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1 Einleitung

Ausgangslage und Aufgabenstellung: Die Gemeinde Hergiswil ist seit 2007 Energie-
stadt und betreibt eine aktive Energiepolitik. Um die Energieversorgung weiter zu opti-
mieren wurde die Erarbeitung der hier vorliegenden Energieplanung in Auftrag gegeben.

Im Rahmen einer kommunalen Energieplanung analysieren Gemeinden ihre Energiever-
sorgung und koordinieren diese raumlich. Damit werden die Voraussetzungen geschaf-
fen, dass ortsgebundene Abwéarme und erneuerbare Energien an dafiir geeigneten Orten
genutzt werden und es kénnen unnétige Doppelspurigkeiten bei der Versorgung mit lei-
tungsgebundenen Energien vermieden werden. Mit der kommunalen Energieplanung
lasst sich der Verbrauch fossiler Energien senken, die Nutzung von Abwarme und erneu-
erbaren Energien fordern sowie die Energieeffizienz steigern.

Die Erarbeitung der Energieplanung umfasst folgende Téatigkeiten:

— Situationsanalyse: Abschatzung des heutigen Energiebedarfes der Gemeinde Her-
giswil und Erhebung der vorhandenen Energienachfrage- und Energieversorgungs-
strukturen wie bestehende Uberbauungsdichten und bestehende Nahwéarmenetze.

— Ermittlung der Potenziale an ortsgebundener Abwarme und erneuerbaren Energien
sowie Schatzung der Energieeffizienzpotenziale.

— R&umliche Koordination von Warmeangebot und Warmenachfrage. Festlegen von
Prioritdten der Warmeversorgung und darauf basierende Gebietsausscheidungen fir
die Warmeversorgung. Darstellung auf einer Karte, dem Energieplan.

— FErarbeiten der fur die Umsetzung der Energieplanung nétigen Massnahmen. Dazu
gehoren vor allem Massnahmen bei den eigenen Bauten und Anlagen, Massnahmen
in Zusammenarbeit mit Dritten sowie Vorgaben fiir die grundeigentiimerverbindlichen
Instrumente (Sondernutzungsplanungen). Die Massnahmen werden so aufgearbeitet,
dass sie einfach in das energiepolitische Programm der Gemeinde im Rahmen des
Labels Energiestadt Uberfuhrt werden kénnen.

Berichtstruktur: Der Bericht ist neben der Einleitung in finf Kapitel gegliedert.

— Anschliessend an die Einleitung werden im zweiten Kapitel die eidgendéssischen, kan-
tonalen und kommunalen energiepolitischen Zielsetzungen beschrieben.

— Im dritten Kapitel wird die heutige Situation in Bezug auf Energieangebot und Ener-
gienachfrage fur die Gemeinde Hergiswil dargestellt. Dabei werden auch die heutigen
Energieversorgungsinfrastrukturen beschrieben.

— Im vierten Kapitel werden die Potenziale der erneuerbaren Energien sowie die Effi-
zienzpotenziale fir die Gemeinde Hergiswil abgeschatzt. Damit kann ein Vergleich
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zwischen dem heute genutzten Anteil an erneuerbaren Energien und dem vorhande-
nen Potenzial vorgenommen werden.

— In Kapitel 5 wird schliesslich eine Strategie der raumlichen Koordination fiir die Ener-
gieplanung aufgezeigt und der Energieplan fur Hergiswil prasentiert.

— Das sechste Kapitel schliesst mit einem Massnahmeprogramm zur Umsetzung der
Strategie und des Energieplanes.
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2 Energiepolitische Zielsetzungen

2.1 Schweizerische Energie- und Klimapolitik

Fur die schweizerische Energie- und Klimapolitik hat der Bundesrat im Jahr 2002 im Be-
richt «Strategie Nachhaltige Entwicklung 2002» festgehalten, dass das Konzept der
2000-Watt-Gesellschaft als allgemeine langfristig anzustrebende Zielvorstellung dienen
soll. Die 2000-Watt-Gesellschaft beinhaltet eine doppelte Zielsetzung. Einerseits sollen —
wie die Forschenden des IPCC! dargelegt haben — die Treibhausgasemissionen auf
1 Tonne pro Kopf und Jahr reduziert werden, sodass die Erh6hung der durchschnittlichen
globalen Temperatur aller Wahrscheinlichkeit nach auf 2 °C beschrankt werden kann.
Andererseits soll die verfugbare Energie viel effizienter eingesetzt werden, damit eine
durchschnittliche Leistung von 2000 Watt pro Person geniigt, um den Energiebedarf zu
decken (entspricht ca. einer Energiemenge von 17'500 kWh pro Kopf und Jahr).

Die Emission von 1 Tonne CO,-Aquivalente? pro Kopf und Jahr entspricht derjenigen
Emission, die durch eine standige Verbrennung von fossilen Energietragern (Ol, Gas) bei
einer Leistung von 500 Watt erzeugt wird. Die Eindammung der Klimaerwarmung, die
Verknappung einfach zuganglicher Erdolvorrate (Stichwort: «Peak Oil») sowie die zu-
nehmende Konzentration der verbleibenden Vorrdte an Erdél und Erdgas auf wenige
Lander und die damit verbundenen geopolitischen Risiken und Abhé&ngigkeiten sind
Grunde fur die Wahl einer 2000-Watt-Strategie. Zuséatzlich wird damit auch die Gerech-
tigkeitsfrage thematisiert: damit eine weltweit gerechte Nutzung der knappen Ressourcen
und auch eine gerechte Verteilung der Treibhausgasemissionen pro Kopf mdéglich wird,
muss der Verbrauch nichterneuerbarer Energieressourcen in Landern mit hohem Le-
bensstandard massiv reduziert werden. Wenn die Energieeffizienz gesteigert und der
Einsatz erneuerbarer Energien zum Ersatz fossiler Energietrager stark ausgedehnt wird
ist dies moglich ohne den Wohlstand zu verringern.

Die Zielvorgaben des IPCC zur Eindammung der Klimaerwarmung finden auch in der
internationalen Politik vermehrt Beachtung: spéatestens seit der Klimakonferenz in Ko-
penhagen im Dezember 2009 besteht der Konsens, dass das wissenschaftlich abgestiitz-
te Ziel einer Begrenzung des Erderwdrmung auf maximal 2 °C angestrebt werden soll.
Die konkrete Umsetzung dieses Ziels mittels fir die Staaten verpflichtenden Emissions-
reduktionen muss jedoch noch ausgehandelt werden.

1 ipcc: Intergovernmental Panel on Climate Change oder Weltklimarat; eine zwischenstaatliche Sachverstandigengruppe
uber den Klimawandel bestehend aus tUber 1360 Forschern, welche von den Vereinten Nationen eingesetzt wurde. Hinter-
grund der Forderungen des IPCC ist die Tatsache, dass die jahrliche CO,-Emission bei maximal 10 Gigatonnen (Gt) welt-
weit liegen muss, damit innerhalb der nachsten einhundert Jahre der Temperaturanstieg infolge des Treibhauseffekts
weltweit auf 2 °C begrenzt bleibt (IPCC 2007). Dieser Anstieg um 2 °C gilt als Grenze zwischen fiir Mensch und Okosys-
teme tolerierbarem und gefahrlichem Klimawandel. Bei einer angenommenen zukiinftigen Weltbevélkerung von 10 Mrd.
Menschen ergibt sich aus den 10 Gt weltweit 1 Tonne CO,-Emissionen pro Kopf und Jahr. Momentan werden jéhrlich rund
36 Gt CO,-Aquivalente emittiert.

2 Emissionen anderer Treibhausgase als CO, (CH4, N,O, etc.) werden zur besseren Vergleichbarkeit entsprechend ihrem
globalen Erwarmungspotenzial in sogenannte CO,-Aquivalente umgerechnet. Beispielsweise entspricht 1 kg CH,4, betrach-
tet auf 100 Jahre, einem Aquivalent von 25 kg CO,.
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In der Botschaft des Bundesrates Uber die Schweizer Klimapolitik nach 2012 anlasslich
der Revision des bis 2012 guiltigen CO,-Gesetzes hat dieser die Zielvorstellungen der
Schweiz fur das Jahr 2020 skizziert. Bis dahin sollen die Treibhausgasemissionen der
Schweiz um mindestens 20 Prozent gegeniiber 1990 reduziert werden. Zusatzlich wird
folgende Aussage gemacht: «Im Wissen, dass fur die Stabilisierung der atmosphérischen
Treibhausgaskonzentration auf einem akzeptablen Niveau hdéhere Reduktionsanstren-
gungen der Industrielander notwendig sind, will der Bundesrat das Reduktionsziel je nach
Verlauf der internationalen Verhandlungen auf bis zu 30 Prozent bis 2020 im Vergleich
zu 1990 erhdhen».

2.2 Kantonale Zielsetzungen

Eine wichtige Grundlage fir die kommunale Energieplanung von Hergiswil liefert der kan-
tonale Richtplan Nidwalden, im Speziellen der Teil «E3 Energie» (Nidwalden 2009). Darin
wird u. a. festgehalten, dass Bevdlkerung und Wirtschaft unter Berlcksichtigung der
Nachhaltigkeit ausreichend mit Energie zu versorgen seien. Aufbauend auf den Vorgaben
des kantonalen Energiegesetzes (KEnG, Art. 1) werden im Bericht die energiepolitischen
Langfristziele des Kantons festgelegt. Diese orientieren sich am Ziel, die CO,-Emissionen
in einem ersten Schritt auf dem Niveau von 1990 zu stabilisieren und anschliessend zu
vermindern. Dazu beschreibt das kantonale Energiegesetz in 81 folgende zwei energie-
planerische Wirkungsziele:

— Es sind giinstige Rahmenbedingungen fur eine sparsame und rationelle Energienut-
zung sowie die Nutzung von erneuerbaren Energien zu schaffen.

— Die Sicherstellung einer umweltvertréglichen Energieversorgung ist zu férdern.

Daraus kann abgeleitet werden, dass eine sichere Energieversorgung im Vordergrund
steht, welche aber Ricksicht auf die Umwelt zu nehmen hat. Dies soll erreicht werden,
indem die Energie auf allen Ebenen moglichst rationell eingesetzt wird und sowohl ein-
heimische als auch erneuerbare Energien gefordert werden. Als Konsequenz sollen unter
anderem die Gemeinden beim Erwerb des Energiestadt-Labels durch den Kanton unter-
stutzt werden. Zudem sind fur die Energieplanung der Gemeinde Hergiswil die Vorgaben
fur die rdumliche Koordination relevant (vgl. Kapitel 5.1).

Aktuell wird im Kanton eine umfassende Energiestrategie erarbeitet. Diese wird im Ver-
laufe des Jahres 2011 vorliegen und die energiepolitischen Ziele des Kantons weiter
konkretisieren.

Weitere Gesetze, wie z. B. das CO,-Gesetz und die Luftreinhalteverordnung des Bundes
sowie das kantonale Baugesetz sind ebenso zu bericksichtigen.
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2.3 Kommunale Zielsetzungen fir die Gemeinde Hergiswil

Der Tragerverein des Labels Energiestadt hat Zielwerte flr die Steigerung der Energieef-
fizienz und den Einsatz erneuerbarer Energien formuliert. Es handelt sich dabei um eine
Orientierungshilfe fur Energiestéadte bei der Formulierung von Zielen fur die eigene Ge-
meinde. Die vorgeschlagenen Zielsetzungen orientieren sich an den Langfristzielen der
schweizerischen Energie- und Klimapolitik und flihren bei einer Umsetzung dazu, dass
bis im Jahr 2050 der Ausstoss von CO, auf 2 Tonnen pro Kopf und Jahr reduziert wird.
Die Massnahmen des Labels Energiestadt sind insofern interessant, als dass Hergiswil
eine Energiestadt ist und dass die Massnahmen spezifisch fiir den Handlungsspielraum
von Gemeinden entwickelt wurden. Folgende Bereiche werden behandelt:

— Raumwéarme und Warmwasser:
Verminderung des Verbrauchs bis 2050 um 50 % gegentiber 2000 und Erhéhung der
Anteile erneuerbarer Energien und Abwéarme auf 80 % des Endenergieverbrauchs3
sowie Erhohung der installierten Flache Sonnenkollektoren pro Person auf 2 m*/Kopf
im Jahr 2050.

