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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Als Basis fur eine verbesserte und zielgruppenspezifische Marktbear-
beitung zur Férderung erneuerbarer Energien durch Substitution
fossiler Energien bei einem Anlagenersatz umfasst das Projekt fol-
gende Zielsetzungen:

» Bestimmen des Marktvolumens der Nahwarmenetze bzw. der
grosseren fossilen Feuerungen. Ermitteln der Altersstruktur der
Feuerungen hinsichtlich des Ersatzbedarfs nach Ablauf der Le-
bensdauer.

» Vergleich der Wirtschaftlichkeit der erneuerbaren Energien im
Vergleich zu konventionellen Energietragern.

> ldentifikation von technischen und administrativen Hindernissen
beim Ersatz fossiler Feuerungen durch erneuerbare Energien.

» ldentifikation der notigen Hilfsmittel fir eine verbesserte Promotion
einer Umrustung auf erneuerbare Energien.

In einem ersten Schritt wurde eine umfassende Datenbank aller fossi-
len Feuerungen mit einer Anlagenleistung >350 kW erstellt. In einem
zweiten Schritt wurde die Wirtschaftlichkeit der Anlagen basierend auf
bestehenden Untersuchungen bewertet. Mit Hilfe der Datenbank
wurden in einem dritten Schritt Anlagen ermittelt, welche in den letz-
ten Jahren erneuert wurden. Mit 20 Eigentimerinnen solcher Anlagen
wurden vertiefende Interviews zu den Planungsabldufen und den
Hemmnissen fur den Einsatz erneuerbarer Energien gefuhrt.

Das Substitutionspotential erneuerbarer Energien beim Ersatz fossiler
Feuerungen ist betrachtlich. Aufgrund der Altersverteilung und der
durchschnittlichen Lebensdauer der Anlagen ist ab ca. 2010 mit ei-
nem Ersatz von Uber 500 Anlagen pro Jahr zu rechnen. Diese Anla-
gen haben einen Energiebedarf von ca. 400 - 500 GWh jahrlich. Der
Grossteil der Anlagen steht in den Kantonen Zirich, Basellandschaft,
Bern und Aargau.

Die Datenbank zu fossilen Feuerungen mit einer Feuerungswarme-
leistung ab 350 kW, die im Rahmen dieser Arbeit erstellt wurde, liegt
dem BFE als Auftraggeber zur weiteren Verwendung vor.

Ziel

Vorgehen

Substitutions-
potential
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Zusammenfassung

Wirtschaftlichkeits-
aspekte

Ergebnisse Hemm-
nisanalyse

econcept /Planair

Die finanziellen Rahmenbedingungen sind im Fluss. Allgemeine Aus-
sagen Uber die Wirtschaftlichkeit von Holzfeuerungen und Warme-
pumpen zu treffen, ist schwierig, da standortspezifische Bedingungen
relevant sind. Modellrechnungen aus der Literatur zeigen, dass bei
Holzfeuerungen mit Feinstaubabscheidung die Warmegestehungs-
kosten fir typische Energiepreise vom Frihjahr 2006 (Holz: 5
Rp./kWh, Ol: 8 Rp./kWh) fiir Anlagen bis 1 MW Uber denen von Ol-
feuerungen liegen. Bei steigender Leistung nahern sich die Warme-
gestehungskosten in den Modellrechnungen jedoch an und treffen
sich in etwa bei 12 Rp./kWh fir Leistungen von 1 MW. Die Warmege-
stehungskosten von Warmepumpen variieren stark und liegen in
einem Bereich von 3 - 27 Rp./kWh. Generelle Aussagen zur Wirt-
schaftlichkeit sind deshalb problematisch. Die Schwankungen bei den
Warmepumpen ruhren daher, dass sie massgeblich von den Kosten
fur die Erschliessung der Niedertemperaturquelle (Umweltwarme)
beeinflusst werden. Mit einer zusatzlichen Nutzung zu Kihlzwecken
im Sommer lasst sich die Wirtschaftlichkeit von Warmepumpen erhé-
hen.

Die Hemmnisanalyse und die Analyse des Planungsablaufes basie-
rend auf Interviews mit den Eigentimerinnen zeigen:

» Das Durchschnittsalter der ersetzten Anlagen liegt mit einer gros-
sen Streuung bei 19 Jahren.

» Planungsburos und Installateure sind fir die Eigentimer fossiler
Feuerungsanlagen die wichtigsten Berater bei einer Erstellung
oder Erneuerung ihrer Feuerungsanlage.

» Fir Eigentumer fossiler Anlagen sind bei der Entscheidungsfin-
dung vor allem wirtschaftliche und technische Griinde ausschlag-
gebend.

» Bei Holzfeuerungen treten gegenwartig vor allem technische Prob-
leme bei der Erstellung und bei der Inbetriebnahme der Anlage auf
(-Kinderkrankheiten®). Auch die Qualitdt des Brennholzes kann
ungenugend sein.

» Eigentimer von Holzfeuerungen aussern haufig Bedenken wegen
der eventuellen Pflicht zur Filternachristung kleinerer Anlagen im
Rahmen einer Verscharfung der Luftreinhalteverordnung. Als Fol-
ge wird eine Verschlechterung der Wirtschaftlichkeit von Holzfeue-
rungen beflirchtet.



Zusammenfassung 3

» Die Daten aus dem Jura und aus Neuenburg geben einen Hinweis
darauf, dass in den Westschweizer Kantonen in der Diskussion um
Okologische Energietrager selten erneuerbare Energien bertck-
sichtigt werden. Offensichtlich wird hier haufig Erdgas als dkologi-
sche Alternative zu Heizdl gewahlt.

Aus diesen Ergebnissen lassen sich folgende Schllsse fir das weite-  Empfehlungen fiir
. P . . das weitere Marke-

re Marketing erneuerbarer Energie fir die Substitution fossiler Feue- ting

rungen bei der Sanierung von Anlage ableiten:

» Die Anstrengungen sind spatestens in 3 - 4 Jahren zu verstarken,
da ab 2010 die Sanierung vieler Anlagen aus den 90er Jahren
(LRV Sanierungen) ansteht.

» Mit finanziellen Férdermassnahmen koénnten die gegenwartigen
Vorbehalte und Beflirchtungen, die sich aus der anstehenden Fil-
terpflicht fir kleinere Holzfeuerungen ergeben, entscharft werden.

» In der Deutschschweiz sollten sich die Anstrengungen auf die
wichtigsten Marktmittler, die Installateure und Planer, konzentrie-
ren. In der Romandie braucht es zusatzlich mehr Basiskampag-
nen, um die Vorteile von erneuerbaren Energien gegenuber Erd-
gas aufzuzeigen.

» Es soll evaluiert werden, ob Marketingmassnahmen starker die
Anlageneigentiimerinnen oder die wichtigsten Marktmittler betref-
fen sollen.

» Der Grossteil der zu sanierenden Anlagen konzentriert sich auf die
4 Kantone ZH, BE, BL und AG. Insbesondere die Anlageneigen-
tumerlnnen der hier installierten Anlagen sollen als Zielgruppen
vertieft analysiert werden. Eine enge Zusammenarbeit mit diesen
Kantonen drangt sich auf.

Die Autorinnen empfehlen als erste Schritte fir die Umsetzung der  Empfehlungen fiir
Erkenntnisse dieser Arbeit folgendes Vorgehen: die Umsetzung

» Bund, Verbéande (Holzenergie Schweiz sowie Férdergemeinschaft  Koordiniertes Vorge-
Warmepumpen Schweiz FWS) und Netzwerke EnergieSchweiz: hen

— prazisieren die Marketingstrategie in den einzelnen Regionen
der Schweiz (Unterschiede Deutschschweiz /Romandie, gros-
se Kantone /kleine Kantone, Marktmittler /Anlageneigentiimer)

econcept /Planair
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— erarbeiten die noétigen Hilfsmittel und Produkte fir die Markt-
bearbeitung (Werbeunterlagen, Unterstitzungsangebote vor
Ort)

— bearbeiten zuerst die bezlglich Anlagenersatz wichtigsten
Kantone zusammen mit den betreffenden kantonalen Stellen
(in erster Linie ZH, BE, BL, AG). Mit Hilfe der Datenbank wer-
den die Eigentimer der Anlagen mit Sanierungsbedarf ausge-
filtert und direkt bearbeitet (passiv mit Werbeunterlagen, aktiv
mit Unterstiitzungsangeboten).

— Bearbeiten aufgrund der Erfahrungen anschliessend die Ubri-
gen Kantone.

— integrieren die Fachverbande das Thema Anlagenersatz mit
erneuerbaren Energien vermehrt in ihre Weiterbildungsange-
bote fir Planer (wichtigste Marktmittler).

» Holzenergie Schweiz

— Prift das Erarbeiten eines vereinfachten Qualitdtsmanage-
mentsystems als Erganzung zum QM Holzheizwerke.

» Kantone

— Definieren zusammen mit Bund und Verbanden die spezifische
Marktbearbeitung in ihrem Kanton mit Hilfe der erarbeiteten
Datenbank und den neuen bzw. angepassten Hilfsmitteln (Sie-
he unter Bund, Verbande und EnergieSchweiz)

— Integrieren das Thema Anlagenersatz von fossilen Feuerungen
durch erneuerbare Energien vermehrt in ihre Weiterbildungs-
angebote fur Planer (wichtigste Marktmittler) ein.

Ein Anlagenersatz einer fossilen Feuerung stellt eine grosse Chance
fur erneuerbare Energien dar. Mit den vorgeschlagenen Massnahmen
kénnen diese Potentiale schrittweise genutzt werden.



Résumé

Résumeé

La présente étude sert de base de référence afin de mieux prospec-
ter le marché en tenant compte des groupes-cibles visés dans le
cadre de la promotion des énergies renouvelables lors du remplace-
ment d'installations utilisant les énergies fossiles. Elle a pour objectifs
de:

» déterminer la part du marché des réseaux de chauffage a distance
et des grosses chaudiéres fonctionnant a I'énergie fossile. Etablir
la pyramide d’ancienneté des chaudiéres pour connaitre le volume
et I'échéance des remplacements nécessaires;

» comparer la rentabilité des énergies renouvelables a celle des
agents énergétiques traditionnels;

> identifier les obstacles techniques et administratifs au remplace-
ment des chaudiéres a énergie fossile par des installations recou-
rant aux énergies renouvelables;

» identifier les instruments nécessaires pour mieux promouvoir les
énergies renouvelables lors d’'un changement d’équipement.

Une premiére étape a consisté a constituer une base de données
compléte recensant toutes les chaudieres a énergie fossile d’'une
puissance supérieure a 350 kW. Ensuite, la rentabilité des installa-
tions a été évaluée grace aux résultats d’enquétes effectuées aupa-
ravant. Dans une troisiéme étape, la base de données a permis de
recenser les installations renouvelées durant les derniéres années.
Des entretiens fouillés ont alors été menés avec 20 propriétaires
d’installations récemment renouvelées, qui ont raconté le déroule-
ment de la planification et parlé des obstacles entravant le recours
aux énergies renouvelables.

Le potentiel de substitution par des énergies renouvelables au mo-
ment du remplacement de chaudiéres a énergie fossile est considé-
rable. Etant donné la pyramide d’ancienneté des installations et leur
durée de vie moyenne, plus de 500 installations devront étre rempla-
cées chaque année a partir de 2010 environ. Ces installations repré-
sentent des besoins énergétiques annuels de 400 a 500 GWh et sont
en majeure partie situées dans les cantons de Zurich, de Bale-
Campagne, de Berne et d’Argovie.

Objectif

Procédure

Potentiel de substitu-
tion

econcept /Planair
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Aspects économi-
ques

Résultats de
I'analyse des obsta-

cles
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En tant que mandataire, 'OFEN pourra utiliser a d’autres fins la base
de données sur les chaudiéres a énergie fossile d’'une puissance
supérieure a 350 kW qui a été constituée dans le cadre de ces tra-

vaux.

Les conditions financiéres générales sont en cours d’examen. |l est
difficile de se prononcer sur la rentabilité des chaudiéres a bois et des
pompes a chaleur car des facteurs locaux entrent en jeu. Selon les
modéles de calcul proposés dans les ouvrages de référence, le prix
de revient de la chaleur produite dans des installations d’'une puis-
sance inférieure ou égale a 1 MW avec des agents énergétiques aux
prix courants du printemps 2006 (bois: 5 ct./kWh, huile de chauffage:
8 ct./kWh) est plus élevé avec les chaudiéres a bois équipées d’un
séparateur de poussiéres fines qu’avec les chauffages a I'huile. Tou-
tefois, ces mémes modéles montrent que les prix de revient des deux
types de chaudiéres convergent lorsque la puissance augmente, et
qu’ils se rejoignent autour de 12 ct./kWh pour les puissances de
1 MW. Le prix de revient de la chaleur issue des pompes a chaleur
varie fortement entre 3 et 27 ct./kWh. Il est donc difficile de se pro-
noncer de maniére générale sur la rentabilité. Les fluctuations obser-
vées dans le cas des pompes a chaleur sont dues a l'incidence mas-
sive des colts d’exploitation des sources d’énergie a basse tempéra-
ture (chaleur ambiante). Une utilisation complémentaire pour le re-
froidissement en été permet d’augmenter le rendement des pompes a
chaleur.

L’analyse des obstacles et celle du déroulement de la planification,
effectuées a partir des entretiens menés avec les propriétaires, met-
tent en évidence les faits suivants:

» L’age moyen des installations remplacées est de 19 ans avec une
forte dispersion.

» Les bureaux de planification et les installateurs représentent les
principales sources de conseil pour les propriétaires qui souhaitent
installer ou remplacer leurs installations de chauffage a énergie
fossile.

» Pour les propriétaires d’installations a énergie fossile, les critéres
déterminants sont avant tout d’ordre économique et technique.

» Actuellement, les problemes rencontrés avec les chaudiéres a bois
sont surtout techniques et surgissent a I'installation et a la mise en
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service (défauts de jeunesse). Il arrive aussi que le bois combusti-
ble soit de médiocre qualité.

» Les propriétaires de chaudieres a bois sont nombreux a exprimer
leur préoccupation quant a I'obligation qui pourrait leur étre faite
d’équiper de filtres les petites installations pour les adapter, le cas
échéant, aux exigences renforcées de I'ordonnance sur la protec-
tion de l'air. lls craignent en conséquence une détérioration de la
rentabilité des chaudiéres a bois.

