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Zusammenfassung

Im Grenzgebiet der Gemeinden Luzern, Kriens und Horw (Untersuchungsperimeter Lu-
zernSid), werden in den nachsten Jahrzenten rund 12’000 Arbeitsplatze und 4’500 Wo h-
nungen erstellt. Die vorliegende Studie «Regionales Konzept Warme / Kalte LuzernSid»
bildet die konzeptuelle Grundlage fur eine nachhaltige Versorgung der Gebaude mit
Warme und Kalte.

Der heutige Warmebedarf im Untersuchungsperimeter LuzernSud fur Wohnen und Arbei-
ten betragt im Jahr 2012 rund 170 GWh, wovon rund zwei Drittel auf Arbeiten fallt. Der
Kéltebedarf wird auf rund 6 GWh geschéatzt. Die Abschatzungen wurden basierend auf
den kommunalen Gebaude- und Wohnungsregister und der «Statistik der Unterneh-
mensstruktur» vorgenommen. Der kinftige Warmebedarf, unter Berucksichtigung von
Renovationen, Ersatzneubauten und Neubauten, reduziert sich bis ins Jahr 2035 auf
130°GWh pro Jahr. Der Riuckgang ist auf die Erneuerung der Bauten und den sehr gerin-
gen Warmebedarf von (Ersatz-)Neubauten zurtickzufiihren. Der Kéltebedarf wird voraus-
sichtlich bis ins Jahr 2035 auf 16 GWh/a ansteigen.

Die Potenziale an erneuerbarer Energien, vor allem Umweltwarme, und Abwarme sind im
Untersuchungsperimeter ausreichend, um die Geb&ude vollstandig versorgen zu kdénnen.
Die Verfugbarkeit erneuerbarer Energien und Abwéarme ist jedoch lokal unterschiedlich
und es bestehen Unsicherheiten beziiglich nutzbarer Grundwasservorkommen. Die wich-
tigsten Potenziale fur die Warme- und Kalteversorgung sind das Seewasser aus dem
Horwer Seebecken sowie oberflachennahe Erdwérme, welche insbesondere mittels
Energiepfahlen, Erdregistern und Energiekérben nutzbar gemacht werden kann. Ergan-
zende Potenziale sind Grundwasser, gewerbliche Abwarme, Abwarme aus der Kanalisa-
tion und untiefe Erdwarme mittels Erdwarmesonden.

Die raumliche Koordination der Warme- und Kalteversorgung und des Siedlungsgebietes
erfolgt durch das Uberlagern der Grundinformationen zu vorhandenen Warmequellen und
der raumlich-strukturellen Situation sowie des kiinftigen Warmebedarfs im Perimeter Lu-
zernSid unter Berlicksichtigung von technischen und wirtschaftlichen Kriterien sowie den
Nutzungsprioritaten der Warmeversorgung gemass kantonalem Richtplan. Die resultie-
renden Empfehlungen beinhalten Versorgungsprioritdten von Gebieten sowie zugehdrige
Massnahmenblatter. In den Massnahmen V01 bis V08 wurden Versorgungsgebiete fest-
gelegt, welche mit Hilfe von Warmeverbunden mit Seewédrme, Grundwasser, gewerbli-
cher Abwarme und/oder Abwarme von Rohabwasser versorgt werden sollen. In den
Massnahmen E11 bis E13 wurden Eignungsgebiete festgelegt, welche fur die individuelle
Warmeversorgung mittels Energiepfahle und Erdwarmesonden geeignet sind. Zur Unter-
stlitzung der Umsetzung wurden zudem flankierende Massnahmen formuliert (M21 bis
M24). Diese Empfehlungen kénnen im Rahmen von Gestaltungsplanverfahren umgesetzt
werden.
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1  Ausgangslage und Fragestellung

1.1 Ausgangslage

Das Grenzgebiet der Gemeinden Luzern, Kriens und Horw ist ein dynamisches Entwick-
lungsgebiet, in welchem insgesamt rund 12’000 Arbeitsplatze und 4’500 Wohnungen (fur
ca. 8000 Einwohner) erstellt werden. Mit einem stadtebaulichen Studienauftrag an vier
verschiedene Teams wurde die Entwicklung des Gebietes untersucht und konkretisiert.
Dies aus der Uberzeugung heraus, dass es sich bei diesem Gebiet — fortan Untersu-
chungsperimeter LuzernSid genannt — aus stadtebaulicher Sicht um einen Stadtteil von
Luzern handelt und somit gesamthaft betrachtet werden soll. Das Thema Energieversor-
gung wurde darin aber noch nicht beriicksichtigt. Der Gemeindeverband LuzernPlus und
die Gemeindeverantwortlichen aus Umwelt und Energie der drei Gemeinden Kriens, Lu-
zern, Horw mdchten nun ein regionales Konzept Warme / Kalte fur den Untersuchungs-
perimeter LuzernSud erstellen. Fur Luzern Nord und Ost wurde ein &hnliches regionales
Konzept als Grundlage fir einen Teilrichtplan Warme bereits im 2013 erarbeitet (econ-
cept, Planar, bapGROUP 2013).

Das vorliegende regionale Konzept Warme / Kélte konkretisiert die Umsetzung der Stra-
tegie von LuzernPlus, welche die Reduktion der Abhangigkeit von den fossilen Brennstof-
fen und die Forderung des effizienten Energieeinsatzes zum Ziel hat. Das vorliegende
regionale Konzept soll in einem spéateren Arbeitsschritt in einen behérdenverbindlichen
Teilrichtplan Warme Uberfuhrt werden.

Es wird erwartet, dass im Untersuchungsperimeter erhebliche Potenziale an erneuerba-
ren Energien (v.a. Umweltwarme aus Grundwasser und Seewasser) sowie Abwarme aus
Abwasser, Industrie und Kalteproduktion vorhanden sind. Die Potenziale der kombinier-
ten Warme- und Kaltenutzung werden als vielversprechend eingeschéatzt und kénnten mit
Arealverbliinden, beispielsweise als Anergienetze, genutzt werden.

Das vorliegende regionale Konzept soll auf bestehenden Grundlagen aufbauen. Dazu
gehoéren die raumplanerischen Grundlagen zur Gebietsentwicklung insbesondere die
Energieplanung der Gemeinde Horw (Planar 2013), das Energiekonzept der Gemeinde
Kriens (econcept/bapGROUP 2010), die Grundlagen fur eine Energie- und Klimastrategie
der Stadt Luzern (econcept 2010), die Energierichtplanung der Stadt Luzern aus den
90er Jahren (econcept/Energie-Treuhand, Abklarungen zur Seewassernutzung) sowie
verschiedenen Sondernutzungsplénen.

1.2 Fragestellungen
Die Fragestellungen sind wie folgt:

— Welche energiepolitischen Rahmenbedingungen gelten zur Erstellung des Konzepts
Warme / Kalte im Gebiet LuzernSud?
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— Wie setzt sich der heutige und zukinftige Energieverbrauch im Gebiet LuzernSud
zusammen? Welche Energietrager werden genutzt und fir welche Zwecke wird die
Energie eingesetzt?

— Welches Warmeangebot an erneuerbarer Energie, Umwelt- und Abwarme besteht im
Gebiet LuzernSid heute und in Zukunft?

— Welche Empfehlungen kdnnen fur das weitere Vorgehen formuliert werden?

1.3 Untersuchungsperimeter

Der Untersuchungsperimeter fir das vorliegende Konzept ist in der folgenden Grafik dar-
gestellt. Er umfasst das Grenzgebiet der Gemeinden Luzern, Kriens und Horw.

«Untersuchungsperimeter»

Figur 1: Untersuchungsperimeter des Konzepts Wéarme / Kalte des Gebiets LuzernSud.
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1.4 Ablauf der Arbeiten

In einem ersten Schritt werden die Rahmenbedingungen der Energiepolitik erlautert, der
heutige und zuklinftige Warme- und Kaltebedarf abgeschatzt, die bestehenden energiere-
levante Infrastruktur erfasst sowie die Abwarmepotenziale und Potenziale erneuerbarer
Energien ermittelt.

Im zweiten Schritt werden die im kantonalen Richtplan in Kapitel 5.1 aufgefiihrten Priori-
taten der Warmeversorgung angewendet und Prioritatsgebiete fir die Nutzung von Ab-
warme und erneuerbaren Energien festgelegt. Als Resultat liegen eine Plankarte (Ener-
gieplan) sowie Empfehlungen fur einzelne Gebiete und flankierende Massnahmen vor.

Das Konzept wurde in enger Zusammenarbeit mit der Begleitgruppe erarbeitet. Entwirfe
des Konzepts wurden am 11. Méarz 2014 an der Kerngruppensitzung von LuzernSud und
am 11. April 2014 am Workshop mit 19 Stakeholdern im Untersuchungsperimeter (Areal-
entwickler, Eigentimer, Energieversorger, etc.) prasentiert und eingehend diskutiert.
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2 Rahmenbedingungen

Die wichtigsten Rahmenbedingungen der vorliegenden Erarbeitung des regionalen Kon-
zepts Warme beinhalten gesetzliche Vorgaben von Seiten Bund und Kanton, freiwilliges
Engagement der Gemeinden hinsichtlich der Nutzung erneuerbarer Energien und des
Einsatzes von Wéarmenetzen mit Abwarme.

2.1 Bund

Im Rahmen des Ausstiegs aus der Kernenergie verabschiedete der Bundesrat am
4. September 2013 die Botschaft' zum ersten Massnahmenpaket der Energiestrategie
2050 und zur Volksinitiative «Fur den geordneten Ausstieg aus der Atomenergie (Atom-
ausstiegsinitiative)» sowie den zugehdrigen Entwurf einer Totalrevision des Energiege-
setzes (EnG) inklusive Teilrevisionen von 9 weiteren Gesetzen. Darin sind eine weite
Palette von neuen Massnahmen bzw. akzentuierten Massnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz und Nutzung erneuerbarer Energien vorgeschlagen. Der Bund kann Bei-
trdge an Pilot- und Demonstrationsanlagen leisten.

Die finanziellen Rahmenbedingungen fir die Substitution von fossilen Energien durch
erneuerbare Energien oder Abwérme sind zurzeit attraktiv und werden in den néchsten
Jahren moglicherweise noch an Attraktivitat gewinnen. Dazu gehéren finanzielle Anreize
durch die CO,-Abgabe, durch die Mdglichkeit der Abgabebefreiung von Unternehmen mit
einer CO,-Emissionsreduktionsverpflichtung und der Mdglichkeit Bescheinigungen zu
generieren sowie CO,-Kompensationsprojekte.

2.2 Kanton

Die Kantone sind primar fur den Gebaudebereich und, zusammen mit dem Bund, fur die
Aus- und Weiterbildung zustandig. In der aktuell giltigen Energieverordnung aus dem
Jahr 1990 «gelten fur den Warmeschutz von Gebauden, die Anforderungen an haustech-
nische Anlagen und den Hdochstanteil an nichterneuerbaren Energien bei Neubauten die
[...] Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn) vom 4. April 2008.»
(EnV Art. 4 Abs. 1).

Der Regierungsrat beantragte im 2013 beim Kantonsrat eine Totalrevision des kantona-
len Energiegesetzes, welche jedoch von diesem abgelehnt wurde. Mit der fir 2014 ge-
planten Revision der Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn), welche
in der Revision des Energiegesetztes Eingang finden soll, wird eine weitere Verscharfung
der energetischen Anforderungen an Neubauten bzw. Gebaudesanierungen einherge-
hen. Die Kantone verfolgen die Strategie, den Anteil von fossilen Energien in Gebauden

1 Medienmitteilung des BFE vom 4. September 2013.
http://www.bfe.admin.ch/energie/00588/00589/00644/index.html|?lang=de&msg-id=50123
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drastisch zu senken und bei Neubauten vollstandig darauf zu verzichten. Zudem werden
im Rahmen der MuKEn auch Effizienzvorgaben fur Energie-Grossverbraucher umgesetzt
werden.

Der kantonale Richtplan aus dem Jahr 2009 legt fir die Energieversorgung richtungswei-
sende Festlegungen zugrunde, die fir das Konzept Warme anzuwenden sind. Im Kapitel
5-1 wird eine Prioritatenliste der Warmeversorgung festgelegt, nach welcher die Warme-
versorgung von Gebieten und Gebauden zu priufen ist.

Der Kanton Luzern fordert den Anschluss bestehender Geb&aude an einen Warmever-
bund, falls dieser mit erneuerbaren Energien oder Abwéarme gespeist wird und die bishe-
rige Heizung mit Erdgas, Heizol, Elektrizitat oder Holz betrieben wurde. Des Weiteren
fordert er Abwarmeauskopplungsanlagen mit einer Leistung ab 70 kW, falls diese beste-
hende Feuerungen oder Heizungen mit Erdgas, Heizdl, Elektrizitdt oder Holz ersetzen.

Der Kanton Luzern hat im Legislaturprogramm 2011 - 2015 eine verantwortungsvolle
Energiepolitik mit folgenden Zielen festgehalten: Reduktion der fossilen Energien bis
2015 um 15% und eine Verdoppelung der erneuerbaren Energietrager bis 2030.

Der kantonale Anteil der erneuerbaren Energien fur Warme, Elektrizitat und Transport lag
bei 12.5% (Stand 2007), der berechnete Anteil erneuerbarer Energien fur Warme im Pe-
rimeter LuzernSud betragt 7% (Stand 2012). Mdgliche Erklarungen fir den vergleichs-
weise tiefen Anteil an Erneuerbaren sind der hohe Gewerbeanteil im Untersuchungspe-
rimeter und die Nicht-Zulassigkeit von Erdwarmesonden im Grossteil des Untersu-
chungsperimeters.

2.3 Gemeinden

Alle drei Gemeinden sind Energiestadte und verfolgen somit die Ziele der 2000-Watt-
Gesellschaft (Energiestadt 2010). Horw ist seit 2007 Energiestadt und erhielt in der zwei-
ten Zertifizierung im Jahr 2011 71%. Kriens ist seit 1997 Tragerin des Energiestadt-
Labels und erreichte in ihrer flnften Zertifizierung 2011 einen Anteil von 63%. Luzern ist
seit 1999 Energiestadt und erzielte in ihrer finften Zertifizierung 81.9% und tragt somit
das Label European Energy Award GOLD.

Gemass Art. 75 des kantonalen Planungs- und Baugesetzes (PBG) kann innerhalb von
Gestaltungsplanen vom kommunalen Bau- und Zonenreglement (BZR) abgewichen wer-
den, z.B. hinsichtlich der Gesamthéhte, der Uberbauungsziffer oder der Energieversor-
gung. Solche Abweichungen kénnen gewahrt werden, wenn «besondere Massnahmen
zum sparsamen Umgang mit Energie und zur Verwendung von erneuerbaren Energietra-
gern getroffen werden.» (PBG Art. 75 Abs. 3 Lit. €). Somit haben die Gemeinden in Ge-
staltungsplanen die Méglichkeit im Vergleich zur MuKen erhdhte (energetische) Gebau-
destandards zu erlassen.

— Horw verfugt seit September 2010 Uber ein neues BZR. In diesem ist die Definition
von Gebieten mit erhéhtem Gebaudestandard nicht vorgesehen. Auf Basis von PBG
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Art. 75 besteht dennoch die Mdglichkeit, erhdhte Geb&udestandards in Gestaltungs-
planen vorzusehen.

— In Luzern ist die Definition von Gebieten mit erhdhtem Geb&udestandard im neuen
Bau- und Zonenreglement (BZR) der Stadt Luzern vom 17. Januar 2013 vorgesehen.
Dieses Reglement ist zurzeit beim Regierungsrat zur Genehmigung und soll ab
Sommer 2014 in Kraft treten. Gemass BZR Art. 43 sind im Anhang des BZR Gebiete
bezeichnet, in denen ein erh6hter Gebaudestandard gilt. Der Stadtrat legt den erhd h-
ten Gebaudestandard in einer Verordnung fest. Gemass Verordnungsentwurf vom 18.
August 2013 haben Neubauten und Umbauten in den Gebieten mit erhéhtem Geb&au-
destandard die im Merkblatt SIA 2040 «SlA-Effizienzpfad Energie» aufgefihrten Ziel-
werte fir die nicht erneuerbare Primarenergie und die Treibhausgasemissionen zu er-
fullen oder sie haben das Energiestadt «Zertifikat fir 2000-Watt-Areale» fur die Pha-
sen Entwicklung und Betrieb zu erreichen. Des Weiteren ist die Moglichkeit einer An-
schlusspflicht — neu auch bestehender Bauten — an Fernwdrmenetze, die mehrheitlich
lokale Abwarme oder erneuerbare Energien nutzen vorgesehen.

— In Kriens findet die Definition von Gebieten mit erhohtem Gebaudestandard Eingang
in der laufenden Revision des BZR. In Art. 52 ist vorgesehen, dass «in den im Zo-
nenplan eingezeichneten Gebieten und in den Fallen geméass Art. 20 Abs. 32 ein er-
hohter Gebaudestandard gilt. Der Gemeinderat legt den erhdhten Gebaudestandard
in einer Verordnung fest.». Gemass Art. 12 des Entwurfs der dazugehérigen Verord-
nung «richtet sich der erhéhte Gebaudestandard nach dem Merkblatt SIA 2040 "SIA-
Effizienzpfad Energie"” fur 2000-Watt-kompatibles Bauen.»

Des Weiteren kénnen Gemeinden geméass PBG Art. 165 Abs. 1 «bei Uberbauungen mit
mehr als 3000 m? anrechenbarer Geschossflache verlangen, dass eine Heizungsanlage
mit gemeinsamer Zentrale erstellt wird, auch wenn sich das Bauland im Eigentum ver-
schiedener Grundeigentimer befindet. Bei besonderen Verhéltnissen wie starker Wohn-
dichte, unginstigen lufthygienischen oder energietechnischen Voraussetzungen kann sie
dies bereits fur Uberbauungen mit einer kleineren anrechenbaren Geschossflache for-
dern.»

Zudem konnen Gemeinden gemass PBG Art. 165 Abs. 2 «im Einzugsgebiet von Fern-
heizwerken in der Baubewilligung verlangen, dass Neubauten an diese anzuschliessen
sind. Der Anschluss kann nur verfligt werden, wenn die Anschluss- und Betriebsgebih-
ren Offentlicher Fernheizwerke oder die Warmebezugspreise privater Fernheizwerke an-
gemessen sind.»

Die betroffenen Gemeinden verfolgen folgende Energieziele: Die Stadt Luzern und die
Gemeinde Kriens orientieren sich am Ziel der 2000-Watt-Gesellschaft und somit an den
Richtzielen des Tréagervereins Energiestadt. Diese legen fur das Jahr 2035 die Ziele so-
wohl fur die Energieeffizienz (-30% Warmeverbrauch gegentiber 2012) als auch den An-
teil an erneuerbaren Energietragern (65%) fest. Die Gemeinde Horw hat in der Kommu-

2 Art. 20 Abs. 3 hat Waldrandzonen zum Inhalt
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nalen Energieplanung von 2013 folgende Ziele festgehalten: Der Warmebedarf soll bis
2035 um 35% gesenkt und der Anteil der erneuerbaren Energien auf tber 60 % erhéht
werden.

