigt. (Keel 2005)

Gemass Schweizerischer Holzenergiestatistik (Primas et al. 2007) wurden 2006 Pellets
im Umfang von ungeféhr 85'000 t zur Feuerung verwendet. Davon wurden 80 % in auto-
matischen Pelletsfeuerungen mit einer Leistung von weniger als 50 kW verwendet. Wei-
tere 8 % wurden in grossen Anlagen mit Leistungen von mehr als 300 kW verbrannt. Die
jahrlich zur Verfigung stehende Menge an Sagemehl und Hobelspanen wird auf
180'000 t geschatzt. Bei konstantem Wachstum der Anlageleistung von 25 % jahrlich
waére dieses Potenzial bereits 2010 ausgeschdpft.30 Mit Einbezug weiterer Rohstoffe wie
Waldholz zur Pelletsherstellung wird von einem Rohstoffpotenzial fiir Pellets von bis zu
500'000 t ausgegangen. Laufend kommen neue Pelletshersteller auf den Markt. Somit
reduzieren sich die Transportdistanzen und es entsteht ein Druck auf den Preis. Gleich-
zeitig zeigte sich im strengen Winter 2005/06 und vor allem im darauffolgenden eher mil-
den Winter, dass die Pelletspreise in der Heizperiode um bis zu 50 % gestiegen sind, um
sich im darauffolgenden Fruhling mit einem zu Erddl rund 20 % tieferen Preis wieder zu
normalisieren. Da Pellets in der Herstellung oft zu einem Teil abhangig von Erdol/Erdgas
sind, sind die Gestehungskosten fur die Pellets unter anderem von der zukinftigen
Preisentwicklung von Erddl abhangig.

30 Basis: Annahme desselben Wachstums fiir die nahe Zukunft wie in den Jahren 2004 bis 2006.
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Zwischen 2000 und 2006 nahm die Anzahl installierter Pelletsheizungen jahrlich um ca.
60 % zu. Gerade wegen des gestiegenen Olpreises wird die Pelletsheizung vermehrt zur
Alternative. Dadurch wird sich der Wettbewerb mit Spanplattenwerken, Zellstoffhersteller
und anderen Spanekunden verscharfen.

Es ist davon auszugehen, dass die Nachfrage nach Pellets in der Zukunft weiterhin stei-
gen wird, gleichzeitig das Potenzial der Pelletsproduktion aber begrenzt ist. In Anbetracht
all dessen wird der Preis der Pellets in Zukunft tendenziell steigen.

Der Preis fur Holzschnitzel aus dem Wald wird gemass Keel (2005) haufig so gewahlt,
dass er gerade die Gestehungskosten zu decken vermag. Denn Holzschnitzelheizungen
werden nicht alleinig zur Warmeerzeugung gebaut, sie sollen auch dem Wald helfen und
die Wirtschaftlichkeit der Forstbetriebe verbessern. Somit ist der Preis fur Holzschnitzel
ein zumindest teilweise politischer. Dementsprechend sind Voraussagen Uber die Preis-
entwicklung fur Holzschnitzel schwierig. Im Moment werden im Mitteland pro Schnitzel-
kubikmeter3! durchschnittlich 35 bis 45 CHF verlangt.

In Zukunft kann damit gerechnet werden, dass die héheren Preise der Alternativen und
das begrenzte Potenzial von Holz bei gleichzeitig steigender Nachfrage zu erhéhten
Holzschnitzelpreisen fihren werden.

Biogene Abfélle

Biogene Abfalle sind begehrt. Sie kdnnen sowohl in KV-, Biogas- oder Kompostierungs-
anlagen verwertet werden. In den beiden ersten Anlagetypen wird die freiwerdende E-
nergie zur erneuerbaren Produktion von Warme und/oder Strom verwendet. Mit dem
Ausbau der Biogasanlagen steigt die Nachfrage nach biogenen Abfallen, wahren die
Ressource limitiert ist. Bereits heute kommt es in gewissen Teilen der Schweiz (Ost-
schweiz, Region Zlrich) zu einer erhdhten Konkurrenz um die biogenen Abfalle (Um-
bach-Daniel und Rutter 2004). Langfristig ist mit einem Anstieg des Preises fur biogene
Abfélle zu rechnen.

