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I Management Summary

Der folgende Bericht beschreibt das Vorgehen im Rahmen der Machbarkeitsstu-
die «Energieverbund Landquart» geméass SIA 108, Phase 2 und fasst die wesent-
lichen Erkenntnisse zusammen. Die Studie wurde von der Gemeinde Landquart
mit der Absicht beauftragt, den Anteil fossiler Energien im Gemeindegebiet zu re-
duzieren und lokale erneuerbare Energiepotentiale zu erschliessen.

Diesbezuglich wurde eine thermische Vernetzung des Gebietes zwischen Bahn-
hof und Plantahof, welches im Energierichtplan als Prioritatsgebiet flr «Abwérme
Niedertemperatur» ausgewiesen ist, gepruft. Explizit wurde dabei evaluiert, wel-
che Versorgungskonzepte sich fir einen etwaigen Verbund am besten eig-
nen und ob ein Energieverbund technisch machbar (insb. Leitungsfiihrung
und Standort fir Energiezentralen) und wirtschaftlich tragbar ist.

Basierend auf der Gegeniberstellung des Energiebedarfs und des Energieange-
bots, unter Beriicksichtigung der jeweiligen Temperaturniveaus (vgl. Kapitel 3),
wurden vier Versorgungsvarianten, sowie eine Rickfallvariante (vgl. Kapitel 4) de-
finiert und untersucht:

« GEVAG-Kleinwdrmeverbund (Versorgungsgebiet um Plantahof)
« Pyrolyse-Kleinwarmeverbund (Versorgungsgebiet um Plantahof)
« ARA-Warmeverbund (Versorgungsgebiet um Bahnhofstrasse)

« GW-Warmeverbund (Versorgungsgebiet um Bahnhofstrasse)

o GW-Kleinwarmeverbund (Ruckfalloption)

Aufgrund der Standortproblematik einer Pyrolyseanlage wurde von einer Vertie-
fung des angedachten Pyrolyse-Warmeverbundes (Variante 2, vgl. Kapitel 4.2)
vorzeitig abgesehen.

Bei der Bewertung der anderen Varianten wurde deutlich, dass die technische
Machbarkeit sowohl in Bezug auf die Standortfindung fir eine Energiezentrale,
wie auch die Umsetzbarkeit der geplanten Leitungsfiihrung, sowohl fir den
ARA-Warmeverbund (Variante 3, vgl. 4.3), wie auch fir den GW-Warmever-
bund (Variante 4, vgl. 4.4) als sehr kritisch und teilweise nicht gegeben einzu-
stufen ist. Die technische Machbarkeit des GEVAG-Warmeverbunds (Variante 1,
vgl. 4.1) wurde hingegen als gegeben eingestuft.

Die Wirtschaftlichkeit des ARA-Warmeverbundes und des GW-Wéarmeverbun-
des ist, trotz Beriicksichtigung der erst in Zukunft geplanten neuen Uberbauungen
auf dem aktuellen RhB-Areal (Neubaugebiet Schulstrasse), sowie zwischen Auto-
bahn und Bahntrasse (Neubaugebiet Tardis), mit geschatzten Energiegeste-
hungskosten >16 Rp/kWh als grenzwertig einzustufen. Die Wirtschaftlichkeit
des GEVAG-Warmeverbundes konnte aufgrund fehlender konkreter Angebote
seitens der GEVAG nicht abschliessend geklart werden.

Entsprechend der Erkenntnisse (insbesondere der fehlenden technischen Mach-
barkeit) empfehlen wir keine Weiterverfolgung der zeitnahen Umsetzung der ARA-
und GW-Warmeverbiinde im definierten Umfang.

Fir den GEVAG-Warmeverbund hingegen empfehlen wir Angebote unterschiedli-
cher Versorgungsmodelle bei der GEVAG einzuholen und zu bewerten.

Aufgrund des voraussichtlichen Nichtzustandekommens eines ARA- oder GW-
Warmeverbundes im nérdlichen Gemeindegebiet empfehlen wir die Riickfallvari-
ante von GW-Kleinwarmeverbinden (Variante 5, vgl. 4.5) seitens der Gemeinde
v.a. im Gebiet der Bahnhofstrasse genauer zu beleuchten. Dartiber hinaus emp-
fehlen wir, wenn méglich, entsprechende Vorkehrungen zu treffen, um die ARA-
Abwasserwarme im Rahmen der geplanten neuen Uberbauung zwischen Auto-
bahn und Bahntrasse (Neubaugebiet Tardis), und das GW-Potential im Rahmen
neue Uberbauung auf am aktuellen RhB-Areal (Neubaugebiet Schulstrasse) zu
nutzen.
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Abkiirzungsverzeichnis

Abkirzung Beschreibung Einheit

ARA Abwasserreinigungsanlage -

GW Grundwasser -

WP Warmepumpe -

KM Kéltemaschine -

GEVAG Kehrichtverbrennungsanlage in Trimmis -

MW Grdssenordnung (Leistung) MW

MWh Grdssenordnung (Energie) MWh

EBF Energiebezugsflache -
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1 Zielsetzung

1.1 Ausgangslage

Energiebewusstsein und ein aktives Handeln fir eine lebenswerte Zukunft haben
in Landquart Tradition. So hat die Gemeinde als Erste einen Energierichtplan ent-
wickeln lassen und friiher als viele andere Gemeinden in der Schweiz ihre Stras-
senbeleuchtung auf LED umgestellt. Auch deshalb ist die Gemeinde seit 2008
Trégerin des Energiestadtlabels und fihrt ihnre Bemuhungen bezuglich Energieeffi-
zienz und erneuerbaren Energien stetig fort.

Die Gemeinde Landquart méchte dabei die natirlichen Lebensgrundlagen scho-
nen und férdert mit einer umweltfreundlichen Politik die Lebensgrundlage und den
Erholungswert fir die Bevolkerung. Konkret verfolgen die Verantwortlichen das
langfristige Ziel den Anteil erneuerbarer Energien auf dem Gemeindegebiet
zu steigern. Hierflr sollen lokale erneuerbare Energiequellen entweder selbst er-
schlossen oder deren Erschliessung aktiv unterstiitzt werden.

Aktuell sind der Energierichtplan in Revision sowie ein neues kommunales Ener-
giegesetz in Arbeit.

1.2 Aufgabenbeschrieb

Der Anteil fossiler Energien im Gemeindegebiet soll reduziert und lokale erneuer-
bare Energiepotentiale erschlossen werden. Hierfir soll eine thermische Vernet-
zung des Gebietes zwischen Bahnhof und Plantahof gepruft werden, welches im

Energierichtplan als Prioritatsgebiet fir «kAbwarme Niedertemperatur» ausgewie-

sen ist.

1.3 Ziele

In dieser Machbarkeitsstudie werden folgende Fragestellungen beantwortet:
e |st ein Energieverbund technisch und wirtschaftlich machbar?

e Welches Konzept eignet sich am besten fir den Verbund (zentrale / de-
zentrale Erzeugung, eine/mehrere Energiezentralen)?

e Mogliche Leitungsfihrung und Standort Energiezentralen

Ein Augenmerk liegt dabei auf innovativen Lésungen, z.B. eine optimierte Einbin-
dung der Abwarme einer allfalligen Holzpyrolyse am Plantahof.
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2 Grundlagen

2.1 Perimeter / Ubersicht

Die folgende Abbildung stellt den im Rahmen der Totalrevision des Energiericht-
plans Landquart fur eine thermische Vernetzung definierten Untersuchungsperi-
meter der vorliegenden Machbarkeitsstudie (griin) dar.

