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Modul 4 in Klrze

Verfugbare Energiequellen

Verschiedene erneuerbare Energietrager und Abwarmequellen kénnen fir die energetische Nutzung in
einer Gemeinde infrage kommen.

Fur die Analyse der 6kologischen Potenziale — in Bezug auf die Warme- und Kéltenutzung und die Strom-
produktion — werden sowohl die genutzten als auch die ungenutzten erneuerbaren Energietrager und Ab-
warmequellen erhoben.

Lokale Voraussetzungen

Mit der rAumlichen Energieplanung und den vorgeschlagenen Planungsprioritdten werden die lokalen Vo-
raussetzungen fir die sinnvolle Nutzung der 6kologischen Potenziale auf dem Gemeindegebiet geschaf-
fen.

Weiterfihrende Informationen und Links
— Separates Beiblatt zu den Modulen 1 bis 10
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1. Potenziale fur die Warmenutzung

Zur Abschéatzung der Energiepotenziale auf dem Gemeindegebiet ist das Erfassen des Angebots lokaler
erneuerbarer Energietrager und Abwarmequellen notwendig.

Entsprechend den Planungsprioritaten fiir die Energieversorgung (siehe Modul 2 «Vorgehen») umfasst
das Spektrum der mdglichen Ressourcen folgende Quellen:

— Ortsgebundene hochwertige Abwarme und Umweltwarme

— Ortsgebundene niederwertige Abwarme und Umweltwérme

— Regional verfligbare erneuerbare Energietrager

— Nutzung 6rtlich ungebundener Umweltwarme

— Regional verflighare erneuerbare Energietrager (knappe Ressourcen)

1.1  Nutzung erneuerbarer Energien

Die Energiequellen sind hinsichtlich des dkologischen Potenzials und der technischen Nutzungsvoraus-
setzungen zu Uberprifen. Bei Kehrichtverwertungsanlagen (KVA) und anderen ortsgebundenen Quellen
ist beispielsweise darauf zu achten, ob sich im nahen Umfeld gentigend Warmeabnehmer befinden. Fir
die Nutzung von Warme aus Abwasserkanalen ist hingegen zu beachten, dass die Abschatzung des
Energieangebots auf maximal mogliche Abkihlung des Abwassers und Schwankungen der Abwasser-
mengen im Tagesverlauf Ricksicht nimmt.

Die Kéaltenutzung gewinnt an Bedeutung. Einige erneuerbare Energiequellen (wie Grundwasser, Oberfla-
chengewasser, Erdwarme) eignen sich unter Umstanden nicht nur fir den Warmebezug, sondern auch fir
eine effiziente, direkte Ruckkihlung.

Beziglich den Potenzialabschatzungen sind folgende Begriffe zu unterscheiden (Abbildung 1):

— Das theoretische Potenzial basiert auf den physikalischen Mdglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Res-
sourcen; z. B. Intensitat der Sonneneinstrahlung.

— Das technische Potenzial umschreibt, welcher Anteil des theoretischen Potenzials tatsachlich genutzt
werden kann; z. B. Wirkungsgrad von Sonnenkollektoren.

— Das 0Okologische Potenzial bezeichnet die mit verfligbaren Technologien nachhaltig nutzbaren erneuer-
baren Ressourcen; z. B. Sonnenkollektoren auf tiberbauten Flachen.

— Das wirtschaftliche Potenzial bezeichnet die wirtschaftlich tragbare Realisierung zur Nutzung des Poten-
zials; z. B. rentabler Bau von Sonnenkollektoren.
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Abbildung 1: Die Unterschiede zwischen theoretischem, technischem, 6kologischem und wirtschaftlichem Potenzial am Beispiel der Sonnenenergie.

Best-Practice-Beispiel: Effiziente Grundlagenerarbeitung fur kleine Gemeinden
Region Zirichsee-Linth (SG)

Der Verein Region Zirichsee-Linth hat in enger Zusammenarbeit mit seinen Gemeinden und den regi-
onalen Warmeversorgern eine umfassende Warmeplanung entwickelt. Durch die koordinierte regio-
nale Herangehensweise ist es dem Verein gelungen, eine effiziente und tragféhige Grundlage fur wei-
terfihrende Aktivitaten in samtlichen Gemeinden zu schaffen. Dieses Vorgehen zeigt, wie durch ge-
meinsame Anstrengungen und eine ubergreifende Planung Synergien genutzt und Ressourcen optimal
eingesetzt werden kénnen (EBP 2024a).