Strom

Die meisten Warmepumpen werden mit Strom betrieben und Strom hat somit einen gros-
sen Anteil an den Betriebskosten von Warmepumpen. Aber nicht nur bei Warmepumpen,
auch bei WKK-Anlagen ist fir den wirtschaftlichen Betrieb die Abschatzung des zukunfti-
gen Strompreises wichtig, da diese als Stromproduzenten im Markt auftreten.

Auch beim Strom ist eine Aussage uber die zukilnftige Preisentwicklung schwierig. Zum
einen verandern sich mit dem Marktliberalisierung die Rahmenbedingungen, zum ande-
ren folgt der Preis des Sekundarenergietragers Strom den Preisen der Primarenergietra-
ger. Wie bereits dargelegt, hat sich die Prognose dieser Preisentwicklung als schwierig
erwiesen.

Klar ist, dass der Strompreis Anfangs 2008 auf einem historischen Tiefststand war. Zu-
dem ist der internationale Marktpreis im Moment héher als der Durchschnittspreis in der

31Ein Schnitzelkubikmeter entspricht z.B. bei Laubholz von 25% Feuchte einer Energie von 950 bis 1050 kWh.
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Schweiz. Die Uberschiisse in den Stromerzeugungskapazitaten in Europa nehmen rasch
ab. Viele Kernkraftwerke in Europa wie auch in der Schweiz erreichen in den nachsten 20
Jahren das Ende ihrer urspringlich veranschlagten Lebensdauer. Fir die Schweiz wird
weiterhin mit einer steigenden Stromnachfrage gerechnet.

Zudem ist davon auszugehen, dass auf den Strompreis in Zukunft vermehrt Steuern und
Lenkungs- bzw. Férderabgaben erhoben werden. Im Moment betragen diese Abgaben
rund 10 % des Strompreises, in Deutschland machen sie 40 % aus. Der Verband
Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen (VSE) erwartet, dass sich die Energiepreise
nach der Marktéffnung im Strombereich nach dem europaischen Markt32 richten werden.
Generelle Teuerung und anstehende Investitionen dirften sich zusatzlich auf den Preis
auswirken. Alles in Allem werde laut VSE der Strom in den nachsten Jahren also teuerer.
Die angekundigten Preisaufschlage im Jahr 2008 scheinen dies zu bestatigen.

Zinsen

Fur eine langfristige Planung ist besonders bei hohen Investitionskosten auch die zuklnf-
tige Zinsentwicklung von Bedeutung. Diese ist durch viele Unsicherheiten gepragt und
kann aufgrund unvorhergesehener Ereignisse, beispielsweise Naturkatastrophen und
Kriege anders als erwartet verlaufen. Grundsétzlich geht man von drei Haupteinflussfak-
toren aus: erwarteter Kaufkraftverlust aufgrund von Inflation33, erwartetes reales Wachs-
tum der Wirtschaft34 und die Unsicherheit Uber diese Gréssen35, welche zu Risikopramien
Anlass geben (Lengwiler 2007). Gerade im Moment sind aber sowohl die wirtschaftliche
Entwicklung als auch die Inflation kritische Faktoren, die sich praktisch nicht vorhersagen
lassen. Die Weltwirtschaft steht zu Beginn einer Rezession und die Inflation ist unter an-
derem aufgrund der Abhangigkeit vom Olpreis so volatil wie schon lange nicht mehr.

Eine grosse Unsicherheit in der Zinsentwicklung — wie sie im Moment herrscht — kann vor
grossen Investitionen abschrecken. Dies gereicht den Technologien zur Produktion er-
neuerbarer Warme zum Nachteil, da fir sie zu Beginn bekanntlich besonders hohe Inves-
titionen getatigt werden muissen.