Abbildung 1: Projektperimeter in griin

2.2 Dokumente

Die der Studie zugrundeliegenden Grundlagendokumente sind in Kapitel 7.1 auf-
gefihrt.
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3 Analyse

3.1 Warme- / Kaltebedarf

3.1.1 Grundlagendaten

Die folgenden Grundlagen wurden fiir die Abschatzung des Warme- und Kal-
teenergiebedarfs im Perimeter verwendet:

Warme:

« Erdgas Verbrauchszusammenstellung IBC 2012 — 2015

« Feuerungskontrolldaten Statistik Igis Stand Mai 2019

« GWR (Eidg. Gebdude- und Wohnungsregister), Stand 22.05.2019

« GVG Solaranlagen Stand 06.06.2019

« Erdwarmeanlagen Gemeindegebiet, Stand Mai 2019

« Direkte Kontaktaufnahme mit potenziellen Kunden im Perimeter

Kalte:

« Direkte Kontaktaufnahme mit bestimmten potenziellen Kunden im Perimeter

3.1.2 Berechnungsparameter

Um die Daten der Feuerungskontrolle auf Objektebene zu vergleichen und zu veri-
fizieren wurden die folgenden Annahmen getroffen:

Tabelle 1: Berechnungsparameter

Berechnungsparameter (Annahmen)

Jahresnutzungsgrad Ol- / Gas- / Pelletkessel 80%
Heizwert Heizol 10 kwWh/l
Faktor Uberdimensionierung bei Anlagen ohne Verbrauchsangabe 200%
Vollbetriebsstunden Wohnen mit WW 2200 h
Vollbetriebsstunden Wohnen nur Heizen 2'000 h
Vollbetriebsstunden Schulen/Biro/Gewerbe 1'600 h
Faktor EBF (Energiebezugsflache) / BGF (Bruttogeschossflache) 0.85

Ausgehend von der Datenanalyse ergeben sich die in Tabelle 2 aufgefiihrten
Werte.

Tabelle 2: Ergebnisse Datenanalyse

Faktor Wert

Faktor Uberdimensionierung bei Anlagen mit Verbrauchsangabe (@) i 275%

Durchschnittliche Warmebezugsleistung im Perimeter 60 W/m2esr

Der Kéltebedarf wurde in Relation zu den vorhandenen Daten des Warmebedarfs
anhand der Kennwerte in der SIA 2024:2015, sowie Uber direkte Befragung von
bestimmten potenziellen Kunden abgeschatzt.

HAUC/107188/Abschlussbericht fiir Phase 2 Machbarkeitsstudie nach SIA 108, Gemeinde 9/36
Landquart, Landquart
Bericht vom 5. Mai 2020



A\" AMSTEIN +WALTHERT

3.1.3 Anschlusswahrscheinlichkeit (ASW)

Es wurden folgende Annahmen in Bezug auf die Anschlusswahrscheinlichkeit von
potenziellen Kunden getroffen. Die Annahmen beruhen auf typischen technischen
Lebensdauern von Heizungssystemen.

Tabelle 3: Anschlusswahrscheinlichkeit in Abhdngigkeit der Art und des Alters des Warme-
erzeugers

Alter bestehende Warmeerzeugung (Ba- ;| Anschlusswahrscheinlichkeit Warme
sisjahr 2020)

Kesselalter >= 20 Jahre 75%
Kesselalter zw. 10 und 20 Jahren 50%
Kesselalter < 10 Jahre 0%
Kesselalter unbekannt 50%
Fernwarme 0%
warmepumpe (Erdwarme / Grundwasser) 0%

3.14 Datenverfiigbarkeit

Innerhalb des untersuchten Perimeters wurden 267 potentielle Kunden (Gebéu-
deidentifikator — EGID) ausgemacht. 174 potentielle Kunden (65%) verfiigten zum
Zeitpunkt der Betrachtung tber eine mit Heiz6l oder Gas betriebene Heizung. 22
potentielle Kunden (6%) verfugten Uber eine ab Grundwasser oder Erdwarmeson-
den gespiesene Warmepumpe oder einen Fernwarmeanschluss. Fir die restli-
chen 71 potentiellen Kunden (27%) war der genutzte Energietrager zur Warmebe-
reitstellung aus den Daten nicht ersichtlich. Es wird davon ausgegangen, dass
diese potentiellen Kunden entweder Uber eine Luft-Wasser-Warmepumpe oder ei-
nen fossil betriebenen Kessel (liberwiegend Heizol) verflgten.

Bei 166 potentiellen Kunden (63%) war die installierte Kesselleistung bekannt. Bei
79 potentiellen Kunden (30%) konnte der Warmeverbrauch anhand der Gasver-
sorgungsmengen abgeschéatzt werden. Insgesamt war bei 237 potentiellen Kun-
den (89%) entweder die installierte Leistung oder der Warmebedarf bekannt, oder
konnte anhand der Gebaudegrundflache, sowie der Geschossanzahl aus den
GWR-Daten abgeschéatzt werden. Von 30 potentiellen Kunden (11%) waren kei-
nerlei Informationen vorhanden. Da unter anderem davon ausgegangen wird,
dass es sich hierbei vornehmlich um kleinere Liegenschaften handelt, wurden
diese in der weiteren Analyse nicht betrachtet.
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1
250
27%
37% 100
200
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\ bekannt bekannt Warmeverbrauch
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Abbildung 2: Datenverfiigbarkeit im Perimeter
HAUC/107188/Abschlussbericht fiir Phase 2 Machbarkeitsstudie nach SIA 108, Gemeinde 10/36

Landquart, Landquart
Bericht vom 5. Mai 2020



A\" AMSTEIN +WALTHERT

3.1.5 Schliisselkunden

Grosse oder relevante potentielle Kunden im Betrachtungsperimeter wurden als
Schlusselkunden definiert

Die Schlusselkunden wurden im Projektverlauf kontaktiert und hinsichtlich ihres zu
erwartenden Warmeleistungsbedarfs, sowie zum aktuellen Zustand der Heizung
oder etwaiger in naher Vergangenheit vorgenommener Heizungssanierungen be-
fragt. Anhand der Informationen und des Gespréachsverlaus wurden die An-
schlusswahrscheinlichkeiten abgeschétzt.

Auf eine detaillierte Auflistung der Schliisselkunden inklusive Kennwerte wird an
dieser Stelle aus Datenschutzgriinden verzichtet.

3.1.6 Zusammenstellung Warmebedarf

Die insgesamt im Perimeter installierte Warmeleistung betrug, inklusive der poten-
tiellen Kunden, zu denen keine Informationen vorhanden waren, zum Zeitpunkt
der Analyse schatzungsweise 16 MW (vgl. Abbildung 3).

Die realistisch benétigte Anschlussleistung im Perimeter (hach Korrektur von Kes-
seluberdimensionierung (vgl. Tabelle 1)) wurde auf ca. 10 MW geschétzt.

Unter Berticksichtigung der Anschlusswahrscheinlichkeiten (vgl. Tabelle 3) wurde
von einer Anschlussleistung aller potentiellen Kunden von ca. 5 MW ausgegan-
gen.

