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Weiterbildungskurs W20 Energie in ARA
Forderinstrumente und effiziente Energienutzung

Beat Kobel, Ryser Ingenieure AG, Bern
Engineering-Verantwortlicher InfraWatt
Fachgebietszustandiger Energie im CC Abwasserreinigung
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Einleitung - Klimawandel

ﬂfr E!Bunh 3.8.2017

So schmolzen die Schweizer
Gletscher in 160 Jahren weg

Auch wenn der Mensch schon morgen keine Treibhausgase mehr produzieren wiirde, die meisten Gletscher

sind verloren. Wir haben das Abschmelzen visualisiert.
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Einleitung - Energiestrategie

W20 Energie in ARA
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Abstimmung vom 21.5.2017 i.

Uber was haben wir abgestimmt?

R
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Abstimmung vom 21.5.2017

Verbot neuer Kernkraftwerke

Der Bau neuer Kernkraftwerke wird verboten
Die bestehenden Kraftwerke durfen in Betrieb
bleiben, solange sie sicher sind. Sie durfen
nach ihrer Abschaltung aber nicht ersetzt

werden. Damit steigt die Schweiz Schritt fur
Schritt aus der Atomkraft aus

Schrittweiser Atomausstieg

- R
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Abstimmung vom 21.5.2017

Gebaudeprogramm fur energetische
Sanierungen

Das bisher bis 2019 befristete Programm
von Bund und Kantonen wird weiterge-

fuhrt mit mehr Geld aus der CO_-Abgabe

(maximal 450 Millionen Franken pro Jahr).

Ohne Energiestrategie lauft das Gebaude-

varmar Enda 9010 Al e
programm Ende 2019 aus

Mehr Energiesparen und Energieeffizienz

. R
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Abstimmung vom 21.5.2017 %'ﬁ

Zielvorgaben fur CO,-Ausstoss von Fahrzeugen
Ab 2021 durfen neu importierte Personenwagen
im Durchschnitt uber die ganze Flotte nur noch

95 g CO. /km ausstossen (heute 130 g CO_/km),

NEu HTE rte. Lieferwagen und leichte Sattel-

schlepper nur noch 147 g CO_/km

Mehr Energiesparen und Energieeffizienz

- R
W20 Energle N ARA Ryser Ingenieure AG ¥ Infrawatt 8



Abstimmung vom 21.5.2017

Steuererleichterungen fur
energetische Gebaudesanierungen

una neu ¢ ‘ ;Grpe_
rioden geltend gemacht werden. Zudem konnen
die Abbruchkosten neu von den Steuern ab-

gezogen werden, wenn ein Altbau durch einen

energetisch besseren Neubau ersetzt wira.

Mehr Energiesparen und Energieeffizienz

. R
W20 Energle nARA Ryser Ingenieure AG W Infrawatt 9



Smart Metering
Die heutigen mechanischen Stromzahler
in den Haushalten sollen durch intelligente

¥ 01248 kWh 2 Messgerate (Smart Meter) ersetzt werden.

Die genaueren Daten erméglichen eine effizi-

; 4 entere Versorgung und Stromeinsparungen.
| Das Gesetz regelt den Datenschutz.

Mehr Energiesparen und Energieeffizienz

. R
W20 Energle nARA Ryser Ingenieure AG W Infrawatt 10



Abstimmung vom 21.5.2017 :
m <

Befristung der Forderung
Neue Einspeisevergutungen werden

nur bis Ende 2022 bewilligt,
Investitionsbeitrage nur bis 2030,

Mehr erneuerbare Energien

. R
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Abstimmung vom 21.5.2017 :
1!

Forderung der Stromproduktion

aus erneuerbaren Energien

Das heutige Fordersystem, die Einspeisevergutung,
wird in geanderter Form weitergefuhrt. Damit werden
weiterhin Produzenten von Strom aus Wasserkraft,
Photovoltaik, Windkraft, Biomasse und Geothermie

finanziell unterstutzt, Die Produzenten mussen ihren

Strom ab einer bestimmten Anlagengrosse selbst

vermarkten.

Mehr erneuerbare Energien

- R
W20 Energle In ARA Ryser Ingenieure AG W Infrawatt 12



Investitionsbeitrage fur

den Ausbau der Stromproduktion
aus erneuerbaren Energien
Wasserkraftwerke und Biomassean-

lagen konnen neu Investitionsbeitrage

beantragen. Zudem konnen neu auch

fur grossere Photovoltaikanlagen

Investitionsbeitrage bewilligt werden.

Mehr erneuerbare Energien

- R
W20 Energie in ARA S Infrawatt 13
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Abstimmung vom 21.5.2017 I '
X

Forderung des Eigenverbrauchs

\w\

er selber Energie produziert, darf diese

selber verbrauchen. Kunftig konnen

auch benachbarte Grundeigentumerinnen

tumer und Mieterinnen und
Mieter davon profitieren

Mehr erneuerbare Energien

W20 Energie in ARA %

14
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Abstimmung vom 21.5.2017

Unterstutzung der bestehenden
Grosswasserkraft

Bestehende grosse Wasserkraftwerke
(mit einer Leistung von mehr als

10 Megawatt) konnen wahrend funt

Jahren eine Marktpramie in Anspruch
nehmen fur Strom, den sie am Markt
unter den ihnen entstandenen Kosten

verkaufen mussten.

Mehr erneuerbare Energien

. R
W20 Energle nARA Ryser Ingenieure AG W Infrawatt 15



Abstimmung vom 21.5.2017 %'ﬁ

Finanzierung uber den Netzzuschlag

Der Netzzuschlag fur die Forderung der
Stromproduktion aus erneuerbaren Energien,
fur die Energieeffizienz und fur die okologi

sche Sanierung der Wasserkraft wird von

1.5 auf 2.3 Rappen je Kilowatistunde erhoht.
Dies entspricht jahrlich rund 40 Franken oder
5 %, die ein durchschnittlicher Vierpersonen-
Haushalt per Stromrechnung zusatzlich
pezahlt.

Mehr erneuerbare Energien

- R
W20 Energie in ARA S Infrawatt 16
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Inhalt £. -

« Kostendeckende Einspeisevergutung
 FOrderbeitrag «Energieeffiziente ARA»
 FoOrderbeitrag «Betriebliche Sofortmassnahmen»
 FoOrderbeitrag «Warmeverbtinde mit Abwasser»

« Lastspitzenmanagement und Regelpooling

* Riuckerstattung Netzzuschlag

e Diverses

W20 Energie in ARA 17
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV

Worum geht es?

Preis Betrag in CHF
Fakturierung Zoitperiode Verbrauch {chre MANET) e e T | MwsT
Energie Hochtarif 01.01.16-31.12.16 F244 kWh 11.50 Rp. 258.06| 8.0%
Energie Miedertaril 01.01.16-31,12.16 962 KWh 7.95 Rp. TEOT| 80%
Eneepee Zwischentotal 336.13
Grundpreis 01.01.16-31.12.16 365 Tage 114.00 CHF/ja 11431 80%
Arbil Hochtaril 01.01.16-31.12.16 £244 kWh 12.20 Rp. 2T3.TT| 80%
Meznaizung  Arheit Niedertarif 01.01.16-31.12.16 BB2 kWh 6.10 Rp. 5880 80%
Iwischentotal 447 98
Syslemdiensisisiungen 01.01.16-31.12.16 X226 kWh 0.45 Rp. 1452 80%
Fg) Swison
Abagbn A Gesetziche Forderabgabe | 01.01.16-31.12.16 F226 KWh 1.30 Rp. 4194 80%
Lesungen  Ahaaben und Leistungen | 01.01.16-31.12.16 F226 kWh 1.50 Rp. 48.39| 8.0%
an die Gemeinde
Iwischentotal 104.85
Total (ohne MWST) BBB.96
Symbolerkldrung zur Rechnung
Mit dom Srombazug talen sbanfalls Kosten 1ur dw
Koston fur den Strom, den Sk bezogen haban um Ihre Nutzung der Netznfrastrukur an. Diese sotzen sch
elekrischen Gerite 2u betreden. Tusammen aus enem Grundprels und Prets fr cle
Nutzung des Netzes be Strombezug
DK  Unter Zusatzielstungen sind lhre Beatellungen aufgefihn Zusammenzug der von der BKW in Rechmnung gesteltien
wie 2 8. Energeberatungen Abgaben, weiche dem Bund. dem Kanlon, den
‘ Gameinden und fur die SystemdiensBestungsn der
Swissgrd Ubermiesen werden Dis Geblubran konnen @
nach Region unterschiachicn sen
Es gelten die Aligemeinen Vertragsbedingungen der BKW Energie AG auf www.bkw.ch
W20 Energie in ARA '\& 18
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Kostendeckende Einspeiseverglttung KEV % v .

Worum geht es?

Vergutung 2017

Die BKW nimmt als Verteilnetzbetreiberin die von Ihnen produzierte elektrische Energie
aufgrund der gesetzlichen Abnahmepflicht ab und verglitet diese.

exkl. MWST
Energie
Vergutung 4 RpJkWh
W20 Energie in ARA % 19
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Einschub Blickwinkel EVU uerexur rosacn L

WORLD | SWITZERLAND

was man gerne vergisst 1 ot

Stromversorgung ist — wie jede Infrastrukturaufgabe - ein
politisches Geschaft.

