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Zusammenfassung

Ausgangslage und Ziele

Die Eindadmmung der Klimaerwdrmung, die Verknappung der Erd6l- und Erdgasvorrate
(Peak Oil und Gas), die zunehmende Konzentration der verbleibenden Vorrate an Erdél
und Erdgas auf wenige und oftmals politisch problematische Lander (geopolitische Risi-
ken und Abhangigkeiten) sowie Uberlegungen zu einer global gerechten Verteilung des
Zugangs zu Energie und Ressourcen zeigen die Notwendigkeit einer Strategie fir eine
zukunftsfahige Energieversorgung mit einer stark reduzierten CO,-Intensitat.

econcept AG hat im Auftrag und in Zusammenarbeit mit der Stadt Luzern eine umfassen-
de Energie- und Klimastrategie fir die Stadt Luzern (inkl. Stadtteil Littau) erarbeitet. Die
Arbeiten wurden in den Jahren 2009 und 2010 durchgefiihrt und in zwei Fachberichten
zusammengefasst: dem «Fachbericht zum Teilprojekt Grundlagen» und dem «Fachbe-
richt zum Teilprojekt Strategie». In der vorliegenden Zusammenfassung werden die wich-
tigsten Erkenntnisse aus beiden Teilprojekten bzw. Fachberichten dargelegt.

Ziel der Energie- und Klimastrategie ist das Erreichen der aus wissenschaftlicher Sicht
geforderten Zielsetzungen, nach denen die globalen CO,-Emissionen (CO,-eq) gegen-
Uber dem Jahr 2000 bis ins Jahr 2050 um 50% bis 85% gesenkt werden miissen, um die
Klimaerwarmung im Rahmen von 2 bis 2.4 Grad zu halten. Bei einer Uberschreitung der
2 Grad Grenze wird mit potenziell gravierenden und schwer kontrollierbaren Folgen fir
die Menschheit gerechnet. Um dieses Ziel zu erreichen, miissen die CO,-Emissionen bis
ins Jahr 2050 weltweit auf 1 Tonne pro Kopf und Jahr stabilisiert werden. Das Konzept
der 2000-Watt-Gesellschaft erganzt und erweitert diese Zielsetzung mit der Vorgabe ei-
nes maximalen Leistungsbedarfs von 2000-Watt pro Kopf, wovon maximal 500 Watt aus
fossilen Energiequellen stammen dirfen, um die Emissionen von 1 Tonne CO,-eq pro
Kopf und Jahr nicht zu Uberschreiten. Beide Zielsetzungen beziehen sich im vorliegenden
Bericht auf den Primarenergieverbrauch innerhalb der Gemeinde Luzern (ausser Flug-
verkehr).

Unter Berlcksichtigung der nationalen als auch kantonalen energie- sowie klimapoliti-
schen Rahmenbedingungen und Programme soll die stadtische Strategie den kommuna-
len Handlungsspielraum ausschdpfen, um die CO,- und die Luftschadstoffemissionen zu
reduzieren, die Abhangigkeit von nicht erneuerbaren Energien zu verringern und volks-
wirtschaftliche Chancen einer nachhaltigkeitsorientierten Energie- und Klimapolitik zu
nutzen. Die Strategie soll dabei die Koharenz des staatlichen Handelns verbessern, die
Integration von Energiepolitik, Klimaschutz und Luftreinhaltung in andere Politikbereiche
anstreben, bestehende Synergien nutzen, das Verursacherprinzip umsetzen und még-
lichst hohe Effizienz und Effektivitat erzielen.
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Ist-Zustand und Handlungsbedarf

Die Zielsetzungen der Energie- und Klimastrategie der Stadt Luzern sowie alle nachfol-
gend aufgefuhrten Zahlen beziehen sich auf den Verbrauch von Primarenergie auf dem
Gemeindegebiet (inkl. Littau). In der folgenden Figur werden der Leistungsbedarf und die
CO,-Emissionen der Luzernerlnnen im Jahr 2008 aufgezeigt (inkl. graue Energie).

«Leistungsbedarf und CO,-Emissionen der Einwohnerinnen der Stadt Luzern im
Jahr 2008»
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Figur 1: Leistungsbedarf und CO,-Emissionen der Einwohnerinnen der Stadt Luzern im Jahr 2008

Der Leistungsbedarf sowie die CO,-Emissionen liegen mit 5’'060 Watt und 5.9 Tonnen
pro Kopf deutlich unter dem schweizerischen Durchschnitt von ca. 6’160 Watt und 8.4
Tonnen pro Kopf im Jahr 2008. Aufgrund der gewéhlten Methodik wird die graue Energie
im Folgenden nicht naher analysiert.

Die Analyse des Energieverbrauchs und der Emissionen von Treibhausgasen der
Verbrauchergruppen «Haushalte», «Dienstleistung/Verwaltung», «Industrie/Gewerbe»
und «Verkehr» erlaubt Rickschlisse auf die gréssten Primarenergieverbraucher und
CO,-Emittenten (vgl. folgende Figur). Dies ist vor allem fiir die Massnahmenentwicklung
von Relevanz.
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«Pro-Kopf Priméarenergieverbrauch und CO,-Emissionen nach Verbrauchergrup-
pen»
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Figur 2: Priméarenergieverbrauch (obere Figur) und CO,-Emissionen (untere Figur) der Stadt Luzern nach
Verbrauchergruppen im Jahr 2008

Eine Aufteilung des Endenergieverbrauchs auf die wichtigsten Verwendungszwecke,
dient der weiteren Konkretisierung der Ansatzpunkte fir die Senkung des Energie-
verbrauchs und der CO,-Emissionen. Die Figuren zeigen, dass Raumwéarme und Warm-
wasser sowie Mobilitdt und Traktion fr unsere Betrachtungen mit Abstand die wichtigs-
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ten Energienutzungen sind. Der Verbrauch an Elektrizitat fur die verschiedenen Nutzun-

gen tragt am meisten zum Primarenergieverbrauch bei, gefolgt von fossilen Brenn- und

Treibstoffen.

«Pro-Kopf Priméarenergieverbrauch und CO,-Emissionen nach Verwendungszwe-
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Figur 3:

Priméarenergieverbrauch (obere Figur) und CO,-Emissionen (untere Figur) der Stadt Luzern im
Jahr 2008 nach Verwendungszwecken. Quellen: ewl, BFE 2008, eigene Berechnungen.
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Der Vergleich mit den Zielsetzungen der Strategie zeigt, dass starke Reduktionen nétig
sind, um die Ziele zu erreichen. Nachfolgende Figur zeigt zusammenfassend die Situati-
on im Jahr 2008, die Referenzentwicklung ohne zusatzliche Massnahmen und die Ziel-
setzungen betreffend Leistungsbedarf und CO,-Emissionen.

«Ist-Zustand, Referenzentwicklung bis 2050 und Zielwert der 2000-Watt-
Gesellschaft fir den Priméarenergiebedarf (links) und die CO2-Emissionen (rechts)»
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Figur 4: Vergleich des Ist-Zustandes (2008), der Referenzentwicklung bis 2050 und der Zielwerte der
2000-Watt-Gesellschaft fur den Priméarenergieverbrauch und den Ausstoss an CO,-eq

Die berechnete Differenz zwischen der heutigen Situation, dem Referenz- und dem Ziel-
zustand in Luzern im Jahr 2050 zeigt, dass grosse Anstrengungen erforderlich sind: Der
Priméarenergieeinsatz muss gegeniber 2008 um ca. 60% und der durch den Priméarener-
gieverbrauch verursachte Treibhausgasausstoss um ca. 83% reduziert werden. Gegen-
Uber der zu erwartenden Referenzentwicklung betragen die Reduktionsziele noch 55%
bei der Primarenergie und 76% bei den Treibhausgasemissionen. Um bei fossilen Ener-
gietragern die Limite von 500 Watt bzw. insgesamt das Ziel von 1 Tonne CO, pro Kopf zu
erreichen, besteht ein besonders grosser Handlungsbedarf zur Verringerung des
Verbrauchs an Treib- und auch Brennstoffen.

Fur die Ermittlung der Handlungsspielrdume wurden die Potenziale zur Steigerung der
Energieeffizienz und zur Nutzung erneuerbarer Energien auf dem Gebiet der Stadt Lu-
zern analysiert.
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Potenziale der Energieeffizienz und der erneuerbaren Energien

Die Wirkungen der Nutzung der Energieeffizienzpotenziale und der Potenziale der er-
neuerbaren Energien werden nachfolgend gezeigt.

«Potenziale fir die Reduktion des Leistungsbedarfs und des Ausstosses an CO;
durch Nutzung des Effizienzpotenzials (obere Figur) und durch die Nutzung erneu-
erbarer Energien (untere Figur) »
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Warme aus Kehricht

Figur 5:
handenen

Leistungsbedarf und CO,-Emissionen der Stadt Luzern im Jahr 2008 und nach Nutzung der vor-
Energieeffizienz-Potenziale (obere Figur) sowie nach Substitution der

nicht-

erneuerbaren Energietrager mit den auf dem Gemeindegebiet potenziell vorhandenen erneuerba-
ren Energien (unter Beriicksichtigung des Mehrbedarfs an Strom fir die Nutzung von Umweltwar-
me bei einer zukunftigen Jahresarbeitszahl von 4)
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Die Analyse der Effizienzpotenziale und der Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien auf dem Gebiet der Stadt Luzern zeigt, dass die Steigerung der Energieeffizienz den
grosseren Beitrag zur Zielerreichung leisten kann. Die nachfolgende Zusammenstellung
verdeutlicht, dass die geforderten Reduktionen zur Erreichung des Zielwertes von minus
60% beim Primérenergieverbrauch und minus 83 % beim CO,-Ausstoss im Vergleich
zum Jahr 2008 mit Beachtung der Referenzentwicklung und einer Kombination aus
Massnahmen fur Energieeffizienz und erneuerbare Energien grundsatzlich erreicht wer-
den kann.

Genutztes Poten-

Referenzentwick-  Genutztes Effi-  zial erneuerbare

(Werte gerundet) 2008 lung 2050 zienzpotenzial Energien
Primarenergie Watt / Kopf Watt / Kopf Watt / Kopf Watt / Kopf
Fossile Brennstoffe 1'675 820 465 550
Fossile Treibstoffe 1'110 985 735 1'110
Warme aus EE 50 18 0 285
Warme aus Kehricht 2.45 2.15 0 3.2
Elektrizitat 2'225 2'570 1'375 2'030
Graue Energie 4'435 -- nicht untersucht —
TOTAL PE (ohne graue Energie) 5'060 4'395 2'575 3'980
COz-Emissionen kg CO2 eq/ Kopf kg CO2 eq/ Kopf kg CO2 eq/ Kopf kg CO2 eq/ Kopf
Fossile Brennstoffe 3250 1'585 905 1'035
Fossile Treibstoffe 2'385 2'115 1'575 2'385
Wérme aus EE 20 7 0 75
Warme aus Kehricht 1.3 1.10 0 1.7
Elektrizitat 245 280 150 270
Graue Energie 3'804 -- nicht untersucht —
TOTAL CO:2 (ohne graue Energie) 5'900 3’990 2'630 3'765

Tabelle 1: Vergleich des Ausgangsjahres (2008) mit den Beitragen zur Zielerreichung (2000 Watt / Kopf und
1 Tonne CO; eq / Kopf) von Referenzentwicklung sowie Nutzung der Potenziale fir Energieeffi-
zienz und erneuerbare Energien

Massnahmenschwerpunkte fir die Energie- und Klimastrategie

Die Wirkungsabschatzungen der bisherigen Massnahmen der Stadt Luzern im Bereich
Energie und Klima zeigen, dass ein «Weiter-wie-bisher» nicht zielfihrend ist, wenn die
Zielsetzungen von 2000-Watt und 1-Tonne-CO, erreicht werden sollen. Folgende Tabelle
zeigt die Wirkungsabschatzung der bisherigen Massnahmen, unterteilt in Massnahmen
des Aktionsplans Luftreinhaltung und Klimaschutz (APLK) und Fdrdertatigkeit des Ener-
giefonds (wobei zu beachten ist, dass ein grosser Teil der separat ausgewiesenen APLK-
Massnahmen ebenfalls Gber den Energiefonds finanziert wird). Dabei handelt es sich um
Schéatzungen, die eine Grossenordnung wiedergeben. Da im APLK Emissionsreduktionen
auf Stufe Endenergie ausgewiesen werden, wurden diese fir die Schatzungen mit einem
Faktor 1.4 in Primarenergie bedingte Emissionen umgerechnet.
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Einsparung und Anteilam  Reduktion CO2- Reduktion CO»-

Substitution Endenergie- Emissionen Emissionen
durch EE verbrauch 2008
(Gerundete Werte)  Endenergie Endenergie Endenergie Primérenergie
Jahrliche Wirkungen APLK ca.51Tl/a ca. 1% ca. 3050t/ a ca. 4270t/ a
(Stand 2009)
Gesamte Wirkungen APLK (ab- ca. 510 TJ ca. 10% ca. 30'500 t ca. 42'680 t

solute Einsparungen bei einer
Laufzeit von 10 Jahren)

Jahrliche Wirkungen Energie- ca.17Tl/a ca. 0.25% ca. 740t/ a ca.1'040t/a
fonds (Stand 2009)

Tabelle 2: Schatzung der Wirkungen der bisher beschlossenen und in Umsetzung befindlichen Massnahmen

im Bereich Energie und Klima

Die nachfolgenden Massnahmen werden nach folgendem Prinzip erarbeitet: Ausgehend
von der bestehenden Zielliicke zwischen 2008 und der anvisierten Zielsetzung — 2000-

Watt und 1 Tonne CO,-eq pro Kopf — werden die Schwerpunkte identifiziert, bei denen

der grosste Handlungsbedarf besteht. Fur jeden Schwerpunkt werden besonders wirk-

same und dringliche Massnahmen hergeleitet, deren Priorisierung sich hauptsachlich am

Beitrag zur Zielerreichung misst ("backcasting").

Folgende sieben Massnahmenschwerpunkte konnten fiir die Energie- und Klimastrategie

der Stadt Luzern hergeleitet werden:

1

Mobilitat: Insbesondere Massnahmen, die energieeffiziente Mobilitat foérdern, d.h.
Verlagerung des motorisierten Individualverkehrs auf Fuss-, Fahrrad- und den offent-
lichen Verkehr.

Gebaude: Insbesondere Massnahmen, die auf eine Reduktion des Einsatzes von
Brennstoffen fir Raumwéarme und Warmwasser sowie die Nutzung der Einsatzpoten-
ziale fir erneuerbare Energien abzielen.

Energieerzeugung und Energieversorgung: Insbesondere Massnahmen, die zur
Erhdéhung des Anteils erneuerbarer Energietrager im Strommix und zur effizienten Er-
zeugung von Warme und Strom fihren (Optimierung der Exergienutzung).

Gerate, Anlagen, Prozesse: Insbesondere Massnahmen, die auf eine Erhéhung der
Stromeffizienz abzielen.

Vorbildrolle Stadt Luzern: Massnahmen, die insgesamt den Energiebedarf der Ver-
waltung und der stadteigenen Liegenschaften reduzieren und dabei die bestehenden
Reduktionsmdglichkeiten aufzeigen (Demonstrationsobjekte) sowie die Marktentwick-
lung durch entsprechende Nachfrage der Stadt anstossen (Demonstrationseffekt,
Know-how-Diffusion zu regionalen Unternehmungen).

Bildung, Aus- und Weiterbildung: Inshesondere Massnahmen fiir eine ausreichen-
de Versorgung mit Fachleuten, die im Gebdude- und im Prozessbereich wissen, wie
die Ziele erreicht werden kdnnen.
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7 Information, Kommunikation und Beratung: Insbesondere Massnahmen, die die
Bevolkerung mit den Zielsetzungen und den Mdoglichkeiten im Geb&ude-, Konsum-
und Mobilitatsbereich vertraut machen (Investorinnen und Grossverbraucherinnen als
Hauptzielgruppen einerseits sowie Investitions- und Verbrauchsentscheidungen als
Ansatzpunkte fur Information und Motivation andrerseits).

Graue Energie: Wegen des hohen Anteils des grauen Energieverbrauchs werden auch
fur den Bereich "energie- und klimaschonender Konsum" Massnahmen vorgeschlagen.
Es sind Massnahmen, die auf eine Begrenzung des eigenen Konsums bzw. auf einen
energiebewussten Umgang mit dem Konsum abzielen.

Die Massnahmen fir alle Schwerpunkte inkl. graue Energie werden jeweils nach den drei
Saulen der vorliegenden Energie- und Klimastrategie — Effizienz, erneuerbare Energien
und Suffizienz — geordnet. Folgende Tabelle gibt eine qualitative Ubersicht dariber, wel-
che Massnahmenschwerpunkte fir welche der drei Saulen wie relevant sind.

Massnahmenschwerpunkte Effizienz Erneuerbare Suffizienz
1 Mobilitat +H+ + ++
2 Gebdude +++ +++ ++
3 Energieerzeugung und Energieversorgung ++ ++ +
4 Geréte, Anlagen, Prozesse +H+ + +
5 Vorbildrolle Stadt Luzern ++ ++ +
6 Bildung, Aus- und Weiterbildung + + +
7 Information, Kommunikation und Beratung + + +
Graue Energie + + ++

Tabelle 3: Zuordnung der sieben Massnahmenschwerpunkte auf die drei Sdulen der Energie- und Klimastra-
tegie der Stadt Luzern

Die im Folgenden vorgeschlagenen Massnahmenansétze sind als Grundlage fur die Aus-
arbeitung von konkreten Aktionsplanen mit Umsetzungshorizonten von 5 bis 10 Jahren
gedacht. Es werden fur die definierten Schwerpunkte zusammenfassend die Massnah-
mentitel und die Wirkungsabschétzung gezeigt — die Herleitungen und Beschreibungen
der Massnahmen sind im Fachbericht zum Teilprojekt «Strategie» zu finden.

Schwerpunkt 1: Mobilitat

Die Massnahmen sind auf den Handlungsbereich der Stadt Luzern abgestimmt (geglie-
dert nach den Bereichen Effizienz, Erneuerbare und Suffizienz) und zeigen auch die
wichtigsten, die nicht in das Zustandigkeitsbereich der Stadt Luzern fallen. Die Priorisie-
rung einzelner Massnahmen erfolgt in allen Massnahmenschwerpunkten iber folgende
Kriterien:

— Wirkung 2050: Beitrag zur Zielerreichung bzw. Wirkung der Massnahme

— Kosten: Schatzung der Kostengunstigkeit der Massnahme
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— Zeithorizont: Wichtigkeit der Massnahme fiir langfristige Entwicklungen (Anlagen und

Technologien mit langer Lebensdauer)

Nachfolgend die vorgeschlagenen Massnahmenanséatze im Mobilitdtsbereich:

Effizienz

Erneuerbare

Suffizienz

Andere Zustandigkeiten

Nr.

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10

M11

M12

M13

M14

M15

Massnahmenansatz

Prioritét fur LV bei Bau, Unterhalt und
Nutzung der Verkehrsinfrastruktur

Prioritat fur OV bei Bau, Unterhalt und
Nutzung der Verkehrsinfrastruktur

Weiterfiihren der Parkplatzbewirt-
schaftung, langfristige Anpassung des
Parkplatzreglements

Siedlungsentwicklung, OV-Nutzung
und OV-Erschliessung prospektiv
beeinflussen

Verkehrslenkung und -beruhigung

Aktive Promotion von energieeffizien-
ten und stadtgerechten Fahrzeugen

Schaffung einer Aufladeinfrastruktur
fur Elektromobile ("Stromtankstellen")
mit Okostrom

Férderung elektrischer Leicht-
Fahrzeuge

Attraktive Zonen / Quartiere mit hoher
Lebens- und Aufenthaltsqualitat schaf-
fen

Férderung von nachhaltigen Quartie-
ren mit Haushalten ohne eigene
Personenwagen

Sensibilisierung fir die Umweltwir-
kung der Mobilitat und Promotion des
LV

Uberregionale Koordination des OV
und prospektive OV-Erschliessung in
Entwicklungsgebieten (vlg. M4)

Ausbau der lokalen/regionalen OV-
Kapazitaten (Trolleybus im Stadtzent-
rum, S-Bahn) und Promotion des OV

Mobilitatsberatung

Einsatz von effizienten Fahrzeugen im
OV, Steigerung der Energieeffizienz
im OV

Wirkung 2050
(tCO2-eq/a)

Ca. 19'000

Ca. 19000

Bei M1 und M2

angerechnet.
++

Bei M2 ange-
rechnet.
+

Bei M1 und M2

angerechnet.
+

M6, M7 und M8:

Ca. 14’500

M6, M7 und M8:

(14500)

M6, M7 und M8:

(14'500)

Bei M1 und M2
angerechnet.
++

Bei M1 und M2
angerechnet.
++

Wirkt auf alle
Massnhahmen
+++

Bei M2 ange-
rechnet.

++

Bei M2 ange-
rechnet.

+++

Wirkt auf alle
Massnhahmen

Ca. 3000

horizont

Kosten Zeit-
+(++)
+++ +++
+ +

+ ++
+ +

+ +

+ +

+ +
++ +++
+ +

+ +
++ ++
+++ +++
+ +
++ +

Bemerkung

Die Kosten kénnen im
Rahmen von ohnehin an-
fallenden Sanierungsar-
beiten gesenkt werden.
Hohe Kosten fiir die Rea-
lisierung des Tiefbahnhofs

Wirkungen bei den Mass-
nahmen M1 und M2 ange-
rechnet

Die Wirkungen und die
Kosten variieren je nach
Art der Massnahme.

Annahme: Personelle Ka-
pazitat im Tiefbauamt
vorhanden.

Annahme: Kosten flir eine
halbe Stelle

Fr die Bewertung des
Strommixes wird ein Pri-
mérenergiefaktor von 2
zugrunde gelegt..

Die Wirkungen im Suffi-
zienzbereich sind schwer
abschétzbar. Grundsétz-
lich kdnnen weitergehen-
de Wirkungen erzielt wer-
den.

Annahme: Kosten fiir eine
halbe Stelle

Abwicklung durch Ver-
kehrsverbund

Annahme: Investitionen
sind wirtschaftlich wegen
Energiepreisen

Prifung von Ausbau und Bewerbung des Park+Ride-Angebots an wichtigen regionalen Standorten

— Steuervergiinstigungen fur stadtvertragliche Fahrzeuge (hohe Effizienz oder Einsatz erneuerbarer Energien -
wird umgesetzt).
— COz2 - Abgabe auch fir den MIV und den Giiterverkehr.

Energetische Verbesserungen bei der Fahrzeugflotte.

— Steuerabzuge fir autofreie Haushalte, Reduktion der zuldssigen Steuerabziige fir MIV-Wegekosten
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— Parkpléatze fiir 6kologisch vorteilhaften MIV
— Einflihrung von Umweltzonen

Tabelle 4: Zusammenfassung und Priorisierung der Mobilitdtsmassnahmen
+++ = gross/hoch/langfristig, ++ = mittel, + = klein/niedrig/kurzfristig

Die Mobilitats-Massnahmen kénnen zu drei Stossrichtungen zusammengefasst werden:

1 Vermeidung von Verkehr sowie Starkung des o6ffentlichen Verkehrs und des Lang-
samverkehrs bzw. Verlagerung des MIV auf den OV und den LV. Prioritar sind fol-
gende Massnahmenansatze zu vertiefen (Nennung gemass Rangfolge):

1.1 LV: M1, M9, M10 sowie M3 und M5,
1.2 OV: M2, M12,M13, M3, M5, sowie M4, M10

2 Technologische Verbesserung und Elektrifizierung des verbleibenden Verkehrs. Die
Bewertung des eingesetzten Stroms spielt bei der Bewertung der Massnahmen eine
wichtige Rolle. Prioritdr sind folgende Massnahmenanséatze zu vertiefen (Nennung
gemass Rangfolge):

2.1 MIV: M6, M7 und M8
2.2 OV: M15

3 Verbesserung der Lebens- und Aufenthaltsqualitat in der Stadt sowie Férderung einer
nachhaltigen Quartierentwicklung: M9 und M10 — vgl. Massnahmen unter Punkt 1.

Die Massnahmenanséatze M11 und M14 sind flankierend umzusetzen und insbesondere
mit M6 zu koordinieren. Wegen den vielen Einflissen der Massnahmenansatze unterein-
ander (z.B. keine Einschrankung des MIV, wenn nicht gleichzeitig der LV und der OV
attraktiver werden) und der wichtigen Rolle der Infrastrukturentwicklung, empfehlen wir,
die Vertiefung aller Massnahmenansétze in einem Aktionsplan «stadtgerechte Mobilitat»,
der gemeinsam von Umweltschutz- und Tiefbauamt erarbeitet und umgesetzt wird (oder
gemeinsame Uberarbeitung der Leitlinien kommunale Verkehrsplanung).

Die Wirkungsabschatzung zeigt, dass mit den vorgeschlagenen Massnahmenansatzen
bei einer entsprechenden Umsetzungstiefe beachtliche Wirkungen erzielt werden koén-
nen: Es kann schatzungsweise eine Reduktion auf 787 Watt und 1'530 kg pro Kopf er-
reicht werden (2008: 1'220 Watt/Kopf und 2’400 kg CO, eqg/Kopf). Die Ziele der 2000-
Watt-Gesellschaft sind aber tiefgreifender: Der Primarenergiebedarf fir Mobilitat sollte
bis ins Zieljahr um mehr als zwei Drittel (Ziel: ca. 400 Watt / Kopf geméass Novatlantis
2005) und die Treibhausgasemissionen um mehr als drei Viertel gesenkt werden. Das
zeigt, dass diese Zielsetzungen nur gemeinsam mit den Ubergeordneten Partnern beim
Kanton und dem Bund erreicht werden kdénnen. Die Tatsache, dass mit der Ausklamme-
rung der Autobahn und des Flugverkehrs knapp die Halfte der Emissionen des Jahres
2008 nicht im direkten Einflussbereich der Stadt liegen, zeigt dass Gemeinden in ihren
Bemuhungen um eine nachhaltige Zukunft der Mobilitat besonders auf weitergehende
und unterstitzende Massnahmen von Bund und Kanton angewiesen sind. Die Stadt soll
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deswegen ihre gemeinsamen Aktivitdten mit anderen Stadten ausbauen und eine ver-

starkte Zusammenarbeit mit den Ubergeordneten Ebenen anstreben.

Schwerpunkt 2: Gebaude

Nachfolgend die vorgeschlagenen Massnahmenansatze im Gebaudebereich. Bei den

Angaben der Wirkungen werden wegen dem starken Einfluss der Referenzentwicklung

die Wirkungen, die zusatzlich zur Referenzentwicklung resultieren und in Klammern die

Gesamtwirkungen im Jahr 2050 angegeben.

Nr.

Gl

G2

G3

G4

Effizienz

G5

G6

G7

G8

G9

G10

Erneuerbare

G11

G12

Suffizienz

G13

Massnahmenansatz

Gunstige Finanzierungsmaglichkeiten
schaffen fiir energetische Sanierungen
(und eventuell auch fiir energieeffizien-
te Neubauten)

Férderung energetischer Sanierungen,
die den Anforderungen der 2000-Watt-
Gesellschaft gerecht werden

Mustersanierung ganzer Stadtquartiere

Betriebsoptimierung der haustechni-
schen Anlagen und Modernisierung
von Heizungsanlagen

Baurechtliche Anreize fiir Energieeffi-
zienz und erneuerbare Energien
verbessern

Nutzung von stadtischem Bauland mit
besten energetischen Baustandards

Ausbau der Energieberatung
Reglemente und Gebihrenordnungen
Uberprifen

Baurechtliche Hemmnisse fiir Solar-
energienutzung abbauen (vgl. G4)

Férderung des Einsatzes erneuerbarer
Energien und Umweltwarme

Décherscan und Portal zu geeigneten
Dachflachen fiir die Sonnenenergie-
nutzung schaffen

Anreize fiir verdichtetes, kompaktes
Bauen schaffen

Differenziertes Heizen
foérdern

Wirkung 2050
(t COz2-eq/a)
G1und G2:

Ca. 33'000
(131'500)

Siehe G1

Bei G1 und G2
angerechnet.

Ca. 2200
(8'900)

Bei G1 und G2
angerechnet

"

Bei G1 und G2
angerechnet
+(+)

++

(+)

Bei G10 ange-
rechnet

Ca.
1'000+2'600
(4'000+10'300)

Bei G10 ange-
rechnet

Bei G1 und G2
angerechnet
++(+)

Bei G4 ange-
rechnet

horizont

Kosten Zeit-
+ +++
+++ +++
+++ +++
++ +(+)
+ +

+ +++
+ +++
+ ++
(+) *
+++ +(+)
++ +

+ +++
+ +

Bemerkung

Es wird davon ausgegan-
gen, dass im Rahmen
von G2 (und G3) die heu-
tigen Forderbeitrdge min-
destens verdoppelt wer-
den.

Nur warmeseitige Wir-
kungen. Diese hangen
vom eingesetzten Strom-
mix ab.

Einmaliger Auftrag und
standige Pflege der Da-
tenbank.

Wirkungen schwer abzu-
schétzen.
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— Priifen ob Sanierungspflicht im Gebdudebereich mit definierten energetischen Mindestanforderungen sinnvoll
und praktikabel ware (vgl. Beispiele Genf, Bern und Neuchatel).

— Forderung einer angekiindigten weiteren Verscharfung der energetischen Standards fiir Neubauten in der
MuKEn:

— Der Einsatz erneuerbarer Energien im Gebdudebereich kdnnte durch die Erhéhung respektive Erweiterung
der «80/20%-Regel» erfolgen

— Verbesserte Solarstromférderung

— Graue Energie im Bauwesen / Anpassung des kantonalen Abfallgesetzes

— Schaffung von Anreizen zur Reduktion der Wohnflache pro Person oder Einflihrung einer gewissen Ober-
grenze an CO2 Emissionen, die fiir das Wohnen emittiert werden diirfen.

Andere Zustandigkeiten

Tabelle 5: Zusammenfassung und Priorisierung der Gebadudemassnahmen
+++ = gross/hoch/langfristig, ++ = mittel, + = klein/niedrig/kurzfristig

Die Gebaudemassnahmen kénnen zu drei Stossrichtungen zusammengefasst werden:

1 Reduktion des Energiebedarfs fir Raumwarme und Warmwasser infolge von Sanie-
rungen und Betriebsoptimierungen. Prioritar sind folgende Massnahmen umzusetzen
(Nennung gemass Rangfolge): G1, G2, G4, G12, G3, G6, G5, G8

2 Einsatz von erneuerbaren Energietragern und Umweltwdrme zur Deckung des
verbleibenden Energiebedarfs. Prioritdr sind folgende Massnahmen umzusetzen
(Nennung gemass Rangfolge): G10, G9, G11

3 Fdrderung von kompakter Bauweise: G12

Die Massnahme G6 ist flankierend zu den anderen umzusetzen. Gemaéass der Wirkungs-
abschéatzung kann im Gebaudebereich der Primarenergiebedarf auf rund 630 Watt/Kopf
und die CO,-Emissionen auf ca. 700 kg/Kopf gesenkt werden (2008: 1’790 Watt/Kopf und
2’850 kg/Kopf). Damit kdnnen die Primarenergieziele der 2000-Watt-Gesellschaft prak-
tisch erreicht werden. Die Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft liegen zwar etwas tiefer (ge-
mass Novatlantis misste der Priméarenergiebedarf fir «Wohnen und Arbeiten» bis im
Zieljahr um ca. 75% auf ca. 450 Watt/Kopf gesenkt werden), angesichts der Unsicherheit
solcher Wirkungsprognosen kann aber davon ausgegangen werden, dass die Ziele der
2000-Watt-Gesellschaft im Gebaudebereich grundsatzlich erreicht werden kénnen. Eine
weitere Absenkung des Primérenergieeinsatzes kann gelingen, wenn die Sanierungsrate
weiter erhoht wird, wenn der Primarenergiefaktor des Strommixes gesenkt und wenn die
Effizienz beim Stromeinsatz gesteigert werden kann.

Schwerpunkt 3: Energieerzeugung und Energieversorgung

Durch die Massnahmen im Schwerpunkt 3 lassen sich die CO,-Emissionen und der Pri-
marenergieeinsatz im Warmebereich um weitere 5% gegenliber dem Stand 2050 ohne
Warmeinfrastrukturen senken. Die Anderung des Strommixes konnte zu einer Reduktion
des Primarenergieeinsatzes fir die Stromproduktion von 33% gegeniber 2008 fihren.
Die vermehrte Stromproduktion mit fossilen WKK-Anlagen wirde aber zu einer leichten
Zunahme der strombedingten CO,-Emissionen von ca. 20% fuhren (es wird angenom-
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men, dass die WKK-Anlagen warmegefuhrt betrieben und deshalb die CO,-Emissionen
grosstenteils dem Warmebereich angerechnet werden).

Nr. Massnahmenansatz Wirkung 2050 Kosten Zeit- Bemerkung
(tCO2-eq/ a) horizont
E1  Forderung von effizienten Infra- Wirkung bei +(+) A
strukturen im Wérmebereich der Stommix-
Anderung be-
rucksichtigt

E2  Verstdrkte Nutzung der kommuna-  Beim Massnahmenschwerpunkt 2 «Gebaude», Massnahme G10
len Abwérme angerechnet (schatzungsweise 150 Tonnen /a)

E3  Nutzung von erneuerbaren Ener-  Hierfiir wurde keine Potenzialschétzung erstellt. Es kann davon
gien auf Freiflachen / Brachflachen ausgegangen werden, dass CO2-Emissionseinsparungen in der
Grossenordnung von E2 und G10 (Anteil erneuerbare), d.h. zwi-

schen 150 und 750 Tonnen/a, erzielt werden kénnen.

N

3 E4  Eigentumerstrategie ewl / Strom-  Die Erhéhung der Anteile erneuerbarer Energien bei gleichzeiti-

;% mixanderung gem Halten der Wasserkraftproduktion wiirde bei Beriicksichti-

- gung der Referenzentwicklung, d.h. einer Zunahme des Strom-
verbrauchs um 16% im vgl. mit 2008 zu einem Primérenergieein-
satz von 2'050 Watt / Kopf filhren (2008: 2223 Watt / Kopf; Refe-
renz ochne Massnahmen: 2'600 Watt / Kopf). Diese Reduktion
dirfte aber unterschatzt sein, da der Primarenergiefaktor insbe-
sondere von Photovoltaik noch abnehmen wird. Gleichzeitig wiir-
de die oben beschriebene vermehrte Produktion von Strom in
WKK-Anlagen zu CO2-Emissionen von 320 kg/Kopf fihren, was
ca. 30% liber dem Wert von 2008 liegt.
An den immer noch hohen Werten zeigt sich die Wichtigkeit einer
Effizienzstrategie im Strombereich.

o — Verstarkung der regionalen Zusammenarbeit in Energiefragen. Zusammen mit dem Kanton, der Stiftung

= Wirtschaftsforderung, dem Gemeindeverband LuzernPlus und interessierten Gemeinden sind die Bestre-

%“ s bungen fiir den Aufbau einer Energieregion Luzern voranzutreiben. Ebenso kénnen mit einzelnen Regio-

NI nen Partnerschaften etabliert werden (z.B. Unesco Biosphdre Entlebuch).

g = _— Verstarkte Forderung von Okostrom — vgl. Vorschlag in Absatz 4.4.6.

2 — Verstérkte Forderung von Warme-Kraft-Kopplungsanlagen auf nationaler und kantonaler Ebene, insbe-

< sondere die Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir die Verglitung von WKK-Elektrizitat.

Tabelle 6: Zusammenfassung und Priorisierung der Massnahmen Energieerzeugung und Energieversorgung
+++ = gross/hoch/langfristig, ++ = mittel, + = klein/niedrig/kurzfristig

Die Massnahmen im Bereich Energieversorgung und Energieerzeugung kénnen zu drei
Stossrichtungen zusammengefasst werden:

1 Nutzung erneuerbarer Energien zur Verbesserung des Primérenergieeinsatzes und
der CO,-Emissionen des eingesetzten Stroms: E4 und E3

2 Effiziente Nutzung von Warme auf dem Stadtgebiet: E1 und E2

3 Produktion von Strom in WKK-Anlagen (Verbesserung des Primarenergiefaktors bei
gleichzeitiger Verschlechterung der CO,-Emissionen des Strommixes): E1

Die Schlussfolgerungen werden gemeinsam mit dem Massnahmenschwerpunkt 4 gezo-
gen.
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Schwerpunkt 4: Geréate, Anlagen, Prozesse

Die Wirkungsabschatzung fur den Schwerpunkt 4, bei dem es hauptsdchlich um eine
Steigerung der Stromeffizienz geht, wird pauschal vorgenommen. Ob es tatsachlich ge-
lingen kann den Stromverbrauch abzusenken, hdngt von vielen schwer prognostizierba-
ren Einflussfaktoren ab. Dazu gehéren vor allem der zukiinftige Anteil elektrisch zurtick-
gelegter Wege und die zukiinftige Art der Warmeproduktion in Gebauden.

Bei den zugrunde gelegten Annahmen lassen sich die CO,-Emissionen im Strombereich
trotz Referenzentwicklung (+116%) um ca. 2'500 Tonnen/a absenken. Der Primarener-

gieverbrauch liesse sich um 700 TJ/a senken.

Nr. Massnahmenansatztitel Wirkung 2050 Kosten Zeit- Bemerkung
(tCO2-eq/ a) horizont
S1 Steigerung der 2'500 + ++ Nur warmeseitige Effi-
~ Stromeffizienz zienzsteigerung bertick-
kS sichtigt. Die Stromproduk-
'»E tion wird bei der Betrach-
"” tung des Strommixes be-
riicksichtigt.
5 § — Einfordern von ambitionierten und langfristigen Effizienzprogrammen fur Grossverbraucher.
E ‘s — Einfordern einer Verscharfung von Geratestandards und Effizienzvorschriften bei Pumpen, Motoren und
g g’ Haustechnik-Hilfsgeraten mit einer Orientierung an den Anforderungen der 2000-Watt-Gesellschaft.
&S
(2]

Tabelle 7: Zusammenfassung und Priorisierung der Massnahmen im Bereich Gerate, Anlagen und Prozesse
+++ = gross/hoch/langfristig, ++ = mittel, + = klein/niedrig/kurzfristig

Die Ausfuhrungen zum Strombereich der Schwerpunkte 3 und 4 zeigen, dass durch eine
Kombination der beiden Massnahmenschwerpunkte eine Reduktion des Priméarenergie-
verbrauchs um 40% auf ca. 1’300 Watt/Kopf erreicht werden kann. Die CO,-Emissionen
werden leicht zunehmen von 243 kg/Kopf auf 290 kg/Kopf. Novatlantis gibt beim Strom-
verbrauch einen tieferen Zielwert von ca. 210 Watt/Kopf an (dieser Wert kann aber we-
gen den unterschiedlichen Abgrenzungen nicht als Zielwert fir Luzern ibernommen wer-
den). Im SlA-Effizienzpfad Energie finden sich unter der Rubrik «Licht und Apparate»
Zielwerte zwischen 250 (Zielwert A) und 320 Watt/Kopf (Zielwert B). Eine Verbesserung
der Priméarenergiefaktoren bzw. der technologischen Mdéglichkeiten der erneuerbaren
Energien wird bis ins Jahr 2050 bei den obigen Massnahmen zu einer weiteren Redukti-
on fuhren. Darlber hinaus werden aber auch verstarkte Anstrengungen zur Ausschép-
fung des gesamten Effizienzpotenzials und weitergehende Beitrdge von Bund und Kan-
ton notig sein, um die Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft im Strombereich erreichen zu

kénnen.
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Schwerpunkt 5: Vorbild Stadt Luzern

Mit herausragenden energietechnischen Lésungen (Bauten, Infrastrukturen, Anlagen),
Verfahren (z.B. Investitionsrichtlinien, Evaluationsverfahren) und Beratungsangeboten
werden die Machbarkeit und die Vorteile zukunftsorientierter energie- und klimapoliti-
scher Loésungen aufgezeigt (sogenannte «Leuchttirme»). Die Stadt Gbernimmt hierfir in
jedem der oben aufgefiihrten Massnahmenschwerpunkte eine Vorbildfunktion und liefert
gute Handlungsbeispiele.