1.2 Erhebungsmethode

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die potenziellen Energietrager, erganzt mit Informationen, aus welchen
Grundlagen die 6kologischen Potenziale erhoben bzw. abgeleitet werden kénnen. Aufgefuhrt sind daher
die wesentlichen Kenn- und Erfahrungswerte. Und weiter wird erwahnt, wo die relevanten Informationen

Uber die Energiequellen und die verschiedenen Arten der Warme- und Kélteerzeugung jeweils erfragt wer-
den kénnen.
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Ortsgebundene hochwertige Abwarme und Umweltwarme 1000

Ressourcen Bezug von Informationen zum Nutzungsmadglichkeiten
okologischen Potenzial

Abwarme Kehricht- - KVA- und Warmenetzbetreiber Warme und Kalte:

verwertungsanlage (bei Abwarmenutzung) — Thermisches Netz erforderlich und mog-
— Abfallstatistik des Bundes lich, sofern geniigend Energienachfrage-
Zukunftige Abfallentwicklung (KVA- dichte vorhanden (vgl. Modul 7)
Planung, Bevolkerungsentwicklung, Warme:
Bewirtschaftung des Abfalls, saiso- — Ganzjahrige Warmenachfrage bzw. Pro-
nale Lagerung von Abfall, Kreislauf- zesswarme- oder Grossbezuger sind in-

teressant

wirtschaft) Kalte:

— Kalteproduktion in Absorptionskéltema-

Bemerkungen ) schinen maglich; relativ schlechter Wir-
~ Nutzung von Strom und Warme o-  yyngsgrad

der Warmedirektnutzung méglich
(WKK mit Abfall)

— Eigenbedarf an Warme und Strom
berlcksichtigen (insbesondere un-
ter Beachtung der kommenden
Verpflichtung zu Carbon-Capture-
and-Storage (CCS))

Industrielle Abwarme — Grossere Gewerbe- und Industrie- Warme und Kalte:

betriebe aus der produzierenden _ Thermisches Netz erforderlich und mog-
Branche lich, sofern geniigend Energienachfrage-
— Carbon-Capture-Anlagen dichte vorhanden
Kalte:
Bemerkung S - Kalteproduktion in Absorptionskaltema-
— Eigenbedarf beriicksichtigen (ins-  schinen maglich; relativ schlechter Wir-
besondere bei evtl. zukinftigem kungsgrad
CCS)
Mitteltiefe und tiefe  — Geologische Verhéltnisse abklarenWérme und Kalte:
Geothermie — Thermisches Netz erforderlich und mog-
(ab 500 m) Bemerkung lich, sofern gentigend Energienachfrage-

— Nutzung von Strom und Wéarme o-  dichte vorhanden
der Warmedirektnutzung moglich  — warmenetz bei kombinierter Strom- und
Warmeproduktion erforderlich
Kalte:

— Kalteproduktion in Absorptionskaltema-
schinen mdglich; relativ schlechter Wir-
kungsgrad
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Ortsgebundene niederwertige Abwarme und Umweltwarme —

Ressourcen Bezug von Informationen zum Nutzungsmadglichkeiten

okologischen Potenzial
Betriebliche - Grossere produzierende Betriebe ~ Warme und Kélte:
Abwarmequellen? — Trafostationen oder andere Ener-  — Thermisches Netz erforderlich und
— Industriebetriebe gieumwandlungsanlagen (Gemeinde,  méglich, sofern geniigend Energie-
— Energieumwandlung  Energieversorgungsunternehmen nachfragedichte vorhanden
— Kalteproduktion (EVV))

— Rechenzentren Kalte:

— Carbon-Capture-Anlagen — Niedertemperaturnetze sind fiir

Kalteproduktion interessant (Aufbe-

Bem_erkung: L reitung mit Warmepumpen?)
— Eigenbedarf bertcksichtigen (vgl. Modul 7)
Abwérme aus — ARA-Betreibende (Temperaturkurve;
gereinigtem Trockenwetterabfluss)
Abwasser (ARA) — Abschéatzung Kenngréssen vgl. Ab-
warme aus Abwasserkanélen
Bemerkung
— Eigenbedarf berticksichtigen
Abwarme aus - Gemeinde/ARA: Informationen Gber Warme und Kalte:
Abwasserkandalen den durchschnittlichen mittleren Tro- _ Thermisches Netz erforderlich und
ckenwetterabfluss, mittlere Tempera- maoglich, sofern gentigend Energie-
tur und Durchmesser der Kanale nachfragedichte vorhanden
— Abschatzung mit folgenden Kenn-
gréssen: Kilte:

— Durchschnittlicher mittlerer Tro-
ckenwetterabfluss mindestens 10
I/'s

— Durchschnittliche Temperatur
von uber 10 °C nach derWéarme-
nutzung nétig, sofern keine Wie-
dererwarmung bis ARA

o max. Entzugsleistung (kW) = Ta-

gesmittelwert Trockenwetterab-
fluss (m3/h) x spezifische Warme-
kapazitat Wasser cp (kWh/m?3 K) x
Abkuhlung dT (K)

Kélteverteilung Uber Niedertempe-
raturnetze moglich (Aufbereitung
mit Warmepumpen)

Bemerkungen

— Genigend lange und grosse (Mindest-
durchmesser 80 cm) Kanalabschnitte
mussen vorhanden sein (Alternative
Bypass-Leitung)

— Bendtigte Mindesttemperatur und
Reserve bei ARA Uberprufen

— Sanierungszeitpunkt der Kanéle be-
ricksichtigen

Warmenutzung aus - Kantonale Warmenutzungskarten Waéarme und Kalte:

Gewassern (GIS-/Geoportale: Grundwasser/Erd- _ Thermisches Netz moglich, sofern
— Grundwasser warme, Gewasserschutzkarten) geniigend Energienachfragedichte
— Seewasser vorhanden

1 Weitere Informationen finden sich in folgender Quelle: Energie Schweiz 2023: Abwérmenutzung von Rechenzentren — Potenzialstudie und Empfehlungen fiir Betreiber und
Gemeinden. eicher + pauli.
2 Weitere Informationen zu Warmepumpen finden sich in BFE (2018b)

energieschweiz.ch
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Ortsgebundene niederwertige Abwarme und Umweltwarme —

— Fliessgewasser

— Trinkwasser
(Reservoire oder
Quelluberlauf)

Abschéatzung des Potenzials aufgrund Kalte:

gemeindespezifischer Gegebenheiten _ pezentrale Anlagen fir Einzelob-
(z. T. Kenntnisse bei Brunnenmeister):  jekte: direkte Kaltenutzung unter

o See ) Beachtung des Warmeeintrags in
o Fliessgewasser die Gewasser moglich
o Kanale

— Grundwasservorkommen

— Trinkwasserreservoire
o Quell- und Grundwasserfassun-
gen

Bemerkung

Einzelne Kantone fordern eine mini-
male Kalteleistung zur Erteilung einer
Konzession.

Untiefe Geothermie
(50 m bis 500 m)

Kantonale Erdwarmenutzungskarten Warme und Kalte:

(GIS-/Geoportale) — Dezentrale Anlagen fiir Einzelob-

Strombedarf fir Warmepumpen vom  jekte

Temperaturhub abhangig (COP: 4 bis — Nutzung als Saisonspeicher mog-

5) lich (Regeneration der Sonden im
Sommer via Kuhlung oder Solar-

Bemerkungen warme)
Fir eine nachhaltige Nutzung sollten Warme:
die Sonden ab einer Warmebedarfs- _ ggndenfelder kénnen auch als Sai-
dichte von ca. 150 MWh/ha*a regene-  sonspeicher in thermische Netze
riert werden. eingebunden werden
Bericksichtigung Grundwasser- und  Kalte:
Gewasserschutzzonen

— Direkte Kaltenutzung moglich

Spezialfalle

— Abluft Tunnel

— Entwéasserung Tun-
nel

Spezifische Gegebenheiten im Ge- Warme und Kalte:
meindegebiet abklaren — Thermisches Netz méglich Gebiete
Wirtschaftlichkeit abklaren mit mittlerer bis hoher Energie-
nachfragedichte nétig
Kalte:

— Kalteproduktion bedingt méglich

energieschweiz.ch
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Regional verfligbare erneuerbare Energietrager

\_

Ressourcen Bezug von Informationen zum Nutzungsmaéglichkeiten
okologischen Potenzial
Biomasse Gewerbliche Biogasanlagen >10°000 t Griingut Warme- und Strom- oder Treib-
(ohn(_a_ Holz), pro Jahr stoffproduktion (Biogas)
Vergérung — Betreiber Griingutsammlung — Thermisches Netz mdglich, so-
— Organische Abfélle aus Lebensmittelindustrie fern gentigend Energienachfra-
sowie Gastronomie gedichte vorhanden (mittlere bis
- Abfallstatistik des Bundes hohe Energienachfrage nétig)
— Pro Tonne organische Abfélle: 100 m3 Biogas — Abwarme WKK
(WKK: 200 kWhei resp. 200 kWhtn) — Alternativ Einspeisung von Bio-

Landwirtschaftliche Biogasanlagen: Nutzung gas ins Gasnetz
in grosseren Anlagen (regional): geeignet ab 80

bis 100 Grossvieheinheiten (GVE) bzw. 3’000 —

4’000 t Gulle und Mist:

— Kantonale Statistiken fur Tierbestand in Ge-
meinden

— Umrechnung des Tierbestandes in GVE ge-
mass «Verordnung uber landwirtschaftliche
Begriffe und die Anerkennung von Betriebsfor-
men», Anhang (Art. 27)

— Pro GVE entstehen rund 1,5 m3 Biogas pro
Tag

energieschweiz.ch
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Nutzung ortlich ungebundener Umweltwarme

Ressourcen Bezug von Informationen zum Nutzungsmdglichkeiten
okologischen Potenzial

Sonnenenergie — In der Regel basiert die Potenzialabschatzung Warme:

im Warmebereich auf der nutzbaren Dachfla- _ pezentrale Anlagen in Einzelob-
che (www.sonnendach.ch) oder Fassadenfla- jekten zur Warmwassererwar-
che (www.sonnenfassade.ch) und dem loka- mung mit oder ohne Heizungs-
len Warmebedarf unterstitzung

— Der solare Deckungsgrad sowie die Jahreser- _ Einbindung in thermische Netze
trage im Mittelland und im Alpenraum sind im fiir Sommerbetrieb interessant
Modul 5 eingehend beschrieben. — Uberschusswarme fiir Regene-

ration von Erdsonden nutzbar
Bemerkung

— Dachflachen, die nicht fir die Warmenutzung
benutzt werden, kdnnen zur Stromproduktion
verwendet werden (etwa Turnhallen, Mehr-
zweckhallen, Scheunendéacher)

— Top-Down-Ansatz zur Deckung des Warme- Warme und Kalte:

Warmenutzung  bedarfs — Dezentrale Anlagen, primér in
aus Umge- Einzelobjekten
bungsluft Bemerkungen

— Nutzung von Erdwarme sowie Warme aus Ge-
wassern sind der Nutzung der Umgebungsluft
vorzuziehen (bessere COP)

— Die Nutzung in energetisch sanierten oder neu
erstellten Bauten ist der Nutzung in schlecht
gedammten Altbauten vorzuziehen (bessere
COP)

— Larmschutzthematik ist zu berticksichtigen
(z. B. Mehrfamilienh&user)

Regional verfligbare erneuerbare Energietrager o
Ressourcen Bezug von Informationen zum Nutzungsmaéglichkeiten
okologischen Potenzial
Holz Restholz und Altholz Warme:
— Holzverarbeitende Betriebe — Heizwerk oder Heizkraftwerk
— Restholz aus Wald und Landwirtschaft (mit Stromerzeugung) mit
— Regionale Sammelstellen fur Altholz thermischen Netzen bei vor-
Energieholz und Landschaftsholz handener hoher Energienach-
— Lokale und regionale Holzkooperationen fragedichte (bei fehlenden Al-
— Kantonale Studien und Planungen ternativen und gesicherter
— www.map.geo.admin.ch > verholzte Biomasse  Verfiigbarkeit)
— GIS: Waldflache der Gemeinde — Bei fehlenden Alternativen ge-
eignet fur einen Geb&audebe-
Bemerkung: stand, der hohe Vorlauftempe-
Holz ist gut lagerbar. raturen erfordert.