— Strom:
Verminderung des Verbrauchs um 5 % bis 2050 gegeniiber 2000 und Erhdhung der
erneuerbaren Anteile auf 80 % sowie Erh6hung des mit Wéarme-Kraft-Kopplung pro-
duzierten Stroms auf 12 %.

— Mobilitat:
Steigerung des Anteils des Offentlichen Verkehrs (OV) und Langsamverkehrs bei Zu-
und Wegpendlern um 20 % bis 2050 und bei Binnenpendlern um 50 % gegenlber
2000.

Im Rahmen der Energieplanung wird die Mobilitat nicht detailliert behandelt. Massnah-
men dazu und auch zu anderen Bereichen des Massnahmenplans von Energiestadt kén-
nen jedoch in das energiepolitische Massnahmenprogramm der Gemeinde Hergiswil ein-
fliessen.

Energiestadt schlagt fur kommunale Bauten und Anlagen eigene Zielwerte vor, welche
anspruchsvoller sind als die Ziele fur die gesamte Gemeinde (vgl. folgende Tabelle).

3 Inder Energiewirtschaft werden verschiedene Energiebegriffe unterschieden
Primérenergie
Die Energie, die mit den natirlich vorkommenden Energieformen oder Energiequellen zur Verfiigung steht, etwa als Kohle,
Uran, Rohgas, Rohdl, Wind oder Sonne.
Endenergie
Die beim Endverbraucher ankommende Energie: Es ist derjenige Teil der Primérenergie, welcher dem Verbraucher, nach
Abzug von Transport- und Umwandlungsverlusten, zur Verfiigung steht. (Heizol im Oltank, Gas oder Strom aus dem Haus-
anschluss, Benzin, usw.)
Nutzenergie
Steht dem Endnutzer fiir seine Bedurfnisse zur Verfigung und entsteht durch Umwandlung der Endenergie. Mdgliche For-
men sind beispielsweise: Warme zur Raumheizung, Licht zur Arbeitsplatzbeleuchtung oder mechanische Kraft.
Energiedienstleistung
Beizeichnet die Dienstleistung, die mit dem Energiekonsum befriedigt wird: Temperierte Raume, kihle Getranke, gekoch-
tes Essen


http://de.wikipedia.org/wiki/Energie
http://de.wikipedia.org/wiki/Energiequelle
http://de.wikipedia.org/wiki/Prim%C3%A4renergie
http://de.wikipedia.org/wiki/Endenergie
http://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rme
http://de.wikipedia.org/wiki/Licht
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Auf dem Weg zur Energiestadt hat sich die Gemeinde Hergiswil Grundsatze fir ihre

Energiepolitik auferlegt die natirlich auch nach dem Erreichen des Labels weiterhin gliltig

sind. Gemass diesen beschlossenen Grundséatzen will die Gemeinde

— in vorbildlicher Weise den Energiehaushalt gemeindeeigener Bauten und Anlagen

optimieren und insgesamt energiebewusst agieren. Erneuerbare Energien sollen ein-

gesetzt und CO,-Emissionen reduziert werden.

— effiziente Verkehrslésungen erarbeiten und den 6ffentlichen sowie den Langsamver-

kehr fordern.

— die lokalen erneuerbaren Ressourcen (Holz, Wasser, Sonne) vermehrt einsetzen.

— die Energiefrage in Zusammenarbeit mit Fachstellen aller drei Verwaltungsebenen

der Schweiz diskutieren sowie die Bevolkerung aktiv mit einbeziehen.

Im Rahmen der Energieplanung wird vorgeschlagen, die Zielsetzungen fur die Gemeinde

weiter zu konkretisieren und auf Ebene der Gemeinde folgende Zielsetzungen von Ener-

giestadt zu Ubernehmen:
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Tabelle 1: Zielsetzungen von Energiestadt fur offentliche Gebdaude und Anlagen («Gilt fur kommunale und

andere offentliche Korperschaften mit Gebauden fur die kommunale Nutzung (Verwaltungsbauten,
Schulh&auser, Altersheime, Sportanlagen etc.), inklusive Geb&ude im Finanzvermdgen, ohne kan-
tonale und Bundesbauten, inklusive Strassenbeleuchtung»; Quelle: Energiestadt 2008).

4 Das Label «naturemade star» signalisiert, dass der Strom nicht nur zu 100 % aus erneuerbaren Energiequellen stammt,
sondern auch die Befolgung umfassender und strenger 6kologischer Auflagen.
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3 Situationsanalyse

Im vorliegenden Kapitel wird die heutige Situation betreffend Energieverbrauch und
-angebot sowie die Energieversorgungsstrukturen in der Gemeinde Hergiswil gezeigt.
Dabei wird sowohl der End- als auch der Primarenergieverbrauch ausgewiesen und in ein
Verhdltnis zu den in Kapitel 2 beschriebenen lUbergeordneten Energie- und Klimapoliti-
schen Zielsetzungen gestellt. Die langfristigen Zielsetzungen der Schweizer Energie- und
Klimapolitik sowie auch des Labels Energiestadt orientieren sich an einem Priméarener-
gieverbrauch von 2000-Watt und einem primérenergiebedingten CO,-Ausstoss von
1 Tonne CO,. Aus diesem Grund werden nachfolgend der Energieverbrauch der Ge-
meinde Hergiswil auch als Dauerleistung (Watt/Kopf) und die CO,-Emissionen ausgewie-
sen.

3.1 Der Energieverbrauch in der Gemeinde Hergiswil

Tabelle 2 zeigt die fiir die Datenerhebung wesentlichen Primarenergiequellen, Endener-
gietrager und die jeweiligen Verwendungszwecke auf dem Gemeindegebiet von Hergis-
wil. Zuséatzlich ist angegeben, wie der jeweilige Endenergieverbrauch erfasst oder be-
rechnet wird.
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Tabelle 2: Primarenergiequellen, Energietrager und Datenerhebung fir die Energieplanung der Gemeinde
Hergiswil.
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Die im Rahmen der Energieplanung durchgefiihrten Erhebungen zeigen, dass in Hergis-
wil im Jahr 2008 insgesamt rund 573 TJ Endenergie bzw. 920 TJ Priméarenergie ver-
braucht wurde. Die primarenergiebedingten CO,-Emissionen in Hergiswil betragen rund-
36’060 Tonnen CO, Aquivalente (CO, eq) pro Jahr und stammen zu 98 % aus der
Verbrennung von Brenn- (50 %) und Treibstoffen (48 %). Nachfolgenden Tabelle zeigt
die berechneten Werte fiir die Gemeinde Hergiswil.

467 n- $ +°:1 467 e

/ 3400 5 3400 5 3 89 0 53p+":;0 5 3 89 +":; 5
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Tabelle 3: Energieverbrauch und CO2-Emissionen in Hergiswil im Jahr 2008. Quellen: fossile Brennstoffe:
Berechnung anhand des Feuerungskatasters, fossile Treibstoffe: Berechnung mit Schweizeri-
schen Durchschnittswerten, Warme aus Erneuerbaren und Umweltwarme: eigene Erhebung,
Elektrizitat: Angaben ewn. Umrechnungsfaktoren: vgl. Anhang.

Hergiswil deckt mehr als 77 % des gesamten Endenergieverbrauchs mit fossilen Energie-
tragern (Schweizerischer Durchschnitt: knapp 70%). Der fossile Anteil ist hoch, obwohl
Hergiswil bei der Holzenergie mit der Grossanlage, die das Schulhaus Grossmatt, das
Seniorenzentrum Zwyden und die Uberbauung Steg beheizt, eine relativ grosse Energie-
holznutzung aufweist. Alleine diese Anlage weist den selben Energieverbrauch auf, wie
alle anderen auf dem Gemeindegebiet erfassten Holzfeuerungen. Trotzdem liegt auch
der Pro-Kopf Holzverbrauch in Hergiswil unter dem Schweizerischen Schnitt. Da in Her-
giswil kein Anschluss an ein Erdgasnetz besteht, beschrankt sich der Anteil des Erdga-
ses auf den Verbrauch der Glasi Hergiswil (Butangas).

Die teilweise markanten Unterschiede zwischen dem End- und dem Priméarenergie-
verbrauch riihren daher, dass der Energieinhalt der verschiedener Primarenergietrager
unterschiedlich effizient genutzt werden kann. Beispielsweise stehen bei der Kernkraft
nur ca. 25 % der eingesetzten Primarenergie als nutzbare Endenergie zur Verfligung,
wéahrend bei anderen Energietrdgern die «Ausbeute» viel besser sein kann (z. B. Holz:
~90 %). Die Nutzung von Abwarme und erneuerbaren Energietragern (Holz, Warmepum-
pen) trug im Jahr 2008 rund 4 % zur Gesamtenergieversorgung bei.
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Zur Ubersicht zeigt Figur 1 den in einen Leistungsbedarf umgerechneten Verbrauch von
Primarenergie sowie die energiebedingten CO,-Emissionen aus dem Jahr 2008 fir die
Bewohnerlnnen der Gemeinde Hergiswil. Diese Art der Darstellung erlaubt einen direkten
Vergleich mit den Pro-Kopf-Zielsetzungen von 2000-Watt und 1 Tonne CO..

«Leistungsbedarf und CO,-Emissionen der Einwohnerinnen der Gemeinde Hergis-
wil bezogen auf den Primérenergieverbrauch im Jahr 2008»
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econcept
Figur 1: Leistungsbedarf und CO,-Emissionen der Einwohnerlnnen der Gemeinde Hergiswil im Jahr 2008.

Der Leistungsbedarf und die CO,-Emissionen der Treibstoffe ist auf Basis von schweizerischen
Durchschnittswerten berechnet. Quellen: vgl. nachfolgende Abschnitte.

Mit rund 5'360 Watt und 6.62 Tonnen CO,-Emissionen pro Kopf liegt Hergiswil unter dem
schweizerischen Durchschnitt von ca. 6’160 Watt und 8.4 Tonnen pro Kopf im Jahr
20085. Im Vergleich mit anderen Gemeinden, wie Luzern oder Zirich liegen die Pro-Kopf-
Werte von Hergiswil auf einer vergleichbaren Hohe. Allgemein kann festgehalten werden,
dass aufgrund der Berechnungsmethodik eine Verschiebung der Bilanzgrenze von der
gesamten Schweiz auf eine einzelne Gemeinde zu einer Verringerung des Energiebe-
darfs und der CO,-Emissionen flihrt. Dies hat vor allem damit zu tun, dass in der Schweiz
in der Regel pro Kopf deutlich mehr Energie und CO,-Emissionen bei der Produktion von
Giutern und Dienstleistungen anfallen als in einer einzelnen Gemeinde.

5 Zusatzlich zum hier ausgewiesenen Energieverbrauch kann der Verbrauch an grauer Energie berechnet werden. Als graue
Energie wird diejenige Energie bezeichnet, die fiir die konsumierten Guter und Dienstleistungen aufgewendet wurde. Die-
ser auf Basis schweizerischer Durchschnittswerte berechnete Energiebedarf macht mit schatzungsweise 4400 Watt/Kopf
und 3.8 Tonnen pro Kopf einen grossen Anteil des gesamten Primarenergieverbrauchs der gesamten CO2-Emissionen der
Bevolkerung aus.
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Um abschétzen zu kénnen, wo konkret angesetzt werden kann, um den Energie-
verbrauch zu senken oder fossile Energietrdger zu substituieren, wird im Rahmen der
Situationsanalyse auch eine Aufteilung des Energieverbrauchs auf die wichtigsten Ver-
wendungszwecke gezeigt. In Anlehnung an den Bericht «Analyse des schweizerischen
Energieverbrauchs 2000 — 2006 nach Verwendungszwecken» (BFE 2008a) werden die in
der nachfolgenden Figur aufgefihrten Energienutzungen unterschieden. Die Aufteilung
erfolgt in erster Linie anhand schweizerischer Durchschnittswerte, korrigiert mit den An-
gaben zum Holzverbrauch und den Angaben der Glasi Hergiswil, da ihr enormer Ener-
giebedarf vor allem aufgrund der nédtigen Prozesswéarme entsteht. Nachfolgende Figur
zeigt den Primarenergieverbrauch nach Verwendungszweck und Energietrager.