» Au vu des données recueillies dans les cantons du Jura et de
Neuchatel, il apparait que les énergies renouvelables sont rare-
ment intégrées au débat sur les agents énergétiques écologiques
dans les cantons romands. Il semble que le gaz naturel y soit sou-
vent choisi comme une alternative écologique a I'huile de chauf-
fage.

Les résultats exposés ci-dessus permettent de tirer les conclusions
suivantes pour poursuivre la promotion des énergies renouvelables

comme substitution aux chauffages a énergie fossile lors de
I'assainissement des installations:

» Les efforts doivent étre multipliés au plus tard dans les trois ou
quatre ans a venir puisque de nombreuses installations datant des
années 90 devront étre assainies a partir de 2010 (assainisse-
ments prescrits par I'OPAir).

» Des mesures d’encouragement d’ordre financier pourraient atté-
nuer les craintes et les réserves nourries actuellement par la pers-
pective d’une obligation d’équiper de filtres les petites installations
a bois.

» En Suisse alémanique, les efforts devraient étre concentrés sur les
principaux intermédiaires, soit les installateurs et planificateurs. En
Suisse romande, il faut compléter I'action par des campagnes plus
nombreuses, visant a souligner les avantages des énergies renou-
velables par rapport au gaz naturel.

> |l faut évaluer vers qui orienter les mesures de promotion envisa-
gées (propriétaires d’installations ou principaux intermédiaires).

» La majorité des installations devant étre assainies se trouve
concentrée dans quatre cantons: ZH, BE, BL, AG. Les propriétai-
res des installations de ces cantons constituent donc un important

Recommandations
pour la poursuite de
la promotion

econcept /Planair



8 Résumé

groupe-cible qui devrait, a ce titre, faire I'objet d’'une analyse spéci-
fique plus approfondie. Une collaboration étroite avec ces cantons
s’impose.

Recommandations Comme premiére étape dans la mise en ceuvre des éléments déga-

de mise en ceuvre . . . .
gés par la présente étude, les auteurs recommandent de procéder
comme suit:

Approche coordon- » La Confédération, les associations professionnelles (Energie-
nee bois Suisse et le Groupement promotionnel suisse pour les pom-
pes a chaleur GSP) et les réseaux de SuisseEnergie:

— précisent la stratégie de promotion pour chaque région de
Suisse (en distinguant Suisse alémanique / Suisse romande,
grands cantons / petits cantons, intermédiaires commerciaux /
propriétaires d’installations);

— élaborent les instruments et les produits nécessaires pour la
prospection du marché (documentation promotionnelle, soutien
concret sur le terrain);

— commencent a agir dans les cantons les plus concernés, en
collaboration avec les services cantonaux compétents (en
premier lieu ZH, BE, BL, AG). La base de données permettra
de recenser les propriétaires d’installations nécessitant un as-
sainissement et de s’adresser directement a eux (de maniére
générale grace a la documentation, et plus spécifiquement
grace au soutien proposé localement);

— poursuivent I'action dans les autres cantons en s’appuyant sur
les expériences faites;

— veillent a ce que les associations spécialisées accordent plus
de place dans leurs offres de formation continue destinées aux
planificateurs (principaux intermédiaires), au théme des éner-
gies renouvelables lors du remplacement d’installations.

» Energie-bois Suisse

— examine l'élaboration d’un systéme de gestion de la qualité
simplifié, complétant le « QM Chauffages au bois ».

econcept /Planair
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> Les cantons

— définissent, en collaboration avec la Confédération et les asso-
ciations, la prospection du marché leur convenant, en recou-
rant a la base de données et aux instruments créés ou adaptés
(voir la rubrique Confédération, associations professionnelles
et SuisseEnergie);

— accordent plus de place dans leurs offres de formation conti-
nue destinées aux planificateurs (principaux intermédiaires),
au theme du remplacement des chaudieres a agents énergéti-
ques fossiles par des installations a énergie renouvelable.

Le remplacement d’'une chaudiére a énergie fossile est une excel-
lente occasion de promouvoir les énergies renouvelables. Les mesu-
res proposées permettent d’exploiter progressivement ce potentiel.

econcept /Planair
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1 Ausgangslage und Ziele des
Projekts

1.1 Ausgangslage

In der Schweiz werden gemass Volkszahlung knapp 10% der Ge-
baude Uber eine Zentralheizung flir mehrere Gebaude mit Warme
versorgt. Zusatzlich beziehen zahlreiche Betriebe ebenfalls Warme
Uber Nah- und Fernwarmenetze. Somit werden Uber Nah- und Fern-
warmenetze bedeutende Warmemengen abgesetzt. Das genaue
Marktvolumen, die Grosse der jeweiligen Netze und ihre Standorte
sind jedoch nicht systematisch erfasst und bekannt.

Nah- und Fernwarmenetze werden aus zwei Grinden erstellt. Einer-
seits zur Nutzung von standortgebundenen Energien (z.B. Abwarme
aus KVA oder ARA) und andererseits aus rein wirtschaftlichen Uber-
legungen zur Nutzung von Skaleneffekten bei der Energieerzeugung
und Verringerung der Unterhaltskosten. Skaleneffekte sind heute vor
allem bei effizienten Energienutzungstechnologien (z.B. WKK) oder
erneuerbaren Energien (Warmepumpen, Schnitzelfeuerungen) von
Bedeutung. In friheren Jahren waren diese Skaleneffekte auch bei
fossilen Feuerungen von Bedeutung, so dass zahlreiche Anlagen mit
fossilen Energien bestehen.

Diese mit fossilen Energien betriebenen Anlagen stehen in einem
energiepolitischen Fokus, da die Lebensdauer der Netze deutlich
hoher ist als diejenige der Energieerzeugung. Bei einem Ersatz der
Energieerzeugungsanlagen bestehen glinstige Voraussetzungen fir
eine Umstellung der Anlage auf WKK oder erneuerbare Energien.

Beim ursprunglichen Ziel der Arbeit standen die Warmenetze in der
Schweiz im Zentrum. Im Verlauf der Arbeit wurde aber bald klar, dass
erstens keine Informationen zu Warmenetzen bestehen, welche eine
Identifikation zulassen, und zweitens das Kriterium Warmenetz fir die
Auswahl der Anlage von untergeordneter Bedeutung ist. Vielmehr ist
die Grosse der Anlage flr das energiepolitische Ziel, die Substitution
der fossilen Energien beim Ersatz der Feuerung, wichtiger. Der Fokus
der Arbeit wurde deshalb auf alle grésseren fossilen Feuerungen
erweitert.

Wérmenetze

Griinde fiir Warme-
netze

Anderung Projektfo-
kus auf fossile Ener-
gien

econcept /Planair
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Substitution fossiler
Energien finanziell
attraktiv

In den nachsten Jahren werden zahlreiche gréssere fossilen Feue-
rungen ersetzt werden missen, da sie ihre Lebensdauer erreichen
werden. Aufgrund der hohen Preise fir fossile Energien sind Anlagen
mit erneuerbaren Energien, insbesondere Warmepumpen und Holz-
energie, wirtschaftlich deutlich attraktiver als noch vor wenigen Jah-
ren. Die Zeit ist gunstig, die Substitution von fossilen Energien voran-
zutreiben.

1.2 Zielsetzungen

Als Basis fur eine verbesserte und zielgruppenspezifische Marktbear-
beitung zur Férderung erneuerbarer Energien umfasst das Projekt
folgende Zielsetzungen:

» Bestimmen des Marktvolumens der Nahwarmenetze bzw. der
grosseren fossilen Feuerungen. Ermitteln der Altersstruktur der
Feuerungen hinsichtlich des Ersatzbedarfs nach Ablauf der Le-
bensdauer

» Vergleich der Wirtschaftlichkeit der erneuerbaren Energien im
Vergleich zu konventionellen Energietragern

> ldentifikation von technischen und administrativen Hindernissen
beim Ersatz fossiler Feuerungen durch erneuerbare Energien

» ldentifikation der nétigen Hilfsmittel fir eine verbesserte Promotion
einer Umrustung auf erneuerbare Energien.

1.3 Vorgehen

Zur Bestimmung der installierten Leistung und somit dem Marktvolu-
men von grossen fossilen Feuerungen in der Schweiz wird im ersten
Teil der vorliegenden Arbeit eine Datenbank aller fossilen Feuerun-
gen in der Schweiz mit Feuerungswarmeleistungen ab 350 kW er-
stellt. Hierfir wird auf Datensatze der Kantone zuriickgegriffen. Mit
Hilfe der Datenbank wird der Anlagenpark in der Schweiz charakteri-
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siert und das Substitutionspotential flir erneuerbare Energietrager
und viel versprechende Anlagenkategorien bestimmt.

Im zweiten Teil wird die aktuelle Wirtschaftlichkeit von Holzfeuerun-
gen und Warmepumpen fir Anlagengréssen ab 350 kW untersucht
und derjenigen von fossilen Energietragern (Ol und Gas) gegeniiber-
gestellt. Fur diese Untersuchung der Wirtschaftlichkeiten wird auf
aktuelle Daten aus der Literatur zurtickgegriffen.

Hemmnisse, die Anlageneigentiimer von der Erstellung einer erneu-
erbar betriebenen Anlage abhalten und Probleme, die bei der Projek-
tierung, der Erstellung und dem Betrieb solcher Anlagen auftreten,
werden im dritten Teil dieser Arbeit untersucht. Dafur werden Anla-
geneigentiimerlnnen telefonisch befragt und so ein aktueller Uber-
blick Gber die Situation in der Schweiz erhalten.

Im letzten Teil werden anhand der erhaltenen Ergebnisse Empfeh-
lungen an die relevanten Akteure des Bundes und der Kantone und
an involvierte Netzwerke formuliert.
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2 Datenbank grosser fossiler
Feuerungen

Die Datenbank, die im Rahmen des vorliegenden Projekts erstellt
wurde, beinhaltet Informationen Uber die fossil betriebenen Feue-
rungsanlagen in der Schweiz mit einer Feuerungswarmeleistung ab
350 Kilowatt. Mit der Datenbank kénnen Anlagentypen und Zielgrup-
pen identifiziert werden, bei denen die Férderung der Umstellung auf
erneuerbare Energietrager bei Sanierungen Erfolg versprechend
erscheint.

2.1 Datenkategorien

Die Datenbank beinhaltet ausschliesslich Anlagen mit einer Feue-
rungswarmeleistung ab 350 kW, die mit fossilen Energietragern be-
feuert werden. Da aus Datenschutzgrinden keine Angaben in die
Datenbank eingehen durfen, die eine direkte ldentifikation der Anla-
gen oder der Eigentimer zulassen, werden statt dessen Identifikati-
onsnummern (Anlagen-Codes) eingefugt. Mit Hilfe der Anlagen-
Codes konnen die Informationen der Datenbank den Anlagen Eigen-
timerinnen durch die Kantone eindeutig zugeordnet werden.

Die Datenbank enthalt folgende Datenkategorien:

1. Anlagen-Code (die Namen der Eigentimer/Betreiber bzw. die
genauen Adressen liegen aus Datenschutzgriinden nicht vor)

2. Standort der Anlage (Kanton; falls vorliegend, ist auch die
Standortgemeinde mit aufgefuhrt)

3. Alter der Anlage (falls vorliegend als ,Baujahr Brenner‘ und
.Baujahr Kessel* aufgefihrt)

4. Leistung (Feuerungswarmeleistung in kW)
5. Anlagenart (Prozess-/Heizwarme, Art des Brennstoffs)
6. Anschluss an Warmeverbund (ja/nein)

7. Innerhalb Gasversorgungsgebiet (ja/nein)
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2.2 Vorgehen

Da die Kantone gemass LRV (2005) Art. 13 flr die Kontrolle von
grosseren Feuerungsanlagen zustandig sind, kann fir anlagenspezi-
fische Informationen (Datenkategorien 1-6, Kapitel 2.1) auf Datensat-
ze der jeweiligen Kantone zurtckgegriffen werden. Hierfur wurden die
zustandigen Amtsstellen telefonisch oder mit einem Anschreiben
kontaktiert. Nach Abklarung etwaiger Datenschutzfragen konnten die
Datensatze von den kantonalen Stellen in der Regel zur Verfigung
gestellt werden.

Ob eine Anlage in einem Gasversorgungsgebiet steht (Kategorie 7),
wurde von econcept /Planair anhand des Anlagenstandortes und
der Versorgungsliste mit Erdgas fir Gemeinden bestimmt.

Die Datensatze der Kantone wurden in einer Excel-Tabelle zusam-
mengeflugt. FUr die Analyse wurden die Daten teils kategorisiert und
verrechnet.

2.3 Ergebnisse der Datenerhebung

In die Datenbank sind 10’433 Datensatze von 21 Kantonen einge-
gangen. Zu diesen Kantonen gehoéren Zurich, Bern, Basel-Land und
Aargau, von denen anzunehmen ist, dass sie flr die total installierte
Leistung am bedeutendsten sind.

In allen Kantonen bis auf Appenzell Innerrhoden sind Feuerungsan-
lagen mit Leistungen tber 350 kW installiert. Von den Kantonen OW,
SZ, Tl und VD konnten keine Daten erhalten werden, weswegen
auch diese Kantone nicht in der Datenbank aufgefiihrt sind.

In der Regel wurden die Daten von den Lufthygieneamtern oder von
den Umweltamtern zur Verfigung gestellt. Nicht alle Datensatze sind
von 2005/2006. Dies kommt teils daher, dass manche Kantone ihre
Datenerfassungssysteme umstellen oder die Datenerfassung fir
Anlagen unter 1 MW an die Gemeinden ausgelagert haben. In diesen
Fallen musste auf altere Daten zurtickgegriffen werden, die alle Anla-
gen ab 350 kW enthalten. Die altesten Daten in der Datenbank sind
von 2004 (ZH).
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Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die in die Datenbank eingegange-
nen Datensatze. Die Tabelle zeigt, dass nicht fir alle Kantone Daten
vorliegen und die vorhandenen Daten nicht den gleichen Detaillie-
rungsgrad haben.

