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Das Wichtigste im Uberblick

Ein schonungsvoller und effizienter Umgang mit Energie gehoért zu den grdssten
Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Wahrend weltweit der Energiebedarf un-
gehindert steigt, werden die Ressourcen immer knapper. Im globalen Mittel braucht
der Mensch jahrlich rund 17'500 kWh. Dies entspricht einer kontinuierlichen Leistung
von 2'000 Watt. In der Schweiz sind es zurzeit rund 6'300 Watt pro Person. Zu zwei
Dritteln wird dieser Energiebedarf durch fossile Energietrager gedeckt, die grosse
Mengen an CO; freisetzen. Damit produzieren wir jahrlich 8.7 t CO,; klimavertraglich
waren lediglich 1t pro Person und Jahr.

Global gesehen sind zwei grosse Herausforderungen zu erkennen: Die Bevélkerung
und der Energiekonsum werden weiter zunehmen. Im Hinblick auf die Verknappung
und die rasch steigende Nachfrage wird sich der Wettbewerb um Energie weiter ver-
scharfen. Gleichzeitig nimmt der Klimawandel ein Ausmass an, dessen Risiken und
Kosten alarmierend sind.

Angesichts dieser Perspektiven mussen die zuklUnftige Energiepolitik und traditionel-
le Versorgungsstrategien Uberdacht werden. Eigene, regionale Potentiale mussen
erkannt und nutzbar gemacht werden. Eine diversifizierte und in hohem Mass regi-
onale Energieversorgung ist sowohl fir eine wettbewerbsfahige Wirtschaft wie auch
far eine Umwelt mit hoher Lebensqualitat zwingend. Dazu braucht es eine langfris-
tig nachhaltige Energiepolitik.

Die Stadt Zug ist seit 1999 Mitglied der Vereinigung Energiestadt. Das Label Energie-
stadt wird verliehen als Leistungsausweis fir eine konsequente und ergebnisorien-
tierte Energiepolitik. Damit hat sich die Stadt Zug verpflichtet, aktivam Prozess ei-
ner nachhaltigen Gesellschaft teilzunehmen. Die vorliegende Energiestrategie be-
kraftigt dieses Bekenntnis und konkretisiert die weitere Planung in der Umsetzung
einer zukunftsfahigen Energiepolitik.

Mit der Energiestrategie 2050 will der Stadtrat eine aktive, koordinierte regionale
Energiepolitik mit Vorbildwirkung anstossen und einen wesentlichen Beitrag zur
Zielerreichung einer 2000 Watt- und 1 t-CO,-Gesellschaft leisten. Eine entwickelte
Energieregion wird verstarkte klima- und energiepolitische Fortschritte und gleich-
zeitig einen langfristigen regionalen wirtschaftlichen Nutzen sowie Wettbewerbs-
vorteile fur die Region mit sich bringen.

Es soll ein Prozess in Gang gesetzt werden, der aus der umfassenden Aufarbeitung
der regionalen Potentiale und Ressourcen die zukinftigen Gestaltungsméglichkeiten
entwickelt. Ein Team aus Experten, Behérden und Unternehmen soll aufzeigen, un-
ter welchen Voraussetzungen, welche Ziele mit welchen Konsequenzen in welchem
Zeitraum umgesetzt werden kénnen.
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1. Ausgangslage

Wohlstand und Lebensqualitat hdangen von einer sicheren, effizienten und nachhal-
tigen Energieversorgung ab. Absehbare Herausforderungen im Bereich Klima oder
die Verknappung von naturlichen Ressourcen, kénnen diese gefahrden. Eine lang-
fristig orientierte Energiestrategie ist deshalb nicht nur wiinschenswert, sondern
notwendig.

1.1. Die globale Situation und ihre nationalen Auswirkungen

Die IEA" schreibt in ihrem neuesten Bericht (World Energy Outlook 2008), das Welt-
energiesystem stehe an einem Scheideweg. Der derzeitige Verlauf von Energiever-
sorgung und -verbrauch sei in 6kologischer, wirtschaftlicher und sozialer Hinsicht,
eindeutig nicht zukunftsfahig. Die Nachfrage und der Anspruch auf immer knapper
werdende Ressourcen werden sich auf die Politik und Wirtschaft auswirken. Die
Spannungen in den betroffenen Regionen werden zunehmen. Weiter ist die IEA der
Meinung, dass zuklnftige Wohlergehen der Menschheit hange davon ab, wie gut es
uns gelingt, die zwei zentralen Energieherausforderungen zu bewaltigen. Genannt
werden die Sicherung einer verlasslichen und erschwinglichen Energieversorgung
und die rasche Umstellung auf ein CO,-armes, leistungsfahiges und umweltschonen-
des Energieversorgungssystem.

Sollten sich die gegenwartigen Trends fortsetzen, werden die energiebedingten CO,-
und sonstigen Treibhausgasemissionen weiter zunehmen und je nach Szenario lang-
fristig zu einer Erhéhung der globalen Durchschnittstemperatur um bis zu 6 Grad
Celsius fuhren?. Die Alpenregion ist extrem klimasensitiv und reagiert bereits auf
kleinste Anderungen des Klimas Gberproportional. In der Schweiz wird deshalb ein
im Vergleich zum globalen Trend rund doppelt so hoher Temperaturanstieg erwar-
tet. Dies wlrde unweigerlich zu einschneidenden Konsequenzen fir das Kulturland
und die restlichen Okosysteme fiihren.

