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Die 2000 Watt und 1 Tonne CO2 Gesellschaft  
Was ist damit konkret gemeint 

GERSAG Emmenbrücke, 29. November 2012 

Roland Stulz 

ZVR-Tagung: Auf dem Weg zur 2000 Watt Gesellschaft 
Energiezukunft Schweiz 2050 – Strategien, Wege und Visionen 
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Die Grenzen werden sichtbar 



Die Ziele werden nicht erreicht 

d.h bis 2050: 80% Reduktion 



4 Quelle: Novatlantis 

2000 Watt sind der Durchschnitt 



Effizienz 

 

& 

 

Suffizienz 

Substitution 

Ziel: Energieverbrauch von 1960 mit dem 

Komfort von 2050 



Wir sind noch immer im Aufstieg 
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Die technischen Möglichkeiten sind bekannt 

Minergie 

Gebäudebestand 
10 - 20 L.Heizöl/m2 

SUV 
10 L/100km 

Leichtfahrzeuge 
Antriebstechnik 

1-Weg 
350 kg/a*person 

(Abfall) 

Mehrweg 

Exotisch 
Transportwege 
Verarbeitung 

Regionale 
Produkte 

erneuerbare 
Energien 

fossil 
Oel, Gas, Kohle 
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2000-Watt-Gesellschaft ist  energiepolitisch 

verankert 

8 

 

 

• Einbettung in die Schweizer Klimaziele 

• Energieperspektive IV des Bundes bis 2035 

• Energie Schweiz 2011-2020 

• SIA Effizienzpfad 

• international kompatibel 
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Methodische Grundlagen 

• White Book for R&D of energy-efficient technologies  
(Eberhard Jochem et. al., Novatlantis; 2004) 

• Energie- und Gebäudetechnik für die 2000-Watt-Gesellschaft  
(M. Koschenz / A. Pfeiffer, 2005) 

• Methodikpapier: Absenkpfad mit Zwischenzielen, Bilanzierung 

Primärenergie und CO2-Äquivalente für Regionen / Städte (Stadt 

Zürich et al.; 2008) 

• ECO2Rechner: Regionen, Private Haushalte, Firmen 
(www.ecospeed.ch) 

• Leichter Leben  
(Novatlantis, sia, EnergieSchweiz; Juli 2010)  

• Energieperspektiven 2035 
(Bundesamt für Energie; 2007) 
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Zürich 

Basel 
 

Genf 

Nachhaltige  

Quartiere 

Sustainable  

ETH Science City 

2000Watt 

EAWAG  

Chriesbach 

2000Watt 

Triemli 

Stadtspital  Hy-Light 

 H2 concept car 

CLEVER 

Biogas car 

100 Umwelttaxis 

2000-Watt 

Novartis Campus 

CO2 armer 

Dieselmotor für 

Lastwagen 

Erlenmatt  

2000-Watt 

Wohnungen 
 Volksabstimmung vom 

November 2008: 

 Verankerung Ziele der 2000-

Watt-Gesellschaft in der 

Gemeindeverordnung 

 77% JA-Stimmen  

Städte und Gemeinden 

auf dem Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft 

 



 

 

Novartis Campus des Wissens Science City, ETH Hönggerberg Eulachhof, Winterthur 

Stadtspital Triemli, Zürich Forschungsanstalt EAWAG DB-Areal (Erlenmatt), Basel  

Basis des Erfolgs: Leuchtturm-Projekte  



Die 2000-Watt-Gesellschaft breitet sich aus 

Bodensee Interreg 

Energiestadt 

Pilot-/ Partnerregion 

Energiestadt Gold 

TI 

Kt Kantone 

GR 

BE 

GE 

VD 

SH 

SG 

LU 

UR 

TG 

Reg Regionen 

Luzern Zug 

Gemeinden 

Solothurn 

GL 

AR 

FR 

NE 

AG 
BL 

OW 

ZG 

Emmental 

Goms 

Toggenburg 

 

• 64 Gemeinden  

• 29 Städte 

• 18 Kantone 

• 6 Regionen 

 

BeraterFachstelle Zielgruppen

Projekte

Beratung

Bezahlung

Finanzierung

Reporting

Politik und Gesellschaft

Information / Kommunikation

Hilfsmittel / Vernetzung

Ausbildung

Dienstleistung/Beratung/Projekte

Bundesämter

SIA

EnergieSchweiz

Universitäten

etc.

Partner

Kommunikati

on

Vernetzung

GemeindenESfG

Experten

Unternehmen

Planer

Investoren

Vermittlung
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Ansetzen in allen 6 Bereichen… 
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2000-Watt-Zielvorgaben für Energiestädte 
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2005 2020 2035 2050 
2000W- 

Gesell- 

schaft 

Primärenergiebedarf 
(Watt pro Einwohner) 

6300 5400 4400 3500 2000 

Nicht erneuerbare 

Energieträger 
(Primärenergie, Watt pro Einwohner) 

5800 4600 3300 2000 500 

Treibhausgas Emissionen 
(CO2eq pro Einwohner und Jahr) 

8.5 6.4 4.2 2.0 1.0 



50% des Gesamtenergiebedarfs in Gebäuden 
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Durchschnitt 

bestehende 

Bauten 

Neubau 

Gesetz 
SIA 380 

Grenzwert 

Neubauten 

Minergie 
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200 

240 

Minergie P 

 

80 

Licht / Kochen 

 

Warmwasser 

 

Heizung 
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Ueli Bundi 30. August 2007 

 Forum Chriesbach 

      mit ohne 

         Server 

 

31 

19 



 
MFH Minergie-P-Sanierung Basel (1896):  
12 Wohnungen ≈ 18  Personen 
Eigenenergieversorgung:  93% 

Schutzzone BS-Altstadt:     

60% unter 2000W 

  

Quelle: Gallus Cadonau 

100% Eigenenergieerzeugung 

Neuer Trend: Plusenergiebauten  



Erneuerung braucht Modularität und 

Planungssicherheit 

CCEM Projekt: 

• integrales 

Gebäudekonzept 

• keine technischen 

Kompromisse 

• wenige beteiligte 

Unternehmen 

• gut koordinierte 

Module 

• Qualitätssicherung 

• effizienter, schneller 

Produktionsprozess 

Quelle: Karl Viriden / Mark Zimmermann / EMPA/CCEM, 2007 
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…zum Einkaufen, zur Arbeit, an den Bahnhof –  

und wieder zurück ins Quartier, in die Seniorenresidenz…  

 

Familien und Senioren 
speziell im Fokus 

Die IT-Plattform  

ist ein Kernelement 

White Cat:  

dynamische Mobilität im Sammel-Modus… 



Wasserkraftwerke: 

2.5-7.5 Mia kWh/Jahr 

Photovoltaik: 

1-18 Mia kWh/Jahr 

Windkraft: 

 1.5 – 4 Mia kWh/Jahr 

Geothermie: 

2.2 Mia kWh/Jahr 

Energie aus Biomasse: 

3.2 – 4.2 Mia kWh/Jahr 

Potenzial erneuerbare Energien 
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Ein Blick in die Zukunft 
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Der Lebensstil ist entscheidend 

3000 Watt 

9000 Watt 



Fliegen 

Wohnen 

Ernährung 

ÖV 

Wohnen 

Ernährung 

ÖV 
PKW 

PKW 

Handlungsfelder für Alle 

PKW 
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Rebound neutralisiert Effizienz 



24 

46% Einsparung mit 40 m2 statt 60 m2 

Wohnfläche und bewusster Mobilität 



Was bedeutet Lebensqualität? 



Der Wandel findet statt 

 stimuliert die Innovation 
 stärkt unsere Wirtschaft und 

ihre Führungsposition am Markt 
 reduziert unsere 

Ressourcenabhängigkeit 
 

www.2000watt.ch 

www.novatlantis.ch 



Energiestrategie 2050: 
Konzept, Stand und nächste Schritte
Christian Bühlmann, Fachspezialist Energiepolitische Instrumente, Bundesamt 
für Energiefür Energie

ZVR Tagung, Emmenbrücke, 29. November 2012



Energiestrategie 2050: Darum geht es

Versorgungssicherheit

Umweltverträglichkeit

Technische Sicherheit
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Umweltverträglichkeit

Wirtschaftlichkeit

ZVR-Tagung, Emmenbrücke, 29. November 2012



Die Herausforderungen

• Bevölkerungswachstum: Energie für immer mehr Menschen
• Infrastruktur : Kraftwerke und Netze sind jahrzehntealt, müssen 

unabhängig von neuer Energiestrategie erneuert und ausgebaut unabhängig von neuer Energiestrategie erneuert und ausgebaut 
werden

• Versorgungssicherheit : Einbindung der Schweiz in internationale 
Kooperationen sichert Versorgung Strom, Gas, Öl

• Preise und Markt : Tendenziell steigende Preise für Energie, 
Sicherstellen der Lieferantenwahl, internationale 
Wettbewerbsfähigkeit CH-Wirtschaft erhalten

• Klimawandel : CO2-Emissionen unter Kontrolle und Auswirkungen 
beginnende Klimaerwärmung auf einheimische Energieproduktion 
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beginnende Klimaerwärmung auf einheimische Energieproduktion 
(Wasserkraft) ab 2050

• Obendrauf, als neue Herausforderung:  Post-Fukushima.
Dies alles gilt es bei gleichzeitigem, schrittweisen Ausstieg aus 
Kernenergie zu erreichen!

ZVR-Tagung, Emmenbrücke, 29. November 2012



Die Grundlagen

• Der Bund setzt Rahmenbedingungen
gemäss Verfassung (Art 89.).

• Die Energieversorgung ist Sache der • Die Energieversorgung ist Sache der 
Energiewirtschaft (EnG, Art. 4 Abs.2).

• Am 25.5.2011 beschliesst der Bundesrat 
den Atomausstieg.

• Das Parlament folgt diesem Entscheid.
• Das BFE hat den Auftrag, eine neue 

Energiestrategie zu erarbeiten.

4
ZVR-Tagung, Emmenbrücke, 29. November 2012



Energiestrategie 2050

1. Energieeffizienz verstärken

2. Erneuerbare Energien ausbauen2. Erneuerbare Energien ausbauen

• Wasserkraft: + 3,2 TWh, 
(+ Pumpspeicher zur Integration 
der neuen Erneuerbaren)

• Neue Erneuerbare: Nutzung der 
nachhaltig nutzbaren Potentiale 
(24,2 TWh)
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3. Restbedarf decken durch

• Fossile Stromproduktion 
(WKK und GuD)

• Importe 

ZVR-Tagung, Emmenbrücke, 29. November 2012



Energieeffizienz ist das Kernstück der neuen Politik

Gebäude: Gebäudeprogramm, Mustervor-
schriften der Kantone (MuKEn), Steuerrecht

Industrie und Dienstleistungen: Industrie und Dienstleistungen: 
Zielvereinbarungen/Anreizmodelle, 
Wettbewerbliche Ausschreibungen 
(www.prokilowatt.ch), freiwillige Massnahmen 
EnergieSchweiz

Mobilität : CO2-Emissionsvorschriften, 
Schienenverkehr, freiwillige Massnahmen 
EnergieSchweiz
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Elektrogeräte : Effizienzvorschriften, 
Gebrauchsvorschriften, freiwillige Massnahmen 
EnergieSchweiz.