Die realistische Anschlussleistung der Schliisselkunden (vgl. Abbildung 3) (nach
Korrektur von Kesselliberdimensionierungen) betrug ca. 2 MW. Nach Beriicksich-
tigung der Anschlusswahrscheinlichkeiten betrug die zu erwartende und zu ver-
sorgende Anschlussleistung dieser Schlisselkunden noch ca. 1 MW (vgl. Abbil-
dung 3), d.h. ca. 20% der mit der Anschlusswahrscheinlichkeit gewichteten
Anschlussleistung aller potentiellen Kunden.
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E 16'000 p=———
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1
£ 14000 : i
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= 12'000 | -
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2'000 - 986 u Heizol
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Leistung abgeschatzt abgeschatzt Schlisselkunden Schliisselkunden
bekannt (ohne ASW) (mit ASW) (ohne ASW) (mit ASW)

Abbildung 3: Warmeleistungsbedarf im Untersuchungsperimeter
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3.1.7 Zusammenstellung Kaltebedarf

Der Kaltebedarf von Industrie- und Gewerbebauten ist erfahrungsgemass wesent-
lich héher als der Kaltebedarf in der Wohnnutzung. Wahrend im Untersuchungs-
perimeter nur sehr wenig Industrie vorzufinden ist, fokussiert sich ein Grossteil der
Gewerbenutzung auf die Bahnhofstrasse. Entsprechend ist das Potential einer
Kélteversorgung im Rahmen eines Energieverbundes dort am gréssten. Zur Ver-
tiefung dieser Hypothese wurden, neben allen Schliisselkunden, zusatzlich noch
weitere potentielle Kunden in der Bahnhofstrasse nach einem etwaigen Kaltebe-
darf sowie nach dem Interesse an einer Kalteversorgung ab einem Verbund be-
fragt.

Die Abklarungen ergaben, dass nur ein Teil der Gebaude in der Bahnhofsstrasse
einen Kaltebedarf aufwies. Sofern ein Kaltebedarf vorhanden war wurde dieser je-
doch meist bereits durch eine Alternativiosung (insb. Grundwasser) abgedeckt.

Es wurde deshalb beschlossen, dass eine etwaige Kélteversorgung durch ei-
nen Energieverbund aufgrund fehlenden Bedarfs nicht weiter betrachtet
werden sollt.

Auf eine detaillierte Auflistung der Abklarungen und Ergebnisse inklusive Kenn-
werte wird an dieser Stelle aus Datenschutzgriinden verzichtet.

1 Entscheid an der 3. Projektsitzung vom 29.01.2020
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3.2 Raumliche Darstellung Warmebedarf

3.2.1 Warmeleistungsbedarfsdichte

Zum besseren Verstandnis interessanter Versorgungsgebiete im Untersuchungs-
perimeter wurden die Strassenziige hinsichtlich der Warmeleistungsbedarfsdichte
angrenzender Liegenschaften ausgewertet und entsprechend ihres Potentials ei-
ner wirtschaftlichen Vernetzung eingeférbt (vgl. Tabelle 4 und Abbildung 4).

Tabelle 4: Einteilung Vernetzungspotential Strassenziige; Bewertung gemass Empfehlung
"Fernwadrme-Schweiz" 2

Warmeleistungsbedarfsdichte Farbcode und Bewertung

0.7 — 1.2 kW / Trassenmeter : individuell zu prifen

\2
S

Abbildung 4: Ausschnitt Warmebedarfsdichte nach Strassenziigen 3

Jeder potentielle Kunde (Gebaude) wurde zudem Uber einen Punkt auf der Karte
dargestellt.

2 Quelle: https://www.fernwaerme-schweiz.ch
3 Diese Grafik dient lediglich dem Versténdnis zur Vorgehensweise.
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3.2.2 Raumliche Gliederung Warmebedarf

Der Warmebedarf im Untersuchungsperimeter wurde folgendermassen gegliedert:

Arche Nova /
Schulh. Rati /
" Uberbauung Oberbrugg

Gesamtperimeter (exkl. Arche Nova / Schulh.
Rti / Uberbauung Oberbrugg / Plantahof

Gesamtperimeter

Abbildung 5: Gliederung Warmebedarf im Untersuchungsperimeter

Der Warmeleistungsbedarf im gesamten Untersuchungsgebiet betragt gemass
Abbildung 1, unter Bericksichtigung der Anschlusswahrscheinlichkeiten, ca. 4'900
kW (vgl. Abbildung 3).

Das Untersuchungsgebiet wird wie folgt unterteilt:

Tabelle 5: Unterteilung Perimeter

Teilbereich Warmebedarf

Gesamtperimeter, exkl. Arche Nova, Schulhaus Riiti, Uberbau- 3.9 MW
ung Oberbrugg, Plantahof

Plantahof 0.5 MW
Arche Nova / Schulhaus Riiti / Uberbauung Oberbrugg 0.5 MW

Strassenzulige mit hoher Warmeleistungsbedarfsdichte um Bahn- : 2.7 MW
hofstrasse

« Gesamtperimeter (exkl. Arche Nova / Schulh. Riiti / Uberb. Oberbrugg /
Plantahof):

- Abzuglich der oben genannten vier Grossverbraucher im Siidbereich des Pe-
rimeters betragt der verbleibende Warmeleistungsbedarf im Untersuchungs-
perimeter ca. 3.9 MW.

« Plantahof:
- Der Plantahof benétigt insgesamt eine Warmeleistung von ca. 500 kW.
« Arche Nova / Schulhaus Riiti / Uberbauung Oberbrugg:

- Im Gebiet um den Plantahof bendtigen die drei weiteren Grossverbraucher
Arche Nova, Schulhaus Riiti und die Uberbauung Oberbrugg zusammen ca.
500 kw.

« Strassenzige mit hoher Warmeleistungsbedarfsdichte um Bahnhofstrasse:

- Unter ausschliesslicher Bericksichtigung der Strassenziige mit hoher Wéar-
meleistungsbedarfsdichte, die gleichzeitig durch ein sinnvolles Verbundnetz
erschlossen werden kdnnen, ergibt sich ein verbleibender Warmeleistungs-
bedarf im nérdlichen Gemeindegebiet um die Bahnhofstrasse von ca. 2'700
kW (vgl. Abbildung 12 und Abbildung 14).

HAUC/107188/Abschlussbericht fiir Phase 2 Machbarkeitsstudie nach SIA 108, Gemeinde 14/36
Landquart, Landquart
Bericht vom 5. Mai 2020



A\" AMSTEIN +WALTHERT

3.2.3 Temperaturniveau Warmebedarf

Die jeweiligen Temperaturbedarfe der potentiellen Kunden wurden nicht explizit
ermittelt. Da fir den gesamten Wéarmeverbund eine gemeinsame Temperatur ge-
wahlt werden muss, ist diese Analyse auch nicht zwingend erforderlich. Grund-
sétzlich muss das Temperaturniveau des Gesamtverbundes so hoch gewahlt wer-
den, dass der «kritischste» Bezlger, sprich der Beziiger mit der hdchsten
bendtigten Temperatur, bedient werden kann.

Die potentiellen Kunden im Gemeindegebiet stellen eine Mischung aus Bestands-
bauten und Neubauten dar. Die héchsten benétigten Temperaturen sind dies-
bezuglich bei der Heizwéarmeverteilung der Bestandsbauten, insbesondere
jedoch fur die Brauchwarmwasserbereitstellung aller Bauten zu erwarten.
Erfahrungsgemass wird die Vorlauftemperatur in einem Verbund in der vorliegen-
den Situation bei ca. 70°C gewahlt, um alle geschilderten Bedarfe abdecken zu
kénnen.

Eine Ausnahme stellt der Plantahof dar, der mit der K&serei einen kritischen Ver-
braucher auf dem Areal aufweist, der auf ein Temperaturniveau >80°C angewie-
sen ist.
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3.3 Energiequellen

3.3.1 Warmeangebot und Temperaturniveau

Im Untersuchungsperimeter wurden vier mdgliche Warmequellen ausgemacht:
1. Fernwarme (GEVAG)

- Gemass Aussage der GEVAG (Stand 19.12.2019) verfugt das Fernwéarme-
netz in der Gemeinde Landquart noch tber ein Ausbaupotential von > 5 MW
Warmeleistung (sowohl auf den Leitungen, als auch ab der KVA). Das in das
Gemeindegebiet Landquart verlaufende Netz soll, aufgrund von gestiegenen
Temperaturanforderungen der RhB, mittelfristig auf >100 °C angehoben wer-
den.