2.4 Untersuchungsperimeter

Der Stand der Arealentwicklungen in LuzernSud, inklusive Angaben zur geplanten Nut-
zung und den vorgesehenen Geb&audestandards, ist in nachfolgender Tabelle dargestellt
(Stand Januar 2014). Die Lage der Areale ist in Figur 2 dargestellt.
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Projekte Projektzuordnung Nutzungen Gemeinde  Projektstand Energiekonzept Gebéudestandards
Bundesplatz Arealentwicklung  Dienstleistungen/ Wohnungen Luzern Gestaltungsplanpflicht (Hochhaus), Art. 43
A: 220, W: 45 Abs. 3 BZR (erh6hter Gebaudestandard)
ewl Areal Arealentwicklung  Dienstleistungen/ Wohnungen Luzern Gestaltungsplanpflicht, Art. 43 Abs. 3 BZR
A: 350, W: 200 (erhdhter Gebaudestandard)
Industriestrasse Arealentwicklung  Dienstleistungen/ Wohnungen Luzern neue Planung nétig Gestaltungsplanpflicht, Minergie (Energie-
A: 100, W: 70 stadt Zertifikat 2000-Watt-Areale)
Eichhof Arealentwicklung  Dienstleistungen/ Wohnungen Kriens, Wettbewerb durchgefiihrt; Projekt iiber- ~ Machbarkeitsstudie  verbindlich: erhhter Geb&udestandard
A: 200, W: 100 Luzern arbeitet 2013; Bebauungsplan in Vorbe- ~ Abwasserwdrme-  gem. BZR-Revision
reitung 2014; Eichhof Siid Wettbewerb nutzung vorhanden
geplant
Nidfeld (alter Pilatus-  Arealentwicklung ~ Gewerbe/ Dienstleistungen Kriens Projekt Uberarbeitet 2013; Bebauungs- in Erarbeitung: Festlegung Energiestan-
markt) A: 500, W: 500 plan in Vorbereitung 2014; 1. Etappe dard noch offen; Option erhdhter Gebéu-
Prodega destandard
Schweighof Arealentwicklung  Dienstleistungen/ Wohnungen Kriens Wettbewerb durchgefiihrt; Gestaltungs- verbindlich: 2000W - Arealzertifizierung
A: 1500, W: 500 plan genehmigt; Baubeginn 2014 Energiestadt
Mattenhof | und Arealentwicklung ~ Gewerbe/ Dienstleistungen/  Kriens Gestaltungsplan genehmigt; Grundstlick  Interesse an Ver-  verbindlich: siehe Gestaltungsplan
Sternmatt Wohnen Kriens an Mobimo verkauft; Grundstiick  bundldsung
A: 1660, W: 200 Luzern verkauf 2014; Referendum.
Mattenhof || Gewerbe/ Dienstleistungen/  Kriens Eigentimer Luzern verbindlich: erhéhter Geb&audestandard
Wohnen gem. BZR-Revision
A: 1200, W: 200
Hinterschlund und Arealentwicklung  Dienstleistungen/ Wohnungen Kriens Testplanung erfolgt verbindlich: erhéhter Gebaudestandard
Grabenhof A: 800, W: 400 Planung Hinterschlund sistiert gem. BZR-Revision
Grabenhof ab 2020
horw mitte Arealentwicklung  Dienstleistungen/ Wohnungen Horw Wettbewerb durchgefiihrt; Bebauungs- Ideenkonzept, Minergie P (ohne Label)

A: 1600, W: 520

plan genehmigt; Planung lauft

Contracting ange-
dacht

Arenalstrasse-
Nidfeldstrasse

A: 1200, W: 1000

Zum Gebiet Arenalstrasse-Nidfeldstrasse gehdren folgende vier Gebiete: Neue Musikhochschule, LUK-Center, Ep-
per/Amberg und Korporation Luzern

Neue Arealentwicklung  Dienstleistungen Kriens Wettbewerb 2013 noch offen: Option erhdhter Geb&ude-
Musikhochschule (gehort zu Arsenal- standard

INidfeldstrasse)
LUK-Center (ehem.  Planungsabsicht Dienstleistungen/ Wohnungen Kriens 1. Etappe ca. 2020 noch offen: Option erhohter Gebaude-

Coop-Verteilzentrum)

(gehdrt zu Arsenal-
INidfeldstrasse)

standard
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Projekte Projektzuordnung Nutzungen Gemeinde  Projektstand Energiekonzept Gebéudestandards
Epper/Amberg Planungsabsicht Dienstleistungen/ Wohnungen Kriens Wettbewerb geplant 2014 noch offen: Option erhohter Gebdude-
(gehdrt zu Arsenal- standard
INidfeldstrasse)
Korporation Luzern Planungsabsicht Wohnungen Kriens Studie geplant 2014 noch offen
(gehdrt zu Arsenal-
INidfeldstrasse)
Autorama/Heggli Planungsabsicht Dienstleistungen/ Wohnungen Kriens Wettbewerb geplant 2014 verbindlich: erhéhter Gebaudestandard
A: 850, W: 150 gem. BZR-Revision
REKAG/GWF/Schmid Planungsabsicht Dienstleistungen/ Wohnungen Kriens/ Machbarkeitsstudie 2014 noch offen: Option erhdhter Geb&ude-
A: 150, W: 100 Luzern standard
ewl (Schlund) Planungsabsicht Wohnungen Kriens Einzonungsgesuch; Planung ab 2014 noch offen: Option erhdhter Geb&ude-
(gehdrt zu Vorderschlund) standard
Vorderschlund Planungsabsicht Wohnungen Kriens Umzonungsgesuch; Planung ab 2014 noch offen: Option erhdhter Geb&ude-
A: 1000, W: 500 (inkl. ewl standard
Schlund)
Schallenmatt Arealentwicklung ~ Wohnungen Kriens Gestaltungsplan genehmigt; z.T. reali- noch offen: tw. siehe Gestaltungsplan
A: 200, W: 100 siert; Revision in Arbeit
Vertiefungsgebiet Il Planung Dienstleistungen/ Wohnungen Kriens/ Planung 2014
Strassenraum Lu- (gehdrt zu Eichhof) Luzern
zernerstr.
Vertiefungsgebiet Il Planung Dienstleistungen/ Wohnungen Horw Planung 2015
Horw Sid (keine Angaben zu A/W)
Vertiefungsgebiet V. Planung Dienstleistungen/ Wohnungen Kriens/ Horw Planung 2016
Achse Pilatusmarkt- (keine Angaben zu A/W)
HorwMitte
Saalsporthalle Planungsabsicht, Kriens/ Arealsuche l4uft
Arealsuche i Horw/ Lu-
zern

Tabelle 1: Stand der Arealentwicklungen in LuzernSid, Stand 17. Januar 2014, Angaben gemass LuzernSud und Gemeinden.
A: Arbeitsplatze, W: Wohnungen
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«Entwicklungsareale»

\ y ) -
| Clariden Himmelrich é ¢

Industriestrasse _»?‘ﬂ " =

Figur 2: Entwicklungsareale, Konzeptplan
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3  Heutige Energienachfrage und Perspektiven

3.1 Erhebungsmethode

Die Berechnung des heutigen Energiebedarfs fir Komfort - und Prozesswéarme im Peri-
meter LuzernSud folgt einem «top-down» Ansatz. Der Warmebedarf fur Wohnen basiert
auf dem Gebaudepark, der mit dem kommunalen Gebaude- und Wohnungsregister ana-
lysiert wird. Dabei werden den Wohnflachen durchschnittliche Energiekennzahlen der
jeweiligen Bauperiode zugeordnet.

Die Berechnung des Warmebedarfs der Dienstleistungs- sowie Gewerbe- und Industrie-
betriebe basiert auf den Daten der «Statistik der Unternehmensstruktur» (STATENT-
Daten) 2011. Den Beschaftigten (Vollzeitaquivalent) im Hektar-Raster werden branchen-
spezifische, durchschnittliche Energiekennzahlen geméass BFE 2009 zugeordnet.

3.2 Ergebnisse heutige Energienachfrage

3.2.1 Warmebedarf Wohnen

Der Energiebedarf fir Wohnen wird basierend auf dem spezifischen Warmebedarf der
Bauten nach Alterskategorien berechnet, wobei folgende Energiekennzahlen verwendet
werden3:

«Energiekennzahlen der Wohnbauten nach Erstellungsjahr»
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Figur 3: Energiekennzahlen Warme und Wohnflachen nach Bauperioden im Perimeter LuzernSud (2012)

3 uwe 2013 resp. PROGNOS 2007
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Der Warmebedarf fir Wohnen im Perimeter LuzernSud, nach Energietrager aufgeteilt, ist
in untenstehender Tabelle aufgefiihrt. Im betrachteten Perimeter sind die dominierenden
Energietrager, mit einem Anteil von 48% das Heizdl und von 46% das Erdgas.

Horw 0 - 0.3 0.1

10.1 0.7 0.01 0.3 11.5
Kriens 2.9 1.4 0.02 0.3 0 - 0.4 0.1 5.1
Luzern 15.7 25.1 0.47 0.04 0.4 0.04 1.0 0.1 42.9
Total 28.7 27.2 0.5 0.6 0.4 0.04 1.7 0.3 59.5

Tabelle 2: Warmebedarf Wohnen fiir das Jahr 2012 im Perimeter LuzernSid in GWh/a.

«Energietrager Warmebedarf Wohnen im Untersuchungsperimeter»
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B Gas

B Warmepumpe
48% pame

M Holz

B Fernwarme
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Elektrizitat

andere Energietrager

Planar

Figur 4: Energietragermix des Warmebedarfs Wohnen des Perimeters LuzernSuad fur das Jahr 2012

Der Energiebedarf fir Raumwarme und Warmwasser betragt in der Kategorie Wohnen im
Perimeter LuzernSiud insgesamt 60 GWh/a fur das Jahr 2012. Fur das gesamte Wohn-
gebiet Iasst sich eine Energiekennzahl von 133 kWh/m?a (5) ableiten.

3.2.2 Warmebedarf Arbeiten

Gemass der Betriebszahlung waren im Betrachtungsperimeter 2011 insgesamt 12'241
Personen beschaftigtt (21% im Industrie- und 75% im Dienstleistungssektor).

Im Perimeter LuzernSud ist vorwiegend der Dienstleistungssektor (Sektor 3) neben eini-
gen Industriebetrieben (Sektor 2) vertreten. Der Energiebedarf fir die Bereitstellung von

4 Abschéatzung aufgrund Gebaude- und Wohnungsregister: Widerstandsheizung fur Raumwéarme und Warmwasser

5 133 kWhI(a*mz) entsprechen 13 Liter Heizdl pro m? beheizte Geschossflache und Jahr. Neubauten dirfen gemass den
heutigen gesetzlichen Anforderungen fir die Erzeugung von Komfortwérme lediglich einen Verbrauch von rund 5 Liter pro
m? aufweisen, MINERGIE-Sanierungen etwa 6 Liter pro m?.

6 Die 12'241 Beschaftigten decken 9'553 Vollzeitaquivalente
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Komfort- und Prozesswarme (exkl. elektrische Prozesse) wird anhand der Vollzeitstellen
und branchenspezifischer Energiekennzahlen auf insgesamt 112 GWh/a ermittelt. Der
Warmebedarf pro Beschéftigte/n betragt somit rund 9 MWh/a (CH-Durchschnitt:
14 MWh/a gemass BFE 2010).

3.2.3 Gesamtwarmebedarf

Der Gesamtwarmebedarf betragt im Perimeter LuzernSud im Jahr 2012 172 GWh/a. Da-
von hat das Wohnen einen Anteil von 35%, die Betriebe (Arbeiten) einen Anteil von 65%
(vgl. Figur 5).

«Gesamtwarmebedarf 2012»

I35%
Wohnen
Arbeiten
65%J
Planar
Figur 5: Anteile Energiebedarf beziglich der Nutzungen Wohnen und Arbeiten im Perimeter LuzernSud

2012.

3.2.4 Warmebedarfsdichte

Die Auswertungen nach Unternehmensstruktur-Statistik und Geb&aude- und Wohnungsre-
gister ermdglichen die rdumliche Darstellung der Warmebedarfsdichte im Hektar-Raster
(vgl. folgende Abbildung). Gebiete mit einer Warmebedarfsdichte ab 400 - 600 MWh/a/ha
haben glnstige Voraussetzungen fur wirtschaftliche Warmeverbunde.

Neben der Darstellung der Warmebedarfsdichte heute, wurde diese auch fur das Jahr
2035 abgeschatzt und im Hektarraster dargestellt. Diese findet sich in Anhang A-2.
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5 FOR RAUMENTWICKLUN

«Warmebedarfsdichte im Jahr 2012»
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Figur 6: Ausschnitt aus der Karte «Warmebedarfsdichte im Jahr 2012». Vollstandige Karte im Anhang A-1.
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3.2.5 Kaltebedarf

Eine grobe Abschatzung des aktuellen Kéltebedarfs beschrankt sich auf Betriebe und
beruht auf den Daten der Statistik der Unternehmensstruktur und der Standard-
Nutzungsbedingungen (Kaltebedarf) geméass SIA Merkblatt 2024. Aufgrund der unter-
schiedlichen Grundlagen (Anzahl Mitarbeitende und Kaltebedarf in kWh/m2) mussten
Annahmen getroffen werden wie z.B. die benétigte Arbeitsflache pro Mitarbeitende. Zu-
dem sind Richtwerte fur den Kéaltebedarf nur fir ausgewahlte Branchen verfugbar. Somit
liess sich nur eine sehr grobe Schatzung des Kaltebedarfs erstellen.

Unter der Annahme, dass eine Mitarbeiter/in branchenunabhangig ca. 40 m2 Arbeitsfla-
che bendtigt, betrdgt der geschéatzte Kalteverbrauch fur die aktuellen Betriebe ca.
6 GWh/a. Aus der Erhebung der gewerblichen Abwarme kénnen keine abschliessenden
Angaben zum aktuellen Kéltebedarf im Untersuchungsperimeter gemacht werden.

3.3 Zukiunftige Entwicklung Energienachfrage

3.3.1 Warmebedarfsentwicklung

Entwicklung bestehender Gebaude

Basierend auf den heutigen gesetzlichen Vorschriften und ausgehend von Sanierungsra-
ten der Bauten von 30 - 50% in 23 Jahren je nach Bauperiode ergibt sich fur das Jahr
2035 eine Abnahme des Warmebedarfs um ca. 31% (verwendete Energiekennzahlen
siehe Tabelle 3).

2 82 g 8 8 8 8 8 8 g ¢
g ¢ e 2 e 2 e 2 § 8§ 8§ 8
S — 1) - - - b - b — b -
» N < © N~ [ee] [ee] [o2] [o2] o o ~
— » [e>] [o>] (o2} (o2} (o] (o2} (o2} o o o
o ~ ~ ~ ~ ~ ~— ~ ~ N N N
Energiekennzahl 2012 147 151 146 144 132 97 97 86 81 71 71 71
in kWh/m2a
Energiekennzahl 2035 100 100 100 100 90 70 70 60 60 60 60 60
in kWh/m2a

Tabelle 3: Energiekennzahlen Wohnen fir das Jahr 2010 (uwe 2013, Prognos 2007) und geschatzt fir 2035
in kWh/m?a.

Der Energiebedarf Arbeiten l&sst sich nicht differenziert abschatzen (Wirtschafts- und
Branchenentwicklung nicht absehbar); er wurde generell mit -30% angenommen. Somit
ergibt sich ein zukunftiger Warmebedarf (Jahr 2035) fur Wohnen von 41 GWh/a und fir
Arbeiten 78 GWh/a. Es wird angenommen, dass aufgrund von Rickbauten ca. 24 GWh/a
wegfallen. Insgesamt ist somit ein Warmebedarf von 95 GWh/a zu erwarten.

Erwarteter Warmebedarf (zusatzlicher) Neubauten
Anhand des Entwicklungskonzepts LuzernSid mit den bewilligten/geplanten Projekten
wurde der Warmebedarf der Neubauten abgeschéatzt. Insgesamt werden in den Entwick-
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lungsflachen rund 12’000 Arbeitsplatze und 4’500 Wohnungen (fir ca. 8000 Einwohner)
erstellt werden. Als Energiekennzahl fir die Neubauten wurden 38 kWh/a/m? fir Wohnen
und 40 kWh/a/m? fir Arbeiten (Verwaltung, Verkauf, Schulen) angenommen, also der
heute gultige Minergie-Standard. Daraus ergibt sich ein geschétzter, zuséatzlicher War-
mebedarf fir Wohnen von 17 GWh/a und fur Arbeiten von 18 GWh/a, insgesamt also
35 GWh/a fur Neubauten.

Die Energiekennzahl fir Minergie wird in den nachsten Jahren wahrscheinlich weiter sin-
ken, da in den Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn) weitere Ver-
scharfungen diskutiert werden. Zudem wird der Grossteil der Neubauten als Ersatz be-
stehender Bauten errichtet werden, womit der Gesamtwarmebedarf fur das Jahr 2035 ca.
130 GWh/a betragen wird. Die Entwicklungsgebiete, inkl. Angaben zu den erwarteten
Warmebedarfsdichten sind in der Karte im Anhang A-2 dargestellt.

3.3.2 Kaltebedarfsentwicklung

Die Kalteerzeugung wird immer wichtiger. Wie sich der Kéltebedarf jedoch entwickelt
lasst sich schlecht voraussagen.

In der vorliegenden Arbeit wurde die Annahme getroffen, dass der Kaltebedarf in den
bestehenden Bauten stabil bleibt, jedoch die neuen Nutzungen hinzukommen. Somit
ergibt sich eine Schatzung des zukiinftigen Kaltebedarfs von insgesamt 16 GWh/a
(6 GWh/a bestehend, 10 GWh/a neu) als Grossenordnung. Erfahrungsgemass ist der
Kaltebedarf deutlich hdher als die Schatzung und im Dienstleistungsbereich stark wach-
send (EDV, Komfort, Klimaerwarmung).

3.3.3 Zielpfad fir Warmeverbrauch bis 2035

Die regionalen Ziele LuzernSud fir die Warmeversorgung wurden von den kantonalen
und kommunalen Zielen?” sowie den Richtzielen Energiestadt abgeleitet: Der Gesamt-
warmeverbrauch der bestehenden Bauten ist bis 2035 um 30% gegeniiber dem Refe-
renzjahr 2012 zu reduzieren (in Bezug auf die Endenergie). Der Anteil der erneuerbaren
Energietrager, der Abwarmenutzung (inkl. Abwarme aus fossil betriebener Warmekraft-
kopplung) und des Stroms fur Warmezwecke am Gesamtwarmeverbrauch soll von heute
7% bis 2035 auf Uber 60% gesteigert werden (wiederum in Bezug auf die bestehenden
Bauten und die Endenergie). Der Anteil der erneuerbaren Energietrager soll ebenfalls
mindestens 60% betragen.

Der mit den Hauptzielen verbundene Zielpfad des Warmeverbrauchs inklusive den ge-
planten Neubauten ist in der folgenden Abbildung dargestellt:

7 Vergl. Kapitel 2
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Figur 7: Absenkpfad im Untersuchungsgebiet abgestiitzt auf die Energiepolitik der drei Gemeinden und die
Ziele von Energiestadt bis ins Jahr 2035. Der Energiebedarf der bestehenden Bauten soll um 30%
reduziert und der Anteil nichterneuerbarer Energien von heute 93% auf unter 40% gesenkt wer-
den. Zu beachten ist der erhebliche Zuwachs der beheizten Flache im Untersuchungsperimeter.

Das gesetzte Ziel von -30% Wéarmebedarf bei den bestehenden Gebauden wird einer-

seits Uber Sanierungen des Gebé&udeparks und Ersatzneubauten (Wohnen) und uber

Optimierungen in betrieblichen Prozessen (Arbeiten) erreicht.

Andererseits muss eine Substitution von Heiz6l und Erdgas durch Abwarme, Biogas und

weitere erneuerbare Energietrdger vorgenommen werden, um die Vorgabe von 60% er-

neuerbarer Warmeenergie zu erreichen.