Energieversorgungsunternehmen: 
Verpflichtende Effizienzziele
ZVR-Tagung, Emmenbrücke, 29. November 2012



Der neue Energiemix des Massnahmenpakets
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ZVR-Tagung, Emmenbrücke, 29. November 2012
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Elektrizitätsangebot Szenario Politische Massnahmen, Variante C&E
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bestehende Wasserkraftwerke neue Wasserkraftwerke bestehende Kernkraftwerke

bestehende fossile KW bestehende Bezugsrechte bestehende Erneuerbare*

neue fossile WKK neue Erneuerbare* neue Kombikraftwerke

neue Kernkraftwerke neue Importe Bruttonachfrage

Hydrologisches Jahr*) gekoppelt und ungekoppelt

(c) Prognos 2012

ZVR-Tagung, Emmenbrücke, 29. November 2012



Stromerzeugung der neuen erneuerbaren Energien 
wird langfristig angegangen
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Biomasse (Holzgas) Biomasse (Holz) Biogas

Photovoltaik Windenergie Geothermie

(c) Prognos  AG 2012

ZVR-Tagung, Emmenbrücke, 29. November 2012



Finanzielle Förderung wird optimiert und 
ausgebaut

Erneuerbare Energien haben grosses Potential
und werden gestärkt

Zusätzliche Massnahmen:
z.B. Raumplanung/Gebietsausscheidung, 
nationales Interesse für erneuerbare 
Energien

10
ZVR-Tagung, Emmenbrücke, 29. November 2012



EnergieSchweiz als integraler Bestandteil 
der Energiestrategie 2050

• Sämtliche freiwilligen bzw. unterstützenden Massnahmen zu 
Energieeffizienz und erneuerbaren Energien der Energie-
strategie 2050 werden unter das Dach von EnergieSchweizstrategie 2050 werden unter das Dach von EnergieSchweiz
gestellt.

• EnergieSchweiz ist die zentrale Plattform zur Vernetzung 
aller Partner aus Wirtschaft, Umwelt, Konsum und der 
öffentlichen Hand (Kantone, Städte, Gemeinden).

• Fokus liegt bei Sensibilisierung, Information, Beratung, Aus-
und Weiterbildung (Bildungsinitiative), und Qualitäts-
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und Weiterbildung (Bildungsinitiative), und Qualitäts-
sicherung.

• Das Programm wird deshalb verstärkt (von 26 auf 55 Mio. 
CHF pro Jahr).

ZVR-Tagung, Emmenbrücke, 29. November 2012



Stromnetze: Stossrichtung

Umbau Netze Richtung Smart Grids (mit Massnahmenpake t I)

• Vorgaben zur Einführung von Smart Metern 

• Technische Mindestanforderungen für intelligente Messsysteme• Technische Mindestanforderungen für intelligente Messsysteme

• Regelung der Kostentragung

Verfahrensbeschleunigung (mit Massnahmenpaket I)

• Einführung von Ordnungsfristen für Sachplan- und 
Plangenehmigungsverfahren

• Verkürzung der Rechtsmittelverfahren
(Beschwerdemöglichkeit ans Bundesgericht nur noch bei
Entscheiden von grundsätzlicher Bedeutung)
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Entscheiden von grundsätzlicher Bedeutung)

Strategie Stromnetze (nachgelagert in einem Detailk onzept)

• Ziel: Adäquate Rahmenbedingungen für einen bedarfs- und 
zeitgerechten Um- und Ausbau der Stromnetze

ZVR-Tagung, Emmenbrücke, 29. November 2012



Die Kosten des Umbaus sind tragbar

+ Investitionen in Effizienz

- Einsparungen Energiekosten / -importe- Einsparungen Energiekosten / -importe

+ Kosten Zubau Produktionskapazitäten 
(sind jedoch aufgrund der Reduktion Nachfrage 
tiefer als ohne Reduktion)

+ Netze 

---------------------------------------------------------
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= Total  CHF 39 Milliarden 

Angebotsvariante C&E | Quellen: Prognos 2012, Consentec 2012

ZVR-Tagung, Emmenbrücke, 29. November 2012



Entwicklung Endenergieverbrauch und 
Elektrizitätsverbrauch in allen Szenarien
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Elektrizitätsnachfrage
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00
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Vergangenheit WWB POM NEP
Szenarien:
WWB = Weiter wie bisher
POM = Politische Massnahmen
NEP = Neue Energiepolitik

Weitere Abkürzungen:
EEV = Endenergieverbrauch

ZVR-Tagung, Emmenbrücke, 29. November 2012



Energiestrategie 2050: So geht es weiter

Ökologische SteuerreformVariante

Massnahmenpaket I
• Effizienz
• Erneuerbare

Energieabgabe; Förderprogramme laufen 
allmählich aus
(Vom Fördersystem zum Lenkungssystem)

Ab 2020
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• Erneuerbare
• Fossile / Importe
• etc.
Netze
Forschung

Jetzt

ZVR-Tagung, Emmenbrücke, 29. November 2012



Aktionsplan Koordinierte Energieforschung Schweiz: 
Förderung erfolgt in 4 Stossrichtungen

1. Kapazitätsaufbau für Energieforschung (32 Teams b is 2016)

2. Aufbau von 7 Kompetenzzentren2. Aufbau von 7 Kompetenzzentren

• Effizienz
• Netze und ihre Komponenten, Energiesysteme
• Strom- und Wärmespeicherung
• Elektrizität aus Erneuerbaren
• Ökonomie, rechtliche Aspekte, Verhalten
• Mobilität und Industrie
• Biomasse
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• Biomasse

3. Kompetitive Fördermittel für Forschungsprojekte (KTI)

4. Förderaktivitäten des SNF (NFP, NFS, Förderprofessuren)

ZVR-Tagung, Emmenbrücke, 29. November 2012



Energiestrategie 2050: Massnahmenpaket I

Energiestrategie 2050: Der aktuelle Fahrplan

2012 2013 2014 2015

B B VL B Parlament Fak. Ref. In Kraft

Parl. Initiative 12.400 (Höhere KEV-Abgabe, Entlast ung Grossverbraucher)

Aktionsplan Koordinierte Energieforschung Schweiz

2012 2013 2014 2015

VL B Parl. Fak. Ref. In Kraft

2012 2013 2014 2015

B Parlament In Kraft
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Detailkonzept Strategie Stromnetze

Legende: B = Bundesrat; VL = Vernehmlassung; Fak. Ref. = Fakultatives Referendum

B Parlament In Kraft

2012 2013 2014 2015

B B ab Frühjahr 2013: Umsetzung & Gesetzesanpassungen 

ZVR-Tagung, Emmenbrücke, 29. November 2012



Dieser Weg ist gangbar und realisierbar!
Wir sind offen und suchen die konstruktive Diskussion

18
ZVR-Tagung, Emmenbrücke, 29. November 2012
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Knackpunkt Stromnetze – Die künftigen 
Anforderungen an das Übertragungsnetz und 
die Verteilnetze in der Schweiz 

Bettina von Kupsch 
Leiterin Kunden und Öffentlichkeit 
Emmenbrücke, 29. November 2012 
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1. Das Schweizer Stromnetz im Überblick  

2. Entwicklungen und Herausforderungen  

3. Das Übertragungsnetz muss auf  eine neue Grundlage 
gestellt werden 

Agenda 



3 

Das Übertragungsnetz 
• National, international  
• Länge: 6’700km 
• Wert: CHF 1.7 Mrd. 
• Freileitung/Verkabelung: 6’700/0 
• Neuer Netzbedarf: 1’300 km 
• Investitionsbedarf: CHF 4-6 Mrd. 

Das Verteilnetz 
• Lokal, regional 
• Länge: 250’000km 
• Wert: CHF 17 Mrd. 
• Freileitung/Verkabelung: 

31’472/218’528 
• Neuer Netzbedarf: 85’000 km 
• Investitionsbedarf: CHF 4-19 Mrd. 

Ein System, eine wichtige Landesinfrastruktur,  
eine Taktfrequenz! 

Sicherheit und Stabilität 

Quelle: Bericht des Teilprojekts Energienetze und Ausbaukosten, 6. Juni 2012 
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Das Schweizer Übertragungsnetz 

Netzlänge: 
 6’700 km 
380 kV:  1’780 km 
220 kV:  4’920 km 

Unterwerk:  
̶   380 kV 
̶   220 kV 
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Swissgrid setzt sich für eine sichere und  
nachhaltige Stromversorgung ein 

Übertragungsnetz  
betreiben 

Stromnetz instand halten  
& ausbauen 

Swissgrid lenkt den 
Strom in die richtigen 

Bahnen und sorgt dafür, 
dass er ohne Stau zum 

Stromkonsumenten 
kommt. 

  

Swissgrid arbeitet 
national und 

international an der 
Gestaltung des 

Stromsystems der 
Zukunft. 

Swissgrid plant das 
Netz für die Zukunft 
und passt es den 
Bedürfnissen der 

Wirtschaft und 
Gesellschaft an. 

Stromsystem 
gestalten 



6 

Das Schweizer Stromsystem wird smarter 

gestern morgen 

Erzeugung 

Nachfrage 

Transport 

Energiedaten 
Strom 
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Die Netzsituation ist 
angespannt! 

• Steigender Stromkonsum 
• Neue Wasserkraftwerke in den Alpen 
• Integration erneuerbarer Energien 
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von 1990 - 2010 

in GWh

Der Stromkonsum ist in den vergangenen 
20 Jahren um über 20% gestiegen 
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Die erneuerbaren Energien erhöhen die Dynamik im Netz 

Beispiel Dänemark 
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Die erneuerbaren Energien erhöhen die Dynamik im Netz 

Beispiel Dänemark 
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Das Übertragungsnetz läuft an seinen 
Kapazitätsgrenzen 

Engpässe 
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Neue Kraftwerke bis 2020  
verschärfen die Situation zusätzlich 

1 

1. Linth-Limmern 1000 
2. Nant de Drance 900 
3. Valposchiavo 1000 
4. Verzasca 300 
5. FMHL+ 240 
6. EES+ 110 
7. KWO+ 900 
8. Bitsch+ 37 
9. Chavalon 800 
10. Cornaux 400 
Total Produktion 5687 MW 
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GUD 

PSKW 
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Nur mit einem gut ausgebauten Netz kann die 
Versorgungssicherheit gewährleistet werden 

1. Gemmi+ 
2. Bickigen 
3. Goms+ 
4. Bassecourt – Romanel 
5. Beznau – Mettlen 
6. Unterwallis 
7. Mettlen – Ulrichen 
8. Pradella – La Punt 
9. Mettlen – Bonaduz 

9 

Ausbauprogramme bis 2020: 
1000 km Modernisierung 
300 km Neubau 
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Der Netzausbau ist notwendig, 
doch… 

• gegen Infrastrukturprojekte regt sich zunehmend 
Widerstand (Not in my backyard-Effekt) 

• emotionale Grundsatzdebatten erschweren eine sachliche 
Beurteilung  

• zahlreiche Einsprachen blockieren Netzausbauprojekte 
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Lange und ineffiziente Bewilligungsverfahren 

Vorstudien Projektierung Bau 

Bau-
projekt 

PGV-
ESTI 

PGV-
BFE BVGer BGer 

      SÜL SÜL-Check 

Vorprojekt 

18 – 34 Monate 9-24 Monate 18-36 Monate 15-24 Monate 20-24 Monate 12-18 Monate 

Beispiel Riniken: nach 26 Jahren zurück ins Bauprojekt  
Vorprojekt Bauprojekt BVGer BGer PGV-ESTI PGV-BFE 

1988-2002 2002-Okt. 06 

nicht relevant ca. 24 Monate 
16 Monate (bisher) 168 Monate    48 Monate 22 Monate 

19 Monate 
7 Monate 
10 Monate 

Okt. 06-Juli 08 Juli 08-Jan. 09 

Jan. 09-Juli 10 

April 11-Aug. 12 

(SÜL gibt es seit 2001, 
Projekt startete deshalb 
direkt mit PGV)  

Juli 10-April 11 

ca. 1986-1988 
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Bickigen - Flumenthal: Frühling 2008 

Nufenenleitung: Herbst 2005 

Berninaleitung: Winter 2005 

Gösgen – Mettlen 1: Sommer 2003 

Nur wenige Netzprojekte konnten  
in den letzten Jahren realisiert werden 
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Das Übertragungsnetz muss auf  
eine neue Grundlage gestellt 
werden! 
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Durchschnittliche Auslastung   
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Sicherheitslimit heute 

Netzlast heute 

Netzlast – Smart Grid, Smart Energy 

Zeit 

(schematische Darstellung) 

Entwicklungspfad für eine sichere Stromversorgung  

1: Netzausbau ohne Netzoptimierung  
(national und international)  

2: System intelligent gestalten 
(Projekt Flexlast, neue Technologien) 

Netzlast morgen 

3: Netzausbau mit Netzoptimierung  
(national und international)  
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Politische 
Vorgaben 

Markt- 
simulationen 

Abstimmung mit 
Stakeholdern 

Abstimmung mit 
Verteilnetzbetreiber 

Netzentwicklung 
ENTSO-E  

Masterplan über  
alle Netzebenen 

Szenarien Bestehendes Netz Engpässe Netzplanung 
2035 

Unser Ziel: ein koordinierter, sozial- und 
umweltverträglicher Netzumbau 
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Unser Ziel: ein koordinierter, sozial- und 
umweltverträglicher Netzumbau 
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Swissgrid 
• Intelligenten Netzausbau vorantreiben 
• Sicherheit und Effizienz im 

Netzbetrieb steigern 
• Forschung und Entwicklung 

intensivieren 
• Energiezukunft Schweiz vorantreiben 
 

Behörden, Politiker, 
Bevölkerung 

• Bewilligungsverfahren beschleunigen 

• Rahmenbedingungen für Investitionen 

verbessern 

• Dialog zum Umbau des Stromsystems 

intensivieren 

• Weiterführung der 

Strommarktliberalisierung 

Gemeinsames Engagement für die Energiezukunft 

Für eine sichere und nachhaltige  
Stromversorgung der Schweiz 
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1

Energiespeicherung 
– wer hat das Ei des 

Kolumbus?

