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Erneuerbare Warme hat
und braucht die Schweiz.

40% des'Schweizer Energiebedarfs wird flins Heizen und fir die Aufbereitung von Warmwasser in unseren
Gebauden benotigt. Fossile Ressourcen liefern aktuell dazu den-grossten Beitrag. Das muss nicht sein,
die Schweiz kann anders. 95% des fossilen Energieverbrauchs kann mit energieeffizienten Massnahmen
und erneuerbaren Technologien und Ressourcen substituiert werden. Was es einzig braucht, ist eine klare,
entschlossene und verldssliche Energiepolitik. Gelingt das, werden mehr und mehr die Investitionen am
richtigen Ort getatigt.
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Fehler nicht ganzlich vermeiden. In einem solchen Fall bitten wir um Verstandnis und um einen Hinweis.

Diese Broschiire wurde mdglich mit Unterstiitzung von EnergieSchweiz, Ernst Schweizer AG, Holzenergie Schweiz, Industrielle

Werke Basel IWB, suissetec, Swissolar, Verband der Schweizerischen Gasindustrie VSG und vielen anderen mehr.

Jedermann spricht von Strom aus erneuerbaren
Energiequellen. Dabei geht fast vergessen, dass
rund 39% des Schweizer Energiebedarfs flrs
Heizen und die Warmwasserbereitung in unseren
Gebauden, vom Einfamilienhaus bis zum Indust-
riekomplex, bendtigt wird. Dazu werden zum gros-
sen Teil fossile Energietrager, vor allem Erddl und
Erdgas, eingesetzt oder Strom aus Atom- oder
Kohlekraftwerken, der im Winter zum Teil impor-
tiert wird. Doch wir wollen der Energiewende auch
beim Heizen und bei der Warmwasserbereitung
zum Durchbruch verhelfen. In dieser Broschiire
zeigen wir auf, wie das geht.

Der Bundesrat will gemass der Energiestrategie
2050 den durchschnittlichen Energieverbrauch
pro Person und Jahr gegeniiber dem Referenz-
jahr 2000 bis 2020 um 16 % und bis 2035 um 43 %
senken. Das erreichen wir nur, wenn wir auch
bei der Warme auf Effizienz setzen: Ein Altbau
verbraucht jahrlich Energie von rund 20 Litern
o]l pro m? beheizter Flache, weil durch die kaum
isolierten Aussenwande und alten Fenster, durch
Dach, Tiren und Keller unkontrolliert Energie
vom Innenraum nach aussen wandert. Wenn wir
also hier konsequent und kontinuierlich die Fens-
ter ersetzen, die Estrichboden und Kellerdecken
dammen und die Wande besser isolieren, ver-
ringern wir den Energiebedarf betrachtlich. Je
nach Alter und Zustand des Gebaudes und dem
Paket der umgesetzten Sanierungsmassnahmen
kann der Energiebedarf bis zu unter einen Drittel
gesenkt werden. Ein Teil der Einsparungen wird
dabei durch neue Heizungstypen und dazu geh6-
rende Speichersysteme erzielt, die dank kontinu-
ierlicher Forschung immer effizienter werden.

Der verbleibende Teil des Warmebedarfs kann
dann mithilfe von erneuerbaren Energien gedeckt
werden: Solarwarme von unseren Dachern, Holz
aus unseren Waldern, Warme aus dem Erdreich,
aus dem Grundwasser, aus der Umgebung oder
gar aus tieferen Erdschichten. Auch die soge-
nannten Warme-Kraft-Kopplungsanlagen konnen
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zur Reduktion des Verbrauchs endlicher Ener-
gietrager beitragen. Weil die Warme der Strom-
erzeugung genutzt werden kann, ist ihr Ressour-
cenverbrauch besonders klein. Sie werden zwar
oft mit Gas betrieben, liefern aber neben Warme
auch Strom, was im Winterhalbjahr besonders
wichtig ist. Denn im Winter generieren sowohl
Solarstromanlagen wie Wasserkraftwerke deut-
lich weniger Elektrizitat als im Frihling, Sommer
und Herbst. Ob die Warme fir ein Wohn- oder
Geschaftshaus schliesslich aus einer privaten
Heizungsanlage stammt oder von einem Warme-
verbund produziert wird, macht dabei fir die Be-
nutzer kaum einen Unterschied. Wichtig ist, dass
wir sie so nachhaltig wie mdglich erzeugen und so
wenig wie moglich davon verbrauchen.

Die vorliegende Broschiire bietet einen Uberblick
Uber die zurzeit vorhandenen Technologien und
Speichersysteme, die Potenziale und die For-
schung und gibt Einblick in die Wertschopfung
der Branche. Im hinteren Teil finden Sie Vorzei-
gebeispiele von erneuerbaren Warmequellen. Sie
sollen auch Sie dazu anregen, die Mdglichkeiten
einer Versorgung mit erneuerbarer Warme nach
aussen zu tragen, sei es als Manner und Frauen
in Politik und Planung, im Architekturbiiro und bei
der Bauherrschaft oder auch als aktive Stimm-
burgerinnen und Stimmbturger, damit der War-
mebedarf in der Schweiz schnellstmdglich sinkt
und gleichzeitig so weit wie maéglich aus erneuer-
baren Energien gedeckt wird.

Eric Nussbaumer
Prasident AEE SUISSE



Erneuerbare Warme

braucht auf funf Ebenen verbesserte

Rahmenbedingungen.
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Ausgangslage

2012 wurde durch den Warmebedarf der
Schweiz 60% des gesamten fossilen Energie-
verbrauchs der Schweiz verursacht. Dieser
Anteil ware noch viel hdher, wenn die erneu-
erbaren Energien - Biomasse, Umweltwarme,
Solarwarme - nicht bereits 16.8% des War-
mebedarfs abgedeckt hatten. 1999 betrug die-
ser Anteil erst 8.8%. Dies zeigt einerseits die
Fortschritte, welche bei der Deckung des War-
mebedarfs durch erneuerbare Energien gelun-
gen sind, andererseits ist die durchschnittliche
jahrliche Steigerungsrate von 0.61 % zu gering,
wilrde doch bei gleicher Steigerungsrate im
Jahr 2050 erst ein Anteil von 46 % des Warme-
bedarfs durch erneuerbare Energien gedeckt.
Deshalb gilt: mehr ist mdglich.

Zukinftige Entwicklung

Bereits heute sind die wesentlichen Schlissel-
technologien bekannt, mit denen Raumheizung,
Warmwasser und teilweise auch Prozesswarme
mit erneuerbaren Energien abgedeckt werden
konnen. Was es primar braucht, ist eine Verbesse-
rung der Rahmenbedingungen. Diese werden im
Einklang mit den Entwicklungen in Europa zu ei-
nem weiter zunehmenden Marktvolumen fihren,
welches es den Herstellern erlauben wird, ihre
Technologien noch verstarkt weiterzuentwickeln,
die Effizienz zu steigern und die Kosten zu senken.

Forderprinzipen fur erneuerbare Warme

Investoren brauchen langfristig kalkulierba-
re, verlassliche Rahmenbedingungen, welche
den wirtschaftlichen Einsatz von erneuerbaren
Energien ermoglichen. Nicht alle Investitionen

lassen sich durch rein monetare Massnahmen
auslosen, sei es weil die dazu notwendigen Bei-
trage zu hoch waren oder weil die Hemmnisse
nicht allein monetarer Art sind. Die AEE SUISSE
fordert deshalb in finf Bereichen verbesserte
Rahmenbedingungen:

1. Ein Kernelement sind steigende, langfristig
voraussehbare Lenkungsabgaben auf CO,.
Bis zum Jahr 2020 sind diese Voraussetzun-
gen durch das CO,-Gesetz teilweise erfillt.
Allerdings ist unklar, ob die vorgesehenen
Erhohungen erfolgen, und insbesondere, wie
es nach 2020 weitergehen soll. Dies ist fur
Investitionen im Energiebereich, die meistens
lange Amortisationszeiten aufweisen, eine
sehr schlechte Ausgangslage. Eine entspre-
chende Korrektur muss im Energiegesetz
erfolgen. Dabei soll die aktuelle Abgabe auf
CO, bei mindestens 90 Fr. pro Tonne liegen.

2. Warmenetze bleiben langfristig in dicht be-
bauten Gebieten eine wichtige Maglichkeit
fur die Bereitstellung erneuerbarer Warme
fur Gebaude und industrielle Prozesse. Bis zu
40% des zukinftigen Warmebedarfs fallen in
diesen Bereich. Hier kénnen Gemeinden und
Stadte durch wettbewerbliche Ausschreibun-
gen von Versorgungskonzepten die zukunfts-
fahigsten Angebote ermitteln. Der Umfang
der Projekte kann mit den eingesetzten Geld-
mitteln aus der CO,-Abgabe, Anschlusspflicht
oder Anschlussverglinstigung gesteuert wer-
den. Im Gegenzug konnen die bisherigen
kantonalen Forderbeitrage fir solche War-
menetze wegfallen. Die Energieplanung fur

Endenergiebilanz 2010 und 2060 (inlédndischer Energieverbrauch fiir, in TWh/a)

Verwendungszwecke Energietrager

Fossile Energietrager 2010 2060 Fossile Brenn- und Treibstoffe 2010 2060
Raumwarme 739 25 0 1149 10
Prozesswarme 14.2 2 32.1 7.4
Mobilitat 59.7 12.9 1.3 0
Sonstige 1 0 Sonstige Treibstoffe, nicht inlandisch verbraucht 22.4

Total fossile Energietrager 148.8 17.4 Total fossile Brenn- und Treibstoffe 170.7 17.4
Erneuerbare Energietrager Erneuerbare Brenn- und Treibstoffe 2010 2060
und Abfalle 2010 2060 Holz und Biomasse 11.2 1838
Raumwarme und Warmwasser 16.7 34.5 Thermische Solarenergie 0.5 3
Prozesswirme 52 173 Umweltwérme 3 22
Mobilitat 0.1 2 Sonstige (Fernwarme, Abfalle etc.) 7.6 10
serneige v J Total erneuerbare Brenn- und Treibstoffe 22.3 53.8
Total erneuerbare Energietrager

und Abfalle (ohne Mobilitat) 22.3 53.8

Legende: Endenergieverbrauch nach Verwendungszwecken und Energietragern, jeweils fiir 2010 und 2060 (aus: Eicher, Hanspeter: Erneuerbare

Energien, 2014)

die besten Gebiete ist voranzutreiben. Dabei
mussen kalkulierbare und koordinierte Rah-
menbedingungen fir die Investoren neuer
und bestehender Anlagen, zum Beispiel der
Gasversorgungsnetze, geschaffen werden.

3. Die Reduktion des Warmeverbrauchs fir
Raumheizung und Warmwasser ist eine
wichtige Voraussetzung fur den erfolgreichen
Ersatz fossiler durch erneuerbare Energien.
Eine Verdoppelung der Sanierungsrate allein
durch eine CO,-Abgabe wiirde zu sehr hohen
Abgabesatzen fuhren. Hier ist die Lenkungs-
abgabe auf CO, zu erganzen, zum Beispiel
durch steuerliche Massnahmen, durch Er-
hohung der Ausnutzungsziffern und damit
zur Forderung des Ersatzneubaus und ei-
ner Verdichtung in geeigneten Gebieten so-
wie durch Anpassung der Mietgesetzgebung

bei der Berlcksichtigung von Investitionen
in erneuerbare Energien bei den Miet- und
Nebenkosten. Ebenso ist im Neubaubereich
die 100 %-Warmeversorgung mit erneuerba-
rer Energie eine anzustrebende Vorschrift.

. In speziellen Fallen, zum Beispiel bei den

Elektroheizungen, braucht es Verbote fiur
Neuinstallationen und eine Sanierungs-
pflicht fir bestehende Anlagen mit genu-
gend langen Umsetzungsfristen, eventuell
erganzt durch finanzielle Beitrage wahrend
einer beschrankten Ubergangszeit.

. Die bisherigen Aktivitaten im Bereich Informati-

on und Ausbildung sind auszubauen. Die Attrak-
tivitat der entsprechenden Berufe soll durch
geeignete Massnahmen zusammen mit Inves-
toren und Branchenverbanden gestarkt werden.



Der okologische Fussabdruck

muss kleiner werden - im Warmebereich ist das
Sparpotenzial auch ohne Komforteinbusse gross.
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Fir Thomas Stocker, den Berner Klimapro-
fessor, und seine Kollegen des UNO-Klima-
rats ist klar, dass der Mensch das Klima be-
einflusst. Stocker hat zusammen mit einem
chinesischen Kollegen die Arbeitsgruppe des
Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) geleitet, die sich mit den physikalischen
Grundlagen des Klimawandels befasst, und er
hat damit den neuesten Bericht des Klimarats
(AR5) massgeblich gepragt: Er erklart in einem
IPCC-Video, eine Begrenzung des Klimawan-
dels verlange substanzielle und anhaltende
Reduktionen der Treibhausgase.

Die IPCC-Autoren schreiben in ihrem gut
1500-seitigen Bericht unter anderem, mensch-
licher Einfluss sei mit einer Wahrscheinlichkeit
von Uber 95% die dominierende Ursache fir
die in den letzten gut 60 Jahren beobachtete
Erwarmung. Sie gehen, wie schon der IPCC-
Bericht von 2007, davon aus, dass es Uber den
Landmassen Ende dieses Jahrhunderts mit
einer Sicherheit von 99 bis 100% weniger und
weniger kalte, dafir mehr warme und heissere
Tage und Nachte gebe. Zu dieser Entwicklung
trage der Mensch mit einer Wahrscheinlichkeit
von 90% und mehr bei.

Politik ist gefordert

Die Meinung des IPCC ist nicht nur fir Wissen-
schaftler von Interesse, ihr kommt in erster Li-
nie in der Politik eine entscheidende Rolle zu.
Der von der UNO geschaffene Klimarat hat die
Aufgabe, die inzwischen 195 Staaten und Or-
ganisationen der UNO-Klimakonvention zu be-
raten. Und diese Lander haben Ende 2011 an

der Klimakonferenz von Durban beschlossen,
dass im Jahr 2020 ein neues Klimaabkommen
in Kraft zu treten hat, das nicht nur die Indust-
rielander zu weiteren Reduktionen ihrer Treib-
hausgase verpflichtet, sondern erstmals auch
den Ausstoss der grossen Entwicklungs- und
Schwellenlander limitiert. Ende 2015 soll die-
ser globale Klimavertrag in Paris verabschiedet
werden. Bis im Jahr 2050 ist laut den Model-
len des neuesten IPCC-Berichts eine Emissi-
onsreduktion von global durchschnittlich 50%
gegeniber 1990 notwendig, um das im Rahmen
der Klimakonvention gesetzte Ziel, namlich die
Erwarmung nicht Uber 2 Grad ansteigen zu las-
sen, zu erreichen (IPCC-Szenario RCP2.6).

Auch die Schweiz macht mit

Die Schweiz hat international zugesichert, ih-
ren Ausstoss an Treibhausgasen bis im Jahr
2020 gegentber dem Stand von 1990 um min-
destens 20% zu senken. Und sie wird ihn in der
ferneren Zukunft zweifellos noch mehr redu-
zieren mussen. Um dieses Ziel zu erreichen,
hat sie verschiedene Massnahmen beschlos-
sen [siehe S. 26/27).