Ab und zu folgt es oekonomischen Regeln,

man weiss aber nie genau wann.

. R
W20 Energle nARA Ryser Ingenieure AG W Infrawatt
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Einschub Blickwinkel EVU uerexur rosacn L

WORLD
ENERGY

was man gerne vergisst 2

SWITZERLAND

Auf die Treiber der Entwicklung der Energieversorgung hat die
Schweiz keinen Einfluss. Sie haben eine internationale / globale
Dimension:

- neue Energieressourcen (insb. Schiefergas)
- Nachfrage-Einbruch in Europa

- Eingriffe (Lenkung, Subventionierung etc.) in zahlreichen
Markten

- Gemeinsame Massnahmen zur CO2-Reduktion (Paris) ??

Energiepolitik ist die Kunst, diese Veranderungen zu verstehen
und darauf vernunftig und zum Wohl der Schweizer Gesellschaft
bzw. Volkswirtschaft zu reagieren.

. R
W20 Energle nARA Ryser Ingenieure AG W Infrawatt 21



Einschub Blickwinkel EVU uerexur rosacn L

WORLD

was man gerne vergisst 3 coumar

SWITZERLAND

(Primar)energie ist auf der Welt ausreichend vorhanden.
Die Herausforderung ist, die Emissionen zu begrenzen.
Das wissen wir, agieren aber nicht entsprechend.

Strom-Produktionskapazitat ist in Europa gentigend vorhanden.
Dennoch kommt in fast allen Landern jeden Tag — staatlich
gefordert — mehr ans Netz.

Im Interesse der Versorgungssicherheit werden in Europa
zahlreiche alte Anlagen - satt stillgelegt — am Netz behalten.

. R
w20 Energle InARA Ryser Ingenieure AG W Infrawatt
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.
ElnSChUb BI'Clenkel EVU (Quelle Kurt Rohrbach) N
V 5§
WORLD | SWITZERLAND
- - - ENERGY
Strommix wird CO2-reicher
ABBILDUNG 1.2: Entwicklung von Nachfrage und Angebot in Szenario 2
80 =
60 -
: == Nachfrage
g 40 = B Importe
: B GuD und sonstige Thermische
(wo sinnvoll WKK)
: B Kernenergie
20 Solar
: B Wind
B Biomasse, Geothermie
: B Laufwasser-KW
0 . - . - : ; : : B Speicher-KW
2011 ¢ 2015 i 2020 i 2025 : 2030 | 2035 | {2050 | Quelle: VSE
W20 Energie in ARA % 23
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Einschub Blickwinkel EVU uete kur ronsacn L

VS A

WORLD

Uberwilzung der Kosten der L
Wasserkraft

SWITZERLAND

gesamter Strommarkt

Netzbetreiber mit Produktion aus Wasserkraft

Netzbetreiber ohne namhafte Produktion

Grosskunden (> 100 MWh/a ) Kleinkunden ( > 100 MWh/a )

< B lg—— —

partizipieren an
der Sanierung
der Wasserkraft

keine Partizipation an der Sanierung der Wasserkraft

|:| = Marktzugang
R

W20 Energie in ARA Ryser Ingerieure 4G W Infrawatt
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Einschub Blickwinkel EVU uete xuronsacn L

VS A

WORLD | SWITZERLAND

Mehr Netzbetreiber als Gemeinden? <t

W20 Energie in ARA 25
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV t.

Worum geht es?

 Netzzuschlag fir neue erneuerbare Stromproduktion (KEV)

e Zuschlag seit 1.1.2017 1.5 Rp./kWh = ca. CHF 68.-/Haushalt und
Jahr (bei mittlerem Stromverbrauch 4’500 kWh/a)
¢ @ ¢ @ e @
Ay 0 b s O o« r..r;/ O ‘

« Zuschlag gemass erstem Massnahmenpaket Energiestrategie 2050
2.3 Rp./kWh = CHF 104.-/a
e e PO I € O o
b @ @ b @ @ Qe & @@ '

 Auch ARA profitieren von KEV-Geldern

-~ R
W20 Energie in ARA Ryser Ing _ S Infrawatt 26



Kostendeckende Einspeisevergutung KEV % :

Gesetzliche Grundlagen

* Energiegesetz (EG), Artikel 1 Ziele, Absatz 3:

3 Die durchschnittliche Jahreserzeugung von Elektrizitit aus erneuerbaren Energien
ist bis zum Jahr 2030 gegeniiber dem Stand im Jahr 2000 um mindestens 5400 GWh
zu erhohen. Der Bundesrat kann Elektrizitit, welche aus erneuerbaren Energien im
Ausland erzeugt wurde, bis zu einem Anteil von 10 Prozent diesem Ziel anrechnen.3

Erneuerbarer Strom (ohne Wasserkraft)

Fono

T

- :m;* Ziel wird offenbar
e erreicht!
|||||IIIIIIH||| 2
BEEEREEERECRER:E:
W20 Energie in ARA Ryserlr:%wdrefai] ¥ Infrawatt
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV

Gesetzliche Grundlagen

« Kostendeckende Einspeisevergutung KEV, EG, Artikel 15b

Art. 15632 Zuschlige auf die Ubertragungskosten der Hochspannungsnetze

| Die Netzgesellschaft erhebt einen Zuschlag auf die Ubertragungskosten der Hoch-
spannungsnelze zur Finanzierung:
a. der nicht durch Marktpreise gedeckten Kosten der Metzbetreiber fiir die 200
Ubernahme von Elekirizitit nach den Artikeln 7o Absatz 1 und 284 Ab-
satz 1;

b, der Kosten fiir wetthewerbliche Ausschreibungen nach Artikel Ta Absatz 3; e
bbi 33 der Kosten fiir die Einmalvergiitung nach Artikel Tebis; e I l I l I I ?
c. der Verluste aus Biirgschaften nach Arntikel 154 Absatz 1; aod

W9 A0 FA1 M2 NI 24 A5 A6 20T 65

d. ¥ der Entschidigung des Konzessiondirs nach Artikel | Satis, 2050
2 Dhie Metzgesellschaft kann den Zuschlag anf die Betreiber der unterliegenden Netze

Netzzuschlag Rp./kWh

liberwilzen. Diese konnen den Zuschlag auf die Endverbraucher Giberwilzen. Einnahmen MCHF

35 1200

4 Die Summe der Zuschlige darf 1.5 Rappen/kWh auf dem Endverbrauch pro Jahr 1

nicht iibersteigen, davon sind hichsiens 0,1 Rappen fir die Entschildigung des 1000

Konzessionirs nach Artikel 154 reserviert.® Die Summe der laufenden Biirgschaf- R0

ten und der auf die Ubertragungskosten der Hochspannungsnetze iiberwilzten Biirg- 600

schaftsverluste darf 150 Millionen Franken nicht {ibersteigen. Der Bundesrat legt a0

den Zuschlag stufenweise fest und beriicksichtigt dabei die Winschaftlichkeit und - I ?
das Potenzial der Technologien 37 ) . l l I I H

,:;;.

i Die Metzgesellschaft kann einen Fonds einrichten, der bedarfsgerecht aus den W03 010 1001 3002 ROI3 ROM4 2015 2006 2007
Zuschligen nach Absatz 1 gefiufinet wird.

N R
W20 Energle In ARA Ryseroocue AC N Infrawatt 20



Kostendeckende Einspeisevergutung KEV i. :

Gesetzliche Grundlagen
Energiestrategie 2050, 1. Massnahmenpaket

* Erh6hung Netzzuschlag auf 2.3 Rp./kWh, davon Ausschuttung von
max. 0.2 Rp./kWh fur Grosswasserkraft (Pramie bis 1 Rp./kWh)
>> + CHF 450 Mio./a (davon CHF 110 Mio. ftr Grosswasserkraft)

« Erhohung der Ziele fiir die neue erneuerbare Stromproduktion auf
4.4 TWh bis 2020 bzw. 11.4 TWh bis 2035 (heute 3 TWh)

N R
W20 Energie in ARA Ryser Ingerieure 4G W Infrawatt 29



Kostendeckende Einspeisevergutung KEV t. :

KEV 2009 - heute

« Einnahmen 2009 - 2016 insgesamt CHF 2°958 Mio., davon
CHF 452 Mio. fur Gewasserschutzmassnahmen (0.1 Rp./kWh)

« Gelder 2015 (CHF 617 Mio.) wurden eingesetzt fur:

« KEV (CHF 452 Mio., 73%)

* RuUckvergitungen Strom-Grossverbraucher (CHF 42 Mio., 7%)
« Mehrkostenfinanzierung (= Vorlaufer KEV; CHF 32 Mio., 5%)

« Gewasserschutzmassnahmen (CHF 13 Mio., 2%)

« Wettbewerbliche Ausschreibungen (CHF 13 Mio., 2%)

* Risikoabsicherung Geothermieanlagen (CHF O Mio.)
 Uberschuss (CHF 50 Mio.)

R

W20 Energie in ARA Ryser N Infrawatt
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV %

Verwendung KEV-Zuschlag 2015 (Mio. CHF)

m KEV

QE
5

M Rickerstattung Grossverbraucher

B Mehrkostenfinanzierung

m Wettbewerbliche Ausschreibungen
B Gewasserschutzmassnahmen
m Aufwand Vaollzug

m Uberschuss

. R
w20 Energle InARA Ryser Ingenieure AG W Infrawatt 3l



Kostendeckende Einspeisevergutung KEV i.