Andreas Borgschulte



2

Outline

 Einleitung Energie

 Nachhaltigkeit

 Der Preis der Energie

 Newest Innovations made @ Empa
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Herausforderungen des 21. Jahrhunderts

Crude Oil
Natural Gas
Coal
Hydropower
Biomass
Others
Nuclear

Wachsender Energiebedarf Klimawechsel

Endliche Resourcen fossiler Brennstoffe Abhängigkeit
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Die wachsende Lücke

Ref.: Colin J. Campbell , Oil Depletion Analysis Centre ("ODAC")

Entdeckungen

Verbrauch
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Brundtland-Bericht

Dauerhafte Entwicklung ist Entwicklung, die die 
Bedürfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu 

riskieren, dass künftige Generationen ihre 
eigenen Bedürfnisse nicht befriedigen können.

Nachhaltigkeitsdefinition

„forstwirtschaftliches Prinzip, nach dem nicht 
mehr Holz gefällt werden darf, als jeweils 

nachwachsen kann“
Hans Carl von Carlowitz 1713



Erdkruste

Solar Energie

Planetenbewegung

fossile 
Minerale

fossile 
biogene

Kohle
Erdöl
Erdgas

Wärme
Wind
Wellen
Niederschlag
Strömungen

Uran
Thorium

Geothermie

Gezeiten
Gravitation

Kernspaltung

Kernfusion Biomassebiogene

Photosynthese

Energie”quellen”

Energieträger and Energieflüsse
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Erneuerbare Energie

Saisonaler Zyklus

Breitengrad

I

Jahr

I

Tag

I

Tag/Woche

I

Tag-Nacht-Zyklus

Örtliche Verteilung

Häuser
Wärme

Speicherung

Transport Mobilität
Arbeit

Industrie
Wärme & Arbeit

Wandlung



8Andreas Züttel, Switzerland, 11/20/20128

Energieträger
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Hydride
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Wasser-
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Schwungrad

3

Ultimative
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F. Trieb and H. Müller-Steinhagen, German Aerospace Center (DLR), Institute of Technical 
Thermodynamics, Whitebook Desertec 2011.

Es braucht einen künstlichen Energieträger/speicher



High-Voltage 
Direct Current 

(HVDC) 
transmission 

The Desertec-project

Source: white-book Desertec 2010



Erdgasinfrastruktur

From: KBB Underground Technologies GmbH | Baumschulenallee 16 | D-30625 Hannover 

<= 2*109m3/a*33MJ/m3 = 2 GW



Energie und Wirtschaft

Ref.: http://muller.lbl.gov/teaching/physics10/PffP_textbook/PffP-10-climate_files/image022.gif
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0.4 US$ / kWh



http://www.bloomberg.com/energy/ 19.11.2012

Der Preis der Energie

/6.1 GJ = 14.4 $/GJ

/1.055 GJ = 3.6 $/GJ

Electricity ca. 0.1$ / kWh /0.0036 MJ = 27 $/GJ

Gas / Öl:  Preis ~ Nachfrage / Angebot
Elektrizität / Gas: (Kosten)effizienz der Umwandlung
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Energieverluste durch Energiespeicherung

 = 0.80

 = 0.9  = 0.6

 = 0.3

 = 0.9  = 0.9
 = 0.81

 = 0.43

 = 0.22

<1 kWh/kg
<1000 kWh/m3

7 kWh/kg
5800 kWh/m3

Benzin:
13 kWh/kg
10‘000 kWh/m3

Li-ion

18 mass%
150 kg H2/m3

H2

H2

O2

O2
H2O

Verbrennungsmotor

Batterie

Brennstoffzelle
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Beispiel Elektrochemische Energiespeicherung

http://www.batteryconsult.ch/Technology.htm
Kosten: ca. 28 $/kWh



Anaerober
ProzessKohlenstoffzyklus

Photo-synthese

Biomasse

-CHOH-

CO2

O2

O2

Sonne

Energie

Energie

6CO2 + 6H2O  C6H12O6 + 6O2

H2O

-CHOH-

Verbrennung

-CH2-

Fossile
Energie-

träger

Mio. Jahre
7 kWh/kg

13 kWh/kg4.3 kWh/kg



Efficiency of Photosynthesis

Only light in the range 400-700 nm can be used. -50%
Reflection, absorption and transmission by leaves: -20 %
light reaction efficiency: 10 (8) photons are needed per CO2: -77%
Respiration required for translocation and biosynthesis: -40 %

overall efficiency: 5.5% (6.6%)

In practise, sugar cane yields 0.6% on an annual basis.
T. R. Schneider, Energy Conv. 13, 77 (1972).

P680

P700

P680*

P700*

ATP

ADP

H2O2

light light
en

er
gy

2 H+ +O2 2 H+

2 e-

2 e- +

+ CO2

C6H12O6Calvin cycle

NADPH

+ 2 NADP+

H2O



Synthetic Hydrocarbons

ELECTROLYSIS

CO2

O2

O2

SUN

ENERGY

ENERGY

n CO2 + (3n+1) H2  CH3-(CH2)n-2- CH3 + 2n H2O

H2O

-(CH2)n-

COMBUSTION            

H2

CO2

H2O

H2O

H2O  H2 + ½O2

SYNTHESIS

H2 O2

H2O

OH-

e-

e-

Electrolyte
KOH/H2O

H OH-

H2

H2O H2O

O2

O2

H2O



 solar irradiation => electricity: >10%
 electrolysis: 80%
 CO2 capture: 400 kJ/mol CO2 ??1

 =50% of heating value of CH4)
 synfuel production: 75%

total: > 6% (3%)

Effizienz der “engineered Photosynthesis”

1 K. Zenz House et al. PNAS 2011

Kosten:
Windgaspreis von 0.08 €/kWh

(Erdgas: 0.01 €/kWh)

Sarah Sommer , Lobby will Ökostrom im Gasnetz 
speichern,

manager magazin online 2012



Grösse der Energiespeicher
50 kg , 70 l Benzin

Q = 650 kWhtherm W = 200 kWhmech

1000 kg , 1000 l Batterie
W = 200 kWhmech

P = 30 kW   Pmax = 150 kW

100 t, 130’000 l Benzin
Q = 1300 MWhtherm W = 780 MWhmech

4’000 t , 4’000 m3 Batterie
W = 800 MWhmech

P = 50 MW  Pmax = 200 MW

Fuel energy [MJ/kg]

Hydrogen 121.0

Methane 50.00

Methanol 19.9

gasoline ~44

Battery < 1
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Newest Innovations made @ Empa



Grundlagen zur Chemie der CO2-Reduktion

Water-gas shift Reaktion: CO2 + H2  CO + H2O H = 41 kJ/mol (1)

Fischer–Tropsch Reaktion: (2n+1) H2 + n CO  CnH2n+2 + n H2O (2)

Die einfachste dieser Reaktionen (n=1, H = -206 kJ/mol) ist die sogenannte
Sabatiereaktion

Sabatier Reaktion: CO2 + 4 H2  CH4 + 2 H2O  H = -165 kJ/mol (3)

Biologische Methanproduktion: 
Archae-Bakterien konvertieren organisches Material in Methan:

Eine Kuh rölpst 150 l – 250 l Methan pro Tag

Biotechnologische Anwendung: Biogas



Biogas: 
60% CH4 + 40 % CO2

+ Wasser + Verunreinigungen ?

Biogas ins Erdgasnetz!



Biogas: 60% CH4 + 40 %CO2
Here 800 kW (el.)

Wind: 100 kW

KTI – project planned

M. SPECHT, J. BRELLOCHS, V. FRICK, 
B. STÜRMER, U. ZUBERBÜHLER, M. 

STERNER und G. WALDSTEIN, ERDÖL 
ERDGAS KOHLE 126. (2010)342.

Biogas “Upgrade”

Water

Electricity

Oxygen

Hydrogen H2

60% CH4 + 40 %CO2 > 95% CH4

El
ec

tr
ol
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Sa
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tie
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n Water

grid

B. Probst



Water absorption enhanced Methanation

Normaler Kat Sorption Kat
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B. T. Carvill, et al., AIChE J. 1996, 42, 2765. 

NaX zeolites

Ni on NaA zeolite

H =-55 kJ/mol H2O

T = 275°C
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Ein chemischer Reaktor mit 100% Umsatz

CO2

CH4

H2O

CO



Quattro-reactor Konzept

Reaktor 1: CH4 - out

Reaktor 2,3,4: H2O- out

Design: Urs Hintermüller, Empa
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Zusammenfassung

 Einleitung Energie:
 Effizienz ist nicht alles.

 Nachhaltigkeit
Aber richtig!

 Der Preis der Energie
 Wer bezahlt welchen Preis?

 Newest Innovations made @ Empa
 Schweizer Innovationen sind dabei!

Das Ei des Kolumbus gibt es nicht, 
das ist die eigentliche Botschaft hinter 

der Geschichte.



Chancen und Risiken der Elektromobilität -  Studie für TA-Swiss 

Elektromobilität in einem 

ganzheitlichen 

Verkehrskonzept – 

Chancen und Risiken  

 

           + 

für                                . 



Chancen und Risiken der Elektromobilität -  Studie für TA-Swiss 

 

Projektteam Ernst Basler + Partner AG 

Dr. Peter de Haan, 

Denise Fussen, 

Dr. Katrin Bernath, 

Frank Bruns 

 

Projektteam EMPA Dübendorf 

Dr. Rainer Zah, 

Dr. Hans-Jörg Althaus, 

Dr. Patrick Wäger, 

Marcel Gauch, 

Rolf Widmer 

2 

03.07.2012 



Chancen und Risiken der Elektromobilität -  Studie für TA-Swiss 

Leitfragen 

 Wie werden sich Verbrennungsmotor-Fahrzeuge und 

Elektromobile entwickeln? 

 Welcher Verlauf der Marktdurchdringung ist denkbar? 

 Welcher Rückgang der CO2-Emissionen ist erreichbar? 

 Wie viel zusätzlicher Strom? 

 Und fahren wir mehr, wenn wir elektrisch unterwegs sind? 

 Mögliche Auswirkungen auf das Mobilitätsverhalten 

 

Heute nicht thematisiert: Rohstoffe, Strommix, Gesamt-Umweltauswirkung 

3 

ZVR-Tagung vom 29. November 2012 
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ZVR-Tagung vom 29. November 2012 
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Swiss new registrations, 130g scenario, 2010 
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Swiss new registrations, 130g scenario, 2030 
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Der mittlere Neuwagen 2010, 2020, 2030 

2010:  161 g CO
2
/km, 1452 kg, 101 PS pro Tonne 

2020:  109 g CO
2
/km, 1366 kg, 108 PS pro Tonne 

2030:    81 g CO
2
/km, 1175 kg, 115 PS pro Tonne 

7 
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Benzin/Diesel

Alternativantriebe…  

… setzen sie sich als neuen Standard durch? 