2. Pyrolyseabwéarme (INEGA)

- Die INEGA baut (Stand 16.12.2019) eine Pyrolyseanlage in Maienfeld mit ei-
ner geplanten Inbetriebnahme im Méarz 2020, die dort ca. 400 kW Abwarme
auf einem Temperaturniveau von 85 — 90 °C in einen Warmeverbund ein-
speist. Der Bau einer oder mehrerer vergleichbarer Anlagen wére auch auf
dem Gemeindegebiet Landquart denkbar.

3. (Niedertemperatur-) Warme ab Abwasserreinigungsanlage (ARA)

- Die Abflusstemperaturen des gereinigten Abwassers der ARA betrugen in
2018 minimal 5.4 °C im Januar und maximal 26.8 °C im August.

- Unter Berticksichtigung einer maximalen Temperaturreduktion von 8 K und
einer minimalen Abflusstemperatur von 3 °C nach Warmeentnahme, stand
2018 aufgrund von temporaren Abflussengpassen jedoch nur eine gesicherte
Quellenleistung ab dem Abwasser von ca. 300 kW zur Verfligung. Dies ent-
spricht einer Heizleistung nach der Warmepumpe von ca. 450 kW.

- Unter Berticksichtigung eines Speicherbeckens zur Glattung der Abfluss-
mengen mit einer Grosse von 200 m? liesse sich die gesicherte Quellenleis-
tung jedoch bereits auf 950 kW bzw. die Heizleistung nach der Warme-
pumpe auf ca. 1400 kW erhéhen.

- Die Vorlauftemperaturen ab der Warmepumpe wurden dabei auf 70°C mit ei-
nem angenommenen durchschnittlichen COP von 3.0 ausgelegt.

4. (Niedertemperatur-) Warme ab Grundwasser (GW)

- Der Untergrund des Gemeindegebietes Landquart wird relativ stark von ei-
nem Grundwasserstrom durchflossen. Eine Studie zur Grundwasseranalyse
in der Region wurde durch das Konglomerat der Gemeinden Landquart, Zi-
zers, Malans und Maienfeld bereits budgetiert und soll zeitnah in Auftrag ge-
geben werden.

- In einer ersten vorlaufigen Abschatzung wurde davon ausgegangen, dass
eine quellenseitige Entnahmeleistung von mind. 2 MW Uber das Grund-
wasser bereitgestellt werden kdnnte. Dies entspricht einer Heizleistung nach
der Warmepumpe von ca. 3 MW, bei einer Auslegungsvorlauftemperatur ab
der Warmepumpe von 70°C und einem angenommenen durchschnittlichen
COP von 3.

Biomasse oder fossile Brennstoffe wurden nicht betrachtet.
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3.3.2 Gegeniiberstellung Warmebedarf und Warmeangebot

Zur Definition mdglicher Versorgungskonzepte wurde das Warmeangebot und
Temperaturniveau unterschiedlicher «Warmequellen» dem Wéarme- und Tempera-
turbedarf gegeniibergestellt (vgl. Abbildung 6).
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Abbildung 6: Gegeniiberstellung Warmeleistungsangebot- und bedarf inkl. Temperaturni-
veau
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4 Versorgungskonzepte

In Absprache mit dem Projektteam wurden folgende vier Energieverbundvarianten
vertieft analysiert. Darliber hinaus wurde eine Rickfallvariante (vgl. Kapitel 4.5)

definiert aber im Rahmen dieser Studie aufgrund der jeweilig individuellen Abhan-
gigkeit von drtlichen Gegebenheiten und Nicht-Verallgemeinerbarkeit nicht vertieft

analysiert.

Die Auslegung der Verbundvarianten basiert auf folgenden Auslegungswerten

(vgl. Tabelle 6).

Tabelle 6: Auslegungswerte Warmeverbiinde

Parameter Wert

Netzverlust Variante 1/ 2/ 3/ 4 (Energie & Leistung) 8%

Gleichzeitigkeitsfaktor Variante 1 / 2 (Leistung) 100%

Gleichzeitigkeitsfaktor Variante 3 / 4 (Leistung) 80%

Faktor fossile Spitzenabdeckung Variante 3 / 4 (Leistung) 50%

Faktor fossile Spitzenabdeckung Variante 3 / 4 (Energie) 5%
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4.1 Variante 1 — GEVAG Klein-Warmeverbund

Der «GEVAG Klein-Warmeverbund» sieht die Versorgung der vier Liegenschaften
Plantahof, Uberbauung Oberbrugg, Schulhaus Riiti und Arche Nova mit Warme
ab dem GEVAG-Fernwéarmenetz vor (Abbildung 7). Hierzu wiirde die Warme ab
dem bestehenden GEVAG-Netz, auf einem in Zukunft fur die Versorgung der RhB
angehobenen Temperatur von >100°C, an der Ecke Ringstrasse — Rohanweg
ausgekoppelt und Richtung Osten an die Verbraucher verteilt (vgl. Abbildung 8).

"ENERGIE AUS ABFALL

Verantwortungsbereich GEVAG

» Keinel iti fir Energi

* Anhebung Vorlauftemperatur auf ca. 100°C fir
steigende RhB-Anforderungen chnehin geplant
E, barkeit / CO,-Emissi sk utinrk

.
(Abfallverbrennung + Olspitze)

PLANTAHOF

«Anergie

Fernkalte

Fermnwarme

1
1
1
i " >100°C | 2-Leiter Fernwarme (ca. 100°C - GEVAG-F t ing int etz fr RhB)
1
- OeYad f
| I
i

t

Einspeisung in
ARA Warmeverbund?

Uberba Schulh:
Dberbtl:::' ¢ I:u'ti.us Archs Nova
e— sl

Abbildung 7: Variante 1 — GEVAG Klein-Warmeverbund (Prinzipskizze)

e . .‘ :v =

Abbildung 8: Variante 1 - GEVAG Klein-Warmeverbund (Leitungsfiihrung)

Tabelle 7: Variante 1 — GEVAG Klein-Warmeverbund (Kennzahlen)

Parameter Wert
Summe der Warmeleistungen im Verbund 995 kW
Spitzenleistung ab Energiezentrale 995 kW
Jahreswarmenergie im Verbund 1'862 MWh
Jahreswarmeenergie ab Energiezentrale 2'024 MWh
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4.2 Variante 2 — Pyrolyse Klein-Warmeverbund

Der «Pyrolyse Klein-Warmeverbund» sieht die Versorgung der vier Liegenschaf-
ten Plantahof, Uberbauung Oberbrugg, Schulhaus Ruti und Arche Nova mit
Warme ab einer Fernwarmeauskopplung ab einer etwaigen Pyrolyseanlage vor
(vgl. Kapitel 3.3.1). Zur Spitzenabdeckung und / oder aus Redundanzgriinden
misste die Warmebereistellung ggf. noch mit einem Spitzenlastkessel erganzt
werden (vgl. Abbildung 9). Dieser Spitzenlastkessel sollte wenn méglich mit einem
erneuerbaren Energietrager betrieben werden.

 wm = gefoo
| 2-Leiter F (ca.90°C > INE F Redundanz
= ,

E | Einspeisung in
Pyrolyseanlage ' ARA Wiarmeverbund?

i % TJFQ\ i i [

Redundanz [ —
| (falls benotgt) |

Verantwortungsbereich INEGA

Uberbauung Schulhaus
Oberbrugg Rilti

Arche Nova

aAnergier

=== Femkalle

Femwarme

Abbildung 9: Variante 2 — Pyrolyse Klein-Warmeverbund (Prinzipskizze)

Abbildung 10: Variante 2 — Pyrolyse Klein-Warmeverbund (Leitungsfiihrung)

Tabelle 8: Variante 2 — Pyrolyse Klein-Warmeverbund (Kennzahlen)

Parameter Wert
Summe der Warmeleistungen im Verbund 995 kW
Spitzenleistung ab Energiezentrale 995 kW
Jahreswarmenergie im Verbund 1'862 MWh
Jahreswarmeenergie ab Energiezentrale 2'024 MWh
HAUC/107188/Abschlussbericht fiir Phase 2 Machbarkeitsstudie nach SIA 108, Gemeinde 20/36

Landquart, Landquart
Bericht vom 5. Mai 2020



A\" AMSTEIN +WALTHERT

4.3 Variante 3 — ARA-Warmeverbund

Der «ARA-Wéameverbund» sieht die Versorgung der Liegenschaften im nérdlichen
Gemeindegebiet um die Bahnhofstrasse vor, die an Strassenabschnitten liegen,
die eine mdglichst hohe Warmeleistungsbedarfsdichte aufweisen und entspre-
chend Tabelle 4 das grdsste Potential einer wirtschaftlichen Erschliessung mit-
bringen (vgl. Abbildung 12).