Das freie Potenzial an Holz ist schweizweit knapp.
Holz sollte deshalb fur neue Anlagen nicht mehr fur
Raumwarme eingesetzt werden (vgl. Kasten).

energieschweiz.ch
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Tabelle 2: Potenziale fur die Warmenutzung

Energieholzpotenzial Schweiz
Zum Energieholzpotenzial gehdren folgende Kategorien: Waldholz, Restholz, Landschaftsholz, Altholz.
Diese werden in den Sortimenten Stiickholz, Schnitzel und Pellets angeboten.

Das Energieholzpotenzial in der Schweiz ist bereits zu 7/8 genutzt und die Tendenz ist steigend. Das
Potenzial von Energieholz ist somit knapp. Die Reserven stehen regional unterschiedlich zur Verfi-
gung. Daher wird den Investierenden von grésseren Anlagen mit Energieholz empfohlen, ihre beno-
tigte Energieholzmenge vorgangig zu sichern (BAFU 2023).

Der Einsatz der Kategorien nach Sortimenten wird wie folgt empfohlen:

Stiickholz Schnitzel Pellets
Stiickholz-Ofen Waldholz
Landschaftsholz
Stuckholz-Kessel Waldholz
Landschaftsholz
Automatische Waldholz Restholz
Feuerungen < 300 kW Restholz Importe
(Waldholz)
Automatische Waldholz Restholz
Feuerungen Landschaftsholz Neue Biomasse
300 kW - 1°000 kW Restholz Importe
Neue Biomasse (Waldholz)
(Altholz)
Automatische Waldholz (Waldholz)
Feuerungen Landschaftsholz
1°000 — 10’000 kW Restholz
Altholz
Neue Biomasse
Automatische (Restholz)
Feuerungen (Altholz)
>10°000 kW (Neue Biomasse)

Tabelle 1: Eignung der Holzkategorien nach Sortiment und Anlagengrosse (Quelle: Energieholz-Versorgung Grundlagen und Strategie, Energieholz Schweiz 2022)Inn
Klammern ist die Verwendung in zweiter Prioritét aufgefiihrt, die dritte Prioritét wurde zugunsten der Lesbarkeit weggelassen.

Unabhangig von obiger Zuteilung sollte Holz in erster Linie stofflich verwendet werden. Neue Heiz-An-
lagen fur Komfortwarme sollten, wenn immer maglich, auf die Verwendung von Holz verzichten.

In bestehenden thermischen Netzen ist zu prufen, inwiefern alternative Energiequellen Holz ersetzen
kénnen.
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2. Potenziale zur Stromproduktion

Die Potenzialanalyse fur die rAumliche Energieplanung kann die Produktion von Strom aus erneuerbaren
Quellen auf dem Gemeindegebiet miteinschliessen. Grundsatzlich sind folgende Quellen fiir die Strompro-
duktion geeignet:

2.1 Abwarme aus Kehrichtverwertung

Kehrichtverwertungsanlagen (KVA) liefern hochwertige Abwéarme, die fir die Stromerzeugung nutzbar ist;
die Restwarme wird in ein thermisches Netz eingespeist. Eigenbedarf an Warme und Strom ist zu beriick-
sichtigen (inshesondere bei Beachtung der kommenden Verpflichtung zu CCS).

2.2 Klargas aus Abwasserreinigung

Optimalerweise nutzen die Abwasserreinigungsanlagen (ARA) das Klargas in der Regel fur den Betrieb
eigener Warmekraftkopplungsanlagen (WKK), um einen Teil des Stromeigenbedarfs zu decken und ge-
ben die Abwarme an einen Warmeverbund ab. Falls keine der beiden Mdglichkeiten fur die weitere Nut-
zung des Klargases umgesetzt wird, sollte die Einspeisung ins Gasnetz geprift werden. Das Einspeisen
von Klérgas ins Erdgasnetz ist bei mittleren und grossen Anlagen maéglich.

2.3 Sonnenenergie

Dachflachen und Fassaden mit entsprechender Neigung und Exposition kénnen fur die Warme- oder
Elektrizitatsproduktion genutzt werden. Das Potenzial zur Stromproduktion ist primér durch die vorhande-
nen Flachen begrenzt und betragt 67 TWh/a (www.sonnendach.ch).

