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Zusammenfassung

Die Gemeinde Lindau ist seit dem Jahr 2011 mit dem Label Energiestadt zertifi-
ziert. Die Gemeinde bekennt sich zu einer nachhaltigen, kommunalen Energie-
politik und hat sich langfristig die Vision der 2000-Watt-Gesellschaft zum Ziel
gesetzt. Diese strebt im Schweizer Durchschnitt eine Reduktion des Energie-
Leistungsbedarfs von heute 6300 Primarenergie pro Person auf 2000 Watt an.
Die damit verbundenen Treibhausgasemissionen sollen von heute 8.6 auf 1
Tonne CO,-Aquivalenten pro Person und Jahr reduziert werden.

Lindau bezieht zur Zeit, im Durchschnitt, 4000 Watt energetische Leistung pro
Einwohner und verursacht damit Emissionen von 5.8 Tonnen CO,-Aquivalenten
pro Person und Jahr. Damit liegen die heutigen Werte tiefer als im schweizeri-
schen Gesamtdurchschnitt. Dies ist unter anderem auf den bereits heute im
Schweizer Vergleich hohen erneuerbaren Anteil im Strom- und Warmemix zu-
rickzufihren.

Der fur die Gemeinde Lindau gemass den Vorgaben von EnergieSchweiz fur
Gemeinden ermittelte Absenkpfad sieht eine Reduktion auf 2300 Watt pro Per-
son und 1.5 Tonne CO,-Aquivalente pro Person und Jahr bis ins Jahr 2050 vor.
Aufgrund der vorhandenen lokalen Effizienz- und Substitutionspotentiale ist dies
fur beide Zielgrossen bis ins Jahr 2050 technisch machbar. Fir die Zielerrei-
chung sind jedoch grosse Anstrengungen und greifende Massnahmen in den
drei Bereichen Strom, Warme und Mobilitat notwendig. Ausserdem miuissen
bereits heute positiv auswirkende Faktoren beibehalten werden.

Daraus abgeleitet sind langfristige Handlungsschwerpunkte zur Umsetzung des
Absenkpfads notwendig. Die dadurch eingeleitete, vermehrte Nutzung erneuer-
barer Energien wird die regionale Wertschépfung steigern.

Die zu treffenden Massnahmen werden direkt in das im Rahmen des Energie-
stadtprozesses erstellte Aktivitdtenprogramm aufgenommen. Zur ZielUberpru-
fung der Aktivitdten wurden messbare Indikatoren definiert.

Das 2000-Watt-Konzept soll regelmassig (ca. alle vier Jahre) Uberprift und
angepasst werden (inkl. Handlungsschwerpunkte und Indikatoren), die entspre-
chenden Indikatoren dazu sind jahrlich zu erfassen.

Das 2000-Watt-Konzept bildet die Grundlage fir die Energieplanung. Die Ener-
gieplanung bezweckt als behdrdenverbindliches Planungsinstrument die rdum-
liche Koordination der leitungsgebundenen Energietrager.

In Lindau gibt es bereits heute sieben Warmeverbunde. Finf davon werden mit
Holz, einer mit Abwarme aus der Abwasserreinigungsanlage und einer mit Ol
betrieben.

Der Holzwarmeverbund im Ortsteil Tagelswangen wurde vor kurzem ausge-
baut. Der weitere Ausbau sowie die Méglichkeit fir den Betrieb einer Warme-
kraftkoppelungs-Anlage sind als langfristiges Projekt zu prufen.

Die beiden bestehenden Holzwarmeverbunde im Ortsteil Lindau sind aktuell
ausgelastet. Im Ortsteil Lindau - wie auch im Ortsteil Winterberg - sind jedoch
auch Erdwarmesonden prinzipiell erlaubt. Die vermehrte Nutzung der Erdwar-
me anstelle von fossilen Energien ist fur die Zielerreichung der 2000-Watt-
Betrachtung erstrebenswert.

Das sudliche Gebiet des Ortsteils Grafstal wird mit Abwarme aus der Abwasser-
reinigungsanlage versorgt. Das Potential an Abwarme ist noch nicht ausge-
schopft, so dass weitere Gebaude versorgt werden kénnten.

Die Ortsteile Kemptthal und Grafstal befinden sich Uber einem Grundwasser-

strom. In diesen Gebieten sind Erdwarmesonden nicht zuldssig. Das Grund-
wasser selbst ist fir Warmezwecke aber prinzipiell nutzbar. Die Anlagen ms-
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sen jedoch Uber eine Entzugsleistung von mindestens 150kW (100kW bei Mi-
nergie-Bauten) verfligen. Dies erfordert oftmals eine Koordination von mehreren
Warmebezugern.

Das Fabrikareal der Firma Givaudan im Ortsteil Kemptthal wird aktuell durch
einen Oelwarmeverbund mit Prozesswarme und Heizwarme versorgt. Die Nut-
zung des Areals wird sich jedoch in den nachsten Jahren verandern, wobei
viele Entwicklungen noch unklar sind. Dies ist auch fir die Umstellung auf eine
erneuerbare Warmeversorgung eine Chance.

Die Gemeinde Lindau kann die Erweiterung der Warmeversorgungen, basie-
rend auf erneuerbaren Energien oder Abwarme, durch erhéhte eigene Anstren-
gungen und Koordinationstatigkeiten zusatzlich vorantreiben. Im Massnahmen-
teil der Energieplanung sind konkrete Massnahmen zur Umsetzung formuliert.

1 Einleitung

In ihrem "Leitbild fur die Energiepolitik" bekennt sich die Gemeinde Lindau zur
2000-Watt-Gesellschaft. Die 2000-Watt-Gesellschaft hat zum Ziel, den Res-
sourcen- und insbesondere den Energieverbrauch nachhaltig zu gestalten. Da-
bei wird eine Reduktion von Energiebedarf und CO,-Emissionen angestrebt.

Die aktuelle Ausgangslage und die lokal vorhandenen Energiepotentiale sind
fur jede Gemeinde individuell. Entsprechend miissen auch die zu treffenden
Massnahmen den lokalen Gegebenheiten angepasst werden. Im Rahmen der
vorliegenden Analyse wurden hierzu der aktuelle Energieverbrauch und die
Treibhausemissionen (THG-Emissionen) der Gemeinde Lindau ermittelt und die
lokal vorhandenen Potentiale eruiert.

Der dabei entstandene Bericht besteht aus zwei Teilen:

e Teil A: 2000-Watt-Konzept
als Ubergeordnete, gesamtheitliche und langfristige Betrachtung

e Teil B: Kommunale Energieplanung
als eines der wichtigsten Umsetzungsinstrumente auf dem Weg in die
2000-Watt-Gesellschaft und zur rdumlichen Koordination insbesondere
der leitungsgebundenen Energieversorgung.

Das 2000-Watt-Konzept schafft ein Gbergreifendes langfristig ausgelegtes Ge-
samtkonzept fir die energetische Entwicklung einer Gemeinde. Bestandteil
eines 2000-Watt-Konzeptes ist die Analyse des aktuellen Energieverbrauchs
und der vorhandenen Potentiale an Effizienz, erneuerbaren Energien und Ab-
warme. Basierend auf der 2000-Watt- und 1t-CO,-Betrachtung wird der indivi-
duelle Absenkpfad fir die Gemeinde Lindau bis ins Jahr 2050 definiert.

Dabei werden die Energieanwendungen Strom, Warme und Mobilitat betrach-
tet. Der Einflussbereich im Bereich Strom und Warme ist fir eine Gemeinde
jedoch grosser als im Bereich Mobilitat.

Das 2000-Watt-Konzept bildet die Grundlage fiir die Energieplanung. In der
Energieplanung werden zusatzlich die in der Gemeinde vorhandenen Energie-
versorgungsanlagen fir Warme und Strom erfasst und die lokalen, rdumlich
zugeordneten Potentiale aufgezeigt. Die Mobilitat ist per Definition kein Be-
standteil einer Energieplanung.

Ein Energieplan ist ein behordenverbindliches Planungsinstrument fir Gemein-
den zum Thema Energie. Ziel der Energieplanung ist die rdumliche Koordinati-
on der leitungsgebundenen Energietrager. Durch die Kenntnisse Gber die rdum-
liche Verknupfung von Energieinfrastruktur, Energiepotentiale sowie maogliche
Einsparungen kdnnen optimale Losungen gefunden und Interessenskonflikte
vermieden werden. Der rdumliche Bezug ist daher in der Massnahmenentwick-
lung von grosser Bedeutung.
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Als behodrdenverbindliches Planungsinstrument schafft die Energieplanung zu-
dem wichtige Rahmenbedingungen zur Einleitung von weiteren Umsetzungs-
massnahmen.

Die konkrete Ausfiihrungsplanung ist nicht Bestandteil des 2000-W att-
Konzeptes oder des Energieplans.

2 Grundlagen und Rahmenbedingungen

2.1 Bund: Energiewende- Energiestrategie 2050

Der Grundsatz der Energieversorgung ist bereits in der Bundesverfassung ver-
ankert. Bund und Kantone setzen sich gemass Verfassungsauftrag nicht nur fur
eine "ausreichende, breit gefacherte, sichere, wirtschaftliche und umweltver-
tragliche Energieversorgung" sondern auch fur einen "sparsamen und rationel-
len Energieverbrauch" ein (vgl. Art. 89, BV1). Die Ausgestaltung dieser Vorga-
ben wird im Energiegesetz und der Energieverordnung des Bundes konkreti-
siert.

Im Mai 2011 hat der Bundesrat beschlossen, die bestehenden Kernkraftwerke
am Ende ihrer Betriebsdauer stilllegen zu lassen und nicht durch neue Kern-
kraftwerke zu ersetzen. Um die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten, setzt
er im Rahmen der neuen Energiestrategie 2050 auf verstarkte Einsparungen
(Energieeffizienz), den Ausbau der Wasserkraft und der neuen erneuerbaren
Energien, sowie wenn noétig auf fossile Stromproduktion (Warmekraftkopp-
lungsanlagen, Gaskombikraftwerke) und Importe. Zudem sollen die Stromnetze
rasch ausgebaut und die Energieforschung verstarkt werden. Entsprechend
seinen Kompetenzen und gemass den politischen Zustandigkeiten will der Bund
mit der Energiestrategie 2050 grosstenteils auf den Strom abzielen. Warme und
Mobilitat will er nur effizienzseitig mit einem Ausbau von Fordergeldern flr
energetische Sanierungen im Rahmen des Gebaudeprogramms (zusammen
mit den Kantonen) sowie mit strengeren Emissionsvorschriften fir Fahrzeuge
angehen. Erst ab 2020 wirden im Rahmen einer allfalligen 6kologischen Steu-
erreform auch diese Bereiche starker gelenkt.

Das zurzeit vorliegende Massnahmenprogramm ist erst ein Teilbeitrag zur Er-
reichung der quantitativen Ziele. Insgesamt strebt der Bund bis 2050 dank Effi-
zienzmassnahmen eine Abnahme des gesamten Endenergieverbrauchs um
46% und des Stromverbrauchs um 10% an. Durch Energietragersubstitution
soll der CO,-Ausstoss auf 1-1.5 Tonnen CO,-Aquivalente (CO,-eq) pro Person
gesenkt werden.

Die Vernehmlassung der Energiestrategie 2050 lief bis Ende Januar 2013. Die
nétigen Gesetzesanderungen werden voraussichtlich nach Verabschiedung
durch das Parlament 2014 per Anfang 2015 in Kraft treten.

2.2 Kanton: Kantonales Energiegesetz

Die Grundsatze der Energiepolitik sind im kantonalen Energiegesetz festgelegt.
Dieses bezweckt die Forderung der Effizienz der Energieanwendung und er-
neuerbarer Energien sowie die Verminderung der Abhangigkeit von einzelnen
Energietragern und schafft die Rahmenbedingungen der Energierichtplanung
(weitere Informationen siehe Kapitel 8.2Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.). Der CO,-Ausstoss soll bis im Jahr 2050 auf 2.2 Tonnen

'Bv, Bundesverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft, 18. April
1999 (SR 101)
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CO2-eq pro Einwohnerin und Einwohner und Jahr gesenkt werden (vgl. § 1,
EnerG?).

2.3 Gemeinde Lindau: Bestehende Grundlagen

Die seit dem Jahr 2011 mit dem Label Energiestadt ausgezeichnete Gemeinde
Lindau verfolgt als langfristiges Ziel die 2000-Watt-Gesellschaft. Mit verantwor-
tungsvoller Energieverwendung und gezieltem Energiesparen setzt sie sich fur
den Klimaschutz sowie fiir die Reduktion der Abhangigkeit von den fossilen
Energietragern ein.

Dabei werden im Rahmen der finanziellen Méglichkeiten der Einsatz von zu-
kunftsorientierten Technologien im Bereich Energieeffizienz und der erneuerba-
ren Energien auf dem Gemeindegebiet gefordert. Auch sollen der Energiever-
brauch und die Umweltbelastung der kommunalen Verwaltung und Betriebe
reduziert werden. Dies soll unter Einbezug des lokalen Gewerbes und der priva-
ten Haushalte geschehen.

Zur Erfolgskontrolle werden der Energieverbrauch und die Treibhausgas-
Emisasionen (THG) auf dem Gemeindegebiet periodisch bilanziert und veréffent-
licht.

Mit dem vorliegenden 2000-Watt-Konzept sowie der Energieplanung sollen nun
die energiepolitischen Grundsatze in die Praxis Ubertragen und an den entspre-
chenden Stellen verankert werden. Dabei reicht der Zeithorizont bis ins Jahr
2050.

2 EnerG, Kantonales Energiegesetz des Kanton Zirichs, 19. Juni 1983 (LS
730.1)

’ vgl. Leitbild fur die Energiepolitik, Gemeinde Lindau, 2011.
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TEIL A: 2000-Watt-Konzept
3 Die 2000-Watt-Gesellschaft als Vision

Die 2000-Watt-Gesellschaft ist eine Vision flr eine nachhaltige Zukunft, welche
an der Eidgendssischen Technischen Hochschule (ETH) Zirich entwickelt wur-
de. Die 2000-Watt-Gesellschaft hat zum Ziel, den Ressourcen- und insbeson-
dere den Energieverbrauch nachhaltig zu gestalten. Dabei orientiert sie sich an
zwei Leitgrossen, welche im Schweizer Durchschnitt pro Person und bis ins
Jahr 2100 erreicht werden sollen:

e 2000-Watt Dauerleistung Primarenergie
e 1 Tonne CO,-eq pro Jahr

Diese Leitgréssen liegen im gesamtschweizerischen Durchschnitt aktuell bei
6300 Watt und 8.6 Tonnen CO4-eq pro Person und Jahr. Die Ziele der 2000-
Watt-Gesellschaft verlangen also umfassende Veranderungen und greifende
Massnahmen.