Aufgrund von temporéren Abflussengpassen des gereinigten Abwassers der ARA,
sowie zur Reduktion der kostenintensiven Anlageninvestitionen (insb. Warme-
pumpe), misste die Warmebereitstellung ab der Warmepumpe (gereinigtes ARA-
Abwasser als Warmequelle) ggf. noch mit einem Spitzenlastkessel oder einer Ein-
speisung ab dem GEVAG-Fernwéarmenetz erganzt werden (vgl. Abbildung 11).

Erargieomiats ) g@.@@@
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Bahnhof-

Schulstrasse Sonnenheim-
strasse strasse

«Anergion

Femkalte

Femwarme

ikl
| \ i
,.....\\\ I
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Abbildung 12: Variante 3 — ARA-Warmeverbund (Leitungsfiihrung)

Tabelle 9: Variante 3 — ARA-Warmeverbund (Kennzahlen)

Parameter Wert
Summe der Warmeleistungen im Verbund 2'768 kW
Spitzenleistung ab Energiezentrale 2'400 kW
Jahreswarmenergie im Verbund 4'337 MWh
Jahreswarmeenergie ab Energiezentrale 4'714 MWh
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4.4 Variante 4 — GW-Warmeverbund

Der «GW-Wameverbund» sieht, ebenso wie der ARA-Wéarmeverbund, die Versor-
gung der Liegenschaften im nérdlichen Gemeindegebiet um die Bahnhofstrasse
vor, die an Strassenabschnitten liegen, die eine mdglichst hohe Warmeleistungs-
bedarfsdichte aufweisen und entsprechend Tabelle 4 das grdsste Potential einer
wirtschaftlichen Erschliessung mitbringen (vgl. Abbildung 12).

Aufgrund einer eventuell limitierten Entzugsleistung aus dem Grundwasser, sowie
zur Reduktion der kostenintensiven Anlageninvestitionen (insb. Warmepumpe),
musste die Warmebereitstellung ab der Warmepumpe (Grundwasser als Warme-
quelle) ggf. noch mit einem Spitzenlastkessel oder einer Einspeisung ab dem GE-
VAG-Fernwarmenetz ergénzt werden (vgl. Abbildung 11).
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Abbildung 14: Variante 4 — GW-Warmeverbund (Leitungsfiihrung)

Tabelle 10: Variante 4 — GW-Warmeverbund (Kennzahlen)

Parameter Wert
Summe der Warmeleistungen im Verbund 2'768 kW
Spitzenleistung ab Energiezentrale 2'400 kW
Jahreswarmenergie im Verbund 4'337 MWh
Jahreswarmeenergie ab Energiezentrale 4'714 MWh
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4.5 Variante 5 — GW-Kleinwarmeverbund (Riickfallop-
tion)

Als Ruckfalloption fur den Fall, dass weder Variante 3, noch Variante 4 als ge-
samthafte Versorgungsoption fur das nordliche Gemeindegebiet in Betracht kom-
men, wurde die Mdglichkeit einer Vernetzung tber Grundwasser-Kleinwarmever-
biinde diskutiert.

Diese Verbiinde, die entweder als Klein-Fernwarmeverbiinde mit zentraler War-
meaufbereitung (vgl. Abbildung 15, links) oder als Klein-Anergieverbunde (vgl. Ab-
bildung 15, rechts) mit dezentraler Warmeaufbereitung ausgefihrt werden kon-
nen, existieren vereinzelt bereits heute im Gebiet der Bahnhofstrasse.

Grundwasser- Grundwasser-
fassung 1...n fassung 2..n

+ Geringes Risiko seitens der Gemeinde
B S i itder

seitens der Gemeinde

* Unsicherheit bezlglich Realisierung von
Verbtnden, falls nicht Gemeindewerke oder
Contractor als treibende Kraft

«Anergie»

Kleinverbund 1...n Kleinverbund 2,,,n
=== Femkalte —_—
— Femwarme Variante zentrale Variante dezentrale

Aufbereitung Aufbereitung

Abbildung 15: Riickfallvariante 5 — GW-Kleinwarmeverbund (Prinzipskizze)
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5 Konzeptbewertung

5.1 Technische Machbarkeit

In den folgenden Kapiteln wird die technische Machbarkeit der definierten Versor-
gungskonzepte (vgl. Kapitel 4) in Bezug auf mdgliche Standorte fir die Energie-
zentralen (vgl. Kapitel 5.1.1) sowie die Leitungsfuihrung (vgl. Kapitel 5.1.2) hin un-

tersucht.

5.1.1 Standort Energiezentrale
Tabelle 11: Standort Energiezentralen - Optionen und Bewertung
Verbundvari- .
anten Standortvarianten
V 1-GEVAG Keine Energiezentrale, nur Ubergabestation benétigt
V 2 - Pyrolyse Standort in direkter Nahe zu Standort in Industriegebiet
Plantahof
|
Standort in g
Industriegebiet
£ 800'000 CHF
¢ zusatzlicher
\ Leitungskosten
:‘ < 4 iy ‘A
Bewertung : (+) kurze Leitungswege (+) raumliche Trennung zu Wohn-
(-) Standort in Richtung Gemein- | gebiet
degebiet fir Gemeinde keine Op- i (+) einfache Erreichbarkeit fir Lo-
tion gistik
(-) Standort im Kernbereich des (-) lange und kostenintensive Lei-
Plantahofs aufgrund Einschran- tungswege
kung fir weitere Entwicklung
(Masterplan) fur Kanton keine
Option
Fazit | - keine Option zur weiteren Ver- | - keine Option zur weiteren Ver-
tiefung tiefung
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V 3-ARA

Bewertung

(+) Warmeaufbereitung am Ort
der Abwasserverfligbarkeit

(-) Aufstockung des Gebaudes
zwischen Haupthaus und Silos
aufgrund Tragfahigkeit und
Grosse kritisch

(-) Flachenverfugbarkeit auf zent-
raler Freiflache zwischen Klarbe-
cken und Silos kritisch

(-) Oberirdische Erstellung auf
Parkplatz aufgrund Flachenbe-
darf fur allféllige Lagerlogistik
nicht moglich

(-) unterirdische Erstellung zwi-
schen ARA und Autobahn im
Konflikt mit dort verlaufender
Hochdruckgasleitung

Fazit

-> Standort in direkter ARA-N&he sehr kritisch, alternative Integration

V4-GW

Vi

in zukunftige Uberbauung «Tardis» ggf. méglich

Bewertung

(+) Grundwasserfassung und EZ
auf RhB Areal ermdglicht gleich-
zeitig Kihlung fur zukinftige
Uberbauung