Grundsatzlich kann mit einem jéhrlichen Stromertrag pro Solarzellenmodul zwischen 150 und 230 kWh/m?
gerechnet werden (BFE 2023d). Genauere Aussagen zum Potenzial fur die Photovoltaikanwendung in
einer Gemeinde konnen fur Dacher und Fassaden pro Gebaude oder pro Gemeinde unter: www.sonnen-
dach.ch, www.sonnenfassade.ch) abgefragt werden.

2.4 Wind

Die Nutzung von Windenergie erganzt die Sonnenenergie ideal, da Windenergie zu 2/3 im Winter anfallt
und auch in der Nacht verfugbar ist, wenn die Sonnenenergie knapp ist. In der Schweiz sollen bis ins Jahr
2050 uber 4 TWh/a mit Wind erzeugt werden. Das Gesamtpotenzial belauft sich auf 29.5 TWh/a (BFE
2023).

Das lokale Potenzial ist, basierend auf der Windpotenzialkarte von Bund und Kanton, im Einzelfall anhand
folgender Kriterien abzuklaren: minimale durchschnittliche Windstarke von 4,5 m/s; gentigende Distanz
zum Siedlungsgebiet unter Beachtung der Larmschutzverordnung und Landschaftsschutz (regionale Eig-
nungskarten: www.windatlas.ch). Zusatzlich gelten nationale Einschrénkungen, die unter map.geo.ad-
min.ch im Bereich "Wind: Bundesinteresse" eingesehen werden kénnen. Gemass dem Bundesgesetz
Uber eine sichere Stromversorgung mit erneuerbaren Energien (Art. 10 Abs. 1-1'") sind die Kantone ver-
pflichtet, in ihrem Richtplan Wind und Wasserkraft geeignete Gebiete im Richtplan festzulegen. In den
meisten Kantonen sind im Richtplan bereits Gebiete oder Kriterien zur Windstromproduktion ausgeschie-
den.

2.5 Wasserkraft

Fur eine Wasserkraftnutzung fallen Fliessgewasser und die Trinkwasserversorgung in Betracht. Letztere
ist unter Ausnutzung des Gefalles machbar, aber fir jeden Einzelfall abzuklaren. Eine néhere Abklarung
lohnt sich, wenn eine Quelle mindestens 500 I/min ausschittet und die Hohendifferenz mindestens 50 m

energieschweiz.ch 12
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betragt (EnergieSchweiz 2003). Ausserdem sind fur bestehende Wasserkraftanlagen mégliche Erweite-
rungen bzw. bei Neuanlagen nicht mehr genutzte Wasserrechte oder -konzessionen zu betrachten. Dies
unter Berlcksichtigung, dass das 6kologische Potenzial bis auf wenige Ausnahmen ausgeschopft ist.

Der Bund stellt auf maps.admin.ch Daten zum Potenzial von Wasserkraftwerken zur Verfligung. Weiter
verfliigen gewisse Kantone Uber eine Potenzialbetrachtung der Gewasser (z. B. Kt. Bern, Kt. Zirich) und
publizieren diese in Studien und/oder im Geoportal.

2.6 Geothermie
Die Nutzung der tiefen Geothermie zur Erzeugung von Elektrizitat ist grundsatzlich méglich. In der
Schweiz werden immer wieder Erkundungen durchgefiihrt. Erfolgreiche Projekte liegen noch keine vor.

27 BiomasseundHolz

Effiziente Technologie zur Nutzung von erneuerbaren Brennstoffen fur die Stromerzeugung bei vollstéandi-
ger Abwarmenutzung sind die Warmekraftkopplungs-Anlagen (siehe Modul 5 «Warmeerzeugung»). Sol-
che Anlagen besitzen einen hohen Wirkungsgrad, sofern auch die Warme vollstandig genutzt werden
kann. WKK-Anlagen sind daher warmegefihrt zu betreiben und in unmittelbarer oder naher Umgebung
sollten geniigend Warmeabnehmer vorhanden sein. Werden sie fossilfrei betrieben, dann sind sie ein
wichtiges Element der Sektorkopplung.