… oder ergänzen sie die konventionellen Antriebe? 
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Die 5 Hindernisse für Alternativantriebe 

höherer Kaufpreis 

geringere Reichweite 

Sicherheit (subjektiv) 

Tankenstellenproblematik 

verbesserte konventionelle Technologie 

9 

ZVR-Tagung vom 29. November 2012 



Chancen und Risiken der Elektromobilität -  Studie für TA-Swiss 

+ Fossile Energie: 50% höhere Produktion möglich 

+ Preise für fossile Energie: Bis 2035 ca. wie heute? 

+ Internationale Klimapolitik weiterhin schwach… 

 Alternativantriebe «starten in der Nische», 

     müssen «Zusatznutzen» bieten, um sich durchzusetzen 

 

10 

verbesserte konventionelle Technologie 
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+ Fossile Energie: 50% höhere Produktion möglich 

+ Preise für fossile Energie: Bis 2035 ca. wie heute? 

+ Internationale Klimapolitik weiterhin schwach… 

11 
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 „Technological fix“ = Hoffen auf neue Technologie die 

Auswirkungen stark reduziert, ohne Verhaltensänderung: 

– Elektroautos der 1990er Jahre 

– Gasautos 

– Hybridautos 

– Wasserstoffautos 

– Elektroautos der 2010er Jahre 

   … auch Elektromobilität ist nicht „DIE“ Lösung… 

 Wann ist Elektromobilität Teil der Lösung („Chancen“), 

     wann Teil des Problems („Risiken“)? 

12 
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Mobilität im Wandel (1/2) 

 Auto = tragende Säule unserer Alltagsmobilität 

 3 von 4 Einwohnern in Städten – Tendenz steigend 

 Starkes Wachstum Güterverkehr – wird den Personenverkehr auf 

Strasse+Schiene beeinflussen 

 Zunahme der Mehr-Auto-Haushalte: 

Bald landen 3 von 4 Neuwagen in Mehr-Auto-Haushalte 
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Mobilität im Wandel (2/2) 

 Auto verliert Ansehen, weniger Status. 

 Langfristig anderes Mobilitätsverhalten: 

– Urbanes Primärauto (effizient; oft Hybrid/elektrisch); 

– Grössere Autos entkoppeln sich vom Besitz (Sharing, Contracting) 

– Zug und Flug für längere Strecken 

Zunahme der Mobilität: 

 Pro-Kopf-Mobilität wird zunehmen, in Zeit und in Personen-km. 

 Bevölkerungswachstum (10-Millionen-Schweiz) führt zu Mehrverkehr 

Verkehrsmittelwahl: 

 Das Auto wird grün, bleibt der ÖV grüner? 

 Zeitbudgets verschmelzen 
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Zeitbudgets 

verschmelzen 

15 

1990 VERPFLEGUNG 2010 VERPFLEGUNG 2030 VERPFLEGUNG
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ARBEIT ARBEIT ARBEIT
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Abgasproblematik auf Weg zur Lösung; 

               Fokus verschiebt sich auf Energie/CO2 

            Stickoxide (NOx):                                    Kohlenwasserstoffe (NMVOC):  

 

           Euro-6 für                 Verkehrsanteil  

           Diesel nötig                               ab Euro-6 niedrig 

 

 

 

         Feinpartikel (PM10):                                  Schwefeldioxid (SO2): 

 

 

         Partikelfilter für Diesel nötig                      Gelöst!  
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Umweltauswirkungen Elektromobilität: 

Methodischer Ansatz 

Drei Szenarien: BAU, EFF, COM 

Analyse der Umweltauswirkungen auf zwei Stufen: 

1. Fahrzeug 

– Funktionelle Einheit: 1 Fahrzeug-km 

– Vergleich der verschiedenen Technologieentwicklungen 

– Fahrzeugklassen: Mikro / klein / mittel / gross 

2. Gesamtmobilität 

– Funktionelle Einheit: Gesamte CH-Individualmobilität 

– Bevölkerung 8 > 9 Mio 

– Fahrzeugbestand 4.1 > 4.8 Mio PKW 

17 
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Neuzulassungen 
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Gefahrene Kilometer 
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Lebenszyklusanalyse, Ebene «Fahrzeug» 
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Lebenszyklusanalyse, Ebene «Gesamtmobilität»: 

Welcher Rückgang der CO2-Emissionen? 
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Steht genug Strom zur Verfügung? 
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Rebound-Effekte  

 Finanziell (keine Mineralölsteuer auf Elektrizität) 

 Mental (Reduktion der wahrgenommenen Umweltbelastung) 

 Aufgrund staatlicher Anreize (bevorzugte Parkplätze) 

 

 Risiko 1: «Elektroauto ersetzt Fahrrad» 

 Risiko 2: «Elektroauto als zusätzliches Zweitauto» 

 Risiko 3: «Elektrokilometer zählen nicht, 

          ich produziere den Strom ja selber» 
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Zukunftsmobilität und Elektrofahrzeuge 

 E-bikes als neue Velos, 

Velos als Sportgerät 

 Für Kurzstrecken: 

Mikro-EV («Twizy» & Co.) 

 Langstreckenautos 

(Benzin/Diesel): 

Mieten statt besitzen 

26 
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Chancen und Risiken 

(Elektromobilität als Teil der Lösung, nicht des Problems) 

«EV statt LV» 

Risiko: Elektromobilität kann das neue Zweitauto sein 

Chance: Elektromobilität kann ÖV ideal ergänzen, weshalb ÖV-

Anbieter zusammen mit Elektrizitätsversorgen EV verleasen 

 

«Das Auto wird grün» (hocheffiziente Autos ziehen mit ÖV gleich) 

Risiko: Abwanderung vom teuren, dreckigen und ineffizienten ÖV 

Chance: Effiziente EV verleiten weniger zu Verlagerung als ICE 

 

«EV als tax-free vehicle» 

Risiko: Andauernde Steuerbefreiung führt zu Rebound-Effekten 

Chance: Dank EV wird Systemwechsel auf kilometerabhängige 

Besteuerung früher realisiert, und zwar gestuft nach Primärenergie-

Effizienz 
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Stadt –See -Berge 

Luzern - Schweiz 
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....stellt sich vor 

Ursula Stämmer-Horst, Stadträtin 
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Motivation 

 Optimierung der Ressourcen 

 Energieverbrauch der Stadt 

Luzern beruht auf 80-90 

Prozent auf endlichen 

Ressourcen 

 Mehr Sicherheit, weniger 

Abhängigkeit und grössere 

Wettbewerbsfähigkeit 

 

 Lebensqualität erhalten 

 Beitrag zum Klimaschutz 

leisten 

 Luftqualität verbessern 

 Luzern – Zentrumsstadt mit 

hoher Lebensqualität 

 



Grundlagen 

Energiegesetz Bund und Kanton / EnergieSchweiz 

Vollzug der energierechtlichen Vorschriften 

Bericht B20/1995 „Energie und Umwelt“ 

Grundlagen, Standortbestimmung, Hauptaufgaben 

Energie- 

konzept 

Richtplan  

Energie 

Label  

Energiestadt 

Energiefonds der Stadt Luzern 

Aktionsplan  

Luftreinhaltung  

und  

Klimaschutz     

Energie- und  

Klimastrategie 



International 

Bundesgeschäftsstelle des 

European Energy Award®  

B.&S.U. - Beratungs- und 

Service-Gesellschaft Umwelt 

mbH   

Saarbrücker Straße 38 A 

10405 Berlin 

Tel:         030 / 39042-0 

Fax:        030 / 39042-31 

Email:     eea(at)bsu-berlin.de  

 



The European Energy Award® 

 

certification and 

quality management system 

 

 
  

 

International Office  

Forum European Energy Award e.V. 

Zurich, Switzerland 

 

With inputs from the Swiss eea Association  
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European Energy Award® in 

1997  

1st certification of a European Energy Award® City: 

Schaffhausen (CH) 
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European Energy Award® in 2012 

More than 1000 municipalities participating,  

More than 500 municipalities certified 
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European Energy Award® in Switzerland 2012 

More than 300 

municipalities certified 

Among them 24 with the 

Gold award 

More than 550 

municipalities 

participating 
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What is the European Energy 

Award®? 

   

• Certification for municipalities with high efforts in local 
climate and energy topics 

• Management system, including a standardised process 
which leads step by step to a sustainable 
energy/climate/mobility policy  

• 79 voluntary measures in 6 areas 

 

 

Developed by municipalities! 

More than 20 years of experience! 
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Benefits for countries and 

regions 

Exchange of experiences 

with other countries 

• international association Forum European Energy 

Award 

• international benchmark, reflection of the national 

energy policy 

• exchange of experiences, EU projects 

> international network of information and 

experience 
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Benefits for countries and 

regions 

Being in line with overall 

goals 

• Co-operation with the Covenant of Mayors-Initiative 

• letter of recognition as an "excellent implementation 

tool in the context of the Covenant of Mayors 

 

> Forum is "supporting structure" 



13 

areas of activity of the European Energy Award®  

Mobility  
Public Transport, Reduced Speed 

Zones, Management of Car Parks,  

Footpath and Bicycle Lane Network 

Communal Buildings & Facilities 
Inventory & Analysis, Maintenance, 

Renovation, Energy & Water Efficiency 

Supply and Disposal 
Electricity, District Heating, Renewable Energy 

Sources, Water Supply, Sewage, Waste 

Regional Planning & Development 
Model, Energy & Traffic Planning, 

Construction Approval & Supervision,  

Internal Organisation  
Continuing Training, Performance 

Agreements, Planning & Controlling  

External Communication  

& Cooperation  
Information, Events,  

Local Cooperation and Support  
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Important Tools of the 

European Energy Award 

• eea assessment tool 

• eea assessment guidance 

• activity program 
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eea assessment tool with 79 

measures 

eea assessment tool with 79 

measures 

 

 Documentation of success 

 Catalogue of ideas and 
suggestions  

 Strengths/weaknesses outline 

 Regular monitoring 

 From 2012 «management tool» 
on the internet 
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eea activity program 

 

 

 Summary of all possible activities 

 Efficient planning and steering of measures, 

including   

  schedule, resposible persons, costs and priorities 

 Reliable basis for the civil councils decision on the  

   budget 
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eea activity program 

Costs?

  

What? When? Who? 

17 



18 

Best of - Benchmark 
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Small municipalities are top! 

 Langenegg (A), 1100 inhabitants, active in energy topics 

since 15 years 

- Biomass-Heating system 

- Passive house standard for all  

 new municpal buidlings 

- „climate cabaret“ 

 

Over average standards: 

 + 192% m² therm. solar energy 

 + 620% kWp PV 

 + 498% eco-electricity production 

 + 590% energy advice 

 

 



Energiestadt Wirkungsfelder 

Kommunale Gebäude und 

Anlagen Bestandesaufnahme, 

Sanierung, Energiekompatibilität, 

Unterhalt  

Energieversorgung, Bekämpfung der 

Verunreinigung 
Elektrizität, Fernwärmenetz, erneuerbare 

Energien, Wasser, Abwasser, Abfall  

Städte- und Raumplanung  
Energiepolitik, Aktionsplan, Planung, 

Bewilligungsverfahren, Bauaufsicht  

Mobilität und Verkehr  
Öffentlicher Verkehr, Zone 30, 

Parkplätze, Fussgängerzonen, 

Fussgänger und Velofahrer  

interne Organisation  
Kontinuierliche Weiterbildung, 

Leitgedanken, Controllling  

externe Kommunikation, 

Kooperation  
Information, Veranstaltungen,  

lokale Förderung  



Energiestadt Pluspunkt – lokale Wertschöpfung   

 Förderung von 

Energieeffizienz und 

erneuerbaren Energien 

führen zu 

 mehr Unabhängigkeit 

 neuen Aufträgen für 

KMU 

 lokaler Wertschöpfung 

 erhalt/neuen 

Arbeitsplätzen 
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Kommunale Strategie 

 Handlungsspielraum nutzen 

 Instrumente auf nationaler und kantonaler Ebene sinnvoll 

ergänzen 

 

Massnahmen Bund 

Massnahmen 

Kanton 

Stadt 

Luzern 

Energiestadt 

Energie- und Klimastrategie -> 

Aktionspläne 

Vollzug 

Förderprogramme 

Energiekonzept 2008 

Massnahmenplan 2008 

Förderprogramme  

Kantonaler Richtplan 2009 

CO2-Gesetz 

Aktionspläne Energieeffizienz 

Erneuerbare Energien 

Feinstaub 
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Aktuell 
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Aktuell 

19.11.2012 25 24.6.2010 Parkierung Allmend Folie 25 
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renergia 

Energie aus Abfall 



luzernpacktsan.stadtluzern.ch 

 

solarheizen.stadtluzern.ch 

energischoptimieren.stadtluzern.ch 

besserwohnen.stadtluzern.ch 

richtigfeuern.stadtluzern.ch 
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit! 
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ZVR – Tagung / Auf dem Weg zur 2000 Watt Gesellschaft
Energiestädte und Energiegemeinden – Beruhigungspille der Politik oder nachhaltiger Energiebeitrag?