«Aufteilung des Primarenergieverbrauchs auf Energienutzungen»

B
3
3
i
12
: S % %
fb NN % 7 \
X * .
G 7
\\(\\
my " 8% % "7 $ ) " et )'5 #
econcept
Figur 2 Priméarenergieverbrauch der Gemeinde Hergiswil im Jahr 2008 nach Verwendungszwecken. Quel-

len: ewn, BFE 2008a, Glasi Hergiswil, Gemeinde Hergiswil, eigene Berechnungen

Die Aufstellung der Energienutzungen zeigt, dass die Mobilitat den grossten Anteil aus-
macht, dicht gefolgt von der Warmebereitstellung im Gebaudebereich. Bei der Interpreta-
tion ist zu beachten, dass die Aufteilung des Energieverbrauchs von Hergiswil auf die
Energienutzungen bis auf die Bericksichtigung der Angaben der Glasi Hergiswil mit
Schweizerischen Durchschnittswerten vorgenommen wurde.
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3.2 Energieversorgungsstrukturen auf Gemeindegebiet

Das vorliegende Kapitel gibt einen Uberblick iiber die bestehenden Energieversorgungs-
strukturen auf Gemeindegebiet. Im zweiten Teil wird diskutiert, welche weiteren Gebiete
innerhalb der Gemeinde sich fir Warmeverbunde eigenen wirden.

3.2.1 Bestehende Nahwarmenetze

Als Nahwarmenetze werden Warmeverbiinde bezeichnet, bei denen eine Heizanlage
mehrere Geb&ude gleichzeitig beheizt und die Warme mittels Leitungen an die ange-
schlossenen Parteien verteilt. Die Beheizung eines Mehrfamilienhauses gilt nicht als

Nahwarmenetz.
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Tabelle 4: Bestehende Warmenetze in der Gemeinde Hergiswil.

Nahwarmeverbund Dorfschulhaus

Das mit Erd6l beheizte Dorfschulhaus liefert gleichzeitig auch Warme an das Schulhaus
«Villa Kunterbunt» und das Chilezentrum, ein in der Regel von kircheninternen sowie
anderen Gruppen genutztes Gebaude. Der grosste Teil (ca. 75 %) der jahrlich bendtigten
rund 20'000 | Heizél wird fur die Warmebereitstellung im Schulhaus Dorf aufgewendet.
(Auskunft Herr Roth, Leiter Liegenschaften und Hauswarte)

Fernwérme Grossmatt

Fir die Heizung des Schulhauses Grossmatt wird eine Holzschnitzelanlage mit zwei
Feuerungseinheiten von 900 kW und 450 kW betrieben. Die Holzschnitzel werden von
der Korporation Hergiswil geliefert. Zur Unterstitzung der Holzfeuerung steht zudem eine
Olfeuerung mit der Leistung von 1 MW zur Verfligung. Angeschlossen an dieselbe Hei-
zung sind das Seniorenzentrum Zwyden und die Uberbauung Steg. Noch verfiigt das
System Uber Reserven, d. h. es kdnnten weitere Warmekonsumenten angeschlossen
werden. Da Interessenten vorhanden sind, ist davon auszugehen, dass die Auslastung
der Heizung weiter erhéht werden kann (Auskunft Herr Roth, Leiter Liegenschaften und
Hauswart).

Glasi Hergiswil

Die schweizweit bekannte Glasi in Hergiswil produziert rund 2.5t Glas pro Tag. Dazu
besitzt sie einen Glasschmelzofen, der mit Butangas (C4H;0) und Strom auf 1500 °C er-
hitzt wird. Da der Ofen nie ausser Betrieb gesetzt werden kann — es dauert 10 Tage bis
der Ofen erkaltet und nochmals 10 Tage zum Wiederereichen der Schmelztemperatur —



econcept/ 12

ist der Energiebedarf gross: Jedes Jahr werden ca. 1050 Tonnen Butangas mit einem
Energiegehalt von 52 TJ verbrannt, zusatzlich wird jahrlich Elektrizitat im Umfang von
14.4 TJ/a bendtigt. Ein Teil der Abwarme wird in den Schmelzbereich zuriickgefiihrt und
hilft den Energieverbrauch zu senken. Die restliche Abwarme wird genutzt um BUros,
Lagerrdume, VerkaufsrAume sowie alle Liegenschaften der Glasi zu heizen und substitu-
iert bis auf seltene Notfalle eine zentrale Gasheizung. Die Gasheizung kommt in der Re-
gel zum Einsatz, wenn der Ofen ersetzt werden muss, was alle fiinf bis sieben Jahre der
Fall ist. Geméss Auskunft von Herr Arabiano von der Glasi Hergiswil wird das vorhande-
ne Abwéarmepotenzial bereits vollstandig abgeschopft.

Keller Metall
Gemass Oliver Frank, Geschaftsleiter der Blachi, besteht kein Potenzial zur Nutzung von
Abwarme.

GfK
Gemass Herr Duss, Leiter der zentralen Diensten bei der GfK, steht keine Abwéarme zur
Verfligung.

3.2.2 Eignung fur Warmeverbunde

Die Realisierung von Nah- und Fernwdrmenetzen leistet einen Beitrag zu einer zukunfts-
gerichteten Warme- und Kalteversorgung. Auf Grund der hohen Investitionskosten und
der langen Nutzungs- und Amortisationsdauer ist ein Warme- oder Kaltenetz jedoch um-
sichtig zu planen. Warme- und Kéltenetze werden aus zwei Griinden erstellt:

— Nutzung von standortgebundener Abwéarme
Beispiele dafur sind u. a. Warme aus Kehrichtverbrennungsanlagen, Abwarme aus
Industriebetrieben oder Kuhlanlagen, Abwérme aus Stromproduktion und -umwand-
lung und Abwasserreinigungsanlagen.

— Nutzung von Technologien, welche aus wirtschaftlichen Griinden eine minimale Anla-
gengrosse bedingen
Zu Anlagen, deren Wirtschaftlichkeit massgeblich von deren Grésse abhangt und gut
fur die Wéarmeproduktion fir Warmenetzen geeignet sind, gehdren beispielsweise
Holzschnitzelfeuerungen, Geothermieanlagen und Warme-Kraft-Kopplungs-Anlagen
(WKK).

Eine Abwarmequelle kann auch auf tiefem Temperaturniveau zu den Endbezligern ge-
fuhrt und dort mittels Warmepumpen fir die Warme- oder Kalteproduktion genutzt wer-
den.

Ideale Voraussetzung fiir Warmeverbunde bieten mehrere gréssere Energieverbraucher,
welche einen hohen, ganzjahrigen und langfristig gesicherten Warmebedarfbedarf auf-
weisen (beispielsweise Spitéler, Altersheime, Waschereien), Wohngebiete mit einer ho-
hen baulichen Dichte sowie Zonen mit Industrie, Gewerbe und Dienstleistungen.



econcept/ 13

Relevant fir ein Warmenetz ist der zukinftige Warmebedarf tber die Betriebsdauer des
Warmenetzes. Deshalb sind auch zukinftige Geb&udesanierungen bei der Eignungsab-
klarung zu beachten.

In Hergiswil gibt es nur wenige (Wohn-)Gebiete mit einer hohen Uberbauungsdichte. Die
im Zonenplan bezeichneten drei- oder viergeschossigen Wohn- und Gewerbezonen
konnten allenfalls fur einen Aufbau eines Warmeverbunds in Frage kommen. Ob ein
Warmeverbund im konkreten Fall anzustreben ist, muss pro Fall detailliert abgeklart wer-
den. Dabei muss die Entwicklung des Warmebedarfs aufgrund von Sanierungen im zu
versorgenden Gebiet mitberuicksichtigt werden. Bei Gebieten mit geringerer Warmedichte
und insbesondere bei Neubaugebieten kann bei der Nutzung von Umweltwarme auch
eine kalte Fernwarme geprift werden, bei welcher die Warmeerzeugung mit Warmepum-
pen dezentral in den Gebauden erfolgt.

Die Warmegestehungskosten eines Systems mit Warmenetz missen gegeniber einem
Individualsystem konkurrenzféhig sein. In Abhangigkeit der Kosten fiir die zentrale War-
meerzeugung kénnen somit die zuldssigen Verteilkosten als Residualgrosse ermittelt
werden. Je tiefer die Kosten der Warmeerzeugung sind, desto héhere Verteilkosten kon-
nen in Kauf genommen werden, ohne die Konkurrenzfahigkeit des Warmenetzes zu ge-
fahrden.

3.3 Elektrizitatsverbrauch in Hergiswil

Der jahrliche Stromverbrauch der Gemeinde Hergiswil betragt nach Angaben der Elektri-
zitatswerke Nidwalden rund 116 TJ/a. Der Pro-Kopf-Stromverbrauch (Endenergie) liegt in
Hergiswil fir das Jahr 2008 bei rund 5’900 kWh und ist damit kleiner als der schweizeri-
sche Durchschnitt von rund 7’600 kWh (BFE 2010a). Der Hauptteil (knapp zwei Drittel)
der Elektrizitat stammt aus der Kernkraft, ein gutes weiteres Drittel wird durch Wasser-
kraft bereitgestellt. Der Anteil sonstiger erneuerbarer Energietrager an der Stromproduk-
tion ist marginal und fossile Energietrager kommen nicht zum Einsatz (vgl. folgende Fi-

gur).
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«Stromherkunft in der Gemeinde Hergiswil»

econcept

Der Strombedarf der Gemeinde Hergiswil wird zu ca. zwei Dritteln aus der Kernkraft und einem

Figur 3:
Drittel aus der Wasserkraft gedeckt. Quelle: Kantonales Elektrizitatswerk Nidwalden.

Auf Gemeindegebiet bestehen heute einzelne Photovoltaik Anlagen. Zudem verfiigt Her-
giswil Uber zwei Trinkwasserkraftwerke. Ansonsten wird heute kein Strom auf dem Unter-

suchungsgebiet erzeugt.
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4 Potenzial von erneuerbaren Energien und Energieeffizienz

4.1 Erneuerbare Energien: Angebot und Potenziale

Bei der Analyse der Potenziale sind verschiedene Potenzialbegriffe zu unterscheiden
(vgl. folgende Figur): Das theoretische Potenzial (z. B. Sonneneinstrahlung auf Untersu-
chungsgebiet) basiert auf den physikalischen Mdglichkeiten zur Nutzung von Ressour-
cen. Welcher Anteil davon effektiv genutzt werden kann, wird mit dem technischen Po-
tenzial umschrieben (z. B. Wirkungsgrad von Sonnenkollektoren). Bei vielen erneuerba-
ren Energietragern ist es wiederum sinnvoll, ihren Nutzungsgrad aus dkologischen Grin-
den weiter zu begrenzen, beispielsweise indem nur Dach- und Fassadenflachen statt
Okologisch wertvoller Flachen fur Photovoltaikanlagen genutzt werden. Dieses 6kologi-
sche Potenzial wird in den folgenden Betrachtungen verwendet, um vermehrte und
gleichzeitig nachhaltige Verwendungsmoglichkeiten der erneuerbaren Energietrager auf-
zuzeigen. Das wirtschaftliche Potenzial zur Nutzung erneuerbarer Energietréager wird hier
nicht naher untersucht, da es sehr stark von den energiepolitischen Rahmenbedingungen
abhangt (beispielsweise Forderung durch die kostendeckende Einspeisevergitung,
KEV). Folgende Figur illustriert die Potenzialbegriffe.

«lllustration der Potenzialbegriffe»

Theoretisches Technisches Okologisches

Figur 4: Illustration des Potenzialbegriffs. Grau: das im vorliegenden Bericht untersuchte 6kologische Po-
tenzial (Quelle: lllustration geméass BFE 2006a).

Im Weiteren wird ein Uberblick des kommunalen Energieangebotes gegeben und die
Potenziale zur Nutzung erneuerbarere Energietradger auf dem Gemeindegebiet von Her-
giswil fur die Produktion von Warme und Elektrizitat werden aufgezeigt. Die Energiean-
gebote und —potenziale werden fur den Bereich Warme nach den fiinf Prioritaten der
Energieplanung gemass Richtplan des Kantons Nidwalden geordnet und analysiert.