Die Datenbank liegt dem Bundesamt flr Energie als Auftraggeber
vor. lhre Verwendung unterliegt dem Datenschutz, weswegen sie
nicht verdéffentlicht wird. Die Zuordnung von Datensatzen zu Anla-
geneigentimerinnen kénnte mittels Anlagencode nur durch die Kan-
tone erfolgen (Ansprechpartner gemass Tabelle 1).

econcept /Planair



18 Datenbank grosser fossiler Feuerungen

Kanton Anzahl Daten vorhanden Quelle
Df"ten' Leistung Leistung  Artdes Alter des Angabe Warme-  Standort-
selize 350 kW - >1 MW Brenn- Brenners  Prozess- verbund  gemeinde
1 MW stoffs /Heiz- (Gasver-
warme sorgung)

Al oY - - - - - - - Lufthygieneamt

AG 283 teilweise ja ja ja teilweise nein ja Abteilung fur Umwelt

AR 73 ja ja ja ja ja ja ja Amt fur Umwelt

BE 1668 ja ja ja teilweise nein nein ja Feuerungskontrolle

BL 695 ja ja ja ja ja nein ja Lufthygieneamt beider Basel

BS 213 ja ja ja teilweise nein nein ja Amt fir Umwelt und Energie

FR 876 ja ja ja teilweise nein nein ja Section protection de l'air

GE 287 ja ja ja teilweise nein nein ja Section protection de I'air

GL 75 ja ja ja ja nein nein ja Departement Bau + Umwelt, Abt. Umwelt
und Energie

GR 716 ja ja ja ja teilweise ja ja Amt far Natur und Umwelt Graubinden

JuU 136 ja ja ja teilweise nein nein ja Inspecteur de la protection de l'air

LU 637 ja ja teilweise teilweise teilweise nein ja Umwelt und Energie, Feuerungskontrolle

NE 70 ja ja teilweise ja nein nein ja Service de la protection de I'environne-
ment

NW 53 ja ja teilweise teilweise nein nein ja Amt fur Umwelt

ow Keine Daten erhalten

SG 194 ja ja ja ja nein nein ja Amt fir Umweltschutz

SH 113 ja ja ja ja nein nein ja Amt fur Lebensmittelkontrolle und Um-
weltschutz

SO 265 ja ja ja nein ja nein ja Amt fur Umwelt

Sz Keine Daten erhalten Amt fur Umweltschutz

TG 386 ja ja ja teilweise nein teilwei- ja

se
TI Keine Daten erhalten
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Kanton Anzahl Daten vorhanden Quelle
Df;lten- Leistung Leistung  Artdes Alter des Angabe Warme-  Standort-
selize 350 kW - >1 MW Brenn- Brenners  Prozess- verbund  gemeinde
1 MW stoffs /Heiz- (Gasver-
warme sorgung)
UR 16 ja ja ja ja nein nein ja Amt fur Umweltschutz
VD Keine Daten erhalten
VS 540 ja ja ja teilweise ja nein ja
ZG 26 ja ja ja teilweise teilweise nein ja Amt fir Umweltschutz
ZH 3120 ja ja teilweise ja nein nein nein AWEL / Abteilung Lufthygiene / Industrie

& Gewerbe

YLaut Aussage Lufthygieneamt gibt es im Kanton Al keine fossilen Anlagen >350 kW

Tabelle 1

Ubersicht iiber die Datensétze der Kantone, die in die Datenbank eingegangen sind.
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3  Substitutionspotential fossiler
Feuerungen

Um das Substitutionspotential fossil betriebener Feuerungsanlagen
zu bestimmen, wird der Anlagenpark der fossilen Grossfeuerungen
>350 kW charakterisiert. Dazu wird die Datenbank unter verschiede-
nen Gesichtspunkten analysiert. Es werden diejenigen Anlagenkate-
gorien bestimmt, die fur eine Umstellung auf erneuerbare Energien
geeignet erscheinen. Mit der Untersuchung kann gezeigt werden, in
welchem Ausmass die erneuerbaren Energietrager in Zukunft bei der
Substitution fossiler Energietrager rational eingesetzt werden kénnen.

3.1 Vorgehen

Die Daten aus der vorliegenden Datenbank werden mit Excel analy-
siert und der Anlagenpark charakterisiert. In der Analyse werden das
Leistungsspektrum, die Verteilung in den Kantonen, die Altersstruktur
der Anlagen und die eingesetzten Brennstoffe untersucht.

Mit Hilfe dieses Uberblicks sollen geeignete Kriterien erarbeitet wer-
den, mit denen diejenigen Anlagen bzw. Anlagengruppen ausgewahlt
werden, flr die eine Férderung von erneuerbaren Energietrager am
meisten Erfolg versprechend erscheint.

3.2 Fossile Grossfeuerungen in der
Schweiz

In den folgenden Analysen werden die Datensatze der Grossfeue-
rungen unter verschiedenen Gesichtspunkten untersucht. Alle Anla-
gen haben Leistungen ab 350 kW und werden fossil befeuert.

Da aus den erhaltenen Datensatzen nicht die Jahresbetriebstunden
der Feuerungen ersichtlich sind, sind im Datensatz auch Notfeuerun-
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gen in unbekannter Anzahl eingegangen. Aus diesem Grund kann
das sich aus der Datenbank ergebende Bild etwas verfalscht sein.
3.2.1 Fokus Leistung
Die Summe der gesamten installierten Leistung der in die Datenbank
eingegangenen Anlagen belauft sich auf 13,3 Gigawatt. Das Spekt-
rum der Anlagenleistungen erstreckt sich iber knapp 3 Gréssenord-
nungen von 350 kW bis 113 MW.

Verbreitung und summierte Leistungen verschiedener
Leistungskategorien
4500
4000
3500 -
3
= 3000 -
(o))
5
B 2500
(0]
-
= 2000 -
a
< 1500
S
< 1000 |
500 |
0 ™/
0.35-0.49 MW 05-0.99MW 1-499MW  5-999MW  10-99 MW 100 MW+
B Anzahl Anlagen O Summierte Leistung der Kategorie [MW]

Figur 1 Héufigkeit und installierte Leistung verschiedener Leistungskategorien im
Schweizer Anlagenpark fossiler Feuerungen >350 kW (N = 10'415).
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Aus Figur 1, in der die Anlagen nach ihren Leistungen klassifiziert
sind, lasst sich entnehmen, dass die Leistungen der meisten Anlagen
im unteren Bereich des Leistungsspektrums liegen. Anhand der sum-
mierten Leistungen der verschiedenen Kategorien ist wiederum er-
sichtlich, dass die grésseren Leistungskategorien teilweise einen
wichtigen Anteil an der gesamten installierten Leistung des Schweizer
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Anlagenparks haben. Die drei Kategorien ab 5 MW bis tber 100 MW,
in denen nur 3% der Anlagen liegen, machen 36% der installierten
Leistung aus. Zusammen mit den Anlagen ab 1 MW sind in 24% der
Anlagen 66% der Leistung installiert. Die Kategorien unter 1 MW, in
denen 76% der Anlagen liegen, machen lediglich 34% der installier-
ten Leistung aus.

Kumulierte Leistung der starksten Feuerungsanlagen

-
~

-
N

N
o
I

Summe installierter Leistung [GW]

2000 4000 6000 8000 10000
Anzahl leistungsstarkster Anlagen, deren Leistungen summiert wurde

@ alle Anlagen Baujahr <1992

12000

Figur 2

Kumulierte Leistung der leistungsstérksten Anlagen aus dem Schweizer

Anlagenpark fossiler Feuerungen >350 kW (N = 10'415 resp. 3'702).

Fir die Darstellung der kumulierten Leistung in Figur 2 wurden die
Anlagen nach ihrer Feuerungsleistung geordnet und ausgehend von
der leistungsstarksten Anlage die Feuerungsleistungen schrittweise
aufsummiert (kumuliert). Es ist sowohl der gesamte Anlagenpark
dargestellt, als auch die Auswahl derjenigen Anlagen, die alter als 15
Jahre sind'. In 9% der leistungsstarksten Anlagen (917 Stiick) sind

1 Gemass Kapitel 5.5.2 (Hemmnisanalyse) liegt das Durchschnittsalter von

Feuerungsanlagen, die ersetzt werden, bei 19 Jahren. Rechnet man 4 Jahre flr
allféllige Fordermassnahmen seitens der Kantone und des Bundes und fiir die

econcept /Planair



24

Substitutionspotential fossiler Feuerungen

econcept /Planair

50% der gesamthaft installierten fossilen Leistung von 13,3 GW in-
stalliert. Bei der Auswahl von Anlagen, die alter als 15 Jahre sind,
sind in 5% der leistungsstarksten Anlagen (203 Stiick) 50% der fossi-
len Leistung von 5,6 GW installiert.

Mit der Betrachtung der Leistungskategorien und der kumulierten
Leistung des Schweizer Anlagenparks lasst sich zeigen, dass mit der
Umstellung relativ weniger Anlagen bereits eine bedeutsame Substi-
tution fossiler Energietrager erreicht werden kdnnte.

3.2.2 Fokus Kantone

Da die Datensatze von den Kantonen zur Verfigung gestellt wurden
und bei spateren Massnahmen die Datensatze nur durch die Kantone
den Anlagen zugeordnet werden kdnnen, bietet sich ein Vergleich der
Kantone bezlglich Anzahl und Leistung der Feuerungsanlagen an.
Kantone mit vielen Anlagen und viel installierter Leistung kénnen so
ausgewahlt werden.

Es zeigen sich grosse Unterschiede in der Anzahl der in den Kanton
installierten Anlagen (Figur 3). Im Kanton Zirich (inkl. Stadt Zirich)
sind mit Abstand die meisten Anlagen installiert (N = 3'120; 30%). Mit
grossem Abstand folgen die anderen Kantone. Im Kanton Bern sind
1'668 Anlagen installiert (16%). Im unteren Drittel liegen die Kantone
Freiburg, Graubiinden, Basel-Land, Wallis und Luzern mit jeweils ca.
700 Anlagen (ca. 7%). In den anderen Kantonen sind jeweils weniger
als 400 Anlagen installiert. Da vom Kanton AG kein vollstandiger
Datensatz vorliegt, ist davon auszugehen, dass in diesem Kanton
deutlich mehr Leistung installiert ist.

Durch die grosse Zahl an Anlagen ist der Kanton Zirich auch bei der
installierten Leistung Spitzenreiter mit 3,7 GW bzw. 28% der gesam-
ten Leistung. Neben Bern gehért auch Basel-Land (und hdchstwahr-
scheinlich Aargau) zu den Kantonen mit relativ viel installierter Feue-
rungsleistung um jeweils 1,5 GW (11%). Weniger installierte Leistung
haben die Kantone Basel-Stadt, Freiburg, Genf, Graublinden, Luzern,
Sankt Gallen, Solothurn und Thurgau mit jeweils zwischen 0,5 und 1

Planung der Anlage durch den Eigentimer ein, sind Anlagen mit einem Alter
Uber 15 Jahren fir allféllige Massnahmen besonders interessant.
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GW (4 - 8%). Die anderen Kantone haben jeweils weniger als 200
MW installiert.

Anzahl Anlagen und installierte Leistungen in den Kantonen

4'000

3'500 -

3'000 -

2'500 H

2'000 H

1'500 H

Anzahl bzw. Leistung [MW]

1'000 -%) i

500 -

AG AR BE BL BS FR GE GL GR JU LU NE NW SG SH SO TG UR VS ZG ZH

B Anzahl Anlagen O Installierte Leistung im Kanton [MW]

*) Im Kanton AG sind nur Anlagen >1 MW in die Untersuchung eingegangen, da die Daten kleinerer Anlagen dezentral

bei den Gemeinden erfasst werden. Besteht ein Verhaltnis von Anlagen 350 - 999 kW zu Anlagen >1 MW wie in BE

oder BL, ist von etwa 1600 MW installierter Leistung im Kanton AG auszugehen.

Figur 3 Verteilung der fossilen Feuerungen >350 kW und ihrer summierten instal-
lierten Leistungen auf die Kantone (N = 10'433). Dargestellt sind nur dieje-
nigen Kantone, von denen Datensétze vorliegen.

3.2.3 Fokus Brenneralter

Figur 4 gibt die Haufigkeit verschiedener Alterskategorien der fossilen
betriebenen Brenner wieder. Es ist ersichtlich, dass der Grossteil
(70%) der Brenner zwischen 1990 und 2006 installiert worden ist. Da
in den 1990er-Jahren die Luftreinhalteverordnung (LRV 2005) revi-
diert wurde, mussten in diesem Jahrzehnt viele Anlagen saniert bzw.
neu erstellt werden, weswegen sich hier in der Graphik ein deutliches
Maximum zeigt. Betrachtet man die Brenner, die alter als 15 Jahre
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sind (wegen des Sanierungszyklus aus Kapitel 5.5.2), so ergibt sich,
dass diese knapp 40% der gesamten Brenner >350 kW in der
Schweiz ausmachen.

Haufigkeit der Alterskategorien und ihre summierten Leistungen
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Jahrzehnt der Installierung des Brenners
B Anzahl Brenner Olnstall. Leistung in Baudekade [MW]

Figur 4 Altersstruktur der fossil betriebenen Brenner mit Leistungen >350 kW in der
Schweiz und die zugehdrigen Leistungen der Kategorien (N = 9'705).

3.2.4 Fokus Brennstoffe

Beim Vergleich der Haufigkeit, mit der die fossilen Brennstoffe einge-
setzt werden (Figur 5), zeigt sich, dass Ol mit Abstand am meisten
eingesetzt wird (66% der Anlagen). Gas wird lediglich in 23%, die
Kombination von Ol und Gas in 9% der Anlagen eingesetzt. Unter der
Kategorie ,Diverses® in Figur 5 sind Kombinationen von fossilen
Brennstoffen mit anderen meist festen Brennstoffen aufgefiihrt. In der
Kategorie ,k.A.“ sind die Anlagen aufgefuhrt, Uber die keine Angaben
zur Art der Befeuerung vorhanden sind.
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Verbreitung und summierte Leistungen der Brennstoffe
8000
7000 -
6000 -
2
=
2 5000 -
p}
k7
2 4000 |
2
N
2 3000
<
©
N
c
< 2000
1000 - 1
0+ . I I i_l
ol Gas OliGas Diverses k.A.
B Anzahl Anlagen O Leistung der Kategorie [MW]

Figur 5 Verwendung der verschiedenen Brennstoffe im Schweizer Anlagenpark
fossiler Feuerungen >350 kW (N = 10'430). In der Kategorie ,Diverses* sind
Kombinationen von fossilen mit anderen Brennstoffen enthalten. Bei Anla-
gen der Kategorie ,k.A.“ (keine Angaben) ist der verwendete Brennstoff

nicht bekannt.