A-1.6.2  MuKEn

Die Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich3® (MuKEn) vom April 2008 verlan-
gen, dass Neubauten und Erweiterungen bestehender Bauten so gebaut und ausgerustet
werden, dass hochsten 80 % des zulassigen Warmebedarfs fir Heizung und Warmwas-
ser mit nicht erneuerbaren Energien gedeckt werden (Art. 1.20 MuKEnN). Zur Deckung der
restlichen 20 % sind verschiedene Varianten erlaubt, z. B. kann die Isolation weiter ver-
bessert werden oder es kdnnen erneuerbare Ressourcen zur Warmebereitstellung ver-

32 jahreskontrakt 2009 gemass NZZ von 17.07.2008: Base load (20:00 — 08:00 Uhr) 13.3 Rp./kWh
Peak load (08:00 — 20:00 Uhr) 19.0 Rp./kWh

33 Je grosser die Inflation, desto héher die zu erwartenden Zinssatze

34Bei einem ansteigen der Konjunktur ist mit steigenden Zinssatzen zu rechnen, bei einer abflachenden entsprechend mit
sinkenden

35 Je grosser die konjunkturelle Unsicherheit, desto tiefer sollte die Rendite auf sicheren Obligationen sein

36 Ausgearbeitet und verabschiedet von der Konferenz kantonaler Energiedirektoren (EnDK)
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wendet werden. Auch die Kombination verschiedener Massnahmen ist in klar definiertem
Rahmen moglich (Art. 1.22 MuKEn).

Punkt 10 von Artikel 1.22 der MuKEn erwahnt explizit die «Nutzung von Abwarme, z. B.
Fernwarme aus KVA, warme Fernwarme aus ARA oder Abwarme aus Industrie; fir Hei-
zung und Wassererwarmung ganzjahrig». Dadurch erhéht sich die Attraktivitat der (er-
neuerbaren) Fernwarme fir Neubauten in den Kantonen, die ihr Kantonsrecht an die
MuKEn anpassen.

A-1.6.3 Mietrecht

Fir Hauseigentimerlnnen ist es relevant, ob sie die Kosten einer energetischen Sanie-
rung3” selber tragen mussen oder (teilweise) auf die Mieterlnnen Uberwalzen kdnnen. Je
nach dem besteht ein Anreiz oder ein Hemmnis fir den Umstieg von fossiler auf erneu-
erbare Warmeerzeugung. In der Verordnung Uber die Miete und Pacht von Wohn- und
Geschéftsraumen (VMWG) vom 9. Mai 1990 wird zwischen der Uberwélzung von Investi-
tionen auf Nebenkosten (Art. 5, 6 VMWG) und der Uberwélzung von Investitionen auf den
Mietzins (Art. 12, 14 VMWG) unterschieden.

Gemass Art. 5 der VMWG ist die Uberwélzung von Investitionen auf die Nebenkosten
ausgeschlossen. Es durfen nur die tatsachlichen Aufwendungen, welche mit dem Betrieb
der Heizungs- oder der Warmwasseraufbereitung direkt zusammen hangen, als Hei-
zungs- und Warmwasserkosten verrechnet werden. Dazu gehdren neben den Kosten fir
die verbrauchte Energie auch Reinigungskosten, periodische Revisionen und Wartungen.
Artikel 6 VMWG untersagt ausdricklich das Anrechnen von Reparaturen, Erneuerungen,
Verzinsung und Abschreibung als Heizungs- und Warmwasseraufbereitungskosten der
Nebenkosten. Kommen hingegen Heizenergie oder Warmwasser aus einer nicht zur Lie-
genschaft gehérenden Zentrale, die nicht Teil der Anlagekosten ist, kdnnen die tatsach-
lich anfallenden Kosten von den Eigentimerinnen den Mieterlnnen in Rechnung gestellt
werden (Art. 6a VMWG). Dieser Fall trifft beispielsweise bei Nah- und Fernwarmeverbin-
den oder im Rahmen von Energie-Contracting-Modellen ein und macht diese beiden Al-
ternativen fur Vermieterinnen besonders attraktiv.