Zur Sicherung der Energieversorgung wie zur Beschleunigung der Umstellung auf
CO;-arme Energiesysteme sind radikale Massnahmen seitens der internationalen Po-
litik zu erwarten. In den Bereichen Haushalt, Unternehmungen und Verkehr muss
sich das Energieverhalten andern. Gleichzeitig werden Energieversorger in die Ent-
wicklung und Kommerzialisierung von CO;-armen Technologien investieren mussen.

Nie zuvor wurde in der Schweiz mehr Energie verbraucht als im Jahr 2008. Der Ge-
samtenergieverbrauch nahm gegentiber dem Vorjahr um 4,1% zu und erreichte

' Die Internationale Energie-Agentur (IEA) fuhrt im Rahmen der Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung (OECD) jahrliche Untersuchungen durch und richtet das Augenmerk jeweils auf die dringlichen
und aktuellen Probleme im Energiesektor.

2 Sachstandsbericht des IPCC (Intergovermental Panel on Climate Change) 2007
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eine neue Rekordmarke. Wichtigste Grinde dafiir waren die im Vergleich zum Vor-
jahr deutlich kaltere Witterung, die positive Wirtschaftsentwicklung sowie das an-
haltende Bevolkerungswachstum.

1.1.1. Fossile Energietrager

Selbst mit optimistischen Annahmen in Bezug auf das Tempo der Entwicklung und
Einflhrung von modernen Technologien, werden fossile Energietréager noch viele
Jahre die wichtigste Energiequelle bleiben. Die steigende Energienachfrage und der
damit verbundene CO,-Ausstoss werden gemass Prognosen der IEA Gberdurchschnitt-
lich zunehmen. Wann die globale Produktion von konventionellem Erdél ihr Maxi-
mum erreicht haben wird, ist unklar. Heute geht man davon aus, dass von den 28
Landern die Erdél in nennenswerten Mengen produzieren und exportieren kénnen,
bereits 10 dieser Lander ihr Fordermaximum (Peak Oil) Uberschritten haben. Die
deutsche Energy Watch Group kam zum Schluss, der globale Peak sei bereits 2006
Uberschritten worden. Die Schweizer Erddl-Vereinigung dagegen geht davon aus,
dass der globale Peak erst nach dem Jahr 2020 erreicht wird. Dass der Zenit bereits
erreicht oder bald erreicht werden wird, lasst sich auch daran erkennen, dass die
wichtigen geostrategischen Akteure bereits heute versuchen, sich hinsichtlich der
Versorgungssicherung in eine gute Ausgangsposition zu bringen.

Die Schweiz ist Gberdurchschnittlich stark von Erdél abhangig, deckt das Land doch
55.1% seines Gesamtenergiebedarfes mit Erdélprodukten und 12.3% mit Erdgas.
100% des in der Schweiz verbrauchten Erdéls und Erdgases mussen aus dem Ausland
importiert werden. Noch ist es selbstverstandlich, dass die Nachfrage nach fossiler
Energie ohne Probleme durch den Import gedeckt werden kann. Mit welchen Quel-
len und zu welchen Kosten der zuklnftige Bedarf gedeckt werden kann, ist weitge-
hend unklar. Klar ist, dass die Schweiz eine schwache geostrategische Position und
ein geringes Gewicht hat, weshalb die Abhangigkeit von Importen in Zukunft ein
ungleich héheres Risiko birgt als bis anhin.

1.1.2. Elektrizitat

Im Vergleich zum global funktionierenden fossilen Energiemarkt ist der Strommarkt
ein eher europaisches Raderwerk. Aufgrund ihrer geografischen Lage nimmt die
Schweiz darin eine aktive Rolle ein. Auf das ganze Jahr betrachtet verfligt die
Schweiz inzwischen Uber eine knapp ausgeglichene Stromhandelsbilanz. Nahezu ein
Drittel des Stromimportes ist Gber Vertrage mit franzésischen Kernkraftwerken ab-
gesichert, welche (heute noch) einen privilegierten Import des Stroms erlauben. Das
restliche Importvolumen muss in Auktionen an der Strombérse zu durchschnittlich
héheren Marktpreisen erworben werden.

3 Schweizerische Gesamtenergiestatistik BFE 2008
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Drei entscheidende Rahmenbedingungen werden sich in den nachsten Jahren an-
dern. Erstens kommen die Schweizer Kernkraftwerke zwischen 2020 und 2043 ans
Ende ihrer Lebensdauer. Zweitens werden die langfristigen Vertrage zu privilegier-
tem Stromimport mit Frankreich ab 2016 kontinuierlich auslaufen. Und drittens
strebt die EU langfristig eine starkere Harmonisierung und Integration des Energie-
marktes an.

Auch der Elektrizitatsverbrauch der Schweiz hat im 2008 einen neuen Rekordwert
erreicht®. Der Verbrauchsanstieg von 2,3 Prozent widerspiegelt unter anderem die
erhdhte Energieeffizienz im Gesamtenergiebereich, bei welcher oft fossile Energie-
trager durch Stromanwendungen (z.B. Warmepumpen) substituiert werden. Die
Nachfrage nach Elektrizitat wird auch weiterhin zunehmen. Entsprechend werden
die damit verbundenen Investitionen in die Stromversorgung (Produktion und Ver-
teilung) steigen.