Fir die Anlagen, die mit Ol befeuert werden, kann es bei einer ange-
strebten Umstellung der Anlage auf einen anderen Energietrager
relevant sein, ob die Anlage in einem Gasversorgungsgebiet steht
und somit Gas einen konkurrenzierenden Brennstoff zu Holz oder zu
einer Warmepumpe darstellt. In Tabelle 2 ist die Anzahl und die
summierte installierte Leistung derjenigen mit Ol befeuerten Anlagen
aufgeflhrt, die innerhalb respektive ausserhalb von Gasversorgungs-
gebieten erstellt wurden. In diese Auflistung kdnnen nur diejenigen
Anlagen eingehen, von denen die Standortgemeinde in der Daten-
bank aufgefuhrt ist. Da einige Kantone, wie z. B. Zurich, Informatio-
nen zu den Standortgemeinden der Anlagen nicht weitergegeben
haben, konnten fir die Auflistung in Tabelle 2 nicht alle Ol-
Feuerungen berlcksichtigt werden.
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Standort des OlI- Anzahl Brenner Summe installierter

brenners Leistung
innerhalb Gas- 3'999 4,4 GW
versorgungsgebiet

ausserhalb Gas- 2'864 2,4 GW

versorgungsgebiet

Potential der instal-
lierten Leistung

Analyse Leistung

Analyse Kantone

econcept /Planair

Tabelle 2 Anzahl und Leistung der Grossfeuerungen, die aus-
schliesslich mit Ol befeuert werden und innerhalb resp.
ausserhalb von Gasversorgungsgebieten installiert sind
(N = 6'863).

3.3 Fazit zur Potentialanalyse

Mit 10'415 Feuerungsanlagen uber 350 kW installierter Leistung und
13,3 GW summierter Leistung ist ein bedeutendes Potential vorhan-
den, mit dem sich durch geeignete Massnahmen ein vermehrter Ein-
satz erneuerbarer Energien erreichen lasst.

Vor dem Hintergrund, dass mit mdglichst geringem Aufwand viel
fossile Ressourcen geschont und CO,-Emissionen verringert werden
sollen, bietet sich die Auswahl von grossen Leistungskategorien und
relevanten Kantonen an.

Aus der Analyse der Leistung lasst sich enthehmen, dass in den
Leistungskategorien ,1 - 4.99 MW* und ,10 — 99 MW* relativ wenig
Anlagen enthalten sind, aber wiederum viel installierte Leistung (Figur
1). Als Zielgruppe fur effiziente Massnahmen bieten sich diese Leis-
tungskategorien folglich an. Eine andere Herangehensweise lasst
sich aus Figur 2 ableiten. Anhand der Form der Kurven in der Figur
zeigt sich, dass mit wenigen der leistungsstarksten Anlagen sehr viel
fossile Leistung substituieren werden kdnnte.

Der wegen der grossen Zahl an Anlagen und der installierten Leis-
tung mit Abstand bedeutendste Kanton, ist der Kanton Zurich (inklu-
sive der Stadt Zirich, Figur 3). Zusammen mit Bern, Basel-
Landschaft und Aargau sind in diesen vier Kantonen tber 50% der
installierten Leistung vorhanden, was diese in den Fokus fiir energie-
politische Massnahmen stellt.
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Die Analyse des Brenneralters hat gezeigt, dass die alleinige Fokus-
sierung auf sehr alte Anlagen (<= 80er Jahre) mdglicherweise nicht
sinnvoll ist, da diese Anlagen nur einen kleineren Anteil am Anlagen-
park haben (Figur 4). Moglicherweise handelt es sich bei alten Anla-
gen um Spezialfalle, die nicht einem normalen Erneuerungsrhythmus
unterliegen.

Die Betrachtung der Brennstoffe zeigt, dass Heizdl der mit Abstand
am meisten eingesetzte Brennstoff ist (Figur 5). Viel versprechend flr
Massnahmen sind diejenigen Ol-Feuerungen, die ausserhalb des
Gasversorgungsgebiets liegen (Tabelle 2), da hier Erdgas als maogli-
cher Konkurrent von Holz oder Warmepumpen entfallt. Mit 2,4 GW
installierter Leistung macht diese Auswahl an Ol-Feuerungen einen
nicht unerheblichen Anteil an der gesamten Leistung des Anlagen-
parks aus.

Mit der Analyse der Datenbank ist eine gute Charakterisierung des
Anlagenparks vorhanden, mit der sich flir Fordermassnahmen inte-
ressante Anlagen bestimmen lassen. Eine Detailauswertung der
Datenbank erlaubt, die wichtigsten Zielgruppen in den einzelnen
Kantonen zu eruieren.

Analyse Brenneralter

Analyse Brennstoff

Gute Charakterisie-
rung des Anlagen-
parks
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4  Wirtschaftlichkeit von Holz-
feuerungen und Warme-
pumpen

Far die Erarbeitung von Massnahmen, die die Umstellung fossiler auf
erneuerbar betriebene Feuerungen férdern sollen, ist neben Kenntnis
des fossilen Anlagenparks auch das wirtschaftliche Potential von
erneuerbaren Energietragern relevant. Dazu wird in dem vorliegen-
den Kapitel die aktuelle und die prognostizierte Wirtschaftlichkeit von
Holzfeuerungen und Warmepumpen untersucht und mit der Wirt-
schaftlichkeit von OI- und Gasfeuerungen verglichen.

In der vorliegenden Studie werden keine neuen Erhebungen durchge-
fuhrt sondern in erster Linie die Ergebnisse der neuesten Untersu-
chungen dargelegt.

4.1 Holzfeuerungen

Aussagen zur Wirtschaftlichkeit von Holzfeuerungen sind gemass
Holzenergie Schweiz (2006) nur schwierig zu verallgemeinern, da
selbst Holzfeuerungen in gleichen Leistungsklassen in der Regel sehr
unterschiedliche Rentabilitaten haben. Diese sind stark abhangig von
Rahmenbedingungen wie dem Holzpreis, baulichen Anpassungen bei
der Erstellung der Anlage und der Betriebsflinrung. Holzenergie
Schweiz liegen keine neueren systematisch erfassten und aufbereite-
ten Daten zur Wirtschaftlichkeit von grosseren Holzfeuerungen vor.

Eine Studie zur Wirtschaftlichkeit von Biomasse-Energieanlagen, die
zur Zeit fur das BFE erstellt wird (BFE 2006, unveréffentlicht), erach-
ten wir als die fur diese Arbeit wichtigste Quelle. Sie nennt als bedeu-
tendste Grossen, die die Wirtschaftlichkeit von Anlagen zur Warme-
erzeugung beeinflussenden, den Endenergiepreis, die Betriebsstun-
denzahl (Jahresstunden), die Kalkulationsdauer und den Kalkulati-
onszinssatz. Laut der Studie haben Holzfeuerungen deutlich héhere
Investitions- und Betriebsnebenkosten, weswegen Skaleneffekte
durch die installierte Leistung relevant sind (starkere Kostendegrada-
tion in Abhangigkeit der Leistung).

Verallgemeinerung
von Aussagen
schwierig

Wichtigste Einfluss-
gréssen
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Figur 6 Vergleich der Warmegestehungskosten fiir Holzfeuerungen und Olfeuerun-
gen verschiedener Leistungen fiir einen Betrieb von 2000 h/a (oF = ohne
Feinstaubabscheidung; mF = mit Abscheidung), Zugrunde gelegte Preise
flr Energietrdger: Holz (teuer, Referenz, billig): 7,5/ 5/ 2,5 Rp./kWh, o))
(teuer, Referenz, billig): 12/ 8/ 4 Rp./kWh (Quelle: BFE 2006, noch unver-
Offentlicht).

Aufbau Studie
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Figur 6 gibt den Vergleich der Warmegestehungskosten von Holzfeu-
erungen und Olfeuerungen bei verschiedenen Leistungen fiir eine
Betriebsdauer von 2000 h/a wieder (entnommen aus BFE 2006). Als
Referenzfalle werden typische Endenergiepreise vom Frihjahr 2006
genommen (Holz: 5 Rp./kWh, Ol: 8 Rp./kWh) und bei Holzfeuerungen
eine Feinstaubabscheidung beriicksichtigt?. Fiir den Vergleich wur-
den verschieden hohe Preisniveaus fur beide Energietrager und Falle
mit und ohne Feinstaubabscheidung bei Holzfeuerungen bericksich-
tigt. Fur die Holzfeuerung ist nur die Warmeerzeugung, jedoch nicht
die Warmeverteilung einbezogen worden. Den fir die Verteilung
zuzurechnenden Kosten von 2,5 bis 5 Rp./kWh flir zentrale Holzfeue-
rungen stehen jedoch gréssere spezifische Kosten fur viele dezentra-
le Feuerungen gegenlber, die bei der Verwendung von Heizdl zu

2 Laut dem Positionspapier Feinstaub (BAFU 2006) missen Anlagen iber 1 MW

voraussichtlich ab Mitte 2007 Feinstaubabscheidungen haben. Bis 2015 sollen
die Anlagen mit Leistungen ab 70 kW folgen.
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bericksichtigen waren. Der Autor der Studie weist in diesem Zusam-
menhang darauf hin, dass ein exakter Vergleich zwischen Holz und
Ol fiir den konkreten Anwendungsfall durchzufiihren ist.

Aus Figur 6 lasst sich entnehmen, dass die Warmegestehungskosten
je nach Rahmenbedingungen erheblich variieren. Der Vergleich der
Referenzfalle zeigt, dass die Warmegestehungskosten bei Holzfeue-
rungen im betrachteten Leistungsbereich aktuell Uber denen von
Olfeuerungen liegen. Fiir 1 MW-Anlagen liegen die Kosten der Holz-
feuerungen noch 12% uber denen der Olfeuerungen. Falls beim Re-
ferenzfall Holz eine Anlage ohne Feinstaubabscheidung gewahlt wird
treffen sich die Kosten bei etwa 12 Rp./kWh fir 1 MW-Anlagen (Holz
3% teurer).

In einer weiteren Studie, die im Rahmen des EWG bereits erstellt
wurde (BFE 2004c), prognostizieren die Autoren fir den Vergleich
der Warmegestehungskosten von Nahwarmeversorgungssystemen
mit 500-kW-Anlagen, dass sich Holzschnitzelfeuerungen und fossile
Feuerungen etwa im Jahr 2020 bei Kosten von 13 Rp./kWh treffen
werden. Fur das Jahr 2005 nennt die Studie Warmegestehungskos-
ten von ca. 14 Rp./kWh (Holz) und 10 Rp./kWh (fossil), was nah beim
Referenzwert fur Holz ohne Feinstaubfilter und zwischen Referenz
und billigem Endenergiepreis fiir Ol in der zuerst zitierten Arbeit (BFE
2006, unveroffentlicht) liegt. Die Arbeiten kommen folglich zu ahnli-
chen Ergebnissen beim Vergleich der Warmegestehungskosten von
Ol- und Holzfeuerungen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Warmegeste-
hungskosten von Holz- und Olfeuerungen bei den heutigen hohen
fossilen Energiepreisen relativ nahe beieinander liegen. Bei Energie-
preisen von 5 Rp./kWh fir Holz und 8 Rp./kWh fiir Ol werden Feue-
rungsanlagen bis 1 MW heute mit Ol wirtschaftlicher betrieben. Bei
einem hdéheren Olpreis kdnnen Holzfeuerungen bereits fiir Warme-
leistungen von einigen 100 kW wirtschaftlicher als Olfeuerungen sein.

Es bestehen keine systematischen Untersuchungen zu Warme-
gestehungskosten fiir Anlagen Gber 1 MW in der Schweiz.

Ergebnisse Studie

Ahnliche Aussagen
durch weitere Studie
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4.2 Warmepumpen

Zur Wirtschaftlichkeit von Warmepumpen mit einer Warmeleistung
Uber 350 kW bestehen nur wenige fundierte Untersuchungen. Dass
es keine grossere Anzahl an Studien gibt, liegt offenbar einerseits an
der relativ geringen Zahl installierter Anlagen in diesem Grdssenbe-
reich, andererseits variieren die Warmegestehungskosten stark mit
der Art der Niedertemperaturwarmequelle und damit den Kosten, um
diese nutzbar zu machen. Eine Variierung der Gestehungskosten
kann auch durch regionale Schwankungen der Elektrizitatspreise
entstehen. Aus diesen Griinden sind Aussagen zu den Warmegeste-
hungskosten schwierig zu verallgemeinern.

In einer Studie von Roth et al. (2000) flr das Bundesamt fur Energie,
wurde eine Umfrage unter Herstellern, Betreibern, Elektrizitatswerken
und kantonalen Amtern zu Grosswarmepumpenanlagen durchge-
fuhrt. Mit den erhaltenen Angaben, die eine starke Streuung aufwei-
sen, wurde eine Durchschnittsanlage modelliert und die Sensitivitat
der Warmegestehungskosten dieser Anlage fiir verschiedene Para-
meter ermittelt.

Die Ergebnisse der Studie von Roth et al. flr die Warmegestehungs-
kosten von Wasser/Wasser-Warmepumpen und von Ol- und Gashei-
zungen fur 500 kW- und 1 MW-Anwendungen kénnen nicht direkt mit
den Ergebnissen aus dem vorigen Kapitel verglichen werden, da
mdglicherweise andere Abgrenzungen verwendet wurden.

Bei einer 500 kW-Anlage ist die Befeuerung mit Ol oder Gas mit 5,7
respektive 6,7 Rp./kWh wirtschaftlicher als die Warmepumpe mit 7,2
Rp./kWh. Bei einer 1 MW-Anlage kann die Wasser/Wasser-Warme-
pumpe (6,7 Rp./kWh) mit Gas (6,5 Rp./kWh) konkurrieren, die Olhei-
zung (5,3 Rp./kWh) ist weiterhin die wirtschaftlichere Lésung. Da die
Studie von Roth et al. im Jahr 2000 erstellt wurde, lassen sich die
Ergebnisse nicht ohne weiteres auf die gegenwartige Situation Gber-
tragen.

Skaleneffekte haben bei Warmepumpen keinen starken Einfluss auf
die Gestehungskosten. Dies hat seine Ursache in dem unelastischen
Preisgeflige bei der Erschliessung der Warmequelle: bei zunehmen-
der installierter Leistung zeigen sich wenig Kostenreduktionen pro
weiterem kW, der Quelle.
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Die Studie von Roth et al. (2000) kommt fiir den Vergleich der Wirt-
schaftlichkeit von Warmepumpen und fossilen Feuerungen zum
Schluss, dass im nur dann Warmepumpenheizungen eingesetzt wer-
den, wenn ,entweder die 6konomischen Kriterien nicht die alleinige
Prioritat geniessen, oder aber (...) die Vorraussetzungen gegentber
den hier getroffenen Annahmen zu Gunsten der Warmepumpen ab-
weichen®.