WKK-Anlagen mit Biomasse und Holz setzen eine Anlagegrésse im Megawattbereich voraus; die Warme
ist fir die Versorgung in einem Warmeverbund abzugeben. Die Anlage sollte warmegefihrt betrieben wer-
den. Als Richtwerte fir die Anteile erzeugter Energie gelten bei Strom: 25 % bis 40%, und bei Warme: 50
% bis 65%. Dabei werden nur Anlagen nach Energieférderungsverordnung genehmigt (EnFV 730.03).

Energienetz der Zukunft

Mit zunehmender Stromproduktion aus Quellen mit schwankendem Angebot, beispielsweise Sonnen-
oder Windenergie, steigen die Anforderungen an die Regelung der Stromversorgung. Mit der Wasser-
kraft besitzt die Schweiz ein grosses Mass an Regelenergie (Speicherkraftwerke). Mit neuen Technolo-
gien lasst sich das Zusammenspiel von schwankendem Angebot und Steuerung der Nachfrage ver-
bessern, auch auf kommunaler Ebene.

— Der Eigenverbrauch (in Gemeinschaften oder Quartieren) von Strom aus dezentraler Erzeugung ent-
lastet das Stromnetz und erhodht die Wirtschaftlichkeit von Anlagen.

— Mit Smart Grids als Stromnetze der Zukunft lassen sich dezentrale Energieproduktion, schwankende
Nachfrage und dezentrale Speicherung, beispielsweise mit den Batterien von Elektrofahrzeugen, op-
timal und energieeffizient koordinieren. In einem Smart Grid kann die Stromnachfrage teilweise dem
Angebot angepasst werden.

— Eine Uberproduktion von erneuerbarem Strom kann kiinftig evtl. zur Produktion von synthetischem
Gas genutzt werden, das erneuerbare Gas kann dann gespeichert werden (Power-to-Gas-Technolo-
gie vgl. Modul 6)
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Effizienzpotenziale

Neben der Nutzung von regionalen Potenzialen fur die Wérme-, Kélte- und Stromerzeugung aus Ab-
warme und erneuerbaren Energien sind auch die Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz zu
beachten. Diese ermdglichen zum einen eine Senkung der Treibhausgasemissionen und zum anderen
eine Reduktion der Energiekosten.

Waérme: Im Bereich der Gebaude sieht der Bund eine Senkung des Energiebedarfes von etwa 90 TWh
im Jahr 2023 auf rund 65 TWh im Jahr 2050 vor (BFE 2023e). Der Bund setzt im Rahmen der Energie-
strategie 2050 verschiedene Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz um. Im Bereich Warme
ist dies die Férderung von energetischen Sanierungen von Gebauden tiber das Gebaudeprogramm
und steuerliche Anreize (BFE 2020). Fiir die Verbesserung der Energieeffizienz im Warmebereich gibt
es noch weitere Handlungsmdéglichkeiten wie den Einsatz smarter Heizsysteme oder die optimale Ein-
stellung der Heizungstemperatur (EnergieSchweiz 2024d).

Strom: Im Strombereich sind die Umristung auf effiziente Gerate (Beachtung der Energieetikette) o-
der die vollstdndige Umstellung der Beleuchtung auf effiziente Leuchtmittel (LED) wichtige Handlungs-
maoglichkeiten. Zusétzlich kénnen intelligente Stromzéhler und Energiemanagementsysteme eingesetzt
werden, um den Stromverbrauch zu optimieren und weitere Einsparpotenziale zu identifizieren.

Kélte: Durch die steigenden Temperaturen aufgrund des Klimawandels wird die Kalteeffizienz in der
Zukunft an Bedeutung gewinnen. Um in der Zukunft méglichst kilhle Wohnungen ohne Kélteanlagen
zu ermoglichen, ist die Bauweise des Gebaudes bedeutend (klimaresilientes Bauen). So spielen unter
anderem die Grosse, Lage und Ausrichtung von Fenstern eine zentrale Rolle (Hochschule Luzern
2021). Daneben wird aber auch die aktive Kuihlung wichtiger werden. Um effiziente Systeme oder so-
gar Fernkihlsysteme via thermische Netze rechtzeitig zur Verfiigung stellen zu kénnen, sind diese be-
reits heute mitzudenken.
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