Gemeinden spielen in der schweizerischen Energiepolitik eine wichtige Rolle.
Durch die Umsetzung von kantonalen und eidgendssischen Vorschriften und
die Ausgestaltung der kommunalen Gesetzgebung, durch das Schaffen von
Anreizsystemen, ihre Vorbildfunktion firr die Bevilkerung sowie die Méglichkeit
Projekte anzustossen, haben Gemeinden diverse wichtige Handlungsspielrau-
me zur Gestaltung der Energiezukunft (vgl. Kapitel 7.1).

Im Rahmen dieser Méglichkeiten kann eine Gemeinde den Absenkpfad zur
2000-Watt-Gesellschaft anstreben. Die Einhaltung des Absenkpfades ist aber
zusatzlich abhangig von weiteren zahlreichen Akteuren und Einflussfaktoren,
welche eine Gemeinde nur eingeschrankt mitbestimmen und beeinflussen
kann.

3.1 Schweizer Absenkpfad

Fur Stadte und Gemeinden auf dem Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft ist von
EnergieSchweiz fir Gemeinden ein sogenannter Zielpfad - auch als Absenk-
pfad bezeichnet - definiert worden. Dieser sieht fur die Jahre 2020, 2035 und
2050 anzustrebende Zwischenziele auf dem Weg zur 2000-W att-Gesellschaft
vor. Ausgegangen wird dabei vom aktuellen Energiebedarf.

Damit die 2000-W att-Gesellschaft (bzw. die 3500-Watt-Gesellschaft bis 2050)
erreicht werden kann, sollen alle Gemeinden auf ihrem Territorium folgenden
relativen Absenkpfad anstreben. 100% entspricht dem individuell errechneten
Ausgangswert der jeweiligen Gemeinde®.

Tabelle 1: Absenkpfad zur 2000-Watt-Gesellschaft

2005/ i 2020 : 2035 i 2050 { 2000-Watt- Bemerkungen
2010 Gesellschaft
Primarenergieverbrauch 100% : 85% 70% : 55% 32% Reduktionsfaktor
(Watt pro Einwohner*) 3
THG-Emissionen 100% { 75% 50% i 25% 12% Reduktionsfaktor
(CO,-Aquivalente pro 8
Einwohner und Jahr)

* Fachstelle 2000-Watt-Gesellschaft, 2000-W att-Gesellschaft Bilanzierungskon-
zept, Zirich 2012.
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Grundsatzlich sind die beiden Indikatoren Primarenergieverbrauch und THG-
Emissionen gleichwertig zu betrachten und beide Ziele zu erreichen. Dabei
kann jedoch ein Konflikt fiir die Zielerreichung der beiden Ziele entstehen. Als
generelle Leitlinie kann in einer Ubergangszeit (Zeithorizont 2050) der Primar-
ener59ieverbrauch hoher sein, wenn dieser durch erneuerbare Energien gedeckt
wird®.

Die Zielsetzung der 2000-Watt-Gesellschaft ist dusserst anspruchsvoll. Fir die
Erreichung des Etappenziels bis ins Jahr 2050 spielen gesellschaftliche und
wirtschaftliche Einflussfaktoren ebenfalls eine entscheidende Rolle.

4 Energie- und Treibhausgas-Bilanz

Die Energie- und THG-Bilanz der Gemeinde Lindau stellt eine Grundlage fur die
Definition des Absenkpfades zur 2000-Watt-Gesellschaft sowie der daraus ab-
zuleitenden Massnahmen dar. Die aktuelle Bilanz (Daten von 2010 und 2012)
wurde mit dem Werkzeug Energie-Region entwickelt (siehe Anhang I: Metho-
dik). Berlicksichtigt wurden alle Energieanwendungen mit der Ausnahme von
Erdgas, bei welcher aus Datenschutzgriinden (nur ein Bezliger) keine Daten
vorliegen. Die Flache der Solarthermieanlagen konnte nur beschrankt beriick-
sichtigt werden, da keine aktuellen Zahlen vorliegen.

Der entsprechend ermittelte Endenergiebedarf der Gemeinde Lindau betragt
rund 144 GWh pro Jahr. Auf Stufe Primarenergie (unter Beruicksichtigung der
vorgelagerten Prozessketten bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung
des jeweils eingesetzten Energietragers) betragt der Energiebedarf rund 184
GWh pro Jahr (Abbildung 1).

4.1 Energietragermix End- und Primarenergie

Die Anteile der Energietrager unterscheiden sich auf Stufe Primar- und End-
energie nicht wesentlich. Rund ein Drittel des Energiebedarfs wird mit erneuer-
baren Energien gedeckt (32% auf Stufe End-, 31% auf Stufe Primarenergie).
Dabei wird etwas mehr als die Halfte des erneuerbaren Anteils als Wasser-
strom, die andere Halfte als Holz und Umweltwarme konsumiert.

Rund 40% (42% der End- und 43% der Primarenergie) der Energie wird durch
den Gebrauch von Treibstoffen beansprucht. Ein Viertel (25% der End- und
24% der Priméarenergie) wird in Form von Ol verbraucht.

® Fachstelle 2000-Watt-Gesellschaft, Gemeinden, Stadte und Regionen auf
dem Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft, Zirich 2011.
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Abbildung 1: Energietragermix des End- und Primdrenergiebedarfs in der Gemeinde
Lindau

Der Anteil erneuerbarer Energien in Lindau ist mit rund einem Drittel der End-
energie deutlich hoher als im Schweizer Durchschnitt von 19%°.

Dies ist einerseits darauf zuriickzufiihren, dass Lindau bereits heute rund 10%
des Endenergiebedarfs mit Holz deckt. Schweizweit liegt dieser Anteil aktuell
bei 4%°. Auch der Umweltwarmeanteil ist in Lindau deutlich hoher (4% des
Endenergiebedarfs) als im Schweizer Durchschnitt (1.2% des Endenergiebe-
darfs)®. Andererseits ist auch der Lindauer Strommix ein wichtiger Faktor fiir
den hohen Anteil erneuerbare Energien.

4.2 Strommix

Der vom Elektrizitdtswerk Lindau gelieferte Strom ist bereits heute zu 98% er-
neuerbar (vgl. Schweiz Konsumentenmix zu rund 38% erneuerbar) ist ein weite-
rer wichtiger Faktor fir den im Vergleich zum Schweizer Durchschnitt hohen
Anteil erneuerbarer Endenergie in der Gemeinde. Der Hauptanteil des Lindauer
Stroms stammt aus Wasserkraftwerken (95.8%). 2.3% des Stroms sind nicht
erneuerbar und stammen aus Atomkraftwerken (Abbildung 2).

® Bundesamt fiir Energie, Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien,
Ausgabe 2011, Bern 2012.
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Abbildung 2: Strommix der Gemeinde Lindau

4.3 Warmemix

Betrachtet man den Warmemix, sind heute bereits rund 34% erneuerbar (18%
Holz, 9% Umweltwarme, 5% Strom fir Warmepumpen, 2% Fernwarme, Solar-
thermie <1%). Die Uibrigen 66% nicht erneuerbare Warmeversorgung wird in
Form von Ol gedeckt (vgl. Abbildung 3). Nicht beriicksichtigt werden konnte der
Anteil elektrisch beheizte Gebaude (nicht bekannt) sowie der Gasverbrauch
(Gasbezlger ist einzig die Firma Katadyn, Mengen sind aus Datenschutzgrin-
den nicht verfugbar).

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Lindau

m Ol m Strom (WPel + Elektro)  Solarthermie
m Umweltwarme m Holz = Fernwarme

Abbildung 3: Warmemix der Gemeinde Lindau

4.4 2000-Watt-Betrachtung

Der Primarenergiebedarf in der Gemeinde Lindau betragt rund 4000 Watt pro
Person (vgl. Schweizer Durchschnitt von 6300 Watt pro Person). Dabei werden
37% des Energieverbrauchs im Bereich Warme, 20% im Bereich Strom und
43% durch die Mobilitdt konsumiert (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Aktueller Primarenergiebedarf nach Verbrauchergruppen pro Einwohner

Die THG-Emissionen (in CO,-eq) belaufen sich auf 5.8 t pro Person und Jahr
(vgl. Schweizer Durchschnitt von 8.5 t CO,-eq pro Person und Jahr). 38% wer-
den durch Warme, 61% durch Mobilitat verursacht, 1% durch die Erzeugung
des verwendeten Stroms (Abbildung 5).

[t CO,aq/
Person/a]

7

N W A~ 01 O

Lindau

B Industrie: Strom ® Haushalte: Strom u Mobilitat mWarme

Abbildung 5: Aktueller Treibhausgas-Emissionen nach Verbrauchergruppen pro Ein-
wohner und Jahr
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Im Vergleich zum Schweizer Durchschnitt weist Lindau einen um 36% tieferen
Primarenergiebedarf und 32% tiefere THG-Emissionen pro Person auf. Dies ist
vermutlich auf die zwei folgenden Hauptursachen zuriickzufiihren:

— Strommix zu 98% erneuerbar: der Primarenergiefaktor (Anteil Graue
Energie) ist beim Wasserstrom tiefer (1.22) als bei Atomstrom (4.07),
welcher im Schweizer Verbrauchermix aktuell 42%’ ausmacht. Die
Treibhausgasbelastung ist wiederum bei Wasserstrom tiefer (THG-
Emissionsfaktor 0.004 kg/MJ) als bei nicht Uberprifbaren Energietrager
(0.165 kg/MJ), welche 18% des Schweizer Verbrauchermix ausma-
chen.

— Deckung von 9% des Endenergiebedarf mit Holz (18% der Warme-
nachfrage): der Gebrauch von Holz verursacht weniger THG-
Emmissionen (0.01 kg/MJ)als der Gebrauch von Ol (0.083 kg/MJ).

Diese Gegebenheiten werden bei der Formulierung des Absenkpfades zur
2000-Watt-Gesellschaft (vgl. Kapitel 6) und bei der Festlegung von Handlungs-
schwerpunkten (vgl. Kapitel 7.1) bertcksichtigt.

5 Potentiale

Entscheidend fir die Festlegung realistischer Zielpfade und strategischer
Grundsatze auf dem Weg in die 2000-Watt-Gesellschaft sind die lokalen ener-
getischen Potentiale (Abschatzung vgl. Anhang |: Methodik) im Bereich Effizi-
enz und Substitution.

Betrachtet werden jeweils die technischen Potentiale. Voraussetzung fur die
Verwirklichung dieser Maximalpotentiale mit dem langfristigen Zeithorizont 2050
ist die Uberwindung der zahlreichen politischen und gesellschaftlichen Hiirden.
Die Gemeinden spielen dabei eine wesentliche Rolle: sie sind fir die Umset-
zung der kantonalen Vorschriften und des Bundesrechts verantwortlich, verfi-
gen Uber gemeindeeigene Energieerzeugungsanlagen und haben eine Vorbild-
funktion gegenliber der Bevolkerung (vgl. auch Kapitel 0).

Bei der Abschatzung der zukiinftigen Energienachfrage wird davon ausgegan-
gen, dass der durchschnittliche Lebensstandard pro Person gleichbleibt. Die
verbleibende Licke zur Deckung des zukiinftigen Energiebedarfs muss alterna-
tiv durch Importe oder Uber Suffizienz gedeckt werden.

5.1 Energieeffizienz

Stromseitig wird bis 2050 (Horizont nationale Strategie) dank héherer Energie-
effizienz (Betriebsoptimierungen und technischer Fortschritt) erwartet, dass eine
um 20% tiefere Nachfrage (nach Bevolkerungswachstum) maéglich ist. Der zu
erwartende Zuwachs an Elektromobilitdt und Warmepumpen wird diese Ab-
nahme jedoch voraussichtlich kompensieren.

Fir die Abschatzung des Effizienzpotentials im Bereich Warme wird fir die
energetische Modernisierung von Gebaudehiillen eine konservative Sanie-
rungsrate von 1% (CH aktuell: 0.9%) mit einer mittleren Energieeinsparung von
65% bei den sanierten Gebauden angenommen. Zusatzlich werden weitere
Einsparungen durch Betriebsoptimierungen von Heizungssystemen und Indust-
rieanlagen angenommen. Diese Annahmen ergeben bis 2050 trotz Bevdlke-
rungswachstum eine potenziell um 41% reduzierte Warmenachfrage.

’ Bundesamt fiir Energie, Umfrage Stromkennzeichnung 2009, Bern 2012.
http://www.bfe.admin.ch/themen/00612/00614/?dossier_id=00667&lang=de
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Auf Seiten Mobilitat wird das Szenario "Neue Energiepolitik (NEP)" der Ener-
gieperspektiven 2050 tibernommen.? Gemass diesem Szenario findet beim
motorisierten Individualverkehr eine starke Effizienzsteigerung statt. Auch im
Schienenverkehr sind trotz Nachfragewachstum Einsparungen méglich, wah-
rend die Effizienzgewinne beim Flugverkehr durch die Nachfragezunahme
kompensiert werden. Zudem wird von einer Zunahme beim Anteil der Elektro-
mobilitat ausgegangen.

5.2 Erneuerbare Energien (Substitution)

Um unseren heutigen Bedarf an Energiedienstleistungen nach dem Ausschdp-
fen sdmtlicher Effizienzpotentiale zu decken, stehen grundsatzlich drei potenzi-
elle Energiequellen zur Verfigung:

o Nuklear: mit problematischen Abbau-/Anreicherungsprozessen, Unfall-
Risiken mit Strahlungsfreisetzung und irreversiblen dkologischen und wirt-
schaftlichen Langzeitschaden

o Fossil: mit der damit verbundenen Abhangigkeit von Erddl- und Erdgasex-
portierenden Krisenlandern und den bekannten Langzeitfolgen fir das Kili-
ma und die Umwelt

o Erneuerbar: Neben den lokalen und globalen 6kologischen Vorteilen kon-
nen diese Energieformen dezentral und lokal genutzt werden. Dies redu-
ziert die Energieverluste sowie die Importabhangigkeit und erhdht die regi-
onale Wertschodpfung. Die Substitution von nicht erneuerbaren Energietra-
gern durch erneuerbare ist nach der Effizienz der wichtigste Grundpfeiler
der eingeleiteten Energiewende.