Kernenergie

Die Versorgungssicherheit ist bei Kernbrennstoffen unvergleichbar héher als bei fos-
silen Energietragern. Geht man davon aus, dass die Zahl der Kernkraftwerke welt-
weit etwa gleich bleiben wird, so reichen die heute bekannten Uranreserven noch
far 60 bis 100 Jahre®. Zudem gibt es noch potenziell interessante Gebiete, die noch
nicht erkundet sind, und Uran kénnte auch aus Meerwasser gewonnen werden oder
es kdnnte Thorium als alternativen Brennstoff verwendet werden. Einzelne Studien
sprechen deshalb gar von einer Versorgungssicherheit fir die nachsten 500 Jahre.
UnterstUtzend wirkt auch die Tatsache, dass mehr als die Halfte der weltweiten
Uranvorkommen aus Kanada und Australien stammen und auch insgesamt gesehen,
breit gestreut sind. Dies fuhrt letztlich dazu, dass die Versorgung mit Uran kurz- und
mittelfristig weniger krisenanfallig eingeschatzt wird als der Import von fossilen
Energietragern.

Die Schweizer Kernkraftwerke versorgen sich nicht direkt mit Uran, sondern mit
Brennstoffelementen. Der Handel wird von der Atomic Energy Agency (IAEA) Uber-
wacht.

In der Schweiz sind heute funf Kernkraftwerke in Betrieb. Die Anlage Beznau | lie-
fert seit 1969 Strom, Beznau Il seit 1971, MUhleberg seit 1972, Gésgen seit 1979 und
Leibstadt seit 1984 ©. Insgesamt stammt knapp 40 Prozent des Schweizer Stroms aus
Kernenergie. Die Nationale Genossenschaft fir die Lagerung radioaktiver Abfalle
(NAGRA) sucht seit 1972 einen geeigneten Standort. Nach wie vor besteht weltweit
kein praktisch nutzbares Endlager dass Uber Jahrtausende eine Strahlung in die be-
lebte Umwelt ausschliesst.

4 Schweizerische Gesamtenergiestatistik BFE 2008
> Nuklearforum Schweiz

5 Schweizerische Vereinigung fir Atomenergie: http://www.atomenergie.ch
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1.1.3. Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien haben global gesehen, in den letzen Jahren - nicht zuletzt
dank massiven Subventionen - einen markanten Aufschwung erlebt. Abgesehen von
der Grosswasserkraft spielen aber erneuerbare Energien bei der Energieversorgung
der Schweiz noch eine untergeordnete Rolle. Die Stromproduktion ist stark beein-
flusst von der Witterung, der Tages- und Jahreszeit. Ausserdem ist die Nachfrage im
Winter rund 20% hoéher als im Sommer, was einen gegenlaufigen Verlauf zur Pro-
duktion darstellt. Diese Situation durfte sich aufgrund des Klimawandels leicht ver-
andern. Zu beachten sind in diesem Zusammenhang der zusatzliche Klimatisierungs-
bedarf im Sommer und die negativen Auswirkungen auf die Wasserkraft (Wasser-
mangel).

Fotovoltaik

Die Fotovoltaik ist mit Gestehungskosten von 40 bis 100 Rp./kWh heute noch die
teuerste Technik zur Stromerzeugung. Auch wenn Fotovoltaik eine schnelle und ein-
fach realisierbare Stromproduktion zuldsst und der Preis bis 2035 voraussichtlich auf
20 bis 40 Rp./kWh sinken wird, werden die Mehrkosten ein limitierender Faktor blei-
ben. Bis im Jahr 2050 wird allerdings von vielen Studien erwartet, dass die Fotovol-
taik noch einen deutlichen Entwicklungssprung machen wird und schrittweise zu
einer konkurrenzfahigen Technik werden kénnte.

Windenergie

Windenergie gilt inzwischen als reife, 6konomisch konkurrenzfahige Technik mit
einem grossen Entwicklungspotenzial. Die wirtschaftliche Nutzung der Windenergie
in der Schweiz wird allerdings durch die beschrankte Anzahl guter Standorte stark
limitiert. Zusatzlich einschrankend wirken zudem die Akzeptanz der Bevdlkerung
und die Anliegen des Landschaftsschutzes. Die Gestehungskosten der Windenergie
liegen heute im unteren Bereich der Kleinwasserkraft, hdangen jedoch sehr vom
Standort ab.

Biomasse

Biomasse gilt - neben Wind, Sonne und Erdwarme - als Hoffnungstrager bei der Su-
che nach Alternativen zu fossilen Energietragern. Im Bezug auf das CO, gilt Biomasse
als klimaneutral. Das bei der Verbrennung freigesetzte CO, wurde wahrend dem
Wachstum der Pflanzen aus der Luft aufgenommen. Der Substitution fossiler Ener-
gietrager durch Biomasse sind aber enge Grenzen gesetzt, da die grossten Mengen
an Biomasse nicht dort wachsen, wo grosse Mengen an Energie benétigt werden.
Aber Biomasse gilt als die einzige erneuerbare Energiequelle, die sich fur die Strom-,
Warme- und Treibstoffproduktion nutzen lasst.

Die Nutzung von Biomasse und vor allem der landwirtschaftliche Anbau von Ener-
giepflanzen, wurden lange Zeit nicht in Frage gestellt. Heute zeigt sich immer deut-
licher, dass die forcierte Nutzung von Biomasse zur Herstellung von Treibstoffen und
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deren Einsatz auch 6kologisch nachteilige Auswirkungen hat’ und vor allem die in
Entwicklungslandern bestehenden gesellschaftlichen Probleme verstarkt oder gar
verursacht.

1.1.4. Effizienz

Die heutige Energieversorgung der Schweiz basiert zu zwei Dritteln auf fossilen
Energietragern®. Sowohl deren zunehmende Knappheit, die gefahrliche Abhangig-
keit als auch die Klimaproblematik erzwingen eine starke Reduktion dieser Energie-
quellen. Eine hoch effiziente Nutzung der fossilen Energien ist daher unerlasslich,
weil sonst entweder wichtige Bedurfnisse nicht gedeckt werden kénnen oder unsere
Lebensgrundlagen zerstért werden.