Wertvermehrung und Werterhalt werden bei einer Einzelmassnahme — wie dem Ersetzen
einer Heizung — unterschiedlich interpretiert. In der Regel sind Sanierungsinvestitionen
gleichzeitig wertvermehrend und werterhaltend. Ersatzinvestitionen mit wertvermehren-
dem Anteil (z. B. Ersatz einer alten Liftanlage durch ein schnelles, sicheres, stromspa-
rendes Modell) berechtigen zu Mietzinserhdhungen im Umfang des damit verbundenen
Mehrwertes. Der vollkommen gleichwertige Ersatz bereits zuvor vorhandener Einrichtun-
gen berechtigt nicht zu einer Mietzinserhéhung und ist den Vermieterinnen zu tragen.
(Ott et al. 2005)

37 Ein mogliches Beispiel ware der Ersatz einer Erddlheizung durch eine mit héheren Investitionskosten und geringeren
Betriebskosten verbundene Warmepumpe.
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Seit dem 1. Januar 2008 gelten explizit auch Massnahmen zur rationelleren Energienut-
zung und Massnahmen zum Einsatz erneuerbarer Energien als Mehrleistungen des Ver-
mieters (Art. 14 Abs. 2 VMWG), insofern sie Uber die Kosten zur Wiederherstellung oder
Erhaltung des urspringlichen Zustandes hinausgehen (Art. 14 Abs. 3 VMWG). Diese
Erganzung wurde nétig, da sich in der Praxis bei energiesparenden Einzelmassnahmen
zwischen Vermieter- und Mieterorganisationen unterschiedliche Einschatzungen uber
den wertvermehrenden Anteil der Investitionen ergeben haben. Der Mieterverband gab
bei einer Heizungssanierung einen wertvermehrenden Anteil von 15 bis 25 % an, wah-
rend der Hauseigentimerverband Schweiz (HEV) einen Uberwalzungsanteil von
40 bis 80 % vorschlug. Die dadurch entstandenen Unsicherheiten konnten die Vermieter
von Investitionen in energetisch wirksame Massnahmen abhalten. Die Anderungen im
VMWG sollen zur Klarung der Rechtslage beitragen und Investitionsentscheide dahinge-
hend begiinstigen, dass die Mdglichkeiten zur Uberwalzung der Kosten energetisch wirk-
samer Massnahmen klarer definiert und in ihrem Umfang besser abschatzbar werden.
Gleichzeitig wird die Mieterschaft geschutzt, in dem ihr keine zusatzlichen Unterhaltskos-
ten aufgebiirdet werden kdnnen. Insgesamt erhofft man sich durch die Anderungen ver-
mehrt Investitionen der Vermieterlnnen und somit einen verminderten Energieverbrauch
und eine Reduktion der Schadstoffsemissionen. (Parlamentsdienste 2007)

Fur umfassende Uberholungen, d. h. es werden mehrere Teile des Gebaudeinneren oder
der Gebaudehille erneuert, kennt das Mietrecht eine Sonderregelung (Art. 14 VMWG):
50 bis 70 % der anfallenden Kosten gelten als wertvermehrende Investitionen. (Ott et al.
2005)
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A-1.7 Stiftung Klimarappen

A-1.71 Allgemeines

Mit der Unterzeichnung des Kyoto-Protokolls hat sich die Schweiz dazu verpflichtet, ihre
CO,-Emissionen in den Jahren 2008 bis 2012 durchschnittlich um 10 % gegeniber dem
Referenzjahr 1990 zu senken. Als eine Massnahme zur Zielerreichung beschloss der
Bundesrat im Marz 2005 einen Klimarappen fir Kraftstoffe einzufihren. Der Klimarappen
ist eine freiwillige Massnahme der Wirtschaft38. Die Abgabe ist auf alle Diesel- und Ben-
zinimporte zu entrichten und betragt 1.5 Rp./I.

Die Stiftung Klimarappen (SKR) verwaltet fiir die Wirtschaft die jahrlichen Abgaben von
rund 70 Mio. CHF. Sie hat sich verpflichtet, dafiir zu sorgen, dass von 2008 bis 2012
neun Millionen Tonnen CO, weniger emittiert werden. Mindestens eine Million Tonnen ist
im Inland einzusparen. Die Reduktion in der Schweiz soll zum einen durch die Férderung
von sparsamer Fahrweise, des Car-Sharings und der Verwendung alternativer Kraftstoffe
im Verkehr erzielt werden, zum anderen mittels Emissionsreduktionen im Gebaudebe-
reich (Gebaudeprogramm). Die Reduktion im Ausland erfolgt Gber den Einkauf handelba-
rerer auslandischer CO,-Zertifikate.