(-) EZ am Standort des aktuellen
Kindergartens, wenn tberhaupt,
erst in Zukunft verfiigbar

Fazit

-> Standort auf RhB-Areal aus Planungssicht mdglich, jedoch Ent-
scheidung / Diskussion auf politischer Ebene erforderlich
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5.1.2

Leitungsfiihrung

Tabelle 12: Leitungsfiihrungen — Betrachtete Varianten und Bewertung

Verbundvari-
anten

Leitungsfiihrung

V 1/2 - GE-
VAG / Pyro-
lyse

P\ P

= %\ K‘O"l'

o

Bewertung /
Fazit

Die Vernetzung ab dem GEVAG-Fernwarmenetz war bereits vor eini-
ger Zeit in Prifung. Entgegen der urspriinglichen Planung wurde in
der Zwischenzeit eine neue Leitungsfuhrung Uber die Ringstrasse und
Russhofstrasse definiert (siehe obige Darstellung), die eine Durchlei-
tung durch neu sanierte Strassen umgeht. Entsprechend liegen aktuell
keine Informationen vor, die dem Leitungsbau der oben dargestellten
Leitungsfuihrung im Wege stiinden.

V 3/4-ARA/
GW

.' ‘-" IRV ﬁ -'I'

Bewertung /
Fazit

Im Bereich der Bahnhofstrasse sind Sanierungsarbeiten an den Werk-
leitungen und dem gesamten Strassenkoérper im Frihjahr 2020 ge-
plant. Insbesondere mit den Arbeiten am oberen Teilstlick zwischen
der Ecke Sonnenheimstrasse, nach Osten bis zum Kreisverkehr ge-
hend, soll bereits im April 2020 begonnen werden. Aus Sicht der Ge-
meinde mussten etwaige Fernwéarmeleitungen gleichzeitig mit diesen
Bauarbeiten in die Strasse eingebracht werden.

-> Eine Leitungsverlegung der Fernwarmeleitungen zusammen mit
den anstehenden Bauarbeiten ist, aufgrund der ausstehenden Ent-
scheidung fir oder gegen einen Energieverbund und des damit ein-
hergehenden Zeitbedarfs fur Planungen, in der Bahnhofstrasse allge-
mein als kritisch und im dstlichen Abschnitt als nahezu unmdglich
einzustufen.
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5.1.3 Fazit technische Machbarkeit

Abgesehen von der Variante 1 (GEVAG-Warmeverbund) sind alle anderen drei
Versorgungsvarianten in Bezug auf eine Standortfindung fur die Energiezentrale
kritisch einzustufen. Aufgrund der Standortproblematik der Pyrolyseanlage (vgl.
Tabelle 11) wurde von einer Vertiefung dieser Variante vorzeitig abgesehen.

Die Standortfindung fiir eine Energiezentrale der Variante 3 (ARA-Warmever-
bund) wird auf dem Gebiet der Abwasserreinigungsanlage als sehr kritisch einge-
stuft®

Ein Standort fur eine Energiezentrale der Variante 4 (GW-Warmeverbund) auf
dem RhB-Areal (Neubaugebiet Schulstrasse) musste auf politischer Ebene disku-
tiert werden.

Wahrend die Variante 1 (GEVAG-Warmeverbund) und Variante 2 (Pyrolyse-War-
meverbund) hinsichtlich der Leitungsfuhrung als unkritisch eingestuft werden, ste-
hen der geplanten Leitungsfihrung der Variante 3 (ARA-W&rmeverbund) und Va-
riante 4 (GW-Warmeverbund) die bereits in Kiirze startenden Bauarbeiten in der
Bahnhofsstrasse entgegen.

4 Gemass Beschluss in der Projektsitzung 3 vom 29.01.2020
5 Ergebnis Begehung vom 02.03.2020
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5.2 Wirtschaftlichkeit

Trotz der Unsicherheiten in Bezug auf die Leitungsfiihrung und die Standorte der
Energiezentralen wurde eine grobe Kostenschatzung durchgefuhrt. Aufgrund der
genannten Unsicherheiten wurden gewisse Abklarungen nicht mehr vertieft durch-
gefiuhrt. Entsprechend ist diese Kostenschétzung mit Vorsicht zu geniessen und
eher als Grossenordnung zu verstehen.®

5.2.1 Parameter Wirtschaftlichkeitsrechnung

Die folgenden Parameter wurden fiir die Berechnung der Gestehungskosten ver-
wendet:

Tabelle 13: Parameter Wirtschaftlichkeitsrechnung

Parameter Wert

Kapitalzins 3.0%

Teuerung und Energie-

. . 1%
preissteigerung

10’000 CHF/a (Unterhalt ARA-Auskopplung / GW-Fassung)
Betriebs- und Unter- 3.0 % (Installation Energiezentrale — Erzeugung)
haltskosten 3.0 % (Installation Kunde — Ubergabe)

0.5 % (Leitungsbau)

Amortisationszeit

Installationen Heizung 25 Jahre
Elektro 20 Jahre
Leitungsnetz und Bauli- i 60 Jahre
ches

Wirkungsgrad Gas-/Ol- 0
kessel 80.0%
JAZ Warmepumpe 3.0
Energieverluste Leitun- o
gen 8.0 %
Administration 0.5%

6 Eine detaillierte Auflistung der Kostenanteile (Kostengenauigkeit +/-25%) und Zusammensetzung der Energiegeste-
hungskosten wird den Projektunterlagen beigelegt.
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5.2.2 Investitionskosten

Fir die zuvor diskutierten Varianten wurden die Investitionskosten bestimmt.

8'000'000

7'000'000

6'000'000 . I

5'000'000
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[CHF]

3'000'000

Investitionen +/-25%, exkl. MwSt.
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0 T
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-Warmeverbund -Warmeverbund -VWarmeverbund

Abbildung 16: Investitionskosten (+/-25%, exkl. MwSt.)
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Verteilung
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m Bauliche Massnahmen

Es ist zu beachten, dass die Investitionskosten der Variante GEVAG-Warmever-
bund mit den Investitionskosten der beiden anderen Varianten nicht direkt ver-
gleichbar sind, da die Variante GEVAG-Warmeverbund ein anderes Versorgungs-
gebiet als die beiden anderen Varianten erschliesst, weniger Leitungsmeter
umfasst und keine Erstellung einer Energiezentrale erfordert. Zudem stellt diese
Variante GEVAG-Warmeverbund weniger Heizleistung und -energie als die bei-

den anderen Varianten bereit.
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5.2.3 Energiegestehungskosten (exkl. Forderung)

Ausgehend von den Investitions- sowie den Energie- und Unterhaltskosten wer-
den mittels der Annuitdtenmethode die mittleren Jahreskosten berechnet. Aus die-
sen kdénnen, anhand der verkauften Energiemenge, die mittleren Energiegeste-
hungskosten berechnet werden (vgl. Abbildung 17).

Die abgeschatzten Energiegestehungskosten des untersuchten ARA-Warmever-
bunds und des untersuchten GW-Warmeverbunds liegen ohne zusétzliche Forde-
rung etwas oberhalb von 16 Rp/kWh.