4.1.1 Erneuerbare Warme und Abwarme

Fur die Produktion von Wé&rme mit erneuerbaren Energien kommen grundsétzlich die
Nutzung von Biomasse (inkl. Holz), Solarenergie mittels Sonnenkollektoren sowie die
Nutzung von Umweltwdrme und Abwarme aus Industrie, der Abfallverarbeitung oder dem
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Abwasser in Frage. Im Folgenden werden die vorhandenen Angebote, die Potenziale und
die vorgenommenen Berechnungen detailliert, den Prioritdéten der kommunalen Energie-
planung folgend, beschrieben:

1. Prioritat: Ortsgebundene «hochwertige» Abwarme

Zur 1. Prioritdt gehdren die Abwarme aus Kehrichtverbrennungsanlagen und langfristig
zur Verfigung stehende Industrieabwéarme, die ohne Hilfsenergie direkt verteilt und ge-
nutzt werden kann.

Die einzige im Gemeindegebiet von Hergiswil bekannte ortsgebundene hochwertigen
Abwarmequelle ist der Schmelzofen der Glasi Hergiswil. Da er wahrend Jahren ohne
Unterbruch im Betrieb ist, ist er grundsatzlich sehr gut fir die Abwarmenutzung geeignet
und wird von der Glasi auch entsprechend genutzt. Geméass Auskunft von Herr Arabiano
von der Glasi Hergiswil wird das vorhandene Abwarmepotenzial bereits vollstidndig abge-
schopft.

2. Prioritat: Ortsgebundene «niederwertige» Abwarme

Zur 2. Prioritdt gehéren Abwarme aus ungeklartem und geklartem Abwasser in Abwas-
serkanalen oder der Abwasserreinigungsanlage (ARA) sowie die Nutzung von Umwelt-
wéarme aus dem Erdreich und Gewassern (Flisse, Seen und Grundwasser). Als weitere
Quellen kommen Betriebe bei denen konstante niederwertige Abwéarme anfallt (z.B. Re-
chenzentren) und spezielle lokale Gegebenheiten, wie z.B. Abwéarme aus Tunnels in Fra-

ge.

Die Nutzung von Abwarme aus dem Abwasser ist eine noch wenig verbreitete Moglich-
keit der effizienten Energiegewinnung. Die Abwarme kann sowohl in den Kanalen zur
Zuleitung in die ARA (in der Regel keine Abkihlung unter 9°C, da ansonsten die biologi-
schen Prozesse in der ARA gestort werden) als auch im geklarten Abwasser vor dem
Ablauf in den See genutzt werden. Es miissen allerdings einige Voraussetzungen erfillt
sein, dass sich eine derartige Nutzung lohnt. Es sind folgende Anforderungen zu nennen
(Mdller et al. 2005):

— Anforderungen an die Gebaude:
Die Nutzung wird dann interessant, wenn die angeschlossenen Gebaude oder Ge-
baudegruppen einen grésseren Warmeleistungsbedarf aufweisen (ca. 150 kW, was
etwa dem Bedarf von 150 Wohneinheiten entspricht). Generell kann ausgesagt wer-
den, dass die Wirtschaftlichkeit mit einer Zunahme der Uberbauungsdichte zunimmt.
Optimal ist es, wenn die Gebaude nahe am Kanal stehen und mit Niedertemperatur-
heizsystemen ausgestattet sind.

— Anforderungen an den Abwasserkanal:
Der Kanal soll einen Mindestabfluss von 15 Liter pro Sekunde (Tagesmittelwert bei
Trockenwetter) aufweisen. Langere gerade verlaufende Abschnitte und dein Durch-
messer von 0.8 m vereinfachen zudem den Einbau des Warmetauschers. Miller et al.
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(2005, S. 7): «ldeal ist ein gerader Abschnitt von mindestens 20 m, bei grossen Anla-
gen sogar 100 m Lange».

Aus der Angabe zum Durchmesser von Abwasserkandlen und dem Tagesmittelwert des
Trockenabflusses kann das Energieangebot eines Abwasserkanals, der die oberen An-
forderungen erflllt, grob abgeschatzt werden. Miiller et al. (2005, S. 22) schlagen dafir
folgende Faustregel vors:

Max. Entzugsleistung (kW) = Tagesmittelwert Trockenwetterabfluss (I/s) - Faktor 6

Potenzialschatzung: Anhand der Angaben aus dem Gesamtentwasserungsplan (GEP)
der Gemeinde Hergiswil konnte leider kein Trockenwetterabfluss pro Kanalabschnitt be-
stimmt werden. Dies vor allem deswegen, weil das Kanalsystem fur die Aufnahme von
Mischwasser konzipiert ist. Der totale Trockenwetteranfall der Gemeinde wurde anhand
einer Simulation des Trinkwasserverbrauchs simuliert und betragt laut GEP im 24 Stun-
denmittel rund 15.8 I/s (Qtw24). Dies weist darauf hin, dass es theoretisch méglich ist, die
Warme aus dem Abwasser zu nutzen (die Nutzung der Abwarme beim obigen Qw4 WUr-
de es erlauben eine Energiemenge von ca. 0.7 TJ zu nutzen).

Gemass Auskunft des Betriebsleiters der ARA (S. Thurnherr) kann sowohl der Zulauf des
ungeklarten als auch der Ablauf des geklarten Abwassers theoretisch fir die Warmege-
winnung erschlossen werden. Wegen den biologischen Prozessen der Abwasserreini-
gung weist das geklarte Abwasser eine Temperatur von ca. 10-12°C auf, was eine ideale
Warmequelle fur die Nutzung mit Warmepumpen darstellt. Eine vor ca. 10 Jahren durch-
gefuhrte Abklarung, hat damals gemass S. Thurnherr keine interessierten Abnehmer
evaluieren kdnnen.

Als weitere Mdgliche Abwarmequellen kann das Pumpwerk "Schulhaus" (PW V) ge-
nannt werden, in dem ein grosser Teil der Abwassermenge gefasst und dann kontrolliert
zur ARA gepumpt wird. Gemass S. Thurnherr wurden dort fir potenzielle Abnehmer wie
das Schulhaus Dorf vor nicht allzu langer Zeit andere Lésungen favorisiert. Weitere
Standorte zur Nutzung der Abwéarme aus Abwasser wurden bis jetzt nicht abgeklart.

Im Energieplan werden die Kanalabschnitte mit einem gentigend grossen Durchmesser
(grésser 600 mm und grosser 800 mm) als Information eingezeichnet. Dort kann bei ge-
nigend grossen Trockenwetterabflissen prinzipiell ein Warmetauscher zur Versorgung
der umliegenden Liegenschaften eingebaut werden.

Die Nutzung der untiefen Erdwéarme (Bohrungen von 50-300 Meter) mittels Erdwérme-
sonden und Warmepumpen ist heute schon sehr populédr. Nach Auskunft von R. Lima-
cher von der Bauverwaltung wird heute schon ein Grosseil (ca. 70%) der Neubauten in
Hergiswil mit solchen Systemen beheizt. Die Nutzung von Erdwarme in mittleren (300 bis
2'000 m) und grossen Tiefen (4 bis 6 km) ist in der Schweiz zurzeit noch weniger verbrei-
tet. Die verbreitete Erdwdrmenutzung in geringen Tiefen ist sowohl fir kleinere wie gros-
sere Objekte geeignet. Die Gewasserschutzkarte des Kanton Nidwaldens (LIS 2010)

6 Die Formel basiert auf folgenden Annahmen (zitiert aus Mdller et al 2005, S. 22): Mittlere Abkuhlung des Abwassers im
Kanal durch den Warmeentzug: 3°C; Dimensionierungswert des Warmetauschers fiir die maximale Entzugsleistung: 70 %
des Tagemittels des Trockenwetterabflusses; Faktor zur Beriicksichtigung der Verschmutzung des Warmetauschers: 0,7;
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe: 3,5; Anteil der Warmepumpe an der gesamten Warmeerzeugungsleistung: 35 %.
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zeigt, dass die Nutzung der Erdwarme mittels Erdsonden innerhalb des Siedlungsgebie-
tes von Hergiswil grundsatzlich erlaubt ist (keine Gewdasserschutzzonen). Fir die Bewilli-
gung einer Erdsondenbohrung reicht je nach Lokalitdt ein Bohrrapport oder es muss ein
Bohrprofil durch einen Geologen aufgenommen werden?. Gemass Auskunft des Amtes
fur Umwelt Nidwalden sind in Hergiswil momentan 59 Erdsonden mit einer Verdampfer-
leistung von gut 1 MW in Betrieb. Zusétzlich ist ein Erdregister mit Verdampferleistung
13.2 kW installiert. Bei einer angenommen Laufzeit von 2000 Stunden ergibt sich eine
jahrlich produzierte Warmemenge von etwa 7.6 TJ.

Auch die Nutzung von Grundwasser kann energetisch sinnvoll sein. Die saisonal nur
wenig variierenden Grundwassertemperaturen liegen z. B. in Stans zwischen 6.8 °C und
11.5 °C (Nidwalden 2010). Dieser konstante Warmepool eignet sich mit Warmepumpen
somit hervorragend fir die Beheizung und allenfalls Kithlung von Gebauden. Es ist je-
doch zu beachten, dass das Grundwasser durch die Anlage nicht verschmutzt wird und
sich die natirliche saisonale Grundwassertemperatur unter Einbezug samtlicher im be-
trachteten Grundwassergebiet installierten Anlagen nicht mehr als 3 °C veréndert. Die
Abwarme des Grundwassers wird in Hergiswil entlang des Sees an verschiedenen
Standorten genutzt. Das Gebiet in Uferndhe ist auch deshalb fir die Grundwassernut-
zung geeignet, weil dieses Grundwasser nicht zu Trinkwasserzwecken genutzt werden
kann. Insgesamt sind 15 Grundwasserwarmepumpen in Hergiswil mit einer totalen Leis-
tung von etwas Uber 800 kW bekannt. Unter der Annahme einer durchschnittlichen Aus-
lastung von 2000 Stunden pro Jahr ergibt sich, dass die Grundwasserwédrmepumpen
jéhrlich Warme im Umfang von 5.8 TJ bereitstellen.

Die folgende Karte zeigt die Erdwarmesonden und Grundwasserbrunnen und mégliche
Nutzungsrestriktionen auf dem Gemeindegebiet Hergiswil:

7 In etwa der Halfe des Siedlungsgebietes reicht es auch wenn bereits innerhalb von einem 300 m Radius ein Bohrprofil
aufgenommen wurde.
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«Erdwarmesonden und Grundwasserentnahmebrunnen in Hergiswil»
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Figur 5: Erdwarmesonden und Grundwasserentnahmebrunnen in der Gemeinde Hergiswil.

Die Nutzung von Seewasser zu Heiz- und Kihlzwecken ist eher flr gréssere Anlagen
geeignet. Dies hangt einerseits mit dem Wartungsaufwand der Anlagen zusammen. An-
dererseits wird der See durch eine Konzentration auf Grossanlagen mit weniger Infra-
strukturanlagen belastet. Wo diese Voraussetzungen jedoch gegeben sind, lasst sich
eine Anlage zur Nutzung des Seewassers heute wirtschaftlich betreiben. Die Nutzung
von Flusswasser steht mangels geeigneter Vorkommen in Hergiswil nicht zur Debatte.
Die Nutzung der Wéarme aus dem Vierwaldstadtersee ware in Hergiswil grundsatzlich
entlang des Ufers moglich. In der Gemeinde werden zurzeit jedoch gemass GIS des Kan-
ton NW keine entsprechenden Anlagen betrieben. Die Erdwarmesondenkarte (LIS 2010)
zeigt denn auch, dass in der Néahe des Sees Erdwarmesonden installiert sind. Dies wahr-
scheinlich aus dem Grund, dass diese wirtschaftlicher betrieben werden kénnen als An-
lagen zur Nutzung der Abwéarme aus dem Vierwaldstadtersee.