— Mobilitat: Die Angestellten der Stadt nutzen vermehrt den Langsamverkehr und den
OV auf ihren Dienstfahrten (und Arbeitswegen). Der Fuhrpark der Stadt wird auf
energieeffizienteste und mit erneuerbaren Energien betriebene Fahrzeuge umgestelit.
Durch die Einfihrung von Heimarbeitstagen kénnte zudem die von den Mitarbeiterin-
nen der Stadt verursachte Verkehrsleistung reduziert werden.

— Offentliche Bauten: Die Vorgaben fiir 6ffentliche Bauten sollen so bald als maglich
auf Minergie-P oder vergleichbare Standards verscharft werden, denn nur so kénnen
die Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft erreicht werden. Um die im Geb&udeschwer-
punkt beschriebenen Wirkungen bei den stadteigenen Bauten erreichen zu kénnen,
misste die Sanierungsrate auch bei den stadteigenen Liegenschaften auf ca. 1.7%
bis 2% p.a. erhoht werden.

— Energieerzeugung und Energieversorgung: Die Stadt prift, ob sie tber Liegen-
schaften mit Warmenetzen verfiigt und, ob diese nach den Vorgaben des Schwer-
punkts 3 mit erneuerbaren Energien oder Wéarmekraftkopplungsanlagen betrieben
werden konnten. Bei dicht Uberbauten Gebieten kann die Stadt den Neubau von
Warmenetzen in Betracht ziehen. Als Stromeinkauferin beschafft die Stadt in Zukunft
vermehrt Okostrom.

— Gerate, Anlagen und Prozesse: Die Stadt forciert in der Verwaltung die systemati-
sche Steigerung der Stromeffizienz nach den im Schwerpunkt beschriebenen Mass-
nahmen. Besonderer Wert sollte auf die Beschaffung energieeffizienter Gerate mit
zusatzlich niedrigem Bedarf an grauer Energie fir Herstellung und Entsorgung gelegt
werden.

— Bildung, Aus- und Weiterbildung: Die stadtische Verwaltung (Projektleiterinnen,
Hauswartlnnen usw.) sollen Uber die Zielsetzungen der 2000-Watt-Strategie und die
konkreten Handlungsmaoglichkeiten informiert und in ihren Fachgebieten entspre-
chend geschult werden.

— Information, Kommunikation, Beratung: Uber eine breit angelegte Informations-
kampagne sollen die Ziele und Griunde einer 2000-Watt-Gesellschaft verwaltungsin-
tern kommuniziert werden. Damit soll die Koharenz in der Politik geférdert werden.

— Graue Energie / Beschaffung: Bei der Wahl von Materialien fir die stadtische Ver-
waltung sollten die Grundsatze des schonenden Umgangs mit Ressourcen sowie der
Minimierung des Energieeinsatzes und der CO,-Emissionen uber den ganzen Le-
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benszyklus als Leitlinien verankert werden. So sollten beispielsweise mdglichst re-

zyklierte Baumaterialien bzw. Baumaterialien und Mdbel aus heimischer oder nach-

weislich nachhaltig wirtschaftender Holzwirtschaft eingesetzt, vermehrt saisonale und

vegetarische Gerichte angeboten, wieder verwertbare Materialien bevorzugt und Pa-

pier aus Recyclingfasern eingesetzt werden.

Schwerpunkt 6: Bildung, Ausbildung und Weiterbildung

Die nachfolgend vorgeschlagenen Aktivitaten im Bereich Bildung sind mit den bestehen-
den Angeboten des 6ko-forums, der Kundenberatung ewl, dem Kanton, der Hochschulen

und auch der regelméassig stattfindenden Energie-Apéros zu koordinieren.

Nr. Massnahmenansatz

B1 Konzept Aus- und Weiter-
bildung Luzern im Hinblick
auf die 2000-Watt-
Gesellschaft

Erlauterungen / Bemerkungen

Die Stadt Luzern versucht den Kanton, die relevanten Fachverbédnde und die Hoch-
schulen zur Erarbeitung einer Aus- und Weiterbildungsstrategie mit einem zugehéri-
gen Umsetzungskonzept fiir die Stadt und den Kanton zu gewinnen: Identifikation der
Zielgruppen fiir Ausbildung und ihrer Bedirfnisse, Identifikation der bestehenden
Ausbildungsangebote mit Anpassungsbedarf/-mdglichkeiten und Angebotsliicken,
Initialisierung der als erforderlich erachteten Aus-/Weiterbildungsangebote.

B2 Aus-/Weiterbildungs-
initiative im HLKE-Bereich

Mit den Verb&nden, der Hochschule Luzern Technik und Architektur und dem Kanton
werden die Aus- und Weiterbildungsangebote im HLKE-Bereich Gberpruft, mit dem
Ziel, allféllige Defizite zu beheben und Verbesserungen anzuregen (diese Massnahme
wirkt tiberregional).

B3 Weiterentwicklung der
niederschwelligen Weiter-
bildungs- und Informati-
onsangebote wie Energie-
Apéro, dko-forum, ewl-
Informationen

Die Stadt Luzern unterstitzt die bestehenden, niederschwelligen Weiterbildungsange-
bote im heutigen Rahmen. Im Rahmen des Aus-/Weiterbildungskonzeptes von B1
bzw. zusammen mit den Anbietenden der aktuellen niederschwelligen Weiterbildungs-
angebote wird periodisch die Zweckméssigkeit der Angebote Gberpriift und bei Bedarf
die Einfuhrung von neuen Angeboten initialisiert.

B4 Zertifizierung von Fach-
leuten im Energiebereich

Die Stadt Luzern priift mit dem Kanton und den beruflichen Aushildungsinstitutionen
die Schaffung von Weiterbildungszertifikaten. Damit kann bei schon Ausgebildeten ein
Anreiz zur Weiterbildung geschaffen werden, weil sie ohne Zertifikat u.U. von be-
stimmten Auftrdgen ausgeschlossen werden.

Tabelle 8 Massnahmenvorschlage Bildung, Aus- und Weiterbildung

Schwerpunkt 7: Information, Kommunikation und Beratung

Die Vision der 2000-Watt-Gesellschaft fir die Stadt Luzern ist langfristig ausgerichtet und

wirkt aus heutiger Sicht ungewohnt ambitiés. Soll diese Langfristzielsetzung wirksam

werden, sind darauf ausgerichtete Informations- und Kommunikationsaktivitdten uner-

lasslich: kontinuierliche/periodische Information und Kommunikation Gber die Ziele, die

laufenden Bestrebungen, die erzielten Erfolge und den Handlungsbedarf bzw. die Her-

ausforderungen. Dazu

wird mit Vorteil ein Informations- und Kommunikationskonzept

erarbeitet, mit welchem die eingesetzten Massnahmen geplant werden. Mdégliche Mass-

nahmen:
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— Kampagne «2000 Watt in Luzern»: Kampagne zur Etablierung der Vision 2000 Watt

und zur Information Uber die Zielsetzungen, den Handlungsbedarf und den Zeithori-

zont

Uberpriifung der aktuellen Beratungsangebote, Priifung der Einfiihrung des Okokom-
pass fur KMU (vgl. Erstberatungsangebot fir KMU in der Stadt Zirich): Die Stadt Lu-
zern hat mit der Beratung von Gesuchstellenden bei Férderprogrammen Pionierarbeit

geleistet. Es sollte geprift werden, welche Beratung bei der aktuellen Forderland-

schaft zweckmassig ist, um die Wirkung der Fordermittel zu maximieren. Daneben

besteht bei den KMU verbreitet Unterstiitzungsbedarf in den Bereichen Energie, Res-

sourcenschonung und Okologie, welche typischerweise nicht zu den Kernaufgaben

der jeweiligen KMU gehdoren.

Nr. Massnahmenansatz Beschreibung

I1  Informations-, Kommunikati- Die Stadt Luzern erarbeitet ein Informations- und Kommunikationskonzept fiir ihre
ons- und Beratungskonzept  Klima- und Energiestrategie in Richtung «2000 Watt in Luzern, allenfalls ergénzt

durch ein Beratungskonzept (kann auch separat erstellt werden).

Im Informations- und Kommunikationskonzept werden fiir 1-3 Jahre die geplanten
Aktionen, Instrumente, Kampagnen, die thematischen Schwerpunkte und die
Zielgruppen festgelegt und die Mittel zugeteilt. Die Schnittstellen und die Koordi-
nation mit Informations- und Kommunikationsangeboten von Kanton, Bund und
Weiteren miissen geklart werden.

2 Kampagne "2000 Watt in Mit einer Kampagne zur Einfiihrung einer "lokalen 2000-Watt-Gesellschaft" im

Luzern" durchfiihren Raum der Stadt Luzern werden Bevélkerung und Wirtschaft eingeladen und moti-
viert, die Zielerreichung zu unterstiitzen und sich aktiv in die Ausgestaltung einzu-
bringen. Die Kampagne wird im Laufe der ndchsten Jahre kontinuierlich bzw.
periodisch durchgeftihrt.
Zur besseren Vermarktung dient allenfalls ein Approach, bei der "Meinungsftihre-
rinnen” in die Kampagne integriert werden (Prominente etc.)

I3 Kommunikation von Mass- ~ Kommunikation vorbildlicher Aktionen der Stadt und ihrer Wirkungen (z.B. Reduk-
nahmen der Stadt und ihren  tion von Energie- und Treibhausgasemissionen stadtischer Gebaude, 6kologische
Erfolgen Beschaffung, etc.). Es ist dabei zu priifen, welches (mdglichst schon bestehende)

Kommunikationsmittel sich dafiir eignen wiirde.

14 Periodische Vollzugs- Allenfalls zusammen mit weiteren Stellen (Kanton, Verbénde, Gemeinden) werden
Information und Weiterbil- periodische Vollzugs- und Weiterbildungsseminare fiir Vollzugsbeauftragte, Plane-
dung rinnen, Unternehmerinnen, Bauherren und Investorinnen durchgefiihrt. Zweck ist

die schnellere und bessere Umsetzung der energie- und klimapolitischen Mass-
nahmen Gber Intermedidre, die Investitions- und Verbrauchsentscheidungen
beeinflussen kdnnen.

I5  Leuchtturmprojekte vermark- Promotion von Leuchtturmprojekten (herausragende Projekte) mit nachfolgender
ten Nutzung zu Informations-/Kommunikations- und Demonstrationszwecken. Leucht-

turmprojekte sind bedeutsam, energetisch herausragend. Sie weisen Ausstrah-
lungskraft auf, demonstrieren Machbarkeiten und vermitteln Orientierung.

6  Stadtische 2000-Watt- Aufbau einer Internetplattform der Stadt zu «2000 Watt in Luzern» mit aktuellen
Internet-Plattform mit Hand-  Informationen, Beratungsangeboten, Hinweisen auf verdnderte Rahmenbedingun-
lungstipps entwickeln gen und Links zu weiteren 2000 Watt-relevanten Stellen in der Stadt, beim Kan-

ton, beim Bund, etc.

Die Plattform soll starken Bezug auf Alltagshandlungen und —entscheidungen
nehmen. Auf der Plattform kénnten die CO2- und Watt-Rechner implementiert
werden sowie Verweise auf Top-ten etc. vorgenommen werden.

I7  Bewéhrte Informationskam-  Stédtische Informationskampagnen z.B. zu Energieeffizienz im Gebaudebereich
pagnen ausweiten weiterflihren und ausweiten.

I8  Stelle eines 2000-Watt- Die im Geb&udebereich bewdhrte Beratung mittels "Energie-Coach" wird ergénzt

Coachs schaffen

mit einem "2000-Watt-Coach" fiir alle 2000-Watt-Lebenslagen und -fragen.
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Nr. Massnahmenansatz Beschreibung

Kosten: 150 kCHF/a (eine Stelle)

19  Information/Promotion Suffi- Informationen zu Suffizienzerfolgen und -massnahmen werden auf geeignete
zienz Weise Uber die bereits vorhandenen bzw. die vorgeschlagenen Informationskana-
le verbreitet.

110  Uberprifung Beratungsange- Die bestehenden Beratungsangebote im Bereich Energie, Mobilitat, Okologie
bote werden periodisch Uberpriift und den sich allenfalls wandelnden Bedingungen
angepasst (z.B. neue oder veranderte Forderprogramme). Die Einfihrung eines
Beratungsangebotes fir KMU (vgl. Okokompass in der Stadt Ziirich) wird gepriift.

Tabelle 9 Massnahmenvorschlage Information, Kommunikation, Beratung

Massnahmen zum Thema Graue Energie / Konsum

Grosse Potenziale fir Einsparungen beim kumulierten Energieverbrauch liegen bei Kon-
sumguitern und Dienstleistungen des alltaglichen Bedarfes sowie bei Freizeit- und Fe-
rienaktivitdten. Folgende Massnahmenansatze kdénnen diesbeziiglich verfolgt werden:

Nr. Massnahmenansatz Beschreibung

GE 1 Verwendung von 6kologi- — Holzbau, Minergie ECO, Bilanzierung nach dem SIA Effizienzpfad, ...
schen Baumaterialien mit — Wiederverwendung der eingesetzten Materialien, Baustoff-, Baumaterial- und
geringem Aufwand an grauer Bauteilbdrsen, Baustoffrecycling und —wiederaufbereitung
Energie

GE 2 Forderung neuartiger Nut- — Forderung der besseren Nutzung von Investitionsglitern und langlebigen
zungskonzepte zur Reduktion Konsumgiitern durch neuartige Bewirtschaftungsformen und Nutzungskon-
von Ressourcen- und zepte: z.B. durch die Widmung von (bewirtschafteten) Parkplétzen fiir Car
Materialaufwand Sharing Fahrzeuge in der Stadt durch neue Dienstleistungskonzepte oder

durch den Erlass neuer Benutzungsreglemente fir 6ffentliche Bauten

GE 3 Forderung des Bewusstseins — Promotion und Deklaration saisonaler Angebote, heimischer Erzeugnisse und
fur graue Energie im alltagli- einer fleischlosen oder -armen Ernéhrung, etc., ev. in Kooperation mit Le-
chen Einkauf bensmittelhandel und regionalen Erzeugern

— Beispielhafte Information iber Anbaumethode, Transport (Flugzeug etc.),
Verpackungsarten, Energieaufwand von alltéglichen Verbrauchsgiitern
— Fdrderung regionaler und langlebiger Produkte

GE 4 Forderung des Bewusstseins —  Ab wann lohnt sich ein Geréteersatz unter Beriicksichtigung der grauen
fur Graue Energie und Energie?
Konsumgiiter — Benutzen statt Besitzen“ (z. B. Mobhility, Geratepools mit Nachbarlnnen...).

— Reparieren statt wegwerfen (Stichwort «Wegwerfgesellschaft»)

Tabelle 10 Massnahmenvorschlage graue Energie

Beziglich grauer Energie und Konsum wird oft auch der fehlende Zusammenhang von
Besitz und Gliick thematisiert.

Wirkungen der Energie- und Klimastrategie

Die Addition aller Wirkungen der oben beschriebenen Massnahmenansatze zeigt, dass
mit deren Umsetzung grosse Wirkungen erzielt werden kénnen. Durch die kommunalen
Massnahmen kdnnen schatzungsweise die Werte von 2'650 Watt und 2’460 kg CO,-eq
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pro Kopf und Jahr erreicht werden. Dies entspricht im Vergleich zu 2008 einer Reduktion
des Primarenergieverbrauchs um 47% und einer Reduktion der CO,-Emissionen um
58%. Nachfolgende Figuren zeigen den Vergleich von Ausgangslage, Referenzentwick-
lung, Entwicklung mit Massnahmen und Zielvorgabe fur den Primarenergieverbrauch und
die CO,-Emissionen.

«Wirkung der Massnahmen der Energie- und Klimastrategie»
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econcept

Figur 6: Primarenergiebedarf und CO,-Emissionen der Stadt Luzern im Jahr 2008, die Referenzentwick-
lung im Jahr 2050, die Entwicklung mit Massnahmen im Jahr 2050 und das 2000-Watt-, bzw. 1-
Tonne-CO,-Ziel. Fir die Abschatzung der Pro-Kopf-Werte wurde die Bevolkerungszahl aus dem
Jahr 2008 verwendet.
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Damit kann die Stadt Luzern einen erheblichen Beitrag zur Erreichung der Pro-Kopf-Ziele
von 2000-Watt und 1 Tonne CO, pro Jahr beitragenl. Die hier skizzierten stadtischen
Aktivitdten reichen aber nicht ganz aus, so dass die Mithilfe von und die Zusammenarbeit
mit den Akteuren auf Stufe Bund und Kanton (sowie auch Akteuren anderer Lander) un-
abdingbar fur ein Erreichen der ambitionierten Zielsetzungen ist.

Die Wirkungsabschatzung zeigt auch, dass mit den angenommenen Massnahmen in
allen Bereichen ausser der Mobilitat Wirkungen erzielt werden, die, zumindest bezuglich
der Grdssenordnung, in die Nahe der Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft fiihren. Bei der
Mobilitat bzw. beim Verbrauch fossiler Treibstoffe missen deutlich weitergehendere Wir-
kungen erarbeitet werden, was die Stadt nur in Zusammenarbeit mit Kanton und Bund
bewerkstelligen kann.

Die Umsetzung der hier skizzierten Massnahmenansatze einer Energie- und Klimastrate-
gie der Stadt Luzern bringt neben den oben ausgewiesenen Reduktionen beim Energie-
einsatz und den CO,-Emissionen weitere positive Effekte fur die Stadt:

1 Die nicht durch die Energiekosten getragenen Folgekosten des Energieverbrauchs
(externe Kosten), wie bspw. Gesundheitskosten durch Luftverschmutzung und Larm-
emissionen, werden reduziert. Gemass Aktionsplan Luftreinhaltung und Klimaschutz
der Stadt Luzern, kann davon ausgegangen werden, dass die aktuelle Luftver-
schmutzung der Stadt Luzern jahrlich ca. 30 Todesfalle bei Erwachsenen, ca. 25 Spi-
taleintritte wegen Herz-Kreislaufkrankheiten und ca. 400 Félle von Bronchitis bei Kin-
dern verursacht. Alleine die Gesundheitskosten der Luftverschmutzung in der Stadt
Luzern belaufen sich auf ca. 50 Mio. Franken im Jahr (APLK 2008: 79).

2 Die Reduktion der Abhangigkeiten bzw. der Preis- und Konfliktrisiken einer stark von
fossilen Energietragern abhé&ngigen Energieversorgung

3 Die Schaffung von Arbeitsplatzen bzw. die Férderung des lokalen Gewerbes (v.a. im
Bau- und Haustechnikgewerbe)

4 Eine Erhdhung der regionalen Wertschdpfung durch die Substitution von importierten
fossilen Energietragern mit vergleichsweise kleinem regionalem Wertschdpfungs-
anteil

5 Die vermehrte Umsetzung von energieeffizienten Losungen und die gewonnenen
Erfahrungen mit erneuerbaren Energien steigern das Know-how von ortsansassigen
Firmen und tragen zu deren Wettbewerbsfahigkeit bei.

6 Eine generelle Erhdhung der Lebensqualitat in der Stadt

Solche Effekte und die Tatsache, dass die Kosten der Anpassung an die Folgen des Kli-
mawandels weitaus hdéher geschatzt werden als die Kosten der Massnahmen zur Ein-

1 Aufgrund der gesamtschweizerischen Prognosen ist davon auszugehen, dass die Bevolkerung bis im Jahr 2050 auch auf
dem Gebiet der Stadt Luzern zunehmen wird. Diese Entwicklung fuhrt in der Tendenz dazu, dass die Pro-Kopf-Werte et-
was stérker sinken. Da die Wirkungsabschétzungen an sich mit sehr vielen Unbekannten und Annahmen erstellt werden
mussen, wurde auf eine Neuberechnung der Wirkungen anhand von neueren und besseren Bevdlkerungsprognosen ver-
zichtet.
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dammung des Klimawandels, sprechen fir die Umsetzung einer ambitionierten Klima-

und Energiestrategie, auch wenn die kurzfristigen Kosten tendenziell als hoch beurteilt
werden.
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1 Einleitung Strategiebericht

Die Stadt Luzern hat die Erarbeitung einer neuen Energie- und Klimastrategie in Auftrag
gegeben, in der aufgezeigt werden soll, wie die wissenschaftlich hergeleiteten Zielset-
zungen der Klimapolitik und der Vision der 2000-Watt-Gesellschaft erreicht werden
kénnen. Als Zeithorizont der Strategie dient das Jahr 2050.

Das Gesamtprojekt ist in zwei Teile gegliedert:
1 Teil «Grundlagen»

2 Teil «Strategie» > > > > Dieser Teil wird im vorliegenden Bericht behandelt.

Der vorliegende Bericht baut auf den im Bericht «Teil Grundlagen» prasentierten Inhalten
auf. Darin werden die Grundlagen der 2000-Watt-Gesellschaft erlautert und der Energie-
verbrauch von Luzern und Littau im Jahr 2008 bilanziert (da Littau im Jahr 2010 mit Lu-
zern fusioniert wurde, gilt im Folgenden die Bezeichnung Luzern fiir den Raum Luzern-
Littau). Ebenso wird eine bis zum Jahr 2050 reichende Referenzentwicklung hergeleitet
und abgeschatzt, welche lokalen Potenziale fir Energieeffizienz und erneuerbare Ener-
gien bestehen.

Im vorliegenden Fachbericht werden die Eckwerte einer zukinftigen Energie- und Klima-
strategie definiert und Handlungsschwerpunkte mit konkreten Massnahmenvorschlagen
ausgearbeitet.

Der Fachbericht ist wie folgt aufgebaut:

— In Kapitel 2 werden die Grundséatze fiir die Entwicklung der Strategie, deren drei Pfei-
ler «Effizienz», «Erneuerbare» und «Suffizienz» sowie Uberlegungen zum kommuna-
len Handlungsspielraum aufgezeigt.

— In Kapitel 3 werden bestehende Ansétze fir die Operationalisierung der 2000-Watt-
Gesellschaft aufgezeigt und die Schlisse daraus fur Luzern gezogen.

— Kapitel 4 zeigt Massnahmen in den sieben Schwerpunkten der Energie- und Klima-
strategie auf. Die Schwerpunkte sind: Mobilitat (Kap. 4.3), Gebaude (Kap. 4.4), Ener-
gieversorgung und Energieerzeugung (Kap. 4.5), Gerate, Anlagen, Prozesse (Kap.
4.6), Vorbild Stadt Luzern (Kap. 4.7), Bildung (Kap. 4.8) und Information, Kommunika-
tion und Beratung (Kap. 4.9). Als weiterer Schwerpunkt wird das Thema «Graue
Energie / Konsum» aufgenommen (Kap. 4.10). Bei jedem Massnahmenschwerpunkt
wird die Ausgangslage auf Basis der Arbeiten im Teilprojekt «Grundlagen» rekapitu-
liert, die Herausforderungen und Hemmnisse aufgezeigt und Massnahmen im kom-
munalen Handlungsspielraum fur die drei Bereiche Effizienz, Erneuerbare und Suffi-
zienz aufgezeigt. Ebenso werden Massnahmen mit regionalen, kantonalen oder nati-
onalen Zusténdigkeiten vorgeschlagen. Am Schluss jedes Massnahmenschwerpunkts
folgt eine Zusammenfassung und Priorisierung der Massnahmen.
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— Kapitel 5 zeigt die Synthese aller Massnahmenkapitel mit den Wirkungen der Mass-
nahmen und dem entsprechenden Absenkpfad fur die Stadt Luzern. Ebenso werden
in Kapitel 5 die weiteren zu erwartenden regionalen und volkswirtschaftlichen Wir-
kungen einer Umsetzung der Massnahmenansatze der Energie- und Klimastrategie
beschrieben.

— In Kapitel 6 werden die wichtigsten Grundsatze fir das Monitoring der Massnahmen
beschrieben.
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2 Ausgangslage fiur die Strategieentwicklung

2.1 Die Herausforderung anerkennen

Die Bekampfung des Klimawandels gehort zu den wichtigsten Aufgaben der Gegenwart.
Die Stabilitat der Okosysteme sowie auch die gesellschaftliche und volkswirtschaftliche
Entwicklung sind durch die von den Menschen gemachte Klimaerwdrmung bedroht. Der
dauerhaft hohe Energie- und Ressourceninput, der fir unsere gegenwartige Art zu leben
und zu wirtschaften gebraucht wird, fiihrt in eine Ubernutzung der Kapazitat der Biosphé-
re, wie die Forschung zum Klimawandel und auch andere Untersuchungen zeigen2. Um
die Wahrscheinlichkeit verheerender Folgen fur Menschen und Umwelt in (voraussicht-
lich) kontrollierbaren Grenzen zu halten, sollte nach heutigem Wissen der Temperaturan-
stieg im Vergleich zum Niveau von 1990 auf max. 2°C begrenzt werden. An der Klima-
konferenz von Kopenhagen vom Dezember 2009 wurde die 2-Grad-Grenze von den
Staaten anerkannt (Copenhagen Accord). Die EU wie auch die Schweiz schlagen Treib-
hausgasreduktion von 20-30% bis ins Jahr 2020 vor (Basis: Jahr 2000).

Trotz der Tatsache, dass mittlerweile die Einsicht in die Notwendigkeit einer Bekampfung
der Klimaerwarmung vorhanden ist, scheint das Finden von konkreten und zielfilhrenden
Handlungen schwierig zu sein. Wahrend auf der einen Seite Massnahmen fir erneuerba-
re Energien und Energieeffizienz entwickelt werden, laufen viele Entwicklungen weiter
wie bisher: Beispielsweise werden Flughafen und Verkehrsinfrastrukturen ausgebaut und
Material-, Energie- sowie Bodenverbrauch wachsen kontinuierlich weiter. Regelmassig
wird auch eine Ankurbelung des Konsums verlangt, um die Wirtschaft kurzfristig in
Schwung zu halten. Mit den Worten der Autoren des Wuppertal Instituts (2008, S. 20):
«Die Eigenlogik eines jeden Bereichs hintertreibt das fur alle proklamierte Ziel. Was bis-
lang allenfalls lauft, ist eine Diversifizierung des Angebots, um der aufkommenden Oko-
sensibilitdt zu entsprechen: Auf dem Flughafen Munchen fahren Wasserstoffousse und
die Stromkonzerne verkaufen im Nischensegment auch griinen Strom [...]».

Die Ausfuhrungen im Grundlagenbericht haben gezeigt, dass die bisher unternommenen
Anstrengungen zwar Wirkungen zeigen, aber bei Weitem noch nicht zu den erforderli-
chen absoluten Reduktionen von Priméarenergieeinsatz und Treibhausgasemissionen
gefuhrt haben. Die berechnete Differenz zwischen heutiger Situation und dem Referenz-
und Zielzustand in Luzern im Jahr 2050 zeigt (vgl. nachfolgende Tabelle aus dem Grund-
lagenbericht), dass grosse Anstrengungen erforderlich sind: Der Primarenergieeinsatz
muss gegeniiber 2008 um mehr als 60% und der durch den Primé&renergieverbrauch ver-
ursachte Treibhausgasausstoss um mehr als 83% reduziert werden. Gegenuber der zu
erwartenden Referenzentwicklung betragen die Reduktionsziele noch 55% bei der Pri-
marenergie und 76% bei den Treibhausgasemissionen.

2 Gemaiss Berechnungen des Global Footprint Network wird heute weltweit mehr als 130% der Biokapazitat der Erde ge-
nutzt, mit steigender Tendenz. Der globale 6kologische Fussabdruck tibersteigt somit die Kapazitat der Erde. In Landern
wie der Schweiz ist die Ubernutzung noch grosser: wiirden alle Menschen der Welt den gleichen Lebensstandard leben
wie wir, waren 260% der Biokapazitat notwendig — mit anderen Worten: wir brauchten 2.6 Planeten.
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Vergleich der Ausgangslage mit der Refe- Primarenergie COz-Emissionen
renzentwicklung und dem anvisierten Ziel (gerundet) (gerundet)
Ausgangslage 2008 (100%) 5'060 [Watt / Kopf*Jahr] 5'900 [kg CO2-eq/ Kopf*Jahr]
2050 Referenzentwicklung 4'400 [Watt / Kopf*Jahr] 4'100 [kg CO2-eq/ Kopf*Jahr]
2050 Ziel 2'000 [Watt / Kopf*Jahr] 1'000 [kg CO2-eq/ Kopf*Jahr]
Differenz zwischen 2008 und Referenz -13% -32 %

Differenz zwischen 2008 und Ziel -60 % -83 %

Differenz zwischen Referenz und Ziel; -55 % -76 %

Reduktionsziele ohne Berlicksichtigung
der grauen Energie

Zum Vergleich: Graue Energie und 4'400 [Watt / Kopf*Jahr] 3'800 [kg CO2-eq/ Kopf*Jahr]
«graue» CO2-Emissionen 2008

Tabelle 11: Vergleich der Ausgangslage mit der Referenzentwicklung und dem Ziel (Quelle: eigene Berech-
nungen econcept)

Wie im Grundlagenbericht erlautert, sind dabei die grauen CO,-Emissionen, die durch
den Konsum von ausserhalb des Stadtgebietes produzierten Waren entstehen, nicht mit
eingerechnet, obwohl diese im Jahr 2008 bei Zugrundelegung von gesamtschweizeri-
schen Pro-Kopf-Werten schatzungsweise tber 4’400 Watt und 3.8 Tonnen CO,-eq pro
Kopf ausmachen. D.h., dass bei einer Reduktion des direkten Energieverbrauchs auf die
Zielwerte bei gleich bleibendem Konsum die 2000-Watt-Zielsetzung wegen dem grauen
Energieverbrauch und den grauen Treibhausgasemissionen immer noch um mehr als das
Doppelte und die 1-Tonne-CO,-Zielsetzung pro Kopf mehr als vierfach tbertroffen wir-
den. Aus diesem Grund werden auch Massnahmen im Konsumbereich vorgeschlagen.

2.2 Effizient, erneuerbar und suffizient

Ein Erreichen der Ziele verlangt nach Massnahmen auf allen Ebenen, d.h. der Energie-
einsatz muss durch Effizienzmassnahmen minimiert, erneuerbare Energien eingesetzt
und die hohen und tendenziell steigenden Anspriiche an Energiedienstleistungen miissen
Uberdacht werden. In diesem Zusammenhang wird in der Nachhaltigkeitsforschung in der
Regel von den drei Massnahmenkategorien Energieeffizienz, erneuerbare Energien
und Suffizienz gesprochen (oft auch: Effizienz, Konsistenz3 und Suffizienz).

Die Steigerung der Energieeffizienz hat bisher trotz enormer Fortschritte wegen den (oft
mit Effizienzsteigerungen einhergehenden) steigenden Anspriichen an Energiedienstleis-
tungen zu keiner Abnahme des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen gefiihrt. In
diesem Zusammenhang wird von «Rebound» und teilweise «Backfire» gesprochen: Effi-
zienzsteigerungen, die zu einem Mehrverbrauch infolge héherer Energiedienstleistungs-
anspriche fuhren, der die Energieeinsparungen zum Teil wieder wett macht (Rebound)
oder den Verbrauch insgesamt steigern (Backfire) reichen nicht aus, um das Ziel einer
absoluten Reduktion zu erreichen. Beispielhaft kénnen hier die Effizienzgewinne im Be-

3 Konsistenz meint eine konsistente Einbettung der Ressourcenfliisse in die Ablaufe und die Regenerierfahigkeit der Natur
(Nutzung erneuerbare Energie, Schliessen von Stoffkreislaufen statt Produktion von Abfall, etc.)
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reich der Mobilitdt bzw. der Motorentechnik angefuihrt werden, die mit ermdglicht haben,
dass heute schwerere Autos und gréssere gefahrene Distanzen verbreitet finanzierbar
sind (Ausfuihrungen zu Rebound und Beispiel in Anlehnung an Hanggi 2008).

Die bisherige Forderung erneuerbarer Energien ist (noch) weit davon entfernt substan-
tielle Anteile fossiler und nuklearer Energietrager zu substituieren. Auch bei den erneuer-
baren Energien kommt es darauf an, dass damit tatséchlich substituiert und nicht nur die
Abdeckung zusatzlicher Energienachfrage erleichtert wird.

Suffizienz ist weniger bekannt und auch weniger griffig fir die Herleitung von Massnah-
men, steht der Begriff doch fiir eine Art Wandel der Lebensfiihrung und der Bedurfnisse
fir den es neue «Leitbilder fir Handeln und Sein» braucht (Wuppertal Institut 2008). Es
geht um die Frage eines massvollen Umgangs mit Energie und Ressourcen, vielfach als
Folge der Entdeckung neuer Lebensqualitaten und anderer Verhaltensmdglichkeiten und
Gewohnheiten. Als Beispiel konnte hier beim Endenergieverbrauch verdichtetes Wohnen,
mit positiven sozialen Konsequenzen in einer alternden Gesellschaft oder im Bereich der
grauen Energie eine Erndhrung mit vorwiegend pflanzlichen, saisonalen und lokalen Pro-
dukten, mit positiven Auswirkungen auf die Gesundheit und die Umwelt genannt werden.
Insgesamt geht es darum, neue Qualitdten zu entdecken und vermehrt die Frage danach
zu stellen, was und wie viel wir eigentlich brauchen, um zufrieden zu sein. Interessanter-
weise zeigen Untersuchungen, dass das standige Wachstum an uns zur Verfligung ste-
henden Gutern und Dienstleistungen nicht automatisch zu einem Mehr an Zufriedenheit
fuhrt: die subjektive Lebenszufriedenheit stagniert seit den 70er Jahren trotz der seither
erfolgten Verdreifachung des Bruttoinlandprodukts (Wuppertal Institut 2008:110ff).

Berechnungen fiir die Schweiz im Jahr 2005 zeigen, dass die Energieverluste bis zur
Bereitstellung von Nutzenenergie enorm sind: Bei der Umwandlung von Primérenergie zu
Endenergie geht etwa 20% und bei der Umwandlung der Endenergie in Nutzenergie ca.
48% des Energieinhaltes verloren (Akademien Schweiz 2007). Das Ausmass der mdogli-
chen Nutzenergieeinsparungen héngt aber von den Praferenzen der Nutzer ab. So sind
beispielsweise eine bedirfnisgerechte Wahl der Wohnflachen, Mehrfachnutzungen oder
gemeinsame Nutzung von Gitern, Fahrgemeinschaften, etc. Ansatzpunkte, um die ener-
getische Effizienz der Befriedigung der bestehenden Bedurfnisse zu erhdéhen. Durch eine
Verringerung des Bedarfs oder der Anspriiche an Energiedienstleistungen werden weite-
re, Uber die Effizienz hinausgehende, Einsparungen erreicht (Akademien Schweiz 2007).

2.3 Kommunaler Handlungsspielraum und Kohéarenz in der Politik

Die Massnahmen der Luzerner Energie- und Klimastrategie zielen primar auf den Hand-
lungsspielraum ab, den Luzern als Gemeinde aufweist. Grundsétzlich kénnen die folgen-
den Massnahmenbereiche unterschieden werden:

1 Massnahmen im kommunalen Handlungsbereich und
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2 Massnahmen, die beim Kanton oder (allenfalls mit dem Kanton, anderen Kantonen
und Gemeinden) direkt beim Bund zu beantragen sind.

Die kantonalen und die Bundesmassnahmen (z.B. die gesetzliche Regelung von Effi-
zienzstandards fur Geréate oder Personenwagen oder von verbindlichen Baustandards fur
Gebaude) sind fur die Erreichung der Zielsetzungen sehr wichtig. Der kommunale Hand-
lungsbereich weist dennoch einen beachtlichen Gestaltungsspielraum auf. Nachfolgend
einige Beispiele zur Verdeutlichung:

— Die Stadt Luzern ist Ansprechpartnerin und — insbesondere im Umgang mit den stadt-
eigenen Liegenschaften und Fahrzeugen — Vorbildgeberin fiir die Bevolkerung. Eige-
ne Kampagnen und Férderprogramme motivieren die Bevélkerung fur erstrebenswer-
te Zielsetzungen.

— Auf der Basis des kantonalen Planungs- und Baurechts erfolgt auf der kommunalen
Ebene die eigentimerverbindliche Nutzungsplanung, die Energieplanung und der Er-
lass des Bau- und Zonenreglements. Dabei bestehen betrachtliche Gestaltungs- und
Handlungsspielrdume: So kdnnen beispielsweise verbindlichen Regeln fiur Anschlis-
se in Fernwdrmegebieten oder fir die Erstellung und Bewirtschaftung von Parkplat-
zen erlassen werden.

— Im Bereich Verkehr besteht ein beachtlicher kommunaler Handlungsspielraum, z.B.
bei der Schaffung von verkehrsberuhigten Quartieren, sicheren Wegen fir Fussgan-
ger und Fahrradfahrer, der Verkehrssteuerung (Pfértneranlagen, Busbevorzugung)
und dem Ausbau des offentlichen Verkehrs.

— Die Energieversorgung (ewl AG) befindet sich zu einem grossen Teil im Besitz der
Stadt Luzern.

Fur die Zielerreichung werden aber auch stufengerechte kantonale, nationale und inter-
nationale Massnahmen bendétigt — im Alleingang kdnnen die ambitidsen Ziele aller Vor-
aussicht nach nicht erreicht werden.

Koharenz in der Politik: Damit die ambitidsen Zielsetzungen erreicht werden kénnen,
muss die Strategie von der Exekutive und der Stadtverwaltung getragen und vorangetrie-
ben werden. Hierzu ist eine moglichst breite Beteiligung bei der Ausarbeitung der konkre-
ten Massnahmen anzustreben. Es sollte vermieden werden, dass Verwaltungsbereiche
entgegen gesetzte Ergebnisse produzieren. So sollen beispielsweise nicht auf der einen
Seite verdichtetes Bauen verlangt und auf der anderen Seite neue Steuerzahler mit spe-
ziellen Einfamilienhauszonen mit sehr tiefen Ausnitzungsziffern angelockt werden. Die
Wirtschaftsférderung sollte Standortvorteile fir Energieeffizienz, erneuerbare Energien
und nachhaltiges Wirtschaften schaffen. Den Zielsetzungen entgegen gesetzte Aktivita-
ten verringern die Glaubwirdigkeit der stadtischen Behérden und damit die Motivation
der Bevélkerung, die zum Mitmachen animiert werden will.
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3 Bestehende Ansatze flur die Operationalisierung der 2000-
Watt-Gesellschaft

Damit die Zielsetzungen der 2000-Watt-Gesellschaft fir Planungen und politische Ent-
scheide konkret fassbar werden, muss uberlegt werden, wie der zukinftig noch zuléassige
Energieverbrauch am sinnvollsten auf die verschiedenen Verbraucher und Energienut-
zungen aufgeteilt werden soll. Dazu werden die jeweils erreichbaren Effizienzsteigerun-
gen, sowie die jeweiligen Mdglichkeiten zur Bereitstellung der nachgefragten Energie-
dienstleistungen mittels erneuerbarer Energietrdger berlcksichtigt. Die verbleibenden
500 Watt leicht transportierbarer und jederzeit verfiigbarer fossiler Energietrager (ent-
spricht 1 Tonne CO,-Emissionen) sollen dort eingesetzt werden, wo sie aus technischen
Grunden in Zukunft am ehesten bendétigt werden und am wenigsten substituierbar sind.
So kénnen (ohne Suffizienz-Massnahmen) gemass novatlantis (2004) im Gebaudebe-
reich zukinftig 80% der heute eingesetzten Endenergie eingespart werden, im Mobili-
tatsbereich hingegen «nur» 50%.

Fur die Energie- und Klimastrategie von Luzern wird fir alle energetisch relevanten Be-
reiche auf der Ebene von mdglichen Massnahmenanséatzen abgeschatzt, wie viel diese
zur Zielerreichung beitragen kénnen. Bevor wir dazu kommen, werden nachfolgend heute
schon bekannte Ansatze fir die Erreichung eines Absenkpfads in Richtung 2000-Watt-
Gesellschaft vorgestellt, da diese fir die Strategieentwicklung hilfreich sein kénnen. Es
sind dies der Absenkpfad des Vereins Energiestadt, der SIA Effizienzpfad Energie und
Szenario 1V der Energieperspektiven des Bundesamts fur Energie BFE.

3.1 Energiestadt

In der fur die Methodik verwendeten Studie von der Stadt Zurich, von novatlantis und
vom BFE wird ein Absenkpfad vorgeschlagen, der vorsieht, dass im Jahr 2050 noch 3500
Watt pro Kopf und 100 Jahre spater im Jahr 2150 2000 Watt pro Kopf erreicht werden
sollen (Bébié et al. 2008). Der Verein Energiestadt hat diese Werte fiir die Beschreibung
der Entwicklung bis 2050 Gibernommen. Nachfolgende Tabelle zeigt den Absenkpfad, wie
er fur Energiestadt-Gemeinden vorgeschlagen wird (Energiestadt 2008).