Aktuellere Quellen zur Wirtschaftlichkeit von Warmepumpen kommen
zu ahnlichen Ergebnissen: Laut Aussage der Elektrizitatswerke des
Kantons Zirich (EKZ 2006), die grosse Warmepumpen bis 1 MW
Leistung als Contractor erstellen, kdnnen die Warmegestehungskos-
ten von Warmepumpen um einen Faktor 10 variieren. Der Warme-
preis pro kWh kann laut EKZ zwischen 3 und 27 Rappen liegen. Fur
den Warmepreis sind besonders die Warmesonden als Kostenfaktor
relevant. Hier ist es entscheidend, ob diese in grosser Zahl aufwandig
verlegt werden missen, oder ob eine Warmequelle zur Verfligung
steht, die auf einfache Weise genutzt werden kann. Die Wirtschaft-
lichkeit von Warmepumpen kann durch die zusatzliche Erzeugung
von Kalte im Sommer erheblich verbessert werden.

4.3 Fazit zur Wirtschaftlichkeit

Die Untersuchung der Wirtschaftlichkeit von Holzfeuerungen und von
Warmepumpen fur Leistungen ab 350 kW hat gezeigt, dass generelle
Aussagen schwierig zu machen sind, was insbesondere fir die War-
mepumpen zutrifft. Unabhangig vom Energiesystem sollte die Ab-
schatzung der Warmegestehungskosten fir einen méglichen Anla-
genstandort individuell durchgefuhrt werden.

Bei Holzfeuerungen mit Feinstaubabscheidung liegen die Warmege-
stehungskosten fir typische Energiepreise vom Frihjahr 2006 (Holz:
5 Rp./kWh, Ol: 8 Rp./kWh) fir Anlagen bis 1 MW Uber denen von
Olfeuerungen. Dies liegt an den im Vergleich zu fossilen Feuerungen
hdheren Investitions- und Betriebsnebenkosten von Holzfeuerungen.
Bei steigender Leistung nahern sich die Warmegestehungskosten fir
die Energiepreise vom Frihjahr 2006 jedoch an und treffen sich in
etwa bei 12 Rp./kWh fur Leistungen von 1 MW. Falls mit einem tiefen
Holzpreis gerechnet werden kann (z.B. bei der Verwertung von Rest-

Griinde fiir Wahl
einer Warmepumpe

Standortspezifische
Wérmegestehungs-
kosten

Holzfeuerungen
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holz) oder mit hoheren Olpreisen, kénnen Holzanlagen auch schon
bei kleineren Leistungen wirtschaftlicher als Olfeuerungen sein. Fur
hohe Olpreise um 12 Rp./kWh kénnen Holzfeuerungen ab 500 kW
bei einem Holzpreis von 5 Rp./kWh wirtschaftlicher sein (Anlage mit
Feinstaubabscheidung).

Warmepumpen kénnen laut der zitierten Studie (Roth et al. 2000) ab
einer Anlagengrdosse von 1 MW, wirtschaftlicher als fossile Feuerun-
gen sein. Mit den heutigen Preisen fir fossile Energietrager ist davon
auszugehen, dass die Studie heute zu vorteilhafteren Ergebnissen flr
Warmepumpen kame. Anlagenbetreiber geben an, dass die Warme-
gestehungskosten bei Warmepumpen mit 3 - 27 Rp./kWh ca. um den
Faktor 10 variieren kdnnen, was generelle Aussagen zur Wirtschaft-
lichkeit problematisch macht (EKZ 2006).

Aufgrund unterschiedlicher Annahmen in den zitierten Studien zur
Wirtschaftlichkeit von Holzfeuerungen und Warmepumpen kdnnen
die jeweiligen Warmegestehungskosten nicht direkt miteinander ver-
glichen werden.
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5 Hemmnisanalyse

Im Zentrum der folgenden Analyse stehen die Hemmnisse, die Eigen-
timer fossiler Grossfeuerungen davon abhalten, bei einer Sanierung
der Anlage auf erneuerbare Energien umzusteigen bzw. diese ergan-
zend einzusetzen. Die wirtschaftlichen Unterschiede, als eines der
Hemmnisse flir die Wahl des Energietragers, wurden im Kapitel 4
dargelegt. In der vorliegenden Analyse werden die mdglichen Hemm-
nisse im ganzen Planungs- und Entscheidungsablauf ermittelt.

5.1 Vorgehen

Im Rahmen der Hemmnisanalyse werden circa 20 Eigentimer von
Anlagen durch econcept /Planair detailliert telefonisch befragt. Der
Leitfaden des telefonischen Interviews basiert auf einem Entschei-
dungsbaum, mit dem die relevanten Abldufe und Fragestellungen
wahrend der Planung und Ausfiihrung der Anlage postuliert wurden.

Fir die Auswahl von interessanten Anlagen wird die Datenbank ver-
wendet. Im Zentrum der Auswahl standen Anlagen, die in den letzten
Jahren erneuert wurden.

Basierend auf dieser von econce pt/Planair getroffenen Auswahl
werden die ausgewahlten Eigentimerinnen von den kantonalen Stel-
len angeschrieben und um Mitarbeit gebeten. Die Mitteilung zur Be-
reitschaft geht von den Eigentimerinnen direkt an econcept-
/Planair. Anschliessend kénnen die Auftragnehmenden mit den Ei-
gentimerlnnen die telefonischen Interviews flihren.

Zusatzlich werden in der Westschweiz einige Anlageneigentimer
direkt angefragt.

Ziel der Hemmnis-
analyse

Stichprobe; Befra-
gungsleitfaden

Verwendung Daten-
bank

Vorgehen Daten-
erhebung
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5.2 Analyse der Planungs- und
Entscheidungsablaufe

Zur Analyse der Ablaufe, die bei einer Sanierung oder dem Ersatz
einer Feuerung anstehen, wird ein Schema mit moglichen Vorge-
hensweisen erstellt (Figur 7). Dazu werden gemass SIA Leistungs-
modell (SIA 112, 2001) die Projektphasen bei einer Anlagenerstellung
oder —sanierung identifiziert. Fir den genaueren Projektablauf wer-
den vier verschiedene Vorgehensweisen postuliert:

Bei der Variante ,lInstallateur® soll die alte Anlage ersetzt werden,
ohne dass Alternativen in Erwdgung gezogen werden. (Beispiel: Die
Ol-Feuerung ist defekt, der Eigentiimer richtet eine Anfrage an den
Installateur fir den Ersatz)

Anders bei der Variante ,Planungsbiro® — hier werden von externer
Stelle (dem Planungsburo) Alternativen verglichen und dem Anlagen-
eigentimer/ der —eigentiimerin ein Energiesystem empfohlen. (Bei-
spiel: Die Eigentiimerin nennt dem Planungsbiiro die Anforderungen,
die die Anlage erflillen muss und das Planungsbuiro schlagt verschie-
dene Varianten vor)

Auch bei der Variante ,Eigeninitiative” werden durch den Eigentiimer
bzw. die Eigentimerin selbst Alternativen verglichen. Dies setzt je-
doch eine gewisse Professionalitat des Eigentiimers voraus, wie sie
bei grésseren Unternehmen gegeben ist.

Bei der Variante ,Energie-Contractor” werden ein oder mehrere E-
nergie-Contractoren fir eine Offertstellung zur Warmeversorgung des
Gebaudes eingeladen. Basierend auf diesen Offerten fallt die Wahl
auf ein bestimmtes Energiesystem.

Aus den jeweiligen Phasen des Projekts ergeben sich fiir die Hemm-
nisanalyse wesentlichen Fragestellungen, die in den Fragenkatalog
fur die telefonische Befragung eingehen und dort weiter verfeinert
werden (Kapitel 5.3).
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Projekt- Projektablauf Frage-
phasen stellungen

Sanierung steht an Griinde?
Planung Vorgehen Méoglichkeiten
Strategische bekannt?
Planung
Installateur Planungs- Eigen- Energie- Warum so ent-
biro initiative Contractor schieden?
Vorstudien Kontaktieren Auswahl von Auswahl von Auswahl
von Installa- Planungs- Anlagen- mehrerer
teuren biro bauern Energie-
Contractors

Auswahl- Offerte flr Vorschlag fur Offerten fiir Offerten flr Varianten mit

verfahren Ersatzanlage Energie- Anlagen Versorgungs- EE gepruft?

system modell (Pro/Contra)
Auftrag Entscheid fiir Entscheid fiir Entscheid fiir Was war

Proiekii Energie- Energie- Anbieter & ausschlag-

rojextierung system system Energiesystem gebend?

Realisierung Anlagenbau Anlagenbau Anlagenbau Anlagenbau

Bewirt- Inbetrieb- Inbetrieb- Inbetrieb- Inbetrieb- mit Betrieb

schaftung nahme und nahme und nahme und nahme und zufrieden?

Betrieb Betrieb Betrieb Betrieb
Figur 7 Entscheidungsbaum als Schema des Projektablaufs bei Sanierungen von

grossen Feuerungen mit fiir die Hemmnisanalyse wesentlichen Fragestel-

lungen.

Das Schema des Projektablaufs wird anhand der Resultate der tele-
fonischen Befragung bei Bedarf modifiziert. Als Ergebnis sollen die
haufigsten Planungs- und Entscheidungsablaufe ersichtlich sein, um
geeignete Ansatzpunkte und Zeitpunkte fir ein viel versprechendes
Marketing von erneuerbaren Energietragern zu erkennen.

5.3 Gesprachsleitfaden

Der Gesprachsleitfaden ist fir die telefonische Befragung der ausge-
wahlten Anlageneigentimer konzipiert. Er soll die technisch-
logistischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Aspekte offen legen, die

econcept /Planair
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eine Entscheidung fiir oder gegen Holzfeuerungen und Warmepum-
pen beeinflussen und soll eine Grundlage liefern, mit der wirksame
Forderungskonzepte flir erneuerbare Energien entwickelt werden
kdénnen.

Mit dem Gesprachsleitfaden werden die Fragestellungen aus dem
Projektschema (Figur 7) verfeinert. Zusatzlich sollen Fragen zur Re-
levanz von Entscheidungskriterien und zum Einfluss von Bera-
tern/Marktmittlern beantwortet werden.

Der fir die Befragung verwendete Gesprachsleitfaden ist im Anhang
aufgeflihrt.

5.4 Stichprobe: Eigenschaften und
Auswahlkriterien

Die Hemmnisanalyse soll einen Uberblick (iber verschiedene Pla-
nungssituationen in der Schweiz liefern, weswegen fir die Untersu-
chung ein weiter Fokus mit einer heterogenen Stichprobe gewahlt
wird.

Mit der telefonischen Befragung sollen circa 20 Anlageneigentiimer
interviewt werden, die ihre Anlage nach 2001 saniert oder gesamthaft
neu erstellt haben (Zeithorizont 5 Jahre). Dabei werden sowohl Anla-
gen ausgesucht, die mit erneuerbaren Energietragern betrieben wer-
den, als auch solche, die fossil betrieben werden. Bei den sanierten
Anlagen werden sowohl solche ausgewahlt, die auf erneuerbare
Energien umgestellt wurden, als auch solche, die bei fossiler Befeue-
rung belassen wurden.

Anlagen, die mit erneuerbaren Energien betrieben werden, sind in der
vorliegenden Datenbank nicht enthalten. Da einige Kantone jedoch
Datensatze zu Verfligung gestellt haben, die auch erneuerbare Ener-
gietrager enthalten, kdnnen aus diesen Datensatzen entsprechende
Anlagen ausgewahlt werden.

Es soll das Leistungsspektrum von 350 kW bis 5 MW abgedeckt
werden, da in diesen Leistungskategorien viele Anlagen vorhanden
sind, die Heizwarme generieren. Anlagen, die Heizwarme generieren,
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sind fir eine Umstellung auf erneuerbare  Energien
(Holz/Warmepumpe) besonders geeignet und sind aus diesem Grund
fur spatere Massnahmen besonders interessant.

Fur die Befragung wurden 58 Anlagen aus den Kantonen AG, TG,
BL, ZH, NE und JU ausgewahlt (Ubersicht Tabelle 3).

Kanton Brennstoff Anzahl min. max. FWL @
Anlagen FWL FWL

AG OliGas 27 370 1347 709

TG Ol/Gas 16 377 2980 772

BL Holz 9 350 8600 1436

ZH Holz 6 350 1500 600

NE"  Ol/Gas/Holz 3 338 6000 2319

Ju?” Ol/Gas 2 330 500 415
Gesamt 58

1) Direkte Befragung bekannter Eigentiimer

Tabelle 3 Ubersicht iiber die Stichprobe, die im Rahmen der
Hemmnisanalyse befragt wird.

5.5 Ergebnisse der Befragung

Im Folgenden wird ein Uberblick Uber die fir die Hemmnisanalyse
verwendeten Feuerungsanlagen gegeben und der Datensatz analy-
siert.

5.5.1 Ubersicht Datensatz

Der Rucklauf von Zusagen fiur eine Teilnahme an der telefonischen
Befragung liegt mit durchschnittlich 24% im erwarteten Bereich fur
eine Befragung dieser Art (Tabelle 4). Auffallend hoch ist der Riick-
lauf im Kanton BL. Hier (wie auch in ZH) wurden nur Eigentimer von
Holzfeuerungen angeschrieben.

Zusatzlich wurden noch 5 Anlageneigentiimer in der Westschweiz
befragt. Davon 3 Eigentimer im Kanton NE (fossile Anlagen und
kombiniert fossil + Holz) und 2 im Kanton JU (fossile Anlagen).

econcept /Planair
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Im Gesamten liegen so 19 Datensatze vor, die analysiert werden

kdénnen.
Kanton Stichpro- Rucklauf
bengrosse gesamt Zusage Absage
AG 27 8 (30%) 5 (19%) 3
TG 16 4 (25%) 3 (19%) 1
BL 9 6 (67%) 5 (56%) 1
ZH 6 2 (33%) 1 (17%) 1
Gesamt 58 20 (34%) 14 (24%) 6
Anlagenart
Ol/Gas 43 12 (28%) 8 (19%)
Holz 15 8 (53%) 6 (40%) 2

Tabelle 4 Riicklauf aus der angeschriebenen Stichprobe nach Kan-

ton und Anlagenart.

Die fossilen Feuerungen im Datensatz haben im Vergleich zu den
Holzfeuerungen und zu den Feuerungen, die mit Ol/Gas und Holz
betrieben werden, eher eine kleine Leistung (Tabelle 5). Mit Ausnah-
me der Feuerung mit 6 MW Leistung verteilen sich die Anlagen
gleichmassig uber die drei kleinsten Leistungskategorien von 350 kW
bis 4,99 MW (Figur 1, Seite 22).