Am Beispiel Gebaude: Zur Erstellung, Bewirtschaftung und Sanierung von Gebauden
werden Uber 50% des gesamten Bruttoenergieverbrauchs aufgewendet. Aufgrund
der vergleichsweise geringen Erneuerungsrate von Gebauden, unterliegt der Haupt-
teil des Reduktionspotentials einem sehr langfristigen Prozess. Studien zufolge kann
eine Halbierung des Gesamtenergieverbrauchs bis ins Jahr 2050 nur mit sehr ambiti-
Osen Szenarien und eher unrealistisch hohen Neubauanteilen erreicht werden. Mit
realistischen Szenarios, selbst mit hohen Baustandard und sehr effizienten Techni-
ken, Anreizen und Vorschriften, lassen sich die Ziele einer 2000 Watt-Gesellschaft
aber nicht erreichen®.

Nicht nur im Gebaudebereich herrscht weitgehende Klarheit dartber, wo die techni-
schen Energiesparpotentiale liegen. Und obwohl bereits heute finanzielle Argumen-
te fUr einen sparsamen Umgang mit Energie sprechen, werden selbst einfachste
Massnahmen nicht umgesetzt. Es zeigt sich, dass Appelle an den finanziellen Eigen-
nutz nicht ausreichen um dem Energiesparen einen wesentlichen Impuls zu verschaf-
fen. Hier sind erganzende nicht-finanzielle Motive gefragt. Als ein wesentliches
Hemmnis zum Energiesparen erscheint auch mangelndes Interesse und der daraus
resultierende geringe Informationstand von Planern, Bauherren und Konsumenten.
Dieses Unwissen fuhrt unweigerlich zu Kompetenzproblemen, Unsicherheiten und
Angsten.

Politische Massnahmen und finanzielle Anreize sind kurzfristig hilfreich aber kaum
geeignet, um bestehende Denkmuster zu verédndern und die notwendige Uberzeu-
gung aufzubauen. Vielmehr muss es darum gehen, den Menschen die Zusammen-
hange zwischen ihrem Verhalten und den Umweltkonsequenzen aufzuzeigen und
ein Umdenken aufzubauen.

7 Carbotech, Okobilanzierung verschiedener Anbaumethoden von Biomasse fir Treibstoffe 2006
8 Schweizerische Gesamtenergiestatistik BFE 2008

9 Koschenz, Pfeiffer 2005
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1.2. Die regional Beteiligten und ihre Handlungsfelder

1.2.1. Kanton Zug

Der Regierungsrat des Kantons Zug hat in seinen Schwerpunkten fir die Jahre 2005
bis 2015 die Erhaltung der Lebensqualitat fur alle Bevélkerungsschichten in wirt-
schaftlicher, 6kologischer, sicherheitsmassiger und sozialer Hinsicht vorgesehen. In
der Folge hat der Regierungsrat ein Leitbild erstellt. In den Leitsatzen und Mass-
nahmen des Kantons Zug wiederspiegelt sich der Wille den Energiebedarf zu senken,
die Effizienz zu erhéhen und erneuerbare Energien zu férdern.

In der Umsetzung der geplanten Massnahmen sind besonders die Mustervorschriften
der Kantone im Energiebereich (MuKEn) sowie die neue Férderung von energiespa-
renden Massnahmen im Gebdudebereich hervorzuheben. Auch in den Bereichen
Heizungen und Motorfahrzeuge konnten durch den Massnahmenplan Luftreinhal-
tung Verbesserungen eingeleitet werden. All diese Aktivitaten senken den Energie-
bedarf und fahren zu einer Entlastung der Umwelt.

Offen bleiben Verpflichtungen zur Absenkung von CO,-Emissionen und Vorschlage
far vorbeugende Massnahmen zur drohenden Verknappung und damit verbundenen
Preissteigerungen insbesondere von fossilen Ressourcen. Auch fehlen Aussagen zur
langfristigen Sicherung der regionalen Energieversorgung.

1.2.2. Stadte und Gemeinden

Von den elf Gemeinden im Kanton Zug sind acht Gemeinden Mitglieder im Verein
Energiestadt (Zug, Baar, Cham, Steinhausen, Hiinenberg, Risch, Unterageri und Obe-
rageri). Es fehlen lediglich Walchwil, Menzingen und Neuheim. Wobei Neuheim das
Energiestadtlabel plant. Bereits heute leben im Kanton Zug tGber 90% der Einwohner
in einer zertifizierten Energiestadt.

Der Massnahmenkatalog von , Energiestadt” umfasst sechs Bereiche. Beurteilt wer-
den die strategische Ausrichtung, das eigene Verhalten, EinflUsse auf In- und Out-
puts, Mobilitat, Organisation und Kommunikation.

Im Rahmen der Beurteilung dieser Teilbereiche gelten Massstabe, die eine Standort-
bestimmung auf dem Weg zu einer 2000-Watt-Gesellschaft ermdglichen. Energie-
stadtmitglieder verpflichten sich einer standigen Optimierung ihrer Bemthungen.
Insofern besteht als Energiestadt bereits heute die Absicht diesen Weg zu beschrei-
ten.
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Forderprogramme von Kanton und Gemeinden

Bis auf die Gemeinde Risch fihren alle Energiestadtmitglieder ein eigenes Energie-
Forderprogramm. Unterstitzt werden hauptsachlich energietechnische Massnahmen,
die zu einer Verminderung des Energiebedarfs im Gebaudebereich fihren. Die ein-
zelnen Foérderprogramme unterscheiden sich inhaltlich teilweise erheblich. Sowohl
die Beitragsarten wie Beitragshéhen sind unterschiedlich. Weniger unterschiedlich
sind die Budgets fur energieschonende Férdermassnahmen (Tabelle 1). Im Hinblick
auf eine Harmonisierung der Férderprogramme ein nicht unwesentlicher Aspekt.