ARA und KEV (Statistik 2015)

« 7 Abwasserkraftwerke (CHF 1.2 Mio. / 6.1 GWh / 19.7 Rp./kWh)
« 130 Klargasanlagen (CHF 14.3 Mio. / 78.6 GWh / 18.2 Rp./kWh)
1 Schlamm-VA (CHF 0.007 / 0.054 GWh / 12.6 Rp./kWh)

« Total CHF 15.5 Mio. fir 84.8 GWh / 18.3 Rp./kWh)

« Uber 20 Jahre gerechnet: CHF 310 Mio. fiir 1’696 GWh

540008 100'000

B Abwasswer-Kraftwerke

m Kldrgas-\WEK

= Klirschlamm-
Verbrennungsanlage

TE 400000

N R
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV :

VS A
Zukunft der KEV
A + 0 Anmeldungen A + 3 negative Bescheide (101) /
ungllitig (1'154) A + 25 Ruckzige (2'144)
in Bearbeitung (1'629)
definitive EIV Bescheide (17'723)
Anmeldungen
insgesamt (77°508) Wartelists Beschaid
(36'540) Widerrufe (970) /
Austritte (1901)
Projekte «angemeidet» (796)
positive Bescheide insgesamt  Projekte «projektierts (1'728)
am Projekte «In Betrieb» (12'310)
Stand 03.10.2016 P —
Uberbuchung
Die Uberbuchung berechnet sich aus den maximal méglichen Einnahmen’ (a) minus den maximal
eingegangenen Verpflichtungen (b). Der Betrachtungszeitraum ist ein Kalenderjahr.
(a) Jahrliche Nettoeinnahmen verflugbar fir KEV nach Abzug aller weiteren Kosten™ 543.4 Mio. CHF
(b) Vergltungen aus Fonds an realisierte Anlagen (Tab. 1) - 522.7 Mio. CHF
(b) Vergiitungen aus Fonds an Anlagen mit pos. Bescheid (noch nicht realisiert) (Tab. 2): - 572.7 Mio. CHF
Total: - 552.0 Mio. CHF
Die KEV ist somit momentan um 552.0 Mio. CHF pro Jahr iiberbucht.
W20 Energie in ARA =N 33
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV t. :

Zukunft der KEV (Wartelistenmanagement)

« Es sind rund 40’000 Projekte auf der Warteliste, davon ca. 1’200
nicht PV-Projekte (Biomasse, Wind, Kleinwasserkraft und
Geothermie)

« Im Jahr 2015 wurden nur 141 Nicht-Photovoltaikanlagen in die KEV-
Forderung aufgenommen (positiver Bescheid).

» Die KEV-Warteliste kann nicht vollstandig abgebaut werden

» Baureife oder bereits realisierte Anlagen ("Springer") werden zuerst
berlcksichtigt.

« Die Vergutungsdauer beginnt ab Inbetriebnahme zu laufen, Jahre
auf der Warteliste werden nicht vergutet.

R
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV

Energieforderungsverordnung EnFV

0 :'""-:_I".I-:":“':::'\'I"-:ill'.'“'-"'"'-”'-"' [Si.'__’ﬂzltLlJ'L'] [QR CDdC]

Verordnung iiber die Firderung der Produktion von Elektrizitiit aus erneuerbaren Energien
(Energlefirderungsverordnung. EnFY)

yom ...

Der Schweizerische Bundesrai,

gestiitzt auf das Energiegesetz vom 30. September 201 6!
{EnG),

verardnet:

Vernehmlassung am 8.5.2017 abgelaufen

W20 Energie in ARA Ryser Ingerieure 4G W Infrawatt
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV t. :

Einspeisevergltungssystem EVS

* AblOsung der KEV durch das EVS

« Fur alle «<Neuanlagen», die ab 1. Januar 2013 in Betrieb gegangen
sind

« EVS ist befristet bis 5 Jahre nach Inkrafttreten des EnG

« Bestehende Anlagen mit Einspeisevergutung behalten ihre
Vergutungsdauer

Es kommt aber keine ARA mehr in das EVS!

N R
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Kostendeckende Einspeiseverglutung KEV

Investitionsbeitrag fir Biomasseanlagen

« Fdr Klargasanlagen, unabhangig davon, ob in diesen Anlagen auch
angelieferte Co-Substrate vergart werden

« Faulturm muss mit Abwarme beheizt werden

* Minimaler elektrischer Wirkungsgrad muss erreicht werden

38 -

36 -

30 -

28

.............

26 el

o 4

0

elektrischer Wirkungsgrad [%6]

W20 Energie in ARA

200 400 600

800 1000 1200

elektrische Leistung WKK-Modul [kW]

R
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV t. :

Investitionsbeitrag fir Biomasseanlagen

» Der Investitionsbeitrag betragt max. 20% der anrechenbaren
Investitionskosten fur nicht wirtschaftliche Massnahmen

« Gilt far erhebliche Erweiterung (mindestens plus 25%
Mehrproduktion gegeniber dem Durchschnitt der letzten 3 Jahre)
oder Erneuerung von mindestens CHF 250°000 bei mindestens
gleich bleibender Elektrizitatsproduktion

» Hochstbeitrag bei CHF 1,5 Mio.

Dank InfraWatt und VSA «drinnen» geblieben!

N R
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV

Investitionsbeitrag fur Biomasseanlagen

* Nutzungsdauertabelle fur die Berechnung der nicht amortisierbaren

Mehrkosten

Anlagenbestandteil Jahre
Gebiude Gasometer, Gebdudeanteil fiir BHK'W, Gasmess- 25
raum, Leitungen

BHKW inkl. Notkiihlung 10
Gasometer, Armaturen, Kiesfilter, Gasdruckerhohungsgeblise, 15
Gaskiihlung, Gasreinigung, Siloxanentfernung

Leittechnik (EMSR) 15

W20 Energie in ARA aR
Ryser [nge

W Infrawatt
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV t. :

Zukunft der KEV

Fazit

* Freude herrscht bei allen ARA, die KEV erhalten !

Es gilt mdglichst lange davon zu profitieren

« Danke an VSA und InfraWatt flr den Einsatz zu Gunsten ARA

« Es ist unwahrscheinlich, dass ein neues Projekt von der KEV-
Forderung profitieren wird.

» Auch bereits vor langerem eingereichte Projekte kdnnen nur
bedingt auf eine Forderung zahlen (wenn Energiestrategie zum
Fliegen kommt).

« Die KEV ist ein Auslaufmodell und wird tendenziell durch
Einmalvergltungen abgeltdst (max. 20% der anrechenbaren
Investitionskosten, auch fir Erneuerung; Regelung noch offen).
Ausnahme: Abwasser-Kraftwerke bis tber 30 Rp./kWh

R
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV t. :

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fiir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera

Bundesamt fiir Energie BFE
Confederaziun svizra

Sektion Erneuerbare Energien

Kostendeckende Einspeisevergltung:
Informationen fur Projektanten von
Biomasse-, Windkraft-, Kleinwasserkraft-
und Geothermieanlagen

Version 3.0 vom 22. Mai 2017
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV i. :

VS A

Kurz zusammengefasst

= |n der Volksabstimmung vom 21. Mai 2017 hat das Schweizer Stimmvolk das erste Massnahmen-

paket der Energiestrategie 2050 angenommen. Das neue Energiegesetz (EnG) tritt am 1. Januar
2018 in Kraft.

= Damit stehen mehr Férdermittel zur Forderung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien
zur Verfugung: Bis Ende 2022 konnen wieder Anlagen ins Fordersystem aufgenommen werden.

= Die Mittel reichen aber nicht aus, um die Warteliste vollstandig abzubauen und alle Anlagen in das
Einspeiseverglutungssystem aufzunehmen, zumal die KEV Ende 2022 auslauft. Ab dann werden
keine neuen Anlagen mehr in das Fordersystem aufgenommen.

= Die kostendeckende Einspeisevergutung (KEV) wird neu kostenorientiert ausgestaltet und die Di-
rektvermarktung wird eingefuhrt.

= Die definitiven Ausfuhrungsbestimmungen zum EnG werden voraussichtlich Anfang November
2017 bekannt sein.
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Kostendeckende Einspeiseverglutung KEV {.

1.2 Wie geht es weiter?

In der Volksabstimmung vom 21. Mai 2017 hat das Schweizer Stimmvolk das erste Massnahmenpa-
ket der Energiestrategie 2050, und damit das Energiegesetz (EnG) vom 30. September 2016 ange-
nommen. Das neue Energiegesetz wird am 1. Januar 2018 in Kraft treten und sieht eine Erhchung
des Netzzuschlags auf 2,3 Rp./kWh vor.

Diese zusatzlichen Mittel ermoglichen einen weiteren Abbau der Warteliste, allerdings werden diese
auch fur andere Verwendungszwecke wie Rickerstattungen an stromintensive Unternehmen einge-
setzt. Zudem hat das Parlament das Einspeisevergutungssystem befristet. Dies bedeutet, dass posi-
tive Bescheide nur noch bis 2022 ausgestellt werden konnten. Aus diesen Grinden kénnen selbst mit
Erhohung des Netzzuschlags nicht alle Anlagen auf der Warteliste finanziell geférdert werden.

Betreiber von Anlagen, die bis 2022 noch einen positiven Bescheid erhalten, haben Anspruch auf eine
Vergutung bis zum Ende der Vergutungsdauer. Anlagen auf der Warteliste haben aber weiterhin kei-
nen Anspruch auf eine Verglitung.
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Kostendeckende Einspeiseverglutung KEV i. :

VS A

1.3 Was andert sich konkret?

Die genaue Ausgestaltung des Fordersystems wird in der Energieforderungsverordnung definiert, die
vom 2. Februar bis am 8. Mai 2017 in der offentlichen Vernehmlassung war. Derzeit werden die Riick-
meldungen aus der Vernehmlassung ausgewertet und die Ausfuhrungsbestimmungen wo notig uber-
arbeitet. Der Bundesrat wird voraussichtlich Anfang November 2017 Uber die definitive Ausgestaltung
entscheiden.

* Forderung von Neuanlagen
Mit der Einspeisevergutung werden nur noch Neuanlagen und keine erheblich erweiterten oder

erneuerten Anlagen mehr gefordert.

» Kostenorientierung und Direktvermarktung
Die kostendeckende Einspeisevergutung (KEV) wird in ein Einspeisevergutungssystem mit Direkt-
vermarktung umgestaltet. Dies bedeutet, dass ein Anlagenbetreiber die VVergutung nicht mehr aus
einer Hand ausbezahlt erhalt. Der Anlagenbetreiber sucht sich einen Direktvermarkter, welcher
die produzierte Elektrizitat auf dem Strommarkt verkauft. Zusatzlich zum so erwirtschafteten
Markterlos erhalt der Anlagenbetreiber eine Einspeisepramie’. Die Pflicht zur Direktvermarktung
gilt voraussichtlich fur alle Anlagen ab einer Leistung von 30 Kilowatt.
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Kostendeckende Einspeiseverglutung KEV i. :

VS A

» Ausschluss gewisser Anlagentypen von der KEV

W20 Energie in ARA

Kehrichtverbrennungs- und kommunale Klargasanlagen
Diese Anlagentypen konnen ab dem 1. Januar 2018 nicht mehr mit der KEV gefordert werden.
Baureife Projekte konnen ab Inkrafttreten des neuen Energiegesetzes ein Gesuch um Investiti-

onsbeitrag beim Bundesamt fur Energie (BFE) stellen.

Wasserkraftanlagen mit einer Leistung von weniger als 1 Megawatt

Solche Anlagen sind ab 2018 grundsatzlich vom Einspeisevergutungssystem ausgeschlossen.
Weiterhin zugelassen sind jedoch Anlagen, die mit Trinkwasserversorgungs- oder Abwasser-
anlagen verbunden sind. Der Bundesrat kann im Rahmen der Verordnung weitere Ausnahmen
vorsehen. Die definitiven Bestimmungen werden voraussichtlich Anfang November bekannt

sein.

Fur erhebliche Erweiterungen oder Erneuerungen bestehender Wasserkraftanlagen kann ab
1.1.2018 beim Bundesamt flr Energie (BFE) ein Gesuch um einen Investitionsbeitrag gestellt
werden, sofern die Anlage eine Leistung von mindestens 300 kW aufweist. Die Ausnahmen
von dieser Untergrenze sind die gleichen wie fur die Teilnahme am Einspeisevergutungssys-
tem.

R 5
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV t. :

Direktvermarktung

W20 Energie in ARA

Anlagen mit einer Leistung ab 500 kW, die neu im EVS oder bereits
in der KEV sind, mussen bis spatestens 1 Jahr nach Inkrafttreten
des Gesetzes die produzierte elektrische Energie selber
vermarkten.

Anlagen ab 30 kW, die neu in das EVS aufgenommen werden,
haben 2 Jahre Zeit, in die Direktvermarktung zu wechselin.

Da «Neuanlagen» ab 1.1.2013 gelten, kdnnen nur ARA-Anlagen
auf der Warteliste unter diese Regelung fallen. Alle anderen werden
gar nie ins EVS kommen.

R
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV %

Direktvermarktung

HEUTE MORGEN
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++ Dank KEV fliessen die +« Okostrom-Produzenten drohen
= Vergitungen automatisch. = komplexe birokratische Ablaufe.
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV % :

Direktvermarktung

MORGEN - MIT GEWINN-PLUS DANK CKW

Produzenten, die mit CKW in die Direktvermarktung
gehen, erhalten nicht nur die bisherige KEV-Vergitung,
sondern auch eine Zusatzvergitung.

« s CKW Ubernimmt die Administration,
w und Sie verdienen mehr als zuvor.

EVU erhélt vom Bund eine Managementpramie!
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV i. :

Erfahrungen aus der Praxis — Klargas-WKK

* Nachheizen mit Erdgas kann zu Streichung der KEV fuhren! Das
kann teuer werden. In Einzelfall dank Einkauf von Biogas gerettet

« Aufgepasst mit Co-Substraten! Nur 1 | falsches Material, das nicht
auf der Positivliste der Oberzolldirektion steht, kann ebenfalls zur
Streichung der KEYV fuhren (gilt auch fr Biogas bei Aufbereitung
und Einspeisung)

*  Verwertung Klargas tber Heizung anstatt BHKW kann zu
Nichteinhalten der Mindeststromproduktion und Zurticksetzung auf
Marktpreis fuhren. Fall dank unserer Unterstlitzung gelost.

R
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV :

VS A

Erfahrungen aus der Praxis — Klargas-WKK

« Bei Nichteinhalten der Mindeststromproduktion droht
Herabsetzung auf Marktpreis (swissgrid bisher noch «kulant»)

Far erheblich erweiterte oder erneuerte Anlagen gibt es zwei verschiedene Eintrittskriterien zur KEV:
1. Das Investitionskriterium (Art. 3a Abs. 1 Energieverordnung (EnV))

2. Das Kiriterium der Steigerung der Elektrizitatsproduktion bzw. des Stromnutzungsgrads (Art. 3a Abs.
2 EnV)

Mindestens eines der beiden Kriterien ist zu erfulien.

Gemass Angaben in der Anmeldung vom 14.05.2009 (Poststempeldatum), sowie in der Beglaubigung, erfillt
Ihre Anlage nur das Investitionskriterium. In diesem Fall muss ,nach Abzug der durch behérdliche Auflagen

bedingten Produktionseinschrankungen mindestens gleichviel Elektrizitat wie bisher erzeugt werden" (Art. 3a
Abs. 1 Bst. b EnV).

Werden die Anforderungen an die erhebliche Erweiterung oder Erneuerung wahrend einem Kalenderjahr
nicht eingehalten, so bekommt die Anlage einstweilen keine Vergltung mehr. Die Anlage wird fir die
betreffende Beurteilungsperiode riickwirkend auf den jeweiligen Marktpreis (Art. 3b™ Abs. 2 EnV) gesetzt.

Die zu viel erhaltene Vergitung ist zurickzuerstatten (vgl. Art. 3i"**" Abs. 1 und 2 EnV i.V.m. Ant. 3i*' Abs. 2
EnV).

W20 Energie in ARA %
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV i.

VS A

Erfahrungen aus der Praxis — Klargas-WKK

« Bei Nichteinhalten der Mindeststromproduktion droht
Herabsetzung auf Marktpreis (swissgrid bisher noch «kulant»)

Far erheblich erweiterte oder erneuerte Anlagen gibt es zwei verschiedene Eintrittskriterien zur KEV:
1. Das Investitionskriterium (Art. 3a Abs. 1 Energieverordnung (EnV))

2. Das Kriterium der Steigerung der Elektrizitatsproduktion bzw. des Stromnutzungsgrads (Art. 3a Abs.
2EnV)

Die Anlage wird fir die betreffende
Beurteilungsperiode rickwirkend auf den
jeweiligen Marktpreis gesetzt!

Werden die Anforderungen an die erhebliche Erweiterung oder Erneuerung wéahrend einem Kalenderjahr
nicht eingehalten, so bekommt die Anlage einstweilen keine Vergltung mehr. Die Anlage wird fir die
betreffende Beurteilungsperiode riickwirkend auf den jeweiligen Marktpreis (Art. 3b™° Abs. 2 EnV) gesetzt.

Die zu viel erhaltene Vergitung ist zurlickzuerstatten (vgl. Art. 3i™"* Abs. 1 und 2 EnV i.V.m. Art. 3i"" Abs. 2
EnV).

N R
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Kostendeckende Einspeiseverglutung KEV

Erfahrungen aus der Praxis — Klargas-WKK

« Klargas ist ein sehr wertvoller Energietrager

* Nachfrage steigt

« Klargas ist 100 % erneuerbare Energie und liefert somit
* 100 % erneuerbaren Strom und Warme
« 100 % Biogas

« Klargasproduktion kann noch gesteigert werden

R
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV t. :

Kennwerte:

« 301 Gas/Ed

« >4501/kg OTS eingetragen

« Heizwert Klargas 6,4 kWh / Nm?3

« Klargasproduktion IST CH ca. 130 Mio. Nm3/ a (geschatzt)
 Energiemenge von ca. 800 Mio. kWh / a (geschatzt)

Verstromung IST auf ARA ca. 120 GWh /a
Potential: nahezu Verdoppelung auf ca. 230 GWh / a

Energiemenge Biogas (erneuerbar) entspricht ca. 2,5 % des
gesamten Gasverbrauchs in der CH (2015 ca. 31’000 GWh / a)

Quellen: VSA, BAFU Studie Holinger 2012, Swisspower Studie 2015 und BFE

R
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Kostendeckende Einspeisevergutung KEV % :

VS A

Optimierung Biologie fur mehr Schlamm

konventionell:

Belebungs-
verfahren

U NUSS-
d 0

ZU k u n ft' g Faulschlamm 28%

Atmung

Faulschlamm R
. =
W20 Energie in ARA Ryser Ingerieure 4G W Infrawatt o4

Vorklarung Ablauf 8%
Faulgas 27%

Faulung

Stickstoff-
elimination

Kohlenstoff-
ausschleusung

Quelle: Pinnekamp/Gredigk-Hoffmann



Kostendeckende Einspeisevergutung KEV i. :

Erfahrungen aus der Praxis — Klargas-WKK

« Klargas ist ein sehr wertvoller Energietrager
* Nachfrage steigt
« Klargas ist 100 % erneuerbare Energie und liefert somit
* 100 % erneuerbaren Strom und Warme
« 100 % Biogas
« Klargasproduktion kann noch gesteigert werden
 Strom ist nach MuKEnNn doppelt so wertvoll wie Warme!

Machen Sie das Beste daraus! @

R
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Forderbeitrag «Energieeffiziente ARA» {. :

VS A

Fortsetzung von bestehendem Programm InfraWatt
mit Unterstitzung von ProKilowatt unter Leitung BFE

Einsparung Dauer Budget
Mio. kWh/a Mio. Fr.
abgelaufenes Programm beendet
(34 bewilligte Gesuche) 31.12.2015
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Forderbeitrag «Energieeffiziente ARA» t. :

Fortsetzung von bestehendem Programm InfraWatt
mit Unterstitzung von ProKilowatt unter Leitung BFE

Thema: alle Stromsparmassnahmen auf Klaranlagen in der Schweiz
Massnahmen: bei Hebewerk, Biologie, Schlammbehandlung, Kanalisation,
etc.

Bedingungen: - Massnahmen nach dem 1.10. 2016 realisiert

- Stand der Technik

- Ubererfilllungen z&hlen bei Grossverbrauch und bei

Ruckvergttung Netzzuschlag

- keine neue Klaranlage (Erneuerung Anlageteile zahlt), etc.
Trager: InfraWatt mit Unterstitzung VSA
Gesuch: an InfraWatt mit iberschaubarem Formular:

einreichen an - www.infrawatt.ch

R
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Forderbeitrag «Energieeffiziente ARA» i. :

Fortsetzung von bestehendem Programm InfraWatt
mit Unterstitzung von ProKilowatt unter Leitung BFE

FOorderhdhe:

1. An Stromsparmassnahmen:
- abhangig Stromeinsparung
- max. 15% an Investition, bei vorzeitigem Ersatz bis 40%

2. An Feinanalyse:
- bis 50% der Kosten (wohl mit Maximalbeitrag)
- nur wenn Massnahmen daraus realisiert werden

-~ R
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Forderbeitrag «Energieeffiziente ARA»

Fortsetzung von bestehendem Programm InfraWatt
mit Unterstitzung von ProKilowatt unter Leitung BFE
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@ Berechnungsgrundiagen
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Forderbeitrag «Energieeffiziente ARA» i. :

Fortsetzung von bestehendem Programm InfraWatt
mit Unterstitzung von ProKilowatt unter Leitung BFE

Drei Schritte zu Fordergeldern:

1.

W20 Energie in ARA

. InfraWatt macht

. Auszahlung

Gesuch fruhzeitig einreichen
mit Formular =2 an InfraWatt

Reservierungsbestatigung -
Beitrag wird langstens 1-2 Jahre ——— -m
reserviert R

Realisierungsnachweis - an InfraWatt

R

Ryser Ingerieure 4G W Infrawatt 60



FOrderbeitrag «Betriebl. Sofortmassnahmen» t. :

VS A

Neues Programm von InfraWatt unter Leitung BFE

Ausgangslage und Ziel:
= BFE-Studie: Stromsparpotenziale bei ARA noch sehr gross
= Einfacher Einstieg - betriebliche Sofortmassnahmen

Vorgehen:
= Vorcheck - Grobcheck empfohlen ja/nein
= Grobcheck erstellen: Planer oder qualifiziertes Betriebspersonal
= Anleitung mit Musterbeispiel und Vorlage (neue Broschire)
= Ergebnisse Grobcheck:
- Sofortmassnahmen - rasch umsetzen
- bei weiteren Potenzialen - Feinanalyse

Forderung Grobcheck (ab sofort):
= 50% an Kosten, max. 3'500 Fr.
= Anmeldformular (vgl. Flyer) - info@infrawatt.ch

-~ R
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FOrderbeitrag «Betriebl. Sofortmassnahmen» k :

VS A

Neues Programm von InfraWatt unter Leitung BFE

Betriebliche So- : :

fo i aantiakrad Flyer Programm «Betriebliche
Férderbeitrigean Sofortmassnahmen»
Grobchecks auf ARA Forderbeitrage an Grobchecks

auf ARA

Flyer kann auf
www.infrawatt.ch
heruntergeladen werden

¥ Infrawatt \ k’v o - C. e

— R
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http://www.infrawatt.ch/

FOrderbeitrag «Warmeverbindemit Abwasser»

KliK-Programm Warmeverbiinde:
Programmteilnahme

4 Schritte:
1. Anmeddung auf waw.waermeverbyende. kiik.chilogin
2. Projektprofung innert 14 Tagen
3. Abschiuss Fordervertrag mit Stiftung KhK

4. Mach Inbelriebnahme: jahrich Auszahlung der Forderbeitrage
basierend auf Monitoningdaten

Keine Transaktionskosten & kostenlose Beratung durch
InfraWattiNeosys

S)Sm
N Infrawatt SVoH

www.waermeverbuende_klik.ch

Kl

VS A

W20 Energie in ARA

KliK-Programm Warmeverbinde:
Vereinfachte Forderbedingungen

Warmequellen: Status Zusatzlichkeit:
( Propedae in diesem Barelch
» (Ab)Wasser :g / 39 NIEM fordertecechtigt
(nicht Zusaeztichi
" ]
7 Industrie [; | ¢ / v

> KVA @l
» Biomasse P

7 Netzerweiterung

Projekie in diesem
Bereich sina forder
berechtigt (xusstrich)

/ Registriert T Wit
/_in Registrierung

www.waermeverbuende.klik.ch

Klik
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Forderbeitrag «Warmeverbindemit Abwasser»{. :

Programm Wismeversinos
der Stftung Ksraschuts
und CO,-Nompensabon KK

Vereinfachte Forderbedingungen
fur Warmeverbunde
mit Abwarme aus Abwasser

W20 Energie in ARA

VS A

2
=
;
|

Programm

Nt Kilte des nacfgigerden Seitragarechnery aonnac Sie die ietricher Fordereitrage fur inren

Bme Sie dass Se Angaben 20 den Forderteltrigen aint
Verindich sind. einen pewisien Soieiraum aufmeisen und ke ne Aussape 0ArUDer MACnan, 00 08
alle erfitit Dur Badragerectner varwendet mittiers

wexhe i Bazelfell 0azu futren kdmnmen 9ass Sie Forderung N Iw Projest
Ieicht won den unben Derecnneter Werten sbweicht
Wameversund
2% 217 b1 20 2000

Arvted Warmeieterung oro Snerpetrager [5G

COfrwse Bierme (W macome.
Pelan boiz o) 1N
oo N

Trdges N

Artr] asacsen N

Eraez O, frole metzurgen 1
frans Orwaieem N
Eratz Brzem eiuneen W

Forderveitrige Snokative Wers
s mr 018 2on 2200

28

Beitragsrechner

Uberscnt und Neverngsn.
Tenatmeted ngoges
Forderseitige

Besyngw riwey

)

Ryser Ingerieure 20 W Infrawatt
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Forderbeitrag «Warmeverblindemit Abwasser»t. :

VS A

Was sind die Vorteile?
= einfache und rasche Teilnahme — Foérderung wird planbarer
= auch kleinere Warmeverbinde ab ca. 100 kW werden gefordert
= Eingabe als Einzelprojekt weiterhin moglich

Was wird gefordert?
= Warmeverbinde: neu erstellt, erweitert oder Umstellung auf Erneuerbare
= Ersatz bestehender fossiler Heizungen durch Abwarme/erneuerbare Warme
= Bedingung: passt ins Programm, unter der Kurve (=additional/zusatzlich)

Wie hoch ist die Vergutung?

AT

= 100 Fr. pro Tonne CO, bis 2020, vermutlich langer
= Auszahlung jahrlich nach Warmelieferung

mit oberhalh disser Eennbnis ond

o

Wie erhalte ich Fordergelder?
= Formular mit 11 Angaben: ‘ info@infrawatt.ch |
= Antwort in 2 Wochen: Kriterien erfiillt, Férderhohe | ™ 4~
= Vertrag mit der Stiftung KIiK S

R

Ryser N Infrawatt

‘__-""' Prejeit umerhalb disar Kennlizie
sind Farderbarechilgh [2usitdich]

Guelinlerie Energie in MWh /]
a a & =
H
o
-
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling %

Erfanhrungsbericht aus einem Schweizer
Leuchtturmprojekt

«Chancen fur Wasserversorgungen WV und Klaranlagen KA»

Realisiert mit Unterstitzung des Bundesamtes flr Energie (BFE)

w Schweizerische Eidgenossensc haft

Confédération suisse \‘ I f W tt

Confederazione Svizzera \ n ra a \\
Confederaziun svizra

Ryser Ingenieure AG

Bundesamt fiir Energie BFE

W20 Energie in ARA S InfraWatt 66
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling t.

TogesAmeiger oo

Absurder Strommarkt - Geld erhilt, wer
Strom bezieht

Unter null sinken die Strompreise in letzter Zeit immer wieder. Wie kann das sein?

« Am 20. Marz 2015 verdunkelte der Mond teilweise die Sonne

« Stromhandler in D wussten nicht, wie sich das auf den Strompreis
auswirkt

« Gleichzeitig wurde Strom fur 100 Euro pro MWh eingekauft und
Strom fur Minus 975 Euro pro MWh verkauft!!!

2016 in CH an 38 h negativ, in D an 223 h

-~ R
W20 Energie in ARA Ryser Ing _ S Infrawatt 67



Lastspitzenmanagement und Regelpooling i.
Einschub swissgrid (ueieadrain sur)

swissgrid

Strom kennt keine Grenzen -
Herausforderungen von Swissgrid

N R
W20 Energle nARA Ryser Ingenieure AG W Infrawatt 68
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling % :

. . . VS A
Einschub swissgrid (ueieadrain sur)

swissgrid
Eng verknupft mit Europa
Stromimport und -export
in Te ttstunde
Twhy 2016 . Deutschland
A1V-0
24
Osterreich
(s.s
Frankreich
8.3) pn
21.0 Y
e v . ~
Italier.
» 41 grenzlberschreitende Leitungen in das benachbarte Ausiand
» Enge Zusammenarbeit von Swissgrid mit den auslandischar:
Ubertragungsnetzbetreibern 3
W20 Energie in ARA % 69
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling t
. . . VS A
Einschub swissgrid (ueieadrain sur)

swissgrid
Schweiz abhangig von Stromimporten
GWh
7000 Speicherwarks
G000 Laufwarka
5000 _/-\ — Kornkrafiwerke
4000 w— onventionell themische
und andere Kraftwarka
3000 =| andeswvarbrauch
2000
1000
0
o o o o o o =4 =4 = =4 = =
2 2 & 8 & & 5 p» £ B & 3

» Schweiz im Winter von Importen abhangig: Verbrauch hones als die Produktion
» Zukinftig steigende Importabhangigkeit, da mittelfristig zinkender Eigenversorgungsgrad

Monatliche Erzrupungsanteile und Landesverrauch im Kalendesjahr 201572018
Cueny: AF[z, 3chweirsische Elekirizitst s

W20 Energie in ARA RyseroocueAc N Infrawatt O



Lastspitzenmanagement und Regelpooling &

JvsaA

Einschub swissgrid ueie adrain suiy swissgrid
Bilaterales Abkommen mit der EU fehilt
» Kapazitaten + Energie werden «gekoppelt»
gehandelt, das optimiert den Stromhandel
» Technische Voraussetzungen fur
Teilnahme am europaischen Market
Coupling geschaffen
» Kein bilaterales Stromabkommen,
deswegen keine Teilnahme der
Schweiz moglich
- Konsequenz: ungeplante
Lastflisse (Loop Flows)
belasten zunehmend das
Schweizer Netz
Gekoppelte Strommarkte in Europa '
(Stand Februar 2015)
W20 Energie in ARA 71
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling

El n SC h U b KWO(QueIIe Daniel Fischlin

Situation Deutschland Januar 2017 \KWO
Stromerzeugung und Stromverbrauch
Das Agorameter im Januar 2017
rdid Swissgrid: Internat. Redispatch Swissgrid: Internat. Redispatch im Notfall

[ Y [

80 GwW

60 GW

40Gw

206w

oGw

4 Jan ™ 12.Jan 1. Jon rpre PP
) Konv. Kraftwerke  Solar @ Wind Onshore @ Wind Offshcre  # Wessar  (§ Biomassa

- Stromverbrauch

)

28 Jon

Quelle: Agora Energiewende

W20 Energie in ARA %
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling t. :
ElnSChUb KWO(QueIIe Daniel Fischlin Ve A

Auswirkungen auf die Netzstabilitat m

GRIMBILSTADM

Dezember 2016

— Stromproduktion CH nicht ausreichend. CH importiert zu 94 % der Zeit
— 18 Frequenzabweichungen +/- 100 mHﬁ

[— 22 franzosische AKWSs ausser Betrieb ]

I~ Das internationale Warnsystem RAAS wurde 10x auf Gelb gesetzt. |
— Gefahr eines Kaskadenblackouts in gewissen Regionen

— Internationale Redispatchs : Netzbetreiber helfen sich in Notfallen grenzibergreifend
aus, um das Stromnetz zu stabilisieren
- KWO leerte den Oberaarsee, um Netz zu stiitzen

Januar 2017

— Stromproduktion CH nicht ausreichend. CH importiert zu 98% der Zeit
— 28 Frequenzabweichungen +/- 100 mHz

— 6 franzosische AKWSs ausser Betrieb

— Warnsystem 20x auf Gelb und 1x auf Rot (Nahe am Blackout)

— Redispatch Swissgrid fur europaisches Stromnetz nur ncen im absoiuten
MNotfall, da zuwenig Reserven in den Speichersean vorrandarn wansn.

R

W20 Energie in ARA Ryser ngenieure AG N Infrawatt
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling
El nSC h u b KWO(QueIIe Daniel Fischlin

Beitrag KWO Netzstabilisierung
Januar 2017 Nkwo

llllllllllll

. R
W20 Energle nARA Ryser Ingenieure AG W Infrawatt
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling
El nSC h u b KWO(QueIIe Daniel Fischlin

Beitrag KWO Netzstabilisierung

Mai 2017 Nkwo

Speicher Emosson Speicher Oberaar

x h!tbh"» EITed T UDEBLY AW LEVHUT =
2 : s
N SR e
et 8 -

W20 Energle In ARA e o WiInfrawatt
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling i. :

El N SC h u b KWO(QueIIe Daniel Fischlin

Produktionszyklen erneuerbare Quellen Nkwo

IIIIII LETARAOM

25.0%
_E‘U.D%
£
-
E
5 15.0% - PV Mittelland
4 PV Alpin
]
'=" 10.0% s [ |uss kraftwerke
'=; s 7 fluss Stauseen
=
<

5.0%

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
W20 Energie in ARA =N

Ryser Ingenieure AG = Il'lfl'ﬂwatt
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling -
ElnSChUb KWO(QueIIe Daniel Fischlin Ve A

Strommarkt und Preisbildung
Gegenwart Zukunft \ KWO

GRIMSILSTAOM

- Heutige Basis des Strompreises: Grenzkosten Anderes Preismodell?
— Marktverzerrung erneuerbare Energien aus Wind - Wird die Bereitstellung von Kapazitaten
und Sonne entschadigt?
> variable Kosten gegen null —  Wird der Strom giinstiger, dafiir das Netz teurer?

> Anlag'en staatlich subventioni?rt ; — Kénnen Produzenten bei Spitzenlast den Strom
— Konventionelle Kraftwerke als "Liickenblisser” teurer verkaufen?

- Kraftwerke im defizitaren Bereich:
3 Einsatzstunden # ungedeckte Kosten

- Kraftwerke gratis auf Stand-by-Modus

- nur verkaufter Strom wird entschadigt | Bostoberder
Der strompreisdampfende Effekt der Erneuerbaren Energien Notze @ Europtch
[Merit-Order-Effekt) senkt den Bérsenstrompreis @ c
Prais/MWh .

& | Fluklwerende |4
B Ernevertare B
Energien

Merit-Order-Effekt

Borsenstrompreis Soaic e c

RN
Y

Strom aus
Etneusrbaren Energen
Grenzkosten « 0

r

Cuete: AEE Nachirage/MWh Quarte: BEECraerpasce anmgyZES 17

N R
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling
El N SC h u b KWO(QueIIe Daniel Fischlin

Aktuelle KWO-Projekte Nkwo

llllllllll

Aspekte zum Reflektieren

— Zubau Photovoltaik fiihrt zu Energie-Uberangebot im Sommer

— KWO kann momentan nur 25% der jahrlich anfallenden
Wassermenge (April-Oktober) speichern und in den Winter umlagern

— KWO als "Laufwasserkraftwerk" bringt im Sommer zu wenig Ertrag

— Ausreichende Pumpspeicherkapazitat in der Schweiz fir die nachsten
Jahre

=> Zukunftssicherung der KWO mittels Ausbau der Speicherkapazitit

W20 Energie in ARA %

Ryser W Infrawatt
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling
El N SC h u b KWO(QueIIe Daniel Fischlin

Riickzug Triftgletscher \ KWO

T N

GRIMSILSTAOM

W20 Energie in ARA

Ryser W Infrawatt
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling
El nSC h U b KWO(QueIIe Daniel Fischlin

e

- R
W20 Energle nARA Ryser Ingenieure AG W Infrawatt
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling

Versorgungssicherheit

2as 50. 223

PN
o2t 08 @A

50 Hertz Netzfrequenz missen st3

Tertiar-Regelpooling: Sekundar-Regelpooling:
- Mindestens 4h-Blocke - Dynamische Nutzung

- Buchung 2 Tage Voraus - Buchung wdéchentlich

- Pooling / Backup moglich - Pooling / Backup sinnvoll

N R
W20 Energie in ARA Ryser [ngenieur: N Infrawatt
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling t

Versorgungssicherheit

Wert der Flexibilitat

Zeitpunkt
X-1 Tag X-4h X-1h X-1/4h Erfillung X
o o o o *
TRL->. . . . 2 SRL

Wer kurzfristig auf Preissignale aus dem Strommarkt oder Netz
reagieren kann, zahlt zu den Gewinnern der Energiewende!

W20 Energie in ARA Ryser Ingenieur= 20 W Infrawatt 82



Lastspitzenmanagement und Regelpooling t.

Regelpooling

 Marktzugang fur kleinere und dezentrale Anlagen
 Pooling erndht die Versorgungssicherheit

 Auch Leistungsscheiben kénnen gepoolt werden

* Praqualifikation im November 2016 (beim ersten Versuch)

W20 Energie in ARA :\R

Ryser Ingerieure 4G W Infrawatt 83



Lastspitzenmanagement und Regelpooling :

Test Sekundarregelfahigkeit von Swissgrid bestanden!

swissgrid
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling t

Test Sekundarregelfahigkeit von Swissgrid bestanden!

2

0.06
191 | [ Abwelchung vom Toleranzband
181 0.04 {
1.7 [
0.02 1
16 l J
15| J
: £ ol Lkl i
o
14
13 0021
121
0.04 |
11}
2 5 -0.06 4
14:50:16 16:27:45 16:05:15 14:50:16 15:27:45 16:05:15
Zait Zeit
Abbildung 1: Abweichungen vom Toleranzband Abbildung 2: Ubersicht Testverlauf
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling i.

VS A
Regelpooling

Mobile Netzwerk (3G/4G)

Q ((( I))) E
Sec \_m:cb::rw.lv 3G/4G
woW) Mocem
Dedizierter Internetanschluss Via Firmennetzwerk (mit VLAN)
Security Gatewany Dedizwrter
1SGwW) Internetanschiuss Sec "'"2;_.6’:‘:“" Corporate
B. ADSL) el Firewad

« Sicherheitist das A und O
 Anbindung Uber das Prozessleitsystem (PLS), damit volle Kontrolle
« Keine Pdnale fir den Betreiber

W20 Energie in ARA 86
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling i. :

Nutzen fur ARA
 Marktzugang fur kleinere und dezentrale Anlagen nur im Pool

« Umsetzung ohne Lieferantenwechsel
 Anbieter iUbernimmt die Marktprozesse
« Faire Ausschittung

- 50 bis 70 KCHF / MW und Jahr im Regelpooling (Markt- und
Verfugbarkeit) ftir Vorhaltung und Abruf

- 30 bis 150 kKCHF / MW und Jahr im Lastmanagement (abhangig
vom lokalen Tarifsystem)

-~ R
W20 Energie in ARA Ryser Ingenieur S Infrawatt 87



Lastspitzenmanagement und Regelpooling t.

Bisher praqualifizierte Leistungen ARA

Sekundarregelung (Praqualifikation swissgrid):

« ARA Morgental 500 kW (SRL+/-)
« ARA Fallanden 180 kW (SRL+/-)
 ARA Altenrhein 2 x 800 KW (SRL+/-)
« ARA Worblental 2 x 250 kW (SRL+/-)

Tertiarregelung (Nachweis):

. ARA Werdhdlzli 1°700 kW (TRL+)

R

W20 Energie in ARA Ryser [ngenieur: N Infrawatt

88



Lastspitzenmanagement und Regelpooling t.

Einsatzgrenzen

Pooling

« Rampenfahigkeit (0.5% der Leistung/s)

« Leistung (ab 100 kW Flexibilitat)

« (Gasometer (Volumen mindestens 2 Volllaststunden)
« Verflugbarkeit (Planungssicherheit)
Lastmanagement

 Prognostizierbarkeit
« Tarifliche Anreize
 Flexible Lasten oder flexible Produktion

R

W20 Energie in ARA Ryser . N Infrawatt
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling t. :

VS A

Erfahrungen

i

Markt und Regulierung Chancen durch Regelpooling

* Dezentrale Anlagenbetreiber sind *  Wirtschaftlichere Nutzung bestehender
berechtigt Systemdienstleistungen Anlagen
unabhangig vom Energielieferanten zu *  Wesentliche Einflussfaktoren:
erbringen - Anlagenflexibilitat

* Marktprozesse sind gemass der - Anlagenverfiigbarkeit
Branchenempfehlung VSE in - Poolmanagement
Zusammenarbeit mit Swissgrid definiert * Gesamtbetrachtung ist ein Muss:

* Dezentrale Leistungsvorhaltung ist - Nutzungsbeschrankungen
kosteneffizient und erhoht die - Netz- und Energiekosten
Versorgungssicherheit der Schweiz - Effizienz und Lebensdauer

R

W20 Energie in ARA Ryser N Infrawatt
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Last (kW)

Lastspitzenmanagement und Regelpooling i. :

Beispiel ARA Werdhdlzli - Lastmanagement

Héchster Momentwert

Y

Héchster Leistungsmittelwert '

b H ' Zeit
n

15 Min. | 15 Min. | 15 Min. | 15 Min.

] ] ] ]
. Ll | L | Ll |

15 Min. |

Y

L

Der hochste Leistungsmittelwert bestimmt die Kosten

R
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling i.

VS A

Beispiel ARA Werdhdlzli - Lastmanagement

Einspeisung@EWZ&25.@ktober2016EEA5minRAuflésungk

40008 - 120
35008
\ - 103
30008+
- 8@
25000
s
=
= 20003 - 60
[
3
o
[-Y
15008
- 40
1000 [
- 20
o | A%MMA
oz M«L e | | . | A A | -
03:00@ 04:00@ 05:008 06:003 07:008 08:00@ 09:00@ 10:002 11:002 12:00@
Timel
Sollwertl =——=EWZ-CHP1E5mink EWZE 5mink CHPASmInk Rain@ FlowR
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling

Produktemodell fir SRL, TRL und Kostenoptimierung

Machbarkeitsstudie

SRL

TRL

Weitere DL

W20 Energie in ARA

Analyse zeigt Handlungsoptionen auf
Kosteneinsparung / Mehrerldse
Umsetzungsempfehlung

Vermarktung der BHKWSs im
Sekundarregelenergiemarkt
Algorithmus senkt Abrufhaufigkeit

Vermarktung der BHKWs im
Tertidregelenergiemarkt (mangelnde
Rampenféhigkeit oder zu
Betriebsregime)

Lastspitzenmanagement mit
verbesserten Lastprognosen
Mehrfachnutzen durch Kombi-
Produkte

Kosten /
Erlose

Ryser Ingenieure AG

Nach Aufwand

Regelpoolingansatz
70% der Einnahmen
werden ausgezahlt
Anpassung am
Leitsystem tragt Kunde

Regelpoolingansatz
70% der Einnahmen
werden ausgezahlt
Anpassung am
Leitsystem tragt Kunde

Abomodell fuir DL
(~20% der Ersparnis)
Anpassung am
Leitsystem tragt Kunde

A

W Infrawatt

Umsetzung

RIAG / Alpiq

« Lead RIAG
+ Alpig: Modelle und

Wirtschaftlichkeitsanalysen

+ Lead Alpiq

« RIAG unterstiitzt bei
Modellierung /
Parametrisierung

+ Lead Alpiq

+ RIAG unterstiitzt bei
Modellierung /
Parametrisierung

+ Lead Alpiq

« RIAG unterstiitzt bei
Modellierung /
Parametrisierung

93



Lastspitzenmanagement und Regelpooling t.

Regelpoolingansatz (Vertragsentwurf)

 Fokus auf hohe Poolqualitat und realistische
Wirtschaftlichskeitsrechnung
« Grundsatz : volle Ausschiuttung der vereinbarten Pramie bei voller
Verfugbarkeit im Swissgrid — Produkt — Zeitraster
— Kilrzung um 5% pro Zeitstunde bei ungeplanter Verfugbarkeit
— Unter 95% Verfligbarkeit der geplanten Verflugbarkeit findet
keine Ausschuttung statt

— Keine Pdnale

- Ziel: maximaler Erlés durch wenig Backup und Auswahl geeigneter

Anlagen in anfanglich «kleinem» Pool

R o4
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling t.

Empfehlung

Wirtschaftlichkeit ist gegeben

Betriebliche Rahmenbedingungen sind entscheidend
Unser Partner hat eine Losung fur die Branche entwickelt
Ab sofort kann jede ARA mitmachen (ab ca. 100 kW)
Rascher Ausbau Pool auf 5-10 MW geplant

- Machbarkeit prifen (Regelpooling oder Lastmanagement)

Wir befahigen ARA von Lastverschiebungen zu profitieren!

W20 Energie in ARA % 95
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling t.

Kontakte fur Fragen und Ausklnfte:

Andreas Hurni, Ryser Ingenieure AG, Bern

andreas.hurni@rysering.ch

Rafael Osswald, Rytec AG, Munsingen

rafael.osswald@rytec.ch

N R
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling ‘. :

Ausblick

» Strommarkt und (Strom-) Gesetze verhalten sich sehr
dynamisch

» Aktuell ist die Netzentlastung durch Infrastruktur-
anlagen trotz sinkender Entschadigung fur Regel-
energieleistung ein wirtschaftlich interessantes
"nice to have«

» Mit zunehmendem "Demand Side Management" und
voraussichtlich steigenden Leistungstarifen wird der
Regelenergielastausgleich zu einem Muss und flr
diejenigen Infrastrukturanlagen, die nicht vorbereitet
sind, die Strombeschaffung zukunftig sehr teuer!

=]

Ryser W Infrawatt 7
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Lastspitzenmanagement und Regelpooling i.

s e Energiezukunft 3

Schweiz konnte die Rolle einer
Superbatterie ubernehmern

Kristian Ruby, der Generalsekretir des europaischen Stromverbands Eurelectric,
pladiert fiir eine engere Zusammenarbeit der EU mit der Schweiz. Ohne Atomkraft
sei die Energiewende unmoghch zu schaffen. Von Marc Gusewski

N R
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Rickerstattung Netzzuschlag

Post von act

CLe cH

Clearsech Agentut S¢trweir
Mihlegasse 29
CH-8001 Zhsiech

T+4) 58 TS0 08 DO
www 301 shweir ch
Infdo@act schwels ch

T Arsprechpar e
Bamon Blert

Tl sl SETRO DS 0O
# Dearhct  schesedr o

Zirich, 29.06,2016

Rickerstattung des Netzzuschlags neu auch fiir Unternehmen der dffentlichen Hand

Sehr geehrter

Der obligatorische Netzzuschlag zur Finanzierung emeuerbarer Stromproduktion
(kostendeckende Einspeisevergitung KEV) belduft sich dieses Jahr auf 1.3 Rappen pro
Kilowattstunde. Das nationale Parlament dirfte bald den maximal méglichen KEV-Zuschlag
von heute 1.5 Rp./kWh auf 2.3 Rp./kWh erhdhen. Als grosser Strombeziiger sind Sie von
dieser Abgabe besonders betroffen!

Die gute Nachricht: Unternehmen der Gffentlichen Hand kénnen neu den KEV-Zuschlag
zuriickfordern. Gréssere Abwasserreinigungsaniagen erflllen oft die nétigen
Voraussetzungen fir diese Riickerstattung - nutzen Sie dieses glinstige Zeitfenster und
kontaktieren Sie uns!
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Rickerstattung Netzzuschlag

«Vergessen»

c Schweizerische Eidgenassenschaft

Confédération suisse

Confederazione Svizzera
Confederaziun swizra

Ablauf der Referendumsfrist: 19. Januar 2017

Energiegesetz
(EnG)

vom 30. September 2016
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Riickerstattung Netzzuschlag % :

VS A

«Vergessen»

2. Abschnitt: Riickerstattung

Art. 39 Anspruchsberechtigte

I Endverbraucherinnen und Endverbraucher, deren Elektrizititskosten mindestens
10 Prozent der Bruttowertschopfung ausmachen, erhalten den bezahlten Netzzu-
schlag vollumfinglich zuriickerstattet.

2 Endverbraucherinnen und Endverbraucher, deren Elektrizititskosten mindestens 5,
aber weniger als 10 Prozent der Bruttowertschopfung ausmachen, erhalten den
bezahlten Netzzuschlag teilweise zuriickerstattet; der Betrag richtet sich dabei nach
dem Verhiltnis zwischen Elektrizitiatskosten und Bruttowertschopfung.

3 Keinen Anspruch auf Riickerstattung haben Endverbraucherinnen oder Endver-
braucher des offentlichen oder privaten Rechts, die tiberwiegend eine ihnen gesetz-
lich oder vertraglich iibertragene offentlich-rechtliche Aufgabe wahrnehmen. In
Ausnahme dazu erhalten solche Endverbraucherinnen oder Endverbraucher unab-
hingig von ihrer Stromintensitit den Netzzuschlag zuriickerstattet, den sie fiir den
Betriecb von Grossforschungsanlagen in Forschungseinrichtungen mit nationaler
Bedeutung bezahlt haben; der Bundesrat bezeichnet diese Grossforschungsanlagen.

- R
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Ruckerstattung Netzzuschlag t. :

«Vergessen»

Keinen Anspruch auf Ruckerstattung haben
Endverbraucherinnen oder Endverbraucher des
Offentlichen oder privaten Rechts, die GUberwiegend eine
Ihnen gesetzlich oder vertraglich Gbertragene 6ffentlich-
rechtliche Aufgabe wahrnehmen.

Diese MoOglichkeit endet somit spatestens mit Inkrafttreten
des neuen Energiegesetztes

(ohne Referendum per 1.1.2018, mit Referendum 1.1.2019)

R
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Cageshvinete atmraetang LIV
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Diverses t. :

Schreiben OZD

Bis 1.8.2016
« Steuererleichterung CHF 0.00
« Steuerbergunstigung CHF 2.10
 Normale Steuer CHF 220.00
Ab 1.8.2016

« Keine Steuerbeglnstigung mehr!

20
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Diverses t. :

Schreiben Swissgrid vom 18.5.2017

Ab Juni 2017 wird neu Swissgrid, anstelle der Energie Pool
Schweiz AG, die Kostendeckende Einspeisevergitung
(KEV) ausbezahlen.

Die Anderung der Zustandigkeiten ergibt sich aus der Revision der
Energieverordnung (EnV) per 1. Januar 2017. Gemass Art. 3ibis Abs.1 der
EnV stellt Swissgrid als nationale Netzgesellschaft die vierteljdhrliche
Vergutung an die Produzenten aus.

%
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Diverses

VS A

BHKW-Verstromung oder Aufbereitung und Einspeisung

Erdgas vor dem Ende?

Die Energlestrategie 2050 hat existenzbedrohende Folgen fiir die Schweizer Erdgaswu'tschaft Zummdest

fiir deren Netz gibt es aber auch in Zukunft Verwendung. Von Marc Gusewski

Basel stellt Heizungen das Gas ab (siche
Artikel rechts). Dabei ist die Stadt nur
eine Vorreiterin fur viele andere Gemein-
den und Kantone: Die neuen Hus:ervm

welche die Energiedirektorenkonferenz
der Kantone verabschiedete, zielen auf
den eschlafenden Riesens, die Enetgie,
die in der Schweiz zum Heizen genutzt
wird. Mit den Normen sind die Ver-
brauchsvorgaben fiir Gebaude seit 1975
um iiber 75% gesenkt worden., Zusitzlich
wird jeder Bauherr zur Erzeugung und
Verwendung emneuerbarer Energien, wie
etwa Solarstrom oder Solarwdrme ange-
halten, was die Elektrizititswirtschaft in
Richtung Dezentralisierung verindert,
ob sie will eder nicht.

«Dekarbonisierung»

Es sind Ziele. wie sie auch Zirich oder mmwmmumwmm

W20 Energie in ARA
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neuen Hauptsitz in Buchs, Grossraum-
biiros ersetzen die altehrwirdigen Ein-
zelrdume. Die Energiesparten werden

zu einer Vertriecbseln-
heit. Scherrer formuliert es so: «Wir ge-
hen weg von den Sparten Strom, Erdgas
und Wirme.» Aufbruch und Verinde-
rung soll ausgestrahit werden,

13 Prozent am Energiemix

Zum Grossenvergleich der Energletriger:
Zum Endenergieverbrauch tragt Erdgas
13 Prozent in der Schweiz bei, was im
europdischen Vergleich dem Verbrauch
einer Grossstadt entspricht. Die Versor-
gung ist fest in der Hand der Kommunen.
Ein Teil der 87 Gasvertedler, darunter die
Exdgas Ziirich («Energie 360%) als pﬁw
te, sind wiederum Eigentiimer eines

ben Dutzends Regionalfirmen, die ft‘udn
Beschaﬂ'munﬂtdemAuslandsowieden

......... atud.
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Diverses % :

BHKW-Verstromung oder Aufbereitung und Einspeisung

-Gesamtenergiestatistik BFE 2016
EEndenergleverbrauch \ron ca. 350r000TJ

Ach tung Statistiken:
. Bmgas + 5,8% _
Bmgene Tréibstoffe +72%

bei emem Gesamtanteil von
. Bfogas 0,9% ;
. Bfogene Treibstoffe 1,6%

Wio W9 10 i 60 HeD ; B0 D W0 X0 A
[ irorige errarestuare imergeen - Astres. nevgies [0 Erdatrenmsotis = Combustivies pétrodes
O rermmterme = Chabear & stansce [ dncriesbitite - Dichens indasieh
[ QT — B Fotie = Chasten :
[0 Gas -cae W otz -hon

B tretsiofe - Cartarts

:J'qi Inderseegievertsuch 1 ﬂmﬁmimp«.—m : : : :

- R
W20 Energle In ARA Ryser Ingerieure 4G W Infrawatt 107



Diverses i. :

BHKW-Verstromung oder Aufbereitung und Einspeisung

Energie in ARA

Kapitel 6 Klargas — ein hochwertiger Energietrager

Einschub Kapitel 6.5

Klargas-Verstromung oder Aufbereitung und Einspeisung
Entscheidhilfe fiir Betreiber und Planer

Energie in ARA
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Diverses k :
VS A
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Diverses t. :
VS A

Herzlichen Dank fuir lhre
Aufmerksamkeit!

Fragen?

beat.kobel@rysering.ch
0041 315600303
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