Grosser Gemeinderat, Vorlage Nr. 1962

Fernwarmeversorgung Zug: Neue Heizzentrale
Frauensteinmatt, Entscheid tber Energiequellen
flr die Warmeerzeugung

Zwischenbericht des Stadtrats vom 11. Marz 2008

Sehr geehrter Herr Prasident
Sehr geehrte Damen und Herren

Wir unterbreiten Ihnen hiermit einen Zwischenbericht zum Entscheid Uber die
Energiequellen fur die Warmeerzeugung in der neuen Heizzentrale Frauenstein-
matt. Unseren Bericht gliedern wir wie folgt.

Ausgangslage

Warmebedarf, -leistung

Varianten

Bewertung

Betrachtungen zur Holznutzung
Variantenentscheid, nachste Schritte
Antrag

NousWNR=

1. Ausgangslage

Im Zusammenhang mit der Bewilligung des Projektierungskredits fir die neue Heiz-
zentrale im Neubau des Alterszentrums Frauensteinmatt, GGR Vorlage Nr. 1939, wurde
in der Geschaftsprifungskommission und im Grossen Gemeinderat Uber Varianten der
Energiequellen fur die Warmeerzeugung diskutiert. Es bestand Einigkeit dartber, dass
alternative Energiequellen zu Gas und Ol zu bericksichtigen sind.

Bereits im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurden die Energiequellen Erdgas, Holz und
Sonne untersucht, Ol dagegen nur als Notreserve in Betracht gezogen. Im Anschluss an
die Behandlung im GGR wurden zusatzlich die Erdwarme und das Seewasser in der Stu-
die berlcksichtigt. Bei der Suche nach einer optimalen Lésung mussen einerseits der
Uber das Jahr stark variierende Warmebedarf und andererseits die Eigenschaften der
Energiequellen in Bezug auf die Warmeleistung und deren Eignung fur den konkreten
Warmebedarf berlcksichtigt werden.
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2. Warmebedarf, -leistung

Der Warmeleistungsbedarf der Fernheizung variiert zwischen rund 3800 kW in den Mo-
naten Dezember und Januar sowie rund 400 kW im Juli und August. Die benétigte
Warmeleistung verteilt sich wie folgt:

Heizleistung Energieverbrauch

- Altstadt (Vorlauftemp. ca. 85°C) 3'800 kW 9'600 MWh
- Frauensteinmatt (ca. 45°C) 400 kwW 830 MWh
- Kant. Hofstrasse-Areal (ca. 75°C) 900 kW 1'770 MWh
Total 5'100kw 12'200 MWh

Die Warmepumpen eignen sich fir Heizungen, die mit tiefen Temperaturen bis 55°C
betrieben werden. Die Neubauten im Alterszentrum Frauensteinmatt und in der ge-
planten neuen Kantonsschule kénnen auf die tiefen Temperaturen ausgerichtet wer-
den.

Die bestehende Fernheizung in der Altstadt ist hingegen auf eine Vorlauftemperatur
von 85°C ausgelegt. Diese Temperatur kann 6konomisch nur mit Gas (Heizkessel, Block-
heizkraftwerk) oder mit Holz erreicht werden.

Der ganzjahrige Basisbedarf (rund 600 kW) soll dementsprechend entweder mit Holz-
schnitzelheizkessel oder mit gasbetriebenem Blockheizkraftwerk gedeckt werden. Das
Blockheizkraftwerk ist dann sinnvoll, wenn auch Warmepumpen eingesetzt werden.
Warmepumpen brauchen fir den Betrieb viel Strom. Dieser kann durch das Blockheiz-
kraftwerk wirtschaftlich erzeugt werden.

Den Spitzenbedarf in den Wintermonaten mit Holz zu decken, wiirde zum Bau von sehr
grossen Silos und vielen Lieferfahrten fihren. Bereits fir eine Heizleistung von 500 kW
sind drei Lieferfahrten pro Woche, fir eine von 1'500 kW sogar tagliche Lieferfahrten
noétig.