Potenzialschatzung: Die Ausfiihrungen zeigen, dass grosse Teile der Siedlungen von
Hergiswil mit Warmepumpen, die die Umgebungswirme aus dem See, dem Grundwas-
ser und dem Erdreich nutzen, beheizt werden konnte. Theoretisch kénnten so wohl
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100 % des Warmebedarfs von Wohn- und Dienstleistungsbauten gedeckt werden. Da
wegen den Ansprichen der Warmebezuger, nicht Uberall Warmepumpen sinnvoll einge-
setzt werden kdénnen, gehen wir davon aus, dass fur die gesamte Gemeinde ca. 75 %
des Warmebedarfes durch Umweltwarme erzeugt werden kdnnte. Fir den Warmebedarf
fur Raumwarme und Warmwasser von Hergiswil, der nach unseren Schatzungen rund
248 TJ/a betragt, gehen wir daher von einem Potenzial fur die Nutzung von Umwelt-
warme von ca. 186 TJ/a aus. Die gesamte Nutzung dieses Potenzials wiirde bei einer
mittleren Jahresarbeitszahl der Warmepumpen von 4 zu einem Mehrverbrauch von Strom
von Schéatzungsweise 43 TJ/a fuhren, was ca. 37 % des heutigen Stromverbrauchs ent-
spricht.8

Auf dem Gemeindegebiet von Hergiswil befindet sich zurzeit keine Geothermieanlage zur
Nutzung der tiefen Erdwarme. Gemass unserem Kenntnisstand ist auch keine geplant.

Bei den weiteren Quellen fir niederwertige Abwarme kommt wegen dem fehlenden Po-
tenzial der Industrie- und Gewerbebetriebe (vgl. Ausfihrungen in der ersten Prioritat)
theoretisch noch eine Nutzung der Abwéarme des Lopper-Tunnels in Frage. Die dort
installierte Luftung funktioniert mit Kolbenwirkung der passierenden Fahrzeuge und wenn
notig mit der Unterstitzung durch Strahlventilatoren. Somit wird in Langsrichtung geluftet
und die allfallig vorhandene Warme kann nicht gefasst werden. Die zwei vorhandenen
Abluftkamine sind nur fur den Brandfall und eignen sich somit auch nicht zur Abwarme-
nutzung. Da der Tunnel zudem vollstandig drainiert ist, kann auch keine sinnvolle Nut-
zung des warmeren Bergwassers in Betracht gezogen werden. Insgesamt besteht somit
gemass Herr Kloth vom Bundesamt fur Strassen ASTRA keine Mdglichkeit allenfalls vor-
handene Abwarme aus dem Betrieb des Loppertunnels zu nutzen.

3. Prioritat: Regional gebundene, erneuerbare Energietrager

Zur 3. Prioritat gehort die Nutzung von lokalem Energieholz, die Nutzung des anfallenden
Grungutes sowie der landwirtschaftlichen Biomasse.

Die Korporation Hergiswil ist in der Gemeinde der Lieferant des Energieholzes aus dem
Wald. Sie bewirtschaftet rund 445 ha Wald und kommt so auf einen jahrlichen Hiebsatz
von 1'500 m*. Die durchschnittliche Nutzung in den letzen 5 Jahren lag mit ca. 2'000 m*/a
Uber dem aktuellen Hiebsatz. Das Holz wird mehrheitlich an Sagereien geliefert oder zu
Industrieholz verarbeitet. Energetisch verwendetes Holz wird in der Form von Holzschnit-
zeln an die Schulgemeinde Hergiswil geliefert und entspricht einer Energiemenge von
rund 5.8 TJ/a oder 1'600 MWh/a (Angaben Herr Keiser, Korporation Hergiswil).

Potenzialschatzung: Gemass Herr Keiser von der Korporation kénnten jahrlich rund
1’500 m® zusatzliches Holz geschlagen werden, ohne den Gemeindewald zu tbernutzen.
Wenn davon ausgegangen wird, dass 40% des zusatzlich nutzbaren Holzes als Energie-

8 Man kann aber davon ausgehen, dass in Zukunft der Warmebedarf von Geb&uden — insbesondere fir Raumwarme —
gesenkt werden kann. Deswegen wird weniger Warmeleistung aus Umweltwarme benétigt werden. Zudem ist in Zukunft
als Folge der technologischen Entwicklung mit einer weiteren Steigerung des Wirkungsgrades von Warmepumpen zu rech-
nen.
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holz verwendet werden kann®, besteht ein heute noch ungenutztes Potenzial an Wald-
holz fur die Energienutzung von rund 5.2 TJ/a oder rund 1'440 MWh/a.

Zusatzlich kann davon ausgegangen werden, dass auch vermehrt Alt- und Restholz ver-
wendet werden kénnte. Da in Hergiswil kein grdosserer Holzverarbeitungsbetrieb und
auch keine Anlagen zur Verbrennung von Altholz bestehen, wird nicht naher auf die Po-
tenziale von Alt- Und Restholz eingegangen. Fur den Ganzen Kanton wurde geschéatzt,
dass ein Altholzpotenzial fur die Produktion von 43 TJ Warme und 18 TJ Strom sowie ein
Restholzpotenzial fur die Produktion von 77 TJ Warme besteht (Nidwalden 2007).

Das Potenzial zur Nutzung von landwirtschaftlicher Biomasse und von biogenen Ab-
fallen (inkl. Gringut) hangt von der Anzahl Landwirtschaftlicher Betriebe, der Anzahl
Nutztiere (in Grossvieheinheiten GVE) und der Menge an verfigbaren biogenen Abféallen
ab (der gezielten Anbau von Pflanzen fiir die Energieerzeugung wird wegen einer mogli-
chen Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion nicht betrachtet). Die biogenen Abfélle
kénnen entweder als Co-Substrat mit der landwirtschaftlichen Biomasse genutzt oder in
Anlagen fur die Verwertung von Gringut verwertet werden.

Anhand der vorhandenen Grossvieheinheiten (GVE) auf dem Gebiet der Gemeinde Her-
giswil, kann eine erste grobe Potenzialabschatzung fir die landwirtschaftliche Biomasse
vorgenommen werden. Gemass Heiri Niederberger vom Amt fir Landwirtschaft des Kan-
tons Nidwalden, liegt der Viehbestand in Hergiswil bei ca. 330 GVE.

Potenzialschéatzung: Fir die Potenzialermittlung wird davon ausgegangen, dass die
anfallende Biomasse von ca. 100 GVE in einer gemeinsamen Anlage genutzt werden
kénnte. Fur die Berechnung des Potenzial landwirtschaftlicher Biomasse wird eine
gleich grosse schon bestehende Anlage verwendet: Eine typische Biogasanlage mit 100
GVE, wie z.B. die Biogasanlage Ittingen, verarbeitet ca. 2’300 t Rindergulle und ca. 100 t
Co-Substrate zu ca. 500 MWh Strom (netto) und 625 MWh Warme (brutto) pro Jahr. Dies
entspricht einer Produktion von ca. 1.8 TJ/a Strom und 2.25 TJ/a Warme (Informationen
von www.biomasseenergie.ch, Zugriff, Oktober 2010). Wenn alle Biomasse der vorhan-
denen GVE genutzt wirde, kbnnte das Potenzial etwa verdreifacht werden. Bei dieser
Potenzialabschatzung ist zu beachten, dass nicht analysiert wurde, wo ein geeigneter
Standort fir eine Biogasanlage sein kénnte. Es mussten vor allem geeignete Abnehmer
fur die anfallende Warme gefunden werden. Bei einem Anschluss an das Gasnetz kénnte
das Biogas auch aufbereitet und eingespiesen werden, was den Vorteil hat, dass es kei-
ne lokalen Abnehmer der Warme braucht.

Gemass Auskunft von Franz Blattler (Leiter Werke Hergiswil) konnten In der Gemeinde
Hergiswil im Jahr 2008 insgesamt 214 Tonnen und im Jahr 2009 rund 246 Tonnen bio-

9 Gemass Andreas Kayser (Leiter Energiefachstelle, Amt fir Wald und Energie Nidwalden) werden aktuell im Kanton Nid-
walden rund 55% des geschlagenen Holzes als Energieholz verwendet. Da Hergiswil Uber qualitativ hochstehende Holzbe-
stéande verfugt, wird angenommen, dass vom zusatzlichen Potenzial rund 40% energetisch genutzt werden kann. Grund-
satzlich ist eine Kaskadennutzung anzustreben, d.h. wenn méglich soll das Holz primér in die holzverarbeitende Industrie,
bzw. den Bausektor und dann sekundar verbrannt werden. Nur Holz von einer minderen Qualitat soll direkt als Energieholz
verwendet werden.
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gene Abfalle gesammelt werden. Dies entspricht einer gesammelten Menge von 39
Kg/Kopf und umfasst Gartenabfélle, jedoch keine Ristabfélle und gekochten Speiseres-
ten. Das vom Kehrichtverwertungsverband Kanton Nidwalden gesammelte Griingut wird
etwa je zur Halfte in eine Vergarungsanlage nach Luzern und zum anderen in eine Kom-
postieranlage nach Stans geliefert.

Potenzialschéatzung: Fur die Abschatzung des ungenutzten Potenzials wird davon aus-
gegangen, dass die Gringutsammlung auf maximal 100 Kg/Kopf gesteigert werden kénn-
te und dass die gesamte Biomasse energetisch verwertet wird (Vergédrung anstatt Kom-
postierung). Bei dieser Annahme kann die Sammlung von 214 Tonnen im Jahr 2008 auf
uber 540 Tonnen gesteigert werden. Die vermehrte Menge kann als Co-Substrat in einer
landwirtschaftlichen Biogasanlage oder weiterhin in den schon heute belieferten Anlagen
verwertet werden. Im Falle einer Nutzung als Co-Substrat ist das Potenzial bei der land-
wirtschaftlichen Biomasse schon ausgewiesen. Wenn die biogenen Abfalle weiterhin in
Luzern und Stans verwertet werden, ergibt sich fir die Gemeinde Hergiswil kein zusatz-
lich nutzbares Potenzial biogener Abfélle.

Fir den gesamten Kanton wurden im Jahr 2007 grosse ungenutzte Biomassepotenziale
fur die landwirtschaftliche Biomasse und die biogenen Abfélle ermittelt. So soll auf dem
Kantonsgebiet ein Potenzial von rund 144 TJ Warme und 61 TJ Strom bestehen (Nidwal-
den 2007).

Im Zusammenhang mit dem Ausbau der Hergiswiler Klaranlage Lopper wurde gepriift, ob
das Klargas fur den Betrieb eines Blockheizkraftwerks (BHKW) oder einer Warme-Kraft-
Kopplungsanlage (WKK) eingesetzt werden kdnnte. Es zeigte sich, dass die ARA Lopper
zu klein ist und deshalb wahrend des ganzen Jahres nicht gentigend Klargas anfallt (Aus-
kunft S. Turnherr, Betriebsleiter ARA).

Potenzialschatzung: Aufgrund der Aussagen des Betriebsleiters der ARA, wird davon
ausgegangen, dass kein ungenutztes Potenzial zur Nutzug von Klargas besteht. In der
Studie, die im Jahr 2007 fur den Kanton erstellt wurde, wird allerdings ein ungenutzten
Potenzial ausgewiesen: Bei der damaligen Erhebung wurden in Hergiswil ca. 15% des
Klargases abgefackelt. Das Potenzial im gesamten Kanton belauft sich gemass Nidwal-
den (2007) auf 0.36 TJ Warme und 0.18 TJ Strom.

4. Prioritat: Ortlich ungebundene Umweltwarme

Gemass Richtplan des Kantons Nidwalden zdhlen Wéarme aus der Umgebungsluft und
Sonnenenergie zu dieser Prioritat.

Uber die aktuelle Nutzung der Umweltwéarme in der Umgebungsluft liegen keine ge-
naueren Daten vor. Gemass mundlicher Auskunft des Amtes fur Abfall, Wasser, Energie
und Luft (AWEL) des Kantons Zirich kann in der Regel die Warmenutzung aus der Um-
gebungsluft mittels Luftwdrmepumpen ungeféahr auf den gleichen Betrag wie die Nutzung
mittels Erdwdrmesonden geschéatzt werden. In der Gemeinde Hergiswil wird basierend
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auf dieser Annahmen die Nutzung von Umgebungsluft auf rund 7.6 TJ Warme pro Jahr
geschéatzt.