Doch nicht nur die Politik verlangt eine Reduk-
tion der Treibhausgasemissionen: Ein tiefer
CO,-Ausstoss und eine nachhaltige Produktion,
ein sogenannt kleiner okologischer Fussab-
druck, wird immer mehr auch fir Konsumen-
ten und Birger, Manner und Frauen, zu einem
Qualitatsargument. Das gilt nicht nur fir die
Warenproduktion, den Transport von Gultern
und die Mobilitdt, sondern auch zunehmend
fir Firmen und selbst Familien. Gerade bei

Globale Durchschnittstemperatur in Grad Celsius
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Grafik: BAFU, vereinfacht nach IPCC

In den vergangenen 1000 Jahren hat die globale Durchschnittstemperatur aufgrund von natiirlichen Faktoren in einer Bandbreite von kaum mehr als
1 Grad Celsius variiert. Die vom Menschen eingeleitete Klimaerwarmung fiihrt in Zukunft zu einem starken Temperaturanstieg.

Der rasche und breite Einsatz von umwelt- und ressourcenschonenden Technologien kdnnte die mittlere Erwarmung gegeniiber heute auf 2 Grad
(blaue Kurve in der Grafik) begrenzen, wie die Auswertung entsprechender Emissionsszenarien des IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) zeigt. Ohne diesen Technologiesprung droht langfristig ein Anstieg um 4 Grad (griine Kurve in der Grafik) oder mehr.

Letzteren kommt der Raumwarme eine gros-
se Bedeutung zu. Die fossilen Energietrager
liefern immer noch knapp 73% des Energiebe-
darfs fir Raumwarme der privaten Haushalte
und 56% des Energieverbrauchs zur Bereit-
stellung von Warmwasser. Dazu wurden 2012
gegen 48% des gesamten Verbrauchs von Ol
und Gas in der Schweiz eingesetzt. Insgesamt
werden knapp 39% des gesamten inlandischen
Endenergieverbrauchs fir Raumwarme und
Warmwasser verwendet. Das ist nicht nur fast
die Halfte des schweizerischen Verbrauchs
an fossilen Energietragern, sondern auch gut
13% der Elektrizitat. Rund 10 Milliarden Fran-
ken fliessen so schatzungsweise jahrlich aus
der Schweiz in die Kassen der Erdol produ-
zierenden Lander. Das muss nicht sein, denn
der Energiebedarf hangt stark von der Kons-
truktions- und Bauweise ab. Vorschriften und
Lenkungsabgaben allein fihren jedoch nicht
zwangslaufig zu einem kleineren CO,-Ausstoss

im Gebaudebereich. Es braucht auch techni-
sche Alternativen zu Ol und Gas fiir die Heizung
und Warmwasserbereitstellung. Solche haben
selbst ohne gesetzliche Vorschriften auf lange
Frist eine vielversprechende Zukunft vor sich.
Mittelfristig aber ist die Perspektive eine ande-
re. Auch rechnen die U.S. Energy Information
Administration und die IEA bis in 20, 25 Jahren
beim Rohol mit einem Preisanstieg um 14, re-
spektive 26% gegentber dem Jahr 2012. Und
auch CO,-Abgaben tragen das lhre dazu bei, die
neuen Technologien immer attraktiver werden
zu lassen.

Der okologische Fussabdruck der Schweiz.

Hauptverantwortlich fir den grossen Fussabdruck ist unser
Energieverbrauch: Er tragt zu zwei Dritteln des dkologischen
Fussabdrucks bei und ist damit weit bedeutender als alle
anderen Bereiche. Der Fussabdruck der Energie ist zudem
jener Abdruck, der in den letzten Jahrzehnten weitaus am
starksten gewachsen ist.



Erneuerbare Warme

l@sst sich mit verschiedenen Technologien

wirtschaftlich nutzen.
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Der Ersatz von fossilen Energietragern im War-
mebereich, insbesondere Ol und Gas, aber auch
Kohle, ist langfristig zweifellos ein Gebot der
Klugheit. Im Gegensatz zu fossilen Brennstof-
fen liefern Holz, Sonne sowie Umgebungs- und
Erdwarme erneuerbare Energie, die nie versiegt
und CO,-neutral gewonnen werden kann. Und
es gibt inzwischen verschiedene ausgereifte
Technologien dazu, die deren Nutzung in Ge-
bauden ermoglichen.

Gut fir die Wirtschaft

Erneuerbare Energien schonen aber nicht nur
die Umwelt, sondern verschaffen auch der
Schweizer Wirtschaft entscheidende Vortei-
le: Diese Technologien sind ein grosser, welt-
umspannender Wachstumsmarkt, in dem die
Schweiz dank hervorragender Forschung und
Entwicklung gut positioniert ist. Gemass einer
Anfang 2013 vorgestellten Erhebung des Bun-
desamts fir Energie zur volkswirtschaftlichen
Bedeutung der erneuerbaren Energien in der
Schweiz erzielten Schweizer Unternehmen fir
erneuerbare Energien mit ihren 22800 Vollzeit-
stellen eine Bruttowertschopfung von 4.8 Milli-
arden Franken - auch dank Exporten. Dies ent-
spricht 0.9% des Bruttoinlandprodukts (BIPJ.
Damit belegt die Schweiz im europaischen Ver-
gleich einen Spitzenplatz. Werden die erneuer-
baren Energien in dem Mass ausgebaut, wie es
die Energiestrategie 2050 des Bundesrates im
besten Fall vorsieht, so soll die Wertschépfung
der Branche bis 2020 auf 6.4 Milliarden Franken
oder 1.1% des BIP ansteigen; die Zahl der Voll-
zeitstellen wirde auf 29000 klettern, 0.7 % aller
Stellen. Bezieht man die indirekte Wertschop-

fung mit ein, so erhoht sich der Betrag sogar
auf 10.6 Milliarden Franken und die Zahl der
Vollzeitstellen auf 57°000.

Mehrwert fur die Nutzer

Erneuerbare Warme ist aber nicht nur volks-
wirtschaftlich sinnvoll, sondern lohnt sich auch
fir deren Nutzer. So kann zum Beispiel eine
vierkdpfige Familie gemédss Solar-Dachrechner
des Fachverbands flir Sonnenenergie mit einer
Solarwarmeanlage von 5 Quadratmetern rund
70% ihres Warmwasserverbrauchs produzie-
ren. Sie spart so im Vergleich zu einer Olhei-
zung mit Kombikessel etwa 170 Liter Heizol pro
Jahr. Mit einer Flache von 8 bis 15 Quadratme-
tern decken Solarkollektoren bereits etwa einen
Viertel des gesamten Warmebedarfs der Fami-
lie (Heizung und Warmwasser]. Die Energie, die
in die Produktion, Installation und Entsorgung
solcher Anlagen fur Solarwarme investiert wer-
den muss, gewinnt die Anlage in 1 bis 2 Jahren
zurick.

Tiefe Betriebskosten

Allgemein lasst sich sagen: Anlagen flr erneu-
erbare (und CO,-arme) Warme bedingen zwar
in der Regel grossere Investitionen als Ol- und
Gasheizungen, doch die Betriebskosten liegen
daflir meist tiefer. Dies gilt auch fir moderne
Holzheizungen mit Pellets. Pellets haben zu-
dem den Vorteil, dass ihr Preis im Vergleich
zu fossilen Brennstoffen kaum schwankt - die
Kosten liegen seit Jahren konstant bei 7 bis ¢
Rappen pro Kilowattstunde (kWh) Endenergie.
Im Vergleich dazu: Die Kilowattstunde Warme
kommt bei einer Olheizung auf rund 15 Rappen

Kostenvergleich pro kWh genutzte Endenergie zur Warmeproduktion

Heizsystem Preis pro kWh Endenergie

Warmepumpe 4 -12 Rappen

Sonnenkollektoren 12 -19 Rappen

Holzheizung mit Pellets 7-9 Rappen

!!|

|

Schnitzelholzfeuerung 4 -9 Rappen _
Stiickholzheizung 3 - 6 Rappen _ |
Fernwarme 11 -12 Rappen

Olheizung 12 - 16 Rappen

o

zu stehen. Noch hoher liegen die Kosten pro
kWh Endenergie bei der Elektrizitat. Dennoch
kann es okonomisch und okologisch sinnvoll
sein, Strom zum Heizen einzusetzen: Bei War-
mepumpen «verdichtet» der Strom gewisser-
massen die vorhandene Umgebungswarme und
erhoht damit die Temperatur der daraus ge-
wonnenen Warme. Fir dieses Verdichten wird
nur ein Viertel des Stroms bendtigt, der eine
reine Elektroheizung verbrauchen wirde, um
dieselbe Warme zu liefern. Entsprechend tief
sind die Heizkosten von lediglich 4 bis 12 Rap-
pen pro kWh.

Sinnvolle Investition

2010 beliefen sich die Ausgaben fir den Bau
und Betrieb von Anlagen flr erneuerbare Ener-
gien in der Schweiz auf 7.3 Milliarden Franken
- wirtschaftlich und okologisch eine aussert
sinnvolle Investition. Warme aus erneuerbaren
und damit CO,-armen Energiequellen lasst sich
jedoch nicht nur fur die Heizung und das

|
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Quelle: www.energie.ch/heizungsvergleich

Brauchwasser in Wohn- und Gewerberaumen
einsetzen, sondern auch fur die Bereitstellung
von sogenannter Prozesswarme. So liefern zum
Beispiel bei der Fischer Kerzen AG im luzerni-
schen Root seit 2011 Vakuumrohrenkollektoren
auf dem Dach die Warme, um das Material fur
die Kerzenherstellung auf tber 65 Grad Celsius
zu erhitzen. Die Uberschissige Solarwarme
wird zum Heizen des Fabrikgebaudes, des Fab-
rikladens und der zwei Wohnungen im Gebaude
genutzt. Doch auch in dusserst energieintensi-
ven Branchen wie der Zement- oder Glasindus-
trie, in denen Prozesswarme mit Temperaturen
von Uber 1000 Grad Celsius bendtigt werden,
kommen zunehmend alternative Brennstoffe
zum Einsatz. Zementwerke verbrennen etwa
Altol, Klarschlamm, Altpneus oder Kunststoffa-
bfalle. Das ist zwar keine erneuerbare Energie,
aber eine sehr effiziente Energienutzung. Diese
fuhrt dazu, dass die schweizerische Zementin-
dustrie ihre CO,-Emissionen aus fossilen Brenn-
stoffen seit 1990 halbieren konnte.



Energieeffizienz

Ist eine wichtige Voraussetzung fur erneuerbare Warme.

Welches ist das beste, glinstigste und sinnvolls-
te Heizsystem? Diese Frage wird oft gestellt.
Doch bereits vor der Planung einer Heizanlage
oder deren Ersatz gilt es, die noch zentralere
Frage zu beantworten, wo sich der Warme-
(und allenfalls Kalte-Jbedarf verringern l&sst.
Denn auch bei der erneuerbaren Warme gilt:
Jede nicht verbrauchte Kilowattstunde entlas-
tet das Portemonnaie und die Umwelt.

Knapp 39 % des Gesamtenergieverbrauchs wur-
de laut einer Untersuchung des Bundesamt fur
Energie 2012 fir Heizung und Warmwasser
verwendet. Das ist unndtig viel. Unabhangig
davon, ob mit Holz, Sonne, Erdwarme, Biogas,
Gas, einer Warmepumpe oder einer Kombina-
tion dieser Systeme geheizt wird, gilt namlich:
Je effizienter das Gebaude die Warme nutzt,
desto weniger Energie muss bereitgestellt wer-
den. Zudem kann das Heizsystem entsprechend
kleiner dimensioniert werden, denn auch dies
spart Ressourcen und Kosten. Es ist daher oft
sinnvoll, vor einem Heizungsersatz die Gebau-
dehulle zu sanieren.

Zu heiss und/oder zu kalt?

Wenn es in den Raumen eines Gebaudes
«zieht» und das Thermometer kaum 20 Grad
Celsius erreicht, wird es im Haus ungemutlich.
Gleiches gilt umgekehrt im Sommer, wenn man
zu Hause oder im Biro unter der Hitze leidet.
In solchen Fallen sind die Gebaude vermutlich
schlecht isoliert, was zu entsprechend hohen
Heiz- oder Klimatisierungskosten flhrt. Liegt
bei gleicher Dachausrichtung wie bei vergleich-
baren Gebauden weniger Schnee auf dem Dach

oder schmilzt der Schnee auch bei tiefen Tem-
peraturen schneller als auf anderen Hausern,
lasst hochstwahrscheinlich die Isolation des
Schragdachs zu wiinschen ubrig.

Investition fir Jahrzehnte

Ein Heizsystem wird in der Regel alle 20 bis 25
Jahre erneuert. Die Gebaudehiille eines Hauses
Uberdauert aber oft mehr als ein halbes Jahr-
hundert. Daher lohnt es sich, solche energeti-
sche Erneuerungen besonders sorgfaltig aus-
zufihren. Das Dammen der Kellerdecke und
des Estrichbodens oder, bei bewohnten Dach-
geschossen, des Dachs gehdrt neben neuen
Fenstern zu den wichtigsten Effizienzmassnah-
men am Gebaude. Aber auch die Aussenwande
sind nicht zu vernachlassigen: Durchschnittlich
gehen 30% der Heizwdarme allein Uber die Aus-
senwande verloren.

Zwei- oder Dreifachverglasung?

Auch bei den Fenstern ist das Potenzial riesig:
Bei mehr als vierzig Jahre alten Fenstern geht
viermal so viel Warme verloren wie bei neuen
Fenstern mit Dreifachverglasung. Noch an-
schaulicher zeigt sich das Verbesserungspoten-
zial der heutigen Fenster beim Komfort: Selbst
bei Aussentemperaturen von -10 Grad Celsius
liegt die Innentemperatur am Fenster bei einer
modernen Dreifachverglasung nur wenig unter
der Raumtemperatur, was sowohl das Raum-
klima verbessert als auch Energie spart. Dies
zeigt, dass es sich meist auszahlt, bei der ener-
getischen Sanierung eines Gebaudes das beste
Produkt zu wahlen.

Das Energiesparpotenzial von Gebauden

Ist ein Fensterersatz geplant, lohnt es sich, in
die Planung auch die Modernisierung der Aus-
senwande einzubeziehen, auch wenn diese erst
spater realisiert werden sollte. Fir eine opti-
male Wirkung mussen Fassaden und Fenster
namlich genau aufeinander abgestimmt sein.
Zu planen ist auch ein automatisierter Luft-
austausch mit Warmerickgewinnung, da der
unkontrollierte Luftaustausch bei Altbauten vor
allem durch die undichte Gebaudehille erfolgt.
Das lasst sich zum Beispiel mit automatischen
Ldftungen an den Fenstern oder einer neu ein-
gebauten Komfortluftung gezielt kompensieren.
Sie versorgen das Gebaude fortan mit ausrei-
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chend frischer Luft, bieten ein unvergleichbar
gutes Wohnklima und senken die Heizkosten
nochmals um rund 50 %.