Potentiale erneuerbare Stromproduktion

Zusatzlich zu den Effizienzpotentialen stellt die Abbildung 6 die nutzbaren loka-
len erneuerbaren Energiepotentiale fiir Stromerzeugung in Lindau dar. Diese
beziehen sich ausschliesslich auf das Gemeindegebiet in der Annahme, dass
alle Gemeinden mittelfristig die eigenen Potentiale nutzen werden bzw. Uber-
schusse durch Stadte mit noch grosserer Nachfragedichte beansprucht werden.

Aktuell bezieht die Gemeinde Lindau 98% erneuerbaren Strom aus Kraftwer-
ken, welche sich ausserhalb des Gemeindegebietes befinden. Beziglich der
Stromproduktion innerhalb der Gemeinde beschrankt sich das lokale Potential
hauptsachlich auf Photovoltaik (PV) sowie einem kleinen Anteil Biomasse. Mit
kommunal erzeugtem, erneuerbarem Strom (vorwiegend solar) kdnnten aber
voraussichtlich trotzdem rund 45% des Strombedarfs von 2050 gedeckt wer-
den.

® Dies ist eine Erganzung zum Werkzeug Energie-Region, welches bei der Mo-
bilitat keine Entwicklung zugrunde legt.
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Abbildung 6: Deckung Strombedarf heute bzw. langfristige technische Potentiale Effi-
zienz und lokale Erneuerbare sowie Restbedarf Import/Suffizienz, auf dem Gemeinde-
gebiet Lindau

Potentiale erneuerbare Warmeproduktion

Warmeseitig ist die Vielfalt lokaler Erzeugungsmaoglichkeiten mit Solarthermie,
Umweltwarme, Gewerbe-Abwarme und Biomasse (v.a. Holz) grésser. Hier be-
steht fur die Gemeinde Lindau prinzipiell das Potential sich zu 100% mit erneu-
erbaren Energien zu versorgen. Dabei ist jedoch zu berlicksichtigen, dass der
Betrieb von Warmepumpen fiur die Nutzung der Umweltwarme Strom bean-
sprucht und das erneuerbare Stromproduktionspotential in der Gemeinde
gleichzeitig beschrankt ist.

Das aktuell flir die Warmeversorgung in der Gemeinde beanspruchte Holz
Ubersteigt die auf dem Gemeindegebiet anfallende nutzbare Menge an Ener-
gieholz (vgl. Abbildung 7).
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® Import / Suffizienz
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®m Umweltwarmenutzung (inkl.oberflachennahe Geothermie und Grundwasser)
mrestliche Biomasse (Biogas)

m Holz (Privat und Heizzentrale)

Abbildung 7: Deckung Warmebedarf heute bzw. langfristige technische Potentiale Effi-
zienz und lokale Erneuerbare sowie zukiinftiger Warmebedarf, auf dem Gemeindegebiet
Lindau
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Lindau ist also auch nach der Umsetzung samtlicher Effizienz- und Substituti-
onspotentiale auf Importe in Form von erneuerbarem Strom oder Holz aus an-
deren Regionen angewiesen.

Exkurs: Regionale Wertschépfung

Die Energiewende ist nicht nur eine 6kologische Notwendigkeit, sondern bietet
auch 6konomisch grosses Potential fur die lokale Wirtschaft und die Chance zur
Reduktion der Auslandabhangigkeit (vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 8: Wertschopfung durch Energieverbrauch der Gemeinde Lindau

Werden die identifizierten Effizienz- und Substitutionspotentiale umgesetzt, so
steigen zwar aufgrund der ohnehin zu erwartenden Energiepreis-Teuerung
langfristig die Gesamtenergiekosten (fur alle Verbraucher auf dem Gemeinde-
gebiet) von heute 9 auf 14 Mio. CHF pro Jahr an (Abbildung 8)°. Die regionale
Wertschoépfung wiirde sich jedoch aufgrund der Realisierung von neuen Anla-
gen zur erneuerbaren Strom- und Warmeerzeugung in Lindau von 2 auf 7 Mio.
CHF beinahe vervierfachen, wovon das lokale Gewerbe profitieren konnte.

5.3 Massvoller Verbrauch (Suffizienz)

Auch durch die Beanspruchung erneuerbarer Energien werden Ressourcen
verbraucht und die Umwelt durch die Entsorgung der Systeme belastet. Weiter
haben auch erneuerbare Energien Konsequenzen fir das Orts- und Land-
schaftsbild oder die Okosysteme (Windparks, Speicherseen, verschwindende
Fliessgewasser, Dachlandschaften etc.).

Die Ergebnisse aus Kapitel 5 basieren auf der Annahme, dass der Lebensstan-
dard in Zukunft nicht mehr zunimmt. Effizienzsteigerungen und Substitution
ndtzen wenig, wenn durch stetig steigende Bedurfnisse Rebound-Effekte ent-
stehen und durch die frei werdenden finanziellen Mittel noch mehr Energie kon-
sumiert wird. Deshalb ist ein dritter Handlungsbereich in die strategischen Uber-
legungen miteinzubeziehen:

o Auswertung basierend auf der folgenden Studie: Bundesamt fir Raument-
wicklung (AR), Regionalékonomische Potentiale und Erfolgsfaktoren fir den
Aufbau und Betrieb von Energieregionen, Bern.
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» Suffizienz hat seinen Ursprung im lateinischen "sufficere" und bedeutet
ausreichen oder sich begnulgen. Suffizienz propagiert nicht den Mangel,
sondern fragt danach, ab wann wir von etwas genug haben™.

Suffizienz geht davon aus, dass Lebensqualitat nicht nur Gber den Lebensstan-
dard definiert ist und sucht entsprechend nach einem neuen Verstandnis von
Wohlstand. Landfristig ist unser Bedurfnis nach stetig steigendem Wohlstand
kaum zukunftsfahig. Damit stellt sich die Frage nach dem richtigen Mass.

6 Absenkpfad Lindau zur 2000-Watt-
Gesellschaft: Strom, Warme, Mobilitat

Der Absenkpfad fur die Gemeinde Lindau auf dem Weg in die 2000-Watt-
Gesellsschaft wurde aufgrund des von EnergieSchweiz fir Gemeinden definier-
ten Zielpfades fur Stadte und Gemeinden formuliert (vgl. Kapitel 3.1). Entspre-
chend wurden als Zielgrossen die Primarenergie sowie die CO,-Emissionen
gewahlt, erganzt durch den Erneuerbarkeitsgrad und die Unabhangigkeit der
Energieversorgung.

Die Definition eines individuellen Zielpfades hangt von den jeweiligen Aus-
gangswerten der Gemeinde ab. Lindau mit geringem Industrieanteil startet bei
tiefen Ausgangswerten bei der Primarenergie (4’000 Watt pro Person) und den
THG-Emissionen (5.8 Tonnen CO,-eq pro Person und Jahr). Entsprechend sind
die bis ins Jahr 2100 zu erreichenden Zielwerte tiefer als im Schweizer Durch-
schnitt (Tabelle 1).

Tabelle 2: Absenkpfad Lindau zur 2000-Watt- und 1-Tonne-CO,-Gesellschaft im
Vergleich zum Schweizer Absenkpfad (Werte gerundet).

2005/ 2020 2035 2050 2100
2010
Primarenergie | Lindau 4'000 3'400 2'800 2'300 1'300
[Watt/Person] (100%) (85%) (70%) (55%) (32%)
Schweiz 6'300 5'400 4'400 3'500 2'000
(100%) (85%) (70%) (55%) (32%)
CO2- Lindau 5.8 4.4 2.9 1.5 0.7
Aquivalente (100%) (75%) (50%) (25%) (12%)
[t/ Person] :
Schweiz 8.5 6.4 4.3 2.1 1.0
(100%) (75%) (50%) (25%) (12%)

6.1 Umsetzung Potentiale: Reduktion Primarenergiever-
brauch

Der fir Lindau potentiell mégliche Absenkpfad ist linear dargestellt und griindet
auf der Annahme, dass bis 2050 alle in Kapitel 5 ausgewiesenen Potentiale
ausgeschopft werden und sich die Mobilitat gemass der nationalen Energiestra-
tegie 2050 (Szenario "NEP") entwickelt. Es wird davon ausgegangen, dass
Stromeinsparungen durch eine erhdhte Effizienz durch eine Zunahme des
Stromverbrauchs im Bereich Elektromobilitdt und Warmepumpen kompensiert
werden (vgl. Kapitel 5.1).

1% Schweizerischer- Ingenieur und Architektenverein (SIA), TEC21, 19/2013,
Zirich 2013.
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Es werden jeweils die Zwischenschritte fir 2020, 2035 und 2050 dargestellt. Im
Strom sind auch die jeweiligen Anteile fiir Warme (Warmepumpen) und Mobili-
tat (Elektromobilitat) enthalten. Es wurde der aktuelle Strommix von Lindau
bericksichtigt.

Abbildung 9 stellt den Absenkpfad fur Lindau dem von EnergieSchweiz fir Ge-
meinden durchschnittlichen Schweizer Absenkpfad gegenuber.
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¢ Absenkpfad Lindau
Abbildung 9: Absenkpfad Primédrenergie Lindau vs. Schweizer Durchschnitt

Unter Berlcksichtigung der in Kapitel 5 beschriebenen Effizienz- und Substituti-
onspotentiale sind die Zwischenziele der 2000-W att-Gesellschaft bis 2050 flr
Lindau erreich- und sogar Ubertreffbar. Bei einer linearen Umsetzung des Ab-
senkpfades wir das Zwischenziel im Jahr 2020 leicht verfehlt.

Die fur Lindau abgeschatzte Energienachfrage nach der Umsetzung sadmtlicher
Potentiale betragt rund 1850 Watt pro Person. Damit ist die Gemeinde noch
rund 600 Watt vom Zielwert bis 2100 (1300 Watt) entfernt. Fir diesen letzten
Reduktionsschritt sind mdglicherweise heute noch unbekannte Potentiale oder
Suffizienz denkbar.

6.2 Umsetzung Potentiale: Reduktion CO,-Emissionen

Mit den identifizierten Potentialen kann im Jahr 2050 auch bei den THG-
Emissionen der Absenkpfad eingehalten werden. Bei einer linearen Umsetzung
des Absenkpfades wir das Zwischenziel im Jahr 2020 leicht verfehit.

Werden alle in Kapitel 5 beschriebenen Effizienz- und Substitutionspotentiale
umgesetzt, so kann der CO,-Ausstoss auf 1.2t CO,-eq pro Person und Jahr
reduziert werden. Der fur Lindau definierte Absenkpfad sieht 0.7t CO,-eq pro
Person und Jahr vor. Auch hier bleiben fur diesen letzten Reduktionsschritt
heute noch unbekannte Potentiale oder Suffizienz.
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Abbildung 10: Absenkpfad CO.-eq Lindau vs. Schweizer Mittel

7 Umsetzung: Lindau auf dem Weg in die
2000-Watt-Gesellschaft

7.1 Handlungsschwerpunkte

Die Zwischenziele im Jahr 2050 fir Primarenergie und CO,-Emissionen sind flr
Lindau erreich- und sogar tUbertreffbar. Voraussetzung fur die Zielerreichung ist
jedoch, dass rund 80% der Effizienz- und Substitutionspotentiale bis 2050 um-
gesetzt und die sich bereits heute positiv auswirkende Faktoren beibehalten
werden. Dies ist eine dusserst ambitiose Zielsetzung, wofiir grosse An-
strengungen notwendig sind.

Fur die kommunalen Handlungsschwerpunkte sind die vorhandenen Hand-
lungskompetenzen der Gemeinde Lindau relevant. Diese lassen sich liberge-
ordnet folgendermassen definieren:

I.  Vorbildrolle iibernehmen: Die eigenen Gebaude und Anlagen, den
eigenen Energiebedarf und -verbrauch, das eigene Verhalten so gestal-
ten, dass diese als Vorbild in der 6ffentlichen Wahrnehmung platziert
sind.

Il.  Anreize schaffen: GUber Forder- und Bonussysteme, Wettbewerbe etc.

lll.  Rahmenbedingungen setzen: Uber Gesetze, Reglemente, Vorschrif-
ten

V. Sensibilisieren: durch Information von Bevdlkerung, Wirtschaft, Verei-
ne, Schulen etc.

V. Projekte anstossen: Vorstudien (Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit)
initiieren, motivieren und Umsetzung einleiten (runder Tisch mit Akteu-
ren, Submission/Konzessionsvertrage mit Contractor etc.)
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Fir die Umsetzung der Potentiale im Bereich Energieeffizienz und Substitution
werden die nachfolgenden Handlungsschwerpunkte empfohlen. Langfristig
muss fur die Zielerreichung auch das Thema Suffizienz bertcksichtigt werden.

Energieeffizienz
1. Effizienter Einsatz von Energie

Fur die Umsetzung des Absenkpfades ist die Umsetzung der Effizienzpotentiale
gemass Kapitel 5.1 ausschlaggebend. In den einzelnen Bereichen Strom,
Warme und Mobilitdt missen dazu mindestens die folgenden Ziele erreicht
werden:

» Strom: Erhdhung der Energieeffizienz im Bereich Strom um mindes-
tens 13%.

» Warme: Energetische Modernisierung von Gebaudehullen mit einer
Sanierungsrate von mindestens 1%.

» Mobilitat: Effizienzsteigerungen bei den Fahrzeugen gemass dem
Szenario "NEP" der Energieperspektiven 2050"".

Fur die Verwendung von niederwertiger Abwarme und Umweltwarme zu Heiz-
zwecken ist eine vorgangige Gebaudesanierung oftmals ebenfalls eine Not-
wendigkeit.