Der Einflussbereich der Gemeinden konzentriert sich auf die Erh6hung des Anteils an

erneuerbaren Energietradgern im Gemeindegebiet und auf die Vorbildwirkung der Sanie-

rung gemeindeeigener Bauten.
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4  Bestehende Infrastrukturen der Energieversorgung

4.1 Warmeverbunde

Mithilfe von Warmenetzen wird zentral anfallende oder produzierte Warme an Warmebe-
zuger verteilt. Die Verteilung erfolgt mit Wasser oder Dampf als Warmetrager tber ein
Rohrleitungsnetz.

In Horw und Luzern sind die bestehenden Warmeverbinde bereits bekannt. Fur die Ide n-
tifikation der Warmeverbiinde in Kriens wurden die Warmeverbunde mithilfe der Eintrage
der Heizungsart im Gebaude und Wohnungsregister (GWR) identifiziert. Die Kategorien
«Zentralheizung mehrere Gebaude» oder «offentliche Fernwdrme» weisen darauf hin,
dass ein Gebaude an ein Warmenetz angeschlossen ist. Fur den Untersuchungsperime-
ter zeigt sich folgendes Bild.

Im Untersuchungsperimeter sind keine grossen Fernwarmeverbunde, &hnlich eines
Warmeverbundes einer KVA, o.4. vorhanden. Jedoch konnten 18 kleinere Warmever-
binde identifiziert werden. In Horwer Teil des Untersuchungsperimeters sind es drei und
im Luzerner Teil 15 an der Zahl. Im Krienser Teil sind keine Warmeverbunde vorhanden,
welche mehr als ein in sich geschlossenes Areal mit Warme versorgen (wie z.B. das
Eichhofareal, das Areal der ArmaSuisse oder das Areal der Hochschule Luzerns).

4.2 Erdgas

Das Siedlungsgebiet im Untersuchungsperimeter ist durch die Infrastruktur der energie
wasser luzern (ewl) vollstandig mit Erdgas grob- und grosstenteils auch feinerschlossen.

4.3 Weitere Infrastruktur

Im Krienser und Luzerner Teil des Untersuchungsgebiets wird die Langsamverkehrsach-
se Zentralbahntrassee voraussichtlich im Jahr 2015 realisiert. Das Trassee kommt fur
den vereinfachten Leitungsbau fir Fernwdrmenetze in Frage. Allfallige Arbeiten fir ein
Warmenetz sind mit dem Bau der Langsamverkehrsachse zu koordinieren.

Die bestehenden Warmeverbinde, die derzeitige Erschliessung des Untersuchungsperi-
meters mit Erdgas sowie die Lage der Langsamverkehrsachse sind in der Infrastruktur-
karte im Anhang A-3 in Figur 14 dargestellt.

8 Solche Verbunde wurden jedoch bei in Luzern und Horw mitgezahit.
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4.4 Exkurs: Optionen fir eine kombinierte Versorgung mit Warme und
Kalte

Fir die Energieversorgung des im Wandel begriffenen Siedlungsgebietes stellen Aner-
gienetze resp. Warme-Kalte-Netze eine prifenswerte Option dar. Dies aufgrund der an-
stehend Bautatigkeiten, des tiefen bendétigten Temperaturniveau kiinftiger Neubauten, die
Verfligbarkeit von kleineren Abwarmequellen und dem Bedarf an Kélte (bei gleichzeitiger
Abwarmenutzung) in einzelnen Bauten. Es wird erwartet, dass mithilfe solcher Netze
Effizienzgewinne erzielt und Standortvorteile generiert werden kénnen.

Wie die Warme fir ein allfalliges Anergienetz resp. Wéarme-Kalte-Netz bereitgestellt wird,
ist abhangig von den vorhandenen Potenzialen. Grundsatzlich kommen Erdwarme, War-
me im Grundwasser, Seewarme, Kanalabwérme und Abwarme aus Gewerbegebduden in
Frage. Welche sich davon besonders eignen ist Untersuchungsschwerpunkt der folge n-
den Kapitel.

Eine saisonale Speicherung der Warme von Anergienetzen im Untergrund, beispielswei-
se mittels Energiepféahlen oder Erdwarmesondenfeld, kann besonders energieeffizient
sein. Im Untersuchungsperimeter bestehen grossere Grundwasservorkommen bzw.
Grundwasserleiter mit schlechter bis hoher Durchlassigkeit. Eine saisonale Speicherung
mittels Energiepfahle kann in schlecht durchlassigen Grundwasserleitern realisierbar
sein.

Wie ein allfalliges System ausgelegt werden soll, muss in der Ausarbeitungsphase ge-
pruft werden (mono-, bi-, trivalent / Einbezug von Abwéarme / Anschlussobjekte / Tempe-
raturniveau / etc.).
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5 Potenziale fur die Warme- und Kéalteversorgung

In den nachstehenden Potenzialabschatzungen wird auf die im Untersuchungsperimeter
vorhandene standortgebundene hochwertige Wéarme, die standortgebundene niederwer-
tige Warme und Warme aus regionalen erneuerbaren Energietrdgern gemass den Nut-
zungsprioritaten des Kantons (siehe Kapitel 6.1) eingegangen.

Es wird in der Regel das ¢kologische Potenzial ausgewiesen, also jenes Potenzial, das
ausgeschopft werden kann ohne die Umwelt irreversibel zu beeintréchtigen. Ein Teil des
Okologischen Potenzials wird in der Regel bereits heute genutzt (genutztes Potenzial).
Das ungenutzte Potenzial weist die Differenz zur heutigen Nutzung aus. Wo ndétig, wird
auf Einschrankungen des 6kologischen Potenzials aus Grinden der Wirtschaftlichkeit
oder der sozialen Akzeptanz hingewiesen. Auf die Abschatzung von Potenzialen im
Strombereich wird auftragsgemass verzichtet.

Fir die Identifikation der Betriebe, welche potenziell Uber extern nutzbare Abwarme
(hoch- und niederwertige Abwéarme) verfligen, wurden rund 15 Gas-Grossverbraucher
und/oder Objekte deren Nutzung ein Potential vermuten lassen telefonisch kontaktiert
und per E-Mail mit einem Fragebogen bedient. Rund 2/3 der Befragten haben den Fra-
gebogen ausgefillt resp. angegeben, dass kein nutzbares Potenzial vorhanden ist. Die
Resultate und Schlussfolgerungen aus der Auswertung der Fragebogen sind in den nach-
folgenden Kapiteln 5.1 und 5.2 beschrieben.

5.1 Standortgebundene hochwertige Warme

Als standortgebundene, hochwertige Abwarme wird Abwarme bezeichnet, die direkt ohne
Hilfsenergie genutzt werden kann.

5.1.1 Gewerbliche hochwertige Abwéarme

Heutige Nutzung: Zurzeit werden rund 0.63 GWh/a an hochwertiger gewerblichen Ab-
warme im Untersuchungsperimeter genutzt (interne Verwertung der Brauerei Eichhof).

Ungenutztes Potenzial: Im betrachteten Gebiet ist keine grosse Abwarmequelle vor-
handen, welche kontinuierlich Abwéarme liefert und somit den Aufbau eines Fernwarme-
netzes ermaglicht.

Eine Ausnahme ist die Brauerei Eichhof, wo ein nutzbares Abwé&rmepotenzial aus den
Abgasen des Dampfkessels und der Kompressorenkiihlung besteht. Das ungenutzte Ab-
warmepotenzial beziffert sich mit rund 400 kW,° und steht Sommer und Winter zur Ver-
fugung. Somit wéare der Aufbau eines Nahwarmeverbundes zu den unmittelbar angren-
zenden Grundsticken moglich. Bei der Brauerei Eichhof besteht das Bestreben, den

9 th: thermisch



bapGROUP MNAA econcept / 21

gasbefeuerten Dampfkessel besser auszulasten. Bei der Nutzung anfallender Abwarme
von Industriebetrieben gilt es die betrieblichen Risiken abzuschatzen. Ein Aufbau eines
Nahwarmeverbundes muss im Detail sowohl auf Angebots- als auch auf Nachfrageseite
gepruft werden.

Die Resultate zur verfugbaren hochwertigen Abwérme sind in Tabelle 4 zusammenge-
fasst. Die Nummer bezeichnet den Standort, welcher auf der Potenzialkarte in Figur 15
im Anhang A-4 eingezeichnet ist. In dieser sind noch weitere Objekte eingezeichnet, de-
ren Abwarmepotenzial jedoch als nicht relevant eingeschatzt und deshalb nicht weiter
verfolgt wurden. Die ausgewiesenen Potentiale entsprechen dem auskoppelbaren War-
meangebot, ohne Einsatz von Warmepumpen oder Ergdnzung durch Spitzenlastkessel.
Gesamthaft besteht ein ungenutztes Abwarmepotenzial von rund 0.9 GWh/a.

Nr. Bezeichnung Potenzial Potenzial Beschreibung
genutzt  ungenutzt
[GWh/a]  [GWh/a]

1 Brauerei Eichhof 0.63 090 potenzielle Abwarmequelle:

Abgas-Dampfkessel 160 kWth / 0.45 GWhth/a / 120°C /
SO+WI

Kaltekompressoren 260 kWth / 0.45 GWhth/a / 78°C /
SO+WiI

2 ewl, Heizzentrale unbekannt  unbekannt potenzielle Abwarmequelle: Gas-BHKW
Keine Angaben.
3 AAL unbekannt  unbekannt potenzielle Abwarmequelle: Holzschnitzelkessel

Holzschnitzelkessel verfligt geméss Auskunft von Thomas
Graf, Immobilienverantwortlicher, wahrscheinlich tber freie
Kapazitaten. Uber die zusétzlich verfiigbare Leistung und
ob diese extern zur Verfiigung gestellt werden kann, konnte
nicht in Erfahrung gebracht werden. Es liegt kein strategi-
scher Entscheid bei der Eigentlimerin (Kanton Luzern) vor,
ob evtl. verfiigbare freie Kapazitaten extern zur Verfligung
gestellt werden kdnnen.

4 Ditan unbekannt  unbekannt potenzielle Abwarmequelle: Holzschnitzelkessel
Keine Angaben.
ArmaSuisseAreal 0 0 Potenzielle Abwarmequelle: Gas-BHKW

Das Gas-BHKW verfiigt lediglich in der Ubergangs- und
Sommerzeit iiber freie Kapazitaten und verfligen somit tber
kein nutzbares Potenzial.

Tabelle 4: Ubersicht der hochwertigen Abwarmequellen im Untersuchungsperimeter. Die Nummern beziehen
sich auf den Potenzialplan im Anhang A-4 (Objekte ohne Potenzial sind nicht dargestellt).

5.1.2 Tiefe Geothermie

Von tiefer Erdwarme spricht man bei einer Erschliessung der Tiefen von 400 m bis max.
5-6 km. Grgssere Tiefen sind aktuell wirtschaftlich nicht interessant, da die Kosten mit
der Bohrtiefe exponentiell ansteigen. Die Wéarmenutzung ist aufgrund der sehr hohen
Temperaturen direkt méglich. Alternativ kann bei ausreichend hohen Temperaturen von
Uber 100°C die Warme mit vertretbaren Wirkungsgraden in Strom umgewandelt werden.
Dabei soll aber die anfallende Abwarme gleichzeitig auch zu Warmezwecken genutzt
werden.
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Bei der Nutzung der tiefen Erdwarme gilt es zwei Systeme zu unterscheiden: Beim ersten
Anlagentyp spricht man von hydrothermalen Systemen, welche tief im Untergrund vor-
kommende wasserfuhrende Gesteinsschichten nutzen. Der zweite Anlagentyp wird als
petrothermales System bezeichnet. Dieses wird angewendet, wenn kein nutzbares Was-
ser im Untergrund vorzufinden ist. Um die Erdwédrme dennoch nutzen zu kénnen, wird
Wasser unter hohem Druck in den Untergrund gepresst, bis das Gestein aufbricht.

Heutige Nutzung: Heute wird keine Warme aus den tiefen Erdschichten gewonnen.

Ungenutztes Potenzial: Eine Studie im Auftrag des Kantons hat gezeigt, dass die Ge-
meinden LuzernSud fir die hydrothermale Nutzung des Untergrundes interessant sind. In
den potenziellen Aquiferen des Muschelkalks und Oberen Malms werden Temperaturen
zwischen 120 und 150°C erwartet, was eine kombinierte Produktion von Strom und War-
me erlauben wirde. Eine standortbezogene Aussage kann erst anhand von seismischen
Messungen besser eruiert werden. Die petrothermale Nutzung kommt geméss den Aus-
sagen des Berichtes im Rontal nicht in Frage, da die kristallinen Schichten tiefer als
5’000 m liegen. In der Schweiz werden derzeit auch Randbereiche der Permokarbontrége
als potenzielle hydrothermale Quellen beurteilt. Solche werden auch im Kanton Luzern
vermutet. Es existieren jedoch noch wenige gesicherte Daten zum Vorkommnis von Per-
mokarbon-Trégen. Die Entwicklung dieser Technologie ist im Auge zu halten (uwe
201210),

Allgemein kann festgehalten werden, dass vertiefte Analysen nétig sind, um konkretere
Aussagen Uber das Potenzial machen zu kénnen.
5.1.3 Zusammenfassung standortgebundene hochwertige Warme

In nachfolgender Tabelle sind die heutige Nutzung sowie die ungenutzten Potenziale
standortgebundener hochwertiger Warme zusammengefasst.

Gewerbliche hochwertige Abwéarme 0.63 0.90
Tiefe Geothermie 0 k.A.
Total 0.63 0.90

Tabelle 5: Zusammenfassung der standortgebundenen hochwertigen Warme. k.A.: keine Angabe.

5.2 Standortgebundene niederwertige Wéarme

Standortgebundene, niederwertige Abwdrme kann mit dem Einsatz von Hilfsenergie ge-
nutzt werden. In den meisten Fallen ist dies Strom, welcher einer Warmepumpe zuge-
fuhrt wird. Die Warmepumpentechnik nutzt die niederwertige Abwarme als Quelle und
liefert Warmeenergie auf einem fur die Senke nutzbaren Temperaturniveau. Je nach

10 |nsb. Kapitel 5.4.
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Konzept kann der erforderliche Temperaturhub zentral oder dezentral beim Warmebezu-
ger erfolgen.

Gemass den Nutzungsprioritaten des Kantons zahlen zur standortgebundene niederwer-
tige Warme Abwarme aus Abwasser-, Industrie- und anderen Anlagen, Umweltwarme
aus Gewassern und aus oberflachennahen Erdschichten sowie die solarthermische
Energie, soweit sie energieeffizient gewinnbar sind. Nicht betrachtet wird die Umge-
bungsluft als Warmequelle.

5.2.1 Gewerbliche niederwertige Abwarme

Heutige Nutzung: Zurzeit werden rund 0.71 GWh/a an niederwertiger gewerblichen Ab-
warme im Untersuchungsperimeter genutzt (interne Verwertung der Brauerei Eichhof und

Coop Pilatusmarkt).

Ungenutztes Potenzial: Im betrachteten Gebiet ist keine grosse Abwarmequelle vor-
handen, welche kontinuierlich Abwéarme liefert und somit den Aufbau eines Fernwarme-
netzes ermdglicht. Bei einem Teil der Abwarmequellen handelt es sich um einzelne klei-
nere Kalte- oder Klimaanlagen, welche die Abwarme Uber die Aussenluft rickkihlen, wie
z.B. das Rechenzentrum der HSLU. Zudem handelt es sich oftmals um Abwarme von
Mietern, die keine Investitionen in die Infrastruktur der Geb&udetechnik auslésen.

Eine Ausnahmen bilden das Belagswerk BRZ bei dem aber die Schwierigkeit besteht,
dass es sich um Strahlungswarme der Trocknungstrommel handelt, welche diskontinuier-
lich von April bis Dezember an 3 bis 10 Stunden pro Arbeitstag anféllt. Die Angebotscha-
rakteristik ist fr eine Nutzung im Komfortwdrmebereich ungeeignet. Es waren verschie-
dene Massnahmen im Bereich der Speicherung und Ergdnzungsheizung notwendig, wel-
che die Wirtschaftlichkeit belasten. Da mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht marktfahige
Warmegestehungskosten resultieren wiirden, wird die Quelle nicht weiter verfolgt.

Eine weitere Ausnahme bildet die Wascherei CWS-boco. Es handelt sich um ungenutztes
Abwasser von rund 200 m*/d, auf einem Temperaturniveau von 25°C, welches in einem
Pumpensumpf anfallt. Bei einer Abkihlung um 15°C entsteht eine nutzbare Leistung vor
der Warmepumpe von 150 kWy,. Bei einer allfalligen Entkoppelung der Warme stellt je-
doch Platzierung des Warmetauschers eine Herausforderung dar, bedingt durch die en-
gen Platzverhaltnisse und die fehlende Unterkellerung. Fir eine externe Abwarmenut-
zung musste folglich ein zusétzlicher Sumpf gebaut oder ein Warmetauscher in die Kana-
lisation eingebaut werden.

Eine weitere Abwasserwarmequelle besteht in der Brauerei Eichhof. Hier fehlen Angaben
zum Massenstrom?!?, es handelt sich aber um 0.40 GWhy/a auf einem Temperaturniveau
von 25°C vor der Warmepumpe.

Ein Sonderfall ist die Abwarmenutzung der Trafostation Steghof der ewl. Die Trafostation
verflgt Uber einen Nahwarmeverbund, welcher heute aber nicht mehr in Betrieb ist. Die

11 Anfallendes Warmwasser, welches die Abwarme enthalt.
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Abwéarmeleistung betragt 50 bis 100 kW, und steht Sommer und Winter zur Verflgung.
Angesichts der bestehenden Infrastruktur ist eine Wiederbelebung sinnvoll.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die genutzten und ungenutzten Potenziale an standortge-
bundener, niederwertiger Abwérme und gibt Hinweise zur Spezifikation der Art der anfal-
lenden Abwarme. Die ausgewiesenen Potentiale entsprechen dem auskoppelbaren
Warmeangebot, ohne Einsatz von Warmepumpen oder Erganzung durch Spitzenlastkes-
sel. Gesamthaft besteht ein bekanntes ungenutztes Abwéarmepotenzial von rund
2.3 GWh/a. Hinzukommen weitere Abwarmepotenziale, welche nicht beziffert werden

kénnen.
Nr. Bezeichnung Potenzial ge- Potenzial unge- Beschreibung
nutzt [GWh/a]  nutzt [GWh/a]
1 Brauerei Eichhof 0.63 0.40 Potenzielle Abwarmequelle: Abwasserwarme
0.40G Whth/a / 58°C / SO+WI
5 Trafostation ewl 0 0.40-0.80  potenzielle Abwarmequelle: Trafokiihlung

Nahwarmeverbund bestehend, zurzeit ungenutzt,
Kundenvertrdge werden gemass Auskunft ewl er-
neuert und die Anlage soll nach Erneuerung der
Trafostation wieder in Betrieb gehen.

6  Wascherei unbekannt 1.3 Potenzielle Abwarmequelle: Abwasserwarme
CWS - boco 200 m3/d / 25°C / SO+WI

Annahme: 2.3 Ltr./sec / dT15K / 150kWth /
1.3 GWhth/a

Schwierigkeit fiir Nutzung ist Installation des Warme-
tauschers.

Interne Warmeriickgewinnung stark ausgebaut.

7 Hochschule unbekannt unbekannt Potenzielle Abwarmequelle: Kiihlung Rechenzent-
Luzern (HSLU) rum.
Heutiger Strombedarf Rechenzentrum 0.58 GWhel/a.

Gebaude soll in den nachsten 2 - 5 Jahren saniert
werden, danach wird Warmebedarf sinken und Kli-
ma-Kaltebedarf steigen.

Anschluss an Seewassernutzung ist von grossem
Interesse.