Wie gross der Warmebedarf des sanierten Ge-
baudes zu guter Letzt ist, spielt bei der Suche
nach der besten Variante, um diesen Bedarf zu
decken, eine ganz wesentliche Rolle. Deshalb
ist es bei einer optimalen Renovation unerlass-
lich, erst alle Sparpotenziale zu eruieren. Je
kleiner der Bedarf an zugeflhrter Energie zum
Heizen, um so besser lassen sich erneuerbare
Energien wie Umweltwarme oder Sonnenener-
gie einsetzen.



Sonnenwarme
hat in der Schweiz ein grosses Potenzial.
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Gebaude, deren Energiebedarf durch effiziente
Technologien so gering wie maglich gehalten
wird, eignen sich besonders gut fir den Einsatz
erneuerbarer Energien - allen voran der Son-
nenenergie, Sonnenstrahlung wandelt sich auf
unserem Planeten zum grossten Teil in Warme
um. Solarenergie ist multifunktional: Sie kann
Wasser erwarmen, Gebdude und Schwimmba-
der, Prozesswarme fur die Industrie liefern und
sie kann auch in Nahwarmenetzen eingesetzt
werden.

Das Potenzial ist riesig

Laut einer Studie des Bundesamts fur Energie
zur Solarthermie, die 2012 erstellt wurde, konn-
ten in der Schweiz 30% und, wenn sowohl die
Speichersysteme wie die Energieeffizienz der
Gebaude deutlich verbessert werden, bis 60%
des Warmebedarfs von Wohnungen - also Hei-
zung und Warmwasser - mit Solarwarme aus
Kollektoren gedeckt werden. Geeignete Dach-
fléchen gibt es gentigend: Auf 100m? Geb&ude-
grundflache kommen statistisch gesehen gut
30m? Dachfléache, die wenig verschattet und
so ausgerichtet sind, dass Solarwarme prob-
lemlos genutzt werden kann. Das Kernstiick
eines Sonnenkollektors zur Warmegewinnung
ist in der Regel ein dunkel eingefarbter Absor-
ber aus Kupfer oder Aluminium, in dem in ei-
nem geschlossenen Kreislauf ein Medium, zum
Beispiel Wasser, zirkuliert und die Warme, die
beim Einfallen der Sonnenstrahlen auf den Ab-
sorber entsteht, abtransportiert.

Von solarem Warmwasser bis 100 % solar
Als Erstes lasst sich mit solchen Solaranlagen

jegliche Art von Heizsystem bei der Warmwas-
seraufbereitung und Heizung unterstitzen. Fur
jedes Beddurfnis gibt es die entsprechende Lo-
sung: Gerade mal 5 m? Kollektoren sind notig,
um bis zu 70% des Jahresbedarfes an Warm-
wasser eines durchschnittlichen Einfamilien-
hauses im Mittelland zu decken. Voraussetzung
hierfir sind Platz fir einen Warmwasserspei-
cher von 400 bis 500 Litern sowie ein nach
Stdwesten, Sitden oder Sidosten geneigtes
Schragdach oder ein gut besonntes Flachdach.
Mit 8-15 m? Kollektorflache lassen sich zusatz-
lich ca. ein Viertel des jahrlichen Warmeener-
giebedarfs (Warmwasser und Heizung) eines
Durchschnitthaushalts von rund 12000 Kilo-
wattstunden erzeugen. Bei sanierten und neuen
Gebauden kann dieser Anteil sogar bedeutend
hoher sein. Mit einem grosseren Speicher im
Keller und einem grosseren Kollektorfeld kann
der Anteil, den die Sonne zur Warmeversorgung
beitragt, weiter erhoht werden. Dabei gilt es
aber, diese Komponenten richtig aufeinander
abzustimmen. Wirtschaftlich besonders inter-
essant ist die solare Vorwarmung im Mehrfami-
lienhaus. Als Faustregel rechnet man mit 1 m?
Kollektorflache pro Bewohner, um rund einen
Drittel des Warmwasserbedarfs zu decken.

In der Regel werden die Kollektoranlagen mit
einer zusatzlichen Heizanlage kombiniert, die
zur Uberbriickung von Schlechtwetterphasen
oder der Deckung von Bedarfsspitzen dient.
Dies kdnnen Holz-, Gas- und Olheizungen, aber
auch Warmepumpen sein. Solche kombinierten
Anlagen kommen inzwischen in den verschie-
densten Gebaudearten zum Einsatz: vom Ein-

Jahrlich installierte Kollektorflache in der Schweiz

unverglaste Kollektoren

in 1000 Quadratmetern
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Die ab 2009 verstarkte Férderung von Photovoltaikanlagen durch den Staat (KEV), Sparbemiihungen bei den Kantonen und weitere Faktoren haben in

den letzten Jahren zu stagnierenden Verkaufszahlen gefiihrt.

zum Mehrfamilienhaus Uber Hallenbader bis
zu Spitalern und Sporthallen. Welcher solare
Deckungsgrad sinnvoll ist, variiert von Fall zu
Fall und muss vom Energiefachmann berechnet
werden. Es geht aber auch ganz ohne zusatzli-
che Energie. Das zeigt die Jenni Energietechnik
in Oberburg: Fur den Bau des ersten Mehrfa-
milienhauses, das Warmwasser und die Heiz-
warme zu 100% aus Solarwarme bezieht, ist
die Firma 2009 in Prag mit dem Energy Globe
Award ausgezeichnet worden - und weitere der-
artige Hauser sind zurzeit im Bau!

Warme fir die Industrie

Auch die Industrie ist inzwischen «auf den Ge-
schmack» gekommen: Sei es nun die Fromage-
rie de Saignelégier, die im Jura Téte de Moine
produziert, oder die Fischer Kerzen AG im luzer-
nischen Root. Bei beiden wird die Prozesswarme
zum Teil solar geliefert, im ersten Fall mit Kol-
lektoren der Parabolrinnentechnologie und im

zweiten mit herkommlichen Kollektoren. Im Be-
reich der Prozesswarme liegt denn auch ein sehr
grosses Potenzial brach. Fur eine wirklich breite
Nutzung dieses Potenzials bedarf es allerdings
noch weiterer Forschung. Das Bundesamt fur
Energie fordert daher im Rahmen der Energie-
strategie 2050 Pilot- und Demonstrationsanla-
gen fur industrielle Solarwarme.

10 % Solarwarme bis 2035

Swissolar, der Schweizer Fachverband fir Sonnenenergie,
hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2035 mindestens 10 % des War-
mebedarfs in Schweizer Wohngeb&uden, Hotels, Heimen und
Spitdlern sowie der Prozesswarme fir die Industrie mit Son-
nenenergie zu decken. Zur Nutzung der Solarenergie verfiigt
die Schweiz Uber rund 200 Mio. m? geeignete Dach- und
Fassadenflachen. Ein Platzproblem gibt es also nicht - auch
dann nicht, wenn Solarstrom und Solarwarme gleichzeitig
massiv ausgebaut werden.



Warmespeicher
sind bereits heute sehr effizient und werden mit smartem

Energiemanagement und Forschung noch besser.

Die Speicherung von Warme ist gerade fir den
Einsatz von erneuerbaren Quellen von beson-
derer Bedeutung. Warme wird meist in Form
von Warmwasser gespeichert. Diese Art der
Speicherung ist am kostenginstigsten. So kann
Warme je nach Technologie tber Stunden, Tage
oder sogar noch langer gespeichert werden.
Auch bei konventionellen Heizungen, die mit
Heizol oder Gas befeuert werden, wurde und
wird die Warme zwar gespeichert, namlich in
Form von warmem Wasser im Boiler oder in
den Radiatoren und schliesslich als Warme in
den Wanden und Bdden der Gebaude selber.
Die Effizienz spielte aber nur eine untergeord-
nete Rolle, da Energie jederzeit nachgeliefert
werden konnte. Reichte der Speicher nicht aus,
wurde mehr geheizt, ein Warmeerzeuger mit
hoherer Leistung eingesetzt oder der Speicher
erweitert. Wenige machten sich Gedanken Uber
effizientere Speicher. Der Anstieg der Brenn-
stoffkosten, aber auch die Tatsache, dass er-
neuerbare Warme nicht immer verfugbar ist,
fihrte jedoch zur deutlichen Verbesserung von
Speichersystemen.

Fir jeden Bedarf

Inzwischen gibt es Speicher fir viele Einsatz-
bereiche: vom Speicher fir die solare Produk-
tion von Warmwasseraufbereitung uber den
Holzheizkessel mit Warmespeicher bis zum
sogenannten Saisonspeicher. Es gibt Speicher
fur kleine Hauser und solche fiir Mehrfamilien-
hauser. Manche Speicher konnen den gesamten
Warmebedarf, andere nur einen Teil abdecken.
Deutlich verbessert wurde seit Ende der 1990er-
Jahre auch die Warmedammung von Speichern.

Von Schichtung und Energiemanagement
Ebenso wichtig wie die Dammung ist jedoch das
Energiemanagement: einerseits die Schich-
tung der Warme im Speicher, andererseits das
Management des gesamten Heizsystems. Die
Warme eines Speichers lasst sich besser nut-
zen, wenn die einzelnen Temperaturschichten
im Speicher mdglichst stabil sind. Dabei gilt:
Als Folge des spezifischen Gewichts bei ver-
schiedenen Temperaturen finden sich zuoberst
die hochsten, in der Mitte die mittleren und
zuunterst die tiefsten Temperaturen. Je nach
Heizsystem missen die Speicher - vereinfacht
gesagt mehr oder weniger grosse Tanks - un-
terschiedlich mit Warme beladen werden, damit
diese Schichtung nicht durcheinander gerat.

Von Eisspeichern und Erdsonden

Neu auf dem Markt sind zudem Eisspeicher.
Wasser, das gefriert, gibt eine beachtliche
Menge von Energie ab (Kristallisationswarme].
Diese wird freigesetzt, wenn ein Stoff seinen
Aggregatzustand von flissig zu fest verandert.
Um ein Liter Wasser von 0 Grad Celsius. zu Eis
von 0 Grad Celsius. gefrieren zu lassen, muss
ihm eine Warmemenge von 0.1 kWh entzogen
werden. In der warmen Jahreszeit sammeln bei
der Eisspeicherheizung spezielle Solarkollek-
toren auf dem Dach die Umgebungswarme der
Luft und geben sie tUber ein Kreislaufsystem an
einen unterirdischen Wassertank ab. In diesem
Wasserreservoir steigt die Temperatur dabei auf
bis zu 35 Grad Celsius. Wahrend der Heizperio-
de entzieht dann eine elektrische Warmepumpe
dem Wasserreservoir kontinuierlich Warme und
gibt diese auf einem hoheren Temperaturni-
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Bild: SPF Rapperswil

Am Institut fiir Solartechnik SPF in Rapperswil wird unter anderem an der effizienten Speicherung von Solarwarme geforscht.

veau an das Heizungssystem ab. Dabei sinkt die
Temperatur im Speicher und bei 0 Grad Celsius.
beginnt die Eisbildung, durch die dem Speicher
die Kristallisationswarme entzogen wird. Dieser
Prozess wird so lange genutzt, bis alles Was-
ser im Speicher gefroren ist. Durch die Warme
von Solarkollektoren kann dabei auch bei we-
nig Sonneneinstrahlung im Winter und Frih-
ling das Eis immer wieder aufgetaut werden.
Deshalb kann die Warmepumpe Uber die ganze
Heizperiode hinweg ausreichend Warme aus
dem Speicher entnehmen und in Heizenergie
umwandeln.

Power-to-Gas

Um den Uberschuss von Solar- und Windstrom
speichern zu kdnnen, kommt neben Wasser-
speichern in Zukunft eine weitere Form der
Speicherung zum Einsatz: die Umwandlung von
Strom in Gas. Gas ist ein vielseitiger Energie-
trager - in seiner chemischen Gestalt und in
seinen Einsatzmaoglichkeiten. Das macht sich
das Power-to-Gas-Verfahren (P2G) zunutze: In

einem zweistufigen Prozess wird ein aus Was-
serstoff und Kohlendioxid synthetisches Methan
(SNG) erzeugt, das dem Hauptbestandteil von
Erd- und Biogas entspricht. Aufgrund des tiefen
Strom-zu-Gas-zu-Strom-Wirkungsgrades, der
nur etwa den halben Wirkungsgrad von Pump-
speicherkraftwerken erreicht, ist eine reine
Ruckverstromung nur unter bestimmten Bedin-
gungen wirtschaftlich - etwa zum kurzfristigen
Lastausgleich oder zur Kompensation lokaler
Unterdeckungen.

Sinnvoller ist allerdings die Verwertung von
synthetischem Gas als Brenn- und Treibstoff.
Moderne Warme-Kraft-Kopplungsanlagen, die
auch die Warme nutzen, erzielen Gesamtwir-
kungsgrade von Uber 90%. Auf klimaneutrale
Treibstoffe setzt die Firma Audi, die mit dem
Strom aus einer eigenen Windkraftanlage ge-
nug «e-gas» flr 1500 Erdgasfahrzeuge mit einer
Jahresfahrleistung von je 15000 km herstellt.




Holzheizungen
sind hochmodern und eignen sich fir jedes Gebaude.
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Holz ist der wichtigste erneuerbare Brennstoff
zur Warmeproduktion. In Form von Stiickholz,
Holzschnitzeln oder Pellets lasst sich fur jedes
Gebaude der geeignete Brennstoff fur die pas-
sende Heizungslosung finden.

Wer selbst Wald besitzt, in einer landlichen Regi-
on wohnt, eine mdoglichst direkte Brennstoffver-
sorgung winscht oder einfach Freude an Hand-
arbeit hat, heizt am besten mit Stuckholz. Wer
Stuckholz wahlt, weiss, woher sein Holz stamsmit.
Das gibt ein gutes Gefilihl. Gerade im Einfamili-
enhaus ist Heizen mit Stuckholz, ob in der Zent-
ralheizung, dem Speicherofen oder dem Schwe-
denofen im Wohnzimmer, eine kostengtinstige
Heizlosung. Heute werden neue Holzheizungen
in der Regel mit einem Speicher erganzt, sodass
je nach Grosse und Dammstarke des Gebaudes
nur noch bei grosser Kalte taglich geheizt wer-
den muss.

Regionale Wertschopfung

Eine besonders hohe Verwertung des Baumes
ermoglicht die Verbrennung von Holzschnitzeln,
auch Hackschnitzel genannt. Sie werden aus
ganzen Baumen, inklusive Asten und Rinde her-
gestellt. Ob im Mehrfamilienhaus, im Nahwar-
menetz oder in einem Gewerbebetrieb: Mit
vollautomatischen Schnitzelheizungen kdnnen
grosse Heizleistungen erreicht werden. Viele Ge-
meinden betreiben zum Beispiel in ihren Dorfern
Nahwirmenetze (siehe S. 31), die sie mit Holz
aus dem Gemeindewald speisen: ein Vorbild fur
regionale Wertschopfung. Von allen Holzbrenn-
stoffen brauchen Schnitzel jedoch am meisten
Lagerraum.