Potenzialschatzung: Da die Leistung einer Warmepumpe primar von der Temperatur
der Warmequelle abhéngt, nimmt die Warmeleistung einer Luft-Warmepumpe, die die
Aussenluft nutzt, mit abnehmender Aussentemperatur ab. Dies wirkt sich besonders im
Winter, bei tiefen Aussentemperaturen und gleichzeitig hohem Warmebedarf, negativ
aus. Da in Hergiswil im Siedlungsgebiet die Nutzung von Erdwarme mdglich ist, ist des-
halb aus Effizienzgriinden grundsétzlich eine Nutzung der Erdwarme vorzuziehen. In den
Gebieten, in welchen keine Erdwarmesonden zuléssig sind, liegen wenige Gebaude. Aus
Energieeffizienzgriinden ist — wo immer mdglich — eine Nutzung der Erdwarme der Nut-
zung der Umgebungsluft vorzuziehen. Deshalb wird kein Potenzial fiir die Nutzung der
Umgebungsluft ausgewiesen.

Uber die aktuelle Nutzung der Sonnenenergie zur Produktion von Raumwéarme und
Warmwasser auf dem Gemeindegebiet liegen keine Daten vor.

Potenzialermittlung: Es gibt verschiedene Mdglichkeiten die Potenziale der Solarener-
gienutzung zu erfassen. Laut einer Studie des Solarinstituts Rapperswil kénnen in der
Schweiz ca. ein Drittel des Warmebedarfs der Haushalte mit Sonnenkollektoren gedeckt
werden (Frei und Hawkins 2004). Andere Berechnungen wie beispielsweise die Potenzi-
alberechnung des Kantons Zirich (AWEL 2006) oder die von econcept berechneten So-
larthermiepotenziale fiir die Gemeinde Kilchberg ZH, ergaben ein Solar-Potenzial von
rund 15 % des Warmebedarfs im Geb&udebereich fur Raumheizung und Warmwasser
(econcept 2009b). Da ein Teil von Hergiswil vom Lopper beschattet wird, gehen wir fur
diese Studie davon aus, dass die konservativere Potenzialberechnung zu verwenden ist.
Bei einem Warmebedarf von rund 248 TJ fir Heizung und Warmwasser in Hergiswil er-
gibt sich somit ein Solar-Potenzial von rund 32 TJ fur gebaudeintegrierte Solaranlagen
in Wohnhausern. Bei dieser Abschatzung ist berticksichtigt, dass nur ein Teil der Dach-
flachen sinnvoll fir die Solarthermie genutzt werden kann, da die Grosse einer Anlage
vom Warmebedarf der Nutzer und von der Ausrichtung sowie Beschattung des Daches
bestimmt wird.10

4.1.2 Zusammenfassung der Warmepotenziale

In Figur 6 ist die heutige und die Potenziell mégliche Warmebereitstellung auf Gemein-
degebiet Hergiswil ersichtlich. Die grossten Potenziale liegen im Bereich Umweltwéarme
und Solarthermie. Beide kénnen praktisch auf dem gesamten Gemeindegebiet ohne Ein-
schréankungen genutzt werden (wegen der Beschattung durch den Lopper wurde bei der
Solarthermie angenommen, dass diese fir Siedlungen sidlich des Schulhauses Dorf
nicht genutzt werden kann).

10 Anlagen fiir die Unterstiitzung der Aufbereitung von Warmwasser werden in der Regel so dimensioniert, das im Jahresver-
lauf ca. 60% des Warmwasserbedarfs durch die Solarenergie gedeckt werden kann. Bei Anlagen zur Heizungsunterstut-
zung betragt der Deckungsgrad in der Regel zwischen 20 und 25%.
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«Potenziale der erneuerbaren Energien fir die Warmebereitstellung»
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Figur 6: Potenziale der erneuerbaren Energien fir die Warmebereitstellung auf dem Gebiet der Gemeinde

Hergiswil. Gezeigt werden die heutige Menge an bereitgestellter Warme im Vergleich zur Poten-
ziell nutzbaren. Quellen: eigene Erhebungen und Abschéatzungen.

4.1.3 Erneuerbare Elektrizitat

Grundsétzlich zahlen die Stromproduktion aus Solarenergie (Photovoltaik), Windkraft,
Wasserkraft, Turbinierung von Trinkwasser, Biomasse und Abfall zu den Mdéglichkeiten
der erneuerbaren Stromproduktion.

Im Folgenden werden die Abschatzungen zu den Potenzialen der Erzeugung von Elektri-
zitat aus erneuerbaren Energien auf Gemeindegebiet Hergiswil ndher erlautert.

Potenzial Sonnenenergienutzung zur Stromproduktion

Bis jetzt verfigen wir Gber keine Angaben, wieweit die Sonnenenergie in Hergiswil zur
Stromerzeugung genutzt wird. Schweizweit werden heute 0.02 TWh Strom aus Sonn-
energie produziert (BFE 2009).

Im Gegensatz zur Solarthermie ist die Stromproduktion mittels Photovoltaikzellen nicht
auf eine unmittelbare Verwendung der Energie beim Erzeuger angewiesen, da die ge-
wonnene Elektrizitdt ins Stromnetz eingespeist werden kann. Deshalb wird die Strompro-
duktion gegen oben durch technische und rdumliche Rahmenbedingungen beschrankt
und nicht durch die lokalen Nutzungspotenziale.

Potenzialschatzung: Fur die Berechnung des Photovoltaik-Potenzials der Gemeinde
Hergiswil verwenden wir die Grundlagen der detaillierten Potenzialschatzung fur die Ge-
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meinde Kilchberg (econcept 2009b). In dieser Arbeit wurde die Potenziell zur Verfligung
stehende Dachflache ermittelt und daraus folgernd berechnet, welcher Anteil der konsu-
mierten Elektrizitat durch Photovoltaikanlagen abgedeckt werden kdnnte. Bericksichtigt
wurde, dass ein Teil der Dachflache fir die Solarthermie reserviert ist und somit nicht fir
die Stromerzeugung nutzbar ist. Die Studie kommt zum Schluss, dass auf geeigneter
Flache mit Standard Photovoltaikzellen etwa 24 % des gesamten Stromverbrauchs er-
zeugt werden konnte. Bei einem Stromverbrauch in Hergiswil von 116 TJ/a besteht somit
ein Photovoltaikpotenzial von ca. 28 TJ. Wirde man auf die Installation von Sonnenkol-
lektoren verzichten und die gesamte gut nutzbare Dachflache nur fir Photovoltaikanlagen
nutzen, kame man auf ein hoheres Potenzial von 31.5 % des gesamten Strom-
verbrauchs.

Fur die Uberdachung der Autobahn wurde zuséatzlich ein spezifisches Photovoltaikpo-
tenzial berechnet: Die nutzbare Bruttoflache des Tunneldachs betragt auf dem Gemein-
degebiet etwa 28’000 m?. Bei optimaler Ausrichtung (gegen Stiden mit 30° Neigung) kann
eine Modulflache von ca. 13'000 m” aufgestellt werden?t. Auf dieser Flache liesse sich
mit heute Ublichen polykristallinen Photovoltaikzellen eine Strommenge von 1.43 Mio.
kWh/a bzw. 5.15 TJ/a produzieren. Wegen der Verschattung im Westen des Autobahn-
dachs wird zuséatzlich davon ausgegangen, dass der Ertrag ca. 10% tiefer liegt, d.h., das
1.28 Mio. kWh/a und 4.63 TJ/a Solarstrom produziert werden kdnnten. Das entspricht
einer Erhéhung des PV-Potenzials um rund 16.5% und mit dieser Menge kdnnten rund
360 Haushalte mit Strom versorgt werden (Basis: 4000kWh/Haushalt).

Diesen Berechnungen liegt ein jahrlicher solarer Bruttoertrag von 110 kWh pro Quadrat-
meter Solarzellen zugrunde. Dies ist ein eher im unteren Spektrum angesiedelter Schatz-
wert, der bei einer Globalstrahlung von 1000 kWh/m? etwa einem Modul-Wirkungsgrad
von 11 % entspricht. Je nach Solarzellentechnologie kann aber heute schon bis zu 20 %
der eingestrahlten Energie in Solarstrom umgewandelt werden (neuere monokristalline
Photovoltaikzellen). Allerdings kdnnten auch kostengiinstige Dunnschichtzellen einge-
setzt werden, die einen Wirkungsgrad von ca. 8 % aufweisen. Noch nicht serienmassig
eingesetzte aber erprobte Photovoltaikmodule neuster Technologie, kommt auf einen
Zell-Wirkungsgrad von 35 bis 40 %. Diese Konzentrator-Mehrschichtzellen (Tandem- und
Triple-Solarzellen) werden heute vor allem in der Raumfahrt eingesetzt. Die Produktion
dieser Hochleistungsphotovoltaikzellen ist fir den seriellen Gebrauch noch sehr aufwén-
dig und teuer — zeigt aber, dass die technischen Potenziale der Photovoltaik noch lange
nicht ausgereizt sind. Wirden nur Solarzellen mit hohen Wirkungsgraden installiert (mo-
nokristalline Zellen) kénnte man bis zu 41 % des Elektrizitatsverbrauchs decken. Ande-
rerseits ist mit bei einem Einsatz leistungsschwacher Photovoltaikanlagen (Diinnschicht-
technologie) bloss etwa 17 % des Stromverbrauchs solar zu produzieren.

Im Sinne einer dezentralen und effizienten Nutzung von Energie und auch einer idealen
Ergdnzung von Warmepumpen zur Nutzung der auf dem Kantonsgebiet nutzbaren Erd-

11 pje Bruttoflache wurde mittels einem speziellen GIS-Tool zur Flachemvermessung ermittelt. Die potenzielle Nutzfliche
wiederum wurde mittels einem Tool zur Verschattungsberechnung der Firma Schletter GmbH berechnet.
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warme ist die Produktion von Strom mittels Photovoltaikzellen eine interessante Option.
Dies inshesondere auch deswegen, weil die Stromgestehungskosten beim Solarstrom in
letzter Zeit stark sinken.

Potenzial Biomassenutzung zur Stromproduktion

Sowohl die anfallenden biogenen Abfalle als auch die landwirtschaftliche Biomasse kann
fur die Produktion von Strom und Warme eingesetzt werden.

Potenzialschatzung: Bei den im Kapitel zu den Warmepotenzialen getroffenen Annah-
men (vgl. S.15ff), dass auf dem Gebiet von Hergiswil eine landwirtschaftliche Biogasan-
lage mit ca. 100 GVE errichtet und dass die Griingutsammlung von heute 39 auf ca. 100
kg pro Einwohnerin gesteigert werden konnte, lasst sich ein Stromproduktionspotenzial
von ca. 1.9 TJ/a errechnen.

Potenzial Verstromung von Holz

Fir die Produktion von Elektrizitat aus Holz (oder anderer trockener Biomasse) stehen
verschiedene Technologien zur Verfliigung. Klassicherweise wird die Biomasse verfeuert
und Dampf produziert, welcher verstromt wird. Heizkraftwerke zur Produktion von Strom
und Warme, die mit Holz betrieben werden, missen aus wirtschaftlichen Griinden eine
Leistung im MW-Bereich aufweisen. In der Potenzialstudie fur den Kanton Nidwalden aus
dem Jahr 2008 wird nur bei der Altholzverwertung ein Strompotenzial ausgewiesen, da
diese Anlagen in der Regel eine kritische Grésse erreichen missen, um den Anforderun-
gen an die Entsorgung zu erfilllen. Das so ermittelte Strom-Potenzial wird von den Auto-
ren auf 18 TJ geschatzt (Nidwalden 2007).