Heutiger Warmebedarf 3.7 GWhth/a (Erdgas).
Heutiger Gesamtstrombedarf 2.5 GWhel/a.

8  Belagswerk BRZ 0 unbekannt Potenzielle Abwarmequelle: Strahlungswérme Tro-
ckentrommel
Schwierige Charakteristik: Abwérme fallt von April bis
Dezember an 3 bis 10 Std/d (¢ 7 h/d + 5 d/W) an.
Temperaturniveau ca. 30°C.
Heutiger Energiebedarf 0.7 GWhel/a (Strom) +
7 GWhth/a (Heizdl)

9  Druckerei unbekannt unbekannt Potenzielle Abwarmequelle:

Brunner

Keine Angaben.
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Nr. Bezeichnung Potenzial ge- Potenzial unge- Beschreibung
nutzt [GWh/a]  nutzt [GWh/a]
10 Coop Pilatus- 0.08 aktuell nicht Potenzielle Abwarmequelle: Kein nutzbares Abwar-
markt verfligbar mepotential

Heutiger Raumwéarmebedarf 0.64 — 0.88 GWhth/a
(Erdgas)
Heutiger Kaltebedarf 1.26 — 1.61 GWhth/a / 0.35 -
0.55 GWhel/a
Substitutionspotential:

Klimatisierung: Temp. Niveau +6°C, 0.55 GWhel/a /
1.61 GWthh/a

Heizung: Temp. Niveau +70°C, 0.88 GWhth/a (Erd-

gas)
LUK Center 0 0 Keine Potenziale vorhanden.
Post
Swisscom, 0 0 Potenzielle Abwarmequelle: Kein nutzbares Abwar-
Dienstleistungs- mepotenzial
bau Dienstleistungsgebaude ohne Abwarme, Swisscom ist
nicht mehr Mieterin.
Ibis Hotel 0 0 Potenzielle Abwarmequelle: Kein nutzbares Abwar-
Gewerbebauten mepotenzial
TPC

Im 2014 ist Bau einer Klima-Kélteanlage mit 80 kW
Kélteleistung vorgesehen.

STEF Suisse AG 0 0 Potenzielle Abwarmequelle: Kalteanlage
Aufgrund der Kompressorenleistung und der zeitlichen
Verfiigbarkeit (vorwiegend im Sommer) verfiigt das
Kihlhaus Uber keine sinnvoll extern nutzbare Abwér-
me.

Tabelle 6: Ubersicht der niederwertigen Abwarmequellen im Untersuchungsperimeter. Die Potenziale wur-
den mittels schriftlicher Erhebung, einer Umfrage bei den Betriebsverantwortlichen ermittelt. Die
Nummern beziehen sich auf den Potenzialplan im Anhang A-4 (Objekte ohne Potenzial sind nicht
dargestellt).

Zusatzlich zu den oben aufgelisteten Objekten wurden noch weitere Objekte gepriift,
nach einer ersten Sichtung aber aufgrund geringer Relevanz nicht weiter verfolgt. Dies
betrifft das Dienstleistungsgeb&ude an der Tribschenstrasse 4 in Luzern (Concordia), die
Wascherei an der Neustadtstrasse 22 in Luzern, den Aldi an der Ringstrasse 27 in Kri-
ens, ein Geb&ude der PanGas AG, das Gebaude an der Arsenalstrassse 21, die Gebéau-
de im Pilatushof (Pilatushof 2 — 6 und Grabenhofstrasse 4), die Stiftung Brandi in Horw,
eine Heizzentrale in der Schéllenmatt und ein Geb&ude von Herzog Elmiger.

5.2.2 Abwérme aus geklartem Abwasser

Die Abwarme im Abwasser kann zum einen dem gereinigten Abwasser auf bzw. nach der
Klaranlage (geklartes Abwasser) oder zum anderen aus der Kanalisation (ungeklartes
Abwasser) entnommen und zur Beheizung und zum Kihlen von Gebauden genutzt wer-
den. Im Untersuchungsperimeter befindet sich keine Abwasserreinigungsanlage (ARA).
Das im Untersuchungsperimeter anfallende Abwasser wird in die ARA Real in Emmen
geleitet. Diese verfugt Uber ein Abwéarmepotenzial im geklarten Abwasser von rund
18 MW (econcept, Planar, bapGROUP 2013).
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5.2.3 Abwérme aus ungeklartem Abwasser

Bei der Warmeentnahme aus der Kanalisation (ungeklartes Abwasser) ist darauf zu ach-
ten, dass die biologischen Prozesse auf der Klaranlage durch die Abkiihlung des Abwas-
sers nicht beeintrachtigt werden. Die zuldssige Abkuhlung bzw. die Berechnung des er-
laubten Kontingentes der Wéarmeentnahmemenge aus dem Abwasser wird nach dem
Leitfaden «Energie in ARA» vom Bundesamt fiir Energie und dem Abwasserfachverband
VSA differenziert fur jede Klaranlage individuell berechnet (BFE, VSA 2010). Fur eine
Abwéarmenutzung aus der Kanalisation sind zudem Trockenwetterabflusswerte von min-
destens 10 I/s und ein Mindestdurchmesser von 500 mm nétig (bei Kanal-externen War-
metauschern, bei Warmetauschern innerhalb des Kanals braucht es ca. 800 mm).

Heutige Nutzung: Im Untersuchungsperimeter bestehen derzeit keine Nutzungen der
Kanalisationsabwarme.

In der Stadt Luzern wurden verschiedene Standorte fir eine Kanalabwarmenutzung ge-
pruft. Im Hirschengraben wurde eine solche realisiert, in den Gebieten Pilatusplatz und
Pilatusstrasse wurde eine Nutzung geprift und verworfen.

Ungenutztes Potenzial: Es bestehen verschiedene Abschatzungen zum Abwéarmepo-
tenzial der Kanalisation im Untersuchungsperimeter. Geméass der Studie der Ryser Inge-
nieure vom 27. Februar 2013, welche im Auftrag der Dienststelle Umwelt und Energie
(uwe) des Kantons Luzern erstellt wurde, wurde fir die gesamte ARA Real, zu der auch
der Untersuchungsperimeter gehort, ein zusatzlich nutzbares Kontingent vor der Klaran-
lage von 3 - 6 MW Warmeentzug aus dem Abwasser berechnet. Damit konnte ein War-
mebedarf bei bivalentem Betrieb von 13 - 18 MW oder von 27 - 35 GWh/a!2 abgedeckt
werden, ohne die Prozesse der ARA zu beeintrachtigen3. Die Warmepumpe mit Abwas-
ser kann 80% des Heizbedarfes abdecken (rund 25 GWh/a), der Spitzenkessel die restli-
chen 20%. Der Anteil vom Kontingent, welcher dem Untersuchungsperimeter anerkannt
wird, ist nicht definiert (je schneller ein Bewilligungsgesuch fiir ein Projekt eingereicht
wird, desto eher ist noch Potenzial verfigbar). Im Folgenden wird auf frihere Abschat-
zungen spezifischer Gebiete/Objekte eingegangen.

Im Pilotprojekt «Energie-Region Luzern» wurden unter anderem Grobabschéatzungen des
Abwéarmepotenzials aus der Kanalisation in Horw, Kriens und Luzern gemacht (e4plus
AG 2013). Die Berechnungen basieren jedoch auf der Annahme mittlerer Abwassermen-
ge pro Einwohner und sind somit mit grossen Unsicherheiten behaftet.

Uber real gemessene Abflussmengen konnte die ARA Real, Eigentiimerin verschiedener
Hauptsammelkanalen im Untersuchungsperimeter, an verschiedenen Stellen Angaben
machen?4. Beim Restaurant Eichhof liegt das 20%-Quantil der Abflussmenge, was in et-
wa dem Trockenwetterabfluss entspricht, bei ca. 70 I/s, im Zufluss im Mattenhof hin zum
Sammelkanal von Horw in Richtung Luzern sind es ca. 11 I/s und beim Pumpwerk All-

12 Berechnet mit 2°000 Volllaststunden pro Jahr.
13 Auskunft gemass Alexander Kleiner, Betriebsleiter ARA Luzern

14 yrs Widmer, Leiter Abwasserwirtschaft der ARA Real
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mend Horw deren 50 I/s. Die entziehbaren Warmemengen sind in Tabelle 7 und die Lage
der Messstellen in der Potenzialkarte (Figur 15) eingetragen.

Im Bereich des Waschsalons Luzern (WSL AG im Gebiet Mattenhof, heute CWS boco)
wurde eine Machbarkeitsstudie zur Kanalabwérmenutzung erstellt. Dies aufgrund der
Annahme, dass die Wascherei WSL AG Uber grossere Mengen an warmem Abwasser
verfigt. Im Sammelkanal steht zudem Abwasser aus weiteren Quellen zur Abwarmenut-
zung zur Verfugung. Wird jedoch die Abwarme des Waschsalons direkt verwertet (siehe
hierzu das Kapitel zur «Gewerblichen niederwertigen Abwéarme»), ist das verbleibende
Potenzial im Kanal zu gering fur eine Nutzung. Das auf dem Nachtminimum des Tro-
ckenwetteranfalls von 14 I/s berechnete Abwéarmepotenzial aus dem Abwasser belauft
sich auf 290 kW. Neben einem gentgend stetigen Abfluss ist der Kanal auch gentigend
gross dimensioniert (ca. 200 x 160 cm). Als Warmebezlger eignet sich besonders ein
Gebaude der Mobimo an der Sternmatt 6 (WSB AG 2007). Bei einem bivalenten Betrieb
kann von einer jahrlich verfugbaren Warmemenge von 2.1 GWh ausgegangen werden,
wovon 60% aus dem Abwasser, 20% vom in der Warmepumpe eingesetzten Strom und
20% vom im Spitzenkessel eingesetzten Energietrdger stammen (eigene Berechnun-
gen?s),

Im Energieplan der Gemeinde Horw wurde ein Potenzial im Hauptsammelkanal identifi-
ziert. Das Abwasser wird Uber drei Pumpstufen in Richtung Luzern beférdert. Der Inter-
vallbetrieb der Pumpen erschwert die Abwarmenutzung. Wird der Sammelkanal, die
Druckleitungen oder die Pumpwerke saniert, ist eine Integration einer Kanalabwarmenut-
zung denkbar und priufenswert. Eine Renovation der Sammelkanéle ist in nachsten 20
Jahren nicht geplant. Die Sammelkandle wurden in den 70er Jahren erstellt und die
Pumpwerke im Jahr 2012 erneuert. Allenfalls werden die Abwasserdruckleitungen in 5 -
10 Jahren erneuert.'®

Fir die Planung der Swissporarena wurde eine Machbarkeitsstudie zur Abwarmenutzung
aus dem Sammelkanal Horw, welcher in Richtung Luzern fliesst erarbeitet. Auf der Héhe
des Stadions wird basierend auf Einwohnergleichwerten von einem Trockenwetterabfluss
von 25 I/s und einer Warmeleistung aus dem Abwasser von 522 kW ausgegangen (Tem-
peraturabsenkung von 5°C angenommen). Das Abwasser fallt nicht kontinuierlich an
(vergleiche hierzu vorangehenden Absatz zum Energieplan Horw). Die Swissporarena
wird nun mit Abwarme der Kalteproduktion, mit Abwarme aus dem anfallenden Abwasser
(FEKA-System) und mit Umweltwarme aus dem Grundwasser mit Spitzendeckung und
Redundanz mittels Gaskessels versorgt.

In einer Studie zur Warmeversorgungsoptionen im Dorfzentrum von Kriens (econcept,
bapGROUP 2010) wurde im Zentrum von Kriens ein Abwarmepotenzial aus der Kanalisa-
tion an der Schachenstrasse von ca. 130 kW (19 I/s Trockenwetterabfluss) bei monova-
lenter und ca. 400 kW bei bivalenter Auslegung identifiziert. Der Baukredit flir die Neuge-

15 Jahresarbeitszahl der Warmepumpe = 4, Leistung des Spitzenlastkessels = doppelte Leistung der Warmepumpe, 1’800
Volllaststunden.

16 Angaben von Frau Gwen Bessire, Natur- und Umweltschutzbeauftragte der Gemeinde Horw.
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staltung des Zentrum Kriens mit dem Namen «Zukunft Kriens — Leben im Zentrum» wur-
de am 9. Februar 2014 vom Stimmvolk bewilligt. Es kann angenommen werden, dass
sich die Energieversorgung des Zentrums an der oben genannten Studie orientieren wird
und das Abwarmepotenzial aus der Kanalisation folglich ausgenutzt wird. Diese Abwéarme
steht kanalabwarts in nahegelegenen Kanalabschnitten nicht mehr zur Verfiigung, so z.B.
beim Eichhofareal.

Fir die Uberbauung Eichhof (mittlerweile Eichhof West genannt) wurde Jahr 2001 eine
Machbarkeitsstudie zur Nutzung der Abwarme aus der Kanalisation erstellt (Medinstplan
AG 2001). In der Studie wurde im Krienbachkanal ein Potenzial an Abwarme aus der
Kanalisation von 728 kW identifiziert (43 I/s Trockenwetterabfluss, Temperaturabsenkung
von 4°C angenommen), welches mit der weitern Siedlungsentwicklung auf rund 1°409 kW
(84 I/s Trockenwetterabfluss) ansteigen wirdl?. Aktuelle Messungen zeigen, dass der
Trockenwetterabfluss derzeit bei rund 70 I/s liegt.

Fir die Abschatzung des Potenzials gehen wir von einer Temperaturabsenkung von 2°C
aus (analog der Abschatzungen der anderen Kanalabschnitten). Daraus resultiert eine
aus dem Krienbachkanal entziehbare Warmeleistung von rund 590 kW (vergl. hierzu Ta-
belle 7). Die Machbarkeitsstudie halt fest, dass bei einer bivalenten Auslegung mithilfe
der Kanalabwarme der gesamte Warmebedarf der Uberbauung Eichhof gedeckt werden
kénnte.

Gemass Auskunft von Urs Widmer (Leiter Abwasserwirtschaft der ARA Real), besteht im
Kanalabschnitt zwischen dem Eichhofareal und des Knotenpunkts, wo der Sammelkanal
vom Zentrum von Kriens und jener von Horw von der Allmend her zusammentreffen (Ab-
schnitt zwischen Kontrollschacht KS 41* und KS 42 gemaéass Ubersichtsplan des Ver-
bandskanalnetzes der ARA Real), ein langfristiger Sanierungsbedarf. Es werde davon
ausgegangen, dass dieser Kanalabschnitt ca. 2017 bis 2018 saniert wird. Uber Art und
Weise der Massnahmen sei noch sehr wenig bekannt. Fur den gesamten Abschnitt vom
Eichhofareal bis zur Reuss (KS 42 bis 43) bestehe ein mittelfristiger Sanierungsbedarf.
Es sei vorgesehen, diesen Abschnitt etappenweise ab 2016 instand zu setzen. Die not-
wendigen Arbeiten seien noch nicht definiert.

Fur eine gesamthafte Beurteilung des Abwéarmepotenzials aus der Kanalisation im Unter-
suchungsperimeter werden fir einzelne Kanalabschnitte die jeweils verlasslichsten An-
gaben zum Trockenwetterabfluss verwendet und mit identischen Annahmeni8 fir alle
Abschnitte die nutzbare Abwérme berechnet (siehe untenstehende Tabelle). Die Kanal-
abschnitte, welche fir eine thermische Nutzung in Frage kommen?® sind in der Potenzial-
karte (Figur 15) dargestellt.

17 aktuelle Messungen zeigen, dass der Trockenwetterabfluss derzeit bei rund 70 I/s liegt (vergl. hierzu Tabelle 7).

18 Waéarmeentzug: 8 kJ/I; Temperaturabsenkung: 2.0°C; Jahresarbeitszahl: 4; Heizungssystem: Bivalente Anlage; Leistung
eines bivalenten Systems verglichen mit der Entzugsleistung aus dem Abwasser: Faktor 3; Volllaststunden der Heizanla-
ge: 1’800 h; Anteile an der vom Heizsystem bereitgestellten Warmemenge: Anteil Abwasser 60%, Anteil Strom fir War-
mepumpe 20%, Anteil Brennstoff fir Spitzenkessel 20%.

19 Kanalabschnitte mit Trockenwetterabfluss grosser 10 — 15 I/s und Durchmesser grosser 500 — 800 mm
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Wird dem Abwasser Warme entzogen, steht diese Wé&arme weiter kanalabwarts nicht
mehr zur Verfigung. Fur die Abschatzung des gesamten Abwarmepotenzials aus der
Kanalisation im Untersuchungsperimeter kdnnen annaherungsweise die Messpunkte
«Allmend Horw», «Mattenhof» und «Eichhof» aufsummiert werden. Es resultiert eine
mogliche Entzugsleistung aus dem Abwasser von 1’100 kW. Werden die Anlagen biva-
lent betrieben, kdnnen diese eine jahrliche Warmemenge von rund 8 GWh/a bereitstellen,
wovon 60%, das sind rund 4.8 GWh/a, aus dem Abwasser stammen. Es ist zu betonen,
dass Kanalabwarmenutzungen meist nur finanziell tragbar sind, wenn sie im Zusammen-
hang mit einer Sanierung des Kanals realisiert werden.

Allmend Horw 420 Angaben TWA von ARA Real
Fallt diskontinuierlich an. Kann erst bei Renovation genutzt
werden.
2 Mattenhof 1 92 Angaben TWA von ARA Real

In der Machbarkeitsstudie von 2007 wurde ein TWA von 14
I/s angenommen.

3 Allmend Luzern 25 210 Angaben TWA aus Machbarkeitsstudie fiir Swissporarena,
basierend auf Einwohnergleichwerten

Féllt diskontinuierlich an. Kann erst bei Renovation genutzt
werden.

4 Kriens Zentrum 19 160 Angaben TWA aus Energiekonzept Kriens Zentrum

Im Energiekonzept wurde eine Bezugsleistung aus dem
Abwasser von 130 kW angenommen.
5 Eichhof 70 588 Angaben TWA von ARA Real

In der Machbarkeitsstudie von 2001 wurde fiir den Krien-
bachkanal auf Basis des GEP ein TWA von 43 (ist) bis 84
I/s (soll) angenommen.

Wird im Zentrum Kriens die Abwasserwarmenutzung reali-
siert, reduziert sich das Potenzial beim Eichhof in geringem

Mass.
Total 131 1100 Ajimend Horw, Mattenhof und Eichhof
Untersuchungspe-
rimeter

Tabelle 7: Abwarmepotenziale aus der Kanalisation an verschiedenen Standorten.
Nr. bezieht sich auf die Messstellen welche im Potenzialkarte (Figur 15) eingezeichnet sind.
TWA: Trockenwetterabfluss
Energie bivalentes System: 60% davon stammen aus dem Abwasser
Weitere Annahmen siehe Fussnote 15

Der Umwelt (Luft, Wasser, Boden) kann Warme entnommen und fur Heizzwecke einge-
setzt werden. Bisher wird die Umweltwarmenutzung in der Schweiz hauptsachlich mit
Warmepumpen durchgefiuhrt. Eine direkte Nutzung von Umweltwdrme ohne Warmepum-
pen (z.B. tiefe Geothermie) wurde bisher erst in Einzelfallen umgesetzt (BFE 2012).

Mit Hilfe der Angaben im GWR kann abgeschéatzt werden, dass im Bereich Wohnen rund
0.5 GWh/a des Warmebedarfs mittels Warmepumpen bereitgestellt wird. Es wird ange-
nommen, dass die untiefe Geothermie und die Umgebungsluft hierbei die wichtigsten
Warmequellen darstellen.
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5.2.4 Untiefe Geothermie

Mithilfe von Erdwarmesonden, Erdregistern, Energiekérben und Energiepféahlen kann in
Kombination mit einer Warmepumpe dem Untergrund Warme entzogen werden und zu
Heizzwecken verwendet werden.