Pellets, der komfortable Holzbrennstoff

Wer schliesslich den Wert von Holz als regiona-
lem Brennstoff schatzt, aber lieber den Komfort
einer automatischen Heizung winscht, ist mit
Pellets bestens bedient: Die Pressholzstédbchen
sind ein Nebenprodukt der holzverarbeitenden
Industrie und bestehen aus unbehandeltem
Restholz. Sie sind ideal fur Ein- und Mehrfami-
lienhauser und besitzen einen hohen Brennwert.
Sind die Gebaude sehr gut gedammt und ist der
Energiebedarf niedrig, kommen sie auch bei
Grossbauten zum Einsatz. Der Kaminfeger russt
den Heizkessel in der Regel einmal pro Heizsai-
son. Ansonsten sind die Heizungen sehr war-
tungsarm. Zurzeit ist die Pelletproduktion an die
Auftragsentwicklung der Holzindustrie gekop-
pelt. Doch auch wenn die Nachfrage nach Holz-
produkten langerfristig ricklaufig sein sollte,
wird es zu keinen Engpassen bei der Pelletver-
sorgung kommen. In einem solchen Fall wiirde
ein Teil der Pelletproduktion unabhangig von der
Holzverarbeitung erfolgen, was durchaus mit
einer nachhaltigen Bewirtschaftung des Waldes
im Einklang ware.

Da Pellets von allen Holzbrennstoffen den héchs-
ten Energiegehalt pro Kubikmeter haben und die
Brennstofflager deshalb kleiner dimensioniert
werden konnen, kommen Pelletheizungen oft
bei engen Platzverhaltnissen zum Einsatz. Pel-
lets gelangen vom Lagerraum Uber eine Forder-
schnecke oder ein Saugsystem in die Heizung.
Bei Sanierungen werden oft Heizol-Tanklager-
raume zu Pelletlagern umgebaut. Ansonsten
dienen mobile Textilsilos und Erdtanks im Sanie-
rungsfall oder beim Neubau als Pelletlager.

Energieholzpotenzial

Energieholznutzung 2012 (BFE 2013)

+ Waldholz (BAFU, Ressourcenpolitik]
+ Flurholz (EBP, Okt. 2009)

+ Restholz Holzverarbeitung (BAFU)
+ Altholz

+ heutige Exporte

= zusatzliches Potenzial

6.6 Mio. m3/Jahr

Verfugbares Energieholz

Umgerechnet auf Energie & 3
Festmeter Holz (m?) {4

4.3 Mio. m¥/Jahr 37.1PJ N\

1 Mio. m®/Jahr 8.6 PJ u
0.3 Mio. m%/Jahr +2.6 PJ

0.3 Mio. m%Jahr +2.6 PJ s

0.4 Mio. m%Jahr +3.5 PJ /

0.3 Mio. m%/Jahr + 206 P .
2.3 Mio. m3/Jahr 19.9 PJ ,

In der Schweiz kann der Brennholzverbrauch problemlos gesteigert werden, ohne die Walder zu tUibernutzen.

Alle Holzbrennstoffe lassen sich mit Solarwarme
kombinieren. Sonnenkollektoren auf dem Ein-
und Mehrfamilienhaus, auf dem Firmengebaude
oder dem Schulhaus sind die optimale Ergan-
zung zu jeder Holzheizung.

Emissionsarme Holzfeuerungen

Holzenergie wird zudem immer sauberer. Die
Verbrennungsqualitat in modernen Holzheizun-
gen konnte in den letzten Jahren bei allen Hei-
zungstypen verbessert werden. Ausnahmsweise
gilt: Je grosser die Energieanlage, desto sau-
berer. Mit der Anlageleistung der Holzfeuerung
steigen auch die Anforderungen an die Luft-
reinhaltung. Grosse Holzschnitzelheizungen mit
Warmeverbund erreichen mit den dafir notwen-
digen Filteranlagen sehr gute Emissionswerte.
Die produzierte Warme wird im Warmenetz un-
terirdisch verteilt und mittels Warmetauschern
zu den Abnehmern gebracht. So kdnnen viele
kleine Heizungen, die vorher oft mit Heizol be-

trieben wurden, ersetzt werden. Zudem entfallt
der Wartungs-, Service- und Kontrollaufwand ei-
ner eigenen Heizung.

Aber auch im Kleinfeuerungsbereich erreichen
Holzheizungen dank moderner Verbrennungs-
technik immer bessere Emissionswerte und Wir-
kungsgrade. Eine grosse Bedeutung fur einen
sauberen und emissionsarmen Betrieb hat bei
allen Holzheizungen die Brennstoffqualitat. Je
sauberer der Brennstoff, desto besser lauft die
Verbrennung im Ofen oder Kessel ab.

Woussten Sie, dass ...

1 Kubikmeter Holzhackschnitzel 70 bis 100 Litern Heizol
entspricht.

1 Kubikmeter Stiickholz 150 bis 210 Litern Heizol entspricht.
1 Kubikmeter Pellets 330 Litern Heizdl entspricht.

R
Bild: Holzenergie Schweiz 2013 ‘



Warmepumpen

sind keine Stromfresser, sondern multiplizieren die

Kilowattstunden.
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Warmepumpen sind eine raffinierte Erfindung -
mit ihnen l@sst sich namlich aus einer lauwarmen
Umgebung heisses Wasser gewinnen - niedrige
Temperaturen werden gewissermassen ver-
dichtet und mit zusatzlicher Energie auf ein ho-
heres Temperaturniveau gehoben. Dazu braucht
es Energie, um einen Kompressor zu betreiben
oder um das Kihlmittel zu erhitzen, genau wie
bei den Kuhlschranken, eine Art umgekehrter
Warmepumpen. Je nach Energiequelle lassen
sich so mit einer Kilowattstunde Antriebsener-
gie drei bis vier Kilowattstunden Warme zum
Heizen und zur Warmwasserbereitung gewin-
nen. Die Mehrzahl (Gber 99 %) der Warmepum-
pen wird mit Strom angetrieben, aber auch der
Antrieb mit Gas ist moglich.

Warmepumpen werden seit Uber 50 Jahren
hergestellt. Das Grundprinzip hat sich in die-
ser Zeit nicht verandert, die Technik allerdings
deutlich verbessert. Die Effizienz der Warme-
pumpe (COP-Wert] - das Verhaltnis der von
der Warmepumpe abgegebenen Warmemenge
zur aufgenommenen Strommenge - hat sich in
diesen Jahren verdoppelt: Warmepumpen der
neusten Generation verbrauchen im Vergleich
zu alteren Gerdten sehr viel weniger Strom
zur Produktion der gleichen Warmemenge. So
wurden die COP-Minimalwerte zur Erlangung
des FWS-Gltesiegels fir Warmepumpen nach
dem Standard der europadischen Warmepum-
penvereinigung (EHPA] - eine wertvolle Ent-
scheidungshilfe - stetig nach oben angepasst.
Zertifizierungsstelle in der Schweiz ist die Fach-
vereinigung Warmepumpen Schweiz.

600 000 Warmepumpen

Das Bundesamt fiir Energie (BFE) weist der
Warmepumpe eine wichtige Rolle zu, um die
energie- und klimapolitischen Ziele zu errei-
chen: Rechnet man die Energiemengen in Stick
Warmepumpenanlagen um, rechnet das BFE
bis 2050 mit mehr als doppelt so vielen Warme-
pumpenanlagen, eine Zunahme von heute rund
220000 auf 600 000. Betrachtet man die Raum-
flachen, ist laut den Autoren der BFE-Studie
«Energieperspektiven fur die Schweiz bis 2050»
vom September 2012 zwischen 2010 und 2050
ein Anstieg auf mehr als das 6-Fache der mit
Warmepumpen beheizten Wohnflache zu er-
warten.

Vier Warmequellen

Vor allem vier Warmequellen stehen fur den
Einsatz von Warmepumpen heute im Fokus:
Grund- und Oberflachenwasser, Erdwarme,
Umgebungsluft, und schliesslich Abwarme aus
Kuhlanlagen. Je hoher die Temperatur der War-
mequelle, mit einem umso besseren Wirkungs-
grad arbeitet die Warmepumpe. Aufgrund der
das ganze Jahr hindurch nahezu konstanten
Temperatur ist Grundwasser optimal fir eine
Warmepumpenheizung, in diesem Fall soge-
nannte Wasser/Wasser-Warmepumpen. Aber
auch Oberflachenwasser aus Seen, Flissen und
Bachen kann als Warmequelle eingesetzt wer-
den. Die im Erdreich gespeicherte Energie wie-
derum l&sst sich mit sogenannten Sole/Wasser-
Warmepumpen nutzen. Hier zirkuliert Wasser
oder ein Wasser-Glykol-Gemisch in einem ge-
schlossenen Kreislauf und transportiert die
Warme aus dem Untergrund zur Warmepumpe.

Mit Erdwarme kann zudem nicht nur geheizt,
sondern im Sommer auch gekihlt werden. Die
dritte Quelle ist die Umgebungsluft. Besonders
gut gedammte Gebaude, die mit tieferen Vor-
lauftemperaturen bei der Heizung auskommen,
als sie klassische Altbauten bendtigen, eignen
sich fur die Nutzung der Umgebungsluft mit
einer Luft/Wasser-Warmepumpe sehr gut. Die
Abwarme von Kuhlanlagen als vierte Warme-
quelle wird leider oft nicht ausgeschopft. Dabei
produzieren Kihlanlagen in Restaurants, Ho-
tels, Spitalern, Altersheimen und im Detailhan-
del 24 Stunden am Tag Abwarme. Dasselbe gilt
fur Rechenzentren. Noch wird diese Abwarme
jedoch oft unbeachtet an die Umgebung abge-
geben, obwohl sie eine kostbare Warmequelle
darstellen konnte - eine geschickte Planung vo-
rausgesetzt.

Warmepumpen in Zahlen

Anteil Warmepumpen Neubau: 80 %

Absatz Warmepumpen 2012: 19 500 Stiick

Anteil Warmepumpen an jahrlich verkauften (Neubau und
Sanierung) Heizanlagen 2012: 40 %

Elektroheizungen versus Warmepumpen: Mit dem Strom-
verbrauch der im Jahr 2000 installierten 170 000 Elektrohei-
zungen kénnten 510 000 Warmepumpenheizungen betrieben
werden

Die Luft/Wasser-
Warmepumpen-Heizung
Umgebungsluft ist Gberall

in beliebigen Mengen vor-
handen und kann problemlos
als Warmequelle genutzt
werden. Kostenlos und ohne
besondere Bewilligung.
Marktanteil: rund 62 %.

Die Sole/Wasser-
Warmepumpen-Heizung
Die im Erdreich gespeicherte
natirliche Energie lasst sich
auf einfache Art nutzen: mit
vertikalen Erdwdarmesonden,
die 80 bis 300 Meter tief in
die Erde verteuft werden.
Der Einbau von Erdwarme-
sonden ist bewilligungs-
pflichtig. Marktanteil: rund
36%.

Die Wasser/Wasser-
Warmepumpen-Heizung
Grundwasser weist das ganze
Jahr hindurch eine nahezu
konstante Temperatur auf
und ist deshalb als Warme-
quelle fir eine Warmepumpen-
Heizung optimal. Aber auch
Oberflachenwasser aus
Seen, Flissen, Bachen sowie
Abwasser konnen als Ener-
giequelle eingesetzt werden.
Der Betrieb einer Wasser/
Wasser-Warmepumpe ist
bewilligungspflichtig.
Marktanteil: rund 2 %.

Quelle: Fachvereinigung Warmepumpen Schweiz FWS



Warme-Kraft-Kopplung

Ist ein Pfeiler der Energiewende.

Erneuerbare Energien in optimal gebauten Ener-
giesparhausern zu nutzen, ist das eine - die oft
trotz allem benotigte Menge zusatzlicher War-
me moglichst umweltfreundlich zu gewinnen,
das andere. Eine Madglichkeit bietet die Nut-
zung der Technik der Warme-Kraft-Kopplung.
Bei der Warme-Kraft-Kopplung (WKK) wird ein
Verbrennungsmotor oder in grésseren Anlagen
eine Mikro-Gas-, Gas- oder Dampfturbine (ORC],
betrieben, um Uber einen Generator Strom zu
produzieren und gleichzeitig die bei der Strom-
erzeugung anfallende Warme zum Heizen oder
zur Aufbereitung von Warmwasser zu nutzen. Als
Brennstoff kommt Gas oder Heizol zum Einsatz,
aber je nachdem auch Holz, sei es als Schnitzel,
Pellets oder Holzgas. Bis anhin wird die Warme-
Kraft-Kopplung vorwiegend zur Warmeversor-
gung in grosseren Gebauden oder Nahwarme-
verbiinden eingesetzt (siehe S. 22).

Immer kleinere Einheiten

Inzwischen gibt es allerdings seit wenigen Jahren
auch Mikroblockheizkraftwerke mit Stirlingmotor,
die sich flr Mehrfamilienhauser mit einem War-
mebedarf von mehreren 10 000 kWh anbieten. Ja,
sie lassen sich in manchen Fallen auch als Einzel-
heizung fur alte Einfamilienhauser nutzen, falls
gleichzeitig ein entsprechend angepasstes Ener-
giekonzept realisiert wird, mittels dessen zum
Beispiel die Energieversorgung im Sommer un-
abhangig vom Stirlingmotor gewahrleistet ist. Um
die Motorlaufzeiten zu verlangern, beziehungs-
weise zu verhindern, dass die Heizung standig an-
und abgeschaltet werden muss, kommen zudem
grossere Warmwasserspeicher zum Einsatz. Fur
moderne Einfamilienhdauser dagegen, die wegen

ihrer energetisch optimierten Bauweise nur noch
einen kleinen Warmebedarf aufweisen, eignen
sich solche Mikro-Heizkraftwerke als Einzelhei-
zung zurzeit nicht, weil die Leistungen der Moto-
ren (noch) zu gross sind.

Liicken bei den Erneuerbaren fiillen

Ersetzt man nunin unseren Gebauden bestehen-
de Gas- und Heizolheizungen durch solche War-
me-Kraft-Kopplungsanlagen, liefern diese ne-
ben Warme flexibel und bedarfsgerecht nachts
und im Winter auch noch Strom und reduzieren
so den CO,-Ausstoss zusatzlich. Der Bundesrat
geht in seiner Botschaft zum Ersten Massnah-
menpaket der Energiestrategie 2050 vom Sep-
tember 2013 namlich davon aus, dass Warme-
Kraft-Kopplungsanlagen, die fossil betrieben
werden, trotz reduziertem Strombedarf und dem
Ausbau von Wasserkraft und neuen erneuerba-
ren Energien fur die Elektrizitatsproduktion not-
wendig werden durften, um die Nachfrage nach
Strom zu decken. Warme-Kraft-Kopplungsanla-
gen konnten die geringere Stromproduktion von
Sonne und Wasserkraft im Winter teilweise kom-
pensieren und so als saisonale Ausgleichsstrom-
lieferanten in der zukinftigen erneuerbaren
Stromversorgung fungieren. Je grésser der An-
teil von Sonnenstrom, umso wichtiger wird diese
Funktion als Ausgleichslieferant. WKK-Anlagen
haben also das Potenzial, einerseits die im Win-
ter aufgrund unserer geografischen Lage wichti-
ge Warmeenergie zu liefern und gleichzeitig eine
wichtige Sadule der Stromproduktion zu werden.
Weil die Warme-Kraft-Kopplung einen wesentli-
chen Beitrag zur Stabilitat der lokalen Verteilnet-
ze und zur Versorgungssicherheit leisten konne,

Nutzungsgrade WKK in Kombination mit EWP

WKK: Warme-Kraft-Kopplung
EWP: Elektro-Warmepumpe

I *Mittelwert, unterschiedliche
Wirkungsgrade je nach Technologie

Energieeinsatz
100%

CO, Erdgas: 200 g/kWh
CO, Biogas: CO,-neutral

will der Bundesrat daher die Rahmenbedingun-
gen fur diese Technologie sowohl flr kleinere als
auch grossere Anlagen optimieren.