Gemeinde Energiestadt | Einwohner Forderbudget CHF / Kopf
(am 1.1.2009)

Zug ja 26'646 400000 15.08
Baar ja 21'398 150’000 6.72
Cham ja 14158 100000 7.06
Steinhausen ja 8'716 120000 13.13
Hunenberg ja 8361 120’000 14.35
Unterageri ja 7'834 20000 2.55
Risch ja 8'657 0 0.00
Oberageri ja 5'323 100'000 18.78
Menzingen nein 4'361 60000 13.75
Walchwil nein 3'463 0 0.00
Neuheim nein 1'944 0 0.00
Total / Schnitt 109'861 1107000 10.08

Tabelle 1 (jdhrliche Budgets fiir Férdermassnahmen der einzelnen Gemeinden)

1.2.3. Energielieferanten

Ww<z

Die Wasserwerke Zug AG (WW?Z) versorgt Bevélkerung und Wirtschaft im Kanton
Zug und in Gebieten umliegender Kantone mit Wasser, Energie oder Telekommuni-
kation — Uber eigene Verteilnetze oder Uber solche von Partnern. Die WWZ-Holding
mit fanf Téchtern ist im Eigentum von Gber 3500 Aktionaren. Rund 23 Prozent des
Aktienkapitals werden durch die Konzessionsgemeinden gehalten.

Die WWZ versorgt die Region Zug mit jahrlich 750 Mio kWh Strom, wovon lediglich
ca. 34 Mio kWh lokal produziert werden. Durch die aktuelle Sanierung von drei ei-
genen Kleinwasserkraftwerken und den Bau neuer Fotovoltaikanlagen wird dieser
Anteil kiinftig steigen. Uber das Erdgasnetz werden jahrlich 670 Mio. kWh Erdgas
abgegeben’™.

0 Geschaftsbericht der WWZ 2008
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Korporationen im Kanton Zug

Der 6ffentliche Wald ist vorwiegend Eigentum der Korporationen. Neben ausge-
dehnten Waldungen befinden sich meist auch Immobilien in ihrem Eigentum. Diese
Korporationen betreiben entweder eigene Schnitzelfeuerungen oder liefern Hol z-
schnitzel fur die Warmegewinnung in Gebauden der Einwohnergemeinden oder
bewirtschaften Heizungszentralen im Contracting. Gemass Kantonsforstamt wurden
in der Saison 2007/2008 die Mengen von 16'900 m? Energieholz in Form von Schnit-
zeln, Brennholz lang und Stlckholz bereit gestellt. Davon wurden 41% durch die
Waldeigentimer selber genutzt und 59% gingen in den Verkauf.

Alfred Miiller AG, Allmig
Die Kompostier- und Vergarungsanlage ,Almig” verwertet in Baar-Blickensdorf, bis

zu 25’000 Tonnen Gringut aus den umliegenden Gemeinden. Neben Erdsubstraten
und Kompost werden neu ab 2009 pro Jahr rund 3.5 Mio. kWh Biostrom erzeugt.

GVRZ

Der Gewaésserschutzverband der Region Zugersee-Kissnachtersee-Agerisee betreibt
ein flachendeckendes Abwassernetz zur Klaranlage Schénau in Friesencham. Die
Reinigung der Abwasser ,produziert” jahrlich rund 2600t TS an brennbarem Klar-
schlamm. (7,9 Mio. kWh bei 11-17kJ/kg). Die Nutzung der Abwarme aus dem Entwas-
serungssystem ist noch weitgehend ungenutzt.

Private

Die private Energieproduktion beschrankt sich bisher hauptsachlich auf die Basis von
Photovoltaik und Warmwasser zur teilweisen Deckung des Eigenbedarfs. Genaue
Produktionsdaten sind bisher unbekannt respektive nicht ausgewertet.

Energieversorgung in der Region Zug im Jahr 2008

Versorger Lokale Produktion [in kWh] Verkauf Bemerkung

WW?Z Elektrizitat 34 Mio. 749 Mio. | gem. GB 2008

WWZ Gas 672 Mio. | gem. GB 2008

Alfred Muller AG (Allmig) 3.5 Mio. neu ab 2010
Korporationen (Wald) 27 Mio. 20 Mio. | Schatzungen

Sonne und Umweltwérme 37 Mio. Schatzungen

Heizdl, Benzin, Diesel 1’857 Mio. | Schatzungen

Total 101.5 Mio 3'298 Mio. | 3.1 % Eigenproduktion

Tabelle 2 (Energieversorgung im Kanton Zug 2008)
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1.3. Perspektiven und Potentiale

In den letzten 60 Jahren hat der Gesamtenergieverbrauch der Schweiz markant zu-
genommen und sich in dieser Zeit ungefahr verfinffacht. Verschiedene Studien ha-
ben berechnet, wie sich der Gesamtenergieverbrauch unter bestimmten wirtschaftli-
chen und politischen Rahmenbedingungen bis ins Jahr 2035 bzw. 2050 weiterentwi-
ckeln wird. Praktisch alle Studien kommen zum Schluss, dass sich der Endenergie-
verbrauch der Schweiz in den kommenden Jahrzehnten reduzieren wird. Im Wesent-
lichen sind die Reduktionen davon abhéangig, wie restriktiv eine zukunftsfahige
Energiepolitik umgesetzt wird.