Zielebenen Einheit 2005 2020 2035 2050 Zielwert
Ziel Leistung Watt pro Person 6'300 5'350 4’400 3’500 2'000

(-45% ggii. 2005)
Spezifische CO-Emissionen Total Tonnen COz-Aquival- 8.7 6.5 4.2 2.0 1.0
(inkl. Mobilitét) ente pro Person (-77% ggu. 2005)
Spezifische CO2-Emissionen Tonnen COz2-Aquival- 5.0 3.5 2.1 1.0 0.25-0.5
(ohne Mobilitat) ente pro Person

Tabelle 12: Absenkpfad fir die 2000-Watt-Gesellschaft und 1 t CO, pro Kopf geméass Energiestadt 2008:
«Energiestadte auf dem Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft» und Bébié et al. (2008)
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Der Verein Energiestadt hat folgende Zielwerte bis 2050 fiur die Steigerung der Energie-
effizienz und den Einsatz erneuerbarer Energien formuliert.

Bei Raumwarme und Warmwasser soll der Energieeinsatz um 50% reduziert (ggu.
2000) und die Anteile erneuerbarer Energien sowie Abwarme auf 80% des Endenergie-
verbrauchs gesteigert werden. Ebenso sollen die installierten Quadratmeter Sonnenkol-
lektoren pro Person auf 2 m?/Kopf im Jahr 2050 gesteigert werden (vgl. Figur 7).

Energieeffizienz Heute 2020 2035 2050 Bemerkungen

Raumwdarme und -20% -35% -50% Werte gegeniiber 2000, gemessen am Primarenergie-
Warmwasser (-1.5%/)ahr)  (-1%/)ahr) (-1%/Jahr) verbrauch Wérme, entspricht dem Szenario IV.
Erneuerbare Heute 2020 2035 2050 Bemerkungen

Energien/Abwarme

Raumwarme und ca. 10% 40% 60% 80% Jede Heizung wird rund alle 15 Jahre ersetzt.
Warmwasser, Anteil Die Werte sind ndtig zur Erreichung der

am Endenergie- 3500-Watt im Jahre 2050.

verbrauch

m? Sonnen- ca. 0.05 1.0 1.5 2.0 Die Werte entsprechen den Zielwerten von

kollektoren/Kopf m?/Kopf (500 kwh) (750 kWh) (1000 kWh)  Swissolar und anderen Fachorganisationen.
Entsprechende Potenzialstudien liegen vor.
1 m? entsprechen rund 25% Deckung des
Warmwasserbedarfs.
Figur 7: Zielwerte im Bereich Energieeffizienz und erneuerbare Energien/Abwéarme fur den Bereich
Raumwéarme und Warmwasser geméass Energiestadt (2008): «Energiestadte auf dem Weg zur
2000-Watt-Gesellschaft»

Beim Strom soll der Verbrauch um 5% gegeniber dem Jahr 2000 vermindert und die
erneuerbaren Anteile auf 80% gesteigert werden. Zusatzlich soll der Anteil des mit War-
me-Kraft-Kopplung produzierten Stroms auf 12% erhoht werden. Bei der Mobilitat soll
der Anteil OV und Langsamverkehr bei Zu- und Wegpendlern um 20% und bei Binnen-
pendlern um 50% gegentber dem Jahr 2000 gesteigert werden (vgl. Figur 8).

Energieeffizienz Heute 2020 2035 2050 Bemerkungen

Strom (Gesamt- 100% +-0% +/-0% -5% Werte gegeniiber 2000, gemessen am Primar-

verbrauch inkl. energieverbrauch Strom. Die Werte sind

zusatzlicher etwas strenger als das Szenario IV, das eine

WP-Strom) maximale Steigerung von 5% bis 2020 vorsieht.

Mobilitat: Anteil OV 100% +10% +15% +20% Relative Erhthung der Anteile &ffentlicher und

und LV bei Zu- Langsamverkehr = OV + LV + kombinierte / OV + LV

und Wegpendlern + MIV (Anzahl Bewegungen, nicht km-Leistungen)
Basis: Pendlerstatistik der Volkszdhlung; unter-

Mobilitat: Anteil OV 100% +20% +35% +50% schiedliche Potenziale (OV, Topografie) spiegeln

und LV bei Binnen- sich im heutigen Zustand, (kinftige Bewertung

pendlern eea-Katalog kombiniert mit absoluten Werten
nach Gemeindetypen)

Erneuerbare Heute 2020 2035 2050 Bemerkungen

Energien/Abwarme

Erneuerbarer 36% 60% 70% 80% Die Werte entsprechen dem Szenario V. Heute

Stromverbrauch sind rund 60% der Schweizer Stromproduktion

erneuerbar. Zusatzliche 8-10% bringt KEV.

WKK-Strom (teil- ca. 5% 8% 10% 12% Das technische Potenzial ist gegentiber heute
weise erneuerbar) rund viermal grésser.

Figur 8: Zielwerte im Bereich Energieeffizienz und erneuerbare Energien/Abwarme fiir die Bereiche Strom
und Mobilitdt gemass Energiestadt (2008): «Energiestadte auf dem Weg zur 2000-Watt-
Gesellschaft»
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3.2  SIA Effizienzpfad Energie

Ein objektspezifischer Ansatz fir die Festlegung von 2000-Watt Zielsetzungen wird aktu-
ell im Rahmen des SIA Effizienzpfads fir Gebaude erstellt (Bestimmung der Grenz- und
Richtwerte mit einem Top-Down Approach durch Martin Lenzlinger 2009, in Bearbeitung),
welcher ebenfalls davon ausgeht, dass bis 2050 noch 3500 Watt pro Kopf verbraucht
werden durfen. Darin sind fiir den maximalen Energieverbrauch fiir gebdudegebundene
Energienutzungen (Betriebsenergie, gebaudegebundene Mobilitdt und Graue Energie)
Zielwerte aufgefiihrt. Da die Systemgrenzen bei der SIA-Methodik anders gewéhlt wur-
den als bei der 2000-Watt-Methodik, sind die Zielwerte und Reduktionsfaktoren nicht
direkt vergleichbar. So wird in der SIA-Methodik z.B. die graue Energie fir Baumateria-
lien und die Verkehrsinfrastruktur mitgerechnet. Die Nutzung erneuerbare Energien wird
nicht zum Priméarenergieverbrauch gezahlt. Die nachfolgende Aufzéhlung der geforderten
Reduktionen vermittelt aber einen guten Eindruck der geforderten Veranderungen:

Gebaudegebundene Ist-Wert Zielwert  Reduktion Annahmen zur Berechnung
Energienutzungen 2005 2050 in %
[Watt/Kopf] [Watt/Kopf]

Betriebsenergie fir 1888 827 -56%  Energieverbrauch Haushalte (HH) = Energieverbrauch
Wohngebaude (Raum- Wohngebaude (entspricht rund 30% des schweizeri-
klima, Warmwasser, schen Primérenergieverbrauchs);

Licht und Geréte) Anteil am Primérenergieverbrauch bis 2050 konstant,

wobei dann 20% dieser Primarenergie durch erneuer-
bare Energieproduktion am Gebdudestandort gedeckt
wird (zahlt somit nicht fiir den Grenzwert des Effi-
zienzpfades SIA).

Betriebsenergie fiir 1236 609 -51%  Energieverbrauch Dienstleistungen (DL) = Energie-
Dienstleistungs- verbrauch der Dienstleistungsgebaude (rund 19% des
gebdude schweizerischen Primarenergieverbrauchs);

Anteil am Primdrenergieverbrauch bis 2050 konstant,
wovon 10% erneuerbar.

Mobilitat 560 307 -45%  Nur Wege, die bei Wohngeb&uden enden (ca. 48% der
Wohngebaude Wegdistanzen und des Primdrenergieverbrauchs fir
Mobilitat inkl. graue Energie)
Nur Alltagsmobilitat, d.h. es werden nur 2/3 aller
Wege, die bei Wohngebauden enden gezahilt.
Inkl. Grauer Energie der Infrastruktur,
Anteil am Gesamtenergieverbrauch konstant.

Mobilitat 307 168 -45%  16% der Wegdistanzen, 22% des Primarenergie-
Dienstleistungs- verbrauches. Davon werden 83% der Alltagsmobilitét
gebéude zugerechnet

Anteile am Gesamtenergieverbrauch konstant.

Tabelle 13: Grenzwerte gemass SIA Effizienzpfad Energie: Bestimmung der Grenz- und Richtwerte mit dem
Top-Down Approach. Berechnungen von Martin Lenzlinger 2009 (in Bearbeitung)

Die Berechnungen gehen davon aus, dass bis ins Jahr 2050 rund 8.13 Mio. Menschen in
der Schweiz leben werden und dass die Wohnflache pro Person von 59.5 m? auf 80 m?
steigen wird. Die Energiebezugsflachen (EBF) in Wohngebduden nehmen damit von 444
Mio. m® auf ca. 650 Mio. m* zu. Bei Dienstleistungsgebauden wird angenommen, dass
die EBF von 147 Mio. m? auf 209 Mio. m? zunehmen werden (Lenzlinger 2009, in Bear-
beitung).
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3.3 Energieperspektiven, Szenario IV

Als dritter Ansatz zur Bestimmung der notwendigen Effizienzsteigerungen und der Zu-
nahme der eingesetzten erneuerbaren Energien kénnen die Angaben aus den Energie-
perspektiven, Szenario IV verwendet werden (Prognos 2007). Die Angaben des Szena-
rio IV zeigen, welcher Weg eingeschlagen werden muss, um die 2000-Watt-Gesellschaft
bis ins Jahr 2100 zu erreichen. Nachfolgend werden die dort getroffenen Annahmen und
Berechnungen fir die einzelnen Verbrauchergruppen aufgefihrt. Im Szenario IV wird
davon ausgegangen, dass die Schweiz bis 2035 mit geeigneten Instrumenten fur die
Erreichung sehr ambitionierter Zielsetzungen die Endenergienachfrage gegeniber 2000
um 27% verringern kann. Im Elektrizitatsbereich wird der Wachstumstrend gebrochen
und insgesamt eine Absenkung der Nachfrage gegentber dem Jahr 2000 um 2.1% er-
reicht. Folgende Zielguantifizierungen wurden fir die Schweiz festgelegt (Prognos 2007:
417):

— Endenergieverbrauch pro Kopf: -35% bis 2035 ggii. 2000

— CO,-Emissionen gesamt gemass CO,-Gesetz: -35% bis 2035 ggu. 2000
— Anteil neue erneuerbare Elektrizitdt (ohne Wasserkraft): +20% bis 2035
— Anteil erneuerbare Energie an der Warmenachfrage: +30% bis 2035

— Anteil erneuerbare Energie an der Treibstoffnachfrage: +10% bis 2035

Fur die Umsetzung der Zielvorgaben wurden fir die Sektoren Haushalte, Dienstleistun-
gen und Industrie diverse Massnahmen und Ansatzpunkte modelliert (Prognos 2007:
425ff). Nachfolgend werden exemplarisch die Massnahmen fir die Absenkung des Heiz-
energiebedarfs von Geb&auden privater Haushalte aufgezeigt.

Bereich Einheit ~ SIA 380/1:2009 Zielwert 2035 Reduktion ggii. Bemerkungen
SIA 380/1:2009
Max. Warmebe- MJ/m2*a 195 85 -56% Gilt fur Neubauten. Im Jahr 2011
darf neue EZFH4 werden die Anforderungen fiir EFH
125 und bei MFH 105 MJ/m?*a
Max. Warmebe- MJ/m2*a 140 70 50% betragen. Danach steigen alle funf
darf neue MEH5 Jahre die Anforderungen bis zum
Zielwert von 2035.
Sanierungen MJ/m2*a  Sanierungen Neubauanforde-
nach Minergie =  rungen plus
SIA plus 25% 30%
Eingesetzte Neue EZFH: 65% Warmepumpen, 13, Holz, 11% Gas und 4% Fern- und Nahwérme. Solare Hei-
Heizsysteme zungsunterstiitzungssysteme tragen rechnerisch nahezu gleich viel bei, wie Olheizungen zur Nach-

fragedeckung. Neue MFH: 38% Gas, 24% Warmepumpen, 18% Ol, 15% Nah- und Fernwarme sowie
2% Holz und 2% Solar.

Tabelle 14: Zielwerte fur den Warmebedarf und eingesetzte Heizsysteme von Gebauden fir den Haushalts-
sektor gemass den Energieperspektiven, Szenario IV (Hofer 2007)

4 Ein- und Zweifamilienhauser

5 Mehrfamilienhduser
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Die Betrachtung zeigt, dass die warmetechnischen Anforderungen an die Gebaudehiille
massiv verschérft werden missen, wenn der Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft eingehal-
ten werden soll.

Fur den Dienstleistungssektor wird in den Energieperspektiven, Szenario IV davon aus-
gegangen, dass der Anteil der Neubauten mit sehr tiefem Heizwarmebedarf (58 MJ/m?
und Jahr) im Jahr 2035 Uber 89% betragen wird. Nur noch 10% der neuen Energiebe-
zugsflachen werden 2035 mit HEL beheizt. Warmepumpen, Solarwarme und Holz wer-
den ihre Anteile stark vergréssern (Prognos 2007: 428ff). Gegentiber dem Jahr 2000 wird
die Energienachfrage des Dienstleistungssektors insgesamt um 33% abnehmen, wobei
der Rickgang im Warmebereich mit Abstand am meisten dazu beitragen wird. Der Elekt-
rizitdtsverbrauch wird gegeniiber dem Jahr 2000 sogar leicht ansteigen.

Im Industriesektor wird gemass Szenario IV der Endenergieverbrauch gesamthaft im
Vergleich zum Jahr 2000 um 23.3% abnehmen (Prognos 2007: 437ff). Die Nachfrage
nach Elektrizitat wird gegeniber dem Jahr 2000 um 8.4% steigen. Die Entwicklung der
Endenergienachfrage wurde fir 16 Branchen modelliert und zeigt je nach Branche ganz
unterschiedliche Entwicklungen der Endenergienachfrage. Fir das Untersuchungsgebiet
Luzern werden die Zielwerte pro Branche abgeschétzt.

Im Sektor Verkehr wird im Szenario IV der Energieperspektiven eine Reduktion der End-
energienachfrage gegentber dem Jahr 2000 um 30.4% angestrebt. Die Nachfrage nach
Elektrizitat steigt im selben Zeitraum um 45.9% — dies aus dem Grund, dass von einer
starken Verkehrsverlagerung auf die Schiene ausgegangen wird. Trotz der starken Sen-
kung der Endenergienachfrage nimmt im Szenario IV der Strassenverkehr gegeniiber
dem Jahr 2000 um 5% leicht zu. Zur Reduktion der Endenergienachfrage wird ein Mix
aus verschiedenen Massnahmen modelliert: Realisierung technischer Effizienzpotenziale
(Reduktion des spezifischen Verbrauchs), Einwirkung auf Transport-Aktivitdten (Verande-
rung der Nachfrage nach Verkehrsleistungen), Erhéhung der Auslastung der Verkehrs-
mittel und Verédnderung des Modal Splits (Prognos 2007: 438ff).

3.4 Relevanz der bestehenden Ansatze fur Luzern

Die drei vorgestellten Szenarien fur einen Weg in Richtung 2000-Watt-Gesellschaft zei-
gen deutlich, dass weitreichende Massnahmen notwendig sind, um eine Trendwende in
Richtung 2000-Watt Ziel einzuleiten. In allen drei beschriebenen Ansatzen soll die Stei-
gerung der Energieeffizienz insgesamt den Lowenanteil zur Zielerreichung beitragen.
Wo zukinftige Massnahmen ansetzen missen wird ebenso deutlich:

— Bei Effizienzsteigerungen und erneuerbaren Energien in Geb&uden,
— bei der Stromeffizienz und der erneuerbaren Stromproduktion
— sowie bei der Mobilitat.

Das Thema Suffizienz wird in den beschriebenen Ansatzen nur subsidiar behandelt.
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4 Massnahmen fir die Energie- und Klimastrategie

In einem ersten Schritt werden die wichtigsten Grundséatze beschrieben, die bei der Her-
leitung von Massnahmen bericksichtigt werden. Anschliessend werden auf Basis der
Arbeiten des Berichts «Teil Grundlagen» die wichtigsten Massnahmenschwerpunkte eru-
iert. Fur jeden Massnahmenschwerpunkt werden dann auf Basis des aktuellen Wissens-
standes Massnahmen fiir die Energie- und Klimastrategie formuliert.

Bei allen Massnahmen ist ein reger inhaltlicher Austausch mit Bevdlkerung und Wirt-
schaft zentral fiir die erfolgreiche Umsetzung. Die Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft mis-
sen moglichst breit abgestitzt sein und das bisher Erreichte muss in regelméssigen Ab-
stdnden Uberdacht werden. Gerade im Bereich der Suffizienz, deren Massnahmen alle
energie- und ressourcenrelevanten Aktivitdten umfassen, ist ein solcher Austausch mit
der Bevolkerung unerlasslich.

4.1  Grundsatze fur die Herleitung von Massnahmen

Ein Vergleich der Wirkungen der aktuell laufenden Massnahmen der Stadt Luzern mit
den Herausforderungen zeigt, dass es eine deutliche Intensivierung der Anstrengungen
braucht, um bis ins Jahr 2050 die anvisierten Ziele erreichen zu kénnen. Die mit allen
bisherigen Massnahmen erzielten Reduktionen des Energieverbrauchs und der CO,-
Emissionen belaufen sich schatzungsweise auf 1-2 % des jahrlichen Gesamtverbrauchs
bzw. der Gesamtemissionen.

Nachfolgende Tabelle 15 zeigt die Wirkungsabschéatzung der bisherigen Massnahmen,
unterteilt in Massnahmen des Aktionsplans Luftreinhaltung und Klimaschutz (APLK) und
Fordertatigkeit des Energiefonds (wobei zu beachten ist, dass ein grosser Teil der sepa-
rat ausgewiesenen APLK-Massnahmen ebenfalls Giber den Energiefonds finanziert wird).
Dabei handelt es sich um Schatzungen, die eine Gréssenordnung wiedergeben. Da im
APLK Emissionsreduktionen auf Stufe Endenergie ausgewiesen werden, wurden diese
fur die Schatzungen mit einem Faktor 1.4 in Primarenergie bedingte Emissionen umge-
rechnet (fir eine exakte Bestimmung der Wirkungen misste fir jede Massnahme be-
kannt sein, welche Emissionen reduziert und welche Energietrager substituiert werden).
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Einsparung und Anteilam  Reduktion CO2- Reduktion CO»-

Substitution Endenergie- Emissionen Emissionen
durch EE verbrauch 2008
(Gerundete Werte)  Endenergie Endenergie Endenergie Primérenergie
Jahrliche Wirkungen APLK ca.51Tl/a ca. 1% ca. 3050t/a ca. 4270t/ a
(Stand 2009)
Gesamte Wirkungen APLK (ab- ca. 510 TJ ca. 10% ca. 30'500 t ca. 42'680 t

solute Einsparungen bei einer
Laufzeit von 10 Jahren)

Jahrliche Wirkungen Energie- ca.17Tl/a ca. 0.25% ca. 740t/ a ca.1'040t/a
fonds (Stand 2009)

Tabelle 15: Schéatzung der Wirkungen der bisher beschlossenen und in Umsetzung befindlichen Massnah-
men im Bereich Energie und Klima

Diese Wirkungsabschétzungen zeigen, dass ein «Weiter-wie-bisher» nicht zielfihrend ist.
Deshalb werden die geeigneten Massnahmen wie folgt erarbeitet: Ausgehend von der
bestehenden Zielliicke zwischen den Verhaltnissen 2008 und der anvisierten Zielsetzung
— 2000 Watt und 1 Tonne CO, eq pro Kopf (vgl. folgende Figur) — werden die Schwer-
punkte identifiziert, bei denen der grésste Handlungsbedarf besteht. Fir jeden Schwer-
punkt werden besonders wirksame und dringliche Massnahmen hergeleitet, deren Priori-
sierung sich am Beitrag zur Zielerreichung misst ("backcasting").

« Absenkpfad aus dem Grundlagenbericht fur den Zielwert der 2000-Watt-
Gesellschaft auf Stufe Primarenergiebedarf (links) und CO,-Emissionen (rechts)»
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Figur 9: Vergleich des Ist-Zustandes (2008), der Referenzentwicklung bis 2050 und des Zielwertes der
2000-Watt-Gesellschaft fur den Primarenergieverbrauch und den Ausstoss an CO,-eq
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Die Analyse im Bericht «Teil Grundlagen» zeigt, dass fir die Zielerreichung starke Ab-
senkungen von Primarenergieverbrauch und CO,-Emissionen in Luzern bis zum Jahr
2050 notwendig sind. Diese Absenkungen betreffen sehr viele gesellschaftliche Bereiche.
Es besteht somit die Gefahr, dass fiir jeden dieser Bereiche zahlreiche Massnahmen
formuliert werden und dass versucht wird, diese gleichzeitig umzusetzen. Dies kann zu
einer Uberforderung des politischen Prozesses bei der Umsetzung der 2000-Watt-
Strategie fihren. Da ausserdem ein hoher zeitlicher Druck fur Verdnderungen in Richtung
vermehrter Nachhaltigkeit besteht, ist zu befirchten, dass mit dem Versuch der gleichzei-
tigen Umsetzung vieler Massnahmen der Blick auf die energetisch wichtigsten verloren
geht und sich die Energieverbrauchs- und CO,-Emissions-Reduktion auf dem Stadtgebiet
verzogert. Ferner soll die Umsetzung derjenigen Massnahmen bevorzugt werden, welche
mit heutigen Technologien im Bereich der Wirtschaftlichkeit sind.

Demnach sind Massnahmen zuerst umzusetzen, welche:
— die gréssten Wirkungen haben bzw. den gréssten Beitrag zur Zielerreichung leisten,
— kostengiinstig sind und

— einen langfristigen Zeithorizont aufweisen bzw. bei Anlagen und Technologien mit
hohen Amortisations- bzw. Lebensdauern ansetzen.

Die Bereiche mit den gréssten energetischen und klimatischen Effekten werden im nach-
folgenden Kapitel analysiert. Anlagen und Technologien mit hohen Lebensdauern finden
sich v.a. im Gebaudebereich (die Gebaude selbst mit Lebensdauern um 50 - 150 Jahren,
Heizungsanlagen mit Lebensdauern von 15 - 30 Jahren), Raumplanung (langfristige
Festlegung von Nutzungsarten) und Infrastrukturen (Verkehrswege, Leitungen fir Ener-
gietrager. 50 — 100 Jahre).

Die Wirtschaftlichkeit von Massnahmen héngt stark von sich in Zukunft &ndernden Rabh-
menbedingungen wie den Energiepreisen oder auch von der Marktreife und den Kosten
eingesetzter Technologien ab. Wirtschaftliche Massnahmen aus Sicht des Investors sind
heute beispielsweise der Ersatz von Gluihlampen mit Sparlampen oder LED-Lampen,
Minergie-Sanierungen/-Neubauten von Wohn- und Dienstleistungsgebauden, verbesserte
Motorfahrzeuge (Gewicht, Antrieb) und der Heizungsersatz in Gebauden (McKinsey
2009). Problematisch ist dabei, dass bei den ublichen Wirtschaftlichkeitsabschatzungen
meist nur die beim Investor anfallenden Kosten und Einsparungen berucksichtigt werden
und dass viele Investoren einen kurzen Zeithorizont von unter 10 Jahren haben. Insbe-
sondere bei der Klimaerwarmung fallen die Einsparungen in der Betriebsphase oft bei
Dritten (den Nutzern) an. Auf dem Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft miissten aber auch
Massnahmen umgesetzt werden, die aus heutiger Sicht und aus der beschriebenen,
kurzfristig ausgerichteten Investorenoptik unwirtschaftlich sind. Dass aber heute schon
derartige "unwirtschaftliche” Massnahmen umgesetzt werden deutet darauf hin, dass
nicht alle Investoren kurzfristig optimieren und dass diese Massnahmen oft nicht-
monetare Zusatznutzen aufweisen. So fuhrt der Minergie-P-Standard nicht nur zu Ener-
gieeinsparungen sondern erhght zusatzlich den Wohnkomfort und die Wohnqualitat.
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4.2 Die sieben Massnahmenschwerpunkte der Strategie

Die Gegenuberstellung des im Grundlagenbericht berechneten Primérenergieverbrauchs
far die wichtigsten Verbrauchssektoren und Verbrauchszwecke gibt erste Hinweise auf
Ansatzpunkte und Prioritaten (vgl. Figur 10).

«Primarenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren (oben) und Verwendungs-
zwecken (unten)»
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Figur 10:  Primarenergieverbrauch nach Verbrauchssektor und Verwendungszweck von Luzern im Jahr 2008
(Quellen und Erlauterungen zu den Berechnungen siehe Grundlagenbericht)
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Die nachfolgende Figur fir die Darstellung der pro Kopf- CO,-Emissionen zeigt ein ahnli-
ches aber leicht verschobenes Bild: Hier ist der Verkehr der grosste Emittent Beim Ener-
gieverbrauch zeigt sich deutlich, dass Raumwarme und Warmwasser sowie Mobilitdt und
Traktion im Zentrum der Massnahmenansatze stehen missen.

«Primarenergiebedingte CO,-eq Emissionen nach Vebrauchssektor (oben) und Ver-
wendungszweck der Energie (unten)»
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Figur 11: Die CO,-Emissionen nach Verbrauchssektor und energetischem Verwendungszweck von Luzern
im Jahr 2008 (Quellen und Erlauterungen zu den Berechnungen siehe Grundlagenbericht)
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Aufgrund der obigen Betrachtungen werden nachfolgend Massnahmenschwerpunkte
nach Energietrdgern und energetischem Verwendungszweck gebildet. Der Reihenfolge
nach werden Brennstoffe, Treibstoffe und Elektrizitdt behandelt und jeweils aufgefihrt
welchen Anteil der gesamten CO,-Emissionen und des Primarenergieverbrauchs im Jahr
2008 und im Jahr 2050 gemass Referenzentwicklung vom jeweiligen Energietréager
stammt bzw. stammen wird. Daraus werden Massnahmenschwerpunkte abgeleitet und
eine erste Priorisierung vorgenommen. Der Verbrauch an Grauer Energie wird zusatzlich
aufgefihrt. Tabelle 16 zeigt die so ermittelten Massnahmenschwerpunkte.

Energie- CO2-Emissionen und COz Emissionen und Pri- Verwendungs-  Anteil am Massnahmen-

trdger  Primérenergie- marenergieverbrauch (PE) zweck Energie  E-Tréger schwerpunkte
verbrauch (PE) 2050: Referenzentwicklung Verbrauch
2008: Ausgangslage
Raumwérme + 85% Gebéaude
Warmwasser
Brenn-  CO2: 54% CO2: 39% 100% -
stoffe PE: 33% PE: 19% Prozesswarme 14% o Gerate, Anlagen’
Prozesse
Sonstige 1%
Treib-  CO2: 40% CO2: 52% Mobilitat und 9 o, Mobilitat
stoffe  PE: 22% PE: 22% Traktion R
Antriebe und 34% \ Geréte, Anlagen,
Prozesse Prozesse
Prozesswarme 14%
Raumwérme + 13% Gebéaude
Elektri- CO2: 5% CO2: 9% Warmwasser >100%
zitat PE: 44% PE: 59% Beleuchtung 13% Gerate, Anlagen,
Haustechnik 11% Prozesse
Mobilitat+Traktion 9% Mobilitét
Information- & 504 Gerate, Anlagen,
Kommunikation ’ ) Prozesse
TOTAL COz2: 6 Tonnen pro Kopf COz: 4.1 Tonnen pro Kopf -
und Jahr = 100% und Jahr = 100%
PE: 5'100 Watt pro Kopf PE: 4400 Watt pro Kopf und
und Jahr = 100% Jahr = 100%
Graue Energie
Graue  COa2: 39% zusatzlich zu den «weissen» CO2-Emissionen 2008 Konsum

Energie  PE: 47% zusétzlich zum «weissen» Primérenergieverbrauch 2008

Tabelle 16: Ansatzpunkte fur die Energie- und Klimastrategie. Dabei ist zu beachten, dass beim Luzerner
Elektrizitatsverbrauch sehr tiefe Treibhausgas-Emissionswerte zugrunde liegen

Ausgehend von der Referenzentwicklung und der Prioritat flir die Reduktion von CO,-
Emissionen folgend, kdnnen aus Tabelle 16 drei Massnahmenschwerpunkte in der fol-
genden Rangfolge abgeleitet werden: 1) Mobilitat, 2) Gebaude, 3) Gerate, Anlagen, Pro-
zesse. Aus der Optik des Primérenergieverbrauchs spielen hingegen die Stromproduktion
und der Stromverbrauch die entscheidende Rolle, weshalb als weiterer Schwerpunkt das
Thema Energieerzeugung und Energieversorgung aufzunehmen ist. Dieser Schwerpunkt
umfasst die lokalen leitungsgebundenen Energieversorgungssysteme, d.h. neben der
Elektrizitdt auch die Erdgasversorgung. Wegen der hohen Relevanz fir die Reduktion
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des Primarenergieeinsatzes folgt dieser Schwerpunkt an dritter Stelle nach Mobilitat und
Gebéaude. Massnahmen im Bereich Vorbildrolle Stadt Luzern, Bildung sowie Informati-
on/Kommunikation/Beratung bilden drei Querschnittsbereiche. Somit ergeben sich die
folgenden sieben Massnahmenschwerpunkte fir die Energie- und Klimastrategie der
Stadt Luzern:

1 Mobilitat: Insbesondere Massnahmen zur Férderung energieeffizienter Mobilitat, d.h.
zur Verlagerung des motorisierten Individualverkehrs auf Fuss-, Fahrrad- und den 6f-
fentlichen Verkehr.

2 Gebaude: Insbesondere Massnahmen, die auf eine Reduktion des Einsatzes von
Brennstoffen fir Raumwéarme und Warmwasser sowie die Nutzung der Einsatzpoten-
ziale fur erneuerbare Energien abzielen.

3 Energieerzeugung und Energieversorgung: Insbesondere Massnahmen, die zur
Erhdéhung des Anteils erneuerbarer Energietrager im Strommix und zur effizienten Er-
zeugung von Warme und Strom fiihren (Optimierung der Exergienutzung).

4 Gerate, Anlagen, Prozesse: Insbesondere Massnahmen, die auf eine Erhéhung der
Stromeffizienz abzielen.

5 Vorbildrolle Stadt Luzern: Massnahmen, die insgesamt den Energiebedarf der Ver-
waltung und der stadteigenen Liegenschaften reduzieren und dabei die bestehenden
Reduktionsmdglichkeiten aufzeigen (Demonstrationsobjekte) sowie die Marktentwick-
lung durch entsprechende Nachfrage der Stadt anstossen (Demonstrationseffekt,
Know-how-Diffusion zu regionalen Unternehmungen).

6 Bildung, Aus- und Weiterbildung: Insbesondere Massnahmen fiir eine ausreichen-
de Versorgung mit Fachleuten, die im Gebdude- und im Prozessbereich wissen, wie
die Ziele erreicht werden kénnen.

7 Information, Kommunikation und Beratung: Insbesondere Massnahmen, die die
Bevdlkerung mit den Zielsetzungen und den Mdglichkeiten im Gebaude-, Konsum
und Mobilitatsbereich vertraut machen (Investoren und Grossverbraucher als Haupt-
zielgruppen einerseits sowie Investitions- und Verbrauchsentscheidungen als Ansatz-
punkte fir Information und Motivation andrerseits).

Graue Energie: Wegen dem hohen Anteil des grauen Energieverbrauchs werden auch
fur den Bereich energie- und klimaschonender Konsum Massnahmen vorgeschlagen. Es
sind Massnahmen, die auf eine Begrenzung des eigenen Konsums bzw. auf einen ener-
giebewussten Umgang mit dem Konsum abzielen. Die Auswahl von Konsumgutern sollte
u.a. die Energieeffizienz in der Herstellung, die schonende Ressourcennutzung (Wieder-
verwendung, Recycling, neue Nutzungskonzepte (z.B. Mobility, Maschinengemeinschaf-
ten) und den Einsatz von erneuerbaren Ressourcen einbeziehen.

In den folgenden Kapiteln werden Massnahmen fiir alle Schwerpunkte inkl. graue Energie
entwickelt und jeweils nach den drei Saulen der Energie- und Klimastrategie — Effizienz,
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erneuerbare Energien und Suffizienz — geordnet. Tabelle 17 gibt eine qualitative Uber-
sicht dariiber, welche Massnahmenschwerpunkte fir welche der drei Sdulen wie relevant
sind. Die Anzahl der Pluszeichen in der jeweiligen Zelle gibt einen ersten Hinweis auf die
Wichtigkeit des jeweiligen Bereichs.

Massnahmenschwerpunkte Effizienz Erneuerbare Suffizienz
1 Mobilitét +++ + +
2 Gebaude +++ +++ ++
3 Energieerzeugung und Energieversorgung ++ ++ +
4 Gerate, Anlagen, Prozesse +++ + +
5 Vorbildrolle Stadt Luzern ++ ++ +
6 Bildung, Aus- und Weiterbildung + + +
7 Information, Kommunikation und Beratung + + +
Graue Energie + + ++

Tabelle 17: Zuordnung der sieben Massnahmenschwerpunkte auf die drei Saulen der Energie- und Klima-
strategie der Stadt Luzern

Im Folgenden werden fir jeden der sieben Schwerpunkte Massnahmenansatze fur die
Erreichung der Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft vorgeschlagen. Die hier vorgeschlage-
nen Massnahmenansatze sind als Grundlage fir die Ausarbeitung von konkreten Akti-
onsplanen mit Umsetzungshorizonten von 5 bis 10 Jahren gedacht.

4.3 Schwerpunkt 1: Mobilitat

Die besondere Herausforderung beim Massnahmenschwerpunkt Mobilitdt besteht im
Umgang mit den vielfaltigen und komplexen Anforderungen und Nutzungsanspriichen,
die an die Mobilitdt und an die Verkehrsinfrastrukturen im Stadtraum gestellt werden.
Dabei ist zu beachten, dass Massnahmen zugunsten von Zielsetzungen der Energie- und
Klimastrategie gerade im Mobilitatsbereich oft mit anderen Anspriichen der Gesellschaft
kollidieren. Es kdnnen sich aber auch Synergien ergeben, wenn Massnahmen dazu bei-
tragen, dass der o6ffentliche Raum sicherer und familienfreundlicher gestaltet und neue
Mdglichkeiten fiir dessen Nutzung durch gastronomische Betriebe, den Detailhandel und
Veranstaltungen geschaffen werden. Auch die Verringerung der Luft- und der L&rmbelas-
tung fallt als moégliche Synergie ins Gewicht.

Der Flugverkehr, der fir einen relevanten und rasch wachsenden Teil des Mobilitats-
Energieverbrauchs verantwortlich ist, wird in diesem Kapitel nicht eingehender betrach-
tet, da dieser nicht direkt durch die Stadt Luzern beeinflusst werden kann. In die Kapitel
zu den Themen Information, Kommunikation und Beratung sowie Konsum werden die
Auswirkungen des Flugverkehrs jedoch aufgenommen.

Generell werden vier Anséatze fiur die Gestaltung einer nachhaltigeren Personenmobilitat
unterschieden:
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— Verlagerung (Effizienz): Verlagerung des motorisierten Individualverkehrs (MIV) auf
den offentlichen Verkehr (OV) und den Langsamverkehr (LV: Velo- sowie Fussgan-
gerverkehr).

— Effizienz: Technologische Verbesserung der Verkehrsmittel (privat und o6ffentlich)
durch Effizienzsteigerungen und Schadstoffminimierung.

— Erneuerbare: Umstellung der Fahrzeugflotte auf Treibstoffe aus erneuerbaren Ener-
gien. Im Vordergrund steht Strom aus erneuerbaren Quellen.

— Verkehrsvermeidung (Suffizienz): Verringerung der Verkehrsnachfrage durch
Raumplanung (Anordnung / Durchmischung / Erschliessung von Wohnnutzungen, Ar-
beitsplatzen, Versorgungseinrichtungen; Zuweisung des o6ffentlichen Raumes fur ver-
schiedene Nutzungen (Parkplatze, Griinanlagen, Gastroflachen, usw.); Aufteilung der
Verkehrsflachen (MIV, OV, LV), Schaffung / Unterstiitzung von lokalen Freizeitange-
boten; usw.), Erhéhung der Aufenthaltsqualitat/Siedlungsqualitat, Férderung einer
neuen Mobilitatskultur (z.B. Downsizing der privaten Fahrzeuge, Benutzung leichterer
Fahrzeuge, Verkehrslenkung und wirtschaftliche Anreize.

Fur den Guterverkehr werden Verbesserungen der Logistik zur Vermeidung von unnoti-
gen Fahrten, Effizienzsteigerungen bei den Fahrzeugen, Verlagerung auf den Bahn- G-
ter(fern)verkehr und auch mdogliche Umstellungen auf erneuerbare Treibstoffe diskutiert.

Die Weiterentwicklung der Verkehrsinfrastruktur fir eine vermehrte Nutzung von umwelt-
freundlichen Verkehrsmitteln und eine Veréanderung des Modalsplits hin zu einer Ver-
grosserung des Anteils des 6ffentlichen Verkehrs (OV) und des Langsamverkehrs (LV)
stehen im Zentrum des nachfolgenden Massnahmenpakets.

4.3.1 Ausgangslage

Ohne Flugverkehr gehen 17% des Primarenergieverbrauchs und 33% der CO,-
Emissionen auf das Konto des Treibstoffverbrauchs (mit Flugverkehr sind es 22% des
Primérenergieverbrauchs und 40% der CO,-Emissionen). Pro Kopf der Bevoélkerung wer-
den durch den Verbrauch von Benzin und Diesel auf dem Gebiet der Stadt Luzern ca.
800 Watt benétigt und jahrlich 1.7 Tonnen CO,-eq ausgestossen.

Die Potenzialanalyse im Bericht «Teil Grundlagen» zeigt, dass sehr vorsichtig geschéatzt
durch Effizienzsteigerungen ca. ein Drittel des Priméarenergieverbrauchs und der CO,-
Emissionen eingespart werden kénnten. Wie im Grundlagenbericht und in anderen Stu-
dien (z.B. Wuppertal Institut 2009 oder Novatlantis 2004) erlautert, kénnte mit dem aktu-
ellen Stand der Technik auch eine Halbierung des Treibstoffverbrauchs erreicht werden.

Auch der Einsatz erneuerbarer Energien ist moglich. Die direkte Verwendung von Bio-
gas wird durch ewl (betreibt vier Biogastankstellen), die Stadt Luzern (Teilfinanzierung
der Biogasanlage ARA Buholz, Finanzbeitrdge an Gasfahrzeuge) und auch den Kanton
(Rabatt auf Motorfahrzeugsteuer) geférdert, kann aber geméass Potenzialschétzung nur
wenig zur Senkung des Einsatzes fossiler Brennstoffe beitragen. Im Jahr 2008 wurden
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6 TJ Biogas als Treibstoff genutzt, was im Vergleich zum gesamten Endenergieeinsatz
von ca. 2'159 TJ/a verschwindend gering ist (0.3%). Die Nutzung von Strom aus erneu-
erbaren Quellen in Elektrofahrzeugen hat hingegen ein grosses Potenzial.

Verkehrszweck und Modalsplit: Im Kanton Luzern (wie auch in der Schweiz) ist der
Freizeitverkehr mit Abstand der wichtigste Verkehrszweck (ca. 46% der Tagesdistanz
von durchschnittlich 36.1 km pro Tag und Kopf) gefolgt vom Pendlerverkehr (23% der
Tagesdistanz) und dem Einkaufsverkehr (10%). Von den insgesamt zuriickgelegten Ta-
gesdistanzen werden im schweizerischen Durchschnitt 67% mit dem Auto zurlickgelegt
(alle Angaben aus dem Mikrozensus zum Verkehrsverhalten, BFS 2005). Die Bewohne-
rinnen der Stadt Luzern legen dagegen nur etwas mehr als 40% der Tagesdistanzen
(durchschnittlich 34 km pro Tag) mit dem Auto und etwa gleich viel mit dem OV zuriick.
Der Anteil des Langsamverkehrs betragt ca. 12% (die restlichen 8% entfallen auf den
Schwerverkehr. Alle Angaben aus lustat aktuell 2007/05). Das widerspiegelt das Ver-
kehrsverhalten dicht bebauter RAume, das sich von dem in landlichen Gegenden unter-
scheidet.