Heutige Nutzung: Der Kanton Luzern fihrt eine Liste mit den bewilligten Warmepumpen
zur Nutzung der Erdwérme im Kanton. Innerhalb des Untersuchungsperimeters sind in
Kriens zwei Anlagen bewilligt und in Luzern deren vier. In Horw sind keine in Betrieb. In
der Liste wird die Sondenanzahl und Sondentiefe sowie Sondenlaufmeter aufgefuhrt.
Unter der Annahme einer Wérmeleistung von 40 W pro Sondenlaufmeter, 1’800 Volllast-
stunden pro Jahr und einer Jahresarbeitszahl von 3.5 ergibt dies eine Warmeproduktion
von Erdwarmesonden-Warmepumpen im Untersuchungsperimeter von 0.95 GWh/a20,
wovon 0.68 GWh/a?l aus dem Erdreich stammen. Geméass dem Geb&ude- und Woh-
nungsregister (GWR) werden heute im Untersuchungsperimeter fur den Wohnbereich
0.5 GWh/a Warme mittels Warmepumpen erzeugt (Nutzung Umweltwarme total).

Der Grossteil des Untersuchungsperimeters liegt in einem Gebiet mit Grundwasservor-
kommen (siehe Figur 15) und schliesst die Bewilligung von Erdwarmesonden aus.

Erdregister und Energiekdrbe sind in der Deckschicht (bis ca. 20 m Tiefe) jedoch zulas-
sig. Bei Neubauten mit erforderlicher Pfahlfundation kbnnen zudem die Pféhle als Ener-
giepfahle realisiert werden und auf diese Weise die Warme des Untergrunds nutzen.
Aufgrund von Kaltefahnen kann dieses Potenzial evtl. nicht vollstandig ausgeschopft
werden. Bei sehr geringer Fliessgeschwindigkeit des Grundwassers kann die im Winter
enthommene Warme im Sommer Uber Rickkihlung oder Solarthermie wieder zuriickge-
geben werden (Nutzung als Saisonspeicher)23.

Ungenutztes Potenzial: Wie bereits erwahnt befindet sich der Grossteil des Untersu-
chungsperimeters innerhalb eines Grundwassergebietes (siehe Figur 15), wo Warmenut-
zung mit Erdsonden nicht zulassig ist. Dies beschrankt das Potenzial fir Erdwarme-
sonden im Untersuchungsperimeter stark. In Gebieten, in welchen Erdwarmesonden zu-
lassig oder zulassig mit Auflagen sind, kann das Potenzial an Erdwarme als nachfrageli-
mitiert angenommen werden. Die Warmenachfrage im Jahr 2035 in jenen Gebieten wird
auf rund 2 GWh/a geschéatzt (zusatzlich zur heutigen Nutzung). Wird diese Warmemenge
mit Warmepumpen mit einer Jahresarbeitszahl von 3.5 bereitgestellt, kdnnen
1.4 GWh/a®* an Umweltwarme mittels Erdsonden gewonnen werden (exkl. Stromanteil).

Erdregister (bis 1.5 m tief, grosse Flache nétig) und Energiekdrbe (bis 6.5 m tief) kén-
nen bei gentigend Platzverhéaltnissen auch bei bestehenden Bauten angewendet werden.
Der Warmebedarf von bestehenden Bauten im Gebiet, wo Erdsonden nicht zul&ssig sind

20 Kriens: 2 Anlagen; totale Leistung 15 kW; totale Warmemenge 37 MWh
Luzern: 4 Anlagen: totale Leistung 360 kW; totale Warmemenge 910 MWh

21 aApnahme: durchschnittliche Jahresarbeitszahl von 3.5; stellt die Warmepumpe 3.5 Warmeeinheiten bereit, stammen 2.5
Waéarmeeinheiten aus der Umwelt und 1 Warmeeinheit aus dem in der Warmepumpe eingesetzten Strom.

23 pie Auswirkungen von Energiepfahlen in dicht besiedeltem Gebiet auf die Temperaturen im Grundwasserleiter muss evt.
als Pilotprojekt von kantonalen Behdrden begleitet werden.
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betragt 90 GWh/a. Aufgrund der oft eher knappen Platzverhaltnisse auf Grundsticken
durfte das Potenzial allerdings bedeutend geringer sein und zwischen 20 - 50 GWh/a
liegen (je nach gegenseitiger Beeinflussung resp. mdéglicher Regeneration). Wird diese
Warmemenge mit Warmepumpen mit einer Jahresarbeitszahl von 3.5 bereitgestellt, kon-
nen 14 - 36 GWh/a** an Umweltwarme mittels Erdregistern und Energiekérben gewonnen
werden (exkl. Stromanteil).

Energiepfahle kénnen nur bei Neubauten in Betracht gezogen werden. Die Entwick-
lungsgebiete, welche sich im Bereich mdglicher Energiepféhle befinden, weisen eine
Flache von ca. 70 ha auf. Ausgehend von einer erforderlichen Pfahlung der Gebaude
betragt die Entzugsleistung Uber Energiepfahle pro Hektare Bauland geschatzt 100 kW
(100 Energiepfahle & 25 m, Entzugsleistung 50 W/m). Bei der Annahme von 3'000 bis
4'000 Vollaststunden fur die Warmeversorgung kann damit jahrlich eine Warmemenge
von 0.4 bis 0.5 GWh/ha (exkl. Stromanteil und Spitzendeckung) erzeugt werden. Je nach
gegenseitiger Beeinflussung respektive moglicher Regeneration der Pfahle besteht somit
ein ungenutztes Potenzial Gber Energiepfahle von rund 15 - 36 GWh/a Warme. Wird die-
se Warmemenge mit Warmepumpen mit einer Jahresarbeitszahl von 3.5 bereitgestellt,
kénnen 11 - 26 GWh/a?" an Umweltwarme mittels Energiepfahlen gewonnen werden.

Fazit: Die untiefe Geothermie bietet im Untersuchungsperimeter somit ein ungenutztes
Potenzial von 26.4 - 63.4 GWh/a an Umweltwarme (exkl. Stromanteil). Das grosse Po-
tenzial weist Unsicherheiten beziglich der gegenseitigen Beeinflussung auf. Alle Poten-
ziale der untiefen Geothermie eignen sich durchwegs auch fir Warmeabgabe (Kihlung)
und je nach lokalen Verhéaltnissen auch fir saisonale Warmespeicherung (hydrogeologi-
sche Abklarungen erforderlich).

5.2.5 Grundwasser

Der Untersuchungsperimeter LuzernSud war urspringlich ein Teil des Vierwaldstatter-
sees, der nach der Zwischeneiszeit verlandete. Der Untergrund ist ein bis zu ca. 80 m
tiefes Felsbecken mit darlber liegenden, sehr heterogen aufgebauten Schichten von
siltig sandigen Boden mit sehr geringer bis mittlerer Wasserdurchlassigkeit (linsenférmige
Deltaablagerungen). Gebietsweise bestehen bis vier verschiedene Grundwasserstock-
werke. Teilweise mit drtlich gespannten Grundwasserleitern (mit einem Wasserdruck bis
zu 6 m uber Terrain, vgl. nachfolgende Figur). Die oberste Schicht (Deckschicht) bilden
verbreitet Seeablagerungen mit sehr geringer Tragféhigkeit und Durchlassigkeit (mit ei-
ner Schichtstéarke um 20 m).
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«Grundwassersituation LuzernSiad»

Viermaldstatter

Quelle uwe und Keller + Lorenz AG

Figur 8: Untere Grundwasserstockwerke im Perimeter LuzernSud (z.T. artesisch gespannt).
(Legende: blau: untere Grundwasserstockwerke; rot schraffiert: gespannte Grundwasserleiter)

Der oberste Grundwassertrager in den Seeablagerungen ist fir Wasserentnahmen zur
Warmenutzung nicht geeignet. Hingegen kann die Erd- und Grundwasserwdrme uber
Energiepfédhle zum Heizen und Kihlen genutzt werden. Da infolge der geringen Tragfa-
higkeit des Untergrundes oft Pfahlfundationen erforderlich sind, ist dies im Untersu-
chungsperimeter eine Warmequelle mit erheblichem Potenzial.

Die in den letzten Jahren durchgefiihrten Probebohrungen erméglichen eine immer bes-
sere Abschatzung der potenziellen thermischen Grundwassernutzung. So haben die
durchgefuhrten Pumpversuche fir die Arealnutzung Schweighof sowie die realisierte
Grundwassernutzung fir die Sportarena in 60 m Tiefe Grundwasservorkommen mit einer
Ergiebigkeit von 2'000 bis 3'000 I/min mit einer Temperatur von Uber 10°C ergeben
(ergibt mit AT=3.5 K und 3'500 Vollaststunden ca. 2.5 GWh/a Warme).
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Heutige Nutzung: Im Untersuchungsperimeter bestehen sechs Grundwasserfassungen,
wovon zwei fir Heizzwecke genutzt werden (Eichwaldli, Eichwaldstrasse; Kulturwerk-
platz, Arsenalstrasse 28). Sie haben eine Kondensatorenleistung von 400 kW und eine
Verdampferleistung um 300 kW. Bei der Annahme von 3'000 bis 4'000 Vollaststunden fir
die Warme-Grundversorgung kann damit jahrlich eine Warmemenge von 1.2 - 1.6 GWh
bereitgestellt werden, wovon rund 0.86 - 1.1 GWh/a** aus dem Grundwasser stammen.

Ungenutztes Potenzial: Insgesamt schatzen wir das Potenzial der unteren Grundwas-
serstockwerke auf das Doppelte der bereits vorhandenen und geplanten Nutzung, wovon
1.5 GWh/a bereits genutzt werden. Das Potenzial kann aufgrund der zu erwartenden
Kéaltefahnen in drei bis vier Grundwassernutzungen genutzt werden. (Das Potenzial im
Grundwasserbereich kann nicht mit dem Potenzial der Energiepféhle, -kérbe und Erdre-
gister addiert werden!)

Fazit: Es besteht noch ein ungenutztes Potenzial von 5 -8 GWh/a, wovon rund 3.6 -
5.7 GWh/a®* aus dem Grundwasser stammen. Die Grundwasserwarmenutzung ist je-
doch mit erheblichen (wirtschaftlichen) Risiken verbunden, da sie von den Ergebnissen
von Probebohrungen mit Pumpversuchen abhangig ist.

5.2.6 Oberflachengewasser

Gewasser konnen in der Regel zu Warme- und Kihlzwecken genutzt werden. Das Hor-
wer Seebecken kann hierzu verwendet werden. Die Fliessgewasser im Untersuchungs-
perimeter verfigen fir eine thermische Nutzung jedoch Uber zu geringe Abflussmengen.

Heutige Nutzung: Im Untersuchungsperimeter werden zurzeit keine Oberflachengewéas-
ser zu Warmezwecken genutzt. Eine Seewasserfassung im Horwer Seebecken ist zurzeit
in Prufung.

Ungenutztes Potenzial: Das Horwer Seebecken verflgt Gber ein weitgehend unbe-
schrankt hohes Potenzial als Warmequelle, resp. -senke. Bereits im Abstand von 500 m
vom Ufer ist eine Seetiefe von rund 50 m erreicht. Distanzen dieser Gréssenordnung
kdénnen mit Leitungen auf dem Seegrund glnstig Uberwunden werden. Die Bucht ist zu-
dem selbst an der engsten Stelle rund 800 m breit, wodurch gentigend Austausch mit
dem Vierwaldstattersee gewdébhrleistet ist. Das Potenzial des Horwer Seebeckens als
Warmequelle, resp. -senke kann in Folge dessen als nachfragelimitiert angenommen
werden.

Der Luzernersee verfigt ebenfalls Giber ein weitgehend unbeschrankt hohes Potenzial als
Warmequelle, resp. -senke. Im Perimeter betragt die geschatzte Nachfrage im Jahr 2035
in den Bereichen der mdglichen Seewassernutzung (Horwer Seebecken und Luzerner-
see) und damit das nachfragebestimmte Potenzial rund 110 GWh/a, wovon rund
79 GWh/a*! aus dem See stammen wiirden.
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5.2.7 Sonnenenergie

Die Sonnenenergie wird primar mit Roéhren- und Flachkollektoren zu Warmezwecken
genutzt. Die verglasten Sonnenkollektoren dienen der Erwdrmung von Brauchwarmwas-
ser und teilweise auch als Heizungsunterstitzung. Hauptséchlich werden Sonnenkollekt-
oren im Wohnbereich eingesetzt.

Heutige Nutzung: Die heutige Nutzung von Sonnenenergie fiir Brauchwarmwasser und
Raumwarme im Bereich Wohnen wird auf ca. 0.04 GWh/a geschéatzt (Angaben aus dem
GWR).

Ungenutztes Potenzial: Das Potenzial wird in den meisten Studien in Bezug zum War-
mebedarf abgeschatzt. Der Warmebedarf fur Warmwasser wird fiur das Jahr 2035 auf
11.7 GWh/a geschatzt (inkl. zusatzliche Wohnungen). Wir gehen davon aus, dass 80%
davon durch Solarwadrme gedeckt werden kann. Das Potenzial liegt demnach bei ca.
9.4 GWh/a. Hinzu kommt ein gewisses Potenzial fir Gewerbegebaude, welches aber
nicht quantifiziert wird.

5.2.8 Zusammenfassung standortgebundene niederwertige Warme

In nachfolgender Tabelle sind die heutige Nutzung sowie die ungenutzten Potenziale
standortgebundener niederwertiger Warme zusammengefasst.

Gewerbliche niederwertige Abwéarme 0.71 2.3
Abwarme aus geklartem Abwasser 0 0
Abwarme aus ungeklartem Abwasser 0 4.8

Untiefe Geothermie (mittels Erdwar-
mesonden, Energiepfahlen, -kérben 0.68 26.4 -63.4
und Erdregistern)

Grundwasser 1.0 4.7
Oberflachengewasser 0 79

Sonnenenergie 0.04 9.4
Total 2.43 126.6 - 163.6

Tabelle 8: Zusammenfassung der standortgebundenen niederwertigen Warme.

5.3 Warme aus regionalen erneuerbaren Energietragern

5.3.1 Energieholz

Energieholz bezeichnet Holz aus dem Wald, Rest- und Altholz. Fur die Abschéatzungen
wurde die Systemgrenze entlang des Untersuchungsperimeters gewdahlt. Langfristig soll
Energieholz weitgehend fiir Prozesswarme und Warme-Kraft-Koppelungsanlagen einge-
setzt werden, wahrend fir Raumwéarme niedertemperaturige Energiequellen eingesetzt
werden kénnen.
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Heutige Nutzung: Gemass den Angaben aus dem Gebaude- und Wohnungsregister
werden im Untersuchungsperimeter heute 0.6 GWh/a aus Energieholz fiur den Bereich
Wohnen genutzt. Hinzu kommen ca. 2.1 GWh/a fur den Bereich Arbeiten (Abschéatzung
Uber die Betriebszahlung; keine lokalen Werte sondern Durchschnittswerte Ge-
samtschweiz nach Branche). Gesamthaft werden im Untersuchungsperimeter 2.7 GWh/a
Energieholz verbrannt. Geméss einer kantonalen Auswertung werden in grossen Anlagen
ca. 58 GWh Warme aus Holz erzeugt. Die Herkunft dieses Holzes ist nicht im Detail be-
kannt.

Laut einer Studie des Kantons (Holz und Energie 2009) wird aus dem Wald des gesam-
ten Kantons Luzern ca. 120°000 - 133’000 m® Energieholz gewonnen (entspricht ca.
96’000 Tonnen Holz, resp. 385 GWh27). Wird die kantonale Studie anhand der Waldfla-
chen2® auf die drei Gemeinden umgerechnet, ergibt sich fir Horw eine Energieholznut-
zung von rund 1’500 m®, fur Kriens 3’900 m® und fir Luzern 1’800 m®. In den drei Ge-
meinden werden folglich 7°200 m® Energieholz genutzt, was 5’500 t resp. 22 GWh ent-
spricht. Im Untersuchungsperimeter selbst sind keine Waldflachen vorhanden.

Restholz fallt im Untersuchungsperimeter keines an.

Altholz muss in speziellen Anlagen mit entsprechenden Filtern verbrannt werden. Im
Untersuchungsperimeter gibt es keine entsprechende Anlagesl. Im Kanton Luzern wur-
den im Jahr 2011 80’000 t Altholz aus der ganzen Schweiz verwertet. Das ist mehr als
ein Drittel des schweizweit thermisch verwerteten Altholzes32. Eine regionale Betrachtung
fur Altholz ist bedingt durch den schweiz- und europaweiten Handel nicht sinnvoll.

Ungenutztes Potenzial: In der erwdhnten Studie Energie & Holz 2009 wird fir den Kan-
ton Luzern ein zusatzlich verfigbares Potenzial an Energieholz aus dem Wald von
125’000 m* pro Jahr angegeben. Die heutige Nutzung kdnnte damit kantonsweit beinahe
verdoppelt werden (ca. 350 GWh). Ubertragen auf die Gemeinden Kriens und Luzern,
mithilfe der jeweiligen Waldflachen der Gemeinden, sowie das im Energieplan Horw aus-
gewiesene Potenzial von 1’800 m? (gesamte nachhaltig nutzbare Holzmenge) ergibt dies
ein zusatzlich nutzbares Potenzial an Energieholz von rund 7’200 m?, resp. 5’400 t oder
23 GWh. Diese Energiemenge kann im Untersuchungsperimeter zu Anwendung kom-
men. Es ist jedoch zu beachten, dass dieses Potenzial auch an anderen Standorten ver-
wendet werden kann. Im Untersuchungsperimeter sind keine Waldflachen vorhanden.

Gemass einem internen Dokument des Kantons Luzerns (TP1-Beschaffungsmarkt) ist
das Potenzial an Restholz im Kanton Luzern beinahe ausgeschdpft.

Fur das Potenzial an Altholz gibt es keine spezifischen Daten fir den Kanton Luzern. Es
ist stark von der Bautétigkeit und damit von der Konjunktur abhéngig. Zudem ist das Alt-

27 Annahme: 800 kg pro m?®, 1Tonne Holz = 4 MWh Warme (Annahme fur Fichten-/Tannenholz).

28 Bestockte Flachen (Wald, Gebiischwald und Gehélze): Horw 5.3 km?; Kriens 13.8 km?; Luzern 6.5 km? (Quelle: Gemein-
deprofile unter  http://www2.lustat.ch/freicss/gemeinden.htm)

31 Angaben von Reto Amiet, Kanton Luzern, Umwelt und Energie (uwe), Abteilung Luft und Strahlen

32 Quelle: http://www.umwelt-luzern.ch/lustataktuell_2012_05.pdf
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holzpotenzial angesichts des heutigen hohen Importanteils sehr stark von den Ereignis-
sen im Ausland abhéngig. Dies wird auch aus den statistischen Angaben ersichtlich, ge-
mass welchen der Kanton Luzern ca. einen Drittel des schweizerischen Altholzes verwer-
tet.

Es wird daher davon ausgegangen, dass kein ungenutztes Potenzial an Rest- und Altholz
besteht.
5.3.2 Biomasse ohne Holz

Aus biologischen Stoffen wie Griungut und Lebensmittelabfallen kann Warme, Strom oder
Biogas gewonnen werden.

Heutige Nutzung: Im Untersuchungsperimeter sind keine Biogasanlagen ansassig. In
allen drei Gemeinden wird Gringut von der Gemeinde gesammelt, welches der Swiss-
FarmerPower in Inwil geliefert wird. Sie hat eine installierte Leistung von ca. 112 kW nerm.
In der Anlage wird Biogas zu Erdgasqualitat aufbereitet, ins Gasnetz eingespeist und
kann als Treibstoff bezogen werden.