Vorauszusetzen ist, dass der Klimawandel von allen Staaten als globales Problem
akzeptiert, der Zusammenhang mit den Treibhausgasen als unbestritten gilt und der
Klimaschutz und dem schonungsvollen, effizienten Einsatz von Energie héchste Prio-
ritdt eingerdaumt werden. Unter diesen Voraussetzungen kann durch gesetzliche
Vorgaben, Lenkungsabgaben, Kooperations- Effizienz- und Férderprogramme, das
durchschnittliche Verbrauchsniveau von heute um zwei Drittel auf 2000-Watt pro
Person reduziert werden.

Zielwerte fiir Primarenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen

Die folgend dargestellten Zielwerte, stellen die aus heutiger Sicht von Fachleuten er-
reichbaren Ziele dar. Diese Sicht orientiert sich nicht ausschliesslich an Vorgaben zu Mi-
nimierung der menschengemachten Klimaveranderung, sondern bezieht gesellschaftli-
che und politische Machbarkeitsiberlegungen mit ein. Angesichts der ambitidsen Ziel-
werte und des Langfristcharakters ist das langfristige Ziel fur das Jahr 2150 aber mit
grossen Unsicherheiten behaftet.

2005 2050 2150
Leistungsbedarf an Pri- 6300 Watt/Person 3500 (-45%) 2000 (-68%)
mérenergie (KEA'") Watt/Person Watt/Person
CO-Aquivalente 8,7t 2t (-77%) 11t (-89%)
(bez. auf KEA?) CO,-Ag/Person CO,-Ag/Person CO,-Ag/Person

Tabelle 3 (Zielwerte der 2000-Watt-Gesellschaft)

Die politischen Vorgaben fur die angestrebten 2000-Watt-Ziele kdnnen in zeitlicher Hin-
sicht aber durchaus ambitiéser formuliert werden, was angesichts der Dringlichkeit zur
Umsetzung griffiger Massnahmen auch von Fachleuten nicht als Widerspruch verstan-
den wird. Es ist sogar von entscheidender Bedeutung, dass es gelingt, in den nachsten
10 bis 20 Jahren entscheidende Fortschritte bei der Umsetzung der Effizienzpotentiale
und der Entkarbonisierung der Energieversorgung zu erreichen. In der Stadt Zurich bei-

" Der KEA umfasst die Summe aller Primarenergien entlang der Lebenswege von Produkten und Dienstleistungen, die
zur Herstellung und Nutzung eines Produkts oder einer Dienstleistung inklusiver aller Vorketten benétigt werden, ein-
schlieBlich der stofflich genutzten Energietrager wie z.B. Holz fiir Bauzwecke oder Erdél fur Kunststoffe.
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spielsweise hat das Stimmvolk am 30. November 2008 der Politik das Jahr 2050 als Mess-
latte zur Zielerreichung vorgelegt.
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2. Strategie
2.1. Ziele

Ausgehend von den internationalen und nationalen Kontexten und unter Bertck-
sichtigung der regionalen Handlungsspielraume werden in der ,Energiestrategie
2050" drei Hauptziele formuliert.

I. Die Stadt Zug gehért auch in Zukunft zur Spitzengruppe der Stadte mit einer
hohen Lebensqualitat. Sie sorgt fur eine notwendige, sichere und umwelt-
schonende Energieversorgung.

II. Mit energieschonenden und effizienzsteigernden Massnahmen sowie dem
Einsatz von einheimischen Energietragern (Holz, Sonne, Abwarme, etc.) sollen
die Umwelt entlastet und die lokale Wirtschaft gestarkt werden. Gleichzeitig
soll die einseitige Abhangigkeit, insbesondere von fossilen Energietragern
und der Kernenergie reduziert werden.

lll. Ausgehend von der Vision der 2000-Watt-Gesellschaft wird eine langfristige,
auf eine nachhaltige Entwicklung ausgerichtete Reduktion des Primarenergie-
verbrauchs bis ins Jahr 2150 auf 17'500 kWh bzw. 1 t CO2-Aquivalente pro
Person und Jahr angestrebt.

2.2. Prioritaten

Bei der Umsetzung dieser Ziele setzt die ,Energiestrategie 2050” folgende Priorita-
ten:

I. Der Energiebedarf ist durch Verminderung des Nutzenergiebedarfs und Ver-
besserung der Umwandlungswirkungsgrade zu senken.

II.  Zur Deckung des Energiebedarfs sind in erster Prioritdat Abwarme und erneu-
erbare Energien zu nutzen.

[ll.  Der Restbedarf soll durch Energietrager gedeckt werden, welche die Umwelt
moglichst wenig belasten.
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3. Qualitative Ziele, Leitbild

Das Leitbild Energie ist ein Bekenntnis, im wirtschaftlich und politisch tragbaren
Rahmen eine hohe Lebensqualitat zu erhalten und die daflir notwendige Energie in
Richtung einer nachhaltigen Versorgung und Nutzung zu férdern und als Stadt in
Kooperation mit Bund, Kanton und Bevdlkerung mit gutem Beispiel voranzugehen.

3.1. Leitsatze

3.1.1. Zielorientierung

Die Stadt Zug setzt sich Ziele fiir die Erreichung einer nachhaltigen Energieversor-
gung und Nutzung.

Die sichere Versorgung mit Energie bildet die Grundlage fir die Weiterentwicklung
der Lebensqualitat und ist Voraussetzung fur das wirtschaftliche, gesellschaftliche
und kulturelle Leben. Die langfristige Sicherung kann nur erreicht werden wenn sich
Umwelt- und Klimaschutz gleichermassen entwickeln. Das gemeinsame Ziel ist die
Sicherung einer ahnlich hohen Lebensqualitat fur die nachsten Generationen, wie
wir sie heute erleben.