Substitution von fossilen mit erneuerbaren Energien
2. Erneuerbaren Strommix beibehalten

Der Strommix in Lindau ist momentan zu 98% erneuerbar. Dies ist ein wichtiger
Faktor fir den im Vergleich zum Schweizer Durchschnitt tiefen Primarenergie-
verbrauch und die tiefen THG-Emissionen. Fir die Einhaltung des Absenkpfa-
des ist der erneuerbare Strommix beizubehalten.

3. Energieversorgung ohne Erdgas

Die Gemeinde Lindau ist erst seit 2012 mit Erdgas erschlossen. Momentan
bezieht nur ein Industriebetrieb Erdgas. Fir die Einhaltung des Zielpfades ist
die Substitution von fossilen Energien mit Erneuerbaren Voraussetzung. Bei
einer Substitution mit Erdgas wird die Zielerreichung schwieriger. Die Nutzung
der anfallenden Abwarme musste in jedem Fall zwingend beriicksichtigt wer-
den.

4. Erneuerbare motorisierte (individuelle) Mobilitét

Im motorisierten (individual) Verkehr sind heute Benzin und Dieselmotoren ver-
breitet. Elektro- oder Hybridfahrzeuge bieten dazu Alternativen, die eine Verrin-
gerung des Energieeinsatzes und der CO,-Emissionen ermdglichen.

Die fur die Erzeugung elektrischer Energie anfallende Priméarenergie und CO,-
Emissionen missen allerdings in der Gesamtbilanz berticksichtigt werden. Ein
wesentlicher Beitrag zur Reduzierung der CO,-Emissionen ist nur moglich,
wenn der Strom aus erneuerbaren Quellen stammt.

5. Nutzung anfallender Abwarme aus Industrie

In der Gemeinde Lindau gibt es méglicherweise noch Industriebetriebe, welche
Uber ungenutztes Abwarmepotential verfiigen. Durch die Beheizung von Ge-
bauden mit anfallender Abwarme aus der Industrie werden Gesamtenergiever-
brauch und die THG-Emissionen verringert.

6. Nutzung anfallender Abwarme aus ARA

Das anfallende Abwarmepotential der ARA ist noch nicht ausgeschdpft. Durch
eine Verwendung der Abwarme fir Warmezwecke werden Gesamtenergiever-
brauch und die THG-Emissionen verringert.

" Dies ist eine Erganzung zum Werkzeug Energie-Region, welches bei der
Mobilitat keine Entwicklung zugrunde legt.
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7. Nutzung von Warme aus Boden und Grundwasser

Ein weiteres wichtiges Substitutionspotential fir eine Warmeversorgung mit
erneuerbaren Energien in Lindau bilden die Nutzung von Warme aus Boden
und Grundwasser. Damit kdnnten rund 40% der aktuellen Warmenachfrage
gedeckt werden, was zu einer Verringerung der Primarenergie, der THG-Gase
und Abhangigkeit vom Import fossiler Energien fuhrt.

8. Holzwarmeverbunde

Die auf Gemeindegebiet vorhandenen Holzwarmeverbunde fihren zu tieferen
THG-Emissionen als bei einer Warmeversorgung mit fossilen Energietragern.
Der Primarenergiebedarf verringert sich bei einer Substitution von fossilen
Energietragern mit Holz jedoch nicht. Um den Absenkpfad zur 2000-Watt-
Gesellschaft einhalten zu kdnnen, ist daher prioritar die Warme aus Boden und
Grundwasser zu verwenden.

Zudem eignet sich Holz als hochwertiger Energietrager (im Unterschied zu bei-
spielsweise Umweltwarme) auch fir Hochtemperaturprozesse in der Industrie
und zur Stromerzeugung. Aus ressourcentechnischen Uberlegungen eignet
sich der Einsatz von Holz alleinig zu Heizzwecken langfristig nur noch be-
schrankt. Durch gleichzeitige Strom- und Warmeerzeugung in Warmekraftkop-
pelungsanlagen (WKK) kann eine erhohte Ressourceneffizienz erreicht werden.

Auch nutzt die Gemeinde heute mehr Holz als in der Gemeinde selber verfiig-
bar ist.

Ein Ausbau der Warmeverbunde empfiehlt sich entsprechend da, wo durch
bereits bestehende Infrastrukturen noch Ausbaupotentiale vorhanden sind oder
niederwertige Abwarme und Umweltwarme nicht eingesetzt werden kann.

9. Nutzung der Sonnenenergie zur Stromerzeugung und Warmeerzeu-
gung

Aktuell werden rund 6% des konsumierten Stroms auf dem Gemeindegebiet

produziert. Gemass den Auswertungen mit dem Tool Energie-Region besteht

das Potential rund 45% des aktuellen Strombedarfs mit Solarstrom zu decken.

Mit Solarthermie kann rund ein Flnftel des Warmebedarfs gedeckt werden.

Suffizienz
10. Massvoller Umgang mit Energie

Die beschriebene mégliche Entwicklung fir die Gemeinde Lindau basiert auf
der Annahme, dass der Lebensstandard in Zukunft nicht mehr weiter zunimmt.
Die damit ermittelten Potentiale genligen fiir die Erreichung des Zwischenziels
bis 2050, jedoch nicht fiir das Endziel bis 2100.

Um den Absenkpfad zur 2000-W att-Gesellschaft einhalten zu kénnen, insbe-
sondere auch vor dem Hintergrund, dass der Lebensstandard weiter zunehmen
kann, ist daher auch ein massvoller Umgang mit Energie zu diskutieren.

11. Nachhaltige Mobilitiat in Gemeinden

Der Anteil der Energie, welche durch die Mobilitat verbraucht wird, betragt in
Lindau 43%. Durch Effizienzverbesserungen bei den Fahrzeugen sind Einspa-
rungen maoglich. In den vergangenen Jahren wurden solche Effizienzverbesse-
rungen durch die zunehmende Mobilitat kompensiert, so dass gesamthaft keine
Abnahme des Energieverbrauchs stattfand. Um den Absenkpfad zur 2000-
Watt-Gesellschaft einhalten zu kénnen, darf auch Mobilitatsanspruch nicht un-
beschrankt weiter zunehmen.

Durch Verbesserungen der Rahmenbedingungen fir den die Nutzung des 6f-
fentlichen Verkehrs, den Langsamverkehr, eine attraktive Gestaltung einer Um-
gebung mit kurzen Wegen (Verdichtung nach innen) verbunden mit Offentlich-
keitsarbeit kann der Mobilitdtsanspruch der Einwohner und die Ausgestaltung
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der Mobilitat beeinflusst werden. Im Idealfall wird aufgrund von verbesserten
Rahmenbedingungen weniger Energie beansprucht.

7.2 Vorgehen

Diese Auslegeordnung bildet die Basis fur das Aktivitdtenprogramm im Rahmen
des Energiestadt-Prozesses und ist als eher mittel- und langfristig ausgerichtete
Grundlage zu verstehen. Das Aktivitatenprogramm wird jeweils auf die Re-
Audits alle vier Jahre aktualisiert, wobei jeweils die oben aufgefiihrten Hand-
lungsschwerpunkte auf weitere nétige Massnahmenschritte Gberprift und diese
im Aktivitdtenprogramm entsprechend berucksichtigt werden sollten.

Ortsgebundene Massnahmen sind zudem Bestandteil der Energieplanung (sie-
he Kapitel 10).

7.3 Ziel- und Wirkungsiiberpriifung

Fir die Uberpriifung der Zielerreichung und der Wirkung der Massnahmen dient
die Definition von Indikatoren. Indikatoren kénnen jahrlich erfasst und damit die
Entwicklung laufend berprift und an die Bevlkerung kommuniziert werden.
Somit kénnen auch kleinere aber stetige Fortschritte sichtbar gemacht werden.

Fir die Uberpriifung des Absenkpfads zur 2000-Watt-Gesellschaft fir die Ge-
meinde Lindau wurde ein Indikatorenset bis zum Jahr 2020 definiert (Tabelle 3).

Rund alle vier Jahre (jeweils auf das Energiestadt Re-Audit) ist eine erneute
Bilanzierung des Energieverbrauchs tber das gesamte Gemeindegebiet sinn-
voll. Damit kdnnen gréssere Veranderungen erfasst, verfolgt und allenfalls not-
wendige zusatzliche Massnahmen ergriffen werden.
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Tabelle 3: Indikatoren zur Ziel- und Wirkungsiiberpriifung

aktueller Ziel Ziel Entwick-

Strom Stand 2016 2020 lungsziel
Nachfrage Strom [MWh/a] 2) 27'075 27'400 27'600 =>
Einsparungen durch Effizienz-
steigerung [MWh/a]” 0 550 1'150 2
Betriebsoptimierungen Betriebe
mit Energiebeschaffungskosten >
50'000 CHF/a [%] unbekannt 50 100 7
Stromproduktion durch PV-
Anlagen [MWh/a] 193 1'400 2'700 2
PV-Anlagen [m2] 1'931 14'200 26'600 ~
PV-Anlagen [Anzahl]® 13 260 510 7
Anteil erneuerbarer Strom [%] 96.1 96.5 96.9 72
Nachfrage Warme [MWh/a] 52'482 49'900 47'200 N
Sanierte Gebédude bei Sanie-
rungsrate 1% [Anzahl kummuliert
ab 2012]° 0 70 140 7
Solarthermie [MWh/a] 26 1'300 2'6500 A
Solarthermieanlagen [m2] 65 3200 6'300 7
Solarthermieanlagen [Anzahl] 0 & 160 300 A
Umweltwédrmenutzung (inkl.
Grundwasserwédrmenutzung)
[MWh/a] 4'851 5'200 7200 7
Elektrische Leistungen Wérme-
pumpen [kW] 1'386 1'5600 2'050 A
Erdsonden, Grundwasserwér-
mepumpen [Anzahl] 148 250 360 7
Abwasserwédrmenutzung
[MWHh/a] 1'200 1'800 2'300 2
Nachfrage Mobilitadt Endenergie
[MWh/a] 58'335 53'550 48'800 N
Fahrzeuge [Anzahl] 2'900 2'900 2'900 =
Mobility-Mitglieder [Anzahl] 34 A
Verkehrsberuhigung [% vom
Siedlungsgebiet] unbekannt A
Fahrgéste offentlicher Verkehr

ro Tag [Anzahl] unbekannt A

@Annahme: Effizienzsteigerung von 20% bis 2050 wird durch Zuwachs an Elektromobili-
tat und Warmepumpen kompensiert

® Annahme: Effizienzsteigerung durch Betriebsoptimierung und best Practice Gerate von
20% bis 2050

®)Ab 50'000 CHF/a Energiebeschaffungskosten ist das Produkt energo© ADVANCED in
der Regel innerhalb von 3 bis 5 Jahren wirtschaftlich.

YAnnahme: durchschnittliche Flache: 50 m?

®Total Gebaude: ca. 1800 (Quelle: GIS Datensatz)

DAnnahme: durchschnittliche Flache: 20 m?
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Teil B: Kommunale Energieplanung

8 Rahmenbedingungen kommunale Energie-
planung
8.1 Bestehende Grundlagen in der Gemeinde Lindau

Die Gemeinde Lindau wurde im Jahr 2011 mit dem Label Energiestadt zertifi-
ziert. Im Rahmen der Vorbereitung auf das Energiestadt-Label ist bereits eine
erste Energie- und THG-bilanz erstellt und damit die Energieversorgung analy-
siert worden. Im Zusammenhang mit der Abwasserwarmenutzung wurde im
Jahr 1999 fur den Ortsteil Grafstal bereits ein Teilenergieplan erstellt. Eine
Energieplanung fur das gesamte Gemeindegebiet hat bisher jedoch noch nicht
stattgefunden. Aufgrund der Empfehlung des Kantons wurde beschlossen, eine
Energieplanung durchzufihren.

8.2 Rahmenbedingungen Kanton Ziirich

Der Kanton Zirich empfiehlt den Gemeinden und insbesondere den Energie-
stadten eine Energieplanung zu erarbeiten. Mit einer Energieplanung kénnen
Gemeinden ihre Energieversorgung analysieren und Entscheidungsspielrdume
erkennen um Abwarme und erneuerbare Energien vermehrt zu nutzen.

Die Energieplanung ermdglicht die raumliche Koordination der leitungsgebun-
denen Energietrager und schafft, als behdérdenverbindliches Planungsinstru-
ment, wichtige Voraussetzungen zur Einleitung von weiteren Umsetzungs-
massnahmen.

Mobilitat ist somit (per Definition) nicht Bestandteil einer Energieplanung.

Das kantonale Energiegesetz schafft die Rahmenbedingungen der Energie-
richtplanung. Die kantonale Energieplanung dient den Gemeinden als Grundla-
ge fir die kommunale Planung, (vgl. § 4, EnerG12). Somit wird gewahrleistet,
dass die Massnahmen der Gemeinden mit den Zielen des Kantons abgestimmt
sind. Aus Sicht des Kantons Zurich ist daher eine kommunale Energieplanung
Voraussetzung, um das Label Energiestadt zu erhalten.™

Die kommunale Energieplanung kann fir das Angebot der Warmeversorgung
mit leitungsgebundenen Energietrdgern Gebietsausscheidungen enthalten, die
insbesondere bei Massnahmen der Raumplanung als Entscheidungsgrundlage
dienen (vgl. § 295, PBG™).

Bei Gebietsausscheidungen zur Warmeversorgung ist unter Berlcksichtigung
der Wirtschaftlichkeit, der Versorgungs- und der Betriebssicherheit die folgende
Reihenfolge zu beachten (vgl. Kap. 5.4.1., RP Kt. ZH™®):

'2 EnerG, Kantonales Energiegesetz des Kanton Zirich, 19. Juni 1983 (LS
730.1).

'3 Baudirektion Kanton Ziirich, AWEL, Kommunale Energieplanung, Gemeinde-
doku Energie Nr. 1, Marz 2004.

" PBG, Gesetz lber die Raumplanung und das 6ffentliche Baurecht vom 07.
September 1975 (LS 700.1).