Ungenutztes Potenzial: Das verbleibende Potenzial von Gringut und Lebensmittelabfél-
len ist aufgrund der systematischen Sammlung vernachléssigbar.
5.3.3 Zusammenfassung der Warme aus regionalen erneuerbaren Energietragern

In nachfolgender Tabelle sind die heutige Nutzung sowie die ungenutzten Potenziale
regionaler erneuerbarer Energietrager zusammengefasst.

Energieholz 2.7 23
Biomasse ohne Holz 0 0
Total 2.7 23

Tabelle 9: Zusammenfassung der Warme aus regionalen erneuerbaren Energietragern.

5.4 Zusammenfassung heutige Nutzung und Potenziale erneuerbarer
Energien und Abwéarme

In der folgenden Figur sind die Potenziale an erneuerbarer Warme und Abwéarme im Un-
tersuchungsperimeter, welche zusammengetragen oder abgeschéatzt werden konnten,
zusammengestellt. Die Angaben zur industriellen Abwarme miissen jeweils projektbezo-
gen erganzt werden. Ungenutztes Potenzial an Abwarme und erneuerbarer Energien
finden sich insbesondere in der Umweltwarme aus den oberflachennahen Erdschichten
(insbesondere mittels Energiepféahlen und Erdregistern, aber auch mit thermischer
Grundwassernutzung) und dem See, Energieholz, Sonnenenergie und Abwéarme aus den
Abwasserkanalen.
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«Potenziale erneuerbarer Energien und Abwarme»
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Figur 9: Gegenuberstellung der heutigen Nutzung und der ungenutzten Potenziale gemass den Abschat-
zungen in diesem Bericht.
Untiefe Geothermie: Erdwarmesonden, Energiepfahlen, -kdérben und Erdregistern
Das Potenzial untiefer Geothermie ist abh&ngig von der Warmeruckspeisung ins Erdreich und der
Bildung von Kaltefahnen und liegt zwischen 26 und 63 GWh/a (siehe Kapitel 5.2 «Untiefe Ge-
othermie»).
k.A. keine Angaben

Heute werden knapp 3% des Warmebedarfes aus erneuerbaren Energien bereitgestellit.
Der kiunftige Warmebedarf fir Raumwarme und Warmwasser im Untersuchungsperimeter
im Jahr 2035 von rund 130 GWh/a kann vollstandig aus erneuerbaren Energien und Ab-
warme gedeckt werden (siehe nachfolgende Figur).

Die Nutzung der Umweltwarme und der niederwertigen Abwéarme erfolgt mit Warmepum-
pen, welche elektrische Energie bendtigen. Wird wie oben erwahnt der kinftige Warme-
bedarf im Untersuchungsperimeter im Jahr 2035 vollstdndig aus erneuerbaren Energien
und Abwéarme gedeckt, wirde dies zu einem Mehrverbrauch an Elektrizitat in der Gros-
senordnung von rund 36 GWh/a fuihren21.34, Diese Energiemenge stiinde der Warmever-
sorgung ebenfalls zur Verfugung. Der Mehrverbrauch kann durch die Steigerung der Effi-

34 Der Mehrverbrauch wird in dieser Berechnung vermutlich etwas uberschéatzt, da eine Vollversorgung mit Umweltwarme
und Abwarme vermutlich nicht umgesetzt wird und zudem die Spitzendeckung mittels Brennstoffen nicht beriicksichtigt
wurde.
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zienz in anderen Anwendungsgebieten, z.B. durch den Ersatz von elektrischen Heizun-

gen eingespart werden.

«Vergleich Potenziale erneuerbarer Energien und Abwarme mit Warmebedarf»

200
180
160
140

187

130

Heutige Nutzung Ungenutztes Heutiger Warmebedarf 2035

Potenzial Warmebedarf
econcept

Figur 10:

Gegenuberstellung der Potenziale und des Warmebedarfes heute und im Jahr 2035.

Das Potenzial untiefer Geothermie und somit die Summe aller ungenutzten Potenziale ist abhan-
gig von der Warmertickspeisung ins Erdreich und der Bildung von Kéltefahnen (siehe Kapitel 5.2
«untiefer Geothermie»).

In nachfolgender Karte sind die Potenziale bezlglich Erdwarme und Grundwasser, ge-

werbliche Abwarme sowie Kanalisationsabwéarme eingezeichnet.
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«Warmepotenziale»

Erdwéarmesonden zuldssig

Erdwérmesonden zuldssig mit Auflagen

Erdwérmesonden abklaren
(Altablagerungen, Rutschungen)

Erdwarmesonden nicht zuldssig

Grundwasserwarmenutzung zulassig
Machtigkeit Grundwasserkdrper > 5m

Grundwasserwarmenutzung 1. Stockwerk nicht zuldssig
(Machtigkeit <5m); weitere Stockwerke zulassig nach Abklarungen

Grundwasserwarmenutzung nicht zulassig
(Grundwasserschutzzonen)

Gewerbliche Abwirme

= -:| hochwertige/niederwertige Abwarme

00 bestatigte/nicht bestatigte Abwarme

1 Infrastrukturen

Abwasserleitung
Abwasserleitung (unbekannte Leitungsfihrung)

Ab leitung D

Abwasserleitung geplante Druckleitung

. M llen Trockenabfit 1 Rohab
Grundwasserfassungen

o Grundwasserfassungen mit Kalte- und/oder
Warmenutzung

[} Erdwarmesonden

 Frnethusrm

Viermwmwaealdstatter

Figur 11:  Ausschnitt aus der Karte «Warmepotenziale». Vollstandige Karte im Anhang A-4.
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6 Raumliche Koordination

6.1 Grundséatze der raumlichen Koordination

Die raumliche Koordination der Warme- und Kalteversorgung und des Siedlungsgebietes
erfolgt durch das Uberlagern der Grundinformationen zu vorhandenen Warmequellen und
der raumlich-strukturellen Situation und des kiunftigen Warmebedarfs im Perimeter Lu-
zernSid. Die massgeblichen Festlegungen resultieren aus einer umsichtigen Interessen-
abwagung, wobei die vom Kanton vorgegebenen Planungsprioritdten bericksichtigt wer-
den.

Prioritatenfolge, wenn mehrere Warmequellen verfagbar sind

Die Prioritatenfolge ist ein Modell, das die Wertigkeit, die Standortgebundenheit und die
Auswirkungen auf die Umwelt beriicksichtigt. Die Prioritatenfolge des Kantons Luzern ist
in der kantonalen Richtplanung3s wie folgt festgehalten:

1 Ortsgebundene, hochwertige Warme
Warme aus Kehrichtverbrennungsanlagen oder aus andern Anlagen, welche mit
hochtemperaturigen Netzen verteilt wird.

2 Ortsgebundene, niederwertige Wéarme
Solarthermische Energie, Abwarme aus Abwasser-, Industrie- und anderen Anlagen
sowie Umweltwérme aus Gewassern und aus oberflachennahen Erdschichten, soweit
sie energieeffizient gewinnbar sind.

3 Warme aus regionalen erneuerbaren Energietragern
Einsatz von einheimischem Energieholz in Einzelanlagen oder Quartierheizzentralen.

4 Warme aus leitungsgebundenen fossilen Energien
Gasversorgung fur Siedlungsgebiete mit hoher Energiebedarfsdichte, wobei fir gros-
sere Bezliger Warme-Kraft-Kopplungsanlagen anzustreben sind.

5 Warme aus frei verfligbaren, fossilen Energietragern
Warmeerzeugung mit Heizdl.

Kombinierbarkeit von Warmequellen

Warmequellen kdénnen grundsétzlich kombiniert werden. Befinden sie sich auf unter-
schiedlichen Temperaturniveaus ist jedoch ein technischer Aufwand erforderlich, welcher
sich negativ auf die Wirtschaftlichkeit auswirken kann. Technische Massnahmen sind
beispielsweise die Anhebung des tiefen Temperaturniveaus mittels Warmepumpe oder
der Serieschaltung der Warmequellen in der Reihenfolge der ansteigenden Tempera-
turniveaus.

Dasselbe Prinzip gilt fur den Anschluss eines Gebietes, das bereits in einem Verbund
versorgt wird, an einen grdsseren Verbund.

35 Kantonaler Richtplan 2009, Kapitel E5
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Technische Standards

Bei der Planung von Warmeverbunden sind einheitliche technische Standards zu wéhlen,
damit spatere Zusammenschlisse einfacher moglich sind. Zur Deckung von Bedarfsspit-
zen werden Warmeverbunde meistens bivalent betrieben; d.h. mit einem zusatzlichen
Spitzenkessel (meistens Heizél oder Erdgas). Neben der Spitzendeckung dient der zwei-
te Energieerzeuger auch einer erhdhten Betriebssicherheit (Redundanz).

Ausrichtung auf voraussichtlichen Warmebedarf 2035

Bei der Auslegung des Warmenetzes gilt es die zukunftige Entwicklung der Warmenach-
frage zu beriicksichtigen, da der Bedarf an Raumwarme und Warmwasser sowie das
erforderliche Temperaturniveau mit energetischen Sanierungen oder Ersatzneubauten
sinken. Bei Altbauten sind vorzeitige Sanierungsmassnahmen zu prifen, um eine zu-
kunftsorientierte Dimensionierung der Heizzentrale und der Fernleitung zu erméglichen.

Unterscheidung zwischen Warme- und Energieverbunde

Im Folgenden werden Verbunde, in denen neben Wéarme auch Kélte geliefert wird, als
Energieverbunde bezeichnet. Die gleichzeitige Versorgung mit Warme und Kalte in Ener-
gieverbunden ist in geeigneten Gebieten sowohl bezuglich Energieeffizienz als auch wirt-
schaftlich oft besonders interessant.

Rechtliche Umsetzung

In den Massnahmengebieten mit hoher Umsetzungsprioritat ist aus wirtschaftlichen und
Okologischen Grinden eine moglichst hohe Anschlussdichte anzustreben. Eine An-
schlussverpflichtung fir Neubauten an einen Wéarmeverbund kann von den Standortge-
meinden grundeigentimerverbindlich vorgegeben werden (8 165 PBG, Planungs- und
Baugesetz Kt. Luzern). Die Stadt Luzern wird im neuen BZR eine Anschlussverpflichtung
auch fiur bestehende Bauten erlassen. Die im folgenden Kapitel festgelegten Gebiete
werden in die regionale Richtplanung integriert und festgesetzt.

6.2 Empfehlungen fir Festlegungen im Richtplan

Nachfolgend werden die Gebiete zur Warmeversorgung in Tabelle 10 aufgelistet und in
den Massnahmenblattern detailliert beschrieben.

Massnahmenblatter

Fur das Erreichen der formulierten Ziele des Konzepts Warme/Kélte LuzernSid (siehe
Kapitel 3.3.3) sind konkrete Umsetzungsschritte einzuleiten. In den Massnahmenblattern
werden die einzelnen Vorhaben beschrieben. Im Wesentlichen geben sie Auskunft tber
den Gegenstand, die Zielsetzung, das Vorgehen und die massgeblich Beteiligten. Es wird
unterschieden zwischen Massnahmen zur

— Versorgung in Warmeverbunden (Versorgungsgebiete, ab V01),
— individuellen Warmeversorgung (Eignungsgebiete, ab E11) und

— zur Umsetzung des Richtplans Energie (Weitere Massnahmen, ab M21).
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Zeithorizonte

Als Planungshorizont wird ein Zeitraum von gut 20 Jahren zugrunde gelegt (bis 2035).
Der Handlungshorizont betragt hingegen maximal 10 bis 15 Jahre; langerfristig ausge-
richtete Massnahmen sind infolge von nicht absehbaren wirtschaftlichen und technischen
Veranderungen im Energiebereich nicht zweckmassig.

Die Umsetzung der Massnahmen wird entsprechend der Dringlichkeit und Projektreife
zeitlich in folgende Stufen eingeteilt:

— Kurzfristig < 5 Jahre

— Mittelfristig 5 bis 10 Jahre

— Langfristig > 10 Jahre

— Laufend Daueraufgabe

Bezeichnung der Festlegungen
Die Nummerierung der nachfolgenden Massnahmen bezieht sich sowohl auf den Kon-
zeptplan Warme/Kalte (Anhang A-5) als auch auf die einzelnen Massnahmenbléatter.

Federfuhrung bei der Umsetzung
Die in den Massnahmenbléattern erstgenannte Organisation ist fur die Umsetzung der
Massnahmen federfuhrend.

Vorschlag fiir Ubernahme in regionalen Teilrichtplan

Die Massnahmen werden — entsprechend der Praxis in der kantonalen Raumplanung —
gemass dem vorhandenen Koordinations- und Problemlésungsstand in folgende Katego-
rien unterteilt:

Festsetzungen zeigen auf, wie raumwirksame Tatigkeiten aufeinander abgestimmt sind.
Die Koordination der Massnahme wurde erfolgreich abgeschlossen und die Beteiligten
sind sich inhaltlich einig, ebenso wie sie vorgehen wollen.

Zwischenergebnisse: Die Beteiligten sind sich Uber Ziele und Vorgehen einig, wahrend
einzelne Fragen noch offen sind.

Vororientierungen zeigen auf, welche raumwirksamen Tatigkeiten mit erheblichen Aus-
wirkungen auf die Nutzung des Raumes als Option weiter abzuklaren sind.

Gebietsbezeichnungen/-nummerierung
Die in den Massnahmen beschriebenen Gebiete sind mit einer Nummer versehen, die
der Gebietsnummer im Konzeptplan Warme/Kalte (Anhang A-5) entspricht.
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Durch Massnahmen tangierte Gemeinden Horw Kriens Luzern

Massnahmen

V01 Clariden-Bundesplatz

V02 Eschen-/Ahornstrasse

V03 Industriestrasse

V04 Eichhof - Luzernerstrasse

V05 Nidfeld/Mattenhof

V06 Schweighof

V07 Horw-Mitte/Pilatusmarkt bis Heggli Autorama X
V08 Schénauweg X
E11 Warme iber Energiepfahle/Erdregister/Energiekérbe X X

X X X X

X X X X

E12 Erdwérmenutzung X X
E13 Warme iber Energiepfahle, Option Seewasserwarmenutzung X X

Tabelle 10: Geografische Lage der Massnahmengebiete

6.2.1 Versorgungsgebiete

Als Versorgungsgebiet werden Gebiete fir die Warmeversorgung mit leitungsgebund e-
nen Energien bezeichnet. Es handelt sich entweder um Siedlungsteile mit einer hohen
Warmebezugsdichte (mindestens 400 bis 600 MWh pro Hektare und Jahr) und/oder um
Siedlungsteile, die neben dem Warmebedarf auch einen Bedarf an Kuhlung haben. In
diesen Gebieten soll aus wirtschaftlichen und 6kologischen Griinden eine mdglichst hohe
Anschlussdichte erreicht werden. Dazu kénnen die Gemeinden die Grundeigentimer zu
einem Anschluss verpflichten. Fiur diese Teilgebiete sind in der Nutzungsplanung oder in
Gestaltungsplanen entsprechende Vorschriften zu beschliessen.
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V01 Clariden-Bundesplatz,
Grundwassernutzung Luzern

Beschreibung Die Uberbauung ABL Clariden-Himmelrich soll ca. 2017 erneuert werden.

Am Bundesplatz besteht Gestaltungsplanpflicht fir die vorgesehene Siedlungsentwicklung
(2018). Das Areal muss den SIA Effizienzpfad Energie einhalten.

Das bisher bereits dicht bebaute Gebiet eignet sich fir eine Warmeversorgung im Verbund.
Fir nicht Wohnnutzungen eignet sich das Grundwasser bei Bedarf auch fiir Kiihlzwecke.

Warmebezug Referenz: 15 GWh/a 2035: 8 GWh/a

Kaltebedarf (geschéatzt) k.A. 0.3 GWh/a

Zielsetzung/Wirkung Ersatz von Heizdl und Erdgas. Effiziente Versorgung mit Warme (im Verbund).
Erhdhung des nicht fossilen Anteils an Endenergie auf ca. 80 %.

Energietrager — Warme und Kalte aus dem Grundwasser
— Erdgas als Spitzendeckung

Vorgehen Termine Schritte Federfiihrung
Kurzfristig Information Grundeigentimer Umweltschutz Stadt Luzern

Runder Tisch zur Koordination der Umweltschutz Stadt Luzern in

beiden Projekte Clariden Himmelrich ~ Zusammenarbeit mit Grundeigen-
und Bundesplatz sowie des Gebiets timern

V02
kurz- bis Machbarkeitsstudie inkl. Probebohrung Grundeigentiimer, Umweltschutz
mittelfristig mit Pumpversuch Stadt Luzern

Suche Tragerschaft fir Warmeverbund Umweltschutz Stadt Luzern,
oder Ausschreibung Contracting Grundeigentiimer

Koordinationsstand Vororientierung

Abhangigkeiten und Ziel-  Evt. gemeinsame Grundwassernutzung mit Gebiet V02 um gegenseitige Kaltefahnen zu
konflikte vermeiden.

Vergrdsserung des Gebiets ausserhalb des Perimeters LuzernSid um allenfalls Riickgabe-
brunnen dort realisieren zu kénnen, Koordination mit angrenzenden Stadtquartieren.

Weiteres Vorgehen je nach Ergebnis des erforderlichen Pumpversuches zur Grundwas-
sernutzung

Alternativ auch Anschluss an den Seewasserverbund (Luzernersee) mdglich.
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V02 Eschen-/Ahornstrasse
Abwarme- und Grundwasserwarmenutzung Luzern

Beschreibung

Im stiddstlichen Teil des Eignungsgebiets (Steghof) befindet sich eine Trafostation der ewl.
Die Trafostation erzeugt Abwérme, die zurzeit ungenutzt ist. Eine Fernwérmeleitung von
einer friheren Nutzung (an der Bleicherstrasse) besteht noch.

Die Nutzung der Abwérme soll im Gebiet mit Warme (und bei Bedarf auch Kiihlung) aus
dem Grundwasser erganzt werden.

Warmebezug
Kaltebedarf (geschéatzt)

Referenz: 22 GWh/a 2035: 15 GWh/a
k.A. k.A.

Zielsetzung/Wirkung

Ersatz von Heizél und Erdgas. Effiziente Versorgung mit Warme und Kalte (im Verbund).
Erhdhung des nicht fossilen Anteils auf ca. 80 %

Energietrager

— Abwarme Trafostation
— Warme und Kalte aus dem Grundwasser
— Erdgas als Spitzendeckung

Vorgehen

Termine Schritte Federfiihrung

Kurzfristig Information der Grundeigentimer Umweltschutz Stadt Luzern
Runder Tisch mit ewl, ehemalige Umweltschutz Stadt Luzern
Bezliger Trafo-Abwarme, ABL (V01)

kurz- bis Machbarkeitsstudie (Trafoabwérme, Umweltschutz Stadt Luzern

mittelfristig Grundwassernutzung) mit Priifung der  in Zusammenarbeit mit ewl
Varianten: kombinierter oder separate
Verbunde fiir Abwarme und Grund-

wassernutzung.

Probebohrung Grundwasser und

Pumpversuch
mittel- bis Tragerschaft fir Verbund(e) suchen Umweltschutz Stadt Luzern
langfristig oder Ausschreibung Contracting

Koordinationsstand

Vororientierung

Abhéngigkeiten und Ziel-

konflikte

Grundwassernutzung eventuell gemeinsam mit dem Gebiet V01 anstreben um Kaltefahnen
zu vermeiden.