Die Energiestadt Sursee auf dem Weg zur 2000 Watt Gesellschaft

Label Energiestadt

• Seit 1993 im Trägerverein Energiestadt
• Seit 2005 Label Energiestadt (als fünfte Gemeinde im Kanton Luzern)
• 2009 erneute Erteilung Label Energiestadt (Re-Audit)
• Nächstes Re-Audit im Herbst 2013

Ziele der 2000 Watt-Gesellschaft

• Reduktion des Energiebedarfs auf 2000 Watt Dauerleistung / Kopf
• Reduktion des CO2eq - Ausstosses (Treibhausgas) auf 1 Tonne / Kopf / Jahr
• Absenkpfad bis 2050 (2000 Watt-Pfad)
• Reduktion der fossilen Energieträger um 50-85 %
• Globale Gerechtigkeit beim Energieverbrauch

Die Energiestadt Sursee auf dem Weg zur 2000 Watt Gesellschaft

Was können die Gemeinden dazu beitragen?
Wohnen

Vorbildfunktion bei öffentlichen Bauten

Sursee setzt auf….

• Konsequente Umsetzung des Minergie-Standarts bei öffentlichen Neubauten
• Wärmetechnische Sanierung von Altbauten
• Ersatz von fossilen Energieträgern für Heizzwecke
• Aufbau von öffentlichen Wärmeverbundnetzen

Die Energiestadt Sursee auf dem Weg zur 2000 Watt Gesellschaft

Was können die Gemeinden dazu beitragen?
Wohnen

Fördermittel für alternative Heizsysteme

Sursee stellt ….
jährlich rund Fr. 50`000.– bis 80`000.-- für die Förderung alternativer Heizsysteme zur 
Verfügung und unterstützt damit:
• Gebäudeenergieausweis der Kantone (GEAK), Solarthermische Anlagen, 

Holzheizungen wie Stückholz, Schnitzel und Pellets
• und stellt in Aussicht, in Zukunft auch Wärmepumpen, Photovoltaikanlagen und 

energieeffiziente Haushaltgeräte finanziell zu unterstützen
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Die Energiestadt Sursee auf dem Weg zur 2000 Watt Gesellschaft

Förderbeiträge:
Seit 2006 wurden rund Fr. 200’000.-- an Förderbeiträgen ausgerichtet.
Daraus entstanden:
• 65 thermische Solaranlagen
• 13 Holzheizungen
• 3 GEAK (Gebäudeenergieausweis der Kantone)

Neue Ideen aus der Umweltkommission zur Anpassung des derzeitigen 
Förderprogramms:
• Förderung energieeffizienter Haushaltsgeräte (z.B. Kaffeemaschinen, Wasch- und 

Abwaschmaschinen, Tumbler, Kühlschränke, Tiefkühlschränke)
• Förderung der E – Mobilität (E-Roller, PW)
• Photovoltaik - Anlagen
• Wärmepumpen (Luft/Wasser, Grundwasser, Erdsonden, -register)

Die Energiestadt Sursee auf dem Weg zur 2000 Watt Gesellschaft

Sursee handelt ….

und setzt auf Sonnenenergie !
• Zweckgebundene Rückstellung Ertragsüberschuss aus der Rechnung 2010: Fr. 600’000.--
• Zweckgebundene Rückstellung Ertragsüberschuss aus der Rechnung 2011: Fr. 500’000.--
• TOTAL zweckgebundene Mittel 2010 - 2011: Fr. 1.10 Mio. 

Verwendung der Mittel:

Solarkataster für öffentliche Bauten 2011
Photovoltaikanlage Neubau Trakt 3 Schulhaus Neufeld 2011
Photovoltaikanlage auf best. Werkhofgebäude 2012 / 2013
Schulhaus Georgette 2014
Schulhaus St. Martin 2014

Die Energiestadt Sursee auf dem Weg zur 2000 Watt Gesellschaft

Sursee handelt ….

… sowie auf Holzschnitzelheizungen, Pellets und Fernwärmeanlagen!

2003 - Holzschnitzelheizung Feuerwehr- und Werkhofgebäude Sursee
2005 - Holzschnitzelheizung mit Wärmeverbund für die Schulanlagen St. Georg
2007 - Pellet Anlage mit Wärmeverbund für das Alterszentrum St. Martin
2012 - Wärmeverbund für die Schulanlage Kotten und das Berufsbildungszentrum

Die Energiestadt Sursee auf dem Weg zur 2000 Watt Gesellschaft

Schulhaus St. Martin mit 
Turnhalle (Minergie)
Pellet Heizung, 
Kontrollierte Lüftung mit 
Wärmerückgewinnung
PV – Anlage geplant 2014

Neue Stadtverwaltung Sursee
Wärmepumpe (Erdsonde), 
thermische Solaranlage zur 
Warmwasseraufbereitung, 
kontrollierte Lüftung mit 
Wärmerückgewinnung

Weitere Neubauten
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Die Energiestadt Sursee auf dem Weg zur 2000 Watt Gesellschaft

Geprüft werden ferner:

Abwasserwärmenutzung
• Machbarkeitsstudie in Begleitung des BFE und des uwe
• Abwasserwärmenutzung Überbauung Hofstetterfeld und in der Altstadt
• Fazit:
• Einleitgrenzwert ARA Surental : 1 mg/l  Ammonium: Befürchtungen, dass die 

Reinigungsleistung der ARA Surental durch eine Abwasserwärmenutzung beeinträchtigt wird
• Folge: Projekte Abwasserwärmenutzung Überbauung Hofstetterfeld sowie in der Altstadt 

wurden auf’s Eis gelegt!

Die Energiestadt Sursee auf dem Weg zur 2000 Watt Gesellschaft

Sursee und seine Region setzen auf Grüngutentsorgung !

• Ausschreibung der Logistik und Verwertung Januar bis April 2011 
• Einführung des Systems per 01.01.2012 (momentan 6 Gemeinden 

aus der Region Sempachersee

Zwischenbericht per 01.07.12:

• In den sechs Gemeinden wurden 
vom 01.01.12 bis zum 01.07.12 
rund 2000 Tonnen Grüngut 
gesammelt, das ergibt ca. 94 kg / 
Einwohner

• Die sechs Gemeinden 
produzieren aktuell für 94 
Haushaltungen Strom und für 28 
Haushaltungen Wärme

• Nebenbei entstehen 800 Tonnen 
wertvolles Humussubstrat

• Es wurden rund 251 Tonnen CO2

eingespart

Die Energiestadt Sursee auf dem Weg zur 2000 Watt Gesellschaft

Revision der Ortsplanung: Räumliches Entwicklungskonzept (REK)

Strategie der kurzen Wege

Zielsetzungen:
• Wachstum ohne 

Neueinzonungen
• Verdichten nach innen,
• Evaluation geeigneter Zonen für 

höhere Bauten
• Umstrukturierung, Entflechtung 

Wohn- und Arbeitszonen
• Förderung Langsamverkehr
• Flächendeckende Einführung von 

Tempo 30-Zonen in 
Wohngebieten 

• Begegnungszone in der Altstadt
• Verkehrsfreie Altstadt, zumindest 

an den Wochenenden im 
Sommerhalbjahr

• Ausdehnung 
Parkplatzbewirtschaftung

• Eindämmen oberirdischer PP mit 
gleichzeitiger Schaffung von 
unterirdischen PP und 
Parkhäusern an der Peripherie

Die Energiestadt Sursee auf dem Weg zur 2000 Watt Gesellschaft

Revision der Ortsplanung: Räumliches Entwicklungskonzept (REK)

Attraktivitätssteigerung BahnhofplatzMögliche Zonen höherer Bauten
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Die Energiestadt Sursee auf dem Weg zur 2000 Watt Gesellschaft

Revision der Ortsplanung: Räumliches Entwicklungskonzept (REK)

Problematik Verkehr - Pendlerströme - Verkehrsknoten

Die Energiestadt Sursee auf dem Weg zur 2000 Watt Gesellschaft

Öffentlicher Verkehr und kombinierte Mobilität

• Optimale Verkehrsanbindung an das 
Netz der SBB (Luzern, Bern-Genf, Basel, 
Zürich)

• Busknotenpunkt
• Frequenz: täglich über 20’000 

Umsteigebeziehungen Bus-Bahn/Bahn-
Bahn/Bus-Bus

• Parkplätze für über 700 Fahrräder
• Heute zirka 450 P+R Plätze 
• Geplant: Park- / Wohn- und 

Geschäftshaus mit rund 490 PP
• 4 Standorte für Car-Sharing

Die Energiestadt Sursee auf dem Weg zur 2000 Watt Gesellschaft

Öffentlicher Verkehr und kombinierte Mobilität

Geplantes Park-, Wohn und Geschäftshaus
490 Parkplätze, 65 Wohnungen, 500-700 m2 Geschäftsfläche

Bahnhofgeplantes Parkhaus

ZVR – Tagung / Auf dem Weg zur 2000 Watt Gesellschaft
Energiestädte und Energiegemeinden – Beruhigungspille der Politik oder nachhaltiger Energiebeitrag?