3. Varianten

FUr die neue Heizzentrale ist die Kombination der Energiequellen die beste Lésung. Un-
ter Beruicksichtigung der oben beschriebenen Pramissen und Vorgaben bezuglich alter-
nativer Energiequellen wurden funf Varianten hinsichtlich technischer Machbarkeit,
Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit untersucht.

Bei allen Varianten sind 80 m’ Solaranlage zur Unterstiitzung der Warmwasserversor-
gung auf dem Gebaude B vorgesehen. Diese deckt den Gesamtbedarf der Uberbauung
Frauensteinmatt. Eine Erweiterung ist nicht sinnvoll, weil die Altstadt wegen der néti-
gen hohen Vorlauftemperatur nicht mit Solarenergie beheizt werden kann. Strompro-
duktion mit Solarenergie ist beim heutigen Stand der Technik unwirtschaftlich, aller-
dings ist eine Subventionierung fir die Einspeisung des Stroms aus der Solaranlage ins
Netz vorgesehen. Mit einer Subvention kénnte der Betrieb von Solaranlagen auf den
Dachern des Alterszentrums wirtschaftlich interessant werden.

Allen Varianten liegen die gleichen Berechnungsgrundlagen zu Grunde: die Energie-

preise per 31. Okt. 07; die pro Jahr zu liefernde Energiemenge von 12'200 MWHh; die
Lebensdauer der Anlageteile und die Umweltzuschlage entsprechend den Empfehlun-
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gen des Bundesamtes flr Energie; die Investitionskosten +/- 20 %, die Verzinsung der
Investitionen zu 5 % sowie die Annuitat von 9 %.

Fir den Vergleich wurde der Arbeitspreis in einem ersten Schritt mit und ohne geplan-
ten CO,-Abgaben und Energiezuschldgen ermittelt. Die CO,-Abgabe liegt fir Holz als
Brennstoff bei 0,35 Rappen pro kWh (Rp/kWh), fur Gas bei 0,37 (Rp/kWh). Die Energie-
zuschlage betragen fur Holz 1,5 Rp/kWh, fir Gas 3,0 Rp/kWh und fur Ol 4,5 Rp/kWh.
Diese Zuschlage flhren bei allen Varianten zu einer Verteuerung des Arbeitspreises um
rund drei Rappen pro kWh, édndern aber an der Rangfolge der Varianten nichts. Hinge-
gen wurden sie die gelieferte Energie (Arbeitspreis) um 25 % bis 30 % verteuern. Da die
Energiezuschlage noch umstritten sind, werden sie beim Variantenvergleich nicht be-
rucksichtigt. Die geplante CO,-Abgabe wird hingegen bertcksichtigt (vgl. Tabelle Seite
3).

Zurzeit ist noch offen, ob die bestehende kantonale Liegenschaft und die geplante
neue Kantonsschule an der Hofstrasse an die neue Heizzentrale Frauensteinmatt ange-
schlossen werden. Die Heizzentrale ist aber so geplant, dass dies méglich ist. Die Kosten
einer Verbindungsleitung zu den kantonalen Liegenschaften sind beim Vergleich der
Varianten nicht bertcksichtigt. Diese mUsste der Kanton tragen.

Am 4. Dezember 2007 hat der Stadtrat, gestitzt auf den ersten Variantenvergleich
die Varianten mit Seewasser-Warmepumpen (Variante 5) favorisiert. Im Hinblich auf
die einheimische Holzwirtschaft beauftragte er das Baudepartement auch eine Vari-
ante zu untersuchen, bei der das BHKW mit Holz betrieben wird (Variante 7).