Im Aktionsplan Luftreinhaltung und Klimaschutz (APLK) hat die Stadt Luzern auch im
Bereich der Mobilitat verschiedene Massnahmen formuliert, welche den Energie-
verbrauch und die Treibhausgasemissionen senken (siehe Bericht «Teil Grundlagen»).
Umgesetzt oder in der Umsetzung sind Massnahmen in den Bereichen Park+Ride-
Anlagen, Umwandlung der Blaue-Zone-Parkplatze in gebihrenpflichtige, Anpassung der
Parkgebihren im Stadtzentrum, kostenpflichtige Bewirtschaftung von offentlichen Park-
platzen bei publikumsintensiven Einrichtungen, die finanzielle Férderung sparsamer Mo-
torfahrzeuge und eine Elektrifizierung von Buslinien. Mobilitats-Massnahmen aus dem
Aktionsplan Luftreinhaltung und Klimaschutz, deren Umsetzung noch aussteht oder bis-
her nicht umfassend erfolgte, sind die vermehrte Forderung von Velo- und 6ffentlichem
Verkehr sowie eine Gebuhrenpflicht fur grosse Parkierungsanlagen.

4.3.2 Herausforderungen und Hemmnisse

Die Absenkung des Energieverbrauchs fur Mobilitat ist schwer zu erreichen. Bisher hat
der Energieverbrauch fur Mobilitdt stetig zugenommen. Der steigende Energiebedarf zur
Befriedigung der Mobilitatsbedirfnisse hat vielfaltige Ursachen. Dazu gehdren die Vorlie-
be fur schwere Fahrzeuge (z.B. weisen geméass Hohmann et al. (2007) die im Jahr 2004
in der Schweiz neu in Verkehr gesetzten Personenwagen im internationalen Vergleich mit
15 EU-Landern die zweit hochsten durchschnittlichen CO,-Emissionen pro km auf), ein
immer besseres Angebot von Verkehrsinfrastrukturen, raumplanerische Einflisse, wie die
Erschliessung von attraktiven Wohnlagen im Griinen sowie ein verandertes, mobilitatsin-
tensives Kauf- und Freizeitverhalten. Bei den unterschiedlichen Verkehrszwecken beste-
hen unterschiedliche Hemmnisse. Teilweise fehlt die Bereitschaft, manchmal aber auch
die Moglichkeit, die individuelle Mobilitdt 6kologischer zu gestalten. So ist wahrscheinlich
beim Pendlerverkehr — vor allem wenn Ausgangs- oder Zielort nicht gut durch den 6ffent-
lichen Verkehr erschlossen sind — der subjektive Handlungsspielraum geringer als beim
Freizeitverkehr.
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Die Massnahmen im Bereich Mobilitat sollten auf einer breit abgestiitzten Mobilitatsstra-
tegie beruhen und als Teil der gesamten Strategie kontinuierlich umgesetzt werden. Alle
Massnahmenanséatze sind mit den bestehenden Instrumenten, wie z.B. den stadtischen
Leitlinien der kommunalen Verkehrsplanung und auch mit den Bestrebungen des Agglo-
merationsprogramms zu koordinieren.

4.3.3 Energieeffizienz in der Mobilitat

Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz haben den grdossten Hebel zur Errei-
chung der Energie- und Klimaziele. Wie weiter oben beschrieben, zielen diese Mass-
nahmen vor allem auf die Verlagerung des motorisierten Individualverkehrs (MIV) auf den
offentlichen Verkehr (OV) und den Langsamverkehr (LV: Velo- sowie Fussgangerverkehr)
sowie auf die technologische Verbesserung der Verkehrsmittel durch Effizienzsteigerun-

gen und Schadstoffminimierungen.

Nr.

Massnahmenansatz

Beschreibung / Konkretisierung

Attraktivitatssteigerung OV und LV, bzw. Verlagerung des MIV auf OV und LV

M1

Prioritat fir LV bei Bau,
Unterhalt und Nutzung der
Verkehrsinfrastruktur
(vgl. Massnahme VL1 des
Bereichs «Velo und offentli-
cher Verkehr» im APLK)

Wie schon im APLK vorgeschlagen, wird bei Bau, Unterhalt und Nutzung der
Verkehrsinfrastruktur, insbesondere bei beschrénkten Verkehrsflachen, dem LV
(und dem OV, vgl. nachfolgende Massnahme) konsequent Vorrang gegeben (die
bei den knappen Verkehrsflachen auftauchenden Nutzungskonflikte von LV und
OV sind von Fall zu Fall zu lésen). Folgende Ansitze konnen fiir die Massnah-
menentwicklung verwendet werden:

— Die Durchgangigkeit, Vernetzung, Sicherheit und ganzjéhrige Benutzharkeit
von Fuss- und Velowegen wird verbessert und systematisch ausgebaut.

— Mit "Durchmesserlinien” und einer extra fur den Veloverkehr erstellten Be-
schilderung — einem Netz schneller Velowege durch die Stadt — wird die Att-
raktivitat und Leistungsféhigkeit des Velonetzes verbessert.

— Mit einem guten Angebot an kostenlosen, sicheren und nach Mdglichkeit
gedeckten Velo-Abstellplatzen und Veloverleih-Stationen (inkl. gratis Tages-
Verleih) an stark frequentierten Orten und an wichtigen OV-Haltestellen (z.B.
S-Bahnstationen) wird die Vernetzung mit dem OV verbessert,

— Die Stadt sorgt mit verschiedenen Aktionen und Kooperationen mit relevan-
ten Akteuren flir eine grossere Verbreitung und Nutzung von Fahrrédern. Da
die Stadt von Hiigeln umgeben ist, kann die Forderung von Elektrovelos in
Betracht gezogen werden.

Koordination mit M2, M12, M13, M15 und auch M9, M10, M11

M2

Prioritat fur OV bei Bau,
Unterhalt und Nutzung der
Verkehrsinfrastruktur
(vgl. Massnahme VL1 des
Bereichs «Velo und &ffentli-
cher Verkehr» im APLK)

Bei Bau, Unterhalt und Nutzung der Verkehrsinfrastruktur, insbesondere bei be-
schrankten Verkehrsflachen, wird dem OV ( und dem LV, vgl. oben) konsequent
Vorrang gegeben. Zu prifen sind insbesondere Massnahmen wie:

— die konsequente Priorisierung des OV ( und des LV, vgl. oben) bei Signalan-
lagen,

— die Reservation der 2. Fahrspur fiir den OV - und wo sinnvoll auch fiir den
LV (1-Spur-System fiir den MIV).

— die verbesserte OV-Erschliessung des Stadtteils Littau, inshesondere die
Anbindung mit der Bahn (z. B. Realisierung einer weiteren S-Bahnstation zur
besseren Erschliessung der nord-dstlichen Quartiere, wie Ruopigen sowie
Erhéhung des Takts).

Dem Bahnhof Luzern kommt als Hauptverkehrsknotenpunkt des OV eine beson-

dere Rolle zu. Diesbeziiglich soll die Anbindung des lokalen OV und des LV an

den Hauptbahnhof und an (heutige und zukiinftige) Stadtbahnhéfe auf hohem

Niveau gewahrleistet werden (z.B. geschiitzte Velounterstellplatze, Veloverleih fiir

Touristen, ...). Der Bau des Tiefbahnhofs wiirde zu einer markanten Verbesserung

des OV-Angebots (mit der Maglichkeit eines Ausbaus der Stadtbahn) fiihren.

(vgl. auch Massnahmen in Abschnitt 4.3.6 — Verkehrsverbund)
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Beschreibung / Konkretisierung
Koordination mit M1, M12, M13, M15 und auch M9, M10, M11

M3 Parkplatzangebot und
Parkplatzbewirtschaftung

Die Massnahmen des APLK im Bereich der Parkplatzbewirtschaftung werden
weitergefiihrt und gegebenenfalls ausgebaut. Neu sollen in Abhangigkeit der OV-
Erschliessung auch Verringerungen des Parkplatzangebots geprift werden. Die
Anzahl Parkplatze in Luzern ist im Vergleich mit anderen Stadten auf einem hohen
Niveau.

Es ist zu prufen, ob die kostenpflichtige Bewirtschaftung der 6ffentlichen Parkplat-
ze von der Innenstadt auf das ubrige Stadtgebiete (oder Teile davon) ausgedehnt
werden soll. Die Parkplatzgebihren sind derart festzulegen, dass die Benutzer
des offentlichen Verkehrs gegeniiber den Autofahrenden finanziell nicht benach-
teiligt werden. Wo &ffentliche Parkplatze z. B. zur Attraktivierung der Innenstadt
wegfallen, sollten diese nicht oder hdchstens in gleicher Zahl an anderen Orten
kompensiert werden. Damit ein allfalliges Wegfallen von Parkplatzen nicht zu
mehr Suchverkehr flihrt, miissen entsprechende Massnahmen gut vorbereitet und
kommuniziert werden (z.B. mit Parkleitsystemen).

Im Bereich der Privatparkplatze ist die Zoneneinteilung gemass Parkplatzregle-
ment zu {iberdenken und besser auf den OV auszurichten. Grundsatzlich sollten
die Minimalvorschriften zur Erstellung von Pflichtparkplatzen gelockert werden,
damit autoarme Wohnkonzepte nicht finanziell bestraft werden und damit nicht die
verordnete physische Anwesenheit des Autos den 6ffentlichen Verkehr konkurren-
ziertd,

Ziel der Parkplatzbewirtschaftung soll es sein, dass private Motorfahrzeuge még-
lichst nah an der Quelle abgestellt werden und das Stadtzentrum mit dem &ffentli-
chen Verkehr oder dem Langsamverkehr erreicht wird. Ebenso kdnnen mit der
Parkplatzbewirtschaftung Anreize fur stadtgerechte Fahrzeuge (bspw. Elektromo-
bile oder sparsame Kleinfahrzeuge) geschaffen werden (vgl. M 6 und M7/M8).
Koordination mit M1, M2, M6, M7, M9, M10 und M11

M4 Siedlungsentwicklung,
OV-Nutzung und OV-
Erschliessung prospektiv
beeinflussen
(vgl. Massnahme VR1 zum
Thema Park and Ride des
Bereichs «Ruhender Ver-
kehr» im APLK)

Die Stadt sorgt dafiir, dass neu entstehende oder intensiver nutzbare Siedlungs-
und Agglomerationsstrukturen bzw. stadtebauliche Entwicklungsgebiete von
Anfang an durch den OV gut erschlossen werden. Ebenso wird dafiir gesorgt,
dass auf dem Stadtgebiet primér an schon durch den OV gut erschlossenen Orten
baulich verdichtet wird. Konkret konnen folgende Aktivitaten in Betracht gezogen
werden:

— Zusammenarbeit den Dienstabteilungen Stadtentwicklung, Tiefbauamt, Im-
mobilien und Umweltschutz, um einerseits bei Gebietsentwicklungen von An-
fang an eine gute Erschliessung mit den notwendigen Infrastrukturen fiir OV
und LV und um anderseits bauliche Verdichtungen und Nutzungen mit hohen
Verkehrsfrequenzen primér an schon gut erschlossenen Orten zu realisieren.

— Wie im APLK beschrieben, soll das Park&Ride-Angebot ausgebaut werden.
Aus Sicht der Stadt wére inshesondere am Bahnhof Littau ein attraktives
P+R Angebot zu priifen. Voraussetzung ist allerdings eine attraktive OV-
Erschliessung. Weitere Massnahmen fiir eine Verlagerung des MIV mit dem
Ziel Stadt Luzern sind beim Kanton zu beantragen, resp. mit dem Kanton und
mdglichen Standortgemeinden gemeinsam zu realisieren.

Diese Massnahmen sind mit den Aktivitaten des Verkehrsverbundes und dem

Agglomerationsprogramm des Kantons zu koordinieren (vgl. Abschnitt 4.3.6).

Koordination mit M2, M12 und M13

M5  Verkehrslenkung und
-beruhigung

Die Stadt Uberprift, ob ein sinnvolles System fiir die Lenkung des Verkehrs einge-
fuhrt werden kdnnte mit dem Ziel einer Entlastung vom motorisierten Verkehr in
den Quartieren und einer Verbesserung von Luftqualitat und Larmbelastung in
Zonen mit hoher baulicher Dichte und knappem é&ffentlichen Raum. Dazu gehéren
geeignete Parkleitsysteme, gezielte Umlenkungen des Verkehrs auf Durchgangs-
strassen und ev. Massnahmen zur Verminderung des MIV durch Gebiihren, Um-

6 Gemaiss Herrmann Knoflacher (2009), emeritierter Professor fir Verkehrsplanung an der TU Wien, spielt der physikalische
Zugang zum Verkehrsmittel eine herausragende Rolle bei der Verkehrsmittelwahl. Deswegen empfiehlt er die «unmittelba-
re Kopplung von Auto und Mensch durch die Anordnung der Parkpléatze» aufzuheben und dafur zu sorgen, dass die Er-
reichbarkeit des OV mindestens so gut wie die Erreichbarkeit des eigenen Autos ist. Mit einer physikalischen Schlechter-
stellung des Zugangs zum Auto liesse sich geméass den Forschungen von H. Knoflacher der Modalsplit-Anteil des MIV

massiv verringern.
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Nr. Massnahmenansatz Beschreibung / Konkretisierung

weltauflagen oder Verlangsamungen. Massnahmen der letzteren Art liegen aller-
dings nicht im Kompetenzbereich der Stadt. (vgl. M9 und Regionale, Massnahmen
mit regionalen, kantonalen oder nationalen Zusténdigkeiten in Kapitel 4.3.6).
Koordination mit M1, M2, M3, M9 und M10 und den Massnahmen in Kap. 4.3.6.

Technologische Verbesserung der verbleibenden Verkehrsmittel

M6  Aktive Promotion von ener-  Mit Information, Promotion und mit Aktionen, welche allenfalls zusammen mit dem
gieeffizienten und stadtge- lokalen Fahrzeughandel durchgefiinrt werden, férdert die Stadt den Kauf und den
rechten Fahrzeugen Gebrauch leichter und verbrauchsarmer Fahrzeuge fir eine stadtgerechte Mobili-
(vgl. Massnahme FT1 des tat (darunter fallen auch E-Scooter und es soll auch auf andere Alternativen zum
Bereichs «Fahrzeugtechno-  motorisierten Individualverkehr aufmerksam gemacht werden). Diesbezuglich ist
logie» im APLK) zu beachten, dass ein grosser Teil des Verkehrsaufkommens durch Zu-Pendler

verursacht wird. Diese werden durch Aktionen, die mit stadtischen Fahrzeughénd-

lern durchgeflhrt werden, nicht oder nur marginal erreicht.

Mégliche Ansétze:

— Die Stadt gibt gemeinsam mit anderen Stédten (bspw. den Unterzeichnern
der Charta fiir eine nachhaltige stadtische Mobilitat) periodisch eine Liste
«stadtgerechter» Fahrzeuge und Nutzfahrzeuge heraus. Solche Fahrzeuge
sind fur die Zielerreichungen bis 2050 férderlich. Aktionen dieser Art geben
einen starken Hinweis auf den Politikwechsel der Stadt hin zur 2'000-Watt-
Gesellschaft.

— Im Rahmen der Aktivitaten fiir eine stadtgerechte Mobilitat kdnnen auch
Aktionen (Promotion und Probefahrten) fiir Elektromobile, Elektroroller und
Elektrovelos oder biogasbetriebene Fahrzeuge durchgefihrt werden. In die-
sem Bereich kdnnte eine Zusammenarbeit mit Mobility (Car-Sharing) interes-
sant sein.

Koordination mit M7, M8, und M3

Tabelle 18: Massnahmen fir die Steigerung der Energieeffizienz in der Mobilitat

4.3.4 Nutzung erneuerbarer Energien in der Mobilitat

Der Einsatz erneuerbarer Treibstoffe in der Mobilitdt kann einen Beitrag zur Verminde-
rung der Emissionen des Verkehrs leisten. Da aber das Potenzial von Biogas und ande-
ren erneuerbaren Treibstoffen begrenzt ist und bereits bestehende Biogastankstellen auf
dem Stadtgebiet einen wirtschaftlichen Betrieb der entsprechenden Fahrzeuge sicherstel-
len, gehen wir nachfolgend nur noch auf die Forderung von Elektrofahrzeugen ein. Diese
missen mittel- bis langfristig mit Strom aus erneuerbaren Quellen betrieben werden.

Nr. Massnahmenansatz Beschreibung

M7  Schaffung einer Aufladeinf-  Auf 6ffentlichen Parkplatzen sowie auf Firmenparkplatzen werden gemeinsam
rastruktur fir Elektromobile  erste Infrastrukturen zum Aufladen von elektrisch betriebenen Fahrzeugen ge-
(«Stromtankstellen») schaffen und beworben (gespeist mit Strom aus erneuerbaren Quellen).

Koordination mit M6

M8  Fdrderung elektrischer Die Stadt kdnnte die finanzielle Férderung elektrischer Leicht-Fahrzeuge in ihr
Leicht-Fahrzeuge Foérderprogramm aufnehmen, soweit sie nachweislich einen Ersatz fiir konventio-
(Vgl. Massnahme FT1 des  nelle Fahrzeuge darstellen. Auch hier ist zu beachten, dass mit Aktionen, die nur
Bereichs «Fahrzeugtechno-  das Stadtgebiet betreffen, Zu-Pendler praktisch nicht erreicht werden. Wahr-
logie» im APLK) scheinlich sollte eine solche Férderung eher auf der Ebene des Kantons oder in

Zusammenarbeit mit den gréssten Zu-Pendler-Gemeinden durchgefiihrt werden
(vgl. Massnahmen in Kapitel 4.3.6). Angesichts des Einflusses der Infrastrukturen,
ist auch zu Gberlegen, ob die finanziellen Mittel nicht besser in infrastrukturelle
Massnahmen investiert werden sollen.

Auf Stadtgebiet wird die Priifung einer Férderung von gut sichtbaren Parkplétzen
fur elektrische Leichtfahrzeuge empfohlen, da damit ein Signal fir eine stadtge-
rechte Mobilitat gesetzt und eine Attraktivierung erwiinschter Fahrzeuge (iber die
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Nr. Massnahmenansatz Beschreibung

Stadtgrenzen hinaus vorangetrieben werden kann. Es ist allerdings aus rechtlicher
Sicht abzukl&ren, ob eine Bevorzugung gewisser Fahrzeuge durchfiihrbar wére.
Koordination mit M6

Tabelle 19: Massnahmen fir die Steigerung des Einsatzes erneuerbarer Energien in der Mobilitat

4.3.5 Suffizienz in der Mobilitat

Im Bereich der Suffizienz kann die Stadt versuchen fiur die steigenden Mobilitdtsanspri-
che und deren Auswirkungen zu sensibilisieren. Ziel soll eine Art stadtgerechte Mobili-
tatskultur sein, in der klar der LV und der OV den Vorzug vor dem MIV haben. Dabei soll
die Bevolkerung zu Verhaltenséanderungen angeregt werden.

Nr. Massnahmenansatz Beschreibung

M9  Attraktive Zonen / Quartie-  Im Rahmen von zukiinftigen Planungen bzw. Gestaltungen der &ffentlichen Rau-
re mit hoher Lebens- und ~ me werden die Attraktivitat fiir Fussganger und Velofahrer erhdht und wo méglich
Aufenthaltsqualitét Begegnungszonen geschaffen. Dabei spielen insbesondere die Durchgriinung der
schaffen Stadt und eine ausreichende Ausstattung mit innerstédtischen Griinflachen eine

Rolle. Auf offentlichen Platzen, die bisher vom MIV dominiert werden, soll in
Zukunft konsequent auf eine Forderung der Koexistenz (und Sicherheit) aller
Verkehrsarten geachtet werden. Zudem ist eine Ausdehnung von Fussgéanger-,
Begegnungs- und Tempo-30-Zonen zu prifen.

Koordination mit M3 und M5

M10 Foérderung von nachhalti-  Die Stadt fordert bzw. unterstiitzt in stadtischen Entwicklungsgebieten Projekte
gen Quartieren mit Haus-  zur Realisierung eines 2000-Watt-gerechten Wohnens. Dazu gehdért nebst der
halten ohne eigene Perso-  Einhaltung bester energetischer Baustandards und der Verwendung von Bauma-
nenwagen terialien mit einem geringen Anteil an grauer Energie (z.B. Holzbau) ein Mobili-

tatskonzept fiir autofreies Wohnen (sehr gute OV-Erschliessung und beispielswei-
se Forderung von Car-Sharing-Angeboten, elektrischen Kleinfahrzeugen und
Angeboten fiir den Transport sperriger Giiter, damit nicht mit dem eigenen Perso-
nenwagen eingekauft werden muss).

Koordination mit M3 und M5

M11 Sensibilisierung fir die Die Stadt informiert (iber die Umweltwirkungen der Mobilitat und die Handlungs-
Umweltwirkungen der maoglichkeiten, diese zu reduzieren (z.B. durch die Einfilhrung von Heimarbeitsta-
Mobilitdt und Promotion gen in grossen Betrieben und der Verwaltung fiir die Verringerung der Pendler-
des LV strémen, vgl. auch Mobilitatsberatung). Die Bevélkerung soll angeregt werden, ihr

Mobilitatsverhalten zu Giberdenken und zu andern. Die Benutzung der eigenen
Korperkraft ist mehrfach vorteilhaft (Gesundheit, Fitness, Beitrag an eine Stadt mit
hoher Lebensqualitat). Zudem bietet eine Stadt mit einem attraktiven Langsam-
verkehrsnetz auch wirtschaftliche Potenziale, da so die Mdglichkeit von Interakti-
onen gesteigert wird. Auch das Reisen und die Wahl der Ferien kénnen themati-
siert werden (Kampagne mit Luzern Tourismus AG bzw. UNESCO Biosphare,
Thematisierung von Flugreisen).

Koordination mit allen Massnahmen, inshesondere M14

Tabelle 20: Massnahmen fiir mehr Suffizienz in der Mobilitat

4.3.6 Regionale, kantonale und nationale Zustandigkeiten im Bereich Mobilitat

Da der offentliche Verkehr in und um Luzern durch den Verkehrsverbund Luzern organi-
siert und koordiniert wird, sind die nachfolgend aufgelisteten Massnahmen zur Starkung
des OV durch die Stadt im Verkehrsverbund geltend zu machen.
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Nr.
M12

Massnahmenansatz

Uberregionale Koordinati-
on des OV und prospektive
OV-Erschliessung in Ent-

wicklungsgebieten (vlg. M4)

Beschreibung

Die Stadt setzt sich im Verkehrsverbund sowie allenfalls im Gemeindeverband
LuzernPlus fiir eine verbesserte uberregionale Koordination der Verkehrsmittel
ein. Eine vorausschauende Planung und Verknipfung der Verkehrsinfrastrukturen
bei gleichzeitigem Ausbau des OV soll erreichen, dass der Ziel- und Quellverkehr
verstarkt auf den offentlichen Verkehr umgeleitet wird.

Koordination mit M2

M13

Ausbau der loka-
len/regionalen OV-
Kapazitaten (Trolleybus im
Stadtzentrum, S-Bahn) und
Promotion des OV

Der Busverkehr stdsst vor allem im Stadtzentrum an Kapazitatsgrenzen. Moglich-
keiten zur Steigerung der Buskapazitaten im Zentrum sind zu priifen. Darunter
fallen inshesondere die Erhdhung der Kapazitét der einzelnen Linien (z.B. Einsatz
von Doppelgelenk- oder Eilbussen) und die Erh6hung der Kapazitat der Verkehrs-
infrastrukturen (Umwidmung von MIV-Verkehrsflachen zugunsten des Busver-
kehrs). Zusétzlich soll ein verstarkter Ausbau der S-Bahn zur Busentlastung
sowie zur Nutzung der bestehenden Passagierpotentiale stattfinden.

Das OV-Angebot zu Randzeiten und in Randgebieten wird in Zusammenarbeit mit
den Gemeinden des Quellverkehrs und Verkehrsunternehmen dort wo nétig
ausgebaut. Der Takt wird auf Strecken und zu Zeiten, wo dies voraussichtlich
eine Verkehrsverlagerung auf den OV bewirken kann, erhéht.

Die Stadt prift tempordre Vergunstigungen auf Fahrkarten zusammen mit Ge-
meinden des Quellverkehrs in der Region um Luzern. Mit Aktionen wie ein zeitlich
befristetes OV-Schnupperpaket fiir Zugezogene kénnen positive Verhaltenswei-
sen gefordert werden.

Der Ausbau der OV-Transportkapazititen macht okologisch und 6konomisch dort
Sinn, wo es gelingt, den Modalsplit zugunsten des offentlichen Verkehrs zu erh6-
hen. Dies muss in der Regel mit flankierenden Massnahmen beim MIV (Mass-
nahmen M3, M9, M10, M11) abgesichert werden. Ohne solche flankierenden
Massnahmen wird primér die Verkehrsnachfrage erhdht, was zu einem grésseren
Energieeinsatz und einem niedrigen Kostendeckungsgrad fiihrt.

Koordination mit M2 sowie M3, M9, M10 und M11

M14

Mobilitatsberatung

Die Stadt setzt sich fir die Schaffung einer zentralen Beratungsstelle fir nachhal-
tige Mobilitét ein. Stichworte: Verkehrsvermeidung, -verlagerung (z.B. durch
Heimarbeit), Effizienzsteigerung, verkehrseffiziente Veranstaltungen, Fahrtenbdr-
se/Mitfahrzentrale, Ausgestaltungsméglichkeiten von mobilitdtssparendem Woh-
nen, OV- und Langsamverkehrsoptionen, Erholungs- und Tourismusoptionen
ohne Flugverkehr und MIV, etc. Zum aktuellen Zeitpunkt (Frithling 2010) ist im
Rahmen des Verkehrsverbundes gemdss Auskunft TBA eine virtuelle Mobilitats-
beratungsplattform im Aufbau.

Koordination mit allen Massnahmen, inshesondere M11

M15

Einsatz von effizienten
Fahrzeugen im OV, Steige-
rung der Energieeffizienz im
OV (Vgl. Massnahme VL3
des Bereichs «Velo und off.
Verkehr» im APLK)

Die Stadt setzt sich beim Verkehrsverbund dafiir ein, dass die eingesetzten
Fahrzeuge hohen Standards beziiglich Energieeffizienz, Schadstoffausstoss und
Larmemissionen geniigen und auch, dass neue effiziente Antriebskonzepte, wie
z.B. Hybridantriebe getestet und gegebenenfalls eingesetzt werden. Wie im APLK
vorgeschlagen, soll die Elektrifizierung des OV vorangetrieben werden, da da-
durch die Effizienz gesteigert und die lokalen Emissionen massiv verringert wer-
den kénnen.

Tabelle 21: Massnahmen zur Starkung des offentlichen Verkehrs im Rahmen des Verkehrsverbunds

Die Stadt Luzern setzt sich zusétzlich beim Kanton Luzern und beim Bund fur folgende
energiepolitischen Massnahem ein (via Direktkontakt oder z.B. Uber den Schweizeri-
schen Stadteverband):

— Prifung von Ausbau und Bewerbung des Park+Ride-Angebots an wichtigen regiona-
len Standorten, um den MIV mit dem Ziel Stadt mdglichst an der Quelle abzufangen
und auf den OV umzuleiten. Dabei ist zu priifen, ob gemeinsam mit Verkehrsverbund
und SBB eine Kombination von Park- und OV-Jahreskarte angeboten werden kann
und auch, ob es andere Massnahmenanséatze braucht, um das proklamierte Ziel zu
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erreichen (grundséatzlich sollen aber bisherige OV-Benutzer durch Verbilligungen fir
den Umstieg auf den OV nicht benachteiligt werden)

— Steuerverginstigungen fir stadtvertragliche Fahrzeuge (hohe Effizienz oder Einsatz
erneuerbarer Energien, tiefe Schadstoff- und Larmemissionen; wird teilweise umge-
setzt).

— CO, - Abgabe auch fiir den MIV und den Guterverkehr.

— Lobbyieren fur energetische Verbesserungen bei der Fahrzeugflotte: Schnellere Sen-
kung der Verbrauchsvorschriften des Bundes gemé&ss EnG, Gewichtsverringerung
von Fahrzeugen, Downsizing, Optimierung von Getrieben/Antrieb/Luftwiderstand,
Leichtlaufreifen.

— Steuerabziige fir autofreie Haushalte. Wegekostenabziige bei den Steuern maximal
in der Hohe der OV-Kosten.

— Parkplatze fur 6kologisch vorteilhaften MIV: Einfihrung einer nationalen Kennzeich-
nungspflicht (analog Umweltetikette).

— Schaffen von national einheitlichen technischen und rechtlichen Grundlagen fur
Roadpricing auf lokaler Ebene. Lobbying fiir die Umlegung von fixen Mobilitatskosten
auf variable, verursachergerechte Kosten (Importsteuer, Fahrzeugsteuer, Autobahn-
vignette, Haftpflichtversicherung, usw.).

— Anregung der Einfuhrung von Umweltzonen, die nur mit Fahrzeugen, die gewisse
Anforderungen erfillen, befahren werden dirfen, durch den Kanton. Solche Zonen
haben in erster Linie einen lufthygienischen Nutzen.

4.3.7 Zusammenfassung und Priorisierung der Mobilitdts-Massnahmen

Die Priorisierung der Massnahmen erfolgt, wie in Kapitel 4.1 beschrieben, lber folgende
Kriterien:

— Beitrag zur Zielerreichung bzw. Wirkung der Massnahme
— Schatzung der Kostenglinstigkeit der Massnahme

— Wichtigkeit der Massnahme fir langfristige Entwicklungen (Anlagen und Technolo-
gien mit langen Lebensdauern)

Die Ermittlung der Wirkung einzelner Massnahmenansatze im Mobilitdtsbereich ist
schwierig. Fir eine detaillierte Wirkungsabschatzung miissen die Massnahmenansétze
im Rahmen von Aktionsplanen in konkrete Massnahmen umgesetzt werden. Die Wirkun-
gen hangen dann von den konkret umgesetzten Massnahmen, der gewdhlten Umset-
zungstiefe und vom Umsetzungsgrad der Massnahmen ab. Bisher liegen nur wenig Er-
fahrungen mit der Wirkung von konkreten Massnahmen zur Verringerung der Mobilitat
vor.
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Im APLK wurde z.B. eine pauschale Wirkung fir die verschiedenen Mobilitatsmassnah-
men angenommen?. Ein zweiter wichtiger Grund fur die Schwierigkeit von Wirkungsab-
schéatzungen ist die Lange des Betrachtungshorizontes: Wirkungsabschétzungen Uber
einen Zeitraum von 40 Jahren kdnnen wegen den sich d&ndernden Rahmenbedingungen
nicht exakt vorgenommen werden. Aus diesem Grund missen die tatsachlichen Wirkun-
gen der Massnahmen regelmassig evaluiert werden, wonach eine Anpassung der Mass-
nahmen an den Zielpfad und an neue Rahmenbedingungen erfolgen soll.

Fir die Wirkungsabschatzung im Mobilitatsbereich sind folgende Punkte zu beachten:

— Fur die Bilanzierung der Wirkungen wird das Territorialprinzip und teilweise das
InlAnderprinzip angewendet, da Angaben zum Modalsplit und zum Flugverkehr nur
nach dem Inlanderprinzip verfigbar sind. Eine solche Vermischung ist methodisch
nicht korrekt, kann aber mangels anderer Daten nicht verhindert werden. Fir die hier
notwendige Grobabschatzung erachten wir diese Vorgehensweise als gentigend Aus-
sagekraftig.

— Der Primérenergieverbrauch (PE-Verbrauch) und die CO,-Emissionen auf dem Auto-
bahnabschnitt — das sind 23% der CO,-Emissionen und 21% des PE-Verbrauchs
des Verkehrs im Jahr 2008 — werden in der Wirkungsabsché&tzung nicht bericksich-
tigt. Gemass Referenzentwicklung, welche ungefdhr eine Stabilisierung des Treib-
stoffverbrauchs abbildet, wird angenommen, dass Energieverbrauch und CO,-
Emissionen des Autobahnabschnitts bis 2050 konstant bleiben werden. Das bedeu-
tet, dass die in der Referenzentwicklung prognostizierte Fahrleistungszunahme durch
Effizienzgewinne kompensiert wird.

— Der PE-Verbrauch und die CO,-Emissionen, die durch den Flugverkehr der Bevdlke-
rung Luzerns verursacht werden — das sind 26% der CO,-Emissionen und 25% des
PE-Verbrauchs des Verkehrs im Jahr 2008 — werden in der Wirkungsabschatzung
ebenfalls nicht beriicksichtigt. Gemass der von der Referenzentwicklung prognosti-
zierten Stabilisierung des Treibstoffverbrauchs wird wiederum angenommen, dass
der durch den Flugverkehr verursachte Energieverbrauch bis 2050 konstant bleiben
wird. Bei dieser optimistischen Schatzung wird jeglicher Mehrverkehr durch Effizienz-
gewinne wett gemacht.

Die Massnahmen der Stadt Luzern betreffen im Jahr 2008 somit knapp 51% der CO,-
Emissionen und 54% des PE-Verbrauchs des Verkehrs (Total Verkehr minus Autobahn
und Flugverkehr).

7 Im Aktionsplan Luftreinhaltung und Klimaschutz wird davon ausgegangen, dass mit den Massnahmen im Bereich «Ruhen-
der Verkehr», «Velo und offentlicher Verkehr» sowie «Fahrzeugtechnologie» jahrlich ca. 1% der CO, Emissionen des Jah-
res 2005 reduziert werden kdnnen. Dies entspricht einer geschatzten Einsparung von ca. 2’800 Tonnen CO, pro Jahr. Die
oben vorgeschlagenen Massnahmen M1, M2, M3, M4, M6, M8 und M15 sind teilweise deckungsgleich mit den im APLK
vorgeschlagenen Massnahmen. Da hier aber weitere und umfassendere Massnahmeninhalte vorgeschlagen werden und
vor allem ein viel grosserer Betrachtungszeitraum verwendet wird, nehmen wir an, dass mit der Umsetzung dieser Mass-
nahmen im Lauf der Zeit eine grossere Wirkung erzielt werden kann.
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Fir die Abschatzung der Wirkungen der strategischen Massnahmenansatze wird als ers-
tes die Referenzentwicklung zugrunde gelegt, geméass der davon auszugehen ist, dass
sowohl der Primérenergieverbrauch als auch die CO,-Emissionen des Verkehrs bis im
Jahr 2050 etwa konstant bleiben werden. Als zweites schatzen wir die Massnahmenwir-
kungen, wo davon ausgegangen wird, dass bei gleich bleibender Verkehrsleistung, die
Anteile von OV und LV markant erhéht werden kénnen und dass der dann noch verblei-
bende MIV viel effizienter (Effizienzsteigerung von 40%) und zu einem Anteil von 25%
elektrisch abgewickelt wird. In der unten stehenden Fussnote werden die Annahmen im
Detail erlauterts.

Mit den zugrunde gelegten Annahmen und Wirkungen kann im Verkehrsbereich insge-
samt (inkl. Flug-, Autobahn- und Schwerverkehr) ein Rickgang in der Grdssenordnung
von ca. 34% der CO,-Emissionen und ca. 25% des PE-Verbrauchs gegentiber 2008 er-
reicht werden (bezogen auf den durch die Stadt «beeinflussbaren» Anteil ware das im-
merhin ein Rickgang von ca. 37% beim PE-Verbrauch und von ca. 52% bei den CO,-
Emissionen). Nachfolgende Tabelle zeigt die vorgeschlagenen strategischen Massnah-
menansatze und deren Priorisierung.

Nr. Massnahmenansatz Wirkung 2050  Kosten Zeit- Bemerkung
(tCO2-eq/a) horizont
M1  Prioritat fur LV bei Bau, Unterhalt und Ca. 19’000 +(++) i+t Die Kosten kénnen im
Nutzung der Verkehrsinfrastruktur Rahmen von ohnehin anfal-
lenden Sanierungsarbeiten
M2  Prioritat fir OV bei Bau, Unterhalt und Ca. 19°000 e gesenkt werden. Hohe
Nutzung der Verkehrsinfrastruktur Kosten fir die Realisierung
des Tiefbahnhofs
& M3 Weiterfiihren der Parkplatzbewirt- Bei M1 und M2 Wirkungen bei den Mass-
2 schaftung, langfristige Anpassung des angerechnet. nahmen M1 und M2 ange-
E Parkplatzreglements ++ + + rechnet
M4 Siedlungsentwicklung, OV-Nutzung Bei M2 ange- Die Wirkungen und die
und OV-Erschliessung prospektiv rechnet. Kosten variieren je nach Art
beeinflussen + + + der Massnahme.
M5  Verkehrslenkung und -beruhigung Bei M1 und M2 Annahme: Personelle Ka-
angerechnet. pazitat im Tiefbauamt vor-
+ + + handen.

8 Wir gehen davon aus, dass die Verkehrsleistung auf dem Gebiet der Stadt bis 2050 nicht zunehmen wird, da der be-
grenzte Raum auf dem Stadtgebiet geméss Auskunft des TBA schon heute zu einer Plafonierung der Verkehrsleitung fihrt.

Beim motorisierten Individualverkehr (MIV) wird angenommen, dass aufgrund der verbesserten Situation fiir OV und LV
im Jahr 2050 noch 20% der Tagesdistanzen mit dem MIV zuriickgelegt werden (2005: 40%). Der Anteil stadtgerechter
Fahrzeuge nimmt derart zu, dass der durchschnittliche Energieverbrauch des verbleibenden MIV geméass Potenzialschat-
zung im Bericht Teil «Grundlagen» um 40% gesenkt werden kann. Zusatzlich wird angenommen, dass im Jahr 2050 rund
25% der verbleibenden Fahrten des MIV elektrisch zuriickgelegt werden (mit einem Priméarenergiefaktor Strom von 2 im
Jahr 2050).

Beim Langsamverkehr (LV) wird bis 2020 erwartet, dass der Anteil von 12% im Jahr 2005 bis 2020 auf 16% und bis 2050
auf 22% der Tagesdistanzen gesteigert werden kann. Es wird angenommen, dass ca. 50% des Ruckgangs beim MIV vom
LV aufgefangen wird.

Beim 6ffentlichen Verkehr (OV) wird erwartet, dass der Anteil bis 2050 von 40% auf 50% der Tagesdistanzen ansteigen
wird (Annahme: Tiefoahnhof wird realisiert). Es wird angenommen, dass 50% des Riickgangs beim MIV vom OV aufgefan-
gen wird. Die Energieeffizienz des 6ffentlichen Verkehrs kann zudem bis im Jahr 2050 um 30% gesteigert werden (Elektri-
fizierung und Rickspeisung der Bremsenergie, Leichtbauweise, langere Fahrzeuge, ...).

Beim PE-Verbrauch und den CO2-Emissionen des Schwerverkehrs wird angenommen, dass eine leichte Verkehrszunah-
me um 10% erfolgt (zum Vergleich: Referenzentwicklung: +30%) und eine Verbesserung der Fahrzeugeffizienz (-25%)
stattfinden wird.
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M6

M7

M8

Erneuerbare

M9

M10

Suffizienz

M11

M12

M13

M14

M15

Andere Zustandigkeiten

Aktive Promotion von energieeffizien-
ten und stadtgerechten Fahrzeugen

Schaffung einer Aufladeinfrastruktur
fur Elektromobile (“Stromtankstellen")
mit Okostrom

Férderung elektrischer Leicht-
Fahrzeuge

Attraktive Zonen / Quartiere mit hoher
Lebens- und Aufenthaltsqualitat schaf-
fen

Férderung von nachhaltigen Quartie-
ren mit Haushalten ohne eigene
Personenwagen

Sensibilisierung fur die Umweltwir-
kung der Mobilitdt und Promotion des
LV

Uberregionale Koordination des OV
und prospektive OV-Erschliessung in
Entwicklungsgebieten (vlg. M4)

Ausbau der lokalen/regionalen OV-
Kapazitaten (Trolleybus im Stadtzent-
rum, S-Bahn) und Promotion des OV

Mobilitdtsberatung

Einsatz von effizienten Fahrzeugen im
OV, Steigerung der Energieeffizienz
im OV

wird umgesetzt).
— COz2 - Abgabe auch fiir den MIV und den Giiterverkehr.

M6, M7 und M8:

Ca. 14’500

M6, M7 und M8:

(14'500)

M6, M7 und M8:

(14'500)

Bei M1 und M2
angerechnet.
++

Bei M1 und M2
angerechnet.
++

Wirkt auf alle
Massnahmen
+++

Bei M2 ange-
rechnet.