Sisyphus im höllisch-irdischen Treibhaus

Besten Dank 
für Ihre Aufmerksamkeit
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√ Éïä=bêëÅÜäáÉëëìåÖëéä~åìåÖ=ÂcÉêåï®êãÉ=iìòÉêå=fÄ~ÅÜ oçåí~äÊ

√ Éïä=^êÉ~äÇÉÑáåáíáçå=L=mçíÉåíá~äÄÉïÉêíìåÖ=L=iÉáíìåÖëÑΩÜêìåÖ=L=^Äë~íòÉåíïáÅâäìåÖ

√ fqJÄ~ëáÉêÉåÇÉ=fåëíêìãÉåíÉW=dÉçéçêí~ä=h~åíçå=iìòÉêå=L=cÉêåï®êãÉ=pÅÜïÉáò

√ aáÉ=båÉêÖáÉéä~åìåÖ=áå=fÜêÉê=dÉãÉáåÇÉ

√ Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå Ó fÜê=m~êíåÉê=ÑΩê=ÉáåÉ=å~ÅÜÜ~äíáÖÉ=båÉêÖáÉòìâìåÑí



Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå wsoJq~ÖìåÖ=OVK=kçîÉãÄÉê=OMNO

j~êâìë=aáííäá O

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=P

a~ë=qÜÉã~=ÂbåÉêÖáÉÊ=áå=ÇÉê=o~ìãéä~åìåÖ

fã=ÂRaumkonzept SchweizÊ=ïÉêÇÉå=~äë=
lêáÉåíáÉêìåÖëê~ÜãÉå=ÑΩê=ÇáÉ=Behörden aller 
Ebenen ìK~K=ÑçäÖÉåÇÉ=e~åÇäìåÖëÖêìåÇë®íòÉ=
ÑçêãìäáÉêíW

√ o®ìãäáÅÜÉ=sçê~ìëëÉíòìåÖÉå=ÑΩê=ÇÉå=
ëé~êë~ãÉå=UãÖ~åÖ=ãáí=båÉêÖáÉ=ëÅÜ~ÑÑÉå

√ bÑÑáòáÉåíÉ=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=Éêã∏ÖäáÅÜÉå

√ o®ìãÉ=ìåÇ=qê~ëëÉ=ÑΩê=òìâΩåÑíáÖÉ=
fåÑê~ëíêìâíìêÉå=ÑêÉáÜ~äíÉå

^ìëòìÖ=~ìë=

Ñçêìã ÉåíïáÅâäìåÖ NLOMNOI=Âo~ìãÉåíïáÅâäìåÖI=sÉêâÉÜê=ìåÇ=båÉêÖáÉ=~äë=
hå~Åâåìëë=ÇÉê=k~ÅÜÜ~äíáÖâÉáíëéçäáíáâÊI=jáÅÜ~Éä=j~ííÜÉóI=sáòÉÇáêÉâíçê=^ob

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=Q

a~ë=qÜÉã~=ÂbåÉêÖáÉÊ=áå=ÇÉê=o~ìãéä~ìåÖ

fã=ÂRichtplan 2009 Kanton LuzernÊ=
ïÉêÇÉå=ìK~K=ÑçäÖÉåÇÉ=dêìåÇë®íòÉ=òìã=UãÖ~åÖ=
ãáí=båÉêÖáÉ=ÇìêÅÜ=ÇÉå=Kanton ÑçêãìäáÉêíW

√ aÉê=h~åíçå=îÉêÑçäÖí=ÉáåÉ=å~ÅÜÜ~äíáÖÉ=
båÉêÖáÉéçäáíáâ=ìåÇ=ëÉíòí=ëáÉ=ìã

√ bê=Ñ∏êÇÉêí=ëí~åÇçêíÖÉêÉÅÜíÉI=ÉåÉêÖáÉéçäáíáëÅÜ=
ëáååîçääÉ=ìåÇ=ä~åÖÑêáëíáÖ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=
båÉêÖáÉÉêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=ìåÇ=~ÅÜíÉí=Ç~ÄÉá=
~ìÑ=ÇáÉ=båÉêÖáÉÉÑÑáòáÉåò=ìåÇ=ÇáÉ=ÖìíÉ=
^ìëëÅÜ∏éÑìåÖ=ÇÉê=mçíÉåòá~äÉ

^ìëòìÖ=~ìë=

h~åíçå~äÉê=oáÅÜíéä~å=OMMVI=h~åíçå=iìòÉêå=h~éK=bR=båÉêÖáÉéçäáíáâ=ìåÇ=båÉêÖáÉÉÑÑáòáÉåò



Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå wsoJq~ÖìåÖ=OVK=kçîÉãÄÉê=OMNO

j~êâìë=aáííäá P

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=R

aáÉ=m~êíåÉêI=ÇÉêÉå=báåÑäìëë=ìåÇ=ã∏ÖäáÅÜÉ=fåëíêìãÉåíÉ

tÉäÅÜÉ=Partner ëéáÉäÉå=ÄÉáã=^ìÑÄ~ì=ÉáåÉê=
òìâìåÑíëçêáÉåíáÉêíÉå=å~ÅÜÜ~äíáÖÉå=båÉêÖáÉJ
îÉêëçêÖìåÖ=ÉáåÉ=ã~ëëÖÉÄäáÅÜÉ=oçääÉ\

tÉäÅÜÉå=Einfluss ìåÇ=ïÉäÅÜÉ=oçääÉ=Ü~ÄÉå=ÇáÉ=
ÄÉíÉáäáÖíÉå=m~êíåÉê\

tÉäÅÜÉ=Instrumente ëíÉÜÉå=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=ÄÉá=
ÇÉê=mä~åìåÖ=ÉáåÉê=ÂåÉìÉåÊ=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ\

_áäÇW=Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=S

båÉêÖáÉèìÉääÉå=L=båÉêÖáÉëÉåâÉå=~ã=_ÉáëéáÉä==Ât®êãÉÊ

Energiequellen

√ dêìåÇï~ëëÉê=L=bêÇêÉáÅÜ=ÑΩê=eÉáòJ L=hΩÜäòïÉÅâÉ

√ ^Äï®êãÉ=~ìë=äçâ~ä=îÉêÑΩÖÄ~êÉå=nìÉääÉå=ïáÉ
^Äï~ëëÉê=ìåÇ=L=çÇÉê=îçå=fåÇìëíêáÉ=ìåÇ=dÉïÉêÄÉ

√ dê∏ëëÉêÉ=eÉáòòÉåíê~äÉå=ãáí=mçíÉåíá~ä=ÑΩê
ÉáåÉå=ã∏ÖäáÅÜÉå=^åëÅÜäìëë

√ cÉêåï®êãÉ==L=k~Üï®êãÉ

√ bêÇÖ~ë=L=eÉáò∏ä

Energiesenken

√ o~ìãÜÉáòìåÖ

√ t~êãï~ëëÉê

√ mêçòÉëëï®êãÉ dê~ÑáâW=Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå



Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå wsoJq~ÖìåÖ=OVK=kçîÉãÄÉê=OMNO

j~êâìë=aáííäá Q

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=T

_ÉíÉáäáÖíÉ=m~êíåÉê=L=hìåÇÉå=~ã=_ÉáëéáÉä=cÉêåï®êãÉ

Produzent ëíÉääí=ÇáÉ=^Äï®êãÉ=L=t®êãÉ=L=h®äíÉ=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ

Energieversorger ÉêëíÉääí=Ç~ë=sÉêíÉáäåÉíò=ìåÇ=ÖÉï®ÜêäÉáëíÉí=ÇáÉ=sÉêíÉáäìåÖ

Konsument ÄÉòáÉÜí=ÇáÉ=t®êãÉ=L=h®äíÉ

ìåÇÁK

Gemeinden / Kanton 
und Private ~äë

dêìåÇëíΩÅâëÉáÖÉåíΩãÉê

mêçÇìòÉåíÉå=ìåÇ=L=çÇÉê

hìåÇÉå
dê~ÑáâW=Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=U

oçääÉ=C=báåÑäìëë=ÇÉê=dÉãÉáåÇÉ

Empfohlene Massnahmen zur Förderung einer nachhaltigen Energiezukunft

√ bê~êÄÉáíìåÖ=ÉáåÉê=båÉêÖáÉJ ìåÇ=häáã~ëíê~íÉÖáÉ

√ ^ìë~êÄÉáíìåÖ=ÉáåÉë=båÉêÖáÉêáÅÜíéä~åë=ãáí=sçêÖ~ÄÉå=~ìÑ=h~êíÉåÄ~ëáë

√ sçêÖ~ÄÉ=ÇÉë=dÉÄ®ìÇÉëí~åÇ~êÇë=ÄÉá=UãÄ~ì=L=kÉìÄ~ì

√ sçêÄáäÇêçääÉ=ÇìêÅÜ=oÉ~äáëáÉêìåÖ=ÉêëíÉê=mêçàÉâíÉ

√ báåÑΩÜêìåÖ=ÉáåÉë=^åêÉáòëóëíÉãë=òìê=c∏êÇÉêìåÖ=∏âçäçÖáëÅÜÉê=hçåòÉéíÉ
ïáÉ=ÇáÉ=UåíÉêëíΩíòìåÖ=ãáí=c∏êÇÉêÄÉáíê®ÖÉåI=ÇÉã=bêä~ëë=îçå=dÉÄΩÜêÉå=çÇÉê=
wìÖÉëí®åÇåáëëÉ=áã=o~ÜãÉå=_~ìîçêëÅÜêáÑíÉå=çÇÉê=~ííê~âíáîÉ=hçåòÉëëáçåëîÉêíê®ÖÉ

√ _ÉêÉáíëíÉääìåÖ=L=^ìëëÅÜÉáÇÉå=îçå=dêìåÇëíΩÅâÉå=ÑΩê=båÉêÖáÉòÉåíê~äÉå=ìåÇ=qê~ëëÉÉ

√ c∏êÇÉêìåÖ=ÇÉë=aá~äçÖë=òïáëÅÜÉå=ÇÉå=ÄÉíÉáäáÖíÉå=m~êíåÉê

√ jáíÜáäÑÉ=L=iÉ~Ç=áå=ÇÉê=hçããìåáâ~íáçå=L=£ÑÑÉåíäáÅÜâÉáíë~êÄÉáí

√ cáå~åòÄÉíÉáäáÖìåÖÉå=EòK_K=_ÉíÉáäáÖìåÖ=ÄÉá=ÉáåÉê=kÉíòÖÉëÉääëÅÜ~ÑíÉå=çK®KF

√ _ÉÖäÉáíìåÖ=ìåÇ=tÉáíÉêÉåíïáÅâäìåÖ=ãáí=eáäÑÉ=îçå=båÉêÖáÉëí~Çí=L=båÉêÖÜç



Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå wsoJq~ÖìåÖ=OVK=kçîÉãÄÉê=OMNO

j~êâìë=aáííäá R

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=V

oçääÉ=L=báåÑäìëë=îçå=mêáî~íÉå=L=fåÇìëíêáÉ=L=dÉïÉêÄÉ

Empfohlene Massnahmen zur Förderung einer nachhaltigen Energiezukunft

√ bê~êÄÉáíìåÖ=îçå=båÉêÖáÉëíê~íÉÖáÉ=L=UãïÉäíäÉáíÄáäÇ=

√ dÉòáÉäíÉ=UãÄ~ìJI=bêåÉìÉêìåÖëJ ìåÇ=^ìëÄ~ìéä~åìåÖ=ÇÉë=dÉÄ®ìÇÉé~êâë=ãáí=cçâìë=
~ìÑ=∏âçäçÖáëÅÜÉ=wáÉäëÉíòìåÖÉå=áå=ÇÉå=_ÉêÉáÅÜÉå=_~ìI=båÉêÖáÉ=ìåÇ=jçÄáäáí®í=

√ ^âíáîÉ=jáíÜáäÑÉ=ÄÉá=ÇÉê=mä~åìåÖ=áååçî~íáîÉê=hçåòÉéíÉ

√ _ÉêÉáíëíÉääìåÖ=L=^ìëëÅÜÉáÇÉå=îçå=dêìåÇëíΩÅâÉå=ÑΩê=båÉêÖáÉòÉåíê~äÉå=ìåÇ=qê~ëëÉÉ

√ sçêÄáäÇêçääÉ=ÇìêÅÜ=oÉ~äáëáÉêìåÖ=ÉêëíÉê=mêçàÉâíÉ

√ c∏êÇÉêìåÖ=îçå=bêÑ~ÜêìåÖë~ìëí~ìëÅÜ=òì=ÄÉêÉáíë=êÉ~äáëáÉêíÉå=mêçàÉâíÉå

√ jáíÜáäÑÉ=L=UåíÉêëíΩíòìåÖ=áå=ÇÉê=hçããìåáâ~íáçå=L=£ÑÑÉåíäáÅÜâÉáíë~êÄÉáí

√ bêÑ~ëëìåÖI=açâìãÉåí~íáçå=ìåÇ=sÉê∏ÑÑÉåíäáÅÜìåÖ=ÇÉê=∏âçäçÖáëÅÜÉå=bêâÉååíåáëëÉ

√ _ÉÖäÉáíìåÖ=ìåÇ=tÉáíÉêÉåíïáÅâäìåÖ=ãáí=eáäÑÉ=îçå=bk^t=L=båÉêÖÜç

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=NM

oçääÉ=L=báåÑäìëë=ÇÉë=ÂbåÉêÖáÉîÉêëçêÖÉêëÊ

Empfohlene Massnahmen zur Förderung einer nachhaltigen Energiezukunft

√ dÉë~ãíÜÉáíäáÅÜÉ _Éê~íìåÖ=ÇÉê=hìåÇÉå=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=ÉáåÉê=∏âçäçÖáëÅÜÉåI
òìâìåÑíëçêáÉåíáÉêíÉå=ìåÇ=å~ÅÜÜ~äíáÖÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ

√ oáëáâçΩÄÉêå~ÜãÉ=ÄÉá=fåîÉëíáíáçåÉå=áå=å~ÅÜÜ~äíáÖÉ=hçåòÉéíÉ

√ _ÉêÉáíëíÉääìåÖ=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉê=_ÉíÉáäáÖìåÖëãçÇÉääÉ=
EbáÖÉåÑáå~åòáÉêìåÖ=L=`çåíê~ÅíáåÖF

√ ^âèìáëáíáçå=îçå=åÉìÉå=t®êãÉâìåÇÉå

√ dÉï®ÜêäÉáëíìåÖ=ÇÉê=sÉêÑΩÖÄ~êâÉáí=ìåÇ=iÉáëíìåÖ=ÇÉê=t®êãÉ

√ c~ÅÜíÉÅÜåáëÅÜÉ=cΩÜêìåÖ=ÇÉë=mêçàÉâíÉë=áã=_ÉêÉáÅÜ=båÉêÖáÉÖÉïáååìåÖI=
båÉêÖáÉîÉêíÉáäìåÖ=ìåÇ=ÄÉá=ÇÉê=_ÉíêáÉÄëÑΩÜêìåÖ

√ iÉ~Ç=áå=ÇÉê=dÉë~ãíâççêÇáå~íáçå=~ääÉê=jÉÇáÉå

√ ^âíáîÉ=hçããìåáâ~íáçå=áå=wìë~ããÉå~êÄÉáí=ãáí=ÇÉå=m~êíåÉêå



Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå wsoJq~ÖìåÖ=OVK=kçîÉãÄÉê=OMNO

j~êâìë=aáííäá S

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=NN

Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå

Éïä=îÉêÑΩÖí=ΩÄÉê=ÇáÉ=bêÑ~ÜêìåÖ=ìåÇ=Ç~ë=
táëëÉå=ÑΩê=ÇáÉ=dÉï®ÜêäÉáëíìåÖ=ÉáåÉê=
sicheren, leitungsgebundenen Strom-, 
Gas-, Wasser- und WärmeversorgungK

fååçî~íáîÉI=∏âçäçÖáëÅÜ=ëáååîçääÉ=i∏ëìåÖÉå=
ïÉêÇÉå=áã=_ÉêÉáÅÜ=Wärme, Dampf und 
Klimakälte ëÉáí=ΩÄÉê=NM=g~ÜêÉ=ÄÉá=dÉãÉáåÇÉåI=
éêáî~íÉ=_~ìÜÉêêÉå=ìåÇ=fåÇìëíêáÉ=C=dÉïÉêÄÉ
áã=Contracting-Modell ~åÖÉÄçíÉåK

Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå ÉåíïáÅâÉäíI=êÉ~äáëáÉêí=
ìåÇ=ÄÉíêÉáÄí=~ìÑ=ÇÉå=hìåÇÉå=òìÖÉëÅÜåáííÉåÉI=
å~ÅÜÜ~äíáÖÉ=mêçàÉâíÉK

_áäÇW=Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=NO

bêëÅÜäáÉëëìåÖëéä~å=cÉêåï®êãÉ=iìòÉêå=fÄ~ÅÜ oçåí~ä

Éïä=Ü~í=ÑΩê=ÇáÉ=sÉêíÉáäìåÖ=
ÇÉê=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ
ëíÉÜÉåÇÉ=^Äï®êãÉ=~Ä

√ KVA Real Luzern Ibach

√ Abwärme Swiss Steel

√ KVA Renergia Perlen

ÉêãáííÉäí=ìåÇ=ÇáÉ=éêáçêáí®êÉå
wçåÉå=ÑΩê=bêëÅÜäáÉëëìåÖÉå
ãáí=cÉêåï®êãÉ Éê~êÄÉáíÉíK

nìÉääÉW=Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå



Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå wsoJq~ÖìåÖ=OVK=kçîÉãÄÉê=OMNO

j~êâìë=aáííäá T

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=NP

^êÉ~äÇÉÑáåáíáçå=t®êãÉ

_ÉêÉáíë=verfügbare Energieträger ïáÉ=
Öê∏ëëÉêÉ=ÄÉëíÉÜÉåÇÉ=eÉáòòÉåíê~äÉåI=äçâ~äÉ=
^Äï®êãÉèìÉääÉåI=dêìåÇï~ëëÉêI=bêÇï®êãÉI=
bêÇÖ~ëI=cÉêåï®êãÉ=ìK®K ïìêÇÉå=
~êÉ~äÄÉòçÖÉå=ÉêãáííÉäíK

aáÉ=zonenspezifischen Merkmale ïìêÇÉå=
~ìÑ=dfp=_~ëáë=å~ÅÜ=ÇÉêÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=
Öê~ÑáëÅÜ=ÉêÑ~ëëí=ìåÇ=~äë=ÂbåÉêÖáÉ~êÉ~äÉÊ
ãáí=^åëÅÜäìëëéçíÉåíá~äÉå=ÉáåÖÉÖêÉåòíK

Mögliche Erschliessungskorridore 
â∏ååÉå=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=båÉêÖáÉÇáÅÜíÉ=
~ÄÖÉëÅÜ®íòí=ïÉêÇÉåK

nìÉääÉW=Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=NQ

mçíÉåíá~äÄÉïÉêíìåÖ=t®êãÉ

aÉê=Wärmebedarfs ÄÉêÉáíë=ÉñáëíáÉêÉåÇÉê=
dÉÄ®ìÇÉ=ïìêÇÉ=~ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=kìíòìåÖ=
EtçÜåÉåI=_ΩêçI=dÉïÉêÄÉI=pÅÜìäÉ=ÉíÅKF=
ìåÇ=ÇÉê=dÉÄ®ìÇÉëìÄëí~åò=Ewìëí~åÇI=^äíÉê=
ÉíÅKF=ÄÉá=_ÉÖÉÜìåÖÉå=ÉêãáííÉäíK

_ÉêÉáíë=îçêÜ~åÇÉåÉ=Leistungs- und 
Verbrauchsdaten ïìêÇÉå=ÉáåÖÉêÉÅÜåÉíK

báå=ã∏ÖäáÅÜÉê=Sanierungsbedarf
ïìêÇÉå=ÄÉá=ÇÉê=_ÉïÉêíìåÖ=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖíK

båÉêÖÉíáëÅÜ=ëáååîçää=ÉêëÅÜäáÉëëÄ~êÉê=wçåÉå=
ïìêÇÉå=òì=^êÉ~äÉå=òìë~ããÉåÖÉÑ~ëëíK

nìÉääÉW=Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå



Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå wsoJq~ÖìåÖ=OVK=kçîÉãÄÉê=OMNO

j~êâìë=aáííäá U

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=NR

iÉáíìåÖëÑΩÜêìåÖ

Mögliche Leitungsführungen
ïìêÇÉå=~ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=òìâΩåÑíáÖÉå
^êÉ~äÉêëÅÜäáÉëëìåÖ=ÉêãáííÉäíK

aáÉ=Anschlussdichten ÇÉë=
t®êãÉåÉíòÉë=òìê=báåÜ~äíìåÖ=
ÇÉê=wáÉäïÉêíÉ=ïìêÇÉå=Éê~êÄÉáíÉåK

Mögliche Erschliessungsetappen
ïìêÇÉå=~ÄÖÉëÅÜ®íòíK

nìÉääÉW=Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=NS

^Äë~íòÉåíïáÅâäìåÖ=t®êãÉ

aáÉ=oÉÇìâíáçå=ÇÉë=t®êãÉÄÉÇ~êÑë=~ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=Erneuerungsrate des 
Gebäudeparks ìåÇ=ÄÉêÉáíë=ÄÉâ~ååíÉê=p~åáÉêìåÖëîçêÜ~ÄÉå=ïìêÇÉ=ÉáåÖÉêÉÅÜåÉíK

h~åíá=oçìéáÖÉåI=pÅÜìäÉ=pí~ÑÑÉäåI=
pí~Çí~êÅÜáîI==pÉÉí~äéä~íòI=sáëÅçëÉI=
bããÉåïÉáÇ

pí~ÑÑÉäåÜçÑI=oçìéáÖÉå=wÉåíêìã=

j~áÜçÑI=oçëÉåÄÉêÖI=iáÄÉääÉåê~áå

ct=pí~Çí=iìòÉêå=EhpiUF

cÉäÇÄêÉáíÉI=dÉêë~ÖI=pÅÜï~åÇÉêÜçÑ

ct=bããÉå=
NONONONO NONONONO NONONONO

TKOTKOTKOTKO

OMOMOMOM OMOMOMOM

OMOMOMOM

QQQQ
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NPKSNPKSNPKSNPKS

NPKSNPKSNPKSNPKS

RKURKURKURKU
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OMNNOMNNOMNNOMNN OMNOJNROMNOJNROMNOJNROMNOJNR OMNRJOMOMOMNRJOMOMOMNRJOMOMOMNRJOMOM

nìÉääÉW=Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå



Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå wsoJq~ÖìåÖ=OVK=kçîÉãÄÉê=OMNO

j~êâìë=aáííäá V

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=NT

fqJfåëíêìãÉåíÉ

Geoportal Online-Karten
o~ìãÉåíïáÅâäìåÖ
táêíëÅÜ~ÑíëÑ∏êÇÉêìåÖ
ìåÇ=dÉçáåÑçêã~íáçå

Umwelt + Energie

√ dÉï®ëëÉêëÅÜìíòâ~êíÉ

√ bêÇï®êãÉåìíòìåÖ

√ _çÇÉåâ~êíÉå

√ bãáëëáçåëâ~í~ëíÉê=iìÑí

√ Á

nìÉääÉW=h~åíçå=iìòÉêå=dÉçéçêí~ä=ê~ïá

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=NU

fqJfåëíêìãÉåíÉ

webGIS Applikation
«Fernwärme Schweiz»

Wärmeanbieter

√ éìåâíÑ∏êãáÖ

√ Ñä®ÅÜáÖ

Wärmenachfrager

√ fåÇìëíêáÉ

√ aáÉåëíäÉáëíìåÖ

√ tçÜåÖÉÄ®ìÇÉ

Zonenpläne

√ dêìåÇï~ëëÉêëÅÜìíòòçåÉå

√ _~ìòçåÉåëí~íáëíáâ

nìÉääÉW=Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå

n
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Éä
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Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå wsoJq~ÖìåÖ=OVK=kçîÉãÄÉê=OMNO

j~êâìë=aáííäá NM

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=NV

mêáçêáí®íÉå=ÖÉã®ëë=ÂoáÅÜíéä~å=h~åíçå=iìòÉêåÊ

bêëíÉ=mêáçêáí®í=Ü~í=ÇáÉ=jáåáãáÉêìåÖ=ÇÉë=báåë~íòÉë=îçå=åáÅÜí=ÉêåÉìÉêÄ~êÉê=båÉêÖáÉK=
cΩê=ÇÉå=åçÅÜ=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜÉ=båÉêÖáÉÉáåë~íò=Öáäí=ÑçäÖÉåÇÉ=mêáçêáí®íÉåäáëíÉW

1. ortsgebundene, hochwertige Wärme 
Et®êãÉ=~ìë=hs^=çÇÉê=~ìë=~åÇÉêÉå=^åä~ÖÉåI=ïÉäÅÜÉ=ãáí=ÜçÅÜíÉãéÉê~íìêáÖÉå kÉíòÉå=îÉêíÉáäí=ïáêÇF

2. ortsgebundene, niederwertige Wärme 
Epçä~êíÜÉêãáëÅÜÉ=båÉêÖáÉI=^Äï®êãÉ=~ìë=^Äï~ëëÉêI=fåÇìëíêáÉJ ìåÇ=~åÇÉêÉå=^åä~ÖÉå=ëçïáÉ=
UãïÉäíï®êãÉ=~ìë=dÉï®ëëÉêå=ìåÇ=çÄÉêÑä®ÅÜÉåå~ÜÉå=bêÇëÅÜáÅÜíÉåF