Die andere Mdglichkeit besteht darin, das Holz zu vergasen und direkt in einem Motor mit
zugehorigem Generator in Elektrizitat umzuwandeln und die Abwarme fiir Heizzwecke zu
nutzen. Die grésste Herausforderung bei der Realisierung von stromproduzierenden An-
lagen besteht darin, die anfallende Abwarme gezielt zu nutzen. Deshalb kommen derarti-
ge Anlagen nur in direkter Nahe zu Potenziellen grésseren Warmeabnehmern in Frage.
Durch die noch wenig verbreitete und neuere Vergasungstechnologie kann neu bereits in
einem Leistungsspektrum von weniger als 200 kW Warme eine Holzverstromung reali-
siert werden. Um einen wirtschaftlichen Betrieb garantieren zu kdnnen, sollte die Nut-
zungsdauer dieser Anlagen mdglichst hoch sein, 5000 bis 8000 Jahresstunden, was
deutlich Uber der Nutzungsdauer einer Heizung in einem Wohngeb&ude liegt (rund 2000
Jahresstunden). Das heisst, bei einem Warmebedarf von ungefahr 1500 MWh/a kénnen
bereits kleinere Anlagen zur gleichzeitigen Wéarme- und Stromproduktion angewendet
werden.

Ob das in der Gemeinde Hergiswil noch zur Verfligung stehende Holzpotenzial zukunftig
zur Produktion von Strom und Warme genutzt werden kann, ist heute noch unklar. Prin-
zipiell wird das mdglich sein — zum heutigen Zeitpunkt I&sst sich aber schwer ein Strom-
potenzial berechnen.
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WKK-Anlagen

Warme-Kraft-Kopplungsanlagen erlauben ber die Gewinnung von mechanischer Ener-
gie, die direkt in Strom umgewandelt werden kann, die Gewinnung von Strom und War-
me. WKK-Anlagen werden heute vor allem mit Erdgas betrieben. Heute gibt es auf Ge-
meindegebiet keine Warme-Kraft-Koppelungsanlagen.

Das Potenzial zur zukinftigen Nutzung von WKK-Anlagen auf dem Gemeindegebiet
hangt von der Entwicklung der Technik ab. Da heute kein Gasnetz besteht und zu wenig
Klargas der ARA-Lopper fur einen wirtschaftlichen Betrieb zur Verfiigung steht, wird kein
WKK-Potenzial ausgewiesen. Prinzipiell kdnnen WKK-Anlagen aber auch mit Ol oder
Holz betrieben werden. Sie sollten nach dem Warmebedarf dimensioniert werden, so
dass die Warme voll genutzt werden kann. Dezentrale Warme-Kraft-Kopplungsanlagen
mit Uber 100 kW elektrischer Leistung und vollstandiger Warmenutzung weisen einen
guten elektrischen Nutzungsgrad auf (BFE 2008). Mit abnehmender elektrischer Leistung
der Anlagen sinkt auch der elektrische Nutzungsgrad. Gemass den Energieperspektiven
des Bundes befindet sich das grosste Potenzial von WKK-Anlagen in der Schweiz im
Bereich von 1-20 kW elektrischer Leistung. Der wesentliche Vorteil dieser Kleinanlagen
ist der reduzierte Planungsaufwand, sie kénnen allerdings aktuell in der Regel noch nicht
wirtschaftlich betrieben werden.

Sobald diese Technologien breit einsetzbar sind, wird der vermehrte Einsatz von WKK-
Anlagen auch fur die Gemeinde Hergiswil interessant werden. Inshesondere gréssere
fossile Feuerungen kénnten in Zukunft mit WKK-Anlagen betrieben werden.

Erneuerbare Energien ohne Nutzungspotenzial fir die Stromproduktion

Folgende erneuerbaren Energien haben auf dem Gemeindegebiet Hergiswil kein Nut-
zungspotenzial fur die Stromproduktion:

— Windkraft (vgl. Potenzialkarte von suisse eole: www.wind-data.ch/windkarte),

— Wasserkraft (keine nutzbaren Wasserlaufe). Die Erweiterung des Trinkwassernutzung
wére allerdings moglich. Die Wasserversorgung der Gemeinde verfigt seit dem Um-
bau des Reservoirs Schonegg Uber zwei Trinkwasserkraftwerke, die durch eine
Contracting-Firma betrieben werden. Die Trinkwasserkraftwerke gewinnen ihre Ener-
gie mittels je einer Peltonturbine aus der Hohendifferenz zwischen Wasserfassung
und Reservoir. So lassen sich insgesamt jedes Jahr rund 0.53 TJ Strom produzieren.
(Auskunft TW Energie AG). Falls in ferner Zukunft zusatzliches Quellwasser gefasst
werden musste, kdnnte gemass Auskunft von Herr Blattler (Leiter Werke Hergiswil)
ein drittes Trinkwasserkraftwerk installiert werden. Dies ist aber aus heutiger Sicht
nicht notwendig.

— Abwarme aus der Abfallverbrennung (keine KVA auf Gemeindegebiet)
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4.1.4 Zusammenfassung der Strompotenziale

In Figur 7 ist die heutige und die Potenziell mdgliche Stromproduktion aus erneuerbaren
Energien auf Gemeindegebiet Hergiswil ersichtlich. Das mit Abstand grésste Potenzial
liegt im Bereich der Photovoltaik.

«Vergleich der Potenziale mit der heutigen Nutzung der Stromproduktion aus er-
neuerbaren Energien»
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Figur 7: Vergleich der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien heute und dem 6kologischen Nut-
zungspotenzial. Quellen: vgl. folgende Abschnitte.

Bemerkungen zum Potenzial erneuerbarer Elektrizitat

Zu den Ausfiihrungen betreffend Potenzial der Stromproduktion aus erneuerbaren Ener-
gien ist anzumerken, dass fir eine Gemeinde wie Hergiswil, mit beschranktem Potenzial
auf dem eigenen Gebiet, die Mdglichkeit besteht, in erneuerbare Kraftwerke an anderen
Standorten bzw. in der Region zu investieren. So kann auf regionaler und/oder schweiz-
weiter Ebene zur Sicherung einer ausreichenden Stromversorgung und einem zukunfts-
tauglichen Anteil erneuerbarer Energien beigetragen werden. Ebenfalls kann dadurch ein
Beitrag zu den schweizerischen und kantonalen energiepolitischen Zielen geleistet wer-
den. In diesem Sinne wird bereits heute beispielsweise ein Grossteil der Wasserkraft fur
die gesamte Schweiz in den Bergkantonen produziert. Um die Produktion erneuerbaren
Stroms zu unterstiitzen, kann der Stromverbrauch der Gemeindeverwaltung vollstéandig
auf Okostrom umgestellt werden, auch wenn dafiir Okostrom von ausserhalb des Ge-
meindegebietes zugekauft wird. Dadurch wiirde den versorgenden Elektrizitatswerken
den Auftrag gegeben, an geeigneten Standorten im In- und Ausland in die Produktion von
erneuerbarer Elektrizitat zu investieren.
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4.2 Energieeffizienz-Potenzial

Eines der Hauptziele des kantonalen Energieplans ist die Forderung der rationellen
Energienutzung. Die Reduktion des Energieverbrauchs ist ein einfacher und oft kosten-
gunstiger Weg, gesetzte Ziele im Energiesektor zu erreichen. Neben dem Verzicht auf
einen Verbrauch oder der Verminderung seiner Notwendigkeit (zum Beispiel Vermeidung
von elektrischer Beleuchtung durch die bessere bauliche Nutzung von Tageslicht in Ge-
bauden) kann eine Reduktion des Energieverbrauchs durch Effizienzsteigerungen von
Heizungen, Geréaten und Anlagen erreicht werden. Die Umsetzung von Effizienzmass-
nahmen wird als wichtiger Weg angesehen, gesetzte Ziele im Rahmen der Klimapolitik zu
erreichen und den Ressourcenverbrauch im Energiebereich zu reduzieren.

4.2.1 Effizienzpotenzial in der Nutzung der Elektrizitat

Unter den Massnahmen fiir mehr Energieeffizienz kommt dem effizienten Elektrizitatsein-
satz eine Schlusselrolle zu, da Elektrizitat als hochwertige Energieform sehr vielseitig
eingesetzt werden kann und beim Ersatz fossiler Energietrager (bspw. Warmepumpen,
Gebaudetechnik, Elektromotoren) vermehrt eingesetzt wird.

Fir die Gemeinde Hergiswil ist der grosste Anteil des heutigen Elektrizitatsverbrauches
in den Bereichen Beleuchtung, Haustechnik aber auch Antriebe und Prozesse.

In der relativ neuen Studie «Effizienzmassnahmen im Elektrizitatsbereich, Grundlagen fir
wettbewerbliche Ausschreibungen», die von econcept und INFRAS im Auftrag des BFE
gemeinsam erarbeitet wurde (econcept 2009a), wird das Stromeffizienzpotenzial im
Haushaltssektor auf 42 % und im Dienstleistungssektor auf 43 % geschatzt, im Industrie-
bereich auf 23 % und im Verkehrsbereich auf 20 %.

Fur die Gemeinde Hergiswil sind nicht nur der Haushaltssektor und der Dienstleistungs-
sektor relevant, sondern auch die produzierenden Betriebe sind nicht zu vernachlassigen.
Der Stromverbrauch im Verkehr wird einen sehr kleinen Anteil ausmachen. Fir die Ab-
schatzung des Stromeffizienzpotenziales der Gemeinde Hergiswil gehen wir demnach
von einem mittleren Stromeffizienzpotenzial von rund 30 % aus. Bei einem Strom-
verbrauch von 116 TJ/a betragt das Stromeffizientpotenzial fir die Gemeinde Hergiswil
rund 35 TJ jéhrlich.

4.2.2 Abschatzung des Effizienzpotenzials im Gebaudebereich fir Hergiswil

Der Gebaudebereich ist mit der Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser einer
der grossten Energiekonsumenten, der zusatzlich einen Grossteil des Bedarfs mit fossi-
len Energietragern deckt. Dementsprechend liegt im Gebaudebereich das grosste Ein-
sparpotenzial. Die nachfolgende Figur zeigt den typischen Energieverbrauch von Neu-
bauten in Abhéangigkeit des Geb&udestandards. Ein Neubau nach den neuen Mustervor-
schriften der Kantone im Energiebereich von 2008 (MuKEn 2008) verbraucht im Ver-
gleich zu einem Neubau aus dem Jahr 1975 rund viereinhalb Mal weniger Energie.
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Figur 8: Energiebedarf von neuen Wohnbauten Kanton Zurich (Quelle: AWEL-Index 2009).

Der Warmeverbrauch im Gebaudebereich kann massiv reduziert werden, wie die Ent-
wicklungen der letzten Jahre bei Neubauten und bei energetischen Sanierungen zeigen.

Die nachfolgende Figur zeigt die Siedlungsentwicklung in Hergiswil und erlaubt so Rick-
schlisse auf das Alter der Gebaude. Darauf ist gut sichtbar, dass der Grossteil der Sied-
lungen mit den Jahren 1955 und 1980 datiert wurde. Das Zentrum und einige Siedlungen
am See wurde davor gebaut und einige Siedlungen, die eher am Rand des Siedlungs-
raumes erstellt wurden, stammen aus den Jahren 1992, 1996, 2000 und 2005.
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«Siedlungsentwicklung in Hergiswil»

Nidwalden (2010a)

Figur 9: Sieldungsentwicklung in Hergiswil

Anhand der Angaben zur Siedlungsentwicklung der Gemeinde Hergiswil lasst sich ab-
schatzen, dass etwa 75-80% der Siedlungsflache in den 1950er und den 1980er Jahren
gebaut wurde. Die dann gebauten Geb&auden weisen in der Regel im Vergleich zu heute
einen sehr hohen Energiebedarf von tiber 700 MJ/m**a auf. Fiir den gesamten Gebaude-
bestand gehen wir davon aus, dass der energetische Standard wegen dem hohen Anteil
alterer Bauten bei rund 650 MJ/m**a liegt, was in etwa dem Durchschnitt der Bauten im
Kanton Zirich entspricht (AWEL 2003 ). Die Effizienzpotenziale im Gebaudebereich vari-
ieren je nach Standard der energetisch wirksamen Sanierungen: wenn die Gebaude von
Hergiswil in Zukunft nach Minergie Standard (220 MJ/m2*a, gewichtete Energiekennzahl)
saniert werden, liesse sich der Energieverbrauch fir Raumwéarme und Warmwasser um
einen Faktor drei senken, bei Minergie-P (108 MJ/m2*a, gewichtet Energiekennzahl) wa-
re es ein Faktor 4 und mehr. Diese Abschatzungen zeigen, dass im Gebaudebereich ein
enormes Effizienzpotenzial vorhanden sind.
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5 Energieplanerische Festlegungen

5.1 Kantonale Prioritdten und einleitende Bemerkungen

Die energieplanerischen Festlegungen fur die Erarbeitung der Gebietsausscheidungen
werden aufgrund der Vorgaben des kantonalen Energieplans vorgenommen (Nidwalden
2009). Dieser sieht folgende Prioritaten vor:

1 Ortsgebundene «hochwertige» Abwarme
Abwarme, welche ohne Hilfsenergien direkt verteilt und genutzt werden kann.

2 Ortsgebundene «niederwertige» Abwarme
Warme aus Wasser, Boden, Kandlen etc., welche vor der Nutzung mittels Warme-
pumpen auf ein héheres Temperaturniveau gebracht wird.