'® Kantonaler Ziirich, Landschaft, Versorgung, Entsorgung, 24. November 2009.
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Priorisierung der Energietrager

Bei Gebietsausscheidungen zur Warmeversorgung ist unter Berlcksichtigung
der Wirtschaftlichkeit, der Versorgungs- und der Betriebssicherheit gemass den
Vorgaben des Kantons die folgende Reihenfolge zu beachten: '

1. Ortsgebundene, hochwertige Abwarme

Abwarme aus Kehrichverbrennungsanlagen (KVA) und langfristig zur Verfu-
gung stehende Industrieabwarme, die ohne Hilfsenergie direkt verteilt und ge-
nutzt werden kann.

2. Ortsgebundene, niederwertige Abwarme und Umweltwarme

Abwarme aus Abwasserreinigungsanlagen (ARA) und Industrien sowie Warme
aus Flissen, Seen und Grundwasser.

3. Leitungsgebundene, fossile Energietrager

Gasversorgung fur Siedlungsgebiete mit hoher Energiedichte; fir Grossver-
braucher ist der Einsatz von gasbetriebenen Warme-Kraft-Koppelungsanlagen
(WKK) anzustreben.

4. Regional gebundene, erneuerbare Energietrager

Einheimisches Energieholz in Einzelanlagen, Anlagen fiir Grossverbraucher
oder Quartierheizzentralen (Holzschnitzelfeuerungen mit Warmeverbund), Ver-
garungsanlagen.

Zudem ist fir die Warmeversorgung ausserhalb von Warmeverbunden die Nut-
zung ortlich ungebundener Umweltwarme aus der Umgebungsluft, der Sonnen-
energie und der untiefen Geothermie anzustreben. Energieintensive Nutzun-
gen, insbesondere auch fur die landwirtschaftliche Produktion, sind nach Mog-
lichkeit in der Nahe von Abwarmequellen vorzusehen."’

Wenn eine o6ffentliche Fernwarmeversorgung lokale Abwarme oder erneuerba-
re Energien nutzt und zu gleichwertigen Bedingungen wie aus konventionellen
Anlagen anbietet, kann die Gemeinde im Kanton Zirich Grundeigentimer
verpflichten, ihr Geb&ude an das Netz anzuschliessen.™®

Prioritats- und Eignungsgebiete

Fir die Koordination der vorhandenen Energietrager und die Einleitung der
Umsetzungsschritte werden im Rahmen der Energieplanung Gebietsausschei-
dungen vorgenommen.

Dabei unterscheiden sich Prioritats- und Eignungsgebiete. Prioritatsgebiete
bezeichnen Gebiete, in welchen leitungsgebundene Energietrager zum Einsatz
kommen (bspw. fir Warmeverbunde, welche Abwarmequellen oder erneuerba-
re Energien nutzen). Eignungsgebiete sind Gebiete, in welchen Potentiale fiir
die Nutzung erneuerbarer Energien vorhanden sind, welche keine rdumliche
Koordination erfordern (bspw. Erdwarme).

Die Prioritats- und Eignungsgebiete werden in Kapitel 10 beschrieben und die
Umsetzung bezlglich Zustandigkeiten und Vorgehensweisen festgelegt.

Zeigt sich in der Umsetzung, dass zu einem bestimmten Zeitpunkt die in den
Prioritatsgebieten festgelegten Energietrager (noch) nicht verfiigbar sind, zeigt

'® Kantonaler Richtplan Zurich, Versorgung, Entsorgung
" Kantonaler Richtplan Zurich, Versorgung, Entsorgung

'® Planung und Baugesetz des Kanton Ziirich, D. Anforderungen an Geb&ude
und Raume, I. Allgemeines
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der Warmenutzungsatlas des Kantons Ziirich die zur Verfligung stehenden
erneuerbaren Alternativen auf'®.

9 Anlagen zur Energieversorgung: Ausgangs-
lage und Potential

9.1 Strom

Photovoltaik (PV)

Auf dem Gemeindegebiet werden mit PV-Anlagen jahrlich rund 193 MWh Strom
produziert.

Potential: Mit der Annahme, dass 80% der flir solare Nutzung geeigneten Dach-
flachen zur Stromerzeugung genutzt werden, besteht das Potential rund 12
GWh/a Strom zu erzeugen.

Blockheizkraftwerk (BHKW) Biogas

Aktuell gibt es auf dem Gemeindegebiet ein mit Biogas betriebenes BHKW,
welches jahrlich 1370 MWh Strom erzeugt. Die Anlage gehort zum For-
schungszentrum Agrovet-Strickhof der ETH Ziirich und ist rund 300m von der
Forschungsanstalt entfernt.

Potential: Geméss der Auswertung mit dem Tool Energie-Region besteht kein
weiteres Potential zur Stromerzeugung mit auf dem Gemeindegebiet anfallen-
der Biomasse. Die Abwérme aus dem BHKW wird aktuell jedoch noch nicht
genutzt. Eine Nutzung der Abwérme auf der Forschungsanlage der ETH wird
geprtift.

Windkraft, Wasserkraft

Auf dem Gemeindegebiet gibt es weder Wind- noch Wasserkraftanlagen.

Potential: Geméss den Untersuchungen und Auswertungen besteht kein Poten-
tial fiir die Stromerzeugung aus Wind- oder Wasserkraftwerken.

9.2 Warme

Abwarme Gewerbe und Industrie

Auf dem Gemeindegebiet befinden sich lediglich wenige grdssere industrielle
Betriebe. Bei zwei Betrieben kdnnten zukinftig Potentiale zur Abwarmenutzung
bestehen.

Potential:

» Die Firma Katadyn wird mit Gas versorgt. Die Firma verfligt (iber eine
eigene interne Abwéarmenutzung und verfiigt im Sommer (iber unge-
nutztes Abwéarmepotential. 20

» Das ehemalige Maggi- und heutige Fabrikareal der Firma Givaudan
Schweiz AG wird derzeit nur partiell genutzt. Aktuell sind keine Abwér-
mepotentiale aus industrieller Produktion vorhanden. Das Areal ist mit
einem Ol-Wérmeverbund vernetzt. Bei zukiinftigen neuen industriellen
Nutzungen kénnten neue Mdéglichkeiten fiir anfallende Abwérme und
deren Nutzung im bestehenden Wéarmeverbund entstehen.

19 Massgebend sind die aktuellen Bestimmungen des Warmenutzungsatlas des
Kantons Zirich (www.awel.zh.ch/ www.gis.zh.ch).

2 Telefongesprach mit Marcel Hofmann, Katadyn AG, 29.04.2013

BLIN/P103204/2000-Watt-Konzept mit Energieplanung Lindau 26/50
Bericht vom 30. Juli 2014



A\‘v AMSTEIN +WALTHERT

Abwasserwdarmenutzung

Auf dem Gebiet der Gemeinde Lindau gibt es keine Abwasserreinigungsanlage
(ARA). Die Reinigung des Abwassers wird teilweise in der ARA Eich in Bas-
sersdorf, sowie in der ARA Mannenberg, welche sich auf dem Gebiet der Ge-
meinde llinau-Effretikon befindet, gereinigt.

ARA Eich:

Gemass dem Warmenutzungsatlas des Kantons Zurich?' verflgt die Anlage
Uber 5'700 MWh/a ungenutztes Abwarmepotential. Rund 700 MWh/a der ARA-
Abwarme werden bereits zur Warmeversorgung von Gebauden genutzt. Da die
ARA Eich sich jedoch zu weit vom Siedlungsgebiet der Gemeinde Lindau ent-
fernt ist, kommt sie fur die Warmeversorgung innerhalb der Gemeinde nicht in
Frage.

ARA Mannenberg:

Mit der Modernisierung der Anlage wurde ein Gasmotor (BHKW) eingebaut und
Ende 1997 in Betrieb genommen. Mit dem anfallendem Biogas wird Strom er-
zeugt und die Abwarme zu Heizzwecken genutzt.

Im Jahr 1999 wurde ein Teilenergierichtplan Lindau fir die Abwasserwarmenut-
zung der ARA Mannenberg erstellt. Pro Tag werden 1'150 kWh Strom ins EKZ-
Netz eingespeist. Dies entspricht einer Menge von jahrlich 420 MWh. Da sich
die ARA auf dem Gemeindegebiet von llinau-Effretikon befindet, wird die anfal-
lende Stromproduktion nicht in der Bilanz der Gemeinde Lindau ausgewiesen.

Die anfallende Warme wird Uber eine Fernleitung, im Energie-Contracting direkt
und teilweise mit dezentralen Warmepumpen, in Gebaude im Ortsteil Grafstal in
die Gemeinde Lindau gebracht. Insgesamt werden 14 Mehrfamilienhduser und
39 Einfamilienhauser mit rund 1,2 GWh Warme pro Jahr versorgt (Stadt llinau-
Effretikon 2012).

Potential: Im Teilenergierichtplan Lindau aus dem Jahr 1999 wird ein Abwér-
mepotential von 6 GWh ausgewiesen. Geméss dem Energieplan der Kanton
Zlirich verfiigt die ARA (iber weitere 6.6 GWh Abwarmepotential®’'.

Warmeverbunde und Warmenetze mit Heizzentralen

In der Gemeinde Lindau gibt es sieben Warmeverbunde (Tabelle 4). Funf
Warmverbunde werden mit Holz, einer mit Ol und einer mit ARA-Abwarme be-
trieben. Insgesamt werden Haushalte und Betriebe mit 10.4 GWh erneuerbaren
Energien aus Warmeverbunden versorgt.

2 www.gis.zh.ch
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Tabelle 4: Warmeverbunde in der Gemeinde Lindau

Bezeichnung : Objekt Energie- ;| Warmebedarf/ | Quelle

Energieplan trager Jahr

W1 Warmeverbund Ta- Holz 5'960 MWh Heider Hol-
gelswangen zenergie
(444 Wohnungen)

W2 Warmeverbund Gerber : Holz 470 MWh Hans Gerber

W3 Warmeverbund Fi- Holz 550 MWh Energiestadt-
scheracher Katalog
(Mehrfamilienhauser)

W4 Warmeverbund Strick- : Holz 1951 MWh Energiestadt-
hof Katalog

W5 Wérmeverbund Schule : Holz 238 MWh Gemeinde
(AWT Gmbh) Lindau

w6 Wérmeverbund Ol unbekannt
Kempttal

W7 Warmeverbund Graf- Abwas- 1'200 MWh Energiestadt-
stal serwar- Katalog
(14 MFH, 39 EFH) me

Die bestehenden Nahwarmenetze mit dazugehérigen Heizzentralen sind raum-
lich in der Karte "Bestehende Anlagen" dargestellt.

Potential:

e Die Holzwdrmeverbunde Gerber und Fischeracher sind bereits ausge-
lastet und es ist somit kein weiteres Ausbaupotential vorhanden.

e Bei den Ubrigen Holzwérmeverbunden ist nicht bekannt, ob noch Aus-
baupotential vorhanden ist. Dies ist einzeln zu priifen. Beziiglich einer
zusétzlichen Wéarmeversorgung mit Holz siehe unten "Forstwirtschaftli-
ches Potential".

o Abwasserwédrmeverbund: siehe oben, Abwasserwédrmenutzung

e  OI-Wérmeverbund: siehe oben, Abwérme Gewerbe und Industrie

Erdgasnetz

Auf dem Gemeindegebiet von Lindau gibt es eine Erdgasleitung, welche zur
Zeit einzig den Industriebetrieb der Firma Katadyn versorgt. Die Gasleitung
wurde auf privatem Grund gebaut. Es gibt keinen Konzessionsvertrag zwischen
dem Gasversorger und der Gemeinde.

Potential: Prinzipiell ist eine zuséatzliche Erschliessung mit Gas mit dem Ab-
senkpfad auf dem Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft nur in Ausnahmeféllen ver-
einbar. Es sind gentigend Potentiale erneuerbarer Energien vorhanden, um auf
die Erstellung eines Erdgasnetzes verzichten zu kénnen.

Daher empfiehlt es sich, falls weitere Parteien Interesse dussern werden an das
Gasnetz anzuschliessen, zuerst Alternativen, basierend auf erneuerbaren
Energien zu priifen.

Falls dennoch in Zukunft zur Erschliessung weiterer potentieller Abnehmer fiir
Erdgasleitungen auf dem 6ffentlichen Grund gebaut werden, ist im Konzessi-
onsvertrag darauf zu achten, dass Interessenkonflikte zwischen bestehenden
Wérmverbunden mit erneuerbarer Wéarmeversorgung und Anschliissen mit
Erdgas verhindert werden kbénnen.
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Erdwarme und Grundwasser

Auf dem Gemeindegebiet Lindau werden im Jahr 2013 bereits 150 Erdsonden
mit Bohrtiefen von 180-250m als Warmequelle genutztzz. Grundwassernutzun-
gen zu Warmezwecken gibt es noch keine.

Potential:

Fiir das besiedelte Gebiet der Gemeinde Lindau ergibt sich ein Umweltwdrme-
potential von rund 22 GWh/a flir die Nutzung durch Erdsonden oder Grundwas-
ser. (Annahme: Erdsondentiefe 200m; Wéarmeproduktion von 19 MWh/a pro
Anlage).

Die Nutzung der Erdwérme mittels Erdsonden (untiefe Geothermie) ist nur in
Gebieten ohne oder mit geringméchtigen Grundwasservorkommen zulassig.
Siedlungsgebiete, in welchen Erdsonden erlaubt sind, sind im Energieplan der
Gergaeinde Lindau resp. im Wérmenutzungsatlas des Kantons Zlirich ausgewie-
sen”.

Ebenfalls im Energieplan ausgewiesen werden Siedlungsgebiete, in welchen
eine Grundwassernutzung grundsétzlich erlaubt ist>>. Aktuell gelten die folgen-
den Anforderungen an die Grundwassernutzung im Kanton Zlirich (in Schotter-
grundwasservorkommen, die fiir die Trinkwassergewinnung geeignet sind)23:

—  Minimale Wérme-/Kélteentzugsleistung: 150 kW (bzw. 100 kW bei Mi-
nergie-Bauten)**

— Die Riickfiihrung des abgekiihlten Grundwassers hat in der Regel
durch eine Riickversickerung wieder in denselben Grundwasserleiter zu
erfolgen

—  Temperaturdifferenz durch Wérmeeintrag oder —entzug = max. 3°C

Die Grundwassernutzung eignet sich nur flir gréssere Anlagen und bedingt eine
minimale Mé&chtigkeit und Ergiebigkeit der Grundwasservorkommen. Flir die
Planung und Auslegung sind griindliche Abkldrungen der hydrogeologischen
Parameter nétig. Grundsétzlich kann Grundwasser auch zu Kiihlzwecken ver-
wendet werden.