Anlagenart Anzahl Leistung (FWL)

kleinste grosste Mittelwert Median
Ol/Gas 9 330 1550 718 500
Holz 7 350 4500 1071 400
Fossil+Holz 2 1000 6000 3500 -
Warmepumpe 1 450 - - -
Gesamt 19 1127 500

Tabelle 5 Anzahl, Art und Leistungsverteilung der Anlagen, die in den Datensatz der
Hemmnisanalyse eingegangen sind.

econcept /Planair

In den folgenden Tabellen wird die Warmepumpe zu den Holzfeue-
rungen in die Kategorie ,Erneuerbar‘ miteinbezogen.
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Aus Tabelle 6 lasst sich entnehmen, welche Eigentiimer befragt wur-
den. Mit 10 von 19 Befragten ist die Offentliche Hand stark reprasen-
tiert. Entsprechend wird beim Verwendungszweck die generierte
Warme haufig fur Dienstleistungs-, Verwaltungsgebaude und Schulen
verwendet. Die Ubervertretung der 6ffentlichen Hand resultiert aus
der grosseren Bereitschaft der Eigentimerlinnen an der Erhebung
mitzuwirken.

Eigentumer Anzahl Nennungen nach Energiequelle Nennungen
der bestehenden Anlage gesamt
Fossil Erneuer- Erneuerbar & (N =19)
(N=9) bar (N=8) Fossil (N =2)

Offentliche Hand 4 5 1 10

Gewerbe /Industrie 3 2 0 5

Contractor 1 1 1 3

Hausgemeinschaft 1 0 0 1

Verwendungszweck Warme 2

Dienstleistungs- 6 5 2 13

/Verwaltungsgebaude /Schule

Wohngebaude 4 2 1 6

Industrie 2 2 0 4

1) Mehrfachnennungen maéglich

Tabelle 6 Eigentiimer der Anlagen und Verwendungszweck der Wérme nach Art des

Energietrégers.

Entsprechend der Auswahlkriterien fir die Stichprobe wird in 18 An-
lagen Heizwarme erzeugt, wobei in drei Anlagen zusatzlich auch
Prozesswarme erzeugt wird. In einer Anlage (Ol, 480 kW) wird aus-
schliesslich Prozesswarme erzeugt.

5.5.2 Grunde fur Erneuerung der Feuerungsanlage

Die wichtigsten Griinde fur die Erneuerung einer Anlage sind techni-
sche und rechtliche Grunde. Als technischer Grund fiir einen Ersatz
der ehemaligen Anlage wurde meist ein Defekt oder generell das
fortgeschrittene Alter des Kessels oder des Brenners genannt
(Tabelle 7), welches im Durchschnitt bei 19 Jahren liegt (Median 18
Jahre, jungster 7 Jahre, altester 36 Jahre).

econcept /Planair
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Als rechtliche Grinde, weswegen eine Anlage erneuert werden
musste, wurden oft Uberschrittene Grenzwerte der LRV aufgeflihrt.

»Welche Griinde gab es fir die Sanierung Anzahl Nennungen
der Anlage?* (N =19)
Technische Grinde 13

Wirtschaftliche Grinde
Rechtliche Griinde
Keine Sanierung: zusatzlicher Neubau

[EN OIS

Keine Angaben

1) Mehrfachnennungen maéglich

Tabelle 7 Griinde fiir Erneuerung der Feuerungsanlage.

5.5.3 Vorgehen bei Erneuerung der Feuerungsanlage

Bei der Erneuerung der Feuerungsanlage haben sich die meisten
Befragten (N = 13) von einem Ingenieurbiro beraten lassen (Tabelle
8). Von den 8 Befragten, die eigene Abklarungen machten, haben
sich 3 Befragte ausschliesslich selbstandig informiert. Diese 3 Befrag-
ten waren Elektrizitatswerke und Gemeindestellen, die Uber interne
Fachspezialisten verfligen.

»Wie sind Sie vorgegangen bei Anzahl Nennungen nach Energie- Nennungen
der Realisierung der heutigen guelle der bestehenden Anlage gesamt
Anlage?* ) Fossil Erneuer- Erneuerbar & (N =19)
(N=9) bar (N=8)  Fossil (N=2)

Eigene Spezialisten /Abklarungen 2 4 2 8
Beratung durch Ingenieurbiro 5 6 2 13
Anfrage an Installateur 3 0 0 3
Einbezug Energie-Contractor 0 0 0 0
Keine Angaben 0 0 0 0

1) Mehrfachnennungen maoglich

Tabelle 8 Vorgehen bei Erneuerung der Feuerungsanlage nach Art des Energietréa-
gers.

Bei den Eigentumern von erneuerbar betriebenen Anlagen ist der
Anteil, der sich selbst informiert hat mit 50% hoch.

econcept /Planair
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Die Haufigkeit, mit der ein Ingenieurblro oder ein Installateur fir die

Planung der Anlage beauftragt wurden, korreliert gut mit Ergebnissen

einer Studie von Balthasar (1993). Dort wurden Eigentiimer von fossi-

len Anlagen mit Leistungen Uber 300 kW befragt. In 56% der Falle

wurde ein Ingenieurblro und in 26% der Falle ein Installateur mit der

Planung beauftragt. Im Vergleich dazu haben die Eigentimer fossiler

Anlagen in 55% der Falle ein Ingenieurburo und in 33% einen Instal-

lateur beauftragt.

5.5.4 Vorgehen bei Auswahl des Energietragers

Etwa die Halfte der Befragten gibt an, in Vorstudien mehrere Alterna-

tiven verglichen zu haben (Tabelle 9). Fossile Energietrager zu wah-

len, wurde generell oft in Erwagung gezogen. Falls im Planungspro-

zess keine Alternativen verglichen wurden, wurde sich in vorange-

henden Phasen schon grundsatzlich fir den gewahlten Energietrager

entschieden, was besonders oft bei den erneuerbaren Energietragern

der Fall ist.

»Haben Sie Alternativen zum Anzahl Nennungen nach Energiequelle Nen-

gewadhlten Energietrager gepruft der bestehenden Anlage nungen

oder prufen lassen?” Fossil Erneuer- Erneuerbar & gesamt
(N=9) bar (N=8) Fossil(N=2) (N=19)

Ja“ 5 4 0 9

.,Nein" 4 4 2 10

Antwort ,Ja*: Welche Alternativen

Fossil betriebene Alternativen 9 4 - 13

Erneuerbar betriebene Alternativen 4 1 - 5

Antwort ,Nein“: Welche Griinde

Grundsatzentscheid fir ausgewahl- 2 4 2 8

ten Energietrager bereits gefallt

Platzprobleme bei Alternativen 1 0 0

Keine Angaben 1 0 0

1) Mehrfachnennungen mdglich

Tabelle 9 Vorgehen bei der Auswahl des Energietrdgers nach Art des aktuellen E-

nergietrégers.
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46

Hemmnisanalyse

Bezlglich der Grinde fiir das Verwerfen von Alternativen lasst sich
aus Tabelle 10 entnehmen, dass hier technische, wirtschaftliche und
politische Griinde im gleichen Masse relevant sind3.

» Weswegen wurden die Al- Anzahl Nennungen nach Energiequelle Nennungen
ternativen verworfen?* ¥ der bestehenden Anlage gesamt
Fossil Erneuer- Erneuerbar & (N=19)
(N=9) bar (N=8) Fossil (N=2)
Technische Griinde 4 1 0 5
Wirtschaftliche Griinde 5 0 0 5
Rechtliche Griinde 0 0 0 0
Politische Griinde 1 3 0 4
Keine Angaben 4 2 2 8

1) Mehrfachnennungen

moglich

Tabelle 10 Griinde fiir das Ablehnen von Alternativen nach Art des Energietragers.
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Beim Vergleich der Energietrager zeigt sich, dass Eigentimer erneu-
erbar betriebener Anlagen vor allem aus politischen Griinden die
Alternativen (hier: Gas oder Ol) verwerfen. Zusammen mit den 4
Nennungen bereits getroffener Grundsatzentscheide aus Tabelle 9
zeigt sich, dass 7 von 8 Befragten mit erneuerbar betriebenen Anla-
gen vor allem politische Grinde fir die Wahl des Energietragers
anflhren.

Von den Eigentumern fossil betriebener Anlagen werden in erster
Linie technische und wirtschaftliche Grinde genannt, die gegen die
betrachteten Alternativen sprechen. Dies trifft auch flr 3 Eigentimer
zu, die erneuerbare Energietrager als Alternativen gepruft haben. Alle
Eigentimer, die angeben, wegen eines Grundsatzentscheides oder
aus politischen Grunden fossile Energietrager gewahlt zu haben, sind
in der Westschweiz (NE/JU) ansassig. Bei diesen Anlagen standen
Ol und Gas zur Diskussion und Ol wurde jeweils aus politischen
/6kologischen Griinden verworfen.

Die Bedeutung politischer und 6kologischer Motive zeigt sich auch
bei den Grinden fir die Wahl der aktuellen Feuerungsanlage

Als technische Griinde werden z.B. das erforderliche Temperaturniveau oder
beengte raumliche Verhaltnisse genannt; als politische Griinde z.B. Autonomie
und lokale Wertschdpfung
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(Tabelle 11). Von Eigentiimern erneuerbar betriebener Anlagen wer-

den 11 Mal politische und 6kologische Motive angegeben und diese

auch 7 Mal als wichtigster Grund genannt. Férdermassnahmen ha-

ben in der vorliegenden Stichprobe eher selten einen Einfluss auf die

Entscheidungsfindung dieser Eigentimer.

»Warum haben Sie die aktuelle ~ Anzahl Nennungen nach Energie- Nennungen

Anlage gewahlt? V guelle der bestehenden Anlage gesamt

Fossil Erneuer- Erneuerbar & (N =19)
(N=9) bar (N=8) Fossil (N=2)

Technische Grunde 4 2 2 8

Wirtschaftliche Grinde 6 2 1 9
Einfluss Férdermassnahmen 0 2 2 4
Einfluss Steuerungsinstrumente 0 0 0 0

Okologische Griinde 5 7 1 13

Rechtliche Grinde 0 0 0 0

Politische Griinde 2 4 1 7

Keine Angaben 0 0 0 0

Wichtigster Grund

Technisch 1 1 0 2

Wirtschaftlich 3 0 1 4

Politisch/6kologisch 2 7 1 10

1) Mehrfachnennungen mdglich

Tabelle 11 Relevante Griinde und ausschlaggebender Grund fiir die Wahl der heuti-

gen Anlage nach Art des Energietragers.

Eigentimer fossil betriebener Anlagen geben haufiger an, dass wirt-
schaftliche und technische Grinde bei der Wahl der Anlage wichtig
waren. Bei den von dieser Eigentimergruppe genannten o6kologi-
schen Grinden zeigt sich wieder die Besonderheit der Westschwei-
zer Kantone NE und JU. Vier von insgesamt funf Anlageneigenti-
mern aus diesen Kantonen betreiben Anlagen mit Gas und geben an,
sich aus 6kologischen und politischen Griinden daflir entschieden zu
haben. Bei den Befragten aus den anderen Kantonen werden &kolo-
gische Grinde nur im Zusammenhang mit erneuerbaren Energietra-
gern aufgefihrt (Ausnahme: eine Stockwerkeigentimergemein-
schaft).

econcept /Planair
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5.5.5 Hemmnisse wahrend der Projektphasen

Beim Vergleich der Hemmnisse, die wahrend der Projektrealisationen
aufgetreten sind (Tabelle 12), zeigen sich Unterschiede zwischen
fossil und erneuerbar betriebenen Anlagen. Bei den fossilen Anlagen
treten keine anlagenspezifischen Probleme bei der Erstellung auf. Bei
den erneuerbar betriebenen Anlagen gab es dagegen bei der Halfte
der Anlagen technische Probleme bei der Erstellung; jeweils ein Vier-
tel gibt an, Probleme mit der Baubewilligung respektive keine Prob-
leme gehabt zu haben.

»Was waren die grossten Anzahl Nennungen nach Energiequelle Nennungen
Schwierigkeiten oder Hemm-  der bestehenden Anlage gesamt
3|sse bg!r:jler ReaII|S|er9u“n Fossil Erneuer- Erneuerbar & (N =19)
©r gEtEliEn A0 e (N=9) bar (N=8) Fossil (N = 2)
Gab keine 8 2 1 11
Technische 0 4 0 4
Baubewilligung 1 2 1 4
Keine Angaben 0 1 0 1

1) Mehrfachnennungen

moglich

Tabelle 12 Hemmnisse wéhrend der Projektphasen nach Art des Energietréagers.
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5.5.6 Bewirtschaftung/Betrieb

Alle befragten Anlageneigentiimer sind mit ihrer aktuellen Anlage
zufrieden (Tabelle 13). Auf die Frage, ob sie zum Zeitpunkt der Be-
fragung wahrscheinlich wieder die gleiche Anlagenart auswahlen
wuirden, gibt die Mehrheit der Befragten an (N = 11), dass sie dies
machen wiurden. Bei den fossil betriebenen Anlagen wirden sich 2
Befragte nur eventuell wieder so entscheiden, ein Befragter aus dem
Kanton TG, der eine OI-Feuerung betreibt, wiirde sich heute anders
entscheiden. Der Eigentimer bei der Gruppe der erneuerbar betrie-
benen Anlagen, der angibt sich anders zu entscheiden, nennt Prob-
leme mit dem Gasmotor der Warmepumpe als ausschlaggebend.

Die Eigentimer von Holzfeuerungen wurden zusatzlich gefragt, ob
logistische Probleme bei der Holzbeschaffung oder Schwierigkeiten
mit der Qualitadt des Brennholzes auftreten wirden. Kein Eigentimer
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gibt an, Probleme mit der Beschaffung von Brennholz zu haben. Zwei
Eigentiimer nennen Problem mit der Brennstoffqualitat.

»Sind Sie zufrieden mit dem Anzahl Nennungen nach Energiequelle Nennungen
Betrieb der Anlage und der bestehenden Anlage gesamt
wirden Si? wieder so ent- Fossil Erneuer- Erneuerbar & (N =19)
scheiden? (N=9) bar(N=8) Fossil (N = 2)

Zufrieden mit Anlage 8 8 2 18
Unzufrieden mit der Anlage 0 0 0 0
Keine Angaben 1 0 0 1
Wieder so entscheiden 5 5 2 11
Evtl. wieder so entscheiden 2 0 0 3
Anders entscheiden 1 1 0 2
Keine Angaben 1 2 0 3

Tabelle 13 Zufriedenheit mit dem Betrieb der heutigen Anlage und Entscheid bei hypo-

thetischer heutiger Erneuerung nach Art des Energietrégers.