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick Gber die wesentlichen Elemente der un-
tersuchten Varianten:

Vari- | Warmeerzeugung

Investition i i
ante | Energieleistung Arbeitspreis

mit CO, Abgabe

CHF Mio in % Rp/kWh in %

3 Gas-Blockheizkraftwerk a 2,569 100 10,76 100
0,6MW

2 x Gas-Heizkessel a 3,6 MW
80 m’ Solaranlage

4 Holzschnitzelheizkessel a 2,959. 115 11,08 103
0,5 MW

2 x Gas-Heizkessel a 3,6 MW
80 m’ Solaranlage

5 Gas-Blockheizkraftwerk a 3,344. 130 11,34 105
0,6MW

2 x Seewasser-Warmepum-pen
a 0,4 MW

2 x Gas-Heizkessel a 3,6 MW
80 m’ Solaranlage
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6 Gas-Blockheizkraftwerk a 3,879. 151 11,66 108
0,6MW

2 x Erdsonden-Warmepum-
pen a 0,4 MW

2 x Gas-Heizkessel a 3,6 MW
80 m’ Solaranlage

7 Blockheizkraftwerk mit Holz- |6,450 251 14,28 133
vergasung a 0,6MW

2 x Seewasser-Warmepum-pen
a 0,4 MW

2 x Gas-Heizkessel a 3,6 MW
80 m’ Solaranlage

Bezlglich der H6he der Investitionen unterscheiden sich die Varianten stark, weni-
ger stark dagegen beim Arbeitspreis, da Erdsonden und Warmepumpen eine langere
Lebensdauer haben.

Die Variante 3 verwendet keine Alternativenergien, sondern fossile Brennstoffe und
wird deshalb lediglich zu Vergleichszwecken beigezogen, bzw. zur Ermittlung der
Mehrkosten der , 6kologischen” Varianten.

Die Variante 4 (Holz-Heizkessel fur die Deckung des ganzjahrigen Grundbedarfs von
500 kW) und die Variante 5 (Seewasser-Warmepumpen) haben etwa den gleichen Ar-
beitspreis. Die Investitionskosten fur die Variante 5 sind rund CHF 400'000, d.h. 16%
hoher.

Die Variante 6 (Erdsonden) ist teuerer als die Variante 5. Sollte diese Variante wei-
terverfolgt werden, musste geologisch genauer untersucht werden, wie viele Sonden
tatsachlich erforderlich sind (voraussichtlich sehr grosse Anzahl).

Die Variante 7 (BHKW mit Holzvergasung) fallt wegen hohen Kosten aus den Rah-
men.

Fur 6kologisch sinnvollen und 6konomisch vertretbaren Betrieb kommen die Varian-
ten 4 und 5 in Betracht.

4. Bewertung
Die Varianten 4 und 5 weisen folgende Vor- und Nachteile auf:

Vorteile Nachteile
Variante 4
- Holzschnitzelheizkessel |- bewahrte Technik - mittlere bis hohe Schad-
a 0,5 MW - niedrige Investitionen stoffemissionen
- 2xGas-Heizkessel a 3,6 |- gute Versorgungssicher- |- teilweise fossile Energie
MW heit - Larmemissionen Schnit-
- teilweise erneuerbare zellieferung (3 x Wo-
Energie cheim Winter)
Variante 5
- Gas-Blockheizkraftwerk |- bewéhrte Technik - hohe Investitionskosten
a 0,6MW - Umweltvertraglichkeit |- teilweise fossile Energie
- 2 x Seewasser-Warme- - Betriebssicherheit
pumpen a 0,4 MW - Nutzung von Umwelt-
- 2 x Gas-Heizkessel a 3,6 energie
MW
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Die Fernheizung in der Altstadt bleibt auch bei einem Anschluss des Alterszentrums
Frauensteinmatt und der kantonalen Liegenschaften an der Hofstrasse an die neue
Heizzentrale der grdsste Beziger der Warmeenergie (80% bis 90% des Verbrauchs). Fur
die Altstadt kann der Warmebedarf durch die alternative Primarenergie mit einer Holz-
heizung nur zu einem geringen Teil gedeckt werden. Bei der Erh6hung der Leistung
eines Holz-Heizkessels steigen die Investition in den Bunker und die Schadstoffemissio-
nen durch die Holzverbrennung sowie durch Lieferfahrten der Holzschnitzel sehr stark
an. Ein Blockheizkraftwerk wird in der Regel mit Gas betrieben, dessen Betrieb mit Holz
bzw. Holzgas ware ausserordentlich teuer. Dies ist nicht weiter zu verfolgen. Die See-
wasser-Warmepumpe wird mit Strom aus dem Blockheizkraftwerk oder aus dem Netz
versorgt.