3.1.2. Vorbildfunktion

Die Stadt Zug verhalt sich energetisch vorbildlich und animiert mit einer aktiven
Kommunikation Bevélkerung und értliche Unternehmen sich ihrem Vorbild anzu-
schliessen.

Mit den Instrumenten der Richt- und Zonenplanung, der Bauordnungen und der
Verkehrsplanung sollen Mobilitatslésungen mit OV und Langsamverkehr geférdert
werden. Die Stadt Zug wird sich im Rahmen ihrer eigenen Gebaude, Anlagen, Fahr-
zeuge und Gerate sowohl bei der Beschaffung wie auch im Betrieb und im Unterhalt
an den jeweils neuesten Stand der Technik halten. Sie setzt sich der Strategie an-
knUipfende Vorgaben und macht ihr Verhalten und die Wirkung transparent und
appelliert, ihrem Vorbild zu folgen.

3.1.3. Kooperation

Die Stadt Zug sucht zur Erreichung ihrer Ziele die Kooperation mit umliegenden
Gemeinden, mit Verbanden und Organisationen, mit Industrie, Gewerbe und Priva-
ten.

Nicht die Verknappung von Ol, Gas oder Uran zwingt und zu einem baldigen Han-
deln, sondern die geringe Zeit, die uns bis dahin noch bleibt. Die Ziele der , Energie-
strategie 2050” sind nur unter Einbezug und Mitarbeit aller Beteiligten zu erreichen.
Vorhandene Mittel und Synergien sind deshalb méglichst rasch und breit zu koordi-
nieren.
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3.1.4. Finanzierung

Die Stadt Zug stellt far die Erreichung ihrer Ziele finanzielle Mittel zur Verfligung.

Technologien, die einen energieschonenden Betrieb ermdglichen, verursachen heute
meist hohere Investitionskosten. In einem Projekt stehen sich 6konomische und 6k o-
logische Faktoren gegenuber. Nicht immer spielen Selbstverantwortung und wirt-
schaftliche Ethik. Um solchen Vorhaben Chancengleichheit zu verschaffen, kann die
Stadt Zug Mittel zur Verfigung stellen.

3.1.5. Erfolgskontrolle
Die Stadt Zug Uberprift die Wirkung ihrer Massnahmen.

Die Stadt Zug leistet ihren Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz. Die jahrliche

Uberprifung der Klimabilanz erméglicht die Standortbestimmung auf dem strategi-
schen Weg zur 2000 Watt- rsp. 1t CO,-Gesellschaft.
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4. Quantitative Ziele, Absenkpfad

Mit quantitativen Zielen kann der Stand auf dem Absenkpfad Uberpraft werden.
Neben Gbergeordneten absoluten Zahlen bei CO,-Emissionen und Leistungszielen
wurden fur die Bereiche Effizienz und erneuerbare Energie Zielerreichungsgrade'
definiert.

Die folgenden Zahlen stammen aus dem Beurteilungskatalog des Labels Energiestadt
und gelten bereits heute als Bewertungsmassstab im Audit der Energiestadte. Sie
werden deshalb als Richtgréssen zur Zielerreichung ibernommen.

4.1. COz-Emission und Leistung

Die 2000-Watt- und 1 t CO,-Gesellschaft

Heute betragt der weltweite CO,-Ausstoss vier Tonnen pro Person und Jahr, insge-
samt 24 Milliarden Tonnen. Dieser Ausstoss entspricht, basierend auf einer fossilen
Energieversorgung, einer Dauerleistung von 1800 Watt je Person. Um den Klima-
wandel zu stoppen, muss der CO,-Ausstoss unter einer Tonne pro Person und Jahr
liegen, was einer Dauerleistung von lediglich 500 Watt gleichkommt. Um Wohlstand
und wirtschaftliches Wachstum zu erméglichen sind jedoch rund 2000 Watt notwen-
dig. Die Lucke von rund 1500 Watt pro Person muss demnach mit erneuerbaren
Energien gedeckt werden. Auf diesen Zahlen basiert die Vision der 2000-Watt-
Gesellschaft.

6000 nicht fossile Energietrager
M fossile Energietrager

M Energiebereitstellung

Ausland

_ 4000

= Zwischenziel:

= Reduktion
der fossilen Energietrager
um 50% bis 2050

2000
2000

1500 Watt mit
erneuerbaren
ietrager

1900 1950 2000 2050 2100 2150

Grafik 1 (langfristige Vision 2000-Watt-Gesellschaft)

2 Unter ,Zielerreichungsgrad” ist der Prozentsatz gemeint, zu dem eine Zielvorgabe erreicht oder verfehlt wurde.

www.stadtzug.ch Seite 17 von 25



Mittelfristiger Absenkungspfad 2005 - 2050

Dauerleistung CO, pro Kopf
[Watt] [Tonnen]
10'000 10
9'000 Dauerleistung g
B CO2-Emission mit Mobilitat
8'000 @500 CO2-Emission ohne Mobilitat [ | 8
7'000 . 7
6'300 O 6’624
6'000 5350 6
5'000 5
n [
O 4400 4400
4'000 ———— 3'500 4
n
3'000 o — 3
2'000 = S
«

1'000 ————— ———— o —+ 1

0 T T T 0

2005 2020 2035 2050

Stadt Zug 2008

Grafik 2 (absolute CO2- und Leistungsziele bis 2050)

Nach einer ersten Einschatzung (siehe Anhang 6.2), steht die Stadt Zug mit 6'624
Watt Dauerleistung pro Person, Uber dem Schweizerischen Durchschnitt. Dies wird
vor allem durch die Verwendung von Atomstrom und fossilen Brennstoffen begrin-
det.