Die SKR setzt das eingenommene Geld in der Schweiz fir drei Programme ein:

1 Das Gebdudeprogramm (lauft vom 1. Juni 2006 bis Ende 2009)
— Es unterstitzt Erneuerungen an der Gebaudehdiille.
— Die Beitrage werden gemass festgelegten Fordersatzen ausbezahit.

2 Das Auktionsprogramm (lauft vom 1. Juli 2006 bis Ende 2008)
— Dieses Modell basiert auf einem Auktionssystem. Die der SKR zur Verfigung ste-
henden Gelder werden gemass der Kosteneffizienz (gemessen in CHF/t CO,) so-
lange eingesetzt, bis alle Mittel ausgeschopft sind.

3 Das Programm Grossprojekte
— In dieses Projekt werden nur Grossprojekte mit einer Reduktion von mindestens
10'000 t CO, bis Ende 2012 aufgenommen. Als Bemessungsgrundlage dient die
Kosteneffizienz pro eingesparte Tonne CO,.

Das Auktionsprogramm

Bei den von der SKR veranstalteten Auktionen kdnnen Projekte eingereicht werden, die
massgeblich zur Reduktion des CO,-Ausstosses beitragen. Die Projekte werden von un-
abhangigen Experten geprift. Der Auktionator entscheidet Uber die Zulassung des Pro-
jektes zur Auktion. Neben der formellen Korrektheit miissen folgende Kriterien erfillt
werden:

38 Die Wirtschaft will mit dem Klimarappen die Einflihrung einer CO,-Abgabe auf Treibstoffe verhindern.
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— Das Projekt muss mehr als 1'000 t CO, einsparen.

— Das Projekt emittiert weniger CO, als das Referenzprojekt3®. (Emissionsadditionalitat)

— Die Additionalitdt muss gegeben sein, d. h. ein Projekt wirde ohne die Finanzierung
der SKR nicht zustande kommen.

— Es muss ein Wirkungsnachweis erbracht werden. Damit ist gemeint, dass die Emissi-
onsreduktionen vorgangig berechnet werden missen.

— Fur ein Projekt muss festgelegt werden, wie hoch der gebotene Preis pro reduzierte
Tonne CO, sein wird.

— Das Projekt muss in der Schweiz realisiert werden.

— Das Projekt muss aus den Bereichen Abwarmenutzung, Effizienzverbesserungen
Treibstoff, erneuerbare Treibstoffe, erneuerbare Warme (z. B. Warmeverbiinde mit
erneuerbaren Energien) oder Effizienzverbesserung bei Prozesswarme kommen.

Am Ende einer Auktionsrunde wird von der SKR das Auktionsvolumen festgelegt. Da-
nach ersteigert sie der Reihe nach jeweils die Projekte mit den tiefsten Kosten pro einge-
sparte Tonne CO,. Dies solange, bis das Auktionsvolumen ausgeschépft ist. Erfolgreiche
Projekte schliessen mit der SKR einen Vertrag uber die entsprechenden Abgeltungen ab.
Ausbezahlt wird jahrlich gemass den tatsachlich erzielten CO,-Reduktionen in der Perio-
de 2008 bis 2012. Deshalb mussen die effektiven Emissionsreduktionen mit einem Moni-
toring ermittelt werden. Insgesamt sollen mehr als 300'000 t CO, mit dem Auktionspro-
gramm eingespart werden.