In den schweizerischen Heizkellern stehen rund
eine Million Gas- und Heizdlkessel. Heute werden
davon jedes Jahr ungefahr 50000 Anlagen erneu-
ert. Wenn ein zunehmender Anteil dieser Heizun-
gen mit WKK-Anlagen erganzt oder gegen diese
ausgetauscht wirde, konnten diese in zwanzig
Jahren gut drei Viertel der Leistung aller Schwei-
zer AKW (3 363 MWe]) ersetzen. Daflir waren nicht
einmal 6 Milliarden Franken Investitionen, verteilt
Uber diese zwei Jahrzehnte, erforderlich.

Strom 30 %*

Verluste 10%

Nutzenergie
WKK 90%

CO, Erdgas: 220 g/kWh
CO, Biogas: CO,-neutral
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Warme 60%

EWP Warme 120%
i Strom
¥% Umweltwarme

Umweltwarme

Nutzwarme
WKK+EWP 180%

1CO, Erdgas: 110 g/kWh

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1CO, Biogas: CO,-neutral 1

Quelle: WKK-Fachverband und FWS

Mehr als 100 %

Kritiker monieren oft, Anlagen mit Warme-Kraft-Kopplung
seien nicht «erneuerbar». Folgendes Rechenbeispiel zeigt,
was tatsachlich in WKK steckt: Eine WKK-Anlage liefert 60 %
Warme und 30 % Strom. Wird dieser Strom in einer Warme-
pumpenheizung mit Erdsonde eingesetzt, wird dadurch jede
Kilowattstunde verdreifacht. Folglich liefert die Kombination
WKK und Warmepumpe insgesamt weit mehr als die 100 %
Warmeenergie, die der eingesetzte Energietrager beinhaltet.
Und: Stammt der Strom fiir die Warmepumpe aus einer mit
Erdgas befeuerten WKK, fihrt der Warmepumpenbetrieb pro
Kilowattstunde Antriebsenergie zu einer Freisetzung von
rund 200 Gramm CO,. Kommt er aus einem Gas-Kombikraft-
werk (Gas- und-Dampf-Kraftwerk) werden 350 Gramm CO,
freigesetzt, beim Eurostrom-Mix, der alle Stromproduktions-
arten umfasst, betragt der Ausstoss 400 Gramm CO, und bei
Kohlestrom schliesslich 800 bis 1200 Gramm CO, pro Kilo-
wattstunde Antriebsenergie.
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Nahwarmeverbunde

sind oft die bessere Losung als eine eigene Heizung.
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Die Hausbesitzer haben aber auch noch andere
Optionen, als eine eigene Heizung zu betreiben.
Nicht jedes Gebaude braucht namlich eine eige-
ne Anlage. In urbanen Zentren sind Nahwarme-
verbiinde oft die bessere Losung: In einer pro-
fessionell betreuten Heizzentrale wird Warme
produziert, die anschliessend tber ein Nahwar-
menetz in die einzelnen Gebdude gebracht wird.
Dort wird sie als Heizenergie und fur die Warm-
wasserproduktion eingesetzt.

Die Vorteile von Nahwarmeverbinden sind of-
fensichtlich: Heizungskeller, der Besuch des
Kaminfegers, Abgaskontrollen, Oltanks und
Brennstofflieferungen gehoren hier der Vergan-
genheit an. Es braucht lediglich eine Ubertra-
gungsstation fir die Warme, die beim Einfamili-
enhaus die Grosse eines kleinen Kihlschranks
oder bei Mehrfamilienhausern den Platz von
etwa drei Waschmaschinen einnimmt. Doch
noch mehr spricht fir Warme aus dem Netz:
Die Warme wird von Profis produziert. Sie ver-
kaufen Warme auf der Basis von mehrjahrigen
Vertragen pro Kilowattstunde und mussen aus
wirtschaftlichen Grinden ihre Heizzentralen so
effizient und kostengiinstig wie moglich betrei-
ben. Das kommt auch der Umwelt zugute.

Im Contracting

Die Anlagen werden meistens im Contracting
betrieben: Planung, Finanzierung, Bau, Betrieb,
Wartung und Unterhalt sowie Erneuerung einer
Energieversorgungsanlage werden von einem
Anbieter Ubernommen, der allenfalls gewisse
Aufgaben anderen Unternehmen Ubertragt. Der
Warmebezliger muss keinen Entscheid tber das

Heizsystem fallen, auch nicht Uber den Brenn-
stoffkauf oder den Heizungsersatz - Warme
aus dem Nahwarmenetz erleichtert vieles. Im
Mehrfamilienhaus zum Beispiel muss sich auch
der Abwart nicht mehr fir Heizungstechnik inte-
ressieren, sondern einzig die hauseigene Uber-
tragungsstation mit ihren Warmetauschern im
Auge behalten. 6 % der gesamten Warme wurde
2012 in Nahwarmezentralen hergestellt und an
die verschiedensten Konsumenten geliefert. Oft
sind regionale Energieversorger oder Stadtwer-
ke, aber auch Gemeinden die Betreiber dieser
Nahwarmeverbinde. Fernwarme Schweiz, der
Verband der Nahwarmeverbinde, hat sich zum
Ziel gesetzt, den Anteil der Nahwarme langfris-
tig auf einen Drittel der bendtigten Warme zu
steigern. Ausfallfreie Produktion und Lieferung
dank redundanter Systeme sind ebenso bedeu-
tend wie rund um die Uhr verfligbare Repara-
turdienstleistungen. Verlasslichkeit ist neben
der Umweltfreundlichkeit ein entscheidendes
Argument fir Haus- und Wohneigentimer, um
von dieser Moglichkeit Gebrauch zu machen.

Warme und Strom

Kehrichtverbrennungsanlagen sind heute die
wichtigste Warmequelle der Warmeverbinde.
Da die Heizzentralen mit einer Warme-Kraft-
Kopplungsanlage ausgeristet sind, wird dort
neben Warme auch Strom produziert. Es gibt
aber auch gasbetriebene Heizzentralen, die
dank der Warme-Kraft-Kopplung Warme und
Strom produzieren.

Daneben kennt man reine Warmenetze, bei de-
nen nicht gleichzeitig Elektrizitat erzeugt wird.

Energienetze

Stromnetz

Holzvergasung

Elektrolyse

4
4
<
o
Y=}

D> Methanisierung <

Wasser y
H,0 N
i — Speicher
Windgas
Wasserstoff Solargas Biogas
Y CHY CH,Y

2 ¥ 4

Fernwarme

Kraftwerk

Strom ; N
»

Nahwarme
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In landlichen Gemeinden versorgen oft kleine
Holzwarmeverbiinde die Gemeindegebaude,
Schulen und Turnhallen. Meist wird dafir das
Holz aus dem gemeindeeigenen Wald verwer-
tet. Holzwarmenetze finden sich aber auch in
grosseren Gemeinden oder in Stadten, zum
Beispiel in Basel, Zurich, Bern und Lausanne.
Manche Heizzentralen verfligen Uber einen
Gas- und einen Holzheizkessel. In Bern kom-
biniert die Energiezentrale die Holz- und Keh-
richtverbrennung mit einer Gasheizzentrale.
Wieder andere nutzen die Energie aus Seewas-
ser oder Schlammverbrennung, die Warme aus
einer Biogasanlage oder mittels Geothermie.
Immer ofter wird in reinen Warmenetzen die

>

Quelle: erdgas.ch

Wiarme im Sommer und in der Ubergangszeit
auch teilweise oder ganz mit Sonnenkollektor-
anlagen bereitgestellt.

Nahwarmeverblinde kénnen die Umsetzung der
Energiewende im Warmesektor unterstutzen:
Wo heute noch Warme aus nicht erneuerbaren
Energiequellen produziert wird, lassen sich die
Anlagen schrittweise umrusten. Bei gasbetrie-
benen Zentralen kann neben der Warme Win-
terstrom produziert werden, der im Rahmen
einer erneuerbaren Stromversorgung zum Bei-
spiel fur Warmepumpen genutzt werden kann.
(siehe auch Kapitel Warme-Kraft-Kopplung)



Geothermie

liefert nicht nur verlasslich Strom, sondern

auch Warme.

Geothermie nutzt die Warme des Untergrun-
des - je tiefer man bohrt, um so héher steigt die
Temperatur in der Erde, in der Schweiz ab einer
Tiefe von ca. 15 Metern im Mittel um 3 Grad pro
100 Meter. Die am weitesten verbreitete Form
der Geothermie sind die in der Schweiz sehr be-
liebten Erdwarmesonden, die Ublicherweise bis
gut 200 m ins Erdreich verlegt werden. Die so-
genannte Tiefengeothermie reicht dagegen bis
zu mehrere Kilometer in die Erde.

Ist es bei Gebauden im urbanen Gebiet aus
Platzgrinden nicht moglich, mehrere Erdwar-
mesonden zu bohren, werden seit Kurzem Erd-
warmesonden bis inzwischen zu einer Tiefe von
550 m abgesenkt. Nach einem ahnlichen Prinzip
funktionieren auch energetische Geostrukturen:
Hier werden Fundamente von Gebduden und
Tiefbauprojekten energetisch genutzt, indem
beim Bau Rohrleitungen in die Betonstrukturen
integriert werden. So &8sst sich der Untergrund
als Warmereservoir nutzen. Diese Rohrleitun-
gen erlauben einen Energieaustausch, der sich
sowohl zum Heizen wie auch zum Kuhlen eignet.

Warme, Wasser fiithrende Schichten

Die Tiefengeothermie kann, je nach Tempera-
tur, auch ohne Warmepumpe fir verschiedens-
te Zwecke verwendet werden. Ab Temperaturen
von 120 Grad Celsius ist auch die Strompro-
duktion wirtschaftlich. Am einfachsten und ge-
brauchlichsten ist die Nutzung warmer Was-
servorkommen in Tiefen ab 400 m. Im Kanton
Thurgau wurde z.B. in rund 1300 m Tiefe eine
Schicht mit ca. 65 Grad Celsius warmem Was-
ser gefunden. Die durch die Bohrungen in den

Jahren 2012 und 2013 gewonnenen Erkenntnis-
se bildeten die Grundlage fir die Nutzung dieser
Warme fir die Beheizung von Gewachshausern.

In Riehen deckt laut der Website erdwarmerie-
hen seit 1994 Warme aus unterirdischen Heiss-
wasserschichten in zirka 1500 m Tiefe rund
50% des Warmebedarfs fir einen Nahwarme-
verbund, der inzwischen um die 400 Kunden -
Einfamilien-, Mehrfamilienhauser und ganze
Uberbauungen mit Wirme versorgt. Auch in
St.Gallen sah die urspringliche Planung vor,
dereinst mit Warme aus Uber 4000 m tiefen
Wasserschichten 10% des gesamten derzei-
tigen Warme- und etwa 2% des Strombedarfs
der Stadt zu decken (siehe Kasten).

Untergrund erforschen, Investitionssicherheit
erhohen

Da der tiefe Untergrund in der Schweiz noch
nahezu unerforscht ist, missen zunachst durch
geophysikalische Messungen und Tiefbohrun-
gen geeignete Standorte fur Tiefengeothermie
identifiziert werden. Je nach Tiefe und damit
Temperatur des Untergrundgebietes ist eine
Warmenutzung oder auch eine Stromproduk-
tion moglich. ldealerweise wird bei Letzterem
auch die anfallende Abwarme genutzt. Die ein-
maligen Investitionskosten solcher Projekte
sind zwar sehr hoch, die normalerweise Uber
Jahrzehnte gelieferte Warme ist daflr aber
sehr glnstig. Auch okologisch betrachtet, zahlt
die Tiefengeothermie fir die Warmeversorgung
zu den attraktivsten Losungen. Da ungewiss ist,
ob Uberhaupt warmes Wasser im Untergrund
gefunden wird, ist das Investitionsrisiko eines
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Oberflichennahe Geothermie (bis 400 m)
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In der Schweiz nimmt die Temperatur pro 100 m Tiefe im Schnitt um etwa 3 °C zu: In 1000 m Tiefe werden Temperaturen von rund 40 °C und in 3000 m
von ca. 100 °C erreicht. Rund 20-30 °C benétigen Fischfarmen und Thermalbader, 40-60 °C brauchen Gewachshauser, ca. 90 °C Fernwarmenetze.

Ab 100-120 °C kann neben Warme auch Strom produziert werden.

Projekts gegenwartig jedoch noch sehr hoch.
Zudem haben kleine Beben, die durch Bohrun-
gen ausgelost werden konnen und sowohl in
Basel wie auch St.Gallen Schlagzeilen machten,
viele Leute verunsichert. Mit jedem realisierten
Projekt steigt jedoch die Prognosegenauigkeit
und damit die Wahrscheinlichkeit eines Pro-
jekterfolgs in einer Region.

Tiefengeothermie Teil der Energiewende

Innovative Technologien bendtigen Pioniergeist, Durch-
haltevermdgen und breiten Rickhalt. Projektergebnisse
z. B. hinsichtlich der Wassermenge und Temperatur sind
wegen der Vielfaltigkeit des Schweizer Untergrundes nur
vor Ort giltig. Damit die wirtschaftliche und technische
Machbarkeit der Tiefengeothermie in den verschiedenen
Regionen abgeklart werden kann, braucht es intensive
Forschung und es braucht Pilotanlagen. Derzeit (Méarz
2014) sind in der Schweiz 9 tiefengeothermische Anlagen
in Betrieb, 3 Projekte sind im Bau und 23 Anlagen in Pla-
nung. Das tont nach viel. Doch gegeniiber dem benach-
barten Ausland hinkt die Schweiz betrachtlich nach. Soll
die Tiefengeothermie eine Chance haben, bedarf es klarer
Signale der Politik, sowohl an die Bevdlkerung als auch an
die Projektanten und Investoren.

24

25



Die Politik

muss mit einem Mix aus Vorschriften, Forder- und
Lenkungsmassnahmen der erneuerbaren Warme

zum Durchbruch verhelfen.