Ein Holz-Heizkessel wirde sowohl den Bedurfnissen der Fernheizung Altstadt wie
auch denjenigen des Alterszentrums Frauensteinmatt dienen, hingegen nitzt die
Seewasser-Warmepumpe nur der Frauensteinmatt, weil sie nur fur die tiefe Heiz-
temperatur verwendet werden kann.

Fur den Betrieb der Seewasser-Warmepumpe bedarf es, neben der Investition in die
Warmepumpe, zusatzlicher Investitionen in das Blockheizkraftwerk und in die Lei-
tung far Seewasser. Andererseits schneidet die Seewasser-Warmepumpe bezlglich
der Schadstoffemissionen besser ab und die Warmequelle (Seewasser) ist ,gratis”.

Fachleute empfehlen fur die Versorgung der Frauensteinmatt die Variante 5: ein
Gas-Blockheizkraftwerk kombiniert mit Seewasser-Warmepumpen. Diese Variante
nutzt die vorhandene unentgeltliche Warme des Seewassers, hat vergleichsweise
tiefe Energie- und Betriebskosten und weist insgesamt giinstigere Werte der Schad-
stoffemissionen aus. Der Mineregiestandard wird durch Warmepumpe erfullt.

5. Betrachtungen zur Holznutzung

Holz ist eine wichtiger einheimischer und erneuerbarer Rohstoff, der in den verschie-
densten Bereichen eingesetzt wird. Zudem dient er den Menschen als Schutzwald, Was-
serspeicher, Erholungsraum und nicht zuletzt bewirkt der Wald eine Senkung des klima-
schadlichen CO,. Ausserdem ist der Wald auch ein Lebensraum fir Tiere und Pflanzen.
Daraus kann abgeleitet werden, dass die Bewirtschaftung des Waldes aus einer langfris-
tigen Optik erfolgen muss.

Ganz besonders wichtig ist die Bewirtschaftungsweise des Waldes und Nutzung des an-
fallenden Holzes beziiglich der CO,-Bilanz. In erster Prioritat soll das anfallende Holz
stofflich (z.B. Bauindustrie, Mébel etc.) und nicht energetisch verwertet werden. Holz
soll so hochwertig wie mdéglich eingesetzt werden und erst am Ende seiner Einsatzmég-
lichkeiten energetisch genutzt werden. Da Warmeheizzentralen eine lange Lebensdau-
er haben, mussen die langfristigen Folgen bei der Wahl der Energietrager berlcksich-
tigt werden. Eine Ubernutzung des Waldes aufgrund einer immer grésseren Nachfrage
nach Energieholz wirde zudem die Méglichkeit der Waldnutzung langerfristig gefahr-
den und steht dem Gebot der nachhaltigen Nutzung entgegen.

In Zukunft wird Holz als Baumaterial bzw. als Ausgangsmaterial verschiedenster
Produkte stark an Bedeutung gewinnen. Dies vor allem darum, weil die Produktion
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von energieintensiven und mit hohen CO,-Emissionen verbundenen Prozessen sich
auch wirtschaftlich nicht mehr lohnen. Holz wird daher in vielen Fallen als klima-
neutraler Rohstoff Verwendung finden. Die zunehmende Nachfrage nach Holz wird
sich aber auch im Preis wiederspiegeln. Daher ist es sowohl wirtschaftlich als auch
6kologisch sinnvoll vor allem Abfall- und Altholz energetisch zu verwenden.