5.5.7 Erganzungen der Befragten

Den Anlageneigentimern wurde am Ende der Befragung Raum fir
Anmerkungen, fur Erfahrungen und fur Erldauterung ihrer Meinung
gegeben. Diese werden im Folgenden als Stimmungsbild wiederge-
geben.

Eigentiimer fossil betriebener Anlagen: Als Vorteile dieser Anlagen
werden die einfache Installation und der autonome, wirtschaftliche
Betrieb gesehen. Mit ihrem geringem Platzbedarf und ihrer ausgereif-
ten Technik werden die fossilen Anlagen als einfache und pragmati-
sche Losung gesehen. Bei den Eigentimern fossiler Feuerungen sind
pragmatische Losungen gewollt. Holzfeuerungen werden wegen ihrer
unausgereiften Technik als problematisch angesehen. Auch werden
teils Bedenken wegen der Versorgungssicherheit beim Brennholz
geaussert (,Pelletmarkt zusammengebrochen®). Oft wird angeflhrt,
dass kein Platz fur eine Holzanlage vorhanden ist.

Eigentiimer erneuerbar betriebener Anlagen: Oft liegt der Wahl der
Holzfeuerung ein politischer Entscheid von Stimmbdirgern oder vom
Gemeindeparlament zugrunde. Wenn wirtschaftliche Grinde eigent-
lich gegen eine Holzfeuerung gesprochen haben, sollte eine Vorrei-

econcept /Planair



50

Hemmnisanalyse

Aussagekraft der
erhobenen Daten

Griinde fiir die
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terrolle eingenommen werden. Teilweise haben sich die Anlagenei-
gentimer vertieft mit Alternativen auseinandergesetzt und sind sehr
fundiert informiert. Fir einige Eigentimer waren Fordergelder in Fol-
ge des Sturms ,Lothar® fur die Entscheidfindung relevant. Aligemein
wird gedussert, dass die Erstellung und der Betrieb von Holzfeuerun-
gen aufwendiger als bei fossilen Feuerungen sind. Im ersten Be-
triebsjahr der Anlage mussen oft ,Kinderkrankheiten“ behoben wer-
den. Die Qualitédt des Brennstoffs (Hackschnitzel) ist manchmal un-
genugend (Wassergehalt /Verunreinigungen). Von einigen Anlagen-
eigentimern wurden Bedenken wegen einer allfalligen Filternachris-
tungspflicht in Folge einer Verscharfung der LRV geaussert. Dies
kénnte dazu flihren, dass die Anlagen nicht mehr wirtschaftlich be-
trieben werden konnen.

5.5.8 Zusammenfassung der Ergebnisse

Da mit 19 Eigentimerinnen nur ein kleiner Datensatz vorliegt, kénnen
vor allem qualitative Aussagen Uber die Sanierungstatigkeit bei mittle-
ren und grésseren Feuerungen in der Schweiz gemacht werden. Die
Auswertung erlaubt einen guten Einblick in die aktuelle Situation bei
den Anlagen mit Leistungen zwischen 350 kW und 6 MW. Zum einen
sind mit 9 fossilen Anlagen und 8 Holzfeuerungen zwei etwa gleich
grosse Gruppen vorhanden, die verglichen werden kénnen, zum
anderen sind diese Gruppen in sich homogen, was sich insbesondere
aus den erganzenden Kommentaren der Befragten ergibt, bei denen
in den Gruppen jeweils ahnliche Aussagen getroffen wurden. Auf-
grund der gewahlten Methode, Anlageneigentimer anzuschreiben
und ihre Rickmeldung abzuwarten, ist wohl das Problem einer
Selbstselektion aufgetreten. Vertreter der Offentlichen Hand zeigten
eine grossere Bereitschaft, an der Befragung teilzunehmen, wodurch
die Offentliche Hand im Datensatz Uiberreprasentiert ist.

In den folgenden Abschnitten wird auf die Fragestellungen aus dem
Entscheidungsbaum und dem Gesprachsleitfaden eingegangen.

Wichtigste Ausloser fiir eine Erneuerung sind technische Defekte und
das Alter. Seltener sind Uberschrittene Grenzwerte der Ausldser da-
fur, dass eine Anlage ersetzt werden muss. Das Durchschnittsalter
der Anlagen, die ersetzt werden, liegt bei 19 Jahren (Median 18 Jah-
re), wobei es eine relativ grosse Streuung gibt.
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Wichtigster Weg flir die Erarbeitung von Alternativen und fir die
Durchfiihrung einer Erneuerung ist der Einbezug eines Ingenieurbi-
ros. Oft werden auch zusatzlich interne Abklarungen vorgenommen.
Nur bei grésseren Betrieben oder Kérperschaften wird eine Erneue-
rung ausschliesslich von internen Fachspezialisten durchgefiihrt. Der
Weg Uber einen Installateur wird nur bei fossilen Feuerungen ge-
wahlt, wenn eine alte Anlage ersetzt werden muss. Energie-
Contractoren wurden von den Befragten nicht mit der Planung beauf-
tragt. Allerdings waren 3 Befragte selbst Contractoren (die Uber eige-
ne Fachplaner verfligen). Die vier in Figur 7 (Seite 39) dargestellten
Wege, wie eine Erneuerung geplant werden kann, geben also die
gegenwartige Situation in der Schweiz gut wieder.

Unabhangig davon, ob fossile oder erneuerbare Energietrager ge-
wahlt werden, werden von etwa der Halfte der Befragten Alternativen
zum gewahlten Energietrager in Betracht gezogen. Hier zeigen sich
zwischen den Gruppen ,Fossil“ und ,Erneuerbar® Unterschiede bei
der Art der Alternativen. Alle Eigentimer fossiler Anlagen wagen
immer andere fossile Feuerungen ab und oft auch erneuerbare Feue-
rungen (44%). Wenn gegen Holzfeuerungen und Warmepumpen
entschieden wird, geschieht dies aus wirtschaftlichen oder techni-
schen Grinden. Eigentimer erneuerbarer Anlagen, entscheiden sich
meistens in einer Vorauswahl grundsatzlich gegen fossile Alternati-
ven.

Erneuerbar betriebene Anlagen werden vor allem aus okologischen
oder politischen4 Griinden gewahlt, wobei auch technische und wirt-
schaftliche Grinde relevant sein kénnen. Oft soll eine Vorreiterrolle
eingenommen werden. Fur die vorliegende Stichprobe sind kantonale
und bundesstaatliche Foérdergelder als Grund fir die Wahl seltener
wichtig. Fossil betriebene Anlagen werden in erster Linie aus wirt-
schaftlichen und technischen5 Griinden gewahlt. Als vorteilhaft wer-
den der autonome Betrieb und die technische Reife fossiler Anlagen
gesehen. In den Westschweizer Kantonen werden Gasfeuerungen
explizit auch aus 6kologischen Griinden gewahlt, da hier oft nur zwi-
schen Ol und Gas entschieden wird.

Als politisch Griinde werden z.B. Autonomie und lokale Wertschdpfung genannt

S Als technische Griinde werden z.B. das erforderliche Temperaturniveau oder
beengte rdumliche Verhaltnisse genannt

Vorgehen bei der
Erneuerung

Vergleich von Alter-
nativen

Ausschlaggebende
Kriterien fiir die Wahl
der Anlage
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Bei fossil betriebenen Feuerungen treten keine Probleme bei der
Erneuerung der Anlage auf. Anders bei den erneuerbar betriebenen
Anlagen, bei denen bei der Halfte der Befragten technische Probleme
bei der Erstellung auftreten. Teilweise gibt es auch Schwierigkeiten
bei der Baubewilligung. Als technische Probleme bei Holzfeuerungen
werden genannt:

» Abstimmung der Anlagenkomponenten notwendig und aufwandig
(Kinderkrankheiten im 1. Jahr, Automatisierung, Feinregulierung)

» Unterhalt der Anlage (Silo, mechanische Holzschnitzelférderung,
Entaschung)

» Brennstoffqualitat (feuchtes /unreines Holz, nicht gut gehackt,
Problem wechselnder Qualitat)

» Baulicher Aufwand zum Erstellen einer Holz-Anlage ist relativ
gross.

Zwei Eigentimer von Holzanlagen geben an, dass keine Probleme
bei der Anlagenerstellung aufgetreten sind.

Es zeigt sich generell eine hohe Zufriedenheit mit den Anlagen, un-
abhangig davon, ob fossil oder erneuerbar betriebene erstellt wurden.
Bei Holzfeuerungen missen im ersten Betriebsjahr der Anlagen oft
Kinderkrankheiten behoben und die grosse Zahl von Anlagenkompo-
nenten aufeinander abgestimmt werden, was den Einbezug von
Fachleuten erfordert. Auch gibt es teilweise Probleme mit der Qualitat
des Brennholzes.

Trotzdem allgemeiner Zufriedenheit wird teils angegeben, sich heute
sicher oder eventuell anders entscheiden zu wollen, falls gegenwartig
eine Sanierung anstinde. Bei Eigentimern fossiler Anlagen liegt dies
sowohl an dkologischen wie auch an wirtschaftlichen Uberlegungen.

5.6 Fazit zur Hemmnisanalyse

Aufgrund der kleinen Stichprobengrésse missen Rulckschlisse auf
den Schweizer Anlagenpark mit Bedacht gezogen werden. Da mit
den fossilen und den erneuerbar betriebenen Anlagen zwei jeweils
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homogene Gruppen vorhanden sind, ist es mdglich, vorsichtige Aus-
sagen zu treffen.

Planungsbiros und Installateure sind flir die Eigentimer fossiler
Feuerungsanlagen die wichtigsten Berater bei einer Erstellung oder
Erneuerung ihrer Feuerungsanlage. Férdermassnahmen, die auf
Information Uber erneuerbare Energien und die Darlegung ihrer Vor-
teile basieren, mussen folglich auf diese Berufsgruppen ausgelegt
werden.

Fur Eigentimer fossiler Anlagen sind beim Entscheid flir einen be-
stimmten Energietrager vor allem wirtschaftliche und technische
Grinde ausschlaggebend. Fordermassnahmen missen dies berlick-
sichtigen und entsprechend nicht in erster Linie auf die ékologischen
Vorteile von erneuerbaren Energien ausgerichtet werden.

Da 6kologische und politische Argumente flir viele Betreiberlnnen von
Holzfeuerungen und Warmepumpen ausschlaggebend bei der Wahl
des Energietragers sind, sollten diese Argumente auf neutrale Art
auch im Marketing bei Betreiberlnnen von fossilen Anlagen einge-
setzt werden.

Bei Holzfeuerungen treten gegenwartig vor allem technische Proble-
me bei der Erstellung und bei der Inbetriecbnahme der Anlage auf
(,Kinderkrankheiten®, Unterhalt). Auch die Qualitat des Brennholzes
kann ungentigend sein. Zum heute vorhandenen umfassenden Quali-
tatsmanagement der Energieholzverbande (QM Holzheizwerke) wird
die Schaffung eines weniger aufwendigen finanziell gunstigeren In-
strumentes ("QM-light") als sinnvoll erachtet. Es waren Standards
vorteilhaft, die Planungssicherheit und Qualitat vor allem bei der Inbe-
triebnahme garantieren (Qualitdtsmanagement).

Eigentiimer von Holzfeuerungen aussern haufig Bedenken wegen der
eventuellen Pflicht zur Filternachristung kleinerer Anlagen im Rah-
men einer Verscharfung der Luftreinhalteverordnung. Als Folge wird
eine Verschlechterung der Wirtschaftlichkeit von Holzfeuerungen
beflrchtet. Ein Auffangen einer Verteuerung durch Férdermassnah-
men konnte diesen eventuell auftretenden Wettbewerbsnachteil bei
Holzfeuerungen vermindern.

Das Durchschnittsalter der ersetzten Anlagen liegt mit einer grossen
Streuung bei 19 Jahren (jlingste ersetzte Anlage: 7 Jahre). Bei Eigen-

Planungsbdiiros und
Installateure am
wichtigsten

Griinde fiir Wahl
Energietrdger

Qualitétsprobleme
Holzfeuerungen

Informationsbedarf
Holzfeuerungen

Alter der Anlagen bei
Sanierung
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timern von Anlagen, die alter als 10 Jahre sind, lohnen sich Mass-
nahmen, die sie zu einer Umstellung in naher Zukunft bewegen.

Die Daten aus dem Jura und aus Neuenburg geben einen Hinweis
darauf, dass in den Westschweizer Kantonen in der Diskussion um
Okologische Energietrager méglicherweise selten erneuerbare Ener-
gien bericksichtigt werden. Offensichtlich wird hier haufig Erdgas als
Okologische Alternative zu Heiz6l gewanhlt. Dies zeigt, dass in diesen
Kantonen verstarkt Informationen zu erneuerbaren Energien verbrei-
tet werden sollten.
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6 Fazit und Empfehlungen

Das Substitutionspotential erneuerbarer Energien beim Ersatz fossiler
Feuerungen >350 kW installierter Leistung 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 - 500 GWh jahrlich. Der Grossteil der Anlagen steht in den Kan-
tonen Zirich, Basellandschaft, Bern und Aargau.

Die finanziellen Rahmenbedingungen sind im Fluss. Sowohl flir Holz-
feuerungen als auch fir Warmepumpen sind generelle Aussagen zur
Wirtschaftlichkeit schwierig zu treffen, da die Warmegestehungskos-
ten stark standortspezifisch sind. Mit den Energiepreisen vom Friih-
jahr 2006 (Holz: 5 Rp./kWh; Ol: 8 Rp./kWh) néhern sich die Warme-
gestehungskosten fir die Modellrechnung einer Holzfeuerungen fir
steigende Anlagenleistung denjenigen von Olfeuerungen an und
treffen sich in etwa bei 12 Rp./kWh fir Leistungen von 1 MW.
Contractoren von Warmepumpen geben fiir die Warmegestehungs-
kosten von Anlagen bis 1 MW einen grdsseren Bereich von 3 - 27
Rp./kWh an. Es ist zu beachten, dass vor allem bei den Warmepum-
pen ab 350 kW die Gestehungskosten von Anlagen stark differieren
konnen, da diese massgeblich von den Kosten fiir die Erschliessung
der Niedertemperaturquelle (Umweltwarme) beeinflusst werden.
Sowohl fiir Warmepumpen als auch fiir Holzfeuerungen existieren
keine fundierten Untersuchungen zu den Warmegestehungskosten
fur Anlagen tber 1 MW Leistung.