++

Bei M2 ange-
rechnet.

+++

Wirkt auf alle
Massnahmen

Ca. 3000

Energetische Verbesserungen bei der Fahrzeugflotte.

+

+

+

++

++

+4+

+4+

++

+4+

Annahme: Kosten fiir eine
halbe Stelle

Fir die Bewertung des
Strommixes wird ein Pri-
mérenergiefaktor von 2
zugrunde gelegt..

Die Wirkungen im Suffi-
zienzbereich sind schwer
abschatzbar. Grundsétzlich
konnen weitergehende
Wirkungen erzielt werden.

Annahme: Kosten fiir eine
halbe Stelle

Abwicklung durch Ver-
kehrsverbund

Annahme: Investitionen
sind wirtschaftlich wegen
Energiepreisen

— Priifung von Ausbau und Bewerbung des Park+Ride-Angebots an wichtigen regionalen Standorten
— Steuervergiinstigungen fiir stadtvertragliche Fahrzeuge (hohe Effizienz oder Einsatz erneuerbarer Energien -

— Steuerabziige fir autofreie Haushalte, Reduktion der zul&ssigen Steuerabziige fiir MIV-Wegekosten

Parkplatze fur dkologisch vorteilhaften MIV
Einfiihrung von Umweltzonen

Tabelle 22: Zusammenfassung und Priorisierung der Mobilitdtsmassnahmen

+++ = gross/hoch/langfristig, ++ = mittel, + = klein/niedrig/kurzfristig

Die Mobilitats-Massnahmen kdénnen zu drei Stossrichtungen zusammengefasst werden:

1 Vermeidung von Verkehr sowie Starkung des o6ffentlichen Verkehrs und des Lang-

samverkehrs bzw. Verlagerung des MIV auf den OV und den LV. Prioritar sind fol-

gende Massnahmenansatze zu vertiefen (Nennung geméss Rangfolge):
1.1 LV: M1, M9, M10 sowie M3 und M5,

1.2 OV: M2, M12,M13, M3, M5, sowie M4, M10

2 Technologische Verbesserung und Elektrifizierung des verbleibenden Verkehrs. Die

Bewertung des eingesetzten Stroms spielt bei der Bewertung der Massnahmen eine
wichtige Rolle. Prioritdr sind folgende Massnahmenansétze zu vertiefen (Nennung

gemass Rangfolge):
2.1 MIV: M6, M7 und M8
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2.2 OV: M15

3 Verbesserung der Lebens- und Aufenthaltsqualitat in der Stadt sowie Forderung einer
nachhaltigen Quartierentwicklung: M9 und M10 — vgl. Massnahmen unter Punkt 1.

Die Massnahmenanséatze M11 und M14 sind flankierend umzusetzen und insbesondere
mit M6 zu koordinieren. Wegen den vielen Einflissen der Massnahmenansatze unterein-
ander (z.B. keine Einschrankung des MIV, wenn nicht gleichzeitig der LV und der OV
attraktiver werden) und der wichtigen Rolle der Infrastrukturentwicklung, empfehlen wir,
die Vertiefung aller Massnahmenansétze in einem Aktionsplan «stadtgerechte Mobilitat»,
der gemeinsam von Umweltschutz und Tiefbauamt erarbeitet und umgesetzt wird (oder
gemeinsame Uberarbeitung der Leitlinien kommunale Verkehrsplanung).

Die Wirkungsabschatzung zeigt, dass mit den vorgeschlagenen Massnahmenansatzen
bei einer entsprechenden Umsetzungstiefe beachtliche Wirkungen erzielt werden kon-
nen: Es kann schatzungsweise eine Reduktion auf 787 Watt und 1'530 kg pro Kopf er-
reicht werden® (2008: 1'220 Watt/Kopf und 2’400 kg CO, eq/Kopf). Die Ziele der 2000-
Watt-Gesellschaft sind aber weitergehend: der Primarenergiebedarf fir Mobilitat sollte
bis ins Zieljahr um mehr als zwei Drittel (Ziel: ca. 400 Watt / Kopf geméass Novatlantis
2005) und die Treibhausgasemissionen um mehr als drei Viertel gesenkt werden. Das
zeigt, dass diese Zielsetzungen nur gemeinsam mit den Ubergeordneten Partnern beim
Kanton und dem Bund erreicht werden kénnen. Die Tatsache, dass mit der Ausklamme-
rung der Autobahn und des Flugverkehrs knapp die Halfte der Emissionen des Jahres
2008 nicht im direkten Einflussbereich der Stadt liegen, zeigt dass Gemeinden in ihren
Bemihungen um eine nachhaltige Zukunft der Mobilitdt besonders auf weitergehende
und unterstitzende Massnahmen von Bund und Kanton angewiesen sind. Die Stadt soll
deswegen ihre gemeinsamen Aktivitdten mit anderen Stadten ausbauen und eine ver-
starkte Zusammenarbeit mit den tGbergeordneten Ebenen anstreben (vgl. Vorschlage in
Abschnitt 4.3.6).

4.4  Schwerpunkt 2: Geb&aude

Der Massnahmenschwerpunkt «Gebdude» ist aus Sicht der méglichen Treibhausgas-
emissionsreduktionen der zweitwichtigste kommunale Massnahmenschwerpunkt. Ohne
Anrechnung der Referenzentwicklung, in der im Bereich Brennstoffe bis 2050 eine Re-
duktion um fast die Halfte unterstellt wird, ist der Gebaudebereich der wichtigste Hand-
lungsschwerpunkt. Er umfasst sowohl Massnahmen fir einen effizienteren Energieein-
satz und fir einen vermehrten Einsatz erneuerbarer Energien als auch fur einen haushal-
terischen, d.h. suffizienten Umgang mit Energie.

9 Ob diese Werte erreicht oder iibertroffen werden, hangt von diversen Einflussfaktoren ab: ein markant steigender Energie-
preis konnte z.B. die Entwicklung in die geforderte Richtung beschleunigen. Ebenso kdnnte ein Durchbruch bei der Elekt-
romobilitat zu einer viel grésseren Zunahme der elektrisch betriebenen Fahrzeuge fihren (die Autoren von Wuppertal-
Institut (2009) nehmen an, dass im Minchen von 2058 rund 80 % aller Fahrten mit Strom zuruickgelegt werden).
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Die besondere Herausforderung des Massnahmenschwerpunkts Gebaude besteht in der
Mobilisierung der Effizienzpotenziale bei den bestehenden Bauten. Eine hdhere Rate
energetisch hochwertiger Sanierungen ist aus Sicht des méglichen Beitrages zur Ziel-
erreichung der wichtigste Handlungsansatz. Zusétzlich sollen auch Neubauten méglichst
mit bestem energetischen Standard (Minergie-P) erstellt werden und erneuerbare Ener-
gien nutzen. Sie sollen in der langen Periode bis zur ersten Erneuerung nur wenig zum
stadtischen Energieverbrauch beitragen und wahrend ihres Betriebs mdoglichst keine
Treibhausgase emittieren. Eine spezielle Herausforderung fir die Stadt Luzern stellt der
Anteil schitzenswerter Bauten auf dem Stadtgebiet dar, der besondere und zum Teil
gebaudespezifische Ziele erfordert, welche von den zurzeit in Entwicklung befindlichen
technischen Mdoglichkeiten fir derartige Bauten abh&ngig gemacht werden sollten. Als
Alternative zu einer starken Reduktion des Energieverbrauchs durch Warmeddmmung
kann hier insbesondere die Nutzung von erneuerbaren Energien und Umweltwarme for-
ciert werden (siehe Kapitel 4.4.4).

4.4.1 Ausgangslage

Der Brennstoffverbrauch hat im Jahr 2008 einen Anteil von 33% am Primarenergie-
verbrauch und von 54% an den CO,-Emissionen. Allein die Bereitstellung von Raum-
warme und Warmwasser bendtigt 28% des Primérenergieeinsatzes und ist fur die Halfte
aller CO,-Emissionen verantwortlich. Pro Kopf werden aufgrund des gesamten Brenn-
stoffverbrauchs jahrlich 1'680 Watt bendtigt und 3.25 Tonnen CO,-eq ausgestossen.
Schon mit der Referenzentwicklung sinkt der Brennstoffverbrauch bis im Jahr 2050 um
schatzungsweise 50%, auf ca. 810 Watt und 1.6 Tonnen CO,-eq pro Kopf. Diese Werte
sind aber immer noch bei weitem zu hoch, vor allem vor dem Hintergrund, dass die fossi-
len Brenn- und Treibstoffe im Zielzustand zusammen héchstens 500 Watt beanspruchen
sollten.

Die Potenzialanalyse im Grundlagenbericht zeigt, dass Effizienzsteigerungen mittels
verbesserter Warmedammung bei Gebduden am meisten zur weiteren Reduktion der
CO,-Emissionen in der Stadt Luzern beitragen kdnnen. So kann der Einsatz von Brenn-
stoffen durch eine umfassende energetische Verbesserung des Gebaudebestandes theo-
retisch um bis zu 80% reduziert werden — mit entsprechender Reduktion der CO,-
Emissionen: Knapp 180’000 Tonnen CO,-eq kénnten so jahrlich eingespart werden — was
etwa 40% der gesamten stadtischen CO,-Emissionen aus dem Jahr 2008 entspricht. Der
Brennstoffverbrauch kénnte durch eine Ausschopfung des Effizienzpotenzials im Ver-
gleich zur Referenzentwicklung nochmals halbiert werden: auf ca. 460 Watt und 0.9 Ton-
nen CO,-eq-Emissionen pro Kopf und Jahr.

Umweltwarme (Nutzung mittels Warmepumpen) sowie die Sonnenenergie (Solarthermie)
sind die mit Abstand wichtigsten erneuerbaren Energietrager im Warmebereich. Die
Nutzung der Photovoltaik, welche ebenfalls bedeutsame Potenziale aufweist, wird im
Schwerpunkt Energieversorgung und Energieerzeugung besprochen. Wichtigste Anwen-
dungsgebiete liegen in der Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung mittels Umwelt-
warmenutzung, in der Warmwasser-(Vor-)Warmung und ergdnzenden Raumwarmebe-
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reitstellung mittels Solarthermie. Die Nutzung der weiteren erneuerbaren Energietrager
ist gemessen am gesamten Energieverbrauch der Stadt Luzern nicht relevant, weswegen
bei diesen Energietrdgern kein Schwerpunkt bei den Aktivitdten gesetzt werden muss.
Grundsatzlich ist bei der Nutzung des begrenzten Biomassepotenzials eine hocheffizien-
te Nutzung in grésseren Anlagen anzustreben (beim Stand der Technik 2010). Das Nut-
zungspotenzial der Solarthermie wird auf ca.500 TJ/a geschéatzt, das der Umweltwarme
auf ca. 1’700 TJ. Die weiteren erneuerbaren Energietrdger im Warmebereich weisen ein
Potenzial von ca. 60 TJ/a (inkl. Abwé&rmenutzung) auf.

Damit Investorinnen verstarkt zukunftweisende energetische Standards fir Neubauten
und Sanierungen wahlen, werden gegenwartig mit verschiedenen Forderprogrammen
finanzielle Anreize gesetzt. So unterstitzt das anfangs Januar 2010 eingefiihrte Geb&u-
deprogramm der Kantone und des Bundes energetische Sanierungen bestehender Bau-
ten. Es werden keine (Ersatz-)Neubauten geférdert. Die Forderung der energetischen
Massnahmen an bestehenden Bauten erfolgt pro Bauteil, welches saniert wird. Die mini-
malen energetischen Anforderungen an geftérderte Bauteile entsprechen circa den Anfor-
derungen an Minergie-Module.

Der Kanton Luzern hat sein Forderprogramm dem neu eingefiihrten nationalen Gebau-
deprogramm angepasst und férdert die Gesamterneuerung bestehender Geb&ude nach
Minergie und Minergie-P mit einem Forderbeitrag, der zusétzlich zu dem des nationalen
Gebaudeprogramms ausgezahlt wird. Zudem férdert der Kanton die gebaudegebundene
Nutzung von Solarthermie und von Holzenergie. Mit dem Forderprogramm Energie der
Stadt Luzern werden zurzeit die Modernisierung im Minergie- und Minergie-P-Standard,
Neubauten im Standard Minergie-P(-Eco) sowie die Nutzung von erneuerbaren Energien
(Solarthermie, Photovoltaik, Umweltwarme, Abwarme usw.) gefoérdert. Auf dem alten
Stadtgebiet kann die Brennholznutzung aus lufthygienischen Grinden problematisch
sein. Hier sollten nur gréssere Holzfeuerungen mit Rauchgasfilter erstellt und geférdert
werden. Im Stadtteil Littau hingegen kommen Holzfeuerungen eher in Frage. Generell
wird mit der Bestimmung ,Hochstanteil an nichterneuerbaren Energien“ der kantonalen
Energieverordnung fur Neubauten und Erweiterungen bestehender Bauten gefordert,
dass 20% des zulassigen Warmebedarfs fiir Heizung und Warmwasser mit erneuerbaren
Energien bereitgestellt werden missen bzw. mit zusatzlicher Warmedammung kompen-
siert werden mussen. Diese gesetzliche Forderung unterstitzt den Einsatz erneuerbarer
Energien in neuen Gebauden.

4.4.2 Herausforderungen und Hemmnisse

Zur Verbesserung der Energieeffizienz der Gebaude sowie bei der Steigerung des Ein-
satzes von erneuerbaren Energien sind verschiedene Hemmnisse zu beachten. Nachfol-
gend wird versucht eine Ubersicht der wichtigsten Hemmnisse zu geben (basierend auf
econcept 2009, econcept 2007 und weiteren Studien):

— Restriktionen beim Investitionsbudget: Massnahmen an Gebauden zur Steigerung
der Energieeffizienz und auch fiir den Einsatz erneuerbarer Energien weisen meist
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héhere Investitionskosten auf und setzen entsprechende finanzielle Mdglichkeiten der
Gebaudeeigentimerlinnen voraus (auch wenn die Massnahmen bei einer Gesamtbe-
trachtung Uber die Lebensdauer wirtschaftlich sind). Zudem sind Gebaude privater
Eigentimerlnnen durch den Kauf oft lange mit (nicht riickzahlbaren) Hypotheken be-
lastet, was die Kapitalbeschaffung fur energetische Sanierungen wéahrend dieser Zeit
erschwert.

— Wirtschaftlichkeit: Wirtschaftlichkeitsberechnungen fir die Sanierung von beste-
henden Bauten und auch fir energieeffiziente Neubauten erfolgen meist mit sehr kur-
zen Horizonten von 10 Jahren und schliessen dadurch die Berlcksichtigung eines
moglichen Anstiegs der Energiekosten in fernerer Zukunft aus. Dies kann dazu fuh-
ren, dass hohe energetische Baustandards rechnerisch unwirtschaftlich erscheinen.
Viele Effizienzmassnahmen im Gebaudebereich (wie Fensterersatz oder DAmmung
des Daches) sind bei den aktuellen Energiepreisen wirtschaftlich. Bei der Nutzung
von erneuerbaren Energien und der Umweltwéarme ist die Wirtschaftlichkeit bei einem
nachtraglichen Einbau in bestehende Bauten oft ein Problem. Deswegen wird die
Warmeversorgung bei Erneuerungen von Gebduden nur selten auf Umweltwarme
umgestellt. Erschwerend ist zudem, dass der Einsatz von Warmepumpen und auch
von Sonnenkollektoren fir die Heizungsunterstiitzung vor allem bei niedrigen Vorlauf-
temperaturen (Fussbodenheizungen) 6konomisch und 6kologisch sinnvoll ist und da-
her eine gut gedammte Geb&udehille erfordert.

— Mieter-Vermieter-Problematik: Im Bereich der Mietwohnungen besteht vielfach die
Problematik, dass bei energetisch vorteilhaften Massnahmen — an der Geb&audehille
sowie bei Geréaten und Anlagen, wie Heizung oder Waschmaschine — die Kosten
beim Vermieter anfallen und die finanziellen Einsparungen beim Mieter. Dies kann In-
vestitionen des Vermieters in Energiesparmassnahmen und in erneuerbare Energien
verhindern, da in der Regel nicht die gesamten Kosten uberwdlzt werden kdnnen.
Hemmnisse bestehen aber vielfach auch bei Stockwerkeigentiimergemeinschaften.
Die Beschlussfassung flr Erneuerungsinvestitionen ist komplex und kann durch ein-
zelne (kurzfristig nicht zahlungsfahige oder —willige) Stockwerkeigentumer blockiert
werden.

— Informations- und Vertrauensdefizite: Bei der Sonnenenergienutzung und partiell
auch bei anderen Massnahmen im Energiebereich spielen Informations- und Vertrau-
ensdefizite sowohl auf der Bauherrschaftsseite als auch auf der Seite des bau- und
Installationsgewerbes eine wichtige Rolle. Hauseigentimerinnen, Bauherrschaften,
Planende, Architektinnen und auch Akteure aus dem Installationsgewerbe sind oft nur
ungenugend Uber den Stand der Technik informiert. Zudem fehlt oft die praktische Er-
fahrung mit effizienten Losungen. Aus diesem Grund werden verbreitet nicht optimale
Ldsungen realisiert, die auf andere Bauherrschaften einen hemmenden Effekt haben.
Neben der fehlenden Information ist eine fehlende Sensibilisierung fur klima- und
energiepolitische Ziele und fir die Bedeutung energetischer Massnahmen an Gebau-
den zu ihrer Erreichung ein weiteres Hemmnis, welches zum gegenwartig hohen
Energieverbrauch des Geb&audeparks fuhrt.
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— Langsame Durchsetzung von Innovationen: Wie die Erfahrung zeigt, nehmen Ar-

chitekten, Bau- und Installationsgewerbe Innovationen im Energiebereich verzégert
bzw. partiell auf. Andrerseits behindert das risikoaverse Investitionsverhalten der Ge-
baudeeigentimer wirtschaftliche Energieeffizienzmassnahmen mit hohen Anfangsin-
vestitionen.

Bewilligungsverfahren: Von Seiten der Gesetzgebung und der Behdrden bestehen
verschiedene rechtliche und verfahrensmassige Hemmnisse, welche energetische
Massnahmen im Geb&udebereich erschweren. Zu diesen zahlen beispielsweise Fest-
legungen von Grenzabstdnden, Baulinien und Gebaude- und Firsthéhen, mit denen
Nachdammungen bei bestehenden Geb&auden erschwert oder verhindert werden kon-
nen und auch teilweise immer noch erschwerte Bewilligungsverfahren fiir die Nutzung
von Sonnenenergie.

Die Massnahmen im Gebaudebereich sollten im Rahmen einer ganzheitlichen Gebaude-

strategie umgesetzt werden und dort wo mdoglich mit den anderen Massnahmenansatzen

(z.B. gebdudegebundene Mobilitat) koordiniert werden.

4.4.3 Steigerung der Energieeffizienz in Geb&auden

Um im Gebaudebereich eine Entwicklung in Richtung 2000-Watt-Gesellschaft anzustos-
sen, sollen auf dem Stadtgebiet Sanierungen und Neubauten nach bestem Standard er-

folgen (mdoglichst nach Minergie-P(-Eco) oder nach vergleichbaren energetischen Stan-

dards). Am wichtigsten ist dabei eine Erhéhung der energetisch wirksamen Sanierungs-

rate mit hohen energetischen Standards. Nachfolgende Massnahmenansatze werden

vorgeschlagen (Massnahmen im Strombereich werden in Kapitel 4.6 und Massnahmen

fur stadteigene Liegenschaften im Kapitel 4.7 behandelt).

Nr.

Gl

Massnahmenansatz Beschreibung

Ginstige Finanzierungsmog- Die Stadt sucht in Zusammenarbeit mit Kreditinstituten und dem Kanton
lichkeiten schaffen fir energeti-  (Eigentimerstrategie Luzerner Kantonalbank) nach geeigneten Wegen,
sche Sanierungen (und eventuell dass Sanierungsvorhaben (ev. Auch Neubauten), welche energetisch hoch-
auch fir energieeffiziente Neu- stehenden Standards geniigen, einfacher finanziert werden kénnen. Zu
bauten) prifen sind inshesondere Produkte, welche eine giinstigere Kreditfinanzie-
rung ermdglichen, wie beispielsweise bei:
— Sanierungen, mit welchen mindestens der Minergie-Sanierungs-
Standard oder ein vergleichbarer energetischer Standard erreicht wird.
Der geforderte Sanierungsstandard ist periodisch zu tberprifen und in
Richtung Minergie-P zu verschérfen.
— Neubauvorhaben, welchen Minergie-P-(Eco) oder einen vergleichbaren
energetischen Standard erreichen (aktuell bietet bspw. die LUKB nur
Hypotheken fur Neubauvorhaben nach Minergie an).
Koordination mit G2, G3, G4, G12 und G6

G2

Forderung von energetischen Die Stadt Luzern fiihrt das bestehende Férderprogramm Energie weiter und
Sanierungen und von Neubau- richtet es kurz bis mittelfristig verstarkt auf die 2000-Watt-Ziele aus. D.h. es
ten, die den Anforderungen der gilt grundsétzlich bei Sanierungen mdglichst den Minergie-P (ECO) / Pas-
2000-Watt-Gesellschaft gerecht  sivhaus Standard anzustreben (bei Neubauten werden schon heute nur

werden. noch Minergie-P Bauten geférdert). Bei Neubauten gilt es Gebaude, die
(Vgl. Forderprogramm Energie mehr Energie produzieren als sie verbrauchen speziell zu férdern (Plus-
und Kapitel 4.1.2 zu Forderge- energiebauten).

genstanden zur Nutzung erneu- Da Bauten zu den langlebigen Infrastrukturen zéhlen, sollte auch bei Sanie-




36 / 4 Massnahmen fir die Energie- und Klimastrategie

Nr.

Massnahmenansatz

erbarer Energien im Gebdudebe-
reich)

Beschreibung

rungen moglichst bald der Minergie-P Standard (Einzelbauteile und Ge-
samtsanierung) durchgesetzt werden. Um aber Bauherren nicht mit zu
strengen Forderkriterien abzuschrecken, soll die bestehende Férderung, mit
der sowohl Minergie als auch Minergie-P geférdert wird, weitergefiihrt und
Schritt fiir Schritt auf 2000-Watt ausgerichtet werden.

Koordination mit G1, G3, G5, G12

G3

Mustersanierung ganzer Stadt-
quartiere

Identifizieren von geeigneten (Teil-)Quartieren fur eine flschendeckende
integrierte Mustersanierung. Der Férderrahmen zur energetischen Sanie-
rung von Gebduden setzt bisher wenig Anreize, zusammenhé&ngende
Wohngebiete integriert zu sanieren. Der ndchste logische Schritt ware die
beispielhafte Vollsanierung groRerer zusammenhangender Gebiete, z.B.
eines ganzen Stadtquartiers. Der Vorteil einer solchen Sanierung lage darin,
dass sich bauliche MaRnahmen (Dd&mmung der Geb&dude) sehr gut mit einer
Optimierung der Beheizungsstruktur verbinden lieRen. Eine verstarkte
Marktdurchdringung erneuerbarer Energien sowie effizienter fossiler KWK
auf dem Warmemarkt erfordert gleichzeitig einen Systemwechsel in der
Beheizungsstruktur. Hierzu ist es nétig, mit Erneuerbaren Energien gespeis-
te Nahwarmenetze nicht nur in Neubaugebieten sondern auch im Geb&ude-
bestand verstérkt zu etablieren. Die Umstellung im Geb&udebestand von
Einzelheizungen auf die zentrale Warmeversorgung tiber ein Nahwarmenetz
wird erleichtert, wenn sie in einem engen Zeitfenster geschieht, d.h. még-
lichst rasch die Netz-Anschlussraten erreicht werden, die fur einen wirt-
schaftlichen Betrieb des entsprechenden Netzes notwendig sind. Die zentra-
le Herausforderung fiir die integrierte Vollsanierung eines ganzen Stadtquar-
tiers liegt in der heterogenen Eigentiimerstruktur. Fir eine moglichst zeit-
gleiche Sanierung ist es notwendig, die verschiedenen Eigentimer zum
einen davon zu (iberzeugen, dass eine Sanierung gerade jetzt das Richtige
ist, zum anderen missen die wirtschaftlichen Voraussetzungen geschaffen
werden, dass auch alle betroffenen Eigentimer finanziell in der Lage sind,
eine Sanierung anzugehen.

Durch die Zusammenarbeit mit Wohngenossenschaften oder anderen Besit-
zern von mehreren Gebauden kdnnten auch Mustersanierungen fiir kleinere
Einheiten unterstiitzt werden.

Eine Zusammenarbeit mit der Hochschule Technik und Architektur fiir die-
sen komplexen Massnahmenbereich kann hilfreich sein.

Koordination mit G1 und G2, G9 und G11

G4

Betriebsoptimierung der haus-
technischen Anlagen und Moder-
nisierung von Heizungsanlagen
(Vgl. Massnahme GE2 des Be-
reichs «Gebdude» im APLK)

Die Forderung der Betriebsoptimierung von haustechnischen Anlagen soll
ein neuer Ansatz bei der Beratung von Hausbesitzern sein. Eine Kombinati-
on aus einem Check der bestehenden Anlagen und dem stufenweisen
Aufzeigen von Verbesserungsmdglichkeiten (1. ohne grosse Investitionen,
2. bei mittleren Investitionen, 3. bei einer kompletten Umriistung auf die
neueste und effizienteste Technik) soll Haushesitzer zur Verbesserung der
haustechnischen Anlagen bewegen (eine Art «Energho» fiir Privathaushal-
te). Dabei wird aufgezeigt, wie schnell sich die Investitionen amortisieren.
Dieses Angebot kdnnte eventuell mit den lufthygienischen Kontrollen kombi-
niert, bzw. beworben werden. Bei der Erneuerung von HLK-Anlagen soll der
Einsatz energieeffizienter HLK-Systeme gefdrdert werden (Ersatz Elektro-
heizungen und -boiler, Abwarme-/Fernwarmenutzung, Einbau Komfortlif-
tung mit Warmeriickgewinnung). Weitere Forderideen werden im Schwer-
punkt 4, Absatz 4.6.3 besprochen.

Koordination mit G13, G10

G5

Baurechtliche Anreize fur Ener-
gieeffizienz und erneuerbare
Energien verbessern.

(Vgl. Massnahme GE1 des Be-
reichs «Gebdude» im APLK)

Die Stadt achtet im Rahmen der laufenden und von spéteren Revisionen

ihrer Bau- und Zonenordnung darauf, dass in den Bereichen Energieeffi-

zienz und Einsatz von erneuerbaren Energien keine Hemmnisse vorhanden

sind. Sie stellt sicher, dass:

— bei bestehenden Gebauden fir eine nachtragliche Warmedammung die
maximale Fassaden- und Firsthéhe Uberschritten werden kann,

— dach- und fassadenintegrierte Sonnenkollektoren ausserhalb von
Schutzzonen bewilligungsfahig sind (RPG Art. 18a)

— dach- und fassadenintegrierte Sonnenkollektoren innerhalb von Schutz-
zonen dank enger Zusammenarbeit von Stadtplanung, Denkmalpflege




Nr. Massnahmenansatz

econcept / 37

Beschreibung

und Umweltschutz in der Regel bewilligungsféhig werden.
Aktuell wird gemé&ss PBG ein Ausnutzungsbonus von 5% gewé&hrt, wenn der
Minergiestandard oder mind. 75% erneuerbare Energien eingehalten wird.
Bei Erreichen von Minergie-P kann im Rahmen eines Gestaltungsplanver-
fahrens der Bonus auf max. 15% erhdht werden. Soll aus raumplanerischen
Griinden (Gestaltungsplan-Bonus) ein Ausnutzungsbonus gewéhrt werden,
ist sicher zu stellen, dass der festgelegte energetische Standard tatsachlich
erreicht wird.
Koordination mit G9

G6 Nutzung von stadtischem Bau-
land mit besten energetischen
Baustandards
(Vgl. Massnahme GE1 des Be-
reichs «Gebdude» im APLK)

Die Stadt fiihrt bei Grundstiicken und Liegenschaften, auf die sie Einfluss
hat (z.B. bei Baurechtsvergaben, Landverk&ufen oder Arealiiberbauungen
(Sondernutzungsplénen) — die Auflage ein, dass beste energetische Bau-
standards (Minergie-P (ECO) oder sogar Plusenergie) erreicht werden
missen (gilt insbesondere auch im Stadtteil Littau).

Sie weist ,Pioniergebiete* fiir die 2000-Watt-Umsetzung aus (stadtische
Entwicklungsgebiete), in denen nur vorbildliche Lésungen im Geb&udebe-
reich, bei der rationellen Energieversorgung, bei Geraten und Anlagen und
bei der Mobilitat zugelassen sind und in denen Leuchtturmprojekte mit
Ausstrahlung entstehen sollen.

Koordination mit G10, G12 und G1, G2, G3

G7 Ausbau der Energieberatung
(Vgl. Férderprogramm Energie
und Kapitel 4.9 «Information,
Kommunikation, Beratung»)

Die Stadt Luzern verstarkt die erfolgreiche, gemeinsam mit dem Kanton
betriebene Energieberatung des 6ko-forums und richtet diese vermehrt auf
die Zielsetzungen der 2000-Watt-Gesellschaft aus. Die Beratungsaktivitaten
sind auch mit der Beratung des ewl abzustimmen. Um ein breites Zielpubli-
kum zu erreichen und der Information und Beratung mehr Gewicht zu ge-
ben, arbeitet die Stadt mit Branchen und Verbanden zusammen (z.B. Haus-
eigentimerverband Kanton Luzern; Berufsverbande der Baubranche, der
Planer und der Architekten; Kreditinstitute).

Die Stadt sorgt dafiir, dass am Anfang von Baugesuchsverfahren, bei Erst-
kontakten und Vorabkl&rungen, von Seiten der Stadtplanung aktiv auf die
Angebote und strategische Ausrichtung der Stadt Luzern hingewiesen wird.
Dadurch sollen Energieeffizienz und die Verwendung erneuerbarer Energien
bei allen Bauvorhaben in einer méglichst friihen Phase thematisiert werden.
Ziel dieser Massnahme ist es, die Haufigkeit energetischer Sanierungen und
die Anwendung bester energetischer Baustandards zu erhdhen. Méglichst
viele Sanierungswillige sollen ein Energie-Coaching in Anspruch nehmen,
um eine integrale Betrachtung sowie die Erarbeitung einer energetischen
Erneuerungsstrategie zu erreichen und mehr energetische Massnahmen pro
Sanierungsvorhaben auszuldsen. Das etablierte Energie-Coaching, das als
Unterstltzung zu den Grundberatungsleistungen des dko-forums angeboten
wird, soll beibehalten werden.

Koordination mit allen Massnahmen

G8 Reglemente und Gebihrenord-
nungen dberpriifen (z.B. Parkplatz-
reglement, Siedlungsentwasse-
rungsreglement )

Die st&dtischen Reglemente (Parkplatzreglement, Parkgebuhrenreglemente,
Perimeterbeitrage, Gehihren fiir Wasser, Abwasser und Meteowasser)
werden systematisch auf Hemmnisse fiir ékologisches Verhalten geprift.
Investitionen in energetische Sanierungen sollen wenn méglich nicht durch
hohere Gebiihren bestraft werden.

Tabelle 23: Massnahmen zur Steigerung der Warmeeffizienz der Gebaude

Zum Anstossen und zur Prifung neuer Strategien beim Umbau von Gebaude sind Ko-

operationen mit fortschrittichen Unternehmungen, Forschung und Entwicklung zu suchen

und eine finanzielle Férderung von Pilot- und Demonstrationsprojekten mit dem Férder-

programm der Stadt zu prifen. Zusatzlich kénnte der Aufbau einer Kommunikations-

Plattform mit fortschrittichen Unternehmungen, Investoren und Verbanden geprift wer-

den, welche herausragende Projekte initialisiert oder unterstitzt haben. (=2 «Leuchtturm-

strategie», vgl. auch Ausfiihrungen zum Thema «Energieregion Luzern», econcept 2008).
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4.4.4 Nutzung erneuerbarer Energien in Gebauden

Die Nutzung von Sonnenenergie und Umweltwarme im Gebaudebereich soll auf dem
Stadtgebiet stark ausgebaut werden. Ziel ist, die gebdudegebundene Energieerzeugung
mittels erneuerbarer Energien je Gebaude unter Beriicksichtigung des Stands der Tech-
nik und der Wirtschaftlichkeit zu maximieren. Die Nutzung der weiteren erneuerbaren
Energietrager (Biomasse) auf dem Stadtgebiet soll bei sich bietenden Gelegenheiten
ebenfalls ausgebaut werden. Sie ist aber aufgrund der vorhandenen Potenziale und der
Lufthygiene (bei Holzfeuerungen) nicht prioritar.

Mit den Massnahmenanséatzen zur Nutzung erneuerbarer Energien in Gebauden soll
auch dem Umstand Rechnung getragen werden, dass in Luzern viele Gebaude mit
schitzenswerten Fassaden stehen, deren Erscheinungsbild durch Warmedammungen
stark verandert wiirde. Als Alternative oder in Kombination zur Steigerung der Energieef-
fizienz mittels Warmedammung bietet sich der verstarkte Einsatz erneuerbarer Energien
in solchen schitzenswerten Geb&auden an. Hierbei sind auch neue Anséatze zu prifen wie
beispielsweise die gebédudegebundene Erzeugung und saisonale Speicherung solarer
Warme im Erdreich (mittels Warmepumpen) oder in Wasserspeichern. Bei hohen Be-
standsdichten mit schitzenswerten Geb&uden kann gebietsweise der Auf-/Ausbau von
Nah- und Fernwdrmenetzen sinnvoll sein.

Nr.  Masshahmenansatz Beschreibung

G9  Baurechtliche Hemmnisse Die Stadt legt Zonen fest, in denen Sonnenkollektoren und PV-Anlagen mittels
fir Solarenergienutzung Anzeigeverfahren erstellt werden dirfen und daher grundsétzlich erwiinscht sind
abbauen (bei Dach- respektive Fassadenintegration).

Koordination mit G5

G10 Forderung des Einsatzes  In diesem Bereich wird von der Stadt schon viel unternommen: Einerseits im
erneuerbarer Energien Rahmen des APLK eine Massnahme des Handlungsfelds «Energietrager und
(Vgl. Massnahme EN2 des  Energieversorgung» zur Forderung der solaren Warmwasserproduktion und
Bereichs «Energietrager und Heizungsunterstiitzung. Anderseits die Forderaktivitdten im Rahmen des Energie-

Energieversorgung» im fonds fir thermische und photovoltaische Solaranlagen, Warmepumpen, Abwas-
APLK und Férderprogramm serwdrmenutzung, Biogas und grosse Holzheizungen (>500kW).
Energie) Aufgrund der Potenzialanalyse wird empfohlen, das Férderprogramm starker auf

Solarenergie und Umweltwarme auszurichten. Dabei soll die optimale Erganzung
mit anderen Forderprogrammen von Bund, Kanton und ewl weiterhin angestrebt
werden. Folgende konkrete Empfehlungen kénnen gemacht werden:

— Die Nutzung von Umweltwérme soll nur noch in bestehenden Geb&uden
gefdrdert werden, da der Einsatz in Neubauten zum Selbstlaufer geworden
ist. Die aktuellen Bedingungen, dass Bauten eine maximal zulassigen Heiz-
leistung pro m? Energiebezugsflache unterschreiten missen, ist beizubehal-
ten.

— Die Nutzung der Sonnenenergie soll verstérkt gefordert werden (vgl. dazu
auch G11).

— Zusatzlich sollen neu Projekte geférdert werden, welche neue Strategien fiir
die energetische Optimierung schiitzenswerter Gebaude aufzeigen (bei-
spielweise Projekte zur Integration von Solaranlagen und zur saisonalen
Speicherung solarer Warme im Erdreich oder in Wasserspeichern bei denk-
malgeschiitzten Gebduden, welche nur unzureichend warmegeddmmt wer-
den kénnen).

Koordination mit G11 und G9
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Nr.  Massnahmenansatz Beschreibung

G11 Décherscan durchfiihren,  Um Investorinnen die Errichtung von PV-Anlagen auf dem Stadtgebiet zu erleich-
Portal zu geeigneten Dach- tern und ungenutzte Flachen fiir die Stromproduktion zu erschliessen, werden alle
flachen firr die Sonnen-  Dachflachen der Stadt auf die Mdglichkeit zur Solarenergienutzung untersucht
energienutzung schaffen, und die Daten &ffentlich zugénglich gemacht. Der Dacherscan ist in erster Linie
Verknlpfung mit Angeboten eine PR-Massnahme als Einstieg in die Energieberatung bzw. flir Erstkontakte mit
der Energieberatung und  der Solarbranche. Die Kommunikation ist entsprechend zu gestalten.
der Solarbranche Zusatzlich wird ein ,Marktplatz" geeigneter Flachen von Geb&uden Privater und

der Offentlichen Hand eingerichtet (z.B. ein Internet-Portal), auf welchem Investo-
rinnen und die Eigentiimerinnen geeigneter Fl&chen in Kontakt treten kénnen, um
sich Uber eine Nutzung der Flachen zu einigen.

Mit der Erstellung gemeinschaftlicher PV-Anlagen ("Birgerinnenanlagen”) kénnen
zudem weniger kapitalstarke Burgerinnen als Investoren-Gruppen auftreten und
auf ungenutzten Flachen PV-Anlagen erstellen (ev. aktiv unterstiitzt durch ewl).
Koordination mit G8 und G9

Tabelle 24: Massnahmen zur Steigerung des Einsatzes erneuerbarer Energien bei Gebauden.

4.4,5 Suffizienz in Gebauden

Zu Aspekten, welche Suffizienz im Gebaudebereich betreffen, gehéren beispielsweise
der pro Person bendétigte (und beheizte) Wohnraum, die Beleuchtungsdauer und -starke
von Wohn- und Funktionsflachen (z.B. Treppenh&duser) oder die Temperaturen in unter-
schiedlich genutzten Raumen wahrend der Zeiten, in denen sie beheizt oder gekiihit
werden. Bisherige Entwicklungen im Gebaudebereich waren teilweise insuffizient, wie
zum Beispiel die Zunahme der Wohnflache pro Person in den vergangenen Jahrzehn-
ten, welche die Steigerung der Energieeffizienz und damit verbunden die Abnahme des
Heizenergieverbrauchs pro Quadratmeter Wohnflache in etwa ausgeglichen hat. Griinde
fur die gestiegene Wohnflache pro Person sind die Abnahme der Haushaltsgréssen und
die gestiegenen Anspriche an den Wohnkomfort (Platz pro Person).

Die nachstehenden Massnahmenansatze sollen zur Suffizienzsteigerung im Gebaudebe-
reich beitragen. Da Suffizienzmassnahmen in der Regel auf der Ebene des Verhaltens
von Individuen wirken, ist die Vermittlung von Anregungen zu vermehrter Suffizienz pri-
mar eine (stadtische) Kommunikationsaufgabe (siehe Kapitel 4.9).

Nr. Massnahmenansatz Beschreibung

G12 Anreize fiir verdichtetes, Die Stadt kann bei eigenem Bauland Auflagen oder Anreize fiir verdichtetes Bau-
kompaktes Bauen schaffen  en schaffen und die Kostenwahrheit bei der Anlastung der Infrastrukturkosten

verbessern: je geringer die Ausniitzungsziffer (Verhdltnis aus Wohn- zur Grund-
stiicksflache), desto héher die Kostenbeitrdge fir kommunale Infrastrukturanla-
gen. Die Stadt kann auch iiber die Gebuhrenreglemente fiir Abwasser, Strassen-
bau und -unterhalt und Abfallentsorgung Einfluss nehmen (vgl. G8). Primar muss
geprift werden, in welchem Rahmen am besten Anreize fiir verdichtetes Bauen
geschaffen werden kdnnen.
Koordination mit G1, G2, G5, G6 und G8

G13 Differenziertes Heizen Die Stadt fiihrt eine Informationskampagne zum Zusammenhang von Raumtempe-
fordern ratur und Energieverbrauch durch (,1°C Temperaturabsenkung bringen 6% Ein-
(Vgl. Massnahme GE3 des sparung”). Die Informationskampagne kann zusammen mit dem lokalen Gewerbe
Bereichs «Gebaude» im durchgefiihrt werden und mit einer Aktion fiir Einsatz, Kontrolle und Austausch
APLK) von Thermostatventilen und die Anpassung der Heizkurve kombiniert werden.