Solarthermie

Solarthermieanlagen werden in Lindau nicht erfasst. Aktuell sind lediglich Solar-
thermieanlagen mit einer totalen Flache von 65 m? bekannt. Diese Anlagen
produzieren jahrlich ca. 26 MWh Warme.

Potential: Mit der Annahme, dass 20% der flir solare Nutzung geeigneten Dach-
flachen fiir Warmeerzeugung mit Solarthermieanlagen genutzt werden, besteht
das Potential rund 12 GWh/a Wérme zu erzeugen.

Forstwirtschaftliches Potential

Momentan werden pro Jahr 9.9 GWh in Form von Holz flir die Warmeversor-
gung verwendet. Die gesamte Waldflache auf dem Gemeindegebiet betragt 404
ha, rund 10 ha (2.5%) sind Schutzwald®'. Das aus diesen Angaben abgeschatz-
te Holzpotential betragt jahrlich rund 3.7 GWh. Die Gemeinde ist also auf den
Import von Holz angewiesen.

Potential:

Holz eignet sich als hochwertiger Energietrdger (im Unterschied zu beispiels-
weise Umweltwédrme) auch fiir Hochtemperaturprozesse in der Industrie und zur

2 gemass Warmenutzungsatlas des Kantons Zirich (www.gis.zh.ch)

% Massgebend sind die aktuellen Bestimmungen des Warmenutzungsatlas des
Kantons Zirich (www.awel.zh.ch/ www.gis.zh.ch).

* Gemass Planungshilfe ""Energienutzung aus Untergrund und Grundwasser"
(AWEL 2010)
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Stromerzeugung. Aus Ressourcentechnischen Uberlegungen eignet sich der
Einsatz von Holz alleinig zu Heizzwecken langfristig nur noch beschrankt.

Bei einer Substitution von Oel mit Holz zu Heizzwecken kénnen zwar die THG-
Emissionen eingeschrdnkt werden, es findet jedoch keine Reduktion der Pri-
madrenergie statt, da die Nutzung von Holz bei der Primérenergie ebenfalls ins
Gewicht féllt. Durch gleichzeitige Strom- und Wérmeerzeugung in Wérmekraft-
koppelungsanlagen (WKK) kann eine erh6hte Ressourceneffizienz erreicht
werden.

Es ist prinzipiell méglich, dass das Holzpotential auf dem Gemeindegebiet noch
nicht ausgeschdépft ist. Durch eine vermehrte Erschliessung und Verwertung
dieser Potentiale kann die lokale und regionale Wertschépfung gesteigert wer-
den.

Landwirtschafts- und Reststoffpotential

Siehe Kapitel 9.1, Blockheizkraftwerk Biogas

10 Umsetzung der raumlichen Energieplanung

Im Massnahmenteil werden die Prioritats- und Eignungsgebiete sowie die ent-
sprechenden Massnahmen beschrieben und die Umsetzung bezuglich Zustan-
digkeiten und Vorgehensweisen festgelegt. Fir die Umsetzung bilden sie den
Kern der Energieplanung.

Der Massnahmenteil ist als eher mittel- und langfristig ausgerichtete, behérden-
verbindliche Erganzung zum mit Vierjahreshorizont eher kurzfristig aufgebauten
Aktivitatenprogramm Energiestadt zu verstehen. Zudem sind die Massnahmen
aus der Energieplanung ortsabhangig, wahrend die Massnahmen aus dem
Energiestadtprozess ortsunabhangig sind.

Zeigt sich in der Umsetzung, dass zu einem bestimmten Zeitpunkt die in den
Prioritatsgebieten festgelegten Energietrager (noch) nicht verfiigbar sind, zeigt
der Warmenutzungsatlas des Kantons Ziirich die zur Verfligung stehenden
erneuerbaren Alternativen auf®.

Ubersicht Priorititsgebiete

Massnahme P 1: Warmeverbund Tagelswangen
Massnahme P 2: Eschikon / Strickhof

Massnahme P 3: Abwasserwarmeverbund Grafstal
Massnahme P 4: Fabrikareal Kemptthal

Ubersicht Eignungsgebiete
Eignungsgebiet E 1: Erdwarmesonden
Eignungsgebiet E 2: Grundwassernutzung
Eignungsgebiet E 3: Photovoltaik

% Massgebend sind die aktuellen Bestimmungen des Warmenutzungsatlas des
Kantons Zirich (www.awel.zh.ch/ www.gis.zh.ch).
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Massnahme P 1: Warmeverbund Tagelswangen

Kartenausschnitt

Gegenstand Ausbau des bestehenden Holzwarmeverbundes unter Bericksich-
tigung lokaler Potentiale.

Langfristig kdnnte je nach technischer Entwicklung und ausrei-
chenden ganzjahrigen Warmeabnehmern die Versorgung mittels
Warmekraftkoppelungsanlage (WKK) stattfinden. Eine WKK Anla-
ge erzeugt nicht nur Warme, sondern gleichzeitig auch Strom.

Ausgangslage Der westliche Siedlungsteil von Tagelswangen wird durch einen
Holzwarmeverbund mit Warme versorgt (Heizzentrale Grunda-
cherstrasse; Heider). Insgesamt sind im Jahr 2012 444 Wohnun-
gen angeschlossen, welche mit 5'960 MWh/a Warme versorgt
werden. Vor Kurzem wurde der Holzwarmeverbund noch weiter
ausgebaut.

Innerhalb des P1 sind zudem Gewerbezonen vorhanden, welche
einerseits (zuklnftig) moglicherweise iber Abwarme zur Einspei-
sung in einen Warmeverbund verfigen oder andererseits auch als
ganzjahrige Warmeabnehmer einer WKK-Anlage agieren kénnten.
Die vorhandene Datengrundlage zu den installierten Leistungen
der Heizungen im Gebiet Tagelswangen lassen dazu aktuell keine
genaueren Aussagen zu.

Der Warmeverbund Tagelswangen konnte sich zukinftig (je nach
Technologieentwicklung und ganzjahrigen Warmeabnehmern)
aufgrund des Gesamtwarmebedarfs moglicherweise fir die Ver-
sorgung durch eine WKK-Anlage eignen.

Zielsetzung Ausschopfen der vorhandenen Potentiale zur effizienteren Nut-
zung der Energie durch gleichzeitige Strom und Warmeerzeugung,
Substitution von fossilen Energietragern mit Erneuerbaren oder

Abwarme.
Umsetzungs- - Anschluss weiterer Gebdude innerhalb des P1 an den
schritte bestehenden Holzwarmeverbund soweit Kapazitaten vor-

handen (Information an Liegenschaftsbesitzer)

- Erarbeitung eines Grobkonzepts zur Prifung der techni-
schen Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit eines weiteren
Ausbaus des Warmeverbundes und (je nach Technolo-
gieentwicklung und ganzjahrigen Warmeabnehmern)
dem Einsatz einer WKK-Anlage

- Als Energiequellen sind geméass den kantonalen Vor-
schriften die Potentiale in der folgenden Reihenfolge zu
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prifen:
- Hochwertige Abwarme Industrie
- niederwertige Umweltwarme
- regional gebundene Erneuerbare (Holzwarmeverbund)
- Machbarkeitspriifung mit Abklarung der technischen As-
pekte, Interesse, Situation der Abwarmenutzer sowie der
Betriebe mit Abwarme oder ganzjahrigem Warmebezug
- Information an Liegenschaftsbesitzer und Gewerbebe-
triebe innerhalb P1

Wirkung Verringerung Primarenergiebedarf und THG-Emissionen
Federfihrung Arbeitsgruppe Energie (Prasidentin)
Beteiligte Arbeitsgruppe Energie, politische Gemeinde Lindau
Warmeverbundbetreiber
Industriebetriebe des Gewerbegebiet Dreispitz
Externe Beratung
Liegenschaftsbesitzer innerhalb P1
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Massnahme P 2: Eschikon / Strickhof

Kartenausschnitt

e

Gegenstand

Beruicksichtigung lokaler Potentiale beim Neu- und Umbau.

Ausgangslage

Zur Zeit werden die Gebaude des Kompetenzzentrum fiir Land-
und Ernahrungswirtschaft "Strickhof" teilweise durch einen
Holzwarmeverbund versorgt. Die Holzschnitzelheizung muss
aufgrund ihres Alters in den nachsten Jahren ersetzt werden.

Am Standort des Strickhofs entsteht das neue Zentrum "Agro-
vet-Strickhof" fur Forschungs- und Bildungsfragen, welches ab
2015 gebaut werden soll. Fur die Warmeversorgung des neuen
Forschungszentrums ist ein Anschluss an die Holzschnitzelhei-
zung vorgesehen. Zusatzlich werden zwei neue Gebaude ge-
baut.

Ausserhalb des Gebietes des Stickhofs steht die Biogasanlage
Neuhof, welche durch die Firma Bio Gas Frey Kagi betrieben
wird. Die Biogasanlage verfligt Uber Abwarme. Die Mdglichkei-
ten zur Nutzung der Abwarme beim relativ nahe gelegenen
Strickhof wurden bereits geprift und aus wirtschaftlichen Griin-
den nicht in Betracht gezogen. Aus diesem Grund werden mit
der Abwarme aktuell im Winter Stalle beheizt, welche sich di-
rekt neben der Biogasanlage befinden. Die Stélle gehdren
ebenfalls zum Strickhof. Zusatzlich wird Abwarme fir
Holztrocknung verwendet. Grundséatzlich verfiigt die Anlage nun
noch uber ca. 1 GWh ungenutzte Abwarme pro Jahr. Diese fallt
aber hauptsachlich im Sommer an und eignet sich daher nicht
zu Heizzwecken.

Fir die Biogasanlage ist ein Ausbau geplant. Mit dem Ausbau
wird wieder zusatzliche Abwarme im Winter zur Verfligung
stehen, welche grundsatzlich beim Forschungszentrum Strick-
hof zu Heizzwecken genutzt werden konnte.

Zielsetzung

Effiziente Deckung des Warmebedarfs innerhalb des Prioritats-
gebietes P2 durch erneuerbare Energien. Dabei soll insbeson-
dere auch die Méglichkeiten zur Nutzung der Anfallenden Ab-
warme durch die Biogasanlage geprift werden.

Umsetzungsschritte

— Detaillierte Untersuchung des Warmebedarfs der Ein-
zelgebaude.

— Konzeption des Warmeverbundes, einschliesslich Pri-
fung der Wirtschaftlichkeit.

—  Berticksichtigung und Prufung der Mdglichkeiten zur
Nutzung der Abwarme der Biogasanlage Neuhof fur
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die Warmeversorgung des neuen Forschungszent-
rums "Agrovet-Strickhof" und bei zukiinftigen Projek-
ten.

—  Prifung der weiteren Moglichkeiten zur Versorgung
mit erneuerbaren Energien, beispielsweise durch den
Ausbau des Holzwarmeverbundes.

—  Etappenweiser Anschluss der bestehenden bzw. neu
gebauten Gebaude an die Warmeversorgung.

Wirkung Verringerung Primarenergiebedarf und THG-Emissionen
Federflihrung Arbeitsgruppe Energie (Prasidentin)
Beteiligte ETH Zirich

Universitat Zurich
Baudirektion Kanton ZH

Arbeitsgruppe Energie
Politische Gemeinde Lindau
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Massnahme P 3: Abwasserwarmeverbund Grafstal

Kartenausschnitt

Gegenstand

Ausbau des bestehenden Abwasserwadrmeverbundes in Graf-
stal.

Ausgangslage

Uber eine Fernleitung versorgt die EKZ im Energie-Contracting
direkt und teilweise mit dezentralen Warmepumpen insgesamt
14 Mehrfamilienhauser und 39 Einfamilienhauser im Ortsteil
Grafstal mit rund 1,2 GWh Warme pro Jahr. Gemass dem
Energieplan des Kanton Zirich verfiigt die ARA Uber weitere
6.6 GWh Abwarmepotential.

Zielsetzung

Das Warmepotential der ARA soll weiter ausgeschopft werden.

Massnahmen

- Information an Liegenschaftsbesitzer des P3 bei Sa-
nierungsmassnahmen

- Erarbeitung eines Grobkonzepts zur Prufung der
Machbarkeit und der Wirtschaftlichkeit

- Machbarkeitspriifung mit Abklarung der technischen
Aspekte, Interesse, Situation der Abwarmenutzer

- Beurteilung des zeitlich gestaffelten Auf- und Ausbau
des Wéarmeverbundes und dessen Wirtschaftlichkeit

Wirkung

Verringerung Primérenergiebedarf und THG-Emissionen

Federflihrung

Arbeitsgruppe Energie (Prasidentin)

Beteiligte

Arbeitsgruppe Energie

Politische Gemeinde Lindau
Externe Beratung

ARA Manneberg

EKZ

Liegenschaftsbesitzer innerhalb P3
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Massnahme P 4: Fabrikareal Kemptthal

Kartenausschnitt

S

Gegenstand

Energetisch und 6kologisch sinnvolle Lésung fur die Energiever-
sorgung des Fabrikareals Kemptthal.

Ausgangslage

Das Fabrikareal Kemptthal wird aktuell mit einem Oelwarmever-
bund (ein Kesselhaus mit drei - Gberdimensionierten - Brennern)
mit Prozesswarme und Heizwarme versorgt. Die Fabrikgebaude
befinden sich in unsaniertem Zustand.

Das Areal wird momentan von der Firma Givaudan genutzt, wel-
che auch den Warmeverbund betreibt. Die Nutzung des Areals
wird sich jedoch in den nachsten Jahren verandern, wobei viele
Entwicklungen noch unklar sind.

Ein Teil der Produktion wird per Ende 2013 nicht mehr auf dem
Areal stattfinden, mittelfristig wird die Givaudan wahrscheinlich
alle Produktionsprozesse auslagern. Die Firma wird mittelfristig
entsprechend am Standort Lindau keine Prozesswarme mehr
bendtigen und mdéglicherweise selber am Bezug von Heizwarme
interessiert sein.