In seiner Energiestrategie 2050 beschreibt der
Bundesrat, wie er eine nachhaltigere Energienut-
zung erreichen will: Auch wenn er sich nicht auf
einen Zeitpunkt festlegen will, sollen die Kernkraft-
werke doch nach Ablauf ihrer Lebensdauer stillge-
legt werden. Der Ausfall der Atomenergie, die heute
gut 10% unserer verbrauchten Energie deckt,
soll durch geringeren Energieverbrauch und neue
erneuerbare Energien kompensiert werden. Um
die Ziele zu erreichen, setzt die Politik heute an
finf Punkten an: Vorschriften, Lenkungsabgaben,
Fordermittel sowie Forschung und Bildung. Nun
muss das Parlament entscheiden.

In der Verantwortung der Kantone

Bereits heute schranken Vorschriften den Ener-
gieverbrauch von Geb&duden ein. Die kantona-
len Energiedirektoren haben sich im Frihjahr
2008 in den «Mustervorschriften der Kantone
im Energiebereich» (MuKEn] auf entsprechende
Grenzwerte geeinigt. Gemass den derzeit gilti-
gen MuKEn darf der Verbrauch an nicht erneu-
erbaren Energien fir Heizung und Warmwasser
in Neubauten 4.8 Liter pro Quadratmeter nicht
Uberschreiten, bei sanierten Gebauden liegt
der Wert bei 9 Litern. Hochstens 80 % des War-
mebedarfs darf aus nicht erneuerbaren Quel-
len gedeckt werden. Die MuKEn sollen 2014
Uberarbeitet und verscharft werden. Sinnvoll
ware zum Beispiel ein Pflichtanteil von 50%
erneuerbaren Energien fir Warmwasser, wenn
Heizungs- und Warmwassersysteme ersetzt
werden mussen. Um die Bedingungen fur die
Nutzung der Sonnenenergie zu fordern, muss-
ten einzelne Kantone und Gemeinden auch die
Hirden der Bewilligungsverfahren fiir Sonnen-

kollektor- und Photovoltaikanlagen abbauen.
Diese fuhren zurzeit zu administrativem Mehr-
aufwand, zeitlichen Verzégerungen und bergen
die Unsicherheit, ob eine Anlage Uberhaupt ge-
baut werden darf.

Forderung schafft Investitionssicherheit

Seit 2008 erhebt die Schweiz auch eine Lenkungs-
abgabe auf den Ausstoss von CO,, um die Energie-
effizienz von Gebduden und Industrie zu fordern.
Sie betragt seit dem Jahr 2014 60 Franken pro
Tonne CO,. Mit der 2008 eingefihrten Lenkungs-
und Forderabgabe von 36 Franken pro Tonne CO,
ist es zwar gelungen, den CO,-Ausstoss auf 82.5 %
des Wertes von 1990 zu senken - das Ziel von 79 %
ist damit allerdings nicht erreicht worden. Rund
480 Millionen Franken Abgaben, sie entsprechen
zwel Dritteln, sind eine reine Lenkungsabgabe
und werden an Bevolkerung und Wirtschaft zu-
rickverteilt. Das letzte Drittel der Einnahmen
(max. 300 Mio. Fr.,, zurzeit etwa 260 Mio. Fr)] fliesst
laut den Behorden in das sogenannte Gebaude-
programm, mit dem Bund und Kantone zu Zwei-
drittel energetische Sanierungen unterstitzen
und zu einem Drittel der Zubau an erneuerbaren
Energien fordern. Solche Sanierungen werden mit
einem Betrag pro Quadratmeter subventioniert.
Weitere 25 Millionen Franken werden dem Tech-
nologiefonds zugefihrt. Diese Abgabe ist eine
wichtige Rahmenbedingung, um erneuerbare
Warme zu fordern. Die erste Phase der Energie-
strategie 2050 sieht vor, dass die Globalbeitrage
an das Gebdudeprogramm, bestehend aus einer
CO,-Abgabe von 84 Franken pro Tonne CO, und
zusatzlichen Mitteln der Kantone, auf jahrlich 525
Millionen Franken erhoht werden.
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Endenergienachfrage zur Erzeugung von Raumwarme 2000 - 2050 nach Energietragern, in PJ (Verbrauch ohne Zweit- und Ferienwohnungen, inkl.

Kaminholz und Elektroheizungen).

Als weitere Férdermassnahme hat der Bund 2009
eine kostendeckende Einspeisevergiitung (KEV)
in Kraft gesetzt. Sie soll den Produzentinnen und
Produzenten von erneuerbarem Strom aus Was-
serkraft, Photovoltaik, Windenergie, Geothermie
sowie Biomasse und Abfallen aus Biomasse ei-
nen Preis garantieren, der ihren Produktions-
kosten entspricht. Gespeist wird der KEV-Fonds
durch einen sogenannten Netzzuschlag der
Stromkonsumenten auf den bezogenen Kilo-
wattstunden. Er lag bis Ende 2013 bei max. 0.9
Rp./kWh und ist nun auf 1.4 Rp./kWh angehoben
worden. CO,-Abgabe und KEV sollen nach den
Pléanen des Bundesrats ab dem Jahr 2020 in der
zweiten Phase der Energiestrategie 2050 durch
eine Energieabgabe ersetzt werden. Diese Plane
sind jedoch politisch stark umstritten.

Forschung und Entwicklung im Fokus

Ein weiteres wichtiges Standbein zur Fodrde-
rung erneuerbarer Warme ist die Forschung
und Entwicklung, aber auch die Aus- und Wei-
terbildung. Fir die Planung und Installation von
Solarwarmeanlagen besteht zurzeit ein Fach-
kraftemangel, der durch die Hochkonjunktur
in der Bauwirtschaft noch verscharft wird. Fur
die ausgelasteten Gebaudetechniker besteht
kaum ein Anreiz, sich weitere Qualifikationen in
der Solarwarme zu erarbeiten und ihren Kun-
den Sonnenkollektoren vorzuschlagen. Deshalb
unternehmen Branchenverbande wie zum Bei-
spiel suissetec grosse Anstrengungen in der
Nachwuchsforderung.
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Die Forschung beschleunigt

die notwendigen ckonomischen und okologischen

Fortschritte.

Das physikalische Potenzial erneuerbarer
Energien ist enorm. Allein die Sonnenenergie,
die jedes Jahr auf die Erdoberflache trifft, ent-
spricht dem 10 000-Fachen der heute weltweit
verbrauchten Energie. Zwar ist dies ein theo-
retischer Wert, doch auch der praktisch reali-
sierbare Anteil der erneuerbaren Energien an
der Energieversorgung konnte betrachtlich sein
- vor allem, wenn der Gesamtverbrauch dank
Energieeffizienz abnimmt. Die Schweizerische
Akademie der Technischen Wissenschaften
(SATW] halt in einer 2011 erschienenen Analy-
se zu den Herausforderungen, die sich bei ei-
ner Vollversorung mit erneuerbaren Energien
stellen, fest, dass es grundsatzlich maglich
ware, die Menschheit langfristig vollstandig
mit erneuerbaren Energien zu versorgen. Dazu
missten aber die Technologien zur Gewinnung
und Nutzung erneuerbarer Energien weiter op-
timiert werden.

Wirkungsgrad weiter verbessern

Sonnenkollektoren, Umweltwarme und Pellet-
heizungen sind zwar etablierte Technologien,
um erneuerbare Warme zuverlassig und kos-
tenginstig zu nutzen. Doch selbst in diesen
Bereichen sind weitere Verbesserungen des
Wirkungsgrads moglich. Noch in den Kinder-
schuhen steckt dagegen die Geothermie in gros-
sen Tiefen. Die SATW ist Uberzeugt, dass diese
Weiterentwicklung der erneuerbaren Energi-
en nicht allein dem Markt Uberlassen werden
kann, sondern nur mit zusatzlicher staatlicher
Unterstitzung gelingen wird. Die offentliche
Hand setze mit ihrem Energieforschungskon-
zept bis 2050 die richtigen Prioritaten, misse

ihre Forschungsmittel aber erhéhen und ver-
mehrt auch Pilot- und Demonstrationsanlagen
fordern, schreibt die SATW.

Forschungsgelder stehen bereit

Fur die Energieforschung will die offentliche
Hand zurzeit rund 200 Millionen Franken pro
Jahr aufwenden. Sie sind fur den Aktionsplan
«Koordinierte Energieforschung Schweiz 2013 -
2016» vorgesehen und dienen der Nachwuchs-
forderung, dem Aufbau universitarer Kompe-
tenzzentren, der Finanzierung von Projekten
mit der Industrie und dem ETH-Bereich. Damit
soll eine nachhaltige Energieversorgung ge-
wahrleistet, der Technologiestandort gestarkt
und die hohe Qualitat der Schweizer Forschung
gesichert werden.

Auch mit ihrem Masterplan Cleantech lenken
Bund und Kantone seit 2011 die Bildung, For-
schung und Entwicklung in den Bereichen Res-
sourceneffizienz und erneuerbare Energien mit
verschiedenen Forderprogrammen. So wurden
zum Beispiel Cleantech-Kompetenzen in die
Berufsbildung eingebracht. Mit der Energie-
strategie 2050 fordert zudem der Bundesrat
Leuchtturmprojekte im Bereich Energie. Damit
ein Projekt vom BFE als Leuchtturmprojekt an-
erkannt wird, missen offentliche Trager (Kan-
tone, Stadte oder Gemeinden) beteiligt sein und
das Projekt nationale/internationale Ausstrah-
lung entfalten.

Im Bereich der erneuerbaren Warme wird auch
an Universitaten und Hochschulen in verschie-
dene Richtungen geforscht. Ein Schwerpunkt

Gesamtiibersicht der spezifischen Bundesmittel fiir Energieforschung

in den Jahren 2013-2016 (in Mio.)

2013 2014 2015 2016 Total

2013-2016
a) In der BFI-Botschaft 2013-2016 bereits vorgesehene Mittel fiir die Energieforschung
ETH-Bereich (Grundfinanzierung) 120 120 120 120 480
SNF: NFP «Energie» 20 10 10 5 45
Photovoltaik Zentrum CSEM 4.75 4.75 4.75 4.75 19

Total a

144.75 134.75 134.75 129.75 544

b) Zusatzmittel fiir Aktionsplan Energieforschung (vorliegende Botschaft)

ETH-Bereich (Zweckbindung auf «Glattungszuwachs»)

Forderprogramm «Energie»
SNF-Nachwuchsforderung «Energie»

Total b

12 16 16 16 60
20 27 32 39 118
. 4 8 12 24

””” 32 47 56 &1 202

c) Zusatzmittel fiir Pilot-, Demonstrations- und Leuchtturmprojekte im Energiebereich (Botschaft zum ersten

Massnahmenpaket der Energiestrategie 2050)
Pilot- und Demonstrationsprojekte
Leuchtturmprojekte (befristet bis 2020)

Total ¢

5 10 20 20 55
5 10 10 10 85
10 20 30 30 90

Totala, bund c

186.75 201.75 220.75 226.75 836

Quellen: Botschaft zum Aktionsplan «Koordinierte Energieforschung Schweiz» - Massnahmen in den Jahren 2013-2016, 17. Oktober 2012,
Botschaft zum ersten Massnahmenpaket der Energiestrategie 2050 vom 4. September 2013

liegt beispielsweise bei der Optimierung von
Materialien und Verfahren zur Produktion er-
neuerbarer Warme. So wird fur die Weiter-
entwicklung der Solarwarme am Institut fir
Solartechnik (SPF] an der Hochschule fir
Technik in Rapperswil an der Herstellung von
Sonnenkollektoren mit héherem Wirkungsgrad
geforscht. Anders im Bereich der Holzenergie:
Hier spezialisiert sich die Forschung auf die
Optimierung einer maglichst riickstands- und
schadstoffsfreien Verbrennung der Ressource
Holz in seiner unterschiedlichen Auspragung.
Und schliesslich ist auch der Ansatz zur Wei-
terentwicklung erneuerbarer Warme vielver-
sprechend, der verschiedene Technologien wie
Solarwarme und Warmepumpen oder Pellet-

heizungen zu einem noch effizienteren System

SCCER

Die Energieforschungs-Kompetenzzentren oder  Swiss
Competence Centers for Energy Research (SCCER] sind
zentraler Bestandteil des Aktionsplans «Koordinierte Ener-
gieforschung Schweiz» des Bundesrats. Er will damit die
Energieforschung in den kommenden Jahren starken. Fir
den Aufbau der Kompetenzzentren sind 72 Mio. Franken fir
die Jahre 2013 bis 2016 vorgesehen. Der Betrieb soll in der
nichsten BFI-Botschaftsperiode (2017 bis 2020) fortgefihrt
werden, sofern die SCCER die Erwartungen erfiillen. Aktu-
ell sind derzeit sechs Swiss Competence Centers for Energy
Research an der Arbeit: Speicherung, Strombereitstellung,
Energiesysteme, effiziente Mobilitat, Okonomie und Verhal-
ten, Biomasse. Ein siebtes zu Energieeffizienz ist in Vorberei-
tung. Zudem stehen zusatzlich 46 Mio. Franken fiir Projekt-
forderung durch die KTl zur Verfigung.

zu verbinden versucht.



Ernst Schweizer AG: Warmwasser im

Mehrfamilienhaus dank der Sonne

Erneuerbare Warme von der Sonne, fir Heizung
und Warmwasser, das ist im Einfamilienhaus-
bereich schon sehr verbreitet. Doch wir missen
auch deren Anteil im Mehrfamilienhausbereich
erhohen. Architektonische Hindernisse und mog-
liche Sanierungsvorhaben erschweren den Einbau
von Kollektoranlagen und den entsprechenden
Speichern im Kellergeschoss. Die Ernst Schweizer
AG, Metallbau, zeigt, wie es trotzdem geht.

Vom heutigen Energiebedarf der Schweiz entfal-
len knapp 40 % der Endenergie auf die Erzeugung
von Raumwarme und Warmwasser. Zwar gibt
es bereits Gebaude, die mehr Energie produzie-
ren, als sie benotigen: sogenannte PlusEnergie-
Bauten. Dennoch, die meisten der bestehenden
Wohngebaude verbrauchen noch immer viel zu
viel nicht erneuerbare Energie.

Zu tiefe Renovationsrate

Die energetische Sanierung von Bestandsbau-
ten ist also dringender denn je. Der Kanon der
Energieeffizienzmassnahmen ist bekannt: Fas-
sadendammung, Dachdammung, neue Fenster,
Kellerdeckendammung und Heizungssanierung.
Damit kann der Energiebedarf fur die Raumwar-
me signifikant gesenkt werden. Die Eingriffe in
das Gebdude bei einer solchen Totalsanierung und
die Investitionen sind allerdings betrachtlich und
erfordern eine professionelle Projektabwicklung.
Das ist sicher mit ein Grund, weshalb die Renova-
tionsrate chronisch zu tief ist.

Kosteneffektiver Beitrag Sonnenkollektoren
Wie erwahnt, ist aber auch der Endenergiebedarf
fir Warmwasser betrachtlich. Hier kann eine Son-
nenkollektoranlage einen kosteneffektiven Beitrag
leisten. Richtig dimensioniert, kann mit vergleichs-
weise moderaten Investitionen ein signifikanter
Effizienzeffekt erreicht werden.