Koordination mit G3

Tabelle 25: Massnahmen zur Steigerung der Suffizienz bei Geb&auden
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4.4.6 Kantonale und nationale Zustandigkeiten im Gebaudebereich

Die Stadt Luzern setzt sich beim Kanton Luzern und/oder beim Bund fiir folgende ener-
giepolitische Massnahmen ein (direkt oder z.B. Uber den schweizerischen Stadtever-
band):

— Die Stadt prift zusammen mit anderen Akteuren, ob die Einfihrung einer Sanie-
rungspflicht im Gebaudebereich mit definierten energetischen Mindestanforderungen
sinnvoll und praktikabel wére (vgl. Beispiele Genf, Bern und Neuchatel).

— Forderung einer angekindigten weiteren Verscharfung der energetischen Standards
fur Neubauten in der MuKEnN: beispielsweise in der Form eines im Voraus angekin-
digten Absenkpfades Uber die néchsten 5 bis 20 Jahre, sodass sich Investorinnen
und Baubranche darauf einrichten kénnen. Das Land Vorarlberg fordert bspw. bei
Neubauten mit 6ffentlicher Forderung (das sind infolge der auch sozialpolitisch moti-
vierten Wohnbauférderung viele), schon heute die Einhaltung des Passivhausstan-
dards.

— Der Einsatz erneuerbarer Energien im Gebaudebereich kénnte durch die Erhéhung
respektive Erweiterung der «80/20%-Regel» erfolgen: bei Neubauten durch die Sen-
kung des Hdochstanteils nicht erneuerbarer Energien auf 70% und bei Sanierungen
durch Einfuhrung einen Héchstanteils von 80%. Dabei soll darauf geachtet werden,
dass durch zu hohe Anforderungen kein Hemmnis fir Sanierungen entsteht.

— Einforderung einer Aufhebung der Deckelung bei der Solarstromférderung (KEV)
nach deutschem Vorbild bei gleichzeitiger Absenkung der Vergiitungssatze und Ver-
scharfung der jahrlichen Abnahme der Vergitung.

— Graue Energie im Bauwesen: Baustoffe sollen nach Mdglichkeit wiederverwendet
werden, was eine gute Trennbarkeit beim Rickbau voraussetzt. Die Stadt prift zu-
sammen mit dem Kanton, ob dies durch eine Anpassung des kantonalen Abfallgeset-
zes maoglich ist.

— Schaffung von Anreizen zur Reduktion der Wohnflache pro Person: Beispielsweise
durch eine voll an die Haushalte riickerstattete Wohnflachenabgabe (CHF pro m?
Wohnflache pro Kopf) ab beispielsweise > 30 m* EBF pro Kopf fir alle inlandischen
Wohnflachen (Hauptwohnsitz plus Zweitwohnungen und Ferienwohnungen), oder
Durchfihrung einer 6kologischen Steuerreform mit einer Wohnflachenbesteuerung
kombiniert mit einer Entlastung bei der Mehrwertsteuer.

4.4.7 Zusammenfassung und Priorisierung der Geb&ude-Massnahmen

Wie im Mobilitatsbereich, stellt sich das Problem, dass Wirkungsabschatzungen uber
lange Zeithorizonte schwierig und mit vielen Ungewissheiten verbunden sind. Ebenso
zeigt sich, dass die Wirkungen der bisherigen Massnahmen (Energiefonds und APLK) im
Bereich von wenigen Prozenten liegen. Fur die Wirkungsabschéatzung ist entscheidend,
inwiefern mit der Umsetzung der obigen Massnahmen erreicht werden kann, dass der



econcept / 41

Gebaudebestand von Luzern energetisch saniert wird. Da aktuell sowohl der Bund als
auch der Kanton verstérkte Forderaktivitdten in diesem Bereich unternehmen (schon
alleine durch die Referenzentwicklung werden die CO,-Emissionen und der PE-
Verbrauch bis ins Jahr 2050 gegeniiber 2008 halbiert) und weil Gebaudesanierungen das
lokale Gewerbe starken, gehen wir von einer eher optimistischen Wirkungsabschatzung
mit einer stark erhdhten energetischen Sanierungsraten und einem massiven Ausbau
erneuerbarer Energien aus. In der unten stehenden Fussnote werden die Annahmen im
Detail erlautert10:

Bei den zugrunde gelegten Wirkungen lassen sich die gebaudebedingten CO,-
Emissionen im Warmebereich der Stadt Luzern gegeniber 2008 um ca. 75% senken
(zum Vergleich: Die Autoren des Wuppertal Instituts (2009) gehen davon aus, dass sich
die gebaudebedingten CO,-Emissionen in Miinchen bis im Jahr 2058 durch Gebaudemo-
dernisierungen, regenerative Energien und Heizungseffizienz um knapp 90% verringern
lassen). Der PE-Verbrauch liesse sich gegeniiber 2008 um ca. 65% senken, wobei diese
Zahl stark vom zugrunde gelegten Strommix und dessen Primarenergiefaktor abhangt.

Nachfolgende Tabelle zeigt die Priorisierung der einzelnen strategischen Massnahmen-
ansatze. Bei den Angaben der Wirkungen werden die Wirkungen, die zusatzlich zur Refe-
renzentwicklung resultieren, und in Klammern die Gesamtwirkungen im Jahr 2050 ange-
geben. Bei der Bestimmung der zusétzlichen Wirkung der Luzerner Massnahmen (ohne
Referenz) wird der Einfachheit halber die Gesamtwirkung abziiglich der Referenzwirkung
gleichmassig auf alle Massnahmenarten verteilt (d.h. die Gesamtwirkung einer Reduktion
von 80% abziglich der Referenzwirkung von 50% ergibt die Massnahmenwirkung von
30%).

10Es wird angenommen, dass die Aktivitdten von Bund und Kanton sowie die vorgeschlagenen Massnahmen der Stadt
Luzern bis 2015 zu einer Verdopplung der energetischen Sanierungen fiihren werden (von 1% auf 1.7 bis 2%). Damit
wird ein Gebé&ude alle 50 bis 60 Jahre umfassend energetisch saniert, d.h. es wird davon ausgegangen, dass bis 2050 ca.
75% aller Geb&aude auf dem Stadtgebiet saniert werden. Das entspricht einer energetischen Sanierung von ca. 150 Ge-
bauden pro Jahr bzw. ca. 6’000 Gebauden bis ins Jahr 2050. Es wird pauschal angenommen, dass dadurch ca. zwei Drit-
tel aller Gebaude auf dem Stadtgebiet einen mit Minergie-P vergleichbaren Standard erreichen werden (Dies entspricht
einer Reduktion des Energiebedarfs gegenuber 2008 von 80%). Die restlichen Gebaude wurden noch nicht saniert oder
erreichen aus technischen sowie denkmalschiitzerischen Grinden den Minergie Neubau-Standard). Bei den bis 2050 hin-
zukommenden Neubauten wird angenommen, dass drei Viertel einen mit Minergie-P vergleichbaren Standard erreichen.
Um das zu erreichen, dirften bei einer Neubaurate von 0.5% (Gemass Lustat Jahrbuch 2010 wurden 2008 neue Wohnun-
gen im Umfang von bis zu 0.5% des Wohnungsbestandes neu gebaut) ab 2020 nur noch Minergie-P Bauten oder Plus-
energiehduser erstellt werden. Der Bedarf an Energie fur Raumwéarme und Warmwasser wird so insgesamt trotz hinzu
kommender Neubauten gegeniiber 2008 um schatzungsweise 50% (in Munchen wird ein noch starkerer Rickgang von
Uber 80% angenommen). Damit wéaren 2050 etwa 62% des im Grundlagenbericht ausgewiesenen Potenzials ausgeschdpft.

Der verbleibende Endenergiebedarf wird zu grossen Teilen durch erneuerbare Energietrager, Umweltwarme und effi-
zienten Feuerungen gedeckt. Es wird angenommen, dass bis ins Jahr 2050 ca. 40% des Solarpotenzials genutzt wird.
Das heisst, dass dann ca. 200 TJ/a Endenergie solare Warme und ca. 180 TJ/a Endenergie solarer Strom produziert wer-
den. Die restlichen Potenziale von Biomasse (inkl. Holz) und Abwéarme im Ausmass von ca. 60 TJ/a werden ausgeschopft.
Bei der Nutzung von Umweltwérme wird angenommen, dass mindestens 40% des Potenzials ausgeschopft werden kon-
nen, was ca. 680 TJ/a entspricht. Fur die Wirkungsabschéatzung wird unterstellt, dass sich der COP der eingesetzten War-
mepumpen bis im Jahr 2050 auf 500% steigert und dass der dann eingesetzte Strommix einen Primarenergiefaktor von 2
aufweisen wird. Fossile Energietrager steuern bei diesem Szenario noch ca. 630 TJ Endenergie zur Deckung des Wéarme-
bedarfs bei. Betreffend Heizungseffizienz wird angenommen, dass der Brennstoffbedarf aufgrund von Effizienzsteigerun-
gen um ca. 6% zuriickgehen wird (das entspricht etwa einer Gesamtnutzungsgradsteigerung (Heizung und Warmwasser)
von 83% auf 89%).
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Nr. Masshahmenansatz Wirkung 2050 Kosten Zeit- Bemerkung
(t CO2-eq/ a) horizont
Gl Ginstige Finanzierungsmdglichkeiten ~ G1 und G2: + +++ Es wird davon ausge-
schaffen fir energetische Sanierungen Ca. 33'000 gangen, dass im Rah-
(und eventuell auch fiir energieeffizien- (131'500) men von G2 (und G3)
te Neubauten) die heutigen Forderbei-
G2  Forderung energetischer Sanierungen, Siehe G1 +t+ +++ trdge mindestens ver-
die den Anforderungen der 2000-Watt- doppelt werden.
Gesellschaft gerecht werden
G3  Mustersanierung ganzer Stadtquartiere Bei Glund G2 +++ +++
angerechnet.

g G4  Betriebsoptimierung der haustechni- Ca. 2'200 ++ +(+)

= schen Anlagen und Modernisierung (8'900)

pm von Heizungsanlagen

G5 Baurechtliche Anreize fiir Energieeffi- Bei Glund G2 + W
zienz und erneuerbare Energien angerechnet
verbessern +
G6  Nutzung von stadtischem Bauland mit  Bei G1 und G2
besten energetischen Baustandards angerechnet
+(+) + +++
G7 Ausbau der Energieberatung ++ + +++
G8 Reglemente und Geblihrenordnungen  (+) + ++
Uberprifen
G9 Baurechtliche Hemmnisse fiir Solar- Bei G10 ange-  (+) +
energienutzung abbauen (vgl. G4) rechnet

o G10 Forderung des Einsatzes erneuerbarer Ca. +4++ +(+) Nur wérmeseitige Wir-

g Energien und Umweltwarme 1'000+2'600 kungen. Diese hangen

@ (4'000+10300) vom eingesetzten

g Strommix ab.

- G11 Décherscan und Portal zu geeigneten  Bei G10 ange-  ++ + Einmaliger Auftrag und
Dachflachen fiir die Sonnenenergie- rechnet standige Pflege der Da-
nutzung schaffen tenbank.

G12 Anreize fiir verdichtetes, kompaktes BeiGlund G2 + ++4+ Wirkungen schwer ab-

'GE') Bauen schaffen angerechnet zuschatzen.

S ++(+)

:?_) G13 Differenziertes Heizen Bei G4 ange- + +
fordern rechnet

— Priifen ob Sanierungspflicht im Gebdudebereich mit definierten energetischen Mindestanforderungen sinnvoll
§ und praktikabel ware (vgl. Beispiele Genf, Bern und Neuchétel).

‘@ — Forderung einer angekiindigten weiteren Verscharfung der energetischen Standards fiir Neubauten in der

2 MuKERN:

:§ — Der Einsatz erneuerbarer Energien im Gebaudebereich kdnnte durch die Erhéhung respektive Erweiterung

3 der «80/20%-Regel» erfolgen

E — Verbesserte Solarstromférderung

2 — Graue Energie im Bauwesen / Anpassung des kantonalen Abfallgesetzes

&£ — Schaffung von Anreizen zur Reduktion der Wohnfléche pro Person oder Einfiihrung einer gewissen Ober-

grenze an CO, Emissionen, die fir das Wohnen emittiert werden durfen.

Tabelle 26: Zusammenfassung und Priorisierung der Gebaudemassnahmen
+++ = gross/hoch/langfristig, ++ = mittel, + = klein/niedrig/kurzfristig

Die Gebdudemassnahmen kénnen zu drei Stossrichtungen zusammengefasst werden:
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1 Reduktion des Energiebedarfs fir Raumwarme und Warmwasser infolge von Sanie-
rungen und Betriebsoptimierungen. Prioritér sind folgende Massnahmen umzusetzen
(Nennung gemass Rangfolge): G1, G2, G4, G12, G3, G6, G5, G8

2 Einsatz von erneuerbaren Energietrdgern und Umweltwarme zur Deckung des
verbleibenden Energiebedarfs. Prioritdr sind folgende Massnahmen umzusetzen
(Nennung gemass Rangfolge): G10, G9, G11

3 Forderung von kompakter Bauweise: G12

Die Massnahme G6 ist flankierend zu den anderen Massnahmen umzusetzen. Der obe-
ren Wirkungsabschatzung nach kann der Primarenergiebedarf auf rund 630 Watt/Kopf
und die CO,-Emissionen auf ca. 700 kg/Kopf gesenkt werden (2008: 1’790 Watt/Kopf und
2'850 kg/Kopf). Damit kénnen die Primarenergieziele der 2000-Watt-Gesellschaft prak-
tisch erreicht werden. Die Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft liegen zwar etwas tiefer (ge-
mass novatlantis misste der Primarenergiebedarf fir «Wohnen und Arbeiten» bis im
Zieljahr um ca. 75% auf ca. 450 Watt/Kopf gesenkt werden), angesichts der Unsicherheit
solcher Wirkungsprognosen kann aber davon ausgegangen werden, dass die Ziele der
2000-Watt-Gesellschaft im Gebaudebereich grundsatzlich erreicht werden kdnnen. Eine
weitere Absenkung des Primérenergieeinsatzes kann gelingen, wenn die Sanierungsrate
weiter erhoht wird, wenn der Primérenergiefaktor des Strommixes gesenkt und wenn die
Effizienz beim Stromeinsatz gesteigert werden kann. Gemass der zitierten Untersuchung
fur Minchen ist eine starkere Reduktion der CO,-Emissionen mdglich, wenn es gelingt,
den Gebéaudebestand bis auf 20% der Geb&ude bis im Zieljahr umfassend zu sanieren.

4.5 Schwerpunkt 3: Energieversorgung und Energieerzeugung

Der Massnahmenschwerpunkt Energieerzeugung und Energieversorgung betrifft primar
die leitungsgebundenen Energien - darunter vor allem die Strom- und die Gasversor-
gung, daneben aber auch weitere Angebote von Energiedienstleistungen (z.B. im Rah-
men von Contracting) sowie Mdglichkeiten der Stadt im Rahmen des Vollzugs von ener-
getischen und umweltrelevanten Vorschriften. Massnahmen fir die Absenkung des Pri-
marenergieeinsatzes fir den in Luzern konsumierten Strommix und fir einen Ausbau
der lokalen Infrastrukturen fur eine effiziente Strom- und Warmeproduktion (Warme-
kraftkopplung, WKK) stehen im Zentrum dieses Massnahmenschwerpunkts. Suffizienz-
massnahmen werden hier nicht behandelt.

Langfristig werden hier auch die Fragen zum zukinftigen Stellenwert von Erdgas (und
Erdol) fur die Beheizung von Gebauden thematisiert, da in einer 2000-Watt-Gesellschaft
nur noch 500 Watt durch fossile Energietrager bereitgestellt werden sollen. Aufgrund der
Voraussetzungen kann eher davon ausgegangen werden, dass diese vor allem fur die
Mobilitat (direkt oder via Elektrizitat, die in hocheffizienten Warmekraftkopplungsanlagen
hergestellt wird) verbraucht werden soll. Im Gebaudebereich stecken grosse Effizienzpo-
tenziale bis hin zum Plusenergiehaus, die bei voller Nutzung Konsequenzen fir die Aus-
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legung der leitungsgebundenen Infrastrukturen haben. So stellt sich grundsatzlich die
Frage, welchen Stellenwert die bestehenden Infrastrukturen im Warmebereich in einer
2000-Watt-Gesellschaft einnehmen werden.

Da mit einem Ausbau der lokalen Infrastrukturen auch eine verbesserte Nutzung von
erneuerbaren Energietragern in Gebauden erreicht werden kann, werden die hier vorge-
schlagenen Massnahmen wie folgt vom Schwerpunkt Geb&dude abgegrenzt: Massnahmen
fur die Nutzung erneuerbarer Energien durch Einzelanlagen in Geb&uden, fir die Ver-
besserung des Nutzenenergiebedarfs von Gebauden und fir den Ersatz von Privathei-
zungen ohne Nutzung leitungsgebundener Infrastrukturen sind im Massnahmenschwer-
punkt Gebdude (Kapitel 4.4) aufgefihrt, so z.B. auch die Kombination Solar und Erdgas.
Massnahmen fir die Steigerung der Stromeffizienz (zur Stabilisierung und Absenkung
des Stromverbrauchs) sind im Schwerpunkt Gerate, Anlagen, Prozesse (Kapitel 4.6) auf-
geftuhrt.

4.5.1 Ausgangslage

Der aktuelle Stromverbrauch Luzerns verursacht 5% der CO,-Emissionen und 44% des
Primérenergieverbrauchs der Stadt. Bei der Referenzentwicklung nimmt der Strom-
verbrauch noch zu und wird im Jahr 2050 ca. 9% der CO,-Emissionen und 59% des Pri-
marenergieeinsatzes verantworten (wenn der Strommix gleich bleibt wie heute). Der ho-
he Priméarenergieanteil des Strommixes von Luzern am gesamten Priméarenergie-
verbrauch der Stadt liesse sich durch vermehrten Einsatz erneuerbar produzierter Elekt-
rizitdt (inkl. Geothermie) oder die Nutzung von fossilen Brennstoffen in WKK-Anlagen
verringern. Da die Verdnderung des Strommixes von der Beschaffungsstrategie der ewl
und den Bedirfnissen der Strombezigerinnen abhangt, wurde dafir im Teil «Grundla-
gen» keine Potenzialschatzung gemacht. Das Potenzial fir den Ausbau von Warmekraft-
kopplungsanlagen wird wegen den aktuellen technisch-wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen nur fur Anlagen grosser 100 kW elektrischer Leistung (Erklarung siehe unten)
betrachtet. Dieses hangt von den schon bestehenden lokalen Nah- und Fernwarmenet-
zen und der jeweiligen lokalen Energienachfragedichte ab. Aufgrund der vielen stadti-
schen Gebiete mit einer grossen Uberbauungsdichte wird das Potenzial von gasbetriebe-
nen WKK-Anlagen als betrachtlich eingeschéatzt. Bestehende Heizungen kdnnen ersetzt
und gleichzeitig Elektrizitat (z.B. Antriebsstrom fur Warmepumpen) produziert werden
(insbesondere in den Wintermonaten, wenn die Stromnachfrage besonders stark steigen
wird).

4.5.2 Herausforderungen und Hemmnisse

Auf lokaler Ebene ist die Finanzierung einer Erhéhung des Anteils erneuerbarer
Energien am Strommix eine der zentralen Herausforderungen. Als weitere Herausforde-
rung wird langerfristig die Abstimmung von Stromangebot und -nachfrage hinzukommen,
da mit einem steigenden Anteil fluktuierender erneuerbarer Energien die Ausgleichs- und
Koordinationsleistungen zunehmen werden. Das Management der Nachfrage zur Bre-
chung von Nachfragespitzen, zur Nutzung von Angebotsspitzen, zur Reduktion von
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Uberkapazitaten sowie der Ausbau und das Management von Speicherkapazitaten wer-
den dabei wichtiger werden.

Bei der Nutzung von Warmekraftkopplungsanlagen sind die heute verfligbaren WKK-
Technologien und der Zustand des Luzerner Stromnetzes von Bedeutung. Auch wenn
WKK-Anlagen aus Sicht der Energieeffizienz eine wichtige Rolle spielen kdnnen, ist zu
bedenken, dass diese auch lufthygienische Anforderungen erfiillen missen. Analog zum
Mobilitdtsbereich, wo von stadtgerechten Fahrzeugen die Rede war, kénnte man im
WKK-Bereich von stadtgerechten WKK-Anlagen mit niedrigen Emissionswerten spre-
chen. WKK-Anlagen sollten warmegefuhrt betrieben werden, damit die Warme voll ge-
nutzt werden kann, da nur dann die gewiinschten Wirkungsgrade erreicht werden koén-
nen. Dezentrale Warme-Kraft-Kopplungsanlagen mit Gber 100 kW elektrischer Leistung
und vollstdndiger Warmenutzung weisen einen guten elektrischen Nutzungsgrad auf
(BFE 2008b). Mit abnehmender elektrischer Leistung der Anlagen sinkt auch der elektri-
sche Nutzungsgrad. Gemass den Energieperspektiven des Bundes befindet sich das
grosste Potenzial fur WKK-Anlagen in der Schweiz im Bereich von 1-20 kW elektrischer
Leistung. Der wesentliche Vorteil von Kleinanlagen ist der reduzierte Planungsaufwand.
Sie kdnnen jedoch zurzeit noch nicht wirtschaftlich betrieben werden.

Langfristig kdnnten auch Brennstoffzellen zum Einsatz kommen, welche chemische direkt
in elektrische Energie umwandeln (Brennstoffzellen sind keine Energiespeicher). Meist ist
von Wasserstoff / Sauerstoff Brennstoffzellen die Rede. Die Herstellung von Wasserstoff
ist jedoch noch sehr energieintensiv und die Speicherung noch nicht geldst. In Brenn-
stoffzellen kdnnen auch andere Brennstoffe, wie z.B. Methanol eingesetzt werden.
Brennstoffzellen verfiigen Uber ein breites Einsatzpotential: fir den Antrieb von Fahrzeu-
gen, fur die stationédre Energieversorgung, aber auch fir den Einsatz in elektronischen
Kleingeraten. Seit Jahren gilt die Brennstoffzelle als eine der Zukunftstechnologien. Al-
lerdings ist die Technologie noch nicht ausgereift. Der weitere Forschungs- und Entwick-
lungsbedarf ist noch gross, so dass zu erwarten ist, dass es noch einige Jahre (5-15)
dauern wird, bis auf breiter Basis einsetzbare Brennstoffzellen verfugbar sein werden.
Wesentliche Nachteile der heutigen Brennstoffzellen-Technologie sind die begrenzte
Lebensdauer, der hohe Preis der Brennstoffzellen und die Kosten fir die Aufbereitung
des Brennstoffs.

4.5.3 Erhohung der Energieerzeugungseffizienz

Mogliche strategische Massnahmenansatze zur Erh6hung des Anteils erneuerbarer Ener-
gien im Strommix (die Férderung von Photovoltaikanlagen auf dem Gemeindegebiet wird
im Schwerpunkt Geb&dude behandelt), zur Erh6hung der Produktion von Strom in Anlagen
mit gleichzeitiger Warmenutzung in Gebieten mit geeigneter Warmenachfrage (mit Gas
oder mit erneuerbaren Energietrdgern betriebene Warmekraftkopplungsanlagen oder
Geothermie) sowie zur konsequenten Nutzung von Abwarmepotenzialen auf dem Ge-
meindegebiet:
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Nr. Massnahmenansatz

El

Forderung von effizien-
ten Infrastrukturen im
Wéarmebereich

Erlduterungen / Bemerkungen

Die Stadt Luzern soll in Zusammenarbeit mit ewl bei langfristig geeigneten Gebieten
(mit in Zukunft gentigend grosser Warmenachfrage) die effiziente Nutzung von beste-
henden Warmeinfrastrukturen und den Neubau von Wérmeinfrastrukturen vorantreiben.
Dabei sollen die Potenziale vorhandener Abwarme und der Einsatz erneuerbarer Ener-
gietrdger genutzt werden (z. B. Biogas, Holz).

Nach Mdglichkeit ist das heute bestehende Warmenetz ab Ibach in Zukunft erneuerbar
zu betreiben. Die Stadt Luzern setzt sich gezielt fur den Bau eines Holzheizkraftwerks
oder eines Geothermiekraftwerks am Standort Ibach und bei gentigend grosser Wér-
meproduktion sowie Warmenachfrage fiir den Ausbau des Fernwérmenetzes ein. Dies-
beziiglich ist eine Zusammenarbeit der Stadt mit REAL und ewl anzustreben. Betref-
fend Umnutzung des Standorts Ibach wurden schon Vorarbeiten getatigt (vgl. Kapitel
6.2.1 im Grundlagenbericht, S. 70ff und econcept und bap Group (2008)). Bei der
Geothermie soll in einem ersten Schritt geprift werden, ob es sich lohnt, eine definitive
Potenzialabklarung mit Seismik und allfalligen Probebohrungen durchzufiihren.

E2

Verstarkte Nutzung der
kommunalen Abwar-
me

Die Stadt soll Gberprtifen, ob bei der Nutzung von Energie aus Abwasserkandlen, aus
oberirdischen Gewassern und Industriebetrieben weitere Potenziale erschliessbar sind
und eine geeignete Forderung realisieren, damit die Potenziale erschlossen werden.

E3

Nutzung von erneuer-
baren Energien auf
Freiflachen / Brachfl&-
chen

Uberpriifung, ob geeignete Flachen fir die Nutzung von erneuerbaren Energien auf
dem neuen Stadtgebiet erschlossen werden kénnten. Dabei soll aber keine Konkurrenz
mit Nahrungsmittelproduktion und Erholungsdienstleistungen entstehen.

E4

Uberarbeitung Richt-
plan Energie

Der zu (iberarbeitende Richtplan Energie der Stadt Luzern wird auf die Bedirfnisse und
Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft ausgerichtet.

E5

Eigentumerstrategie
ewl

Da ewl eine Aktiengesellschaft ist, kann die Stadt nur indirekt (iber die durch den
Grossen Stadtrat zu beschliessende Eigentlimerstrategie sowie ber die Wahl des
Verwaltungsrates) auf die Geschéftspolitik Einfluss nehmen. Die Eigentimerstrategie
wird von der Stadt bzw. den politischen Gremien vorgegeben. Die Definition der Unter-
nehmensstrategien (z. B. Strombeschaffung, Warme, Energiedienstleistungen) ist
Sache der ew! (das Geschaftsmodell ewl, wie es bei der Verselbstandigung im Jahr
2000 durch die politischen Gremien definiert und von der Bevélkerung gutgeheissen
wurde, sieht vor, dass alle aus unternehmerischer Sicht realisierbaren Investitionen und
die strategische Ausrichtung von ewl auf die Kunden- und Marktbedirfnisse durch den
Verwaltungsrat der ewl zusammen mit der Geschéftsleitung der ewl bestimmt werden).

Eigentlimerstrategie und Unternehmensstrategien der ewl sollten in den Grundziigen
kompatibel mit den Zielen der 2000-Watt-Gesellschaft sein. Sollten die Unternehmens-
strategien der ewl nicht ausreichend zur Erreichung der 2000-Watt-Zeile beitragen,
kann die Stadt allenfalls weiterfithrende Schritte auf der politischen Ebene beschlies-
sen. Diese «Arbeitsteilung» zwischen der Stadt und der ewl wird heute schon prakti-
ziert, indem die Stadt u.a. mit den Mitteln des Energiefonds Massnahmen Privater aber
auch der ewl! unterstitzt, die aus rein unternehmerischer Sicht wahrscheinlich nicht
umgesetzt wiirden.

Nachstehend wird eine Reihe von Massnahmenansétzen aufgezeigt, die aus Sicht der
energie- und klimapolitischen Zielsetzungen notwendig sind, die aber im Rahmen der
Unternehmensstrategien durch die ewl umzusetzen sind:

Beschaffungsstrategie: Erwerb von Anlagen zur Produktion von Strom aus erneu-
erbaren Energien. Aus Sicht der Energie- und Klimastrategie sollten die Anteile
erneuerbarer Energien am Strommix in Zukunft massiv erhdht werden.

Um den Anteil der erneuerbaren Energien am Strommix zu erhéhen, kénnte ahn-
lich wie es schon andere Energieversorger gemacht haben, das Standardstrom-
produkt neu definiert werden. Demnach hétten die Kunden nach wie vor die Wahl
welchen Strommix sie einkaufen wollen, miissten sich aber aktiv gegen das 6kolo-
gisch bessere Standardprodukt entscheiden. Als Entscheidungshilfe sollten Mehr-
Kosten und Umweltwirkungen transparent dargelegt werden. Dabei sind zwischen
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Nr. Massnahmenansatz  Erlduterungen / Bemerkungen

dem heutigen Standardprodukt und den bestehenden Premium-Angeboten ,Luzer-
ner Solarstrom” und ,Luzerner Wasserkraft eine breite Palette von Zwischenpro-
dukten mit reduziertem Atomstrom-Anteil bzw. unterschiedlicher Erhdhung des
kWh-Preises denkbar. Hier sind neue Produkte zu kreieren und entsprechend zu
kommunizieren.

— Erarbeitung und Umsetzung einer 2000-Watt-kompatiblen Strategie fiir die Gasinf-
rastruktur mit gesteigerter Exergienutzung. Kurz- bis Mittelfristig kann in Gebieten
mit Erdgasnetz eine Umstieg von Erdél auf Erdgas sinnvoll sein, wenn andere
Formen der Warmeproduktion nicht in Frage kommen. Zudem ist die Nutzung der
Gasinfrastruktur mit Warmekraftkopplungsanlagen sowie eine verstarkte Forde-
rung der Kombination Solar/Erdgas zu priifen (wird heute schon von ewl gefor-
dert). Langfristig wird wegen dem sténdigen Riickgang des Wéarmebedarfs in Ge-
bauden und der Konkurrenz durch andere Systeme der Stellenwert der Gasver-
sorgung abnehmen und wahrscheinlich eine Riickbaustrategie erforderlich sein.

— Ausbau bzw. Aufrechterhaltung eines Stromnetzes fir die Einspeisung aus dezen-
tralen Anlagen sowie ein Management von Angebot und Nachfrage (vgl. Schwer-
punkt «Gerate, Anlagen, Prozesse»).

— Die Steigerung der Stromeffizienz (Schwerpunkt «Geréte, Anlagen, Prozesse»).

— Ausbau der Aktivitaten fiir Energiedienstleistungen und Contracting. Bspw. fiir die
Nutzung von Abwarme, von Sonnenkollektoren11 und von Energieeinsparungen.

E6 Reinvestition eines Die Dividende der ewl wurde in den vergangenen Jahren schrittweise auf Fr. 12.5 Mio.
Teils der ewl- im Rechnungsjahr 2009 erhdht. Fiir die Rechnungsjahre 2010-2014 hat der Stadtrat
Dividende in den zusatzlich eine Sonderdividende von Fr. 3 Mio. als Beitrag zur Sanierung der stadti-
Erwerb von Kapazité- schen Pensionskasse beschlossen.
ten erneuerbar produ-  In Zukunft kann ein Teil der ewl-Dividende dazu verwendet werden, Kapazitaten erneu-
zierten Stromes erbar produzierten Stromes zu erwerben mit dem Ziel, den Atomstrom-Anteil am Strom-

mix zu reduzieren.

Tabelle 27: Massnahmenansatze fir die Erhdhung des Anteils erneuerbarer Energien am Strommix und den
verstarkten Einsatz von Warmekraftkopplung zur besseren Priméarenergie- bzw. Exergienutzung

Alle vorgeschlagenen Massnahmenanséatze sind noch mit den Resultaten des ewl-
Projektes «neue Beschaffungsstrategie» abzugleichen..

4.5.4 Kantonaler und nationaler Handlungsbereich:

Die Stadt Luzern setzt sich beim Kanton Luzern und/oder beim Bund fir die folgenden
energiepolitischen Massnahmen ein (direkt oder z.B. tGber den Schweizerischen Stadte-
verband):

— Verstarkung der regionalen Zusammenarbeit in Energiefragen. Zusammen mit dem
Kanton, der Stiftung Wirtschaftsférderung, dem Gemeindeverband LuzernPlus und in-
teressierten Gemeinden sind die Bestrebungen fiir den Aufbau einer Energieregion
Luzern voranzutreiben. Ebenso kdnnen mit einzelnen Regionen Partnerschaften
etabliert werden (z.B. Unesco Biosphéare Entlebuch).

— Verstarkte Forderung von Okostrom — vgl. Vorschlag in Absatz 4.4.6.

11Bsp. Kanton Genf und alternative Bank: Hauseigentiimer bezahlt wéahrend 3 bis 4 Jahren ca. 3'000 CHF pro Jahr und
bekommt eine solarthermische Anlage inkl. Bewilligung.
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— Verstarkte Férderung von Warme-Kraft-Kopplungsanlagen auf nationaler und kanto-
naler Ebene, insbesondere die Verbesserung der Rahmenbedingungen fur die Vergu-
tung von WKK-Elektrizitat.

— Nutzung der Ansatzpunkte fur die Promotion von Energieeffizienzmassnahmen und
des Einsatzes erneuerbarer Energien im Rahmen des Vollzugs des Gewasserschutz-
gesetzes (Tankkontrolle, ev. Anfragen fur Erdsondenbohrungen).

4.5.5 Zusammenfassung und Priorisierung der Massnahmen im Bereich
Energieversorgung und Energieerzeugung

Die Wirkungsabschatzung im Bereich der Versorgung mit Warmeinfrastrukturen ist nicht
von den Wirkungen der Effizienzmassnahmen im Geb&udebereich abzugrenzen, weil der
Energieverbrauch im Jahr 2008 auf Gebaude, Mobilitat und Stromanwendungen aufge-
teilt wurde, ohne den mit Warmenetzen verteilten Anteil auszuweisen. Welchen zusétzli-
chen Beitrag Warmeinfrastrukturen wirklich leisten kénnen, hangt von der tatséchlichen
Ausbau- und Gasnutzungsstrategie der ewl (und ev. anderen Anbietern von Warme-
dienstleitungen) ab. Die Anderung des Strommixes hangt in erster Linie von der Beschaf-
fungsstrategie der ewl ab. Fur die Wirkungsabschatzungen werden die in der Fussnote
zusammengefassten Annahmen getroffeni2,

Bei den oben stehenden Annahmen lassen sich die CO,-Emissionen und der Primar-
energieeinsatz im Warmebereich um weitere 5% gegeniber dem Stand 2050 ohne War-
meinfrastrukturen senken. Die Anderung des Strommixes kénnte zu einer Reduktion des
Priméarenergieeinsatzes fir die Stromproduktion von 33% gegeniiber 2008 fiihren. Die
vermehrte Stromproduktion mit fossilen WKK-Anlagen wirde aber zu einer leichten Zu-
nahme der strombedingten CO,-Emissionen um ca. 20% fiihren (es wird angenommen,
dass die WKK-Anlagen warmegefuhrt betrieben werden. Deswegen werden die CO,-
Emissionen grosstenteils dem Warmebereich angerechnet).

12\warmeinfrastrukturen kénnen sowohl mit fossilen als auch mit erneuerbaren Energien betrieben werden. Fir die Wir-
kungsabschéatzung wird angenommen, dass ein Viertel des Warmebedarfs im Jahr 2050 (das sind ca. 400 TJ) durch gas-
betriebene und warmegefihrte WKK-Anlagen gedeckt werden kann. Die Nutzung der Potenziale erneuerbarer Energien
wird hauptsachlich im Schwerpunkt Gebaude beriicksichtigt. Warmeseitig fiihrt der Ersatz von Heizungen durch WKK-
Anlagen zu keiner CO2-Emissionsreduktion, da davon ausgegangen wird, dass diese etwa die gleiche Wéarme-Effizienz
aufweisen. Bei der Anderung des Strommixes hingegen féllt der Zubau von WKK-Anlagen ins Gewicht.

Fur die Anderung des Strommixes wird angenommen, dass 40% des Photovoltaikpotenzials, d.h. ca. 180 TJ/a genutzt
werden. Die vermehrte Stromproduktion in warmegefuhrten WKK-Anlagen wird zu einer Abnahme des Primérenergiefak-
tors des Strommixes fiihren. Um den Impact abschéatzen zu kénnen, wird angenommen, dass in den WKK-Anlagen zwei
Drittel Warme und ein Drittel Strom produziert wird, so dass bis im Jahr 2050 rund 135 TJ/a Strom mit Warmekraftkopp-
lungsanlagen gewonnen werden. Fur die Bewertung des Stroms aus WKK-Anlagen werden der warmebedingte Primar-
energiefaktor bzw. CO2-Emissionskoeffizient verwendet, da vorausgesetzt wird, dass die Anlagen warmegefihrt betrieben
werden. Weiter wird angenommen, dass der Anteil an Strom aus Wasserkraft gehalten werden kann und dass die Potenzi-
ale von Biomasse ohne Holz und Kehrichtverbrennung genutzt werden (60 TJ/a). Zusatzlich werden ca. 400 TJ/a (ent-
spricht ca. 20% des Stromverbrauchs 2008) aus weiteren erneuerbaren Energiequellen von ausserhalb des Gemeindege-
biets durch Beteiligungen an Produktionsanlagen im In- oder Ausland gesichert (80% Windenergie und 20% Solarstrom).
Bei diesem Szenario wird die Kernenergie im Jahr 2050 noch ca. 20% zum Strommix beitragen. Fir die Berechnung des
Priméarenergieverbrauchs und der CO2-Emissionen eines veranderten Strommixes werden die Primarenergie- und Treib-
hausgasemissionsfaktoren des Jahres 2008 verwendet, obwohl technische Verbesserungen und somit eine generelle Ab-
senkung der Priméarenergiefaktoren erwartet werden kénnen.



Nr.

El

E2

E3

Massnahmenansatz

Férderung von effizienten Infra-
strukturen im Warmebereich

Verstérkte Nutzung der kommuna-
len Abwérme

Nutzung von erneuerbaren Ener-
gien auf Freiflachen / Brachflachen
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Wirkung 2050 Kosten Zeit- Bemerkung
(tCO2-eq/ a) horizont

Wirkung bei +(+) ++

der Stommix-

Anderung be-

rucksichtigt

Beim Massnahmenschwerpunkt 2 «Gebaude», Massnahme G10
angerechnet (schatzungsweise 150 Tonnen /a)

Hierfir wurde keine Potenzialschatzung erstellt. Es kann davon
ausgegangen werden, dass CO»-Emissionseinsparungen in der
Grossenordnung von E2 und G10 (Anteil erneuerbare), d.h. zwi-
schen 150 und 750 Tonnen/a, erzielt werden kdnnen.

% E4  Eigentimerstrategie ewl / Strom- Die Erhéhung der Anteile erneuerbarer Energien bei gleichzeiti-

= mixanderung gem Halten der Wasserkraftproduktion wiirde bei Beriicksichti-

- gung der Referenzentwicklung, d.h. einer Zunahme des Strom-
verbrauchs um 16% im vgl. mit 2008 zu einem Primérenergieein-
satz von 2'050 Watt / Kopf filhren (2008: 2223 Watt / Kopf; Refe-
renz ohne Massnahmen: 2’600 Watt / Kopf). Diese Reduktion
dirfte aber unterschatzt sein, da der Primarenergiefaktor insbe-
sondere von Photovoltaik noch abnehmen wird. Gleichzeitig wiir-
de die oben beschriebene vermehrte Produktion von Strom in
WKK-Anlagen zu CO2-Emissionen von 320 kg/Kopf fihren, was
ca. 30% liber dem Wert von 2008 liegt.
An den immer noch hohen Werten zeigt sich die Wichtigkeit einer
Effizienzstrategie im Strombereich.

. — Verstdrkung der regionalen Zusammenarbeit in Energiefragen. Zusammen mit dem Kanton, der Stiftung

"é Wirtschaftsférderung, dem Gemeindeverband LuzernPlus und interessierten Gemeinden sind die Bestre-

:g < bungen fir den Aufbau einer Energieregion Luzern voranzutreiben. Ebenso kdnnen mit einzelnen Regio-

NI nen Partnerschaften etablie_a_rt werden (z.B. Unesco Biosphare Entlebuch).

g =< — \Verstarkte Forderung von Okostrom — vgl. Vorschlag in Absatz 4.4.6.

2 — Verstdrkte Forderung von Wérme-Kraft-Kopplungsanlagen auf nationaler und kantonaler Ebene, insbe-

< sondere die Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir die Vergiitung von WKK-Elektrizitét.