Aktuell steht zur Diskussion, ob im Sidteil des Areals ein For-
schungs- und Entwicklungszentrum eingerichtet werden soll und
der Nordteil verdussert wird. Denkbar ware dann die Ansiedelung
von Gewerbe mit Prozesswarmeanspruch im Nordteil und die
Nutzung der anfallenden Abwarme auf dem gesamten Areal.

Noch offen ist ebenfalls, in welchem Umfang an den Gebauden
Sanierungsmassnahmen vorgenommen oder Neubauten erstellt
werden sollen. Ein Neubau (Labor) wurde bereits erstellt und mit
einem Altbau (Biiro) zusammengeschlossen.

Rund zwei Kilometer nérdlich des Areals bestehen zwei Grund-
wasserfassungen (i 1-11), Uber welche das Areal mit Wasser
versorgt wird. Das Wasser stammt aus dem Grundwasserstrom
Téss und wird mittels Leitungen mit hohen Kapazitaten auf das
Areal beférdert. Der Grundwasserstrom Tdss befindet sich jedoch
in einer Grundwasserschutzzone, so dass die Verwendung des
Grundwassers zu Warmezwecken keine Option darstellt. Die
Konzession fiir die Wasserrechte |auft zudem am 01.01.2021 aus.

Unter dem Areal befindet sich Grundwasser, dessen Verwendung
zu Warmezwecken grundsatzlich erlaubt ist. Aufgrund des Was-
serimports auf das Areal, kann davon ausgegangen werden, dass
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der Grundwasserleiter nicht sehr ergiebig ist. Als Warmequelle
wirde sich aus diesen Uberlegungen voraussichtlich Erdwarme
besser eignen.

Die Firma Givaudan ist bezlglich dieser Entwicklungen mit der
Gemeinde in Kontakt. Die Ansprechperson der Firma ist diesbe-
ztiglich Herr Thomas Kuenz (Tel.: 052/ 354 03 27).

Zielsetzung

Senkung des Energiebedarfs, nach Méglichkeit: Nutzung von
erneuerbaren Energien.

Umsetzungs-
schritte

Regelmassiger Kontakt mit dem Verantwortlichen der Firma Giv-
audan (aktuell Thomas Kuenz) zur Sicherstellung einer 6kolo-
gisch sinnvollen Lésung und Koordination lokaler Projekte und
Potentiale.

Wirkung

Verringerung Primarenergiebedarf und THG-Emissionen

Federfiihrung

Bauamt

Beteiligte

Arbeitsgruppe Energie
Politische Gemeinde Lindau
Firma Givaudan

Gemeinde Lindau
Zukinftige Arealnutzer
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Eignungsgebiet E 1: Erdwdarmesonden

Kartenausschnitt

A

Gegenstand

In diversen Gebieten in der Gemeinde sind Erdwarmesonden
erlaubt und eine vermehrte Nutzung aus energiepolitischer Sicht
wunschenswert . (siehe Gebietsabgrenzung Kommunaler Ener-
gieplan Lindau).

Ausgangslage

In diversen Gebieten in der Gemeinde sind Erdwarmesonden
erlaubt (siehe Gebietsabgrenzung Kommunaler Energieplan
Lindau).

Durch Erdwarmesonden konnen Gebaude mit Umweltwarme
versorgt werden. Dadurch wird der Primarenergiebedarf sowie
die THG-Emissionen im Unterschied zu einem mit fossilen Ener-
gietragern betriebenen System reduziert.

Zielsetzung Bei Heizungsersatz sollen nach Mdglichkeit Warmepumpen mit
Erdwarmesonden zur Warmeversorgung installiert werden.
Umsetzungsschritte | Die Gemeinde informiert Liegenschaftsbesitzer und prift die
Notwendigkeit von Férdermassnahmen.
Wirkung Verringerung Primarenergiebedarf und THG-Emissionen
Federfiihrung Arbeitsgruppe Energie (Prasidentin)
Beteiligte Arbeitsgruppe Energie
Politische Gemeinde Lindau
Gemeinde Lindau
Liegenschaftsbesitzer
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Eignungsgebiet E 2: Grundwassernutzung

Kartenausschnitt Zum Beispiel:

e

Gegenstand In diversen Gebieten in der Gemeinde ist die Nutzung von
Grundwasser zu Warmezwecken prinzipiell erlaubt und eine
vermehrte Nutzung aus energiepolitischer Sicht wiinschenswert.
(siehe Gebietsabgrenzung Kommunaler Energieplan Lindau).

Ausgangslage In diversen Gebieten in der Gemeinde ist die Nutzung von
Grundwasser zu Warmezwecken prinzipiell erlaubt (siehe Ge-
bietsabgrenzung Kommunaler Energieplan Lindau). Momentan
gibt es noch keine Grundwassernutzung zu Warmezwecken in
der Gemeinde.

Durch Grundwasserwarmenutzung kdnnen Gebaude mit Um-
weltwarme versorgt werden. Dadurch wird der Primarenergiebe-
darf sowie die THG-Emissionen im Unterschied zu einem mit
fossilen Energietragern betriebenen System reduziert.

Aktuell gelten die folgenden Anforderungen an die Grundwas-
sernutzung im Kanton Zirich (in Schottergrundwasservorkom-
men, die flr die Trinkwassergewinnung geeignet sind)26'

—  Minimale Warme- /Kalteentzugslelstung 150 kW (bzw.
100 kW bei Minergie-Bauten)

— Die Ruckfuhrung des abgekulhlten Grundwassers hat in
der Regel durch eine Ruckversickerung wieder in den-
selben Grundwasserleiter zu erfolgen

—  Temperaturdifferenz durch Warmeeintrag oder —entzug
= max. 3°C

Zielsetzung Bei Heizungsersatz sollen nach Mdglichkeit Warmepumpen mit
Erdwarmesonden zur Warmeversorgung installiert werden.

Umsetzungsschritte | Die Gemeinde informiert Liegenschaftsbesitzer und priift die
Notwendigkeit von Férdermassnahmen.

% Gemass Planungshilfe ""Energienutzung aus Untergrund und Grundwasser"
(AWEL 2010)
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Wirkung Verringerung Primarenergiebedarf und THG-Emissionen
Federfihrung Arbeitsgruppe Energie (Prasidentin)
Beteiligte Arbeitsgruppe Energie, politische Gemeinde Lindau

Gemeinde Lindau
Liegenschaftsbesitzer
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Eignungsgebiet E 3: Photovoltaik

Kartenausschnitt

Das Eignungsgebiet E3 wird auf dem Energieplan nicht ausge-
wiesen. Die Eignung der Dachflachen fur Solarenergie ist in der

"Gemeinde Solaranalyse fur Politische Gemeinde
Lindau" ersichtlich und in Anhang IV aufgefiihrt.

Gegenstand

Optimale Ausrichtung nach Suden (auch durch Flachdacher),
maximal nutzbare Flachen sowie keine Verschattung sind wich-
tige Faktoren fiir die Eignung zur Erzeugung von Solarenergie.
Grosse Dachflachen eignen sich aus wirtschaftlichen Griinden
besonders fiir die Erzeugung von Strom durch PV-Anlagen.

Ausgangslage

Eine Potentialabschatzung fiir die Solarnutzung auf dem Ge-
meindegebiet wurde durch die Firma Zenna vorgenommen. Die
daraus resultierende Eignung samtlicher Dachflachen sind in
Anhang IV aufgefihrt.

Zielsetzung

Die Erzeugung von Solarstrom auf Gemeindegebiet soll mog-
lichst vorangetrieben werden. Die wirtschaftliche Erstellung von
Anlagen ist dabei ein wichtiger Faktor..

Umsetzungsschritte

Dachflachen, welche sich aufgrund von Ausrichtung und Groés-
se besonders sind in der "Gemeinde Solaranalyse fir Poli-
tische Gemeinde Lindau" gekennzeichnet.

Wirkung

Verringerung Primarenergiebedarf und THG-Emissionen

Federfihrung

Arbeitsgruppe Energie (Prasidentin)

Beteiligte

Energiekommission
Gemeinde Lindau
Liegenschaftsbesitzer
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Anhang I: Methodik

Die Energiebilanzierung und Potentialabschatzung erfolgte mit dem Werkzeug
Energie-Region des BFE, welches auch fiir einzelne Gemeinden einsetzbar ist.
Angewandt wird dabei das Bilanzierungskonzept der 2000-W att-Gesellschaft
(Primarenergie- und CO,-Faktoren nach KBOB/ESU-services, Beriicksichtigung
der grauen Energie von Energiesystemen aber nicht von Wa-
ren/Dienstleistungen, Territorialprinzip ausser Verursacherprinzip bei Mobilitat;
detaillierte Methodik siehe www.energie-region.ch).

Die Bilanzierung der Stromdaten erfolgte aufgrund von Messwerten des Strom-
versorgers (bottom-up), wahrend die Mobilitat im Werkzeug Energie-Region
aufgrund mangelnder Alternativen vereinfachend Uber den privaten Motorisie-
rungsgrad (bottom-up mit Annahmen) bzw. Schweizer Durchschnittswerte flr
Flugverkehr und 6V (top-down) abgeschatzt wird. Auch fir Lindau standen kei-
ne weiterfUhrenden Daten zur Verfigung, allenfalls kdnnten zukinftig Gber die
Bestellung einer erweiterten Stichprobe beim flnfjdhrlichen Mikrozensus Mobili-
tat oder mit CityMonitoring von SWISSTRAFFIC erlangt werden.

Der Warmebedarf wurde aufgrund der installierten Leistungen Olheizungen und
durchschnittlichen Betriebsstunden abgeschatzt (bottom-up mit Annahmen).
Bilanzierungsjahr ist soweit moglich 2012, es wurden jedoch aufgrund fehlender
aktueller Daten auch Daten mit Basis 2010 verwendet (Details siehe Tabelle 5
und Tabelle 6).

Die ermittelten Potenziale stellen eine grobe Abschatzung aufgrund bekannter
Parameter dar, beispielswiese Abfallvolumen oder Flachen aus der Zonenpla-
nung. Umweltwarme, Biomasse und Solarenergie werden Bottom-up mit An-
nahmen abgeschatzt, Effizienzpotentiale werden mit Hilfe von Durchschnitts-
werten top-down abgeschatzt. Fir die detaillierte Methodik sei ebenfalls auf das
Methodikpapier auf www.energie-region.ch verwiesen.
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Datengrundlage Bilanzierung und Potentiale

Die genauen Eingabedaten fir die Bilanzierung und Potentialabschatzung mit
dem Werkzeug Energie-Region sowie deren Quellen und allfallige Bemerkun-
gen sind in Tabelle 5 und Tabelle 6 ausgewiesen.

Tabelle 5: Datengrundlage Bilanzierung mit Werkzeug Energie-Region

Strom
Erhebungsjahr Datenquelle
Stromverbrauch
Total Summe MWh/a 27'075
Private Haushalte MWh/al 19'398 2012|EW Lindau, Andi Tobler
Gewerbe und Industrie MWh/a 7'677 2012[EW Lindau, Andi Tobler
Lokale Stromproduktion
(auf Gemeindegebiet produzierter Strom)
Produktion total Summe MWh/a 1'663
Kehrichtverbrennung MWh/a|
BHKW Diesel MWh/a
BHKW Erdgas MWh/a|
BHKW Biogas MWh/al 1'370 2012|EW Lindau, Andi Tobler
BHKW Holz MWh/a
Wasserkraft MWh/a
Windkraft MWh/a
Photovoltaik MWh/al 193 2012|EW Lindau, Andi Tobler
Geothermie-Kraftwerk MWh/a
Sonstige MWh/a|
Stromkennzeichnung 100.4%
Erneuerbare Energie Summe % 98.05
Wasserkraftwerk % 96.1 EW Lindau
Sonnenenergie % 0.01 EW Lindau
Windkraftwerk %
Biomasse % 0.6 EW Lindau
Geothermie %
KEV (geforderter Strom) % 1.3 EW Lindau
Nicht erneuerbare Energie Summe % 2.30 EW Lindau
Kernkraftwerk % 2.3 EW Lindau
Erdol %
Erdgas %
Kohle %
Abfélle %
Nicht Uberprifbare Energietrager (UCTE-Mix) %
Eingekaufte Zertifikate (nichtin
Stromkennzeichnung beriicksichtigt)
Wasser MWh/a|
Wind MWh/a|
Biomasse MWh/a|
Photovoltaik MWh/a
Sonstige MWh/a
BLIN/P103204/2000-Watt-Konzept mit Energieplanung Lindau 43/50

Bericht vom 30. Juli 2014



A\" AMSTEIN +WALTHERT

Waérme
Erhebungsjahr Datenquelle

Raumwarme + Warmwasser
Leistung installierter Olheizungen Summe kW 23'600

Private Haushalte (< 70 kW) KW Energiebilanz 2010, gemass

23'600 2010|Email Bauamt 2011

Industrie und Gewerbe (> 70 kW) kw 0 Oben enthalten
Leistung installierter Kohleheizungen Summe kW 0

Private Haushalte (< 70 kW) kW 0 keine vorhanden

Industrie und Gewerbe (> 70 kW) kW 0 keine vorhanden
Erdgasverbrauch Summe MWh/a 0

Private Haushalte MWh/al 0 Gemeinde Lindau

Industrie und Gewerbe MWh/a Datenschutzgriinden nicht
Thermische Solaranlagen m2 65 2010|Lindau: "wird erst erhoben"
Summe elektrische Leistungen Elektroheizungen W o

0 Energiebilanz 2010, "unbekannt"
Elektrische Leistungen Warmepumpen W Energie.kennzahlen Kanton
1'386 2010{(www.gis.zh.ch)

Nah- und Fernwarme Summe MWh/a| 10'369

Kehrichtverbrennung MWh/a 0
ARA-Abwarme MWh/a 1'200 2012|Mannenberg (Bericht)

Holz MWh/a 9'169 2010-2012]inkl. Quellen
Leistung der restlichen Holzheizungen Summe kW 475

Private Haushalte kW 475 2010|Feuerungskontrolleur (ewp AG)

Industrie und Gewerbe kW 0 2010|Energiebilanz 2010
W eitere Warmeproduktion MWh/a
|Prozesswarme
Gasverbrauch im Juli MWh/a Datenschutzgriinden nicht