Weiteres Vorgehen je nach Ergebnis Probebohrung zur Grundwassernutzung

Alternativ auch Anschluss an Seewasserverbund (mit Wasser aus dem tiefen Luzernerbe-
cken) moglich. (Diverse Abklarungen fiir Tribschenquartier laufend).

Laufende Abklarungen zur Seewassernutzung fiir die Stadt Luzern (Eawag).
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V03 Industriestrasse
Seewassernutzung Luzern

Beschreibung Zurzeit laufen die Vorbereitungen fiir das Finden einer Bautrégerschaft (Ausschreibung).
Abgabe des Landes im Baurecht zirka Anfangs 2015 an Bautragerschaft. Anschliessend
Wettbewerb und Erarbeitung des Gestaltungsplans durch die Bautragerschaft. Das Areal hat
das Energiestadt Zertifikat 2000-Watt-Areale zu erreichen.

Das Gebiet ist dicht bebaut und grenzt an weitere dicht bebaute Gebiete im Norden.

Warmebezug Referenz: 7 GWh/a 2035: 5 GWh/a
Kaltebedarf (geschatzt) k.A. 0.1 GWh/a
Zielsetzung/Wirkung Ersatz von Heizél und Erdgas.

Effiziente Versorgung mit Warme und Kalte (im Verbund).
Erhdhung des nicht fossilen Anteils auf ca. 80 %.

Energietrager — Warme und Kalte aus Seewasser
— Erdgas als Spitzendeckung
Vorgehen Termine Schritte Federfiihrung
Kurzfristig Vorabkl&rungen mit dem Kt. Luzern Umweltschutz Stadt Luzern
bezlglich Konzession Seewassernut-
zung

Information der Grundeigentiimer, evt. Umweltschutz Stadt Luzern in
runder Tisch mit den wichtigsten Akt-  Zusammenarbeit mit Grundeigen-

euren. timern
kurz- bis Durchflihrung einer Machbarkeitsstu- ~ Grundeigentimer, Umweltschutz
mittelfristig die Stadt Luzern

Suche Tragerschaft fir Warmeverbund Umweltschutz Stadt Luzern,
oder Ausschreibung Contracting Grundeigentiimer

Koordinationsstand Vororientierung

Abhangigkeiten und Ziel-  Gebiet Tribschen mit relativ hoher Warmebedarfsdichte bis zum See miteinbeziehen.
konflikte Laufende Abklarungen zur Seewassernutzung fiir die Stadt Luzern (Eawag).
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V04 Eichhof-Luzernerstrasse
Abwarme- und Grundwassernutzung Kriens, Luzern

Beschreibung

Die Brauerei Eichhof verfligt liber ungenutzte Abwarme (Abgas-Dampfkessel, Kélte-
Kompressoren), die Abwasserwarme wird teilweise genutzt.

Die Abwarme soll in den Entwicklungsgebieten Eichhof-West und REKAG/GWF/Schmid zur
Warmeversorgung genutzt werden. Zur Ergénzung kann Warme aus dem Grundwasser
genutzt werden.

Warmebezug
Kaltebedarf (geschéatzt)

Referenz: 24 GWh/a 2035: 16 GWh/a
k.A. 0.3 GWh/a

Zielsetzung/Wirkung

Ersatz von Heizél und Erdgas. Effiziente Versorgung mit Warme und Kalte (im Verbund).
Erhdhung des nicht fossilen Anteils auf ca. 80 %

Energietrager

— Abwarme Brauerei Eichhof

— Warme und Kalte aus dem Grundwasser, alternativ kénnen fiir Bauten mit erforderlicher
Pfahlfundation auch Energiepfahle geprift werden (Warmebezug aus Erde/Grundwasser
Uber die Pfahle)

— Erdgas als Spitzendeckung

Vorgehen

Termine Schritte Federfiihrung
Kurzfristig Information Grundeigentimer und Abteilung Umwelt/Energie Kriens,
Planer Umweltschutz Stadt Luzern

Machbarkeitsstudie Abwarmenutzung  Abteilung Umwelt/Energie Kriens,
Brauerei Eichhof, Grundeigenti-
mer

Probebohrung Grundwasser mit Grundeigentiimer
Pumpversuch

Suche einer Tréagerschaft fiir Energie-  Abteilung Umwelt/Energie Kriens,
verbund oder Ausschreibung Contrac-  Grundeigentimer
ting

Koordinationsstand

Vororientierung

Abhéngigkeiten und Ziel-

konflikte

Weiteres Vorgehen je nach Ergebnis Probebohrung zur Grundwassernutzung
Koordination aufgrund Projektstand ist dringend: Der Bebauungsplan ist in Vorbereitung
(2014), zum Vertiefungsgebiet Luzernerstrasse findet die Planung im 2014 statt.

Falls vorgeschlagene Nutzungen Abwéarme und Grundwasser aus technischen oder wirt-
schaftlichen Griinden nicht realisierbar sind, ist das Gebiet gemass Massnahme E13 zu
behandeln.
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V 05 Nidfeld/Mattenhof
Abwarme und Grundwasser Kriens

Beschreibung

Im Gebiet Nidfeld/Mattenhof besitzt die Wascherei CWS-boco ungenutztes Abwarmepoten-
zial aus dem Waschwasser.

Das gesamte Gebiet eignet sich als Energieverbund sowohl zum Heizen als auch zum
Kiihlen mit Seewasser.

In den nachsten Jahren wird das Gebiet starke Entwicklungen erfahren. Die Neubauten
werden nur ein geringes Temperaturniveau benétigen. Die geplanten Arbeitsplatze werden
voraussichtlich Kaltebedarf aufweisen.

Im Entwicklungsgebiet Mattenhof (5a) ist die Nutzung des Grundwassers in Prifung. Die im
Mattenhof bestehenden zwei ungenutzten Trinkwasserfassungen sind versiegelt und somit
nicht nutzbar. Die Arealentwickler Nidfeld (5b) priifen ebenfalls die Nutzung von Grundwas-
ser.

Warmebezug
Kaltebedarf (geschatzt)

Referenz: 15 GWh/a 2035: 21 GWh/a
k.A. 4 GWh/a

Zielsetzung/Wirkung

Ersatz von Heiz6l und Erdgas.
Effiziente Warme- und Kaltenutzung im Verbund.
Erhdhung des nicht fossilen Anteils auf ca. 80 %

Energietrager

— Abwérme aus Wascherei-Abwasser

— Warme und Kalte aus Seewasser (Horwer Seebecken)

— Warme und Kalte aus dem Grundwasser (auch (iber Energiepfahle)
— Erdgas als Spitzendeckung

Vorgehen

Termine Schritte Federfiihrung
Kurzfristig Information der Grundeigentiimer Abteilung Umwelt/Energie Kriens
Koordination und Vereinbarung mit Gebietsmanagement LuzernSud

Seenergy Horw AG Uber den Versor-  (mit Gemeinden Horw und Kriens)
gungsperimeter; allenfalls Erweiterung

Tragerschaft oder Submission Ener-

giedienstleister/Contracting prifen.

Bildung Tragerschaft

Generelles Projekt Seewasserverbund  Contractor in kooperativer Planung
mit Einbindung von Abwarmenutzung  mit Grundeigentiimern und
(CWS-boco und andere). Standortgemeinden

Konzessionsverfahren Seewassernut-
zung

Erarbeitung und Abschluss Konzessi-  Baudepartement Horw, Abteilung
onsvertrag zur Regelung Rechte und ~ Umwelt/Energie Kriens,
Pflichten zwischen Contractor und

Gemeinden.
Vorvertrdge mit Schliisselkunden Contractor
kurz- bis Aufbau Energieverbund Contractor

mittelfristig

Koordinationsstand

Zwischenergebnis

Abhéngigkeiten, Zielkonflik-
te, Bemerkungen

Vorgehen mit V07 koordinieren/kombinieren
Nutzungsmdglichkeit und Ergiebigkeit der Grundwasserleiter.

Dringende Koordination der Projekte Mattenhof und Nidfeld beziiglich gegenseitiger Beein-
flussung der Grundwassernutzung.

Auskopplungsmdglichkeit der Abwasserwarme.
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V06 Schweighof
Grundwasser- oder Seewasserwarmenutzung Kriens

Beschreibung

Im Entwicklungsgebiet Schweighof entsteht eine neue Siedlung mit ca. 1'500 Arbeitsplétzen
und 500 Wohnungen. Die Uberbauung soll die Zertifizierung als 2000-Watt-Areal von Ener-
giestadt erreichen.

Eine Probebohrung mit Pumpversuch hat ergeben, dass das Grundwasser zumindest fiir
einen Teil der geplanten Uberbauung zur Warmeversorgung ausreicht.

Warmebezug
Kaltebedarf (geschéatzt)

Referenz: 0.05 GWh/a 2035: 4 GWh/a
k.A. 1 GWh/a

Zielsetzung/Wirkung

Einsatz von erneuerbarer Energie mind. 80 %

Energietrager

— Warme und Kalte aus dem Grundwasser
— Erdgas zur Spitzendeckung

— Alternativ: Warme und Kélte aus dem Seewasser, Nutzung der Erdwarme (iber Energie-
pféhle (sofern Pfahlung notwendig) und der Solarthermie mit Speicher

Vorgehen

Termine Schritte Federfiihrung

Kurzfristig Besprechung Stand der Planung und weiteres  Abteilung Umwelt/Energie
Vorgehen mit Grundeigentiimern/Bauherren Kriens

Bedarfsabklarung und -meldung an Lu- Projektentwickler, Grund-
zernS(id/Betreiber Seewasserverbund beziig-  eigentiimer
lich Seewasserwarmenutzung

Synergien und zweckméssige Zusammenarbeit Abteilung Umwelt/Energie
ausloten. Kriens

Koordinationsstand

Zwischenergebnis

Abhéngigkeiten, Zielkonflik-
te, Bemerkungen

Baubeginn ist 2014 vorgesehen, eine Riicksprache mit dem Grundeigentiimer ist dringlich.

Die Zertifizierung als 2000-Watt-Areal stellt hohe Anforderungen an die Erstellung (graue
Energie), den Betrieb (Heizung, Kiihlung, Luftung) und auch an die Mobilitat.
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V07 Horw-Mitte/Pilatusmarkt bis Heggli Autorama
Seewassernutzung

Horw, Kriens

Beschreibung

Die Gebiete horw mitte, Hochschule und die angrenzenden Gebiete in Horw und Kriens

(Pilatusmarkt und Achse bis Horw-Mitte, Hinterschlund, Grabenhof, Heggli Autorama) eig-
nen sich aufgrund der bestehenden Warmebedarfsdichte und der zukinftigen Entwicklung
fur eine Versorgung im Verbund.

Vorgesehen ist ein Energieverbund mit kombinierter Warme- und Kalteversorgung mit Ab-
warme- und Seewassernutzung (fiir Warmebezug und direkte Rickkiihlung). Fiir Neubauten
und Altbauten sollen separate Vorlauftemperaturen angeboten werden. Als Standorte fir
eine Energiezentrale kdnnten sich die Areale der HSLU und der Pilatusmarkt eignen.

Warmebezug
Kaltebedarf (geschatzt)

Referenz: 35 GWh/a

2035: 25 GWh/a
k.A. 4 GWh/a

Zielsetzung/Wirkung

Ersatz von Heiz6l und Erdgas.
Effiziente Versorgung mit Warme und Kalte (im Verbund).
Erhdhung des nicht fossilen Anteils auf ca. 80 %

Energietrager

— Abwérme von Kiihlanlagen
— Warme und Kalte aus dem Seewasser
— Erdgas als Spitzendeckung

Vorgehen Termine Schritte Federfiihrung

Kurzfristig Information Seenergy, Hochschule, Grundei-  Gebietsmanagement
gentiimer und Kt. Luzern (bezliglich Konzessi- LuzernSid (mit Gemein-
on Seewassernutzung) lber vorgesehenen den Horw und Kriens)
Verbund
Koordination und Vereinbarung mit Seenergy ~ Baudepartement Horw,
Horw AG ber den Versorgungsperimeter; Abteilung Umwelt/Energie
allenfalls Erweiterung Tragerschaft oder Sub-  Kriens, Seenergy Horw AG
mission Energiedienstleister/Contracting pr-
fen.
Bildung Tragerschaft
Generelles Projekt Seewasserverbund mit Contractor in kooperativer
Einbindung von Abwérmenutzung. Planung mit Grundeigen-

timern und Standortge-
meinden

Konzessionsverfahren Seewassernutzung
Erarbeitung und Abschluss Konzessionsvertrag Baudepartement Horw,
zur Regelung Rechte und Pflichten zwischen ~ Abteilung Umwelt/Energie
Contractor und Gemeinden. Kriens,
Vorvertrage mit Schliisselkunden Contractor

kurz- bis Realisierung Energieverbund Contractor

mittelfristig

Koordinationsstand Festsetzung

Abhéngigkeiten und Ziel-
konflikte

Vorgehen Versorgungsperimeter und Konzessionsmenge mit V05 koordinieren/kombinieren.
Entspricht auf Gemeindegebiet Horw der kommunalen Energieplanung Horw.

Seenergy Horw AG plant zurzeit die Realisierung des Verbunds und beantragt dazu eine
Konzession zur Seewassernutzung.
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V08 Schoénauweg
Rohabwassernutzung Horw

Beschreibung

Abwarmenutzung aus dem Rohabwasser: Warmetauscher in Druckleitung (Ersatz in den
nachsten 10 Jahren wahrscheinlich) oder im Pumpensumpf. Realisierung vorzugsweise in
(bivalenten) Kleinwarmeverbunden.

Als Alternativen fir die genannte Warmeerzeugung bieten sich Energiepfahle an.

Warmebezug
Kaltebedarf (geschéatzt)

Referenz: 0.6 GWh/a 2035: 0.4 GWh/a
k.A. k.A.

Zielsetzung/Wirkung

Ersatz von Heizél und Erdgas. Erhéhung des nicht fossilen Anteils auf ca. 80 %.

Energietrager

— Abwarme aus Rohabwasser
— Alternativ: Warme aus Energiepfahlen

Vorgehen

Termine Schritte Federfiihrung

Kurzfristig Grobplanung (inkl. Zeitrdume) fur Baudepartement Horw
Sanierung Abwasserpumpleitungen;
Koordination mit Dorfbachausbau;
Interessenabklarung bei Schliisselkun-
den.

Machbarkeitsstudie oder Contractor-
Submission durchfiihren; Ermittlung
der fiir die Abwarmenutzung am bes-
ten geeigneten Teilbereiche

Kurz- bis Wirtschaftlichkeitsnachweis (allenfalls ~ Baudepartement Horw in Zusam-
mittelfristig durch Contractor), Vorvertrage mit menarbeit mit Contractor
Schlisselkunden

Realisierung Warmeverbund (allenfalls
in Etappen; Ersatz Elektroheizungen
vordringlich)

Koordinationsstand

Vororientierung

Abhéngigkeiten und Ziel-
konflikte

Koordination mit den angrenzenden Verbund- und Eignungsgebieten. Abgleich mit kantona-
ler Potenzialstudie Warmenutzung aus Rohabwasser

Detailliertere Informationen vgl. kommunale Energieplanung Horw
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6.2.2 Eignhungsgebiete

Als Eignungsgebiete werden Gebiete ausgeschieden, innerhalb welcher ein bestimmter

bzw. mehrere Energietrager fur die Warmeversorgung vorrangig eingesetzt werden sollen

(aufgrund von Situation und Planungsprioritéaten). Die Umwandlung von Eignungsgebie-

ten (oder Teilen davon) in Versorgungsgebiete ist moglich, wenn sich aufgrund von kon-

kretisierten Vorhaben ein Bedarf an erhdhter Planungssicherheit abzeichnet (z.B. bei

Nahwarmeverbunden).

E11l Warme Uber Energiepfahle/Erdregister Kriens, Luzern

Beschreibung

In weiten Gebieten des Perimeters LuzernSud ist das Grundwasser oft nicht direkt nutzbar.
Bei Neubauten sollen die notwendigen Pfahlfundationen als Energiepfahle ausgefiihrt wer-
den, um die Warme des Erdreichs und Grundwassers zu nutzen. In Teilgebieten kann das
Grundwasser aufgrund der geringen Fliessgeschwindigkeit auch mittels Erdpfahle als Sai-
sonspeicher genutzt werden (vermutlich Kuonimatt, Grabenhof).

Bei bestehenden Bauten soll der Einsatz von Erdregistern und Energiekdrben zur Warme-
gewinnung gepruft werden.

Die Erdgasversorgung soll nur in bereits erschlossenen Gebieten mittelfristig aufrechterhal-
ten werden; auf Neuerschliessungen ist zu verzichten (ausser flir Spitzendeckung und
Redundanz in Energiezentralen).

Warmebezug
Kaltebedarf (geschatzt)

Referenz: 14 GWh/a 2035: 12 GWh/a
k.A. 1 GWh/a

Zielsetzung/Wirkung

Ersatz von Heizél und Erdgas. Erhéhung des nicht fossilen Anteils auf ca. 60 %

Energietrager (Warmequel-
le/freies Potenzial)

— Erdwéarmenutzung mittels Energiepfahle, -korbe oder Erdregister

— Solarthermie als Erganzung (fiir Brauchwarmwasser und allenfalls zur Regeneration des
Saisonspeichers)

— Erdgas als Spitzendeckung und Redundanzen

Vorgehen

Termine Schritte Federfiihrung

Kurzfristig Information der Grundeigentiimer Abteilung Umwelt/Energie Kriens,
Umweltschutz Stadt Luzern

laufend Beratung bei Bauvorhaben Abteilung Umwelt/Energie Kriens,
Umweltschutz Stadt Luzern

Abhéngigkeiten und Ziel-
konflikte

Es wird den Grundeigentiimern empfohlen, bei Sanierungspflichten von Heizungsanlagen
eine professionelle Beratung zu beanspruchen.

Fir Projekte mit Erdwarmenutzung ist eine hydrogeologische Beratung erforderlich.
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E12 Erdwarmenutzung Kriens, Luzern

Beschreibung

Die bezeichneten Gebiete eignen sich zur Nutzung von Erdwarme in Einzelanlagen oder
Kleinwérmeverbunden. Eine Erschliessung mit Erdgas ist nicht vorgesehen.

Die Warmeerzeugung kann mit solarer Aufbereitung von Brauchwarmwasser (und/oder mit
Riickspeisung von Solarwarme in Erdsonden) ergénzt werden.

Warmebezug
Kaltebedarf (geschatzt)

Referenz: 1 GWh/a 2035: 1 GWh/a
k.A. k.A.

Zielsetzung/Wirkung

Ersatz von Heiz6l und Erdgas. Effiziente Warme- und Kéltenutzung im Verbund. Erhéhung
des nicht fossilen Anteils auf ca. 80 %

Energietrager (Warmequel-
le/freies Potenzial)

— Erdwérmenutzung

— Solarthermie als Erganzung (fiir Brauchwarmwasser und/oder Regeneration der Erdson-
den)

Vorgehen

Termine Schritte Federfiihrung

Kurzfristig Information der Grundeigentiimer Abteilung Umwelt/Energie Kriens,
Umweltschutz Stadt Luzern

laufend Beratung bei Bauvorhaben Abteilung Umwelt/Energie Kriens,
Umweltschutz Stadt Luzern

Abhéngigkeiten und Ziel-
konflikte

Es wird den Grundeigentiimern empfohlen, bei Sanierungspflichten von Heizungsanlagen
eine professionelle Beratung zu beanspruchen.
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E13 Warme lUber Energiepfahle, Option Seewasserwarmenutzung
Kriens, Luzern

Beschreibung

In weiten Gebieten des Perimeters LuzernSud ist das Grundwasser oft nicht direkt nutzbar.
Bei Neubauten sollen die notwendigen Pfahlfundationen als Energiepfahle ausgefiihrt wer-
den, um die Warme des Erdreichs und Grundwassers zu nutzen. In Teilgebieten kann das

Grundwasser aufgrund der geringen Fliessgeschwindigkeit mittels Erdpfahle auch als Sai-

sonspeicher genutzt werden (vermutlich Kuonimatt, Grabenhof).