Der Schlissel hierftr sind Sonnenkollektoren, die
das Warmwasser am kaltesten Punkt, dem Kalt-
wassereintritt, vorwarmen.15%-40% des Energie-
bedarfs konnen so fir die Warmwassererzeugung
mit Sonnenwarme abgedeckt werden. Bei dieser
Auslegung der Sonnenkollektoranlage werden im
Sommer keine ungenutzten Uberschiisse erzeugt.
Dazu werden relativ kleine Kollektorfelder und
Speicher vor die bestehende Warmwasseraufbe-
reitung installiert. Das so vorgewarmte Warmwas-
ser wird konventionell auf die Komforttemperatur
nachgeheizt.

Text: Ernst Schweizer AG, Metallbau

Die Installation einer Vorwarmeanlage ist praktisch und unabhangig
von anderen Effizienzmassnahmen. Zudem sind das Investitions-
volumen und die Komplexitat liberschaubar. Bild: Ernst Schweizer AG,
Metallbau

Die Ernst Schweizer AG aus Hedingen, ein filhrendes
Unternehmen der Baubranche in der Schweiz, enga-
giert sich seit Uber dreissig Jahren fur okologisches
Bauen wund nachhaltige Unternehmensfihrung.
Schweizer ist ein wichtiger Lieferant von energieef-
fizienten und Minergie-tauglichen Produkten fir die
Gebdudehille und von Systemen zur Nutzung der
Sonnenenergie. www.schweizer-metallbau.ch
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Holz: Heizverbund schafft regionale

Wertschopfung

Heizverbund Untere Kniri AG, Stans

Der Holzwarmeverbund Untere Kniri AG in Stans
beliefert seit Herbst 2011 einen grossen Teil der
offentlichen Gebaude des Kantonshauptortes,
das Kapuzinerinnenkloster St. Klara, das Alters-
und Pflegeheim Nidwalden und viele private Lie-
genschaften mit erneuerbarer und CO,-neutraler
Warme aus regionalem Holz. Die Hackschnitzel
kommen aus den Waldern der Genossenschafts-
korporation Stans. Die Wertschépfung bleibt so-
mit zum grossten Teil in der Gegend.

Offenes Ohr der Klosterfrauen

Der Ausloser zum Projekt Warmeverbund Unte-
re Kniri waren die Klosterfrauen des Kapuzine-
rinnenklosters St. Klara, die ihre alte Olheizung
ersetzen mussten. Vom Vorschlag der Stanser
Kommission Energiestadt, kinftig gemeinsam
mit Nachbarn Hackschnitzel zur Warmegewin-
nung zu nutzen, liessen sie sich schnell begeis-
tern. Rasch zeigte sich in der naheren Umgebung
ein grosses Potenzial weiterer Warmeabnehmer.
Nach erfolgreicher Machbarkeitsstudie grinde-
ten der Kanton Nidwalden, die politische Gemein-
de und die katholische Kirchgemeinde Stans, die
Stiftung Alters- und Pflegeheim Nidwalden und
die Schwesterngemeinschaft St. Klara Ende Juli
2009 den Heizverbund Untere Kniri AG.

Modernste Technologie

mit Warmeriickgewinnung

Seit September 2011 produziert die moderne
Anlage Heizwarme und Warmwasser aus Holz-
energie. Mit dem 4500 Meter langen Fernwarme-
Leitungsnetz wird dieses an die tUber 80 Gebdu-
deanschlisse verteilt. Die Warme wird von zweli
Holzschnitzelkesseln mit einer Leistung von 1.6
MW und 0.55 MW erzeugt. Zur Spitzenlastab-
deckung und fiir Notfalle steht ein Olkessel mit
einer Leistung von 1.75 MW zur Verfigung. Eine

Rauchgaswaschanlage ermdglicht die Warme-
rickgewinnung aus den Abgasen und vermindert
die Luftbelastung auf Werte deutlich unter den
strengen gesetzlichen Anforderungen. Die nach-
geschaltete Entschwadungsanlage macht wah-
rend des Tages den Dampfausstoss unsichtbar,
was wesentlich zur hohen Akzeptanz der Anlage
beitragt. Mit einer modernen Leit- und Steue-
rungstechnik erfolgt die zentrale Steuerung und
Uberwachung aller relevanten Komponenten.

Regionale Wertschopfung

Bereits im zweiten Betriebsjahr 2012 konnte Uber
95% der Energie CO,-neutral produziert wer-
den. Die Genossenkorporation Stans lieferte mit
180 Transporten ein Waldholzschnitzelvolumen
von 6090 m® aus den eigenen Waldern. Dadurch
konnten 530000 Liter Heizdl oder 1260 Tonnen
CO, eingespart werden. Die Wertschopfung bleibt
dabei fast vollstandig in der Region, Arbeitsplatze
und Einkommen in der Holzenergiebranche wer-
den gefordert. Dass ein Anschluss an den War-
meverbund auch wirtschaftlich interessant ist,
zeigt die steigende Anzahl von Anschlussinteres-
senten.

Text: Holzenergie Schweiz

Holzenergie Schweiz informiert und berat seit mehr
als 30 Jahren professionell Konsumenten und of-
fentliche Institutionen Uber Holzheizungen. Mdchten
auch Sie eine Holzheizung installieren? Bei uns ste-
hen Ihnen zahlreiche Merkblatter, Broschiren und
weiterfihrende Unterlagen zur Verfligung.
www.holzenergie.ch
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Industrielle Warme: auch von der Sonne

Parabolrinnenkollektoren heissen sie im Fach-
jargon, grosse Spiegel, die Sonnenlicht bindeln
und tUber einen Warmetrager in 180 Grad heissen
Dampf umwandeln. Drei Kasereien in den Kanto-
nen Graubiinden, Freiburg im Jura erhitzen ihre
Milch mit Solarwarme.

Fur industrielle Warme, wie sie in der Chemie-
und Nahrungsmittelindustrie bendtigt wird, sind
Temperaturen von 100-300 Grad erforderlich.
Industrielle Warme wird fast ausschliesslich
fossil erzeugt. Bis vor kurzem war hier Sonnen-
energie noch kein Thema, denn mit konventionel-
len Flach- und Rohrenkollektoren konnen die in
diesem Bereich geforderten Temperaturen nicht
erreicht werden. Mit den sogenannten Para-
bolrinnenkollektoren kann diese Licke nun ge-
schlossen werden.

30°000 Liter Heizol sparen

Die Fromagerie de Saignelégier SA produziert im
gleichnamigen Ort den beriihmten Kase «Téte de
Moine AOP», dessen Produktion wahrend Jahr-
hunderten in den Handen der Monche des Klos-
ter Bellelay lag. In der neuen Fromagerie geht es
heutzutage industrieller zu: Taglich werden 30°000
kg Milch zu 3'000 Kaselaiben a ca. 800 Gramm ver-
arbeitet. Dabei wird viel Warmeenergie benétigt.
Bisher verbrannte das Unternehmen dazu rund
200°000 Liter Heizol pro Jahr.

Um diesen immensen Heizélbedarf zu reduzie-
ren, wurden 17 hochreflektive Aluminiumspiegel
angebracht, die das direkte Sonnenlicht mit dem
Faktor 42 auf die Absorberrohre konzentrieren.
Die Kollektoren werden mit einem Motor prazise
der Sonne nachgefihrt. Mit einer Eintrittstempe-
ratur von =85-100°C durchstromt die Warmetra-
gerflissigkeit die Absorberrohre und wird darin
auf 110-125°C aufgeheizt. Die Warme wird via

Warmetauscher zunachst in einen 15 m® grossen
Speicher abgegeben und danach in das Heiss-
wassernetz des Betriebs eingespiesen. Im Hoch-
sommer decken die Parabolrinnenkollektoren bis
zu 50% der bendtigten Warmeenergie. Dank den
Parabolrinnenkollektoren konnen jahrlich rund
30°000 L Heizol eingespart werden, was einer CO,-
Emissionsreduktion von 90 Tonnen entspricht.

Text: Swissolar

Im Hochsommer decken die Parabolrinnenkollektoren in Saignelé-
gier bis zu 50% der bendtigten Warmeenergie. ©Bild: Solaragentur

Sie mochten eine eigene Solaranlage erstellen? Im
Anbieterverzeichnis www.solarprofis.ch von Swissolar,
dem Schweizerischen Fachverband flir Solarenergie,
finden Sie die kompetenten Fachpartner, die vor ihrer
Aufnahme von Swissolar beziglich Ausbildung und
praktischer Erfahrung sorgfaltig geprift wurden.
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UBS-Immobilienfonds setzt auf Erdgas

und Biogas

Nicht mehr OL, sondern Erdgas und Biogas einzu-
setzen, zahlt sich bei der Uberbauung Riedhofpark
in Zurich aus. Und zwar gleich dreifach: weniger
Energiebedarf, deutlich geringere CO,-Emissio-
nen und tiefere Heizkosten fur die Mieter.

Seit 1965 vermietet der UBS (CH] Property Fund -
Swiss Mixed «Sima» Wohnungen in der Uber-
bauung Riedhofpark in Zirich Hongg. Die Lie-
genschaften wurden in den Jahren 1998 bis 2003
saniert, mit Ausnahme der Heizungsanlagen, die
bereits friher modernisiert worden waren. Nun
bestand jedoch wieder Handlungsbedarf beim be-
stehenden Heizsystem.

An einem Olheizkessel wurde ein Korrosionsscha-
den festgestellt und der Energieverbrauch aller
12 bestehenden Olheizungen lag im Mittel Gber
20 Liter pro Quadratmeter, was nicht mehr dem
heutigen Stand der Technik entspricht. Das Inge-
nieurblro Broenner AG stand bei der Sanierung
planend und beratend zur Seite. Nach einer sorg-
faltigen Analyse schlug das Unternehmen eine
zukunftsorientierte Losung mit Erdgas und Biogas
vor.

Bessere Brennwerttechnik

Da die Kesselleistungen Uberdimensioniert waren,
konnte in den Hochhausern die Leistung von 350
Kilowatt auf 200 Kilowatt gesenkt werden. Zudem
wurden die Kessel in Kaskaden geschaltet. Das
heisst, bei einem geringeren Warmebedarf im
Sommer wird nur mit dem kleinstdimensionierten
Heizkessel geheizt. Dank der besseren Brennwert-
technik mit Erdgas sowie einem neu installierten
Frischwassermodul werden insgesamt tber 30 %
Energie eingespart. Davon profitiert nicht nur die
Umwelt, sondern auch die Mieter, deren Neben-
kosten sinken.

CO,-Emissionen dank Biogas reduziert

Mit Erdgas setzen die Gebaudeinhaber auf eine
deutlich umweltschonendere Losung und sparen
gegenuber einer Olheizung rund 25% CO,-Emis-
sionen ein. Zudem beziehen sie 20% Biogas von
Erdgas Zirich. Das Angebot von Erdgas Zurich ist
sehr flexibel, die Bezugsmenge kann jederzeit er-
hoht werden und es besteht die Mdglichkeit, mit
100% naturmade star zertifiziertem Biogas zu
heizen. Dank der Kombination von Erdgas und
Biogas werden die CO,-Emissionen verglichen mit
dem alten Olheizsystem um insgesamt 352 Ton-
nen pro Jahr reduziert.

Text: VSG

Die Wohnungen in der Uberbauung Riedhofpark in Ziirich Hongg wer-
den neu mit Gas beheizt, 20 % davon mit CO,-neutralem Biogas.

Interessierte aus der ganzen Schweiz konnen im On-
line-Shop von Erdgas Zirich Biogas kaufen. Falls sie
Erdgas direkt von Erdgas Zirich beziehen, wird der
gewiinschte Biogas-Anteil in die bestehende Energie-
rechnung integriert. Bei Mietern oder Kunden anderer
Erdgas-Versorger wird der ckologische Mehrwert se-
parat in Rechnung gestellt. Interessiert?
www.erdgaszuerich.ch/online-shop
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ADEV: die Nahwarmespezialistin

Wahrend andere die Machbarkeit einer Holzfeu-
erung prifen und Uber den Ausbau der Warme-
Kraft-Kopplung debattieren, betreibt die ADEV
bereits die zweite Generation von Warmeverbin-
den, acht mit Holzwarme und zehn mit Warme-
Kraft-Kopplung.

Warme-Kraft-Kopplungsanlagen (siehe S. 22,
kurz WKK-Anlagen, produzieren sowohl Warme
wie wertvollen Winterstrom. 1986 nahm die ADEV
Energiegenossenschaft das erste Nahwarmenetz
in Betrieb. 2008 standen die ersten Sanierungen
an: Die erdgasbetriebene WKK-Anlage des 1988
gebauten Nahwarmenetzes in Muttenz wurde er-
setzt. Sie versorgt 30 Reihenhauser unweit des
Schulhauses Hinterzweien, in dessen Keller seit
2011 ein Holzkessel der ADEV die notige War-
me fur die Schulraume liefert und damit jahrlich
100°000 Liter Heizol einspart.

Ausgebaut und erneuert wurde 2012 auch der
110 Wohneinheiten zahlende Warmeverbund Os-
tenberg in Liestal: Drei Mehrfamilienhauser mit
weiteren 20 Wohneinheiten sowie das Schulheim
Roserental wurden mit einer Nahwarmeleitung
erschlossen. Die neue gasbetriebene WKK-Anla-
ge liefert nicht nur doppelt so viel Strom wie die
bisherige, sondern auch rund das Doppelte des
Stromverbrauchs der angeschlossenen Liegen-
schaften. In der «Alten Chocolat Aarau» wurde
die 24-jahrige WKK-Anlage ersetzt und mit einer
solarthermischen Anlage erganzt.

Text: ADEV Energiegenossenschaft

Die 18 Warmeverbunde der ADEV lieferten 2012 rund 11.5 Mio. kWh

Warme und 2.5 Mio. kWh Strom fiir Einkaufszentren, Schulanlagen,
Gewerbe- und Industriebetriebe, Hotels und 450 Wohneinheiten.

Die ADEV Energiegenossenschaft mit Sitz in Liestal
baut seit 1985 an einer dezentralen erneuerbaren
Strom- und Warmeversorgung. Die ADEV Gruppe
setzt sich aus den Tochtern ADEV Wasserkraftwerk
AG, ADEV Solarstrom AG, ADEV Windkraft AG und
ADEV Okowarme AG zusammen. Sie besitzt tiber 80
Produktionsanlagen (Stand Ende 2012), die jahrlich
rund 27.5 Millionen Kilowattstunden Strom und 11.5
Millionen Kilowattstunden Warme produzieren.
www.adev.ch
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Jenni Energietechnik baut Speicher
fur wirtschaftliche Sonnenhauser

Das im Jahr 2007 gebaute, zu 100% solar beheiz-
te Achtfamilienhaus bewahrt sich bestens. Ange-
nehm warmes Raumklima und immer gentgend
Warmwasser ist fur die Mieter gesichert. Die
Energiespeicherung aus der Sonne erlaubt zudem
wahrend neun Monaten des Jahres einen Warme-
verbund mit einem Einfamilienhaus.