Tabelle 28: Zusammenfassung und Priorisierung der Massnahmen Energieerzeugung und Energieversorgung

+++ = gross/hoch/langfristig, ++ = mittel, + = klein/niedrig/kurzfristig

Die Massnahmen im Bereich Energieversorgung und Energieerzeugung kénnen zu drei

Stossrichtungen zusammengefasst werden:

1 Nutzung erneuerbarer Energien zur Verbesserung des Primérenergieeinsatzes und

der CO,-Emissionen des eingesetzten Stroms: E4 und E3

2 Effiziente Nutzung von Warme auf dem Stadtgebiet: E1 und E2

3 Produktion von Strom in WKK-Anlagen (Verbesserung des Primarenergiefaktors bei

gleichzeitiger Verschlechterung der CO,-Emissionen des Strommixes): E1

Die Schlussfolgerungen werden gemeinsam mit dem Masshahmenschwerpunkt 4 gezo-

gen.
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4.6  Schwerpunkt 4: Geréte, Anlagen, Prozesse

Der Massnahmenschwerpunkt Geréate, Anlagen und Prozesse betrifft vor allem Stroman-
wendungen. Der Brennstoffverbrauch wird nur am Rande, bei der Betrachtung der Pro-
zesse, tangiert. Wie schon beim Schwerpunkt Energieerzeugung und Energieversorgung
sind deshalb die nachfolgenden Massnahmen fast ausschliesslich als Handlungsfelder
fir ewl gestaltet. Die genaue Abstimmung zwischen der Stadt Luzern (als Eigentimerin
von ewl) und ewl ist im Rahmen der Eigentumerstrategie zu regeln.

Massnahmen fir die Steigerung der Stromeffizienz stehen im Zentrum dieses Schwer-
punktes. Da auch bei Prozessen der grosste Teil des Energiebedarfs (75% gemass
Schweizer Durchschnitt) mit Strom gedeckt wird, werden nachfolgend keine Massnah-
men zur Verringerung des Brennstoffeinsatzes bei Prozessen vorgeschlagen. Unter an-
derem auch deswegen, weil fir grosse Verbraucher im Rahmen der CO,-Gesetzgebung
des Bundes und der Mdglichkeit eines Abschlusses von Zielvereinbarungen schon In-
strumente zur Verfligung stehen. Massnahmen fur die Erhéhung der Effizienz bei Pro-
zessen sowie fur den Einsatz erneuerbarer Energien im Prozessbereich werden ebenfalls
hier beschrieben. Die Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien im Strommix, wie
auch der Ausbau der lokalen Infrastrukturen fur eine effiziente Strom- und Warmeproduk-
tion (Warmekraftkopplung, WKK) werden im Massnahmenschwerpunkt Energieerzeu-
gung und Energieversorgung behandelt.

4.6.1 Ausgangslage

Der aktuelle Stromverbrauch Luzerns ist fur 5% der stadtischen CO,-Emissionen und fur
44% des stadtischen Priméarenergieverbrauchs verantwortlich. Bei der Potenzialschat-
zung im Grundlagenbericht wurde geschétzt, dass die vollstandige Realisation der Effi-
zienzpotenziale im Strombereich zu einer Primarenergieeinsparung von ca. 2'000 TJ/a
fuhren wiirde (entspricht ca. 700 TJ/a Endenergie). Das ergibt eine Reduktion des strom-
bezogenen Priméarenergieverbrauchs des Jahres 2008 um ca. 38%. Der gesamte Primar-
energieeinsatz 2008 (inkl. Brenn- und Treibstoffe) sinkt dabei um 17%. Die CO,-
Emissionen der Stadt Luzern verringern sich insgesamt gegentber 2008 um ca. 9'500
Tonnen pro Jahr, was etwa 2% der gesamten CO,-Emissionen im Jahr 2008 entspricht.

4.6.2 Herausforderungen und Hemmnisse

Massnahmen fir eine Steigerung der Effizienz im Strombereich zielen darauf ab, das
bisher beobachtete stetige Wachstum des Stromverbrauchs zu stabilisieren und langfris-
tig abzusenken. Bei der Referenzentwicklung wird insgesamt davon ausgegangen, dass
der Elektrizitatsverbrauch von 100% im Jahr 2008/2010 auf 125% im Jahr 2050 wachsen
wird. Deutliche Anstrengungen werden nétig sein, um zusatzlich zur Stabilisierung des
Elektrizitdtsverbrauchs eine Absenkung zu erreichen. Da Strom fir unzédhlige Anwendun-
gen eingesetzt werden kann, sind differenzierte, auf die jeweiligen Verbrauchergruppen
abgestimmte Effizienzmassnahmen erforderlich. Gemass zahlreichen Untersuchungen
(darunter econcept 2003, 2007, 2009) lassen sich die Hemmnisse bei der Ausschépfung
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der Effizienzpotenziale wie folgt charakterisieren (Aufzahlung in Anlehnung an Dettli et al
2009, S. 19ff):

— Mangelnde Sensibilisierung und Informationsdefizite: Diese Hemmnisse gelten
vor allem fiur Verbraucher, deren Elektrizitatsverbrauch im Vergleich zu Anschaf-
fungskosten und zu anderen Ausgaben nicht ins Gewicht fallt, die Gber ungeniigende
Informationen verfigen oder mangelndes Interesse am eigenen Stromverbrauch zei-
gen und die sich aufgrund personlicher Einstellungen nur schwer motivieren lassen.
Der Nutzen von Effizienzmassnahmen wird deshalb oft unterschéatzt oder ist fir einen
Teil der Verbraucher nicht relevant. Zusatzlich fehlt oft das Wissen Uber mégliche
Produktalternativen. Die Hemmnisse variieren je nach Anwendung, weisen aber gros-
se Ahnlichkeit auf. Bei Beleuchtungen hat econcept (2009) z.B. gezeigt, dass preisli-
che Unterschiede die Verbreitung von energieeffizienten Leuchten und qualitative Un-
terschiede bzw. ein mangelndes Vertrauen in die heutige Technologie die Verbreitung
energieeffizienter Leuchtmittel in Haushalten hemmen. Beleuchtungsregelungen,
welche vor allem zur Effizienzsteigerung im Dienstleistungssektor beitragen (da dort
schon mehrheitlich effiziente Leuchten und Leuchtmittel zum Einsatz kommen), wer-
den durch den héheren Preis und durch ungeniigende Zuverlassigkeit bzw. mangeln-
des Vertrauen in die zurzeit verfigbare Technologie gehemmt.

— Defizite bei der Aus- und Weiterbildung: Dies betrifft die Intermediare sowohl auf
der Angebotsseite (Verkaufer, Installateure, Architekten) als auch auf der Nachfrage-
seite (z.B. Hauswarte oder technische Verantwortliche in Unternehmen).

— Strukturelle Hemmnisse: Komplizierte Marktstrukturen mit verschiedenen, von ein-
ander unabhéangigen, Verkaufskanalen und divergierende Interessen der am Kauf-
bzw. Investitionsentscheid beteiligten Akteure kdnnen dazu fiihren, dass nicht die ef-
fizienteste Variante gewahlt wird.

— Rechtliche Hemmnisse: Dazu z&ahlen wir vor allem die Probleme, die bei vermiete-
ten Bauten und der Kostenliberwélzung von Massnahmen zur Erh6hung der Effizienz
entstehen (Mieter-Vermieter-Dilemma).

— Wirtschaftliche Hemmnisse: Zu hohe (Anfangs-) Investitionskosten, ungeniigende
Liquiditdt und Risikoaversion (zu lange Pay-Back-Zeiten) fihren dazu, dass effiziente
Lésungen nicht gewahlt werden, auch wenn diese Uber die Lebenszeit betrachtet wirt-
schaftlich sind. Effizienzmassnahmen schneiden im Vergleich zu den konventionellen
weniger effizienten Alternativen wirtschaftlich schlechter ab und werden deswegen
nicht gewahlt (zu lange Pay-Back Zeiten sind oft ein wichtiger Grund fur die Verwer-
fung von Effizienzmassnahmen).

4.6.3 Erhdhung der Stromeffizienz

Bei den Massnahmen fiir mehr Energieeffizienz kommt dem effizienten Elektrizitatsein-
satz eine Schlusselrolle zu, da Elektrizitat als hochwertige Energieform sehr vielseitig
eingesetzt werden kann und vermehrt fossile Energietrager substituiert (bspw. Warme-
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pumpen, mehr Gebaudetechnik, Elektromotoren). Ein hocheffizienter Elektrizitdtseinsatz

ist daher zentral, um die erwartete Zunahme des kinftigen Elektrizitatsverbrauchs zu

begrenzen und allféllige Versorgungsengpéasse abzuwenden sowie um negative Umwelt-

wirkungen eines vermehrt auf Elektrizitdt aufbauenden zukinftigen Energiesystems zu

minimieren. Aus wirtschaftlicher Sicht wird ein moglichst effizienter Einsatz von Elektrizi-

tat auch wegen den Preissteigerungen wichtig, die aufgrund des Nachfragewachstums in

liberalisierten Markten und dem steigenden Anteil von teureren Produktionskapazitaten

erwartet werden. Auf Basis der bestehenden Studien und der aufgezeigten Hemmnisse

lassen sich folgende Massnahmenanséatze ableiten.

Nr. Massnahmenansétze

S1 Steigerung der
Stromeffizienz

Erlauterungen / Bemerkungen

Die Stadt setzt sich mit Kampagnen und gutem Vorbild dafir ein, dass Stromeffizienz
zu einem wichtigen Thema wird. Im Dienstleistungs- und Industriesektor sind gezielte
Zusammenarbeitsformen denkbar.

Im Idealfall werden solche Massnahmen direkt durch ewl bzw. in Zusammenarbeit mit
der Stadt Luzern und weiteren Marktakteuren ausgefihrt (vgl. nachfolgende Mass-
nahmen). Die Zusammenarbeit zwischen Stadt und ewl wurde im Rahmen des Mass-
nahmenansatzes E4 in Kapitel 4.5.3 ndher beschrieben. Nachfolgend werden wieder-
um mdgliche Massnahmenansétze, die aus Sicht der Energie- und Klimastrategie
notwendig, die aber im Rahmen der ewl-Unternehmensstrategien umzusetzen sind,
aufgezéhlt:

Bei Privatkundinnen ist eine gezielte Férderung des Einsatzes von effizienten Gera-
ten (inkl. Beleuchtung) erwiinscht. Eine Forderung kann beispielsweise mit folgenden
Aktionen erfolgen:

1 Stérkere Sensibilisierung der Nachfragenden — insbesondere iiber die Notwen-
digkeit, sparsam und effizient mit Strom umzugehen. Hierfiir bieten sich z.B. Bei-
lagen in der Stromabrechnung der ewl oder Plakatkampagnen an.

2 Mehr Transparenz beim Stromverbrauch durch die Smart Meter-Technologie:
Innovative Darstellungsmdéglichkeiten des Stromverbrauchs sind verfigbar, mit
denen den Privatkunden Handlungsweisen zum Stromsparen aufgezeigt werden
kénnen. So kann den Privatkunden z.B. ihr momentaner Stromverbrauch, der
Verbrauch in Vergleichshaushalten oder der eigene Vorjahresverbrauch aufge-
zeigt werden.

3 Verbilligung von hocheffizienten Haushaltsgerdten (Uber Gutscheine bei der
Anschaffung von A++ Geréaten)

4 Verbilligung Ersatz von Elektroboilern oder Einsatz Heizregister Thermostat mit
spez. Steuerfunktion

5  Verbilligung Ersatz ineffiziente Umwélzpumpen durch Umwélzpumpen mit A-
Label

6  Verbilligung Ersatz alter Kleinkiihischrénke/Minibars in Luzerner Hotels durch
hocheffiziente Geréte

7 Ausbau der Beratung von Privatkunden mit Aktionen zur Erhdhung der Bekannt-
heit von einfach umzusetzenden Stromsparmassnahmen und Aktionen fir die
Forderung effizienter Haustechnik. Hier wird eine Zusammenarbeit mit dem instal-
lierenden Gewerbe empfohlen. Bei der Haustechnik sollen besonders effiziente
Anlagen mit finanziellen Zuschiissen geférdert werden, da hier oft noch Investiti-
onshudgetrestriktionen wirken.

Die Forderung der Stromeffizienz bei Geschéftskundinnen soll vor allem Verbraucher
anvisieren, die nicht schon mit der EnAW zusammenarbeiten, da diese bisher noch
fast keine Unterstiitzung zur systematischen Steigerung der Energieeffizienz erhalten
haben und einen grossen Teil des Stromverbrauchs verursachen. Beispielsweise hat
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Nr. Massnahmenansétze Erlduterungen / Bemerkungen

das Elektrizitatswerk der Stadt Zirich aus diesem Grund das Effizienzbonusprogramm
fir Unternehmen mit einem Verbrauch von mehr als 60 MWh/a lanciert.

1 ewl setzt ein Effizienzbonusprogramm um, wonach Unternehmen mit einem
Verbrauch von mehr als 60 MWh/a einen Rabatt auf ihren Strompreis erhalten,
wenn langfristig vereinbarte Effizienzziele eingehalten werden.

2 Transparenz beim Stromverbrauch schaffen: Wie schon bei den Privatkunden,
verbessern Feedbackmechanismen auch hier die Sensibilisierung der Verbrau-
chenden (vgl. Punkt 2 Privatkunden).

3 Die Beratung soll spezifisch auf die Bedtirfnisse von Unternehmen ausgerichtet
und, wenn nétig, ausgebaut werden. So sollen beispielsweise gemeinsam mit
Vertretern des Gewerbeverbandes gezielte Aktionen fiir spezifische Anwendun-
gen (z.B. Beleuchtung, Liftung...) durchgefiihrt werden.

Einsparcontracting stellt eine weitere Mdglichkeit dar. In Kalifornien wurde diese Idee
unter dem Stichwort ,Nega-Watt" bekannt. Die Idee: Das EVU geht in Unternehmun-
gen und dbernimmt die Verantwortung fir die Steigerung der Energieeffizienz. Finan-
ziert wird die Aktion durch Zahlungen im Ausmass der bisherigen Stromkosten wéh-
rend eines definierten Zeitraumes.

Die Stadt identifiziert in Zusammenarbeit mit geeigneten Partnern und Akteuren Pro-
gramme und Projekte zur Teilnahme an den ,Wettbewerblichen Ausschreibungen —
ProKilowatt* des BfE zur Senkung des Stromverbrauchs und nimmt damit an den
Auktionen teil.

Tabelle 29: Massnahmenvorschlage fur die Steigerung der Stromeffizienz

4.6.4 Suffizienz-Massnahmen

Beim Thema Suffizienz spielt im Schwerpunkt Gerate, Anlagen und Prozesse vor allem
die stetige Zunahme von Anzahl und Grdsse/Leistung energieverbrauchender Gerate
eine Rolle. Vor allem in den Haushalten nahm bisher der Energieverbrauch aufgrund der
Zunahme der Anzahl Geréate und der Grosse/Leistung der Gerate zu, auch wenn die Effi-
zienz der einzelnen Gerate gestiegen ist. Mogliche Massnahmenansatze zu diesem The-
ma werden im Schwerpunkt Information, Kommunikation und Beratung behandelt.

4.6.5 Kantonaler und nationaler Handlungsbereich

Die Stadt Luzern setzt sich beim Kanton Luzern und/oder beim Bund fir die folgenden
energiepolitischen Massnahmen ein (direkt oder z.B. Uber den Schweizerischen Stadte-
verband):

— Einfordern von ambitionierten und langfristigen Effizienzprogrammen fir Gross-
verbraucher.

— Einfordern einer Verscharfung von Geratestandards und Effizienzvorschriften bei
Pumpen, Motoren und Haustechnik-Hilfsgeraten mit einer Orientierung an den Anfor-
derungen der 2000-Watt-Gesellschaft.
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4.6.6 Zusammenfassung und Priorisierung der Massnahmen im Bereich Gerate,
Anlagen und Prozesse

Die Wirkungsabschéatzung bei der Steigerung der Stromeffizienz wird pauschal vorge-
nommen, um den maoglichen Beitrag zur Erreichung der Zielsetzungen aufzuzeigen. Ob
es tatsachlich gelingen kann den Stromverbrauch abzusenken, héangt von vielen schwer
prognostizierbaren Einflussfaktoren ab. Dazu gehort z.B. der zukinftige Anteil elektrisch
zuriickgelegter Wege und die zukiinftige Art der Warmeproduktion in Gebauden. Fir die
Wirkungsabschatzung werden die in der Fussnote zusammengefassten Annahmen ge-

troffenis.

Bei den zugrunde gelegten Annahmen lassen sich die CO,-Emissionen im Strombereich
trotz Referenzentwicklung (+116%) um ca. 2’500 Tonnen/a absenken. Der Priméarener-
gieverbrauch liesse sich um 7'00 TJ/a senken.

Nr. Massnahmenansatztitel Wirkung 2050 Kosten Zeit- Bemerkung
(t CO2-eq/ a) horizont
S1 Steigerung der 2'500 + ++ Nur warmeseitige Effi-
N Stromeffizienz zienzsteigerung bertick-
z sichtigt. Die Stromproduk-
= tion wird bei der Betrach-
w tung des Strommixes be-
ricksichtigt.
- § — Einfordern von ambitionierten und langfristigen Effizienzprogrammen fir Grossverbraucher.
Ne — Einfordern einer Verschérfung von Gerétestandards und Effizienzvorschriften bei Pumpen, Motoren und
g _g’ Haustechnik-Hilfsgeraten mit einer Orientierung an den Anforderungen der 2000-Watt-Gesellschaft.
&S
(7]

Tabelle 30: Zusammenfassung und Priorisierung der Massnahmen im Bereich Gerate, Anlagen und Prozesse
+++ = gross/hoch/langfristig, ++ = mittel, + = klein/niedrig/kurzfristig

Die Ausfihrungen zum Strombereich in den Massnahmenschwerpunkten 3 und 4 zeigen,
dass durch eine Kombination der beiden Massnahmenschwerpunkte eine Reduktion des
Primérenergieverbrauchs um 40% auf ca. 1'300 Watt/Kopf erreicht werden kann. Die
CO,-Emissionen werden leicht zunehmen von 243 kg/Kopf auf 290 kg/Kopf. Novatlantis
gibt beim Stromverbrauch einen tieferen Zielwert von ca. 210 Watt/Kopf an (dieser Wert
kann aber wegen den unterschiedlichen Abgrenzungen nicht als Zielwert fir Luzern tber-
nommen werden). Im SlA-Effizienzpfad Energie finden sich unter der Rubrik «Licht und
Apparate» Zielwerte zwischen 250 (Zielwert A) und 320 Watt/Kopf (Zielwert B). Eine Ver-
besserung der Primarenergiefaktoren bzw. der technologischen Méglichkeiten der erneu-
erbaren Energien wird bis ins Jahr 2050 bei den obigen Massnahmen zu einer weiteren
Reduktion fuhren. Darliber hinaus werden aber auch verstarkte Anstrengungen zur Aus-

13Aufgrund der Referenzentwicklung wird angenommen, dass der Stromverbrauch gegeniiber 2008 um 16% zunehmen wird
bis 2050.
Das Potenzial zur Steigerung der Stromeffizienz zu zwei Dritteln ausgeschopft, d.h. es wird angenommen, dass der Strom-
verbrauch (Endenergie) mit geeigneten Massnahmen bis 2050 im Vergleich zur Referenzentwicklung um ca. 460 TJ/a ab-
gesenkt werden kann. Primarenergieseitig entspricht dies ca. 710 TJ/a, wenn der durchschnittliche Primérenergiefaktor
von 2008 verwendet wird.
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schoépfung des gesamten Effizienzpotenzials und weitergehende Beitrdge von Bund und
Kanton nétig sein, um die 2000-Watt-Gesellschaft erreichen zu kénnen.

4.7  Schwerpunkt 5: Vorbild Stadt Luzern

Die Stadt Luzern Gbernimmt eine Vorbildfunktion bei den energie- und klimapolitischen
Massnahmen. Damit wird die Sensibilisierung der Bevolkerung angestrebt und die Glaub-
wiurdigkeit der stadtischen Energiepolitik demonstriert. Zu diesem Zweck sollen auch der
Energiestadt-GOLD-Prozess weitergefiihrt und die Massnahmen aus dem Energiestadt-
katalog umgesetzt werden.

Mit herausragenden energietechnischen Lésungen (Bauten, Infrastrukturen, Anlagen),
Verfahren (z.B. Investitionsrichtlinien, Evaluationsverfahren) und Beratungsangeboten
werden die Machbarkeit und die Vorteile zukunftsorientierter energie- und klimapoliti-
scher Losungen aufgezeigt (sogenannte «Leuchttirme»). Die Stadt Ubernimmt hierfir in
jedem der oben aufgefiihrten Massnahmenschwerpunkte eine Vorbildfunktion und liefert
gute Handlungsbeispiele.

— Mobilitat: Die Angestellten der Stadt nutzen vermehrt den Langsamverkehr (zu Fuss,
mit Velo/Elektrovelo) und den OV auf ihren Arbeitswegen und fiir Dienstfahrten. Der
Fuhrpark der Stadt wird auf energieeffizienteste und mit erneuerbaren Energien be-
triebene Fahrzeuge (Antrieb Okostrom, Biogas) umgestellt. Durch die Einfiihrung von
Heimarbeitstagen kdnnte zudem die von den Mitarbeitern der Stadt verursachte Ver-
kehrsleistung reduziert werden.

— Offentliche Bauten: Mit dem StB 788 vom 29. August 2007 ,Massstéabe fiir energie-
und umweltgerechtes Bauen“ hat Luzern Standards im Umgang mit den stadteigenen
Liegenschaften festgehalten. Die Vorgaben orientieren sich am Gebaudestandard
2008 des Vereins Energiestadt, mit dem die Weichen in Richtung der 2000-Watt-
Gesellschaft fur die stadteigenen Bauten gestellt werden sollen. Dieser Gebaude-
standard wird periodisch angepasst und verschéarft. Die Vorgaben sollen so bald als
maoglich auf Minergie-P oder vergleichbare Standards verschéarft werden, denn nur so
kdénnen die Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft erreicht werden. Die Stadt Zurich héalt
bspw. in ihren 7 Meilenschritten. fest, dass bei allen Bauaufgaben geprift werden
soll, ob diese sich fur weitergehendere Anforderungen eignen als im Geb&udestan-
dard 2008 vorgeschrieben,. Damit wird die Umsetzung von vermehrten Neubauten
und Umbauten mit dem Minergie-P Standard angestrebt. Um die im Gebaudeschwer-
punkt beschriebenen Wirkungen bei den stadteigenen Bauten erreichen zu kdnnen,
misste die Sanierungsrate auch bei den stadteigenen Liegenschaften auf ca. 1.7%
bis 2% p.a. erh6ht werden. Zusatzlich kann die Stadt den Anteil an grauer Energie
beim Bauen vermehrt Rechnung tragen.

— Energieerzeugung und Energieversorgung: Die Stadt prift, ob sie tber Liegen-
schaften mit Warmenetzen verfiigt und ob diese nach den Vorgaben des Schwer-
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punkts 3 mit erneuerbaren Energien oder Warmekraftkopplungsanlagen betrieben
werden konnten. Bei dicht Uberbauten Gebieten kann die Stadt den Neubau von
Warmenetzen in Betracht ziehen. Als Stromeink&auferin beschafft die Stadt in Zukunft
vermehrt Okostrom (Strom aus erneuerbaren Energien der Qualitat «naturemade
star» (vgl. www.naturemade.ch) bzw. Premium-Stromprodukte der ewl).

Gerate, Anlagen und Prozesse: Die Stadt forciert in der Verwaltung die systemati-
sche Steigerung der Stromeffizienz nach den im Schwerpunkt beschriebenen Mass-
nahmen. Besonderer Wert sollte auf die Beschaffung effizienter Gerate gelegt wer-
den, da ein einmal angeschafftes Gerat den Stromverbrauch fur die ganze Gerate-
nutzungsdauer vorgibt. Die Stadt erlasst Beschaffungsrichtlinien fur Geréate, Anlagen,
Fahrzeuge und Verbrauchsmaterialien und organisiert deren nachhaltige Umsetzung
und Weiterentwicklung innerhalb der stadtischen Verwaltung. Die Stadt kauft ver-
mehrt energieeffiziente und mdglichst aus wieder verwertbaren Rohstoffen hergestell-
te Gerate und Verbrauchsprodukte ein und stellt sicher, dass die vertraglichen Leis-
tungen eingehalten und im Betrieb gewahrleistet sind (z.B. Uberprufungen der Erst-
einstellungen von Geraten beim Roll out wie z. B. die Abschaltautomatik, usw.).

Bildung, Aus- und Weiterbildung: Die stadtische Verwaltung (Projektleiter, Haus-
warte usw.) sollen Uber die Zielsetzungen der 2000-Watt-Stratgie und die konkreten
Handlungsmaglichkeiten informiert und in ihren Fachgebieten entsprechend geschult
werden (Minergie-P, Stromeffizienz, usw.).

Information, Kommunikation, Beratung: Uber eine breit angelegte Informations-
kampagne sollen die Ziele und Grinde einer 2000-Watt-Gesellschaft verwaltungsin-
tern kommuniziert werden. Damit soll die Koharenz in der Politik geférdert werden.

Graue Energie / Beschaffung: Bei der Wahl von Materialien fiir die stadtische Ver-
waltung sollten die Grundsatze des schonenden Umgangs mit Ressourcen sowie der
Minimierung des Energieeinsatzes und der CO,-Emissionen als Leitlinien verankert
werden. Grundsatzlich muss dafir der ganze Lebenszyklus eines Produkts berick-
sichtigt werden. So sollten beispielsweise moglichst rezyklierte Baumaterialien bzw.
Baumaterialien und Mébel aus heimischer oder nachweislich nachhaltig wirtschaften-
der Holzwirtschaft eingesetzt, vermehrt saisonale und vegetarische Gerichte angebo-
ten, wieder verwertbare Materialien bevorzugt und Papier aus Recyclingfasern einge-
setzt werden.

Schwerpunkt 6: Bildung, Ausbildung, Weiterbildung

1 Ausgangslage

Diverse Hemmnisstudien belegen Wissensdefizite bei Energieverbrauchern (bspw. im

Mobilitatsbereich tber OV-Angebote und ihre Nutzung), bei Investoren, Banken, Versi-

cherungen, Immobilienwirtschaft (bspw. fehlende Bauherrenkompetenz) sowie bei Unter-

nehmungen, die in energie- und klimarelevanten Bereichen Produkte und Leistungen
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anbieten (bspw. Immobilienbewirtschafter, Architekten, HLK-Ingenieure, Installateure,
Unternehmungen im Baubereich).

Gleichzeitig bestehen Ausbildungsdefizite vor allem im Bereich HLK und Haustechnik,
welche die Diffusion von Innovationen im Energiebereich verringern In den Berufslehren
sind ebenfalls Defizite festzustellen (ungenligende Verankerung von Energieaspekten in
Lehrplanen; Meier 2006).

Aus- und Weiterbildung sind ausgesprochene Querschnittsaufgaben. Je aktiver die Ener-
gie- und Klimapolitik werden und je ambitidsere Ziele sie verfolgen, umso wichtiger wer-
den begleitende Aus- und Weiterbildungsmdglichkeiten, damit die involvierten Akteure
zielgerechte Entscheidungen féallen bzw. addquate Leistungsangebote bereitstellen kon-
nen. Aus- und Weiterbildung kénnen somit fur die Anwendung innovativer Massnahmen
und Technologien eine zentrale Rolle spielen: Sie sind ein wesentlicher Faktor zur Re-
duktion von Umsetzungsdefiziten.

Die Wirksamkeit von Aus- und Weiterbildungsangeboten kann erhéht werden, wenn sie in
eine langfristige Klima- und Energiepolitik der Stadt mit der Vision 2000-Watt-
Gesellschaft eingebettet wird.

Im Schwerpunkt Bildung, Ausbildung, Weiterbildung geht es in erster Linie, um einen
gezielten Auf- und Ausbau von Kompetenzen bei den lokalen Fachpersonen, die in Kon-
takt mit Kunden stehen und konkrete Losungen fir Mobilitét, Bauen, Beratung, Stromeffi-
zienz und die anderen oben angesprochenen Bereiche entwickeln und anbieten. Solche
Fachpersonen wirken als Multiplikatoren fur die Verbreitung von Ldsungen in den fir die
Energie- und Klimastrategie relevanten Bereichen. Ein Ziel der Massnahmen im Bil-
dungsbereich ist auch die Bekanntmachung der und die Schaffung von Akzeptanz fur die
Vision der 2000-Watt-Gesellschaft als eine plausible und (zumindest von der Richtung
her) notwendige Antwort auf wichtige gesellschaftliche Herausforderungen, wie Peak Oil,
Klimawandel und Klimagerechtigkeit, Sicherheit und Unabhéangigkeit.

4.8.2 Zielgruppen fur Bildung, Aus- und Weiterbildung

Aus- und Weiterbildungsangebote sind auf verschiedenen Stufen auf unterschiedliche
Akteure auszurichten und missen sachgerechte Inhalte aufweisen.

Im Zentrum stehen die Ausbildungslehrgdnge in den Bereichen Bauen, Architektur, Ge-
baudetechnik, bzw. Heizung, Liftung und Klima, Elektro (HLKE) und Immobilienbewirt-
schaftung. Die Hochschule Luzern, insbesondere die Teilschule Technik und Architektur
verfligt grundsatzlich tber hervorragende Voraussetzungen, diesbezlgliche Angebote
bereitzustellen, auch wenn die Vergangenheit zeigte, dass ein Teil derartiger Angebote
friher nicht gentiigend nachgefragt wurden.

Eine weitere Zielgruppe sind die Verkdufer von Geréaten, Leuchtmitteln und Lampen in
Baumarkten. Eine noch unveréffentlichte Studie von econcept zeigt, dass beim Verkauf
effizienter Beleuchtung Handlungsbedarf besteht und dass die Verkaufer entsprechende
Schulungen wiinschen wiirden (econcept und TEP Energy 2010).



58 / 4 Massnahmen fir die Energie- und Klimastrategie

Wichtige Zielgruppen sind Anbieter von Beratungsleistungen und Unternehmun-
gen/Mitarbeitende im Bau- und HLKE-Bereich, bei denen mit attraktiven Weiterbildungs-
angeboten die Promotion und der Einsatz innovativer Technologien und die Ausschop-
fung von Energieeffizienzpotenzialen sowie Mdglichkeiten zur Produktion Erneuerbarer
geschult werden soll.

Eine Zielgruppe kénnen auch die offentlichen Schulen sein, die in ihre Curriculae Aspek-
te von Nachhaltigkeit, sorgsamem Ressourceneinsatz, Energieeffizienz, Nutzung erneu-
erbarer Energien und Suffizienz aufnehmen sollten (kein neues Fach, sondern Einbau in
existierenden Stoff).

4.8.3 Massnahmen Bildung, Ausbildung, Weiterbildung

Die Aus- und Weiterbildungsinitiative wird zweckmassigerweise in Zusammenarbeit mit
dem Kanton, den jeweiligen Verbanden, der Hochschule Luzern Technik und Architektur
sowie Wirtschaft und weiteren Interessenten konzipiert und anschliessend umgesetzt.
Die Stadt Luzern kann dabei eine partizipative, ev. eine moderierende oder u.U. eine
voribergehend initialisierende Funktion anstreben. Der Handlungsspielraum der Stadt
Luzern ist begrenzt, Gberregionale bzw. nationale Bildungsangebote kénnen in der Regel
nicht durch die Stadt Luzern alleine initialisiert werden. Der Massnahmenstart erfolgt mit
Vorteil mit der Erarbeitung eines Aus-/ Weiterbildungskonzeptes sowie im HLKE-Bereich,
wo der Handlungsbedarf tendenziell am gréssten ist. In einer ersten Phase geht es stark
darum, zusammen mit den relevanten Verbanden die zurzeit aktiven Fachkrafte und Un-
ternehmungen in Weiterbildungsveranstaltungen zu bringen, welche gut neben der Arbeit
besucht werden kdénnen. Langerfristig ist es aber denkbar, dass Vertreter der Stadt Lu-
zern an der Ausarbeitung von Leitbildern, Leistungsauftragen, Bildungsplanen, etc. von
Hochschulen, Berufsschulen und weiteren Ausbildungsinstitutionen mitarbeiten und dabei
inhaltliche Inputs machen kdnnen.

Die niederschwelligen, (kurzen) Weiterbildungsangebote am Nachmittag oder Abend
werden in der Regel schon heute rege nachgefragt und widerspiegeln das Weiterbil-
dungsbediirfnis in den jeweiligen Branchen. Bei diesen Angeboten besteht zurzeit wenig
Handlungsbedarf. Sie mussen jedoch gesichert und weitergefiihrt werden. Unter ande-
rem bieten derartige Veranstaltungen eine feste Plattform zur periodischen Kommunikati-
on und zur Erklarung von energie- und klimapolitischen Massnahmen bzw. von verander-
ten rechtlichen Rahmenbedingungen und Vollzugsrichtlinien.

Die Aktivitaten im Bereich Bildung sind mit den bestehenden Angeboten des 6ko-forums,
der Kundenberatung ewl, dem Kanton, der Hochschulen und auch der regelméssig statt-
findenden Energie-Apéros zu koordinieren.

Nr. Massnahmenansétze Erlauterungen / Bemerkungen

B1 Konzept Aus- und Weiter- Die Stadt Luzern versucht den Kanton, die relevanten Fachverbande und die Hoch-
bildung Luzern im Hinblick schulen zur Erarbeitung einer Aus- und Weiterhildungsstrategie mit einem zugehéri-
auf die 2000-Watt- gen Umsetzungskonzept fiir die Stadt und den Kanton zu gewinnen: Identifikation der

Zielgruppen fir Ausbildung und ihrer Bedirfnisse, Identifikation der bestehenden
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Nr. Massnahmenansétze Erlauterungen / Bemerkungen

Gesellschaft Ausbildungsangebote mit Anpassungsbedarf/-mdglichkeiten und Angebotsliicken,
Initialisierung der als erforderlich erachteten Aus-/Weiterbildungsangebote.

B2 Aus-/Weiterbildungs- Mit den Verbanden, der Hochschule Luzern Technik und Architektur und dem Kanton
initiative im HLKE-Bereich werden die Aus- und Weiterbildungsangebote im HLKE-Bereich Gberpriift, mit dem
Ziel, allfallige Defizite zu beheben und Verbesserungen anzuregen (diese Massnahme

wirkt Uberregional).

B3 Weiterentwicklung der Die Stadt Luzern unterstitzt die bestehenden, niederschwelligen Weiterbildungsange-
niederschwelligen Weiter- bote im heutigen Rahmen. Im Rahmen des Aus-/Weiterbildungskonzeptes von B1
bildungs- und Informati-  bzw. zusammen mit den Anbietenden der aktuellen niederschwelligen Weiterbildungs-
onsangebote wie Energie- angebote wird periodisch die Zweckméssigkeit der Angebote Uberprift und bei Bedarf
Apéro, 6ko-forum, ewl- die Einfuhrung von neuen Angeboten initialisiert.

Informationen

B4 Zertifizierung von Fach-  Die Stadt Luzern priift mit dem Kanton und den beruflichen Ausbildungsinstitutionen
leuten im Energiebereich die Schaffung von Weiterbildungszertifikaten. Damit kann bei schon Ausgebildeten ein
Anreiz zur Weiterbildung geschaffen werden, weil sie ohne Zertifikat u.U. von be-

stimmten Auftrdgen ausgeschlossen werden.

Tabelle 31 Massnahmenvorschlage Bildung, Aus- und Weiterbildung

4.9 Schwerpunkt 7: Information, Kommunikation, Beratung
4.9.1 Die Bedeutung von Information, Kommunikation und Beratung

Fur eine Klima- und Energiepolitik, die aktiv relevante Veranderungen anstrebt, sind In-
formation, Kommunikation aber auch Beratung zentrale Begleitmassnahmen. Klare Ziel-
setzungen sowie kontinuierliche Information Uber die anvisierten Zwischenziele und die
ergriffenen Massnahmen mit ihren Vor- und Nachteilen sollen Verstandnis fur den Hand-
lungsbedarf bzw. die Aufgabe und Akzeptanz fir die zu ergreifenden Massnahmen schaf-
fen.

Eine zentrale Grundaufgabe der 6ffentlichen Hand ist die Information und Kommunikation
Uber die geltenden Rahmenbedingungen und die verwendeten Reglemente, Weisungen
und Vorschriften, damit die beabsichtigten Verhaltensdnderungen eintreten bzw. leichter
durchsetzbar sind. Im Rahmen der aktiven Klima- und Energiepolitik verandern sich die
Rahmenbedingungen in der Regel starker und haufiger. Neben Information und Kommu-
nikation werden Beratungsangebote wichtig fur die Erleichterung der Umsetzung der ver-
anderten Rahmenbedingungen.

Dauerhafte Verhaltensanderungen werden in der Regel nicht durch die Anderung des
Verhaltens Einzelner erreicht, sondern durch Verhaltensanderung in sozialen Gruppen, in
denen der Einzelne sich bewegt. Erfolgversprechende Kommunikation spricht demnach
spezifische soziale Gruppen an und versucht sie fiir die neuen energiepolitischen Ziele
zu gewinnen. Dies kann Uber Vertreter von sozialen Gruppen geschehen (Quartierverei-
ne, Kirchgemeinschaften, ...) und beinhaltet auch eine aktive Beteiligung der Bevdlke-
rung bei der Entwicklung und Umsetzung von neuen Strategien im Hinblick auf die 2000-
Watt-Gesellschaft (Kampagne zur Information und Sensibilisierung, durch professionelle



60 / 4 Massnahmen fir die Energie- und Klimastrategie

Kommunikationsagenturen entwickelt und umgesetzt). Dabei ist Motivation zu schaffen,
Vorbilder sollen présentiert und Wissens-, Werte- und Verhaltensédnderungen mit positi-
ven Gefuhlen verbunden werden (Lust, Freude, Wohlbefinden, Spass...). Anlasse mit der
Mdoglichkeit von zweiseitiger Kommunikation mit den Adressaten sind anzustreben. Fol-
gende Mdglichkeiten kbnnten umgesetzt werden:

— Handlungsanreize (finanziell, sozial)
— Ubereinkiinfte eingehen (z.B. Berufsverkehr: mit Velo zur Arbeit)
— Rickmeldungen zum Effekt (Zielt auf Festigung des erlernten Verhaltens ab)

— Thematisierung der 2000-Watt-Gesellschaft in den Schulen. Produkte von Energie-
stadt verwenden und analoge Module. Langfristige Schulerprojekte mit realer Wir-
kung.

Ebenso empfehlen wir den Aufbau einer Zusammenarbeit mit den wichtigsten Nachfra-
gern im Raum Luzern. Dies kdnnen grosse Baugenossenschaften oder auch Firmen mit
grosseren Fuhrparks bzw. vielen Mitarbeitern sein, die nach Luzern pendeln.

4.9.2 Informations-, Kommunikations- und Beratungs-Massnahmen

Die Vision der 2000-Watt-Gesellschaft fir die Stadt Luzern ist ungewohnt langfristig aus-
gerichtet und wirkt aus heutiger Sicht ungewohnt ambitios. Soll diese Langfristzielsetzung
wirksam werden, sind darauf ausgerichtete Informations- und Kommunikationsaktivitaten
unerlasslich: Kontinuierliche/periodische Information und Kommunikation Uber die Ziele,
die laufenden Bestrebungen, die erzielten Erfolge und den Handlungsbedarf bzw. die
Herausforderungen. Dazu wird mit Vorteil ein Informations- und Kommunikationskonzept
erarbeitet, mit welchem die eingesetzten Massnahmen geplant werden. Mégliche Mass-
nahmen:

— Kampagne «2000 Watt in Luzern»: Kampagne zur Etablierung der Vision 2000 Watt
und zur Information Uber die Zielsetzungen, den Handlungsbedarf und den Zeithori-
zont.

— Uberprifung der aktuellen Beratungsangebote, Priifung der Einfiihrung des Okokom-
pass fur KMU (vgl. Erstberatungsangebot fir KMU in der Stadt Zirich): Die Stadt Lu-
zern hat mit der Beratung von Gesuchstellenden bei Férderprogrammen Pionierarbeit
geleistet. Es sollte geprift werden, welche Beratung bei der aktuellen Forderland-
schaft zweckmassig ist, um die Wirkung der Férdermittel zu maximieren. Daneben
besteht bei den KMU verbreitet Unterstiitzungsbedarf in den Bereichen Energie, Res-
sourcenschonung und Okologie, welche typischerweise nicht zu den Kernaufgaben
der jeweiligen KMU gehdren.