3. Wärme aus regionalen erneuerbaren Energieträgern
Ebáåë~íò=îçå=ÉáåÜÉáãáëÅÜÉã=båÉêÖáÉÜçäò=áå=báåòÉä~åä~ÖÉå=çÇÉê=nì~êíáÉêÜÉáòòÉåíê~äÉåF

4. Wärme aus leitungsgebundenen fossilen Energien
Ed~ëîÉêëçêÖìåÖ=ÑΩê=páÉÇäìåÖëÖÉÄáÉíÉ=ãáí=ÜçÜÉê=båÉêÖáÉÄÉÇ~êÑëÇáÅÜíÉI=ïçÄÉá=ÑΩê=Öê∏ëëÉêÉ=_ÉòΩÖÉê=
t®êãÉJhê~ÑíJhçééäìåÖë~åä~ÖÉå=~åòìëíêÉÄÉå=ëáåÇF

5. Wärme aus frei verfügbaren, fossilen Energieträgern
Et®êãÉÉêòÉìÖìåÖ=ãáí=eÉáò∏äF

nìÉääÉW=oáÅÜíéä~å=båÉêÖáÉ=h~åíçå=iìòÉêå=OMMV

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=OM

båÉêÖáÉéä~åìåÖ=áå=ÇÉê=dÉãÉáåÇÉ

Energieleitbild / Energie- & Klimastrategie / Richtplan Energie

Zielsetzung / Nutzen

√ §ÄÉêëáÅÜí=îçêÜ~åÇÉåÉê=ÉáåÜÉáãáëÅÜÉê=båÉêÖáÉéçíÉåíá~äÉ

√ Âmä~åìåÖJfÇÉÉÊ=ÑΩê=ÉáåÉ=ê~ìãJ ëéêáÅÜ=ÄçÇÉåçéíáãáÉêíÉ=kÉíòáåÑê~ëíêìâíìê=ïáÉ=
bäÉâíêáòáí®íI=t~ëëÉê=L=^Äï~ëëÉêI=cÉêåï®êãÉ=L=^Äï®êãÉ=ìK®K

√ _ÉÜ∏êÇÉåîÉêÄáåÇäáÅÜÉë=fåëíêìãÉåí=òìê=UãëÉíòìåÖ=òìâΩåÑíáÖÉê=ÉåÉêÖáÉJ ìåÇ=
îÉêâÉÜêëéçäáíáëÅÜÉê=sçêÖ~ÄÉå=ìåÇ=ê~ìãéä~åÉêáëÅÜÉê=píê~íÉÖáÉå

√ mêáçêáëáÉêìåÖ=ÇÉê=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=å~ÅÜ=∏âçäçÖáëÅÜÉå=hêáíÉêáÉå=

√ báåÑ~ÅÜÉë=mä~åìåÖëáåëíêìãÉåí=~ìÑ=h~êíÉåÄ~ëáë

√ mêáçêáëáÉêìåÖ=ÇÉê=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=
ÑΩê=ÄÉëíÉÜÉåÇÉ=âçããìå~äÉå=ìåÇ=éêáî~íÉå=dÉÄ®ìÇÉÄÉëí~åÇI=~äë=~ìÅÜ=ÉáåÉ=
o~åÖçêÇåìåÖ=ÇÉê=ÄÉîçêòìÖíÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=ÑΩê=òìâΩåÑíáÖÉ=_~ìîçêÜ~ÄÉå



Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå wsoJq~ÖìåÖ=OVK=kçîÉãÄÉê=OMNO

j~êâìë=aáííäá NN

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=ON

båÉêÖáÉéä~åìåÖ=áå=ÇÉê=dÉãÉáåÇÉ

Planungsinstrument Mittel der Integration Planungselement

iÉáíÄáäÇ=ÇÉê=dÉãÉáåÇÉ iÉáíë®íòÉ=L=píê~íÉÖáÉ båÉêÖáÉéçäáíáëÅÜÉ=dêìåÇë®íòÉ=L

wáÉäÉ=ÇÉê=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ

dÉãÉáåÇÉêáÅÜíéä~å båÉêÖáÉâçåòÉéíÉ wçåÉå=ÑΩê=k~Üï®êãÉîÉêëçêÖìåÖI

sçêÖ~ÄÉ=UãïÉäíJ L=^Äï®êãÉJ

kìíòìåÖ=L=båÉêÖáÉÉÑÑáòáÉåò

_~ìêÉÖäÉãÉåí=L _~ìîçêëÅÜêáÑíÉå=L sçêÖ~ÄÉ=îçå=dÉÄ®ìÇÉëí~åÇ~êÇëI

wçåÉåéä~å wçåÉåîçêëÅÜêáÑíÉå= c∏êÇÉêÄÉáíê®ÖÉ=çÇÉê=bêä~ëëÉ=îçå

^åêÉáòÉ dÉÄΩÜêÉå=ÄÉá=_ÉïáääáÖìåÖÉåI

^ìëëÅÜÉáÇìåÖ=îçå=^êÉ~äÉå=ÑΩê

wÉåíê~äÉå=ãáí=ÉêåÉìÉêÄ~êÉê=båÉêÖáÉ

nìÉääÉW=iÉáíÑ~ÇÉå=båÉêÖáÉ=áå=ÇÉê=âçããìå~äÉå=o~ìãéä~åìåÖ=^o=OMMS çÇÉê=bêëÅÜäáÉëëìåÖÉå=Eqê~ëëÉÉF

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=OO

båÉêÖáÉéä~åìåÖ=áå=ÇÉê=dÉãÉáåÇÉ

Planungsinstrument Mittel der Integration Planungselement

nì~êíáÉêéä~åìåÖ=L pçåÇÉêÄ~ìîçêëÅÜêáÑíÉå= sçêÖ~ÄÉå=L=bêäÉáÅÜíìåÉêìåÖÉåI

dÉëí~äíìåÖëéä~åìåÖ ^åêÉáòÉ ÄÉòΩÖäáÅÜ=_~ìîÉêÇáÅÜíìåÖI

k®ÜÉêÄ~ìêÉÅÜíI=̂ åÑçêÇÉêìåÖÉå

~å=t®êãÉëÅÜìíòI=^ìÑä~ÖÉå=~å

UãïÉäíJ L=^Äï®êãÉåìíòìåÖI

sçêÖ~ÄÉå=ÑΩê=aÉÅâìåÖëÖê~Ç=ãáí

ÉêåÉìÉêÄ~êÉå=båÉêÖáÉå=^Äï®êãÉ

_ÉïáääáÖìåÖëîÉêÑ~ÜêÉå sÉêÑΩÖìåÖëí®íáÖâÉáí c∏êÇÉêìåÖ=ÉêåÉìÉêÄ~êÉê=båÉêÖáÉå

hçåíêçääí®íáÖâÉáí ìåÇ=bêÜ∏ÜêìåÖ båÉêÖáÉÉÑÑáòáÉåò

E_Éê~íìåÖ=L=léíáãáÉêìåÖF
nìÉääÉW=iÉáíÑ~ÇÉå=båÉêÖáÉ=áå=ÇÉê=âçããìå~äÉå=o~ìãéä~åìåÖ=^o=OMMS



Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå wsoJq~ÖìåÖ=OVK=kçîÉãÄÉê=OMNO

j~êâìë=aáííäá NO

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=OP

båÉêÖáÉéä~åìåÖ=áå=ÇÉê=dÉãÉáåÇÉ

fã=«Richtplan 2009 Kanton Luzern» 
ïÉêÇÉå=ìK~K=ÑçäÖÉåÇÉ=dêìåÇë®íòÉ=òìã=UãÖ~åÖ=
ãáí=Energie in den Gemeinden ÑçêãìäáÉêí

√ aáÉ=dÉãÉáåÇÉå=îÉêÑçäÖÉå=ÉáåÉ=~âíáîÉ=
båÉêÖáÉéçäáíáâI=òìã=_ÉáëéáÉä=ãáí=ÉáåÉê=
âçããìå~äÉå=båÉêÖáÉéä~åìåÖ=

√ páÉ=Ñ∏êÇÉêå=ÇáÉ=båÉêÖáÉÉÑÑáòáÉåò=ìåÇ=ÇáÉ=
sÉêïÉåÇìåÖ=ÉêåÉìÉêÄ~êÉê=båÉêÖáÉ=ìåÇ=
îçå=^Äï®êãÉ

^ìëòìÖ=~ìë=

h~åíçå~äÉê=oáÅÜíéä~å=OMMVI=h~åíçå=iìòÉêå=h~éK=bR=båÉêÖáÉéçäáíáâ=ìåÇ=båÉêÖáÉÉÑÑáòáÉåò
_áäÇW=Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=OQ

båÉêÖáÉéä~åìåÖ=áå=ÇÉê=dÉãÉáåÇÉ

cΩê=ÇáÉ=UãëÉíòìåÖ=ÇáÉëÉê=wáÉäëÉíòìåÖÉå=ÖÉã®ëë=
ÂoáÅÜíéä~å=OMMV=h~åíçå=iìòÉêåÊ=ïÉêÇÉå=ÑçäÖÉåÇÉ=
Massnahmen für Gemeinden ÉãéÑçÜäÉå

√ ãáí=ÉåÉêÖáÉÉÑÑáòáÉåíÉå=páÉÇäìåÖëëíêìâíìêÉå

√ áã=o~ÜãÉå=ÇÉë=sçääòìÖë=ÇÉê=ÉåÉêÖáÉêÉÅÜíäáÅÜÉå=
sçêëÅÜêáÑíÉå

√ áã=o~ÜãÉå=áÜêÉê=mä~åìåÖëí®íáÖâÉáíI=
áåëÄÉëçåÇÉêÉ=áã=o~ÜãÉå=ÇÉê=lêíëéä~åìåÖ

√ ëçïáÉ=ÇÉê=oáÅÜíJI=pçåÇÉêåìíòìåÖëJ ìåÇ=
bêëÅÜäáÉëëìåÖëéä~åìåÖ

√ ÄÉá=ÉáÖÉåÉå=_~ìíÉå=ìåÇ=^åä~ÖÉå

^ìëòìÖ=~ìë=

h~åíçå~äÉê=oáÅÜíéä~å=OMMVI=h~åíçå=iìòÉêå=h~éK=bRJQ=båÉêÖáÉéçäáíáâ=ìåÇ=båÉêÖáÉÉÑÑáòáÉåò _áäÇW=Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå



Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå wsoJq~ÖìåÖ=OVK=kçîÉãÄÉê=OMNO

j~êâìë=aáííäá NP

Éïä=Ó m~êíåÉê=îçå=pïáëëéçïÉêONK=kçîÉãÄÉê=OMNO pÉáíÉ=OR

Éïä=ÉåÉêÖáÉ ï~ëëÉê äìòÉêå

fÜê=m~êíåÉê=ÑΩê=ÉáåÉ
å~ÅÜÜ~äíáÖÉ=båÉêÖáÉòìâìåÑí

√ UåíÉêëíΩíòìåÖ=áå=ÇÉê=båÉêÖáÉéä~åìåÖ

√ båíïáÅâäìåÖ=âìåÇÉåëéÉòáÑáëÅÜÉê=hçåòÉéíÉ

√ mä~åìåÖ=å~ÅÜÜ~äíáÖÉê=t®êãÉîÉêëçêÖìåÖ

√ cáå~åòáÉêìåÖ=ÇÉê=åÉìÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=

√ oÉ~äáëáÉêìåÖ=ÇÉê=òìâΩåÑíáÖÉå=i∏ëìåÖ

√ ^ìë~êÄÉáíìåÖ=ÇÉê=sÉêíê®ÖÉ

√ páÅÜÉêëíÉääìåÖ=ÇÉê=_ÉíêáÉÄëÑΩÜêìåÖ

√ ^ìëÄ~ì=L=tÉáíÉêÉåíïáÅâäìåÖ=ÇÉë= eÉêòäáÅÜÉå=a~åâ
âçããìå~äÉå=L=êÉÖáçå~äÉå=t®êãÉÄìåÇÉë ÑΩê=fÜêÉ=^ìÑãÉêâë~ãâÉáí
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