Nun baut Jenni Energietechnik im Solarpark
Burgdorf zwei weitere solar beheizte Mehrfamili-
enhauser.

Dank technischen Innovationen gegeniber dem
Pionierobjekt konnen die Solaranlagen kleiner
dimensioniert und die Wohnflachen vergrossert
werden. So werden Solar-Mehrfamilienhauser
wirtschaftlich interessant und flr Bauinvestoren
attraktiv. Gegenliber einer konventionellen Heizung
gentgen Mehrinvestitionen von 25000 Franken pro
Wohnung, um Heizenergie und Warmwasser ganz-
jahrig solar zu erzeugen, ohne dass wiederkehren-
de Kosten fur Energietrager anfallen.

Auch fur Einfamilienhduser bietet die Jenni Ener-
gietechnik AG durchdachte Solaranlagen fir
Warmwasser und Heizung an. Bei Altbauten wird
in einem ersten Schritt das energetische Sanie-
ren des Hauses empfohlen, um den Energiebe-
darf grundsatzlich zu senken. In einem zweiten
Schritt kannen Teile des verminderten Heizener-
giebedarfs und das Warmwasser vollstandig mit
der Sonne bereitgestellt werden. Bei bestehenden
Hausern wird aus dem vorhandenen Platzangebot
auf dem Dach und im Keller das Optimum heraus-
geholt. Der Restenergiebedarf wird entweder wie
bisher konventionell oder mit einer zweiten erneu-
erbaren Energiequelle bereitgestellt.

Wird heute ein Haus neu gebaut, hat man die ein-
malige Chance, aus einem Niedrigenergiehaus ein
Sonnenhaus zu machen. Ein Saisonspeicherin der

Mitte des Hauses nimmt die Warme vom Sommer
mit in den Winter und stellt dem Haus ganzjahrig
erneuerbare Energie zur Verfiigung.

Jenni Energietechnik AG liefert Energiespeicher
aller Grossen, einsetzbar in Kombination mit
samtlichen erneuerbaren Energietragern oder in
Verbindung mit einer Warmerickgewinnungsan-
lage. Das Unternehmen verfigt Uber ein breites
Fachwissen und steht damit Bauinvestoren gerne
zur Verflgung.

Unzahlige zufriedene Kunden bestatigen, dass das
Sonnenhaus halt, was es verspricht: kaum Be-

triebskosten und ein tolles Wohlgefuhl,

Text: Jenni Energietechnik AG
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Diese Solarspeicher decken den Ganzjahresbedarf an Warmwasser
und Heizung fiir je acht grosse Wohnungen.

Das Pionierunternehmen Jenni Energietechnik AG ist
europaweit fiihrend im Bereich solares Heizen.

Wollen Sie mehr Uber die Heizung der Zukunft erfah-
ren? Besichtigen Sie den Solarpark Burgdorf.
www.jenni.ch
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Mit Eisspeicher und Sonnenkollektoren

zum Plusenergiehaus

Etwas Innovatives sollte es sein - nicht etwas, das
schon tausendfach erprobt ist: Nationalrat Peter
Schilliger nahm vor Kurzem fir sein Einfamilien-
haus im luzernischen Udligenswil eine Solar-Eis-
speicherheizung der Firma Viessmann in Betrieb.
Der gelernte Sanitarzeichner mit Weiterbildung
zum Heizungstechniker TS ist Mitinhaber der Her-
zog Haustechnik AG in Luzern, und fur ihn ist klar:
«Wenn wir in der Technik weiterkommen wollen,
braucht es neue Ideen, und es braucht Objekte,
mit denen man Erfahrungen sammeln kann.» Und
mehr noch: «Als Fachbetrieb haben wir eine Mit-
verantwortung, wenn es um die Entwicklung und
die Etablierung neuer Technologien geht.»

Das Einfamilienhaus von Peter Schilliger wurde
vor 17 Jahren erstellt und bislang mit Ol beheizt.
Die Heizung hatte sicher noch ein paar Jahre ge-
halten, doch Peter Schilliger sah die Zeit fUr eine
Erneuerung im Energiebereich gekommen. Er
wahlte eine Losung, die es ihm ermaglicht, die
bendtigte Energie ausschliesslich von der Son-
neneinstrahlung und von der Aussentemperatur
zu beziehen - und die sein Haus mit einem Heiz-
bedarf von 12 Kilowatt in ein Plusenergiehaus
verwandelt.

Zur Anlage gehoren zwei im Boden versenkte
Wassertanks mit einem Fillvolumen von je 12
Kubikmetern, ein offener Solar-Luft-Kollektor
auf dem Dach sowie eine Warmpepumpe. Das
Funktionsprinzip ist einfach: Uber die unverglas-
ten Solar-Luft-Kollektoren wird Warme aus der
Umgebungsluft und durch die Sonneneinstrah-
lung gewonnen. Sie wird durch ein Warmetrager-
medium in Form eines Gemischs aus Wasser
und Glykol aufgenommen und vorzugsweise der
Warmepumpe zugefihrt. Wird mehr Energie ge-
wonnen als bendtigt, gelangt sie Uber den War-

metauscher in den unterirdischen Eisspeicher
und wird dort «gelagert». Der Eisspeicher bezieht
zusatzliche Energie aus dem Erdreich. Im Winter
wird dem Speicher allmahlich Warmeenergie
entzogen, bis das Wasser darin gefriert. Der Ver-
eisungsprozess bringt einen weiteren Energiege-
winn - daher der Name Eisspeicher.

Wenn also bei tiefen Aussentemperaturen und
wenig Sonne nicht geniigend Energie Uber die
Absorberanlage bezogen werden kann, nutzt die
Warmepumpe die Warme im Eisspeicher als Ener-
giequelle. Die intelligente Steuerung entscheidet
selbst, welche Nutzung am effizientesten ist.

Text: suissetec

Peter Schilliger prasentiert die Absorberflache auf dem Dach seines
Hauses. Die unverglasten Solar-Luft-Kollektoren sind eine Kompo-
nente der Eisspeicher-Anlage.

Peter Schilliger ist Mitinhaber, Verwaltungsratspra-
sident und Vorsitzender der Geschéftsleitung der
Herzog Haustechnik AG in Luzern. Rund 100 Mitar-
beitende sind fur die Firma tatig. Seit 2012 ist Peter
Schilliger Mitglied des Nationalrats und Vertreter
der FDP.Die Liberalen Luzern. Er amtet seit 2003 als
Zentralprasident des Schweizerisch-Liechtensteini-
schen Gebadudetechnikverbands suissetec.
www.peter-schilliger.ch
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Abwarme intelligent nutzen, Strom sparen -

und erst noch weniger CO, ausstossen

84% weniger Heizdl, 40% weniger Strom und 75 %
weniger CO, - so positiv schlagt die neue Energie-
versorgung der Lifa AG im aargauischen Densbi-
ren heute zu Buche. Das war nicht immer so. Fur
ihre Laser-Schneidmaschinen bendtigt das Unter-
nehmen Druckluft und Kihlwasser, wobei grosse
Mengen an Abwarme entstehen. Bis vor Kurzem
entwich diese Abwarme ungenutzt in die Umwelt.

Die Losung kam, nachdem sich die Lifa AG an
das Basler Energieversorgungsunternehmen IWB
wandte. Ausloser war die anstehende Sanierung
der in die Jahre gekommenen dezentralen Olkes-
sel. «Unser Kunde wollte seinen CO,-Ausstoss und
den Olverbrauch reduzieren und gleichzeitig auch
seine hohen Energiekosten senken», erklart Mar-
tin Kamber, Leiter Verkauf bei IWB, den Auftrag.
Nach einer grindlichen Analyse der vorhandenen
Anlagen und des Energiebedarfs entwickelten die
Spezialisten von IWB eine massgeschneiderte Lo-
sung: Abwarme aus einer neuen Kiihlwasseranla-
ge nutzen und Warme bei der Drucklufterzeugung
zurtickgewinnen. Das Kihlwasser wird dabei neu
an einem zentralen Ort erzeugt, damit auf die bis-
herige ineffiziente Kiihlung bei den einzelnen Ma-
schinen verzichtet werden kann.

Nun heizt die Lifa AG nicht mehr mit O, sondern
mit Abwarme. Nur wenn keine Abwarme zur Ver-
fligung steht, wird mit einer neuen zentralen Ol-
feuerungsanlage nachgeheizt. Die neue Ldsung
bietet - wie vom IWB-Kunden gewlnscht - einen
substanziellen wirtschaftlichen und okologischen
Mehrwert.

Die Eckwerte der neuen Anlage in Densbiren kon-
nen sich sehen lassen: Neu spart die Lifa AG 84
Prozent Heizél und 40% Strom - und stosst erst
noch 75% weniger CO, aus. IWB hat die neue An-
lage finanziert und zu einem Festpreis Gesamt-

planung, Installation, Wartung und Unterhalt der
neuen Anlage Ubernommen. Im Betrieb garantiert
das Basler Energieunternehmen durch professio-
nelle Anlagenfihrung, Ferniberwachung

und 24-Stunden-Pikettdienst eine hohe Versor-
gungssicherheit. Die Lifa AG bezieht die bendtigte
Nutzenergie, ohne sich um den Betrieb der Anlage
kimmern zu mussen.

Text: IWB

Wenn moderne Produktion neue Warmeldsungen ermoglicht: La-
ser-Schneidmaschine mit Mehrfachnutzen.

IWB ist das Unternehmen fiir Energie, Wasser und
Telekom. Es versorgt seine Kunden in der Region
Basel und darlber hinaus: engagiert, kompetent
und zuverlassig. IWB ist fuhrend als Dienstleister
fir erneuerbare Energie und Energieeffizienz. Das
Unternehmen strebt die erneuerbare Vollversorgung
an, die einen effizienten, umweltschonenden und
wirtschaftlichen Umgang mit Energie ermaglicht.
Schon heute produziert IWB in den eigenen Anlagen
mehr erneuerbaren Strom, als die Kunden in Basel
verbrauchen. Zur Kundschaft zahlen Gber 250000
Haushalte, kleinere und mittlere Unternehmen sowie
Industrie und Verwaltung.

www.iwb.ch
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Wir haben Energie.

Die AEE SUISSE vertritt die Interessen von Unternehmen und Verbanden aus den Bereichen erneu-

erbare Energien und Energieeffizienz - und damit von uns allen. Ihr Ziel ist es, die Offentlichkeit und
Entscheidungstrager/-innen zu informieren, fiir eine nachhaltige Energiepolitik zu sensibilisieren und
sich aktiv an der Gestaltung der wirtschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen fir eine erfolg-

reiche Energiewende zu beteiligen.

Weitere ausgewahlte Publikationen der AEE SUISSE, konnen Sie mit einer Nachricht an infoldaeesuisse.ch
gegen einen Unkostenbeitrag bestellen oder unter www.aeesuisse.ch kostenfrei herunterladen.
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Vorteile s

Erneuerbare Energien:
Vorteile statt Vorurteile.
April 2014

Auf den ersten Blick scheint es, dass die erneu-
erbaren Energien bei der Energieversorgung
der Schweiz einen grossen Schritt nach vorne
gemacht haben. Dieser Eindruck stimmt. Doch
viel mehr ist moglich. Um ihr ganzes Potenzial
konsequent zu nutzen, missen wir mit Vorurtei-
len und Bedenken Schluss machen. Mit Fakten
zu den wichtigsten erneuerbaren Energiequellen
erweitert diese Broschire den Blickwinkel und
verleiht den vollen Durchblick.

Informiert sein.

Wenn Sie sich auch fur kinftige Publikationen und
weitere Aktivitaten der AEE SUISSE interessieren,
besuchen Sie regelmassig www.aeesuisse.ch,
abonnieren Sie dort den Newsletter oder folgen
Sie der AEE SUISSE auf Twitter.

aeesuISsE

Intelligente Netze und Speicher
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Intelligente Netze und Speicher.
Energienetze wachsen zusammen
November 2013

Die Energiewende geschieht nicht nur in den
Kraftwerken, mit denen wir Strom und Warme
erzeugen, sondern auch auf dem Weg von den
Kraftwerken zur heimischen Steckdose. Ener-
gienetze mit intelligenter Steuerungstechnik und
leistungsfahigen Speichern verhelfen den erneu-
erbaren Energien zum Durchbruch. Die Konver-
genz der Energienetze ist die Leitidee auf dem
Weg in eine nachhaltige Energieversorgung.
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Die Energiewende kommt.

Und alle machen mit.

Die Energiewende kommt.
Und alle machen mit.
Juli 2013

Die Schweiz will unabhangig von nuklearen und
fossilen Energien werden. Dieses Ziel hat der
Bundesrat mit der Energiestrategie 2050 ge-
setzt, wodurch die Wende zum grossten Wohl-
standsmotor seit Erfindung der Dampfmaschine
wird. Politik, Wirtschaft, Wissenschaft, Biirge-
rinnen und Birger haben die Chance, unseren
Wohlstand auf eine neue Grundlage zu stellen.
Mit den richtigen Rahmenbedingungen eréffnen
Energieeffizienz und erneuerbare Energien ganz
neue Geschaftsmaglichkeiten flir Gewerbe und
Private. So profitieren alle von einer sicheren,
sauberen und bezahlbaren Energieversorgung.
Unzahlige Beispiele beweisen, dass die Energie-
wende machbar ist und allen nitzt.

Hier ist Energie

Schon heute beweisen zahlreiche Private, Unter-
nehmen, Stadte und Gemeinden, dass die Ener-
giewende machbar ist und fur alle Vorteile hat.
Und taglich werden es mehr! Auf www.hier-ist-
energie.ch finden Sie Projekte aus unterschiedli-
chen Bereichen, die zeigen, was mit erneuerbaren
Energien und Energieeffizienz moglich ist.

AEE oo

Swiss Renewable Power-to-Gas

Swiss Renewable Power-to-Gas.
Erneuerbares Gas aus Strom fiir die Schweiz
Juni 2012

Swiss Renewable Power-to-Gas verbindet Gas-
und Elektrizitatsnetze, um Strom aus erneuerba-
ren Quellen in grossen Mengen zu speichern und
Uber weite Strecken nahezu verlustfrei zu trans-
portieren. So wird das Zusammenspiel von Ener-
gietragern und Anwendungen optimiert, sinken
CO,-Emissionen, kann die Schweiz ihre Position
als Batterie Europas und Cleantech-Forschungs-
platz im internationalen Wettbewerb behaupten.

Die Broschiire ist in enger Zusammenarbeit mit
dem Verband der Schweizerischen Gasindustrie
(VSG) entstanden.

KOSTENDECKENDE
E ISEVERGUTUNG [KEV]

Kostendeckende Einspeisevergiitung (KEV)
Oktober 2012

Einspeisevergitungen haben sich weltweit als die
effektivste Massnahme zum Ausbau der Strom-
produktion aus erneuerbaren Energien erwiesen.
Sie haben die rasante Verbreitung der erneuer-
baren Energien beglnstigt und einen massiven
Preisrickgang in Gang gesetzt. Als Konsequenz
wurden nachhaltige Technologien zur Stromerzeu-
gung immer wettbewerbsfahiger.
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