Nr. Massnahmentitel Beschreibung

11 Informations-, Kommunikati- Die Stadt Luzern erarbeitet ein Informations- und Kommunikationskonzept fiir ihre
ons- und Beratungskonzept  Klima- und Energiestrategie in Richtung «2000 Watt in Luzern», allenfalls ergénzt
durch ein Beratungskonzept (kann auch separat erstellt werden).
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Nr. Massnahmentitel Beschreibung
Im Informations- und Kommunikationskonzept werden fiir 1-3 Jahre die geplanten
Aktionen, Instrumente, Kampagnen, die thematischen Schwerpunkte und die
Zielgruppen festgelegt und die Mittel zugeteilt. Die Schnittstellen und die Koordi-
nation mit Informations- und Kommunikationsangeboten von Kanton, Bund und
Weiteren miissen geklart werden.

2 Kampagne "2000 Watt in Mit einer Kampagne zur Einfiihrung einer "lokalen 2000-Watt-Gesellschaft" im

Luzern" durchfiihren Raum der Stadt Luzern werden Bevdlkerung und Wirtschaft eingeladen und moti-
viert, die Zielerreichung zu unterstiitzen und sich aktiv in die Ausgestaltung einzu-
bringen. Die Kampagne wird im Laufe der ndchsten Jahre kontinuierlich bzw.
periodisch durchgeftihrt.
Zur besseren Vermarktung dient allenfalls ein Approach, bei der "Meinungsfihrer"
in die Kampagne integriert werden (Prominente etc.)

I3 Kommunikation von Mass- ~ Kommunikation vorbildlicher Aktionen der Stadt und ihrer Wirkungen (z.B. Reduk-
nahmen der Stadt und ihren  tion von Energie- und Treibhausgasemissionen stadtischer Gebaude, 6kologische
Erfolgen Beschaffung, etc.). Es ist dabei zu priifen, welches (mdglichst schon bestehende)

Kommunikationsmittel sich dafiir eignen wiirde.

14 Periodische Vollzugs- Allenfalls zusammen mit weiteren Stellen (Kanton, Verbénde, Gemeinden) werden
Information und Weiterbil- periodische Vollzugs- und Weiterbildungsseminare flir Vollzugsbeauftragte, Pla-
dung ner, Unternehmer, Bauherren und Investoren durchgefiihrt. Zweck ist die schnelle-

re und bessere Umsetzung der energie- und klimapolitischen Massnahmen uber
Intermedidre, die Investitions- und Verbrauchsentscheidungen beeinflussen kon-
nen.

I5  Leuchtturmprojekte vermark- Promotion von Leuchtturmprojekten (herausragende Projekte) mit nachfolgender
ten Nutzung zu Informations-/Kommunikations- und Demonstrationszwecken. Leucht-

turmprojekte sind bedeutsam, energetisch herausragend. Sie weisen Ausstrah-
lungskraft auf, demonstrieren Machbarkeiten und vermitteln Orientierung.

6  Stadtische 2000-Watt- Aufbau einer Internetplattform der Stadt zu «2000 Watt in Luzern» mit aktuellen
Internet-Plattform mit Hand-  Informationen, Beratungsangeboten, Hinweisen auf verdnderte Rahmenbedingun-
lungstipps entwickeln gen und Links zu weiteren 2000 Watt-relevanten Stellen in der Stadt, beim Kan-

ton, beim Bund, etc.

Die Plattform soll starken Bezug auf Alltagshandlungen und —entscheidungen
nehmen. Auf der Plattform kénnten die CO2- und Watt-Rechner implementiert
werden sowie Verweise auf Top-ten etc. vorgenommen werden.

I7  Bewdhrte Informationskam-  Stédtische Informationskampagnen z.B. zu Energieeffizienz im Gebaudebereich
pagnen ausweiten weiterflihren und ausweiten.

I8  Stelle eines 2000-Watt- Die im Geb&udebereich bewdhrte Beratung mittels "Energie-Coach" wird ergénzt
Coachs schaffen mit einem "2000-Watt-Coach" fiir alle 2000-Watt-Lebenslagen und -fragen.

Kosten: 150 kCHF/a (eine Stelle)

19  Information/Promotion Suffi- Informationen zu Suffizienzerfolgen und -massnahmen werden auf geeignete
zienz Weise Uber die bereits vorhandenen bzw. die vorgeschlagenen Informationskand-

le verbreitet.

110  Uberpriifung Beratungsange- Die bestehenden Beratungsangebote im Bereich Energie, Mobilitat, Okologie

bote

werden periodisch dberpriift und den sich allenfalls wandelnden Bedingungen
angepasst (z.B. neue oder veranderte Forderprogramme). Die Einfihrung eines
Beratungsangebotes fiir KMU (vgl. Okokompass in der Stadt Ziirich) wird gepriift.

Tabelle 32 Massnahmenvorschlage Information, Kommunikation, Beratung
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4.10 Graue Energie / Konsum

Massnahmen im Bereich Konsum/graue Energie zielen auf eine auf eine Reduktion des
Energiedienstleistungsverbrauchs sowie des kumulierten Energieaufwandes bzw. des
grauen Energieverbrauches4 fur die konsumierten Giter und Leistungen.

Die Analyse im Teil «Grundlagen» zeigt, dass der graue Energieverbrauch, fur die Erstel-
lung und den Konsum von Waren und Dienstleistungen, erheblich ist: Der graue Energie-
verbrauch verursacht zusatzlich zum ausgewiesenen Verbrauch rund 40% Primarener-
gieverbrauch und knapp 50% zusatzliche CO,-Emissionen in der Stadt Luzern (2008).

In materialintensiven Bereichen, wie beim Hoch- und Tiefbau hat die Verwendung von
Materialien, Bauteilen und Produkten mit geringerem kumuliertem Energieaufwand einen
wichtigen Einfluss auf den Verbrauch von grauer Energie. Wichtigste Warengruppen,
welche im Schweizer Durchschnitt den gréssten grauen Energieverbrauch verursachen
sind in absteigender Rangfolge bearbeitete Waren, chemische Erzeugnisse, Nahrungs-
mittel mit tierischer Herkunft und verschiedene Fertigwaren.

Der kumulierte Energieaufwand fiir Lebensmittel weist je nach Herkunft und Produkti-
onsweise fir gleichartige Lebensmittel grosse Unterschiede auf. Entscheidend sind vor
allem die Herkunft der Lebensmittel (Energieaufwand fir Transport, Kiihlung, Lagerung
sowie Verluste) und die jahreszeitliche Angepasstheit der Lebensmittel (Energieaufwand
fur Treibhauser und ihre Heizung, Lagerung oder Transport aus fernen Landern). Mass-
nahmenseitig stehen vor allem die Information der Konsumenten und die Deklaration bei
den Produkten im Vordergrund.

Im Gebaudebereich steigt mit abnehmendem Warmeverbrauch das Gewicht des grauen
Energieverbrauchs. Je nach Geb&aude- und Siedlungsstruktur betragt der kumulierte Pri-
marenergieaufwand fir Wohnbauten zurzeit noch rund 120 — 220 MJ pro m? Bruttoge-
schossflache pro Jahr zusatzlich zu einem Primérenergieaufwand fur Warme von 600 —
800 MJ pro m? und Jahr (4 unterschiedliche Quartiere mit Bauten aus unterschiedlichen
Bauperioden, Stadt, Agglomeration, landliche Siedlung; siehe econcept 2008b). Nach
einer umfassenden energetischen Sanierung sinkt jedoch der Warmebedarf derartiger
Bauten massiv und liegt nur noch wenig tber dem kumulierten Primarenergieaufwand flr
die Erstellung und Entsorgung der Bauten, d.h. die Reduktion des grauen Energieauf-
wandes durch Recycling von Materialien und die Wiederverwendung von Bauelementen
wird ebenfalls relevant. Gerade bei Ersatzneubauten zeigt sich, dass primarenergieseitig
und ressourcenmassig Ersatzneubauten nur dann vorteilhafter sind, als Gesamterneue-
rungen, wenn der kumulierte Energieaufwand fiir Abbruch und Neubau gering gehalten
wird (econcept 2002). Das Potenzial fur Einsparungen grauer Energie bei Neubauten
illustriert beispielsweise ein Minergie-P-Eco-Wohnbauprojekt in Holz in Winterthur: Die
Siedlung aus Holz mit ca. 145 Wohnungen, Gewerbeflachen und Gemeinschaftsraumen

14 Grauer Energieverbrauch: Der in den erstellten bzw. konsumierten Produkten und Leistungen gebundene Energieaufwand
(oft auch kumulierter Energieaufwand (KEA) genannt).
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wird trotz Minergie-P-Eco-Standard einen Aufwand an grauer Energie von nur 82 MJ/m?
pro Jahr aufweisen (Glanzmann, Knisel 2010, S. 14).

Auch bei Dienstleistungen und der Nutzung von langlebigen Konsumgitern bestehen bei
neuartigen Nutzungskonzept hohe Primérenergie-Reduktionspotenziale durch gemein-
same Nutzung bzw. «Benutzen statt Besitzen» (z.B. Car Sharing, Mobility), Nutzung auf
Zeit, Leasen statt kaufen etc., welche eine Abkehr von individualistischen Nutzungskon-
zepten erfordern, daflir aber auch wirtschaftliche Vorteile bieten kdnnen: Beispielsweise
durch die (entgeltliche) Nutzung von Schulrdumen in schulfreien Zeiten oder Car Sharing,
etc.

Grosse Potenziale fir Einsparungen beim kumulierten Energieverbrauch liegen bei Kon-
sumgttern und Dienstleistungen des alltédglichen Bedarfes sowie bei Freizeit- und Fe-
rienaktivitdten. Folgende Massnahmenansétze kdonnen diesbeziglich verfolgt werden:

Nr. Massnahmentitel Beschreibung

GE 1 Verwendung von 6kologi- — Holzbau, Minergie ECO, Bilanzierung nach dem SIA Effizienzpfad, ...
schen Baumaterialien mit — Wiederverwendung der eingesetzten Materialien, Baustoff-, Baumaterial- und
geringem Aufwand an grauer Bauteilbérsen, Baustoffrecycling und —wiederaufbereitung.
Energie

GE 2 Forderung neuartiger Nut- — Forderung der bessere Nutzung von Investitionsgitern und langlebigen
zungskonzepte zur Reduktion Konsumgiitern durch neuartige Bewirtschaftungsformen und Nutzungskon-
von Ressourcen- und Materi- zepte: Z.B. durch die Widmung von (bewirtschafteten) Parkplatzen fiir Car
alaufwand Sharing Fahrzeuge in der Stadt durch neue Dienstleistungskonzepte oder

durch den Erlass neuer Benutzungsreglemente fir 6ffentliche Bauten.

GE 3 Forderung des Bewusstseins — Promotion und Deklaration saisonaler Angebote, heimischer Erzeugnisse und
fur graue Energie im alltagli- einer fleischlosen oder -armen Ernéhrung, etc. Ev. In Kooperation mit Le-
chen Einkauf bensmittelhandel und regionalen Erzeugern.

— Beispielhafte Information iber Anbaumethode, Transport (Flugzeug etc.),
Verpackungsarten, Energieaufwand von alltiglichen Verbrauchsgitern.
— Forderung regionaler und langlebiger Produkte.

GE 4 Forderung des Bewusstseins —  Ab wann lohnt sich ein Geréteersatz unter Beriicksichtigung der grauen
fur Graue Energie und Kon- Energie?
sumguter — Benutzen statt Besitzen® (z. B. Mobility, Geratepools mit Nachbarn...).

— Reparieren statt wegwerfen (Stichwort «Wegwerfgesellschaft»)

Tabelle 33 Massnahmenvorschlage graue Energie

In Zusammenhang mit dem Thema graue Energie und Konsum wird oft auch der fehlen-
de Zusammenhang von Besitz und Glick thematisiert.
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5 Wirkungen der Energie- und Klimastrategie

5.1 Auswirkungen auf CO,-Emissionen und Energieverbrauch

Die Addition aller Wirkungen der oben beschriebenen Massnahmenansatze zeigt, dass
mit deren Umsetzung grosse Wirkungen erzielt werden kdnnen. Durch die kommunalen
Massnahmen kénnen bei einer gleichbleibenden Bevdlkerungszahl® schatzungsweise
die Werte von 2'650 Watt und 2’460 kg CO,-eq pro Kopf und Jahr erreicht werden. Dies
entspricht im Vergleich zu 2008 einer Reduktion des Primarenergieverbrauchs um 47%
und einer Reduktion der CO,-Emissionen um 58%?16,

Damit kann die Stadt Luzern einen erheblichen Beitrag zur Erreichung der Pro-Kopf-Ziele
von 2000-Watt und 1 Tonne CO, pro Jahr beitragen. Die hier skizzierten stadtischen Ak-
tivitdten reichen aber aller Voraussicht nach nicht aus, so dass die Mithilfe von und die
Zusammenarbeit mit den Akteuren auf Stufe Bund und Kanton (sowie auch Akteuren
anderer Lander) unabdingbar flr ein Erreichen der ambitionierten Zielsetzungen ist.

Nachfolgende Figuren zeigen den Vergleich von Ausgangslage, Referenzentwicklung,
Entwicklung mit Massnahmen und Zielvorgabe fiir den Primarenergieverbrauch und die
CO,-Emissionen.

Figur 12 zeigt, dass mit den angenommenen Massnahmenwirkungen in allen Bereichen
ausser der Mobilitdt Wirkungen erzielt werden, die, zumindest was die Grossenordnung
betrifft, in die Nahe der Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft fihren. Bei der Mobilitat bzw.
beim Verbrauch fossiler Treibstoffe missen deutlich weitergehendere Wirkungen erzielt
werden, was die Stadt nur in Zusammenarbeit mit Kanton und Bund bewerkstelligen
kann.

1576'128 Einwohnerinnen.

16Aufgrund der gesamtschweizerischen Prognosen ist davon auszugehen, dass die Bevolkerung bis im Jahr 2050 auch auf
dem Gebiet der Stadt Luzern zunehmen wird. Diese Entwicklung fuhrt in der Tendenz dazu, dass die Pro-Kopf-Werte wei-
ter sinken. Da die Wirkungsabschétzungen an sich mit sehr vielen Unbekannten und Annahmen erstellt werden mussen,
wurde auf eine Neuberechnung der Wirkungen anhand von neueren und besseren Bevdlkerungsprognosen verzichtet.
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«Wirkung der Massnahmen der Energie- und Klimastrategie»

Leistungsbedarf in Luzern [Watt/Kopf]

CO2-Emissionen in Luzern [kg CO2-eq/Kopf]
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Figur 12:

Priméarenergiebedarf und CO,-Emissionen der Stadt Luzern im Jahr 2008, die Referenzentwick-
lung im Jahr 2050, die Entwicklung mit Massnahmen im Jahr 2050 und das 2000-Watt-, bzw. 1-
Tonne-CO,-Ziel. Fur die Abschatzung der Pro-Kopf-Werte wurde die Bevolkerungszahl aus dem
Jahr 2008 verwendet.
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5.2 Regionale und volkswirtschaftliche Wirkungen

Die Umsetzung der hier skizzierten Massnahmenansétze einer Energie- und Klimastrate-
gie der Stadt Luzern bringt neben den oben ausgewiesenen Reduktionen beim Energie-
einsatz und den CO,-Emissionen weitere positive Effekte fir die Stadt:

7 Die nicht durch die Energiekosten getragenen Folgekosten des Energieverbrauchs
(externe Kosten), wie bspw. Gesundheitskosten durch Luftverschmutzung und L&rm-
emissionen, werden reduziert. Gemass Aktionsplan Luftreinhaltung und Klimaschutz
der Stadt Luzern, kann davon ausgegangen werden, dass die aktuelle Luftver-
schmutzung der Stadt Luzern jahrlich ca. 30 Todesfalle bei Erwachsenen, ca. 25 Spi-
taleintritte wegen Herz-Kreislaufkrankheiten und ca. 400 Falle von Bronchitis bei Kin-
dern verursacht. Alleine die Gesundheitskosten der Luftverschmutzung in der Stadt
Luzern belaufen sich auf ca. 50 Mio. Franken im Jahr (APLK 2008: 79).

8 Die Reduktion der Abhangigkeiten bzw. der Preis- und Konfliktrisiken einer stark von
fossilen Energietrager abhangigen Energieversorgung (vgl. auch nachfolgende Aus-
fuihrungen).

9 Die Schaffung von Arbeitsplatzen bzw. die Férderung des lokalen Gewerbes (v.a. im
Bau- und Haustechnikgewerbe).

10 Eine Erhdhung der regionalen Wertschdpfung durch die Substitution von importierten
fossilen Energietragern mit vergleichsweise kleinem regionalem Wertschépfungsan-
teil. (vgl. auch nachfolgende Ausfiihrungen).

11 Die vermehrte Umsetzung von energieeffizienten Losungen und die gewonnenen
Erfahrungen mit erneuerbaren Energien steigern das Know-how von ortsansassigen
Firmen und tragen zu deren Wettbewerbsfahigkeit bei.

12 Eine generelle Erh6hung der Lebensqualitat in der Stadt.

Solche Effekte sprechen fiir die Umsetzung einer ambitionierten Klima- und Energiestra-
tegie, auch wenn die kurzfristigen Kosten tendenziell als hoch beurteilt werden.

Die Abschatzung der Energieausgaben auf dem Gebiet der Stadt Luzern im Jahr 2008
verdeutlicht die grosse volkswirtschaftliche Bedeutung der Energieversorgung. So wur-
den im Jahr 2008 alleine fiir die fossilen Energietrager Heizdl, Erdgas, Benzin und Diesel
rund 177 Millionen Franken ausgegeben, wobei diese Gelder zu einem grossen Teil aus
dem Kanton und aus der Schweiz abfliessen. Geméss solarcomplex (2008) kann der
Mittelabfluss aus der Region mit einer Verstarkung regionaler Wertschépfung durch ver-
mehrten Einsatz erneuerbarer Energien massiv verringert werden. Folgende Figur zeigt,
wie hoch solarcomplex (2008) den regionalen Mittelabfluss durch die verschiedenen
Energietrager einschatzt.
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Heizol Erdgas Bioenergien [€]
[€] [€] (aus Forst- und Landwirtschaft)
Region 16 14 65
Deutschland 25 12 32
International 59 74 3
Summe 100 100 100

Tabelle 34: Regionaler Mittelabfluss verschiedener Energietrager in Euro geméss solarcomplex 2008. Dem-
nach verbleiben von 100 ausgegebenen Euros fir Heizdl rund 16 Euro in der Region. (Quelle:
solarcomplex, Holzenergie-Fachverband CH, Fa. Schellinger)

Einen wichtigen Einfluss auf die Energiekosten hat der stark schwankende Heizdlpreis.
Dieser hat sich in den 13 Jahren von 1998 bis 2010 auf momentan etwas tUber 80 Fran-
ken pro 100 Liter HEL nahezu verdreifacht (Figur 13). Der Anstieg auf 109 Franken pro
100 Liter im Jahr 2008 hat gegentber einem Preis von 80 Franken pro 100 Liter bei glei-
chem Energieverbrauch zu Mehrkosten in der Stadt Luzern von ca. 10.5 Millionen CHF
gefuhrt.
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I 3001-6000 Liter I 6001-9000 Liter
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Figur 13:  Entwicklung der durchschnittlichen nominalen Heizdlpreise geméss Bundesamt fir Statistik, Lan-
desindex der Konsumentenpreise (Quelle: http://www.lik.bfs.admin.ch; 2010: Januar - Mai)

Durch die Endlichkeit der nicht-erneuerbaren Energietrager Ol, Gas und Uran und die
weltweite Steigerung der Nachfrage ist in Zukunft mit einer Verknappung des Angebots
und dadurch mit einer starken Preissteigerung fur diese Energietrager oder auch mit Ver-
sorgungsengpassen zu rechnen (Stichwort Peak Oil).

Die durch ambitionierte Férderprogramme im Energie- und Klimabereich ausgel6sten
volkswirtschaftlichen Effekte lassen sich recht gut abschéatzen. Die Wirkungen der
kantonalen Forderprogramme im Energiebereich werden jahrlich durch EnergieSchweiz
ermittelt (BFE 2007). Fir den Kanton Obwalden hat econcept (2008) die Wirkung eines
Energie-Férderprogramms von 290°000 Franken pro Jahr berechnet: demnach kdnnen
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damit zusatzliche Investitionen von rund 1,4 Millionen Franken und eine (Brutto-) Be-
schaftigungswirkung von ca. 10 Personenjahren ausgelost werden. Diese Arbeitsplatze
sind vor allem im Bau- und Haustechnikgewerbe zu erwarten (econcept 2008a).

Weltweit sind zudem negative Auswirkungen auf die Okosysteme der Erde zu erwarten
(neben dem Treibhauseffekt auch die Verschmutzungen von Luft, Béden und Meeren).
Die damit verbundenen Folgekosten sind in letzter Zeit auch mehr in das Bewusstsein
der Offentlichkeit gedrungen (weltweite Folgekosten der Klimaerwarmung: Stern-Report
2006). Nachfolgende Figur aus der Denk-Schrift Energie der Akademien Schweiz (2007)
verdeutlicht, dass die Kosten zur Stabilisierung der CO, Emissionen (durch eine ver-
schérfte Energie- und Klimapolitik) weitaus niedriger geschéatzt werden als die Scha-
dens- und Anpassungskosten, die durch eine verstarkte Klimaerwdarmung erwartet
werden. Mit steigender Temperaturerhfhung ist mit stark ansteigenden Schadens und
Anspassungskosten zu rechnen.
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Figur 14: Geschatzte weltweite Schadens und Anpassungskosten in Abhangigkeit von der erwarteten Tem-
peraturerhdhung (Quelle: Denkschrift-Energie, Akademien Schweiz 2007)

Zusammenfassend kann davon ausgegangen werden, dass die Umsetzung einer ambiti-
onierten Energiepolitik zu positiven volkswirtschaftlichen und gesellschaftlichen Nutzen
fihren wird. Eine unbeeinflusste Fortfiihrung der aktuellen Energieverbrauchstrends birgt
dagegen, wegen den damit verbundenen Risiken der Energieversorgung und den Folgen
des Klimawandels, die Gefahr von langfristig negativen volkswirtschaftlichen und sozia-
len Effekten.
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6 Monitoring und Erfolgskontrolle

Der Erfolg der rollenden Umsetzung der vorgangig skizzierten Energie- und Klimastrate-
gie hadngt auch vom laufenden Monitoring und der Erfolgskontrolle ab.

Um den Erfolg der Strategie insgesamt zu Uberprifen, verwendet die Stadt Luzern das
internetbasierte Werkzeug ECORegion. ECORegion erlaubt es aufgrund der Eingaben
relevanter (Aktivitats-) Daten aus den Bereichen Wirtschaft, Haushalte, Verkehr, Flachen
und Tiere sowie von spezifischen Energieverbrauchsdaten fir die Stadt Luzern eine um-
fassende Energie- und Treibhausgasbilanz fir die Stadt zu berechnen. Die vorhandenen
Bilanzierungsdaten reichen bis ins Jahr 1990 zurlick, womit eine Zeitreihe zur Verfligung
steht, aus der die vergangene Entwicklung und der aktuelle Trend des Energie-
verbrauchs und der Treibhausgasemissionen ersichtlich sind.

Fir ein Monitoring der einzelnen Massnahmen muissen hingegen spezifische Indikatoren
erhoben und ausgewertet werden, weswegen bei der Erarbeitung einzelner Aktionsplane
die wichtigsten Indikatoren fiir das Monitoring der einzelnen Massnahmen festzulegen
sind. Das Monitoring erfordert Kenntnisse Uber den Umsetzungsstand der einzelnen
Massnahmen, die erzielten Wirkungen, die auftauchenden Schwierigkeiten, die Entwick-
lung der Méarkte und die Entwicklung der Rahmenbedingungen. Damit kann und soll die
Umsetzung der Energie- und Klimastrategie laufend optimiert werden.

Monitoring und Erfolgskontrolle unterscheiden drei unterschiedliche Instrumente:

Monitoring: Mit dem Monitoring werden die wichtigsten Eckdaten einer jeden Massnah-
me laufend erfasst und Uberwacht. Je nach Massnahme kann die Erfassung monatlich
oder jahrlich erfolgen. Das Monitoring dient der Beobachtung der Massnahmenumset-
zung und der Entwicklung des Umfeldes. Die dafir erforderlichen Indikatoren orientieren
sich nach Mdglichkeit an den Wirkungen (substituierte Energie, Anzahl Sonnenkollekto-
ren, usf.). Wo dies nicht moglich ist, werden auch Leistungsindikatoren verwendet (ein-
gesetzte finanzielle Mittel, Anzahl durchgefiihrte Veranstaltungen, Anzahl Kurse). Das
Monitoring bedingt, dass einzelne Indikatoren durch die Leistungstrager laufend erhoben
werden. Soweit moéglich, sollen fir das Monitoring Daten verwendet werden, die schon
heute fir das Tool ECORegion erhoben werden. Es ist darauf zu achten, dass sich das
Monitoring auf die wichtigsten Eckdaten konzentriert, so dass die Entwicklung der Mass-
nahmen und der Energiepolitik mit einem mdglichst geringen Aufwand Uberwacht werden
kann.

Erfolgskontrolle: Die Erfolgskontrolle wird jahrlich durchgefuhrt und bezieht sich sowohl
auf die Outputs der Energiestrategie als auch auf deren Wirkungen (Outcome). Im Rah-
men der Erfolgskontrolle werden die im Monitoring erhobenen Angaben ausgewertet und
analysiert. Sie bildet die Basis fur Korrekturen bei den einzelnen Massnahmen, bei der
Ausgestaltung der jeweiligen Jahresplane der Umsetzung und bei den Prioritaten der
Umsetzung.
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Evaluation: Die Evaluation einzelner Massnahmen wird punktuell (zum Beispiel nach 4
bis 5 Jahren) durchgefiihrt, um die Wirkungszusammenhange zwischen einer Leistung
und der erreichten Wirkung am Markt zu analysieren. Sie konzentriert sich aufgrund des
zu leistenden Aufwandes in der Regel auf die fir den Erfolg der Energie- und Klimastra-
tegie wichtigsten Massnahmen. Die Evaluation einer Massnahme erfordert oft zusatzliche
und vertiefte Erhebungen und Analysen. Sie bildet die Basis fiir Anpassungen an der
Ausgestaltung der Massnahme - oder bei fehlendem Erfolg auch fiir deren Streichung.
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Anhang

A-1 Erster Anhang: Wirkungen der Massnahmen

Massnahmenwirkung: Primarenergie-Leistungsbedarf (Watt / Kopf) bei einer ange-
nommenen Bevdlkerungszahl im Jahr 2050 von 76’128 (entspricht dem Stand von
2008).

Angaben in Watt / Kopf, 2008 2050 Referenz 2050 Massnahmen  Mdogliches Ziel
gerundet

Fossile Brennstoffe 1'676 818 359 227

Fossile Treibstoffe 1'110 985 751 273

Warme aus EE und Kehricht 53 20 270 330

Elektrizitat 2225 2'570 1'280 1'170

TOTAL 5'060 4'390 2'660 2’000 Watt/Kopf

Tabelle 35: Mogliche Wirkung der Massnahmen auf den Priméarenergie-Leistungsbedarf

Massnahmenwirkung: CO,-Emissionen (Kg CO,eq / Kopf) bei einer angenommenen
Bevdlkerungszahl im Jahr 2050 von 76’128 (entspricht dem Stand von 2008).

Angaben in Kg CO2 / Kopf, 2008 2050 Referenz 2050 Massnahmen  Mdgliches Ziel
gerundet

Fossile Brennstoffe 3251 1'586 697 397

Fossile Treibstoffe 2'386 2'117 1'458 530

Warme aus EE und Kehricht 20 8 19 2

Elektrizitat 245 281 290 70

TOTAL 5900 3'990 2'460 1'000 Kg CO2 / Kopf

Tabelle 36: Mdgliche Wirkung der Massnahmen auf die CO,-Emissionen

Anmerkung: Aufgrund der gesamtschweizerischen Prognosen ist davon auszugehen,
dass die Bevolkerung bis im Jahr 2050 auch auf dem Gebiet der Stadt Luzern zunehmen
wird. Diese Entwicklung fihrt in der Tendenz dazu, dass die Pro-Kopf-Werte weiter sin-
ken. Da die Wirkungsabschéatzungen an sich mit sehr vielen Unbekannten auskommen
missen, wurde auf eine Neuberechnung der Wirkungen anhand von neueren und besse-
ren Bevolkerungsprognosen verzichtet.
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Glossar

APLK

BFE
BHKW
CKW
CO,-eq
ewl
KeE

KEV

kwh
MuKEn
PBG

PE

SIA
StromVG
THG

TJ

uwe

WKK

APLK Aktionsplan Luftreinhaltung und Klimaschutz der Stadt Luzern
(vgl. Literatur)

Bundesamt fir Energie

Blockheizkraftwerk

Centralschweizerische Kraftwerke AG

Kohlendioxid Aquivalent

Energie und Wasser Luzern AG

Kompetenzzentrum fir erneuerbare Energien des Kantons Luzern

Kostendeckende Einspeisevergitung fur dezentral erzeugte Elektrizitat
gemass eidgendssischem Energiegesetz

Kilowattstunde

Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich

Planungs- und Baugesetz des Kantons Luzern vom 7. Marz 1989
Priméarenergie

Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein
Stromversorgungsgesetz vom 3. April 2007

Treibhausgas

Terajoule (1 Terajoule = 10*? Joule)

Dienststelle Umwelt und Energie des Kantons Luzern

Warme-Kraft-Kopplung



Literatur

econcept / 73

Akademien Schweiz (2007): Denk-Schrift Energie. Energie effizient nutzen und wandeln,

APLK (2008):

BFE 2007

BFE (2008):

BFS (2005):

Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung in der Schweiz. Herausgegeben
durch die Akademien der Wissenschaften Schweiz, Bern 2007

Aktionsplan Luftreinhaltung und Klimaschutz vom 10. September 2008.
Erarbeitet im Auftrag der Stadt Luzern durch DOL Environmental Engi-
neering & Consulting, Dan Ljungberg; 2008

Globalbeitrage an die Kantone nach Art. 15 Energiegesetz EnG: Wir-
kungsanalyse kantonaler Forderprogramme - Ergebnisse der Erhe-
bung 2006, Bundesamt fiir Energie, Bern, 2007

Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs 2000 — 2006 nach
Verwendungszwecken. Erstellt von Prognos, Infras, CEPE und Basics
im Auftrag des Bundesamts flr Energie BFE, April 2008

Mobilitat in der Schweiz. Wichtigste Ergebnisse des Mikrozensus 2005
zum Verkehrsverhalten. Neuchatel 2007.

Bébié et al. (2008): Grundlagen fir ein Umsetzungskonzept der 2000-Watt-Gesellschaft.

LSP 4 — "Nachhaltige Stadt Zirich — auf dem Weg zur 2000-Watt-
Gesellschaft": Autoren: Bruno Bébié, Heinrich Gugerli, Toni W. Piinte-
ner, Martin Lenzlinger, Rolf Frischknecht, Christoph Hartmann und Rolf
Iten. Ein Gemeinschaftsprojekt von Stadt Zirich, Bundesamt fiir Ener-
gie, EnergieSchweiz fur Gemeinden und Novatlantis, 18.12.2008

econcept (2007): Einsatz von Sonnenkollektoren auf dem Gebiet der Stadt Zirich. Markt-

econcept (2008):

hemmnisse und Massnahmen zu ihrer Uberwindung. W. Ott, G. Kling-
ler und D. Philippen, econcept AG im Auftrag von Umwelt- und Ge-
sundheitsschutz Zurich, August 2007

Volkswirtschaftliche Marktanalyse fur die Energieregion Luzern. Ener-
gieeffizienz du erneuerbare Energien. G. Klingler, W. Ott und P. Stei-
ner, September 2008.

econcept (2008a): Energiekonzept Kanton Obwalden. Erarbeitet durch econcept im Auf-

econcept (2009):

trag des Bau- und Raumentwicklungsdepartements, 15.September
2008.

Rechtliche und verfahrensméassige Hemmnisse flr energetische Mass-
nahmen im Gebaudebereich. Studie erstellt im Auftrag des seco, Bern
20009.



74 | Literatur

econcept und TEP-Energy (2010): Effiziente Beleuchtungen: Potenziale, Markthemmnis-
se und mogliche Férdermassnahmen. Erarbeitet durch G. Klingler, W.
Ott, M., Jakob et al. econcept AG und TEP-Energy im Auftrag des ewz.

Energiestadt (2008): Energiestadte auf dem Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft. Zu bezie-
hen unter http://www.energiestadt.ch/files_all/2000_Watt/2000-Watt-
Gesellschaft_EsfG_energiepolitischeZiele.pdf (Stand: Juni 2010)

Hanggi, Marcel (2008): Wir Schwatzer im Treibhaus, warum die Klimapolitik versagt. Rot-
punktverlag, Zurich.

Hohmann et al (2007): Indikatoren fur den internationalen Vergleich des Energie-
verbrauchs und der Treibhausgasemissionen. R. Hohmann, S. Steiner
und P. Koch, B,S,S. Volkswirtschaftliche Beratung AG im Auftrag des
BAFU.

Jungbluth et al. (2007): Graue Treibhausgas-Emissionen der Schweiz 1990-2004. Erwei-
terte und aktualisierte Bilanz. Jungbluth, N., Steiner, R., Frischknecht,
R.. Umwelt-Wissen Nr. UW-0711. Bundesamt fir Umwelt, Bern.

Knoflacher (2009): «Energie und Mobilitat — Wir werden in Zukunft mehr im Kopf brau-
chen als in den vergangenen Jahrzehnten». Tagungsbeitrag von H.
Knoflacher an der SES-Tagung «Klimawandel, Olknappheit, Wirt-
schaftskrise, Zeit fur eine Wachstumsdebatte» vom 28.8.2009 in Zi-
rich. Zu beziehen unter www.energiestiftung.ch.

Lustat aktuell (2007/05): Verkehrsverhalten im Kanton Luzern. Ausgabe 2007/Nr. 95 . Juli
2007, ISSN 1661-8351, Herausgebe: LUSTAT Statistik Luzern
(www.lustat.ch)

Meier R. (2006): Beitrag Strategie Aus- und Weiterbildung Energie; i.A. von Ener-
gieSchweiz, Juni 2006

Novatlantis (2004): Gas im Tank, Duft in der Luft? Chancen und Risiken der Einfihrung
von Erdgas, Biogas und Wasserstoff als Treibstoffe. Juni 2004,
www.novatlantis.ch

Novatlantis (2005): Leichter Leben. Ein neues Verstandnis fir unsere Ressourcen als
Schlissel zu einer nachhaltigen Entwicklung — die 2000-Watt-
Gesellschaft. Januar 2005, www.novatlantis.ch

Prognos (2007): Die Energieperspektiven 2035 — Band 2, Szenario | bis IV. Prognos im
Auftrag des Bundesamts fur Energie, Bern 2007.

Stern-Report (2006): Stern Review on the economics of climate change
(http://lwww.hm-treasury.gov.uk/independent_reviews/stern_review
_economics_climate_change/sternreview_index.cfm)



econcept / 75

solarcomplex 2008: Informationen von der Homepage der solarcomplex:
www.solarcomplex.de, Stand: 11.6.2008; Siehe auch Vortragsfolien
des Geschéftsfihrers der solarcomplex, Bene Miller an der Pusch-
Tagung «Erneuerbare Energien: wirtschaftliche Chance fiir Gemeinden
und Regionen» vom 17.4.2008

Wauppertal Institut (2009): Sustainable Urban Infrastrucutre, Ausgabe Minchen — Wege in
eine CO,-freie Zukunft. Herausgegeben von Siemens AG. Erarbeitet
vom Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie GmbH.
www.wupperinst.org

Zimmermann et al. 2005: Benchmarks for sustainable construction, a contribution to de-
velop a standard, Zimmermann M., Althaus H.-J., Haas A., EMPA,
Energy and Buildings 37 (2005) 1147-1157.



	Inhalt
	Zusammenfassung 
	Ausgangslage und Ziele
	Ist-Zustand und Handlungsbedarf
	Potenziale der Energieeffizienz und der erneuerbaren Energien
	Massnahmenschwerpunkte für die Energie- und Klimastrategie
	Schwerpunkt 1: Mobilität 
	Schwerpunkt 2: Gebäude 
	Schwerpunkt 3: Energieerzeugung und Energieversorgung
	Schwerpunkt 4: Geräte, Anlagen, Prozesse
	Schwerpunkt 5: Vorbild Stadt Luzern
	Schwerpunkt 6: Bildung, Ausbildung und Weiterbildung
	Schwerpunkt 7: Information, Kommunikation und Beratung
	Massnahmen zum Thema Graue Energie / Konsum
	Wirkungen der Energie- und Klimastrategie

	1 Einleitung Strategiebericht
	2 Ausgangslage für die Strategieentwicklung
	2.1 Die Herausforderung anerkennen
	2.2 Effizient, erneuerbar und suffizient
	2.3 Kommunaler Handlungsspielraum und Kohärenz in der Politik 

	3 Bestehende Ansätze für die Operationalisierung der 2000-Watt-Gesellschaft
	3.1 Energiestadt
	3.2 SIA Effizienzpfad Energie
	3.3 Energieperspektiven, Szenario IV
	3.4 Relevanz der bestehenden Ansätze für Luzern

	4 Massnahmen für die Energie- und Klimastrategie
	4.1 Grundsätze für die Herleitung von Massnahmen 
	4.2 Die sieben Massnahmenschwerpunkte der Strategie
	4.3 Schwerpunkt 1: Mobilität
	4.3.1 Ausgangslage
	4.3.2 Herausforderungen und Hemmnisse
	4.3.3 Energieeffizienz in der Mobilität
	4.3.4 Nutzung erneuerbarer Energien in der Mobilität
	4.3.5 Suffizienz in der Mobilität
	4.3.6 Regionale, kantonale und nationale Zuständigkeiten im Bereich Mobilität
	4.3.7 Zusammenfassung und Priorisierung der Mobilitäts-Massnahmen

	4.4 Schwerpunkt 2: Gebäude
	4.4.1 Ausgangslage
	4.4.2 Herausforderungen und Hemmnisse 
	4.4.3 Steigerung der Energieeffizienz in Gebäuden
	4.4.4 Nutzung erneuerbarer Energien in Gebäuden
	4.4.5 Suffizienz in Gebäuden
	4.4.6 Kantonale und nationale Zuständigkeiten im Gebäudebereich
	4.4.7 Zusammenfassung und Priorisierung der Gebäude-Massnahmen

	4.5 Schwerpunkt 3: Energieversorgung und Energieerzeugung
	4.5.1 Ausgangslage
	4.5.2 Herausforderungen und Hemmnisse
	4.5.3 Erhöhung der Energieerzeugungseffizienz
	4.5.4 Kantonaler und nationaler Handlungsbereich:
	4.5.5 Zusammenfassung und Priorisierung der Massnahmen im Bereich Energieversorgung und Energieerzeugung

	4.6 Schwerpunkt 4: Geräte, Anlagen, Prozesse
	4.6.1 Ausgangslage
	4.6.2 Herausforderungen und Hemmnisse
	4.6.3 Erhöhung der Stromeffizienz
	4.6.4 Suffizienz-Massnahmen 
	4.6.5 Kantonaler und nationaler Handlungsbereich
	4.6.6 Zusammenfassung und Priorisierung der Massnahmen im Bereich Geräte, Anlagen und Prozesse

	4.7 Schwerpunkt 5: Vorbild Stadt Luzern
	4.8 Schwerpunkt 6: Bildung, Ausbildung, Weiterbildung
	4.8.1 Ausgangslage
	4.8.2 Zielgruppen für Bildung, Aus- und Weiterbildung
	4.8.3 Massnahmen Bildung, Ausbildung, Weiterbildung

	4.9 Schwerpunkt 7: Information, Kommunikation, Beratung
	4.9.1 Die Bedeutung von Information, Kommunikation und Beratung
	4.9.2 Informations-, Kommunikations- und Beratungs-Massnahmen 

	4.10 Graue Energie / Konsum

	5 Wirkungen der Energie- und Klimastrategie
	5.1 Auswirkungen auf CO2-Emissionen und Energieverbrauch
	5.2 Regionale und volkswirtschaftliche Wirkungen

	6 Monitoring und Erfolgskontrolle
	Anhang 
	Glossar 
	Literatur 