Die Hemmnisanalyse und die Analyse des Planungsablaufes basie-
rend auf Interviews mit den Eigentimerlnnen zeigen:

» Das Durchschnittsalter der ersetzten Anlagen liegt mit einer gros-
sen Streuung bei 19 Jahren (jingste ersetzte Anlage: 7 Jahre).

» Planungsburos und Installateure sind fir die Eigentimer fossiler
Feuerungsanlagen die wichtigsten Berater bei einer Erstellung
oder Erneuerung ihrer Feuerungsanlage.

» Fir Eigentimer fossiler Anlagen sind beim Entscheid flir einen
bestimmten Energietrager vor allem wirtschaftliche und technische
Griinde ausschlaggebend.

Substitutions-
potential

Wirtschaftlichkeits-
aspekte

Ergebnisse Hemm-
nisanalyse
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» Bei Holzfeuerungen treten gegenwartig vor allem technische Prob-
leme bei der Erstellung, bei der Inbetriebnahme der Anlage und
mit der Brennstoffqualitat auf. Die Probleme bestehen bei der Au-
tomatisierung, der Feinregulierung, dem Silo, der mechanischen
Holzschnitzelférderung, der Entaschung, mit feuchtem verunreinig-
tem Holz und mit haufig wechselnder Qualitat des Brennholzes.

» Eigentimer von Holzfeuerungen aussern haufig Bedenken wegen
der eventuellen Pflicht zur Filternachristung kleinerer Anlagen im
Rahmen einer Verscharfung der Luftreinhalteverordnung. Als Fol-
ge wird eine Verschlechterung der Wirtschaftlichkeit von Holzfeue-
rungen beflirchtet.

» Die Daten aus dem Jura und aus Neuenburg geben einen Hinweis
darauf, dass in den Westschweizer Kantonen in der Diskussion um
Okologische Energietrager moglicherweise selten erneuerbare
Energien berlcksichtigt werden. Offensichtlich wird hier haufig
Erdgas als dkologische Alternative zu Heizdl gewahlt.

Aus diesen Ergebnissen lassen sich folgende Schlisse fur das weite-
re Marketing erneuerbarer Energie fur die Substitution fossiler Feue-
rungen bei der Sanierung von Anlagen ableiten:

» Die Anstrengungen sind spatestens in 3 - 4 Jahren zu verstarken,
da ab 2010 die Sanierung vieler Anlagen aus den 90er Jahren
(LRV Sanierungen) ansteht.

» Flr Holzfeuerungen sollten Standards fir den Bau (Design), die
Inbetriebnahme und den anschliessenden Betrieb geschaffen wer-
den um Anlaufschwierigkeiten und Kinderkrankheiten zu reduzie-
ren. Zum heute vorhandenen umfassenden Qualitdtsmanagement
der Energieholzverbande (QM Holzheizwerke) wird die Schaffung
eines weniger aufwendigen finanziell gunstigeren Instrumentes
("QM-light") als sinnvoll erachtet.

» Mit finanziellen Férdermassnahmen kénnten die gegenwartigen
Vorbehalte und Befirchtungen, die sich aus der anstehenden Fil-
terpflicht fir kleinere Holzfeuerungen ergeben, entscharft werden.

» Es empfiehlt sich eine regional unterschiedliche Strategie zu fah-
ren. In der Deutschschweiz sollten sich die Anstrengungen auf die
wichtigsten Marktmittler, die Installateure und Planer, konzentrie-
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ren. In der Romandie braucht es zusatzlich mehr Basiskampag-
nen, um die Vorteile von erneuerbaren Energien gegeniber Erd-
gas aufzuzeigen.

» Ob Marketingmassnahmen mehr die Anlageneigentiimerinnen
oder die wichtigsten Marktmittler betreffen sollen, ist noch genauer
zu evaluieren.

» Der Grossteil der zu sanierenden Anlagen konzentriert sich auf die
4 Kantone ZH, BE, BL und AG. Die Konzentration der Anstren-
gungen auf diese Kantone lohnt sich, insbesondere sollten die in
diesen Kantonen vorliegenden Anlageneigentimerinnen als Ziel-
gruppen vertieft analysiert werden. Es sollten homogene An-
sprechgruppen gebildet werden. Eine enge Zusammenarbeit mit
diesen Kantonen drangt sich auf.

Die Datenbank zu fossilen Feuerungen mit einer Feuerungswarme-
leistung ab 350 kW, die im Rahmen dieser Arbeit erstellt wurde, liegt
dem BFE als Auftraggeber zur weiteren Verwendung vor. Anhand der
Datenbank kdnnen vielversprechende Zielgruppen ausgewahlt wer-
den und Massnahmen fur sie erarbeitet werden.

Die Identifizierung der Anlageneigentimer ist anhand der Datenbank
nicht mdglich, da die Datensatze kodiert sind. Um an Namen und
Anschrift eines Anlageneigentimers zu gelangen, muss der entspre-
chende Kanton kontaktiert werden (Ansprechpartner gemass Tabelle
1). Dieses Vorgehen ist wegen des Datenschutzes notwendig und
auch seitens der Kantone gewinscht, um ihre Einflussmdglichkeiten
auf allfallige Massnahmen durch das BFE zu gewahrleisten.

Um die bestehenden Potentiale fiir den Anlagenersatz systematisch
zu erschliessen, ist eine enge Zusammenarbeit von Bund, Verban-
den, EnergieSchweiz und Kantonen nétig. Wir schlagen folgendes
Vorgehen fir die einzelnen Akteure vor:

Bund, Verbdnde (Holzenergie Schweiz sowie Fordergemeinschaft
Warmepumpen Schweiz FWS) und Netzwerke EnergieSchweiz:

— prazisieren die Marketingstrategie in den einzelnen Regionen
der Schweiz (Unterschiede Deutschschweiz /Romandie, gros-
se Kantone /kleine Kantone, Marktmittler /Anlageneigentiimer)

Verwendungs-
mobglichkeit der
Datenbank

Kontaktieren von
Eigentiimerinnen

Vorgehen flir Umset-
zung
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— erarbeiten die noétigen Hilfsmittel und Produkte fir die Markt-
bearbeitung (Werbeunterlagen, Unterstitzungsangebote vor
Ort)

— bearbeiten zuerst die bezlglich Anlagenersatz wichtigsten
Kantone zusammen mit den betreffenden kantonalen Stellen
(in erster Linie ZH, BE, BL, AG). Mit Hilfe der Datenbank wer-
den die Eigentimer der Anlagen mit Sanierungsbedarf ausge-
filtert und direkt bearbeitet (passiv mit Werbeunterlagen, aktiv
mit Unterstiitzungsangeboten).

— Bearbeiten aufgrund der Erfahrungen anschliessend die Ubri-
gen Kantone.

— integrieren die Fachverbande das Thema Anlagenersatz mit
erneuerbaren Energien vermehrt in ihre Weiterbildungsange-
bote fir Planer (wichtigste Marktmittler).

» Holzenergie Schweiz

— Prift das Erarbeiten eines vereinfachten Qualitdtsmanage-
mentsystems als Erganzung zum QM Holzheizwerke.

» Kantone

— Definieren zusammen mit Bund und Verbanden die spezifische
Marktbearbeitung in ihrem Kanton mit Hilfe der erarbeiteten
Datenbank und den neuen bzw. angepassten Hilfsmitteln (Sie-
he unter Bund, Verbande und EnergieSchweiz)

— Integrieren das Thema Anlagenersatz von fossilen Feuerungen
durch erneuerbare Energien vermehrt in ihre Weiterbildungs-
angebote fur Planer (wichtigste Marktmittler) ein

Ein Anlagenersatz einer fossilen Feuerung stellt eine grosse Chance
fur erneuerbare Energien dar. Mit den vorgeschlagenen Massnahmen
kénnen diese Potentiale schrittweise genutzt werden.
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A-1 Marktakteure Warmepumpen
und Holzfeuerungen

A-1.1 Holzfeuerungen

Beratungs- und Planungsbduros:

http://www.holzenergie.ch > Einstiegsinfo - Beratung: Auswahl-
maske [27.11.2006]

http://www.holzenergie.ch > Einstiegsinfo - Bewahrte Firmen: "Be-
wahrte Firmen der Holzenergie-Branche", pdf 2,1 MB [27.11.2006]

A-1.2 Warmepumpen

Beratungs- und Planungsbiiros:
http://www.fws.ch > Adressen [27.11.2006]
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A-2 Gesprachsleitfaden fir die
telefonische Befragung

Angaben zur befragten Person:

Name:
Institution/Firma:
Kanton:

Kontaktdaten (Telefon/ Mail):

Datum der Befragung:

Name des Interviewers:
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Der Gesprachsleitfaden ist als Hilfe beim Gesprach mit dem/der
Anlagenverantwortlichen gedacht. Die Fragen, die gestellt wer-
den sollen sind grau hinterlegt. Die Antworten dienen der Kate-
gorisierung und sollen nicht vorgelesen werden. Sie kénnen
jedoch als Antwortvorschlag vorgelesen werden, falls der/die
Befragte zu vage antwortet.

Beispiele fur die verschiedenen Aspekte, die die Entscheidun-
gen bei einer Sanierung beeinflussen kdnnen (siehe Leitfaden).
Diese konnen evtl. im Gesprach genannt werden, um den Be-
fragten ihre Relevanz fur seine Entscheidungen beurteilen zu
lassen:

Technische und logistische Aspekte:

Raumliche Verhaltnisse, zu erreichendes Temperaturniveau, Markt-
reife der Technik, Unkenntnis Uber Verwendung alternativer Energie-
trager, Bestimmte Art von Anlage notwendig, Betriebssicherheit,
Versorgungssicherheit bzgl. Brennstoff, fehlende Informationsmog-
lichkeiten

Wirtschaftliche Aspekte:
Warmegestehungskosten (Rp./kWh), Versorgungssicherheit

Rechtliche Aspekte:
Auflagen Sanierung etc., Genehmigungsverfahren, LRV, UVP (Feue-
rung: ab 100 MW, WP: ab 5 MW), Einsprachen von Anwohnern
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1. Einleitung Gesprach

Kurze Vorstellung/Projektbeschreibung

2. Kontrolle Datensatz, Eignung des/der Befragten

Laut den Angaben, die uns vorliegen, sind Sie Eigentiimerin oder VerantwortlicheR
einer Feuerungsanlage an der .................... -Strasse in ................. . Die Anlage
verfugt tber eine Leistung von ca. ....... kW, wird mit ........ befeuert und wurde im
Jahr 20.... saniert oder gebaut. Sind diese Angaben richtig?

[Kontrolle Datensatz; Wenn mehrere Anlagen, Abklaren des genauen Standorts der
Anlage]

o ja: [mit Befragung fortfahren] o nein: [abrechen, falls Abweichung relevant]

Hatten Sie bei der Sanierung resp. dem Bau der Anlage die Entscheidungskompetenz
inne?

oja

o nein: Name des/der Entscheidungstragerin geben lassen [Ende der Befragung]

Wird in Ihrer Feuerung Prozess- oder Heizwdrme generiert?
o Prozesswarme o Heizwarme

falls Heizwarme:  Wird die Heizwérme fiir Wohnungen oder fiir
Dienstleistungsgebéude verwendet?

o Wohnungen o Dienstleistungsgebaude

3. Grinde fur Sanierung
Welche Griinde gab es fiir die Sanierung der Anlage?

technische:

wirtschaftliche:
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rechtliche:

Wie alt war die Feuerungsanlage, die durch die Sanierung ersetzt wurde?

Brenner: ......... Kessel: .........

4. Vorgehen

Wie sind Sie vorgegangen bei der Realisierung der heutigen Anlage?
o Eigene Abklarungen bzw. eigene Fachspezialistinnen

o Beratung durch Ingenieurbiro/Planungsbtiro

o Anfrage an Installateur

o Einbezug eines Energie-Contractor

o sonstige Quellen:

5. Auswahlverfahren
Haben Sie Alternativen zum gewéhlten Energietrager gepriift oder priifen lassen?

o nein: Gab es dafiir Griinde, dass Sie keine Alternativen gepriift haben?:

o ja: Welche Alternativen wurden verglichen?

[Falls nur fossil resp. EE]: Waren erneuerbare/fossile Energietrager eine Alterna
tive, die in Erwdgung gezogen wurden? (Insbesondere Holzfeuerung oder Wér
mepumpe)

Wer hat die Alternativen erarbeitet? [Bezug zu 4.]
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Weswegen wurden die Alternativen verworfen? [--> Ubergang  zu 6.]

o technische
o wirtschaftliche
o rechtliche_(z.B: Mietrecht) Grinde

6. Projektierung/Auswahl der bestehenden Anlage

Warum haben Sie die aktuelle Lésung gewéhit? [Evtl. aus 5. Gbernehmen]

o technische Griinde:

o 0konomische Griinde:

Haben Férdermassnahmen [aktuell: kantonale, oder zukiinftige: evtl. Klimarap-
pen] lhre Entscheidung beeinflusst?

o ja: welche? o nein

Haben Steuerungsinstrumente wie die CO,-Abgabe, die in Zukunft als Kosten-
faktor evtl. mehr Bedeutung gewinnen, lhre Entscheidung beeinflusst?

o ja: welche? o nein

o Okologische Griinde: (CO,, CH-Rohstoffe, Nachhaltige Energieversorgung)

o rechtliche Griinde: (z.B: Mietrecht)

o sonstige Grinde:
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Sind einige der genannten Griinde (z.B. 3 Stlick) besonders wichtig fiir die Entschei-
dung gewesen? Gab es ausschlaggebende?

7. Allgemein Projektphasen

Was waren die gréssten Schwierigkeiten oder Hemmnisse bei der Realisierung der
gewdhlten Anlage?

8. Bewirtschaftung/ Betrieb

Sind Sie heute mit dem Betrieb der Feuerungsanlage zufrieden? Wiirden Sie wieder
So entscheiden?

[Holzfeuerung]: Treten Probleme mit der Beschaffung von Brennholz auf? Logistische
Probleme bei Anlieferung etc.?

9. Themenabdeckung Leitfaden

Wollen Sie noch etwas anfligen, was Sie als wichtig in der Projektrealisation ansehen
und was mit den vorherigen Fragen noch nicht abgedeckt wurde?

Vielen Dank fiir Ihre Auskiinfte.
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