Die Verbrennung von Holz erzeugt v.a. den Ausstoss von Kohlenmonoxid und Fein-
staub. Gerade im Winterhalbjahr, wenn die Heizzentrale eine hohe Leistung erbrin-
gen muss, haben wir im Raum Zug oftmals eine lufthygienisch ungunstige Inversions-
lage. Dabei konzentrieren sich die giftigen Schadstoffpartikel in unserer Atemluft
und Uberschreiten die gesetzlichen Grenzwerte der Luftreinhalte-Verordnung. Der-
zeit wird der geltende Grenzwert fur Feinstaub fast um das Doppelte Uberschritten.
Zudem musste bei einer Holzvariante mehrmals wéchentlich bis taglich (je nach Di-
mension der Anlage) Holz per Lastwagen in die Stadt gefahren werden. Diese Ver-
sorgungsfahrten verursachen Schadstoffe und Larm.

6. Variantenentscheid, nachste Schritte

Aufgrund dieser Sachlage hat der Stadtrat entschieden, der Projektierung der neuen
Heizzentrale Frauensteinmatt die Variante 5 (Gas-BHKW, Seewasser-Warmepumpe, Gas-
Heizkessel) zugrunde zu legen. Das Zeitprogramm der Planung des Alterszentrums Frau-
ensteinmatt (die Ausschreibungsunterlagen fir die Generalunternehmersubmission
mussen bis Ende Juni 2008 bereit gestellt sein) erlaubt es nicht, die Wahl der Variante
dem Grossen Gemeinderat zu unterbreiten. Den Variantenentscheid hat der Stadtrat
bereits getroffen und will den Grossen Gemeinderat mit diesem Zwischenbericht dar-
Uber informieren.

Mit der Wahl von Variante 5 wird die Umweltwarme des nahen Zugersees genutzt.
Obwohl diese Energiequelle nur fir Anwendungen mit niedrigen Vorlaufstemperaturen
sinnvoll genutzt werden kann, ist dies aus 6kologischer und auch wirtschaftlicher Sicht
begrussenswert. Mit dieser Variante kann die in unmittelbarer Umgebung verfligbare
Energiequelle praktisch emissionsfrei und wirtschaftlich genutzt werden. Die Versor-
gung der Altstadt mit Holz als Energietrager ist aufgrund der enormen Menge an bené-
tigtem Brennholz nicht denkbar.

Nach dem Variantenentscheid des Stadtrats wurde die Ausfihrungsplanung in Angriff.
Nach gegenwartigen Stand der Planung ist bei der Variante 5 mit folgender Auftei-
lung der Investitionen zu rechnen:

- Altstadtheizung CHF 1’630 Mio. 49%
- Alterszentrum Frauensteinmatt CHF 1'714 Mio. 51%
Total CHF 3'344 Mio. 100%

In der parlamentarischen Diskussion wurde auch die Frage des Outsourcings aufge-
worfen. Aus 6kologischer Sicht ist jedoch vorerst zu entscheiden, welche Energie-
guellen genutzt werden sollen. Der Spielraum fir ein Wettbewerb ist klein. Bei jeder
Variante wird der Hauptbrennstoff Gas sein (70 % bis 85 % der Primarenergie), des-
sen Lieferant die Wasserwerke Zug AG ist.
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Soll Holz der alternative Energielieferant sein, musste dieses von der Korporation
Zug und dem Zuger Waldwirtschaftverband bezogen werden. Andernfalls wirden
die nétigen Lieferungen Uber grosse Distanzen den 6kologischen Nutzen der Holz-
heizung zunichte machen.

Beim Betriebscontractings darf die Frage der Netzbewirtschaftung und -erneuerung
nicht ausser Acht gelassen werden. Es darf nicht sein, dass die Ertrage den Betrieb
finanzieren und fur die Netzerneuerung die Stadt aufkommen soll.

7. Antrag

Wir beantragen lhnen:

- auf die Vorlage einzutreten, und

- vom Zwischenbericht betreffend Fernwarmeversorgung Zug Kenntnis zu neh-
men.

Zug, 11. Marz 2008

Dolfi Maller, Stadtprasident Arthur Cantieni, Stadtschreiber

Die Vorlage wurde vom Baudepartement verfasst. Weitere Auskinfte erteilt Ih-
nen gerne Peter Durisin, Stadtingenieur, unter Tel. 041 728 21 52.
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