3 Regional gebundene, erneuerbare Energietrager
Einsatz von einheimischem, CO,-neutralem Energieholz.

4 Ortlich ungebundene Umweltwéarme
Sonnenenergienutzung, Umgebungsluft.

5 Frei verfigbare, fossile Energietrager
Heizdl, Erdgas (Flissiggas) in gebaude- oder betriebseigenen Tanks

Fir die Erreichung der zwei energieplanerischen Wirkungsziele aus dem kantonalen
Energiegesetz (81) des Kantons Nidwalden (Schaffung von Rahmenbedingungen fir eine
sparsame und rationelle Energienutzung sowie die Nutzung von erneuerbaren Energien
und die Sicherstellung einer umweltvertraglichen Energieversorgung) kann in Hergiswil
die Nutzung von ortsgebundener «niederwertiger» Abwérme und von regional gebunde-
nen erneuerbaren Energietrager weiter ausgebaut werden.

Durch den vermehrten Einsatz von Warmepumpen zur Nutzung der Umweltwarme kon-
nen die CO,-Emissionen gesenkt werden, gleichzeitig wird jedoch der Strombedarf stei-
gen. Der steigende Strombedarf kann auf unterschiedliche Arten gedeckt werden. Einer-
seits kann das Potenzial zur Nutzung der Photovoltaik ausgebaut werden. Anderseits
besteht zukiinftig eine Moglichkeit in der vermehrten Nutzung von Warme-Kraft-Koppe-
lungsanlagen (WKK-Anlagen), welche bestehende Heizungen ersetzen und gleichzeitig
Antriebsstrom fir Warmepumpen liefern (insbesondere in den Wintermonaten, wenn die
Stromnachfrage besonders stark steigen wird). Eine weitere Méglichkeit, Strom zu pro-
duzieren besteht theoretisch in der Nutzung von Brennstoffzellen. Diese kénnen chemi-
sche Energie direkt in elektrische Energie umwandeln. Sie verfiigen tber ein breites
EinsatzPotenzial: fir den Antrieb von Fahrzeugen, fir die stationdre Energieversorgung,
aber auch fur den Einsatz in elektronischen Kleingeraten. Seit Jahren gilt die Brennstoff-
zelle als eine der Zukunftstechnologien. Allerdings ist die Technologie noch nicht ausge-
reift und der weitere Forschungs- und Entwicklungsbedarf ist gross. Wesentliche Nachtei-
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le der heutigen Brennstoffzellen-Technologie sind die begrenzte Lebensdauer, der hohe
Preis der Stacks und die Kosten fur die Aufbereitung des Brennstoffs.

5.2 Erlauterungen fur zukinftige Entwicklungsgebiete

Im Grundsatz soll die Nutzung von zukinftigen Entwicklungsgebieten an strenge energe-
tische Auflagen gebunden werden, um sicherzustellen, dass die energiepolitischen Ziele
der Gemeinde auch bei neuen Bauaktivitaten erreicht werden kénnen. Diesbeziiglich wird
empfohlen in Zukunft die Erteilung eines Ausnutzungsbonus fiir energetisch vorbildliches
Bauen auf Minergie-P Bauten zu konzentrieren.

5.3 Rechtlicher Stellenwert des Energieplanes

Die rdumlichen Festlegungen des Energieplanes haben bei einer Verabschiedung durch
den Gemeinderat oder den Kanton behdrdenverbindlichen Charakter. Dass heisst bei
planerischen Festlegungen und Investitionsentscheiden missen die Moglichkeiten zur
Nutzung der festgelegte Warmenutzung gepruft und umgesetzt werden, wenn dies wirt-
schaftlich tragbar ist. Der Energieplan bildet zudem die Basis fiir allfallige Anschlussver-
pflichtungen von Privatpersonen an gemeinsame Energieanlagen zur Nutzung erneuer-
barer Energien oder von Abwarme (wenn das im kantonalen Energiegesetz so vorgese-
hen wird). Private kdbnnen ermutigt, jedoch nicht verpflichtet werden, die rdumlichen Fest-
legungen des Energieplanes zu erfillen.

Das weitere Vorgehen und eine allfallige Genehmigung der Energieplanung durch den
Kanton oder den Gemeinderat ist noch nicht festgelegt, da die vorliegende Energiepla-
nung die erste des Kantons Nidwalden ist und der Verfahrensweg noch nicht definiert
wurde. Im Prinzip kann der Gemeinderat die Inhalte der Energieplanung fiir Behdrden-
verbindlich erklaren.

5.4  Erlauterung der energieplanerischen Festlegungen

Um die energiepolitischen Ziele gemass Kapitel 2.3 zu erreichen, kann die Gemeinde
aktiv Projekte anregen und unterstiitzen. Mit dem Instrument des Energieplans sollen
raumliche Festlegungen gemacht werden, um in den entsprechenden Gebieten eine be-
stimmte Energieversorgung maoglichst zu sichern. Die Umsetzung soll fallweise auf Grund
konkreter Projekte vorgenommen werden.

Im Folgenden werden die fur die energieplanerischen Festlegungen relevanten Ansatze
in der Reihenfolge der kantonalen Prioritaten beschrieben:
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1 Ortsgebundene «hochwertige» Abwarme
Keine Nutzung mdglich, da keine ortsgebundenen, hochwertigen Abwarmequellen
vorhanden.

2 Ortsgebundene «niederwertige» Abwarme
Die Nutzung der Warme im geklarten Abwasser der ARA sollte wegen dem fur War-
mepumpen gut nutzbaren Temperaturniveau von schatzungsweise 10-12°C im fest-
gelegten Gebiet rund um die ARA gepruft werden. Es gibt zwei Mdglichkeiten zur
Nutzung dieser Abwarme: als kalte oder als warme Fernwarme. Bei Ersterem wird
dem Abwasser die Warme entnommen und auf dem selben Temperaturniveau zu den
Abnehmern transportiert. Bei den Abnehmern wird dann die Abwasserwérme mittels
Warmepumpen genutzt, um die notige Vorlauftemperatur fiir die Beheizung zu errei-
chen. Mit einer solchen Losung kdnnen Gebaude mit 1-2 km Distanz zur Klaranlage
versorgt werden. Im zweiten Fall wird die Abwérme direkt bei der ARA mit zentralen
Warmepumpen auf das nétige Niveau gehoben und in ein warmes Fernwarmenetz
gespiesen, dessen Warme bei den Abnehmern direkt genutzt werden kann. Dies er-
laubt in der Regel die Versorgung von Gebauden, die sich im Umkreis von 0.5 km der
Klaranlage befinden. Fir die Festlegung im Energieplan wurde ein Gebiet im Umkreis
der ARA von 0.5 km gewahlt, was aber nicht heisst, dass eine warme Verteilung die
bessere Losung als eine kalte Verteilung ist.

Die Nutzung der ungenutzten Abwarme aus den Abwasserkanélen wird mit dem
Hinweis auf Kanalabschnitte mit geniigend grossen Durchmessern behandelt (dun-
kelorange Abschnitte bezeichnen Kanale mit einem Durchmesser grosser 800 mm
und hellorange Abschnitte Kanale mit einem Durchmesser grosser 600 mm). Das Po-
tenzial muss mit einer detaillierten Erhebung der Trockenwasserabflisse und mdgli-
cher Warmeabnehmer ermittelt werden. Ebenso muss geklart werden, wie stark das
Abwasser abgekiihlt werden darf, ohne die biologischen Prozesse der ARA negativ
zu beeinflussen.

Die Nutzung von Umweltwarme aus dem Grundwasser und dem Vierwaldstadter-
see wurde blau eingezeichnet und kann fir das gesamte ufernahe Gebiet zur Prifung
empfohlen werden. Im eingezeichneten Gebiet bestehen vereinzelte Erdsonden und
diverse Entnahmebrunnen fir Grundwasserwarmepumpen (vgl. Figur 5, S.19).

Die Nutzung der Umweltwarme mittels Erdsonden ist auf dem gesamten Sied-
lungsgebiet zulassig (mit einer braunen Umrandung symbolisiert).

3 Regional gebundene, erneuerbare Energietrager
Die erneuerbaren Energietrager sind prinzipiell Uberall nutzbar. Da eine Nutzung in
grosseren Anlagen sinnvoll ist, wird eine Nutzung in bestehenden Warmenetzen und
in Gebieten mit hoher Energiedichte empfohlen.

Zur Nutzung des verbleibenden Energieholzpotenzials wird einerseits eine Umstel-
lung der fossilen Grossfeuerung mit Warmeverbund beim Dorfschulhaus und ander-
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seits eine Verdichtung des bestehenden Holzwarmeverbunds beim Schulhaus
Grossmatt empfohlen.

4 Ortlich ungebundene Umweltwéarme

Die Nutzung der Solarenergie ist bis auf Einschrénkungen des Ortsbildschutzes auf
dem gesamten Gemeindegebiet moglich. Der siidliche Zipfel des Gemeindegebiets
wird allerdings durch den Lopper beschattet, was zu Ertragseinbussen fiihrt. Dieses
Gebiet mit Ertragseinbussen ist eingezeichnet. Die Festlegung der Grenze zum Ge-
biet mit Ertragseinbussen ist aufgrund der Empfehlungen der Begleitgruppe entstan-
den, d.h. die Grenze ist nicht als absolute Grenze zu verstehen (sowohl auf der einen
wie auch auf der anderen Seite der Grenze kénnen individuelle Voraussetzungen fur
oder gegen eine Nutzung der Sonnenenergie sprechen). Das Dach des Kirchenwald-
tunnels wirde sich als Standort fir Photovoltaikanlagen eignen und wurde deshalb
eigens als Gebiet zur Nutzung der Photovoltaik gekennzeichnet. Auf diesem Gebiet
liesse sich mit dblichen polykristallinen Solarzellen ca. 1.28 Mio. kWh/a bzw.
4.63 TJ/a Strom produzieren.

5 Frei verfigbare, fossile Energietrager

Ein Grossteil der Gebaude wird heute mit Heizdl beheizt. Es werden diesbeziglich
keine Festlegungen getroffen. Allerdings wird bei einer Heizungserneuerung grund-
satzlich empfohlen zu tGberprifen ob anstelle der fossilen Energietrager erneuerbare
eingesetzt werden kdnnten. Fir die grosseren fossilen Feuerungen im Gemeinde-
gebiet (nicht eingezeichnet) wird empfohlen ein Umstieg auf Holz zu Uberprifen. In
Zukunft kann auch die effiziente Nutzung des Heizdls in Warmekraftkopplungsanla-
gen ein Thema werden. Eine Erschliessung der Gemeinde mittels leitungsgebunde-
nem Erdgas wird nicht empfohlen. Erstens ist unklar, ob die daflir nétigen Leitungen
bei steigender Energieeffizienz der Geb&ude in Zukunft noch amortisierbar sind
(Ruckgang des Energieabsatzes). Zweitens konnen die ambitionierten CO,-
Reduktionsziele langfristig mit Erdgas nicht erreicht werden. Und drittens gibt es auf
dem gesamten Gemeindegebiet nutzbare Alternativen (Umweltwéarme, Solarenergie
und Energieholz).

Kapitel 6 enthalt Empfehlungen fir konkrete Massnahmen zur Umsetzung dieser Festle-
gungen. Sie sind erganzt mit Massnahmen zur Férderung der Energieeffizienz und Mass-
nahmen im Bereich Information und Beratung.

5.5 Energieplan Hergiswil
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