Die Erdgasversorgung soll nur in bereits erschlossenen Gebieten mittelfristig aufrechterhal-
ten werden; auf Neuerschliessungen ist zu verzichten (ausser fiir Spitzendeckung und
Redundanz in Energiezentralen).

Als Option kann ein Anschluss an einen Seewasser-Energieverbund (von Horw oder Luzern)
gepriift werden.

Warmebezug Referenz: 32 GWh/a 2035: 22 GWh/a
Kéltebedarf (geschatzt) k.A. 2 GWh/a
Zielsetzung/Wirkung Ersatz von Heizdl und Erdgas. Erhéhung des nicht fossilen Anteils auf ca. 60 %

Energietrager (Warmequel-
le/freies Potenzial)

— Erdwarmenutzung mittels Energiepfahle (allenfalls Erdregister oder Energiekdrbe)

— Solarthermie als Erganzung (fiir Brauchwarmwasser und allenfalls zur Regeneration des
Saisonspeichers)

— Erdgas als Spitzendeckung und Redundanzen
— Option: Warme- und Kaltenutzung aus Seewasser

Vorgehen

Termine Schritte Federfiihrung
Kurzfristig Information der Grundeigentiimer Abteilung Umwelt/Energie Kriens,
Umweltschutz Stadt Luzern

laufend Beratung bei Bauvorhaben Abteilung Umwelt/Energie Kriens,
Umweltschutz Stadt Luzern

Abhéngigkeiten und Ziel-
konflikte

Es wird den Grundeigentiimern empfohlen, bei Sanierungspflichten von Heizungsanlagen
eine professionelle Beratung zu beanspruchen.




bapGroup

econcept / 55

6.2.3 Flankierende Massnahmen

Zur Unterstutzung einer optimalen Umsetzung und Kontrolle des regionalen Konzepts
Warme/Kélte LuzernSid werden folgende flankierende Massnahmen empfohlen:

M 21 Grundwasserdaten Kanton Luzern

Beschreibung

Der Kanton Luzern lasst die Grundwasserkarte aktualisieren und detaillieren. Fir die Pla-
nungsarbeiten der Entwicklungsgebiete sehr wichtig sind neben den aktualisierten Grund-
wasserdaten auch detaillierte Daten tber die mdgliche Warme- und Kaltenutzung im Gebiet
LuzernSid.

Von Bedeutung fiir das Entwicklungsgebiet LuzernSiid ist das Aufzeigen der Art und der
Grenzen einer mdglichen thermischen Nutzung der Grundwasserleiter auf den verschiede-
nen Grundwasserstockwerken.

Diese Grundlagen sollen auch aufzeigen, inwiefern sich thermische Grundwassernutzungen
gegenseitig beeinflussen kénnen (Fliessrichtungen oder Isohypsen der einzelnen Stockwer-
ke).

Zudem ist die Eignung der oberen Seeablagerungen als thermischer Saisonspeicher tber
Energiepfahle aufzuzeigen und zu beurteilen.

Zielsetzung/Wirkung Gute Plangrundlagen erhéhen die Erfolgschancen von Sondierbohrungen und Bewilligungen
von Grundwasserwarmenutzungen.
Vorgehen Termine Schritte Federfiihrung
Kurzfristig Auftragserteilung zur Erarbei- uwe Kanton Luzern
tung/Aktualisierung der Karte Grund-
wasserwarmenutzung.

Information Gemeinden und Projekt-
entwickler
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M 22 Energiekoordinator LuzernSid LuzernPlus

Beschreibung

Die starke Entwicklung des Perimeters LuzernSid bedarf einer guten Koordination in der
Warme- und Kalteversorgung. Dazu soll ein Energiekoordinator (oder ein Energiebeauftrag-
ter) eingesetzt werden, der diese Aufgabe wahrnimmt.

Ein Gremium bestehend aus Vertretern der drei beteiligten Gemeinden und der direkt be-
troffenen Fachstellen (und Versorgern) soll die Umsetzung und Koordination in Quartals -
oder Semestersitzungen begleiten.

Zielsetzung/Wirkung Sicherstellung und Unterstiitzung der Umsetzung des Konzepts und Bereitstellung der
ndtigen Koordinationsarbeit.
Vorgehen Termine Schritte Federfiihrung
Kurzfristig Mandatsvergabe Energiekoordinator ~ Vorstand LuzernPlus, Projektgrup-
pe Energie

Personelle und finanzielle Weiterfiih- ~ Vorstand LuzernPlus
rung sichern
laufend Gegenseitige Information, Koordination Energiekoordinator und Projekt-
und Unterstiitzung der Umsetzung des  gruppe Energie
Konzepts.
Begleitung, Kontrolle und Interpretation
Controlling (vgl. M24)
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M 23 Risikofonds Grundwassersondierungen Horw, Kriens, Luzern

Beschreibung

Im Grundwassergebiet von LuzernSiid ist zurzeit die Ergiebigkeit der Grundwasserleiter
schwierig abzuschétzen. Um die finanziellen Risiken von Sondierbohrungen und Pumpver-
suchen zu verringern, soll ein Fonds geéuffnet werden fir die Risikobeteiligung.

Die am Fonds beteiligten Geldgeber erhalten dafiir Einsicht in die Sondierresultate.
Evt. Beteiligung des Kantons.

Zielsetzung/Wirkung Verminderung resp. Verteilung des finanziellen Risikos von Probebohrungen und Pumpver-
suchen.
Vorgehen Termine Schritte Federfiihrung
Kurzfristig Abklarung rechtliche Voraussetzungen Vorstand LuzernPlus
und Entscheid der Beteiligungen ver-
schiedener Partner am Fonds (Kanton,
Gemeinden, Grundeigentiimer, ...)
Auffnung Fonds fiir Risikobeteiligung ~ Vorstand LuzernPlus
an Sondierbohrungen
laufend Flhrung des Fonds, Bearbeitung der ~ Vorstand LuzernPlus oder Ener-
Antrage zur Risikobeteiligung, sowie  giecoach (vgl. M 21)
Ausschittung der Gelder im Falle
eines Misserfolgs.
Bemerkung Falls der Risikofonds nicht nur regional sondern auf kantonaler Stufe geschaffen wiirde,

konnte er durch einen Teil der massiv erhéhten Konzessionsgeblihren geduffnet werden.
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M 24 Controlling Horw, Kriens, Luzern

Beschreibung

Fir eine regelmassige Vollzugskontrolle und eine periodische Erfolgskontrolle (vorzugswei-
se alle 4 Jahre ab der Basis von 2012) bestimmt der Vorstand von LuzernPlus die Zustén-
digkeiten sowie Form und Methode und sichert die erforderlichen Ressourcen.

Die Erfolgskontrolle kann Uber eine Arealstatistik, die laufend fortgeschrieben wird oder eine
periodische Standortbestimmung (Warme- und Kalteverbrauch sowie Energietragermix)
basierend auf bestehenden Datengrundlagen erfolgen.

Bei der Wahl der Indikatoren und der Methodik sind vorhandene Produkte und bisherige
Erfahrung mit zu bertcksichtigen.

Zielsetzung/Wirkung Sicherstellung des Controllings
Vorgehen Termine Schritte Federfiihrung
Kurzfristig Bestimmung der Zustandigkeit fiir das ~ Vorstand LuzernPlus
Controlling
Bestimmung der Indikatoren zustandiges Gremium

Methodenvergleich evtl. kombiniert mit
Submission fiir Durchfiihrung Control-
ling
laufend Festlegen der Datengrundlagen und zustandiges Gremium
deren regelméssige Erfassung.

Periodische Erfolgskontrolle
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Glossar und Abktrzungen

2'000 Watt

Kontinuierliche Leistung von 20 Gliahbirnen (a 100 Watt). Dieses Leis-
tungsmass entspricht einem Energieverbrauch von 17'500 kWh pro
Jahr (bei 8'760 Volllaststunden pro Jahr).

2'000-Watt-Gesellschaft Das Modell der 2'000-Watt-Gesellschaft sieht eine kontinuierli-

a

Absenkpfad

Altholz

ARA

Anergienetz

Contracting

CO,

che Absenkung des Energiebedarfs auf 2'000 Watt vor. Dadurch soll
auch das langfristige Ziel der Schweizer Klimapolitik, die 1-Tonne-
CO2-Gesellschaft, erreicht und der heutige CO2-Ausstoss um den
Faktor 9 reduziert werden. So wird der Temperaturanstieg gegeniber
dem vorindustriellen Stand auf 2°C stabilisiert und eine Schéadigung
des Okosystems verhindert.

Abkirzung fur Jahr

Definition eines individuellen Zielpfades, wobei der Energieverbrauch
abgesenkt werden soll.

Holz, welches seinen primaren Verwendungszweck erfillt hat, nun als
Abfall anfallt und in speziell dafiir vorgesehene Ofen thermisch verwer-
tet werden kann.

Abwasserreinigungsanlage

Das Anergienetz ist ein geschlossenes Netz, das aus einem Warmlei-
ter und einem Kaltleiter besteht. Uber dieses Netz kann die Abwarme
(z.B. Kuhlgerate) aus einem Gebaude aufgenommen und in einem an-
deren Haus wieder zur Nutzung freigegeben werden.

Unter Contracting wird hier die Ubertragung einer Versorgungsaufgabe
auf ein Dienstleistungsunternehmen, z.B. Energieversorger (Contrac-
tor), verstanden. In dieser Anwendungsform bezieht sich der Begriff
auf die Bereitstellung bzw. Lieferung von Wéarme, Kélte oder Strom
sowie den Betrieb zugehériger Anlagen.

Kohlendioxid. Dieses Treibhausgas entsteht z.B. bei der Verbrennung
von Heizoél und Erdgas.

CO,-Aquivalente (CO,-eq.) Mit dem jeweiligen Treibhauspotenzial gewichtete Summe

d

Eignungsgebiet

der verschiedenen Treibhausgase (z.B. CO., CH., N.O etc.).
Abkirzung fur Tag

Ein Eignungsgebiet legt fest, welche Energietrager sich fur die indivi-
duelle Warmeerzeugung oder die Wéarmeerzeugung in Nahwarmever-
bunden eignen.
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Endenergie Die Energie, die dem Verbraucher direkt zugefuhrt wird. Der Begriff
Endenergie umfasst die kommerziell gehandelten Energietrager wie
Heizoél, Erdgas, Strom, Benzin, Diesel, Holzbrennstoffe oder Fernwér-
me.

Energieholz Holz, welches nicht als Baustoff verwendet wird, resp. nicht werden
kann und der thermischen Verwertung zugefthrt wird.

Energiekennzahl Dieser Kennwert gibt den Energiebedarf fir Raumwarme und Brauch-
warmwasser in kWwh pro Jahr und m2 beheizte Geschossflache an.

Energiekorb Mittels eines Energiekorbs (Leitungsspirale von ca. 50 cm Durchmes-
ser) wird die Erdwarme in einer Tiefe von 1.5 - 6.5 m genutzt.

Energiepfahl Ist bei Neubauten wegen des Baugrunds eine Pfahlfundation notwen-
dig, kbénnen die Pfahle mit Leitungen versehen werden, welche die
Erdwarme zur Warmepumpe transportieren.

Energietrager Mit dem Ausdruck «Energietrager» werden Rohstoffe oder Stoffe be-
zeichnet, die in chemischer oder nuklearer Form Energie speichern
und daher flr die Energiegewinnung nutzbar gemacht werden kénnen.

Energieverbund Ein Energieverbund liefert neben Warme auch Kalte.

Entzugsleistung Als Entzugsleistung bezeichnet man die langfristig aus einer Warme-
quelle (z.B. Erdreich oder Grundwasser) entziehbare Wéarmeenergie
pro Zeiteinheit (ahnlich Nennleistung).

Erdregister Ein Erdregister wird 20 cm unterhalb der Frostgrenze horizontal verlegt
(normalerweise in 1.2 - 1.5 m Tiefe) und gewinnt die Erdwarme dieser
Schicht. Fir ein Erdregister sind relativ grosse Grundstickflachen not-
wendig.

Festsetzung Siehe Koordinationsstand
Grundwasserleiter ~ Wasserfihrende Schicht im Untergrund.

gespannter Grundwasserleiter Bei einem gespannten Grundwasserleiter steht das
Grundwasser unter Druck. Der Grundwasserleiter ist meist durch eine
grundwasserundurchléassige Gesteinsschicht zur Erdoberflache hin ab-
gedichtet. Oft ist der Druck so hoch, dass das Grundwasser bei einer
Bohrung bis zur Erdoberflache oder hdher aufsteigt.

GWh Gigawattstunden, Einheit fur Energie. 1'000 Gigawattstunden ergeben
1 Terawattstunde (TWh).

Jahresarbeitszahl Die Jahresarbeitszahl ist das Mass fur die Effizienz einer Warmepum-
penanlage. Sie sagt aus, wie viel Heizungswarme im Verhaltnis zum
eingesetzten Strom in einem Jahr erzeugt wurde.
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Kalter Warmeverbund Vgl. Anergienetz

Komfortwarme

Raumwarme und Warme fur Warmwasserbereitstellung.

Koordinationsstand Festsetzungen sind Vorhaben, die mit Blick auf die wesentlichen

KVA

kw

kWh

raumlichen Auswirkungen bereits abgestimmt, koordiniert und abge-
klart sind.

Zwischenergebnisse sind Vorhaben, die noch nicht abgestimmt sind,
fur die sich aber klare Aussagen zu den weiteren Abstimmungs-, Koor-
dinations- und Abklarungsschritten machen lassen.

Vororientierungen sind Vorhaben, die sich noch nicht in dem fur die
Abstimmung erforderlichen Mass umschreiben lassen, aber erhebliche
Auswirkungen auf die Nutzung des Raumes haben kdnnen.

Kehrichtverbrennungsanlage

Kilowatt, Einheit fur Leistung. Die Heizungsanlage eines Einfamilien-
hauses hat zwischen 10 und 20 kW Heizleistung. Damit werden jahr-
lich zwischen 20'000 und 40'000 kWh/a Heizwarme (Energie) erzeugt.

Kilowattstunden, Einheit fir Energie. 1'000 Kilowattstunden ergeben
1 Megawattstunde (MWHh).

Langsamverkehrsachse Das ehemalige Bahntrasse der Zentralbahn wird fr den Lang-

MuKEn

samverkehr (Velo, Fussganger) ausgebaut.

Der Bund hat grundsatzlich keine Kompetenz zur Erlassung von Vor-
schriften im Geb&audebereich. Sie liegt bei den Kantonen. Um einheitli-
che Anforderungen zu schaffen, hat die Konferenz Kantonaler Ener-
giedirektoren (EnDK) die «Mustervorschriften der Kantone im Energie-
bereich (MuKEnN)» erarbeitet.

Mono- und bivalente Systeme  Muss ein System in allen méglichen Betriebszustanden

MWh

die erforderliche Heizleistung erbringen, spricht man von monovalen-
ten Systemen. Bei bivalenten Systemen werden zusatzliche Erzeuger
zur Abdeckung der Spitzenlasten alternativ oder parallel zugeschaltet.

Megawattstunden, Einheit fur Energie. 1'000 Megawattstunden erge-
ben 1 Gigawattstunde (GWh).

Nutzungsprioritaten Der Kanton Luzern legte die Prioritat der zu nutzenden Energie-

Priméarenergie

quellen im kantonalen Richtplan fest. Die Prioritatenfolge ist ein Mo-
dell, das die Wertigkeit (Hochtemperatur oder Niedertemperatur), die
Standortgebundenheit und die Auswirkungen auf die Umwelt bertick-
sichtigt.

Unter Primarenergie versteht man die primar aus Energiequellen ver-
fugbare Energie (z.B. Brennwert von Kohle). Im Primérenergiever-
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brauch werden eventuelle Umwandlungs- oder Ubertragungsverluste
der vom Verbraucher nutzbaren Energiemenge berlicksichtigt.

Priméarenergiefaktoren  Faktoren, welche die erforderliche Primé&renergiemenge be-

Prozesswarme

Restholz

Solarthermie

Spitzenkessel

Treibhausgase

stimmen, um dem Verbraucher eine bestimmte Endenergiemenge zu-
zufuihren. Diese Faktoren berticksichtigen die zusatzlich erforderliche
Energie fir Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der Endenergie.

Wwarme, welche fir technische Prozesse und Verfahren bendétigt wird.

Holz, welches bei der Verarbeitung von Holz anféllt und thermisch
verwertet werden kann.

Als Solarthermie wird die Umwandlung der Sonnenenergie in nutzbare
thermische Energie bezeichnet (z.B. solare Erzeugung von Warmwas-
ser).

Diese Heizungsanlage wird so dimensioniert, dass damit nur Bedarfs-
spitzen gedeckt werden. Die Basis-Warmebereitstellung wird mit einem
anderen Energietrager erzeugt (bivalente Systeme).

Treibhausgase tragen zum Klimawandel bei. Die haufigsten durch den
Menschen ausgestossenen Treibhausgase sind Kohlendioxid (Ver-
brennungen in Heizung und Motoren) und Methan (Landwirtschaft).

Versorgungsgebiet  Versorgungsgebiete bezeichnen Gebiete, in denen eine Versor-

Vollaststunden

Vorlauftemperatur

Vororientierung

gung in einem Verbund z.B. aufgrund der Warmebedarfsdichte sinnvoll
ist und empfiehlt den zu verwendenden Energietrager.

Die Vollaststunden geben an, wie viele Stunden die Anlage laufen
wirde, um die Jahresenergieproduktion zu erreichen, wenn sie nur un-
ter Volllast laufen und sonst stillstehen wirde.

In der Heizungstechnik ist die Vorlauftemperatur die Temperatur
des warmelbertragenden Mediums nach dem Erhitzen durch eine
Warmequelle (z.B. Solarkollektor, Gasheizung), das in das Verteiler-
system (z.B. Rohrleitung) geleitet wird.

Siehe Koordinationsstand

Warmebedarfsdichte Diese Grdsse sagt aus, wie hoch der Warmebedarf pro Einheit

Siedlungsgebiet ist (z.B. in MWh/a pro Hektare).

Warmekraftkopplung (WKK) In Wéarmekraftkopplungsanlagen werden fossile Brennstoffe

Zwischenergebnis

oder Biomasse in hochwertige Elektrizitdt und Nutzwarme umgewan-
delt. Dabei entsteht mittel- bis hochwertige nutzbare Abwéarme. WKK-
Anlagen sind unter voller Nutzung der entstehenden Abwarme zu be-
treiben (warmegefihrt).

Siehe Koordinationsstand
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Anhang
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Figur 12: Warmebedarfsdichte im Jahr 2012.
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Figur 13: Warmebedarfsdichte im Jahr 2035
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A-3 Bestehende und geplante Infrastrukturen
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Figur 14: Bestehende und geplante Infrastrukturen (bestehende Warmeverbunde, Erschliessungsgrad des Untersuchungsperimeters mit Erdgas sowie geplante Langsamverkehrsachse).
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A-4 Warmepotenziale
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Figur 15: Potenzialkarte (Zuléssigkeit der Umweltwarmenutzung, bestehende Grundwasserfassungen sowie Abwasserleitungen mit Abwarmepoten zial).
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A-5 Konzeptplan
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Figur 16: Konzeptplan (Die Versorgungs- und Eignungsgebiete sind in Kapitel 6.2.1 und 6.2.2 erlautert.)
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