Beim CO,-Ausstoss liegt die Stadt leicht besser im Vergleich. Dies hangt damit zu-
sammen, dass der grdsste Teil der elektrischen Energie mit CO,-armen Technologien
(Atom- und Wasserkraft) produziert wird. Neben dem Verkehr (40.1%) stammt aus
der Verbrennung von Heizdl (34.5%) die grosste Menge der CO,-Produktion. Hier
setzt auch das neue Férderprogramm 2010 der Stadt Zug an. Olheizungen die auf
Erdgas wechseln und die zukinftige CO,-Produktion zu 50% kompensieren, werden
mit bis zu CHF 25’000.- subventioniert.

(Wahrend die Verbrennung von Heizdl Gber die Feuerungskontrolldaten einer loka-

len Berechnungsbasis unterliegen, beruhen die Energiemengen fur Verkehr auf
schweizerischen Durchschnittszahlen. Lokale Daten sind noch zu ermitteln.)

www.stadtzug.ch
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4.2. Effizienz

Raumwarme und Warmwasser
m Strom (Gesamtverbrauch inkl. Zusatzlicher WP-Strom)
= Mobilitat (Anteil OV und LV bei Zu- und Wegpendlern)
® Mobilitdt (Anteil OV und LV bei Binnenpendlern)

— 100 %
-20%
-35%
-50 %
50 %
Heute 2020 2035 2050

Grafik 3 (Zielerreichungsgrade fur Effizienz bis 2050)

Effizienzmassnahmen sollen in den folgenden Jahrzehnten zu einer 35 % Verminde-
rung des Gesamtverbrauchs fihren. Im Gebaudebereich sollen fir Raumwarme und
Warmwasser, besondere Damm- und Solarnutzungsmassnahmen fir Neubauten und
Erneuerungen zu einer Steigerung der Effizienz von 50% fuhren.

Bei der Mobilitat wird unterschieden zwischen auswartigen Zu- und Wegpendlern
und sogenannten ansassigen Binnenpendlern. Letztere sollten durch das 6ffentliche
Nahverkehrsnetz und Gber Langsamverkehr bis zu 50% an Energieeffizienz gewin-
nen. Auswartigen wird lediglich eine Energieeinsparung von 20% zugetraut.
Aufgrund dessen, dass viele CO.-senkende Massnahmen mit Elektrizitat ersetzt wer-
den, erhofft man sich einen gleichbleibenden oder leicht absenkenden Verbrauch.

Ausgehend von Feuerungskontrolldaten aus dem Jahr 2005 und 2009 kann bis heute
lediglich im Bereich der Raumwarme und Warmwasser eine leichte Effizienzsteige-
rung vermutet werden. Konkrete, lokale Zahlen fehlen und mussen erarbeitet wer-
den.
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4.3. Erneuerbare Energie

B WKK-Strom (teilweise erneuerbar)

M Erneuerbarer Stromverbrauch

Raumwarme und Warmwasser, Anteil am Endenergieverbrauch

60 %

10 % 8%
5%

70 %

60 %

10 %

80 % 80 %

%

Heute 2020

2035

Grafik 4 (Zielerreichungsgrade fiir erneuerbare Energie bis 2050)

2050

100

80

60

40

20

Erneuerbare Energietrager sollen langfristig einen Grossteil des heutigen Energiebe-
darfs decken. Angestrebt werden bei der Elektrizitdt und im Gebaudebereich fur
Raumwarme und Warmwasser eine Deckung von 80%. Auch Warmekraftkopplungs-

anlagen (WKK) sollen zukiinftig zu rund 12% mit erneuerbarer Energie (Biogas) be-

trieben werden.

Auch hier fehlen konkrete, lokale Zahlen und mussen fir eine Standortbestimmung

zuerst erarbeitet werden.
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4.4. Effizienz fur offentlichen Gebdaude und Anlagen

Energieeffizienz Heute 2020 2035 2050 Bemerkungen
Raumwarme und | ? -25% -45% -60% Werte gegentiber 2000
Warmwasser

Strom (Endener- | ? -5% -10% -20% Werte gegenlber 2000

gieverbrauch)

Mobilitat (Anteil ? Alle Alle Alle
eigene (oder (ausgenommen | (ausgenommen | (ausgenommen
geleaste) Fahr- Spezialfahrzeu- | Spezialfahrzeu- | Spezialfahrzeu-
zeuge Kat. A ge) ge) ge)

Tabelle 4 (Zielerreichungsgrade flir Effizienz in 6ffentlichen Gebduden und Anlagen bis 2050)

4.5. Erneuerbare Energie fir 6ffentliche Gebaude und Anlagen

Erneuerbare Heute 2020 2035 2050 Bemerkungen

Energien / Ab-

wadrme

Raumwarme und | ? 50% 75% 80% Die absolute Menge an

Warmwasser, erneuerbarer Energie

Anteil am End- nimmt bis 2050 leicht ab

energie-

verbrauch

Erneuerbarer ? 100% (davon 100% (davon 100% Oko- Okostrom: Qualitat

Strom 50% Okostrom) | 75% Okostrom) | strom naturmadestar oder
gleichwertig

Tabelle 5 (Zielerreichungsgrade flir erneuerbare Energie in 6ffentlichen Gebduden und Anlagen bis 2050)

Die Stadt Zug fuhrt fir stadteigene Bauten eine Energiebuchhaltung. Der Verbrauch
von Warme, Elektrizitat und Wasser wird laufend erfasst und kontrolliert. Abwei-