Da der Klimarappen 2012 auslauft, findet die letzte Auktion am 31. Dezember 2008 statt.
Die Beitragszeit ware bei spater akquirierten Projekten zu kurz. (Stiftung Klimarappen
2007)

Aktueller Stand des Auktionsprogramms

In bisher sechs Auktionsrunden hat die SKR CO,-Emissionsreduktionen ersteigert. Ins-
gesamt wurden 86 Projekte eingereicht, von denen 35 zur Auktion zugelassen wurden.
Aus 34 Projekten wurden schlussendlich CO,-Emissionsreduktionen im Umfang von
121'000 t CO, im Zeitraum 2008 bis 2012 ersteigert. Der durchschnittliche Preis lag bei
92 CHF pro Tonne CO,.40

A-1.7.2  Erfahrungen

Abwérme

Gemass den Aussagen der Stiftung Klimarappen ist die technische Nutzung von Indus-
trieller Abwarme nicht trivial. Auch aus organisatorischer Sicht seien etliche Hemmnisse
vorhanden. Insgesamt gabe es zwar viel Abwarme, die Verflgbarkeit sei aber haufig
nicht gegeben. Zum einen sei Abwarme haufig nicht als Bandenergie vorhanden, zum
anderen werde Abwarme nur zur Verfigung gestellt, wenn kein Einfluss auf das «Kern-

39Dpas Referenzprojekt ist das (hypothetische) Projekt, das aufzeigt, was fir eine Entwicklung die CO,-Emissionen ohne die
finanzielle Unterstiitzung des Projektes durch die SKR genommen hatte.
40 Gemass

http://www.klimarappen.ch/klimarappen/frame.asp?Page=/klimarappen/shop/store/pages/detail.asp&IDPage=25&PageKata
logelD=53&banner=&button=&Frame=1 [Stand:16.10.2008]
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geschaft» zu befirchten sei. Haufig genlige aber nicht einmal der Nachweis, dass kein
Einfluss auf das Kerngeschaft zu erwarten sei. Verbreitet sei ein «Gartenhag-Denken»
anzutreffen: Man wolle unter keinen Umstanden Einblick in die eigenen Produktionsab-
laufe geben und sei deshalb der betriebsexternen Nutzung von Abwarme abgeneigt. Fi-
nanzielle Anreize griffen erst, wenn die Entgeltung relativ hoch sei.

Zudem zeigten die Erfahrungen, dass in aller Regel nur Contractoren in der Lage seien,
grosse Abwarmenutzungsprojekte zu realisieren.

Holz

Die Erfahrungen der Stiftung Klimarappen zeigten, dass der Einsatz von Holz als War-
mequelle fir Fernwarmenetze noch nicht wirtschaftlich sei, insofern die Netzkosten be-
rucksichtigt wurden. Nicht zu unterschatzen seien die regional sehr unterschiedlichen
Holzpreise. Zu dem sei die beobachtbare «economy of scale» nur sehr klein.

Anzumerken ist aber, dass sich wirtschaftlich konkurrenzfahige Projekte nicht bei der
Stiftung melden, da sie keine Unterstitzung brauchen. Somit missen die Aussagen der
SKR eventuell etwas relativiert betrachtet werden.

System Klimarappen

Das von der Stiftung Klimarappen umgesetzte Férderprogramm habe sich grundsatzlich
bewahrt. Es zeige sich, dass mit einer jahrlichen Férderung die Effizienz gut kontrolliert
werden kdénne. Zudem komme es aufgrund des gewahlten Systems zu keinen Liquidi-
tatsengpassen. Beim Gebaudeprogramm seien im Gegensatz Investitionsbeitrage notig.
Eine jahrliche Unterstitzung empfehle sich in diesem Fall nicht.

Auch scheine es kein Hemmnis zu sein, dass die finanzielle Unterstitzung durch die Stif-
tung nur bis 2012 laufe, wahrend die fiir die CO,-Reduktion notwendigen Mehrausgaben
haufig auch noch nach 2012 anfielen. Unter anderem gelange es den Initianten teilweise
auch die nach 2012 anfallenden Mehrausgaben auf den Zeitraum der Unterstitzungszah-
lungen zu Uberwalzen.

Fur die SKR sei im Moment relativ unangenehm, dass nicht klar sei, was nach 2012 mit
der Stiftung passiere. Das sei Schade, da im Moment eine funktionierende Infrastruktur
und Organisation vorhanden sei, die nun nach und nach heruntergefahren werden mdis-
se.

Die Forderinstrumente «Klimarappen» und «Einspeisevergitung flir erneuerbare Warme»
haben dadurch, dass der Klimarappen 2012 auslauft, praktisch keine Uberschneidung.
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