Erhebungsjahr
Personenwagen
Immatrikulierte Personenwagen total Anzahl 2'900 Strassenverkehrsamt
Benzin Anzahl 2'320 Annahme
Diesel Anzahl 580 Annahme
Strom Anzahl 0 Annahme
Gas Anzahl 0 Annahme

Tabelle 6: Datengrundlage Potentiale mit Werkzeug Energie-Region

Allgemeine Angaben

Erhebungsjahr Datenquelle

Name der Gemeinde Name| Lindau

Jahr der Eingabe Jahr| 2012

Anzahl Einwohner Anzahl 5'086

Prognose Einwohnerzahl 2020 Anzahl 5'100

Prognose Einwohnerzahl 2035 Anzahl 5'200

Bauzonenflache ensprechend Zonenplan

Erhebungsjahr Datenquelle

Gesamtflache ha 1'199 2012|Scherrer, EWP

W 1-2 Ein und zweigeschossige Wohnzone ha 58 2012|Scherrer, EWP

W3-5 Drei- bis fiinfgeschossige Wohnzone

e 13 2012|Scherrer, EWP
WG2 Wohn- und Gewerbezone 2 Geschosse
ha 2012

WG3+ Wohn- und Gewerbezone 3 und mehr

Geschosse ha 2012

G Gewerbezone ha 26 2012|Scherrer, EWP

| Industriezone ha 13 2012|Scherrer, EWP

Oe Zone fur offentliche Bauten ha 21 2012|Scherrer, EWP

K Kernzonen ha 31 2012|Scherrer, EWP

E Erholungszonen ha 32 2012|Scherrer, EWP

F Freihaltezonene ha 1 2012 |Scherrer, EWP

L Landwirtschaftszone ha 593 2012|Scherrer, EWP

R Reservezone ha 2012

W Wald ha 404 2012|Scherrer, EWP
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Potenziale

Sonnenenergie

Erhebungsjahr

Datenquelle

Anzahl zur Verfigung stehender Dachflachen zur
Nutzung von Sonnenenergie

m2

148'640

Berechneter Wert, siehe
Methodik

Anteil Photovoltaik

%

80

Annahme

Anteil Solarthermie

%

20

Annahme

Forstliche Biomasse

Wie hach ist der Anteil der energetisch nicht
nutzbaren Waldflache?

%l

2.4|

lwww.g‘ts.zh,ch

Landwirtschaftliche und h3usliche Biomasse

Anzahl Rinder

Anzahl

910

Bundesamt f. Statistik

Anzahl Schweine

Anzahl

1'100;

Bundesamt f. Statistik

Griingutabfélle

630

2012

Gemeinde Lindau, Ruth Alder

Windkraft

W indpotentialgebiete

ha

o

|www.wind-dala.ch

Abwasserwirme

Wie gross ist die Summe des durchschnittlichen
Tagesmittelwert des Trockenwetterabflusses am
Klaranlagenzulauf?

Liter pro Sekunde
(mindestens 15|
I/sec)

ARA ausserhalb der Gemeinde

Oberflichengewasser

Grenzt die Uferlinie eines stehenden Gewassers
direkt an das Siedlungsgebiet? Wenn ja, wie lang
ist die Uferlinie im Siedlungsgebiet?

km

Siehe Karte

Wie gross ist die mittlere Abflussmenge der
Fliessgewasser auf dem Gemeindegebiet?

m3/sec

0.246

www.awel.zh.ch

Kann auf dem Gemeindegebiet ein
Fliessgewasser zusétzlich zur Stromgewinnung
genutzt werden. Wenn ja, vieviel kWh/a kdnnten
produziert werden?

kWhial

Gemeinde Lindau

Oberflaichennahe Geothermie und
Grundwasserwarmenutzung

Bestehen Grundwasserschutzzonen innerhalb
des besiedelten Gebietes? Wenn ja wie gross ist
das Grundwasserchutzgebiet (S1-83)7

ha

www.gis.zh.ch

Anzahl technisch realisierbarer Erdsonden /
Grundwassserwarmepumpen

Anzahl

1'159

Berechneter Wert, siche
Methodik
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Primdrenergie-/CO,-Faktoren

Die im Werkzeug Energie-Region verwendeten Primarenergie- und CO,-
Faktoren sind in Tabelle 7 wiedergegeben.

Tabelle 7: Primadrenergiefaktoren und Treibhausgasemissionskoeffizienten nach Ener-
gietriger®

Priméarenergie und CO.eq Priméarenergie- | THG-Emissions THG-Emissions-
faktor koeffizient koeffizient
(" CO,-Faktor") (" CO,-Faktor")
MJequ/MJ kg/MJ kg/kWh
Fossile Energietrager
Heizdl extra-leicht 1.24 0.083 0.298
Gas 1.12 0.066 0.237
Benzin 1.29 0.089 0.319
Diesel 1.22 0.084 0.302
Flugtreibstoffe 1.19 0.081 0.290
Flissigpropan/ -butan 1.18 0.078 0.280
Biomasse
Holz 1.75 0.01 0.03
Stiickholz 1.06 0.004 0.013
Holzschnitzel 1.14 0.003 0.011
Pellets 1.22 0.010 0.037
Biogas 0.40 0.046 0.164
Sonne/Wind/Geothermie 0.000
Sonnenenergienutzung 1.00 0 0.000
Umweltwarmenutzung 1.00 0 0.000
Warmequelle: Luft 1.00 0 0.000
Warmequelle: Sole oder Was- 1.00 0 0.000
ser
Fernwarme
Heizzentrale Oel 1.69 0.112 0.403
Heizzentrale Holz 1.66 0.013 0.048
Heizkraftwerk Holz 1.41 0.011 0.041
Heizzentrale Abwasser mit WP 1.91 0.021 0.074
(JAZ 3.4)
Blockheizkraftwerk Gas 0.65 0.038 0.136
Elektrizitat
Kernkraftwerk 4.07 0.005 0.016
W asserkraftwerk 1.22 0.004 0.013
Heizkraftwerk Holz 3.80 0.032 0.114
Blockheizkraftwekr Biogas 1.08 0.135 0.486
Photovoltaik-Kraftwerk 1.66 0.026 0.093

2 Quelle: "Okobilanzdaten im Baubereich", Stand 01.2011, KBOB / eco-bau /
IPB 2009/1
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Anhang II: Glossar

Bezeichnung Bedeutung

Kontinuierliche Leistung von 20 Glihbirnen a 100 Watt.
Entspricht einem Energieverbrauch von 17'500 kWh oder
1750 Liter Erddl pro Jahr. Um die Jahrtausendwende war
dieser Wert identisch mit dem mittleren globalen Energie-
aufwand pro Kropf, das heisst mit dem Konsum samtlicher
Energiedienstleistungen.

2000 Watt

Die 2000-Watt-Gesellschaft hat das Ziel, die weltweiten
Ressourcen nachhaltig zu nutzen. Dies geschieht durch
einen effizienteren Energieeinsatz und die global gerechte
2000-Watt-Gesellschaft Verteilung der Energie. Ziele bis ins Jahr 2100:
Primarenergiebedarf auf 2000 Watt Dauerleistung pro
Person reduzieren, THG-Ausstoss auf 1 Tonne CO2-
Aequivalente pro Person reduzieren

Der Energiestadtprozess beinhaltet die Erarbeitung eines
Aktivitdtenprogramm Aktivitatenprogramms Uber vier Jahre, welches vom Ge-
meinderat beschlossen wird.

Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) ist eine Warmekraftkopp-
BHKW lungsanlage, die aus einem Verbrennungsmotor und einem
Generator besteht.

} Gibt an, wie viel eine festgelegte Menge eines Treibhaus-
CO,.Aquivalent [CO2-eq]  gases (also z.B. auch Methan, Stickstoffverbindungen etc.),
zum Treibhauseffekt beitragt.

Contracting ist das Outsourcing von Planung, Finanzie-

Contracting rung, Installation und Betrieb von Energieversorgungs-
Anlagen.
Direkt nutzbare Energieform. Umfasst die kommerziell
Endenergie gehandelten Energietrager wie Erdol, Erdgas, Strom, Ben-

zin, Diesel, Pellets oder Fernwarme.

Das Werkzeug, Energie-Region* wurde vom BFE entwickelt
Energie-Region und ist ein Tool fur die Energiebilanzierung und Abschat-
zung von energetischen Potentialen in Gemeinden.

EnergieSchweiz ist die Plattform, die alle Aktivitaten im
Bereich erneuerbare Energien und Energieeffizienz unter
einem Dach vereinigt. Dies erfolgt in einer engen, partner-
schaftlichen Zusammenarbeit zwischen Bund, Kantonen,
Gemeinden und den zahlreichen Partnern aus Wirtschaft,
Umwelt- und Konsumentenorganisationen sowie privatwirt-
schaftlichen Agenturen. EnergieSchweiz wird operativ vom
Bundesamt fir Energie geleitet.

EnergieSchweiz

Energiestadt ist ein Glitesiegel und Leistungsausweis fiir
Stadte in der Schweiz und im grenznahen Ausland. Ener-
giestadt ist auch ein umfassender Prozess, der die Ge-
meinde Uber verschiedene Stufen zum Label Energiestadt
und damit langfristig zu einer nachhaltigen kommunalen
Energiepolitik fuhrt.

Energiestadt

Der Bundesrat will in der Schweiz weiterhin eine hohe
Stromversorgungssicherheit garantieren — mittelfristig je-
doch ohne Kernenergie. Um die Versorgungssicherheit zu
gewabhrleisten, setzt der Bundesrat im Rahmen der neuen
Energiestrategie 2050 auf verstarkte Einsparungen (Ener-
Energiestrategie 2050 gieeffizienz), den Ausbau der Wasserkraft und der neuen
erneuerbaren Energien sowie wenn nétig auf fossile
Stromproduktion (Warmekraftkopplungsanlagen, Gaskom-
bikraftwerke) und Importe. Zudem sollen die Stromnetze
rasch ausgebaut und die Energieforschung verstarkt wer-

den.
GWh =10° kWh
MWh =10° kWh
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. Photovoltaik (PV)

Stromproduktion aus Sonnenenergie

Primarenergie

Zusatzlich zur Endenergie sind bei der Primarenergie auch
die Anteile fur die vorgelagerten Prozessketten bei der
Gewinnung, Umwandlung und Verteilung des jeweils ein-
gesetzten Energietragers zu bericksichtigen.

Primarenergiefaktor

Faktor fur die Primarenergie, die erforderlich ist, um dem
Verbraucher eine bestimmte Menge Endenergie zuzufiih-
ren, bezogen auf diese Endenergiemenge. Die System-
grenze ist dabei global.

Solarthermie

Unter Solarthermie versteht man die Umwandlung der
solaren Einstrahlung in nutzbare thermische Energie
(Warme).

Substitution

Der Treibhauseffekt beim Energieverbrauch wird verringert,
indem COg-intensive (Erdol, Erdgas, Kohle) durch CO2-
arme Energietrager (Sonne, Geothermie, Wind, Biomasse
etc.) ersetzt werden.

Suffizienz

Suffizienz hat seinen Ursprung im lateinischen "sufficere"
und bedeutet ausreichen oder sich begnugen. Suffizienz
propagiert nicht den Mangel, sondern fragt danach, ab
wann wir von etwas genug haben

Treibhausgase

Treibhausgase (THG) sind strahlungsbeeinflussende
gasformige Stoffe in der Luft, die zum Treibhausef-
fekt beitragen und sowohl einen natirlichen als auch
einen anthropogenen Ursprung haben kdnnen.

Unter Warmekraftkopplung (WKK) versteht man verein-
facht eine Heizung, die gleichzeitig Strom produziert oder

WKK auch ein Stromkraftwerk, das gleichzeitig Warme liefert.
Der Verbraucher wird so mit den beiden wichtigsten Ener-
giearten, Strom und Warme, versorgt.
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Anhang III: Karte: Energieplan der Gemeinde
Lindau
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Anhang IV: Solarkataster Gemeinde Lindau®

% Zenna, "Gemeinde Solaranalyse fir Politische Gemeinde Lindau, S. 17-21,
2013
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Studie : Gemeinde Solaranalyse Solar. Aber richtig

4.2 Resultat

41% aller Dachflachen der Gemeinde Lindau eignen sich sehr gut fir die Installation einer
Solar Anlage. Weitere 34.5% eignen sicher immer noch gut und nur 2.5% sind nicht
geeignet. In Grafstal und Tagelswangen sind 46.5% respektive 42.5% der Dachflachen sehr
gut geeignet.

4.2.1 Politische Gemeinde Lindau

Abbildung 10: Solarkataster der Politischen Gemeinde Lindau

- 41.0% der Dachflache ist sehr gut geeignet
34.5% der Dachflache ist gut geeignet
22.0% der Dachflache ist geeignet

B 2.5% der Dachfliche ist nicht geeignet
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Studie : Gemeinde Solaranalyse Solar. Aber fichtig

4.2.2 Grafstal

Abbildung 11: Solarkataster von Grafstal

46.5% der Dachflache ist sehr gut geeignet
35.5% der Dachflache ist gut geeignet
18.0% der Dachflache ist geeignet

- 0.0% der Dachflache ist nicht geeignet

18/25



Studie : Gemeinde Solaranalyse Solar. Aber richtig

4.2.3 Lindau

Abbildung 12: Solarkataster von Lindau

B 26.3% der Dachflache ist sehr gut geeignet
35.9% der Dachflache ist gut geeignet
35.3% der Dachflache ist geeignet

- 2.5% der Dachflache ist nicht geeignet
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Studie : Gemeinde Solaranalyse Solar. Aber richtig

4.2.4 Tagelswangen

Abbildung 13: Solarkataster von Tagelswangen

B 42.5% der Dachflache ist sehr gut geeignet
28.7% der Dachflache ist gut geeignet
26.8% der Dachflache ist geeignet

B 2.0% der Dachflache ist nicht geeignet
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Studie : Gemeinde Solaranalyse Solar. Aber richtig

4.2.5 Winterberg

Abbildung 14: Solarkataster von Winterberg

- 29.4% der Dachflache ist sehr gut geeignet
39.0% der Dachflache ist gut geeignet
17.0% der Dachflache ist geeignet

- 4.6% der Dachflache ist nicht geeignet
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