Die Energiegestehungskosten des GEVAG-Warmeverbundes kdnnen, aufgrund
aktuell noch fehlender Informationen nicht final abgeschéatzt werden.
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Abbildung 17: Energiegestehungskosten (exkl. Férderung) (+/-25%, exkl. MwSt.)
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5.2.4 Energiegestehungskosten (inkl. Forderung)

Das Projekt kann durch verschiedene Programme geférdert werden, da bei einem
Grossteil der Gebaude fossile Heizungen ersetzt wirden. Diese Forderung wirde
die Gestehungspreise entsprechend reduzieren. Die beiden im Folgenden néher
untersuchten Férderméglichkeiten der «Stiftung Klik», sowie des «Kantons
Graubtinden» beanspruchen beide die CO2-Wirkung der erzielten CO2-Einspa-
rungen. Entsprechend kann die CO2-Wirkung nicht aufgeteilt oder der jeweils an-
deren Organisation abgetreten werden. Dies bedingt einen gegenseitigen Aus-
schluss der beiden Forderungen. Aufgrund der tendenziell etwas héheren zu
erwartenden finanziellen Férderung fur die Variante 3 [ARA-Warmeverbund] und
Variante 4 [GW-Warmeverbund] wurden fur die Berechnung der Energiegeste-
hungskosten inkl. Férderung, die Beitrdge gemass der Klik berticksichtigt.
Eine Forderung durch den Kanton Graubtinden wiirde fur die Variante 3 [ARA-
Warmeverbund] und Variante 4 [GW-Wé&rmeverbund] tendenziell nur zu leicht ge-
ringeren Einsparungen fuhren, fir die Variante 1 [GEVAG-Wéarmeverbund] ggf. zu
etwas hoheren Einsparungen.

Die «Stiftung Klik» fordert teilnahmeberechtigte Warmeverbiinde mit CHF 100
pro reduzierter Tonne CO2 (Stand 06.04.2020)". Aktuell ist die Zahlung bis 2030
gesichert. Wahrend die Stiftung Klik davon ausgeht, dass auch tber das Jahr
2030 hinaus Forderungen mdglich sind, kann hierfur aktuell keine Sicherheit ge-
geben werden. In einer ersten telefonischen Abklarung mit dem Verein fur die
Energienutzung auf Abwasser, Abfall, Abwarme und Trinkwasser
(08.04.2020) wurden die im Rahmen der Studie vertieften Verbundvarianten als
grundsatzlich férderungswaurdig eingestuft.

In einer ersten Vorabklarung wurden die eingesparten Emissionen fur die Vari-
ante 1 [GEVAG-Warmeverbund] auf ca. 180 Tonnen CO, / Jahr abgeschétzt.
Dies entsprache einem Forderzuschuss in Hohe von ca. CHF 18'000 pro Jahr.
Diese Férdersumme basiert auf der Annahme einer bereitgestellten Energie-
menge von 1'862 MWh/a (vgl. Tabelle 7), bereitgestellt zu 100% lber KVA-Ab-
warme, sowie einem energetischen Anteil ersetzter CO.-freier Heizungen (Uber-
bauung Oberbrugg) von 40% und einem energetischen Anteil ersetzter fossiler
Erdgasheizungen von 60%.

Fur die Variante 3 [ARA-Warmeverbund] und die Variante 4 [GW-Warmever-
bund] wurden die eingesparten Emissionen auf ca. 660 Tonnen CO/ Jahr ab-
geschatzt. Dies entsprache einem Forderzuschuss in H6he von ca. CHF 66'000
pro Jahr. Diese Fordersumme basiert auf der Annahme einer bereitgestellten
Energiemenge von 4'337 MWh/a (vgl. Tabelle 9 und Tabelle 10), bereitgestellt zu
95% Uber eine Warmepumpe und zu 5% Uber eine fossile Spitzenabdeckung (An-
nahme hier Heizol), sowie einem energetischen Anteil Neubauten von 12% (Neu-
baugebiet Schulstrasse / Neubaugebiet Tardis) und einem energetischen Anteil
ersetzter fossiler Ol- bzw. Erdgasheizungen von jeweils 44%.

Darlber hinaus werden Fernwarmenetze, sowie der Anschluss an ein Fernwar-
menetz auch vom Kanton Graubiinden gefordert.? In einer ersten telefonischen
Abklarung mit dem Amt fir Energie und Verkehr Graubiinden (08.04.2020)
wurden die im Rahmen der Studie vertieften Verbundvarianten als grundséatzlich
forderungswiirdig eingestuft. Der Kanton sieht verschiedene Férdermoglichkeiten
vor (bspw. «Anschliisse an Fernwarmenetze» oder «Warmeverbund ab 70 kW
Heizleistung»), die sich jedoch gegenseitig ausschliessen.

7 Quelle: https://www.waermeverbuende.klik.ch/
8 Quelle: https://www.gr.ch/DE/institutionen/verwaltung/bvfd/aev/dokumentation/EnergieeffizienzFrderformulare/Foer-
derflyer.pdf
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Die Fordervariante «Warmeverbund ab 70 kW Heizleistung» stellt die mit folgen-
den Forderbeitragen (vgl. Tabelle 14) finanziell lukrativste Variante dar. Der
Hochstbetrag der beiden Férderanteile mit jeweils CHF 200'000 pro Gesuch-
stellung wird ab 10'000 m? Energiebezugsflache (EBF) der Kunden im Verbund
erreicht. In einer ersten Abschéatzung wird davon ausgegangen, dass dieser
Schwellenwert von 10'000 m? EBF in allen drei vertieft untersuchten Verbundvari-
anten (Variante 1 [GEVAG-Wé&rmeverbund], Variante 3 [ARA-W&rmeverbund] und
Variante 4 [GW-Warmeverbund] problemlos erreicht wird.

Tabelle 14: Forderbeitrage gemass Forderinstrument "Warmeverbund ab 70 kW Heizleis-
tung”, Amt fiir Energie und Verkehr Graubiinden, Version 1/18

Betragsbemessung Datum
Neubau/Erweiterung Warmeerzeugungsanlage CHF 20/m? EBF
Maximale Beitragshdhe CHF 200°000
Neubau/Erweiterung Warmenetze CHF 20/m? EBF
Maximale Beitragshdhe CHF 200°000

Durch die zuséatzliche Férderung durch die Stiftung Klik kénnen die Energie-
gestehungskosten fur den untersuchen ARA-Warmeverbund und den unter-
suchten GW-Warmeverbunds um ca. 1.5 Rp/kWh, sowie fiir den untersuchten
GEVAG-Warmeverbund um ca. 1 Rp/kWh gesenkt werden (vgl. Abbildung 18).
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Abbildung 18: Energiegestehungskosten (inkl. Forderung) (+/-25%, exkl. MwSt.)
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5.2.5 Fazit Wirtschaftlichkeit

Die Energiegestehungskosten der Variante 3 (ARA-Warmeverbund) und Vari-
ante 4 (GW-Warmeverbund) liegen ohne Férderung bei ca. 16 — 17 Rp/kWh und
unter Beriicksichtigung einer Férderung durch die Stiftung Klik bei ca. 15 — 16
Rp/kWh. Der Grund hierfir ist vor allem auf die verhéltnismassig geringe Warme-
leistungsbedarfsdichte der erschlossenen Strassenziige zurtickzufuihren. Dies ist
unter anderem dadurch bedingt, dass eine Reihe relevanter Grossverbraucher,
respektive Schliisselkunden an einer Versorgung ab einem Energieverbund gar
nicht oder nur bedingt interessiert sind.

Diese Gestehungskosten sind fir Neubauten wahrscheinlich interessant, fir den
Heizungsersatz in Bestandsgebauden, insbesondere bei einer reinen wirtschaftli-
chen Betrachtung, wahrscheinlich tendenziell zu hoch.

Des Weiteren ist die Wirtschaftlichkeit mit Vorsicht zu geniessen, da die fir die
Zukunft geplanten neuen Uberbauungen auf dem aktuellen RhB-Areal (300 kW)
(Neubaugebiet Schulstrasse), sowie zwischen Autobahn und Bahntrasse (Neu-
baugebiet Tardis) (750 kW) als Warmeabnehmer bereits mitberticksichtigt wur-
den. Kurzfristig, ohne diese zukinftigen Verbraucher, lagen die Energiegeste-
hungskosten der beiden untersuchten Warmeverbinde vermutlich noch héher.

Die Energiegestehungskosten der Variante 1 (GEVAG-Warmeverbund) kénnen
fur einen seitens der GEVAG bereitgestellten Vollanschluss bis ins Gebaude nicht
abschliessend bestimmt werden.
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6 Zusammenfassung

6.1 Fazit

Aufgrund der Standortproblematik der Pyrolyseanlage wurde von einer Vertiefung
des angedachten Pyrolyse-Wéarmeverbundes (Variante 2, vgl. Kapitel 4.2) vorzei-
tig abgesehen.

In Bezug auf die technische Machbarkeit ist fir den ARA-Wéarmeverbund, wie
auch fur den GW-Wéarmeverbund, die Standortfindung furr eine Energiezentrale als
kritisch sowie die geplante Leitungsfiihrung in der Bahnhofstrasse (dstlichster
Teil) als mit den zeitnah startenden Bauarbeiten nicht mehr vereinbar einzustufen.

Die technische Machbarkeit des GEVAG-Warmeverbunds wird als gegeben ein-
gestuft.

Die Wirtschaftlichkeit des ARA-Warmeverbundes, wie auch des GW-Warmever-
bundes ist mit geschétzten Energiegestehungskosten um die 15 - 17 Rp/kWh als
grenzwertig einzustufen. Hierbei handelt es sich bereits um ein optimistisches
Best-Case-Szenario, welches die erst in Zukunft geplanten neuen Uberbauungen
auf dem aktuellen RhB-Areal (Neubaugebiet Schulstrasse), sowie zwischen Auto-
bahn und Bahntrasse (Neubaugebiet Tardis), trotz Unsicherheit in Bezug auf den
Zeitpunkt der Erstellung und den zukiinftigen Energiebedarf, bereits als Abnehmer
mitbertcksichtigt.

Die Wirtschaftlichkeit des GEVAG-Warmeverbundes konnte nicht abschliessend
geklart werden. Hier beruht die aktuelle Kostenschéatzung auf einem Versorgungs-
modell ab der Hauptleitung, bei dem, zusatzlich zu den Kosten fiir die Energie-
und Leistungsbereitstellung, die Kosten fir die Erschliessung der Liegenschaften
(Graben, Leitungen, Ubergabestationen etc.) durch den Verbundersteller (bspw.
Gemeinde) getragen werden mussten und entsprechend separat kalkuliert wur-
den. Die Energiegestehungskosten fiir einen seitens der GEVAG bereitgestellten
Vollanschluss bis ins Gebaude liegen nicht vor.

6.2 Empfehlung und weiteres Vorgehen

Wir empfehlen aktuell keine Weiterverfolgung der Untersuchungen beziglich
der ARA- und GW-Warmeverbinde im dargestellten Umfang, vor allem auf-
grund der aktuell nicht gegebenen technischen Machbarkeit. Dartiber hinaus ist
die Wirtschaftlichkeit unter bereits sehr optimistischen Bedingungen als grenzwer-
tig einzustufen.

Fur den GEVAG-Warmeverbund hingegen empfehlen wir verschiedene spezifi-
sche Angebote unterschiedlicher Versorgungsmodelle bei der GEVAG einzuholen
und zu bewerten. Sofern die Wirtschaftlichkeit eines GEVAG-Warmeverbundes
gegeben sein sollte und eine Umsetzung angestrebt wird, empfehlen wir die indi-
viduelle Prifung des Anschlusses weiterer potentieller Beziiger im Einzugsgebiet
der durch den Verbund neu entstehenden Fernwarmeleitungen. Ob eine Er-
schliessung maoglichst vieler Liegenschaften im Einzugsgebiet durch die GEVAG-
Fernwarme angestrebt wird, oder aber die Hochtemperaturwarme fur ausschliess-
lich kritische Verbraucher mit hohen benétigten Vorlauftemperaturen reserviert
werden soll, stellt eine strategische Entscheidung dar, die von der Gemeinde ge-
troffen werden sollte.

Aufgrund des aktuell voraussichtlichen Nichtzustandekommens eines ARA- oder
GW-Warmeverbundes im nérdlichen Gemeindegebiet empfehlen wir die Rickfall-
variante von GW-Kleinwarmeverbiinden, wie sie bereits im Gemeindegebiet
existieren, seitens der Gemeinde weiterzuverfolgen. Wahrend die Initiative zur
Realisierung der GW-Kleinwarmeverbiinde von den Eigentimern der Liegen-
schaften ausgehen muss, kénnte die Gemeinde dennoch durch bspw. ein Infor-
mations- und Beratungsangebot oder die Vereinfachung behordlicher Auflagen
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eine unterstiitzende Rolle einnehmen. Gleichzeitig sollte die Vergabe von neuen
Konzessionen jedoch gut tiberlegt stattfinden. Eine tibergeordnete Strategie, so-
wie bspw. die Definition einer Mindestentnahmeleistung, kénnten langfristig eine
einheitliche und mit den strategischen Zielen der Gemeinde vereinbare Konzessi-
onsvergabe sicherstellen.

Gleichzeitig sollte die Idee, den Anteil fossiler Energien im Gemeindegebiet zu re-
duzieren und lokale erneuerbare Energiepotentiale zu erschliessen, weiterverfolgt
werden. Hierflr bietet sich einerseits die Nutzung der ARA-Abwasserwarme im
Rahmen der geplanten neuen Uberbauung zwischen Autobahn und Bahntrasse
(Neubaugebiet Tardis) in direkter Nahe zur Abwasserreinigungsanlage an. Ande-
rerseits bietet sich eine vergleichsweise grosse Grundwasserfassung fur die ge-
plante neue Uberbauung auf dem RhB-Areal (Neubaugebiet Schulstrasse) an, die
im Winter zu Heizzwecken und im Sommer zu Kihlzwecken gleichermassen ge-
nutzt werden kann. In diesem Zuge sollte auch gepruft werden, ob eine Auswei-
tung der Vernetzung und eine Erschliessung von potenziellen Verbrauchern in di-
rekter Nahe zu den Neubaugebieten in Frage kommt.
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7 Anhang / Beilagen

7.1 Grundlagendokumente
Dokument Datum
Energierichtplanung_Landquart_Richtplan-Text 01.04.2020
Landquart_Energierichtplan_Grundlagenkarte 12.08.2019
Landquart_Energierichtplan_Prioritatsgebiete 01.04.2020
Landquart_Heizungskataster 13.06.2019
Praesentation_GV1_Energieplaung_Landquart 26.09.2019
Jahresbericht_Plantahof “16/'17 und “17/'18
E-Mail_INEGA AG - Pyrolyse_Pflanzenkohle 14.08.2019
Plantahof_Machbarkeitsstudie_Arealversorgung_2014 16.01.2014
Entscheidungsgrundlage_Arealversorgung_2016 08.07.2016
Telefonat GEVAG 19.12.2019

25.03.2020

Telefonat RhB 02.03.2020

7.2 Beilagen
Dokument Datum
EV_Landquart MBS_Karte 11.03.2020
EV_Landquart MBS_Karte_Verbinde 11.03.2020
EV_Landquart_MBS_Wirtschaftlichkeit_ ARA-Warmeverbund 09.04.2020
EV_Landquart_MBS_Wirtschaftlichkeit_ GW-Warmeverbund 09.04.2020
EV_Landquart_MBS_Wirtschaftlichkeit GEVAG-Warmeverbund 09.04.2020

HAUC/107188/Abschlussbericht fiir Phase 2 Machbarkeitsstudie nach SIA 108, Gemeinde 36/36

Landquart, Landquart
Bericht vom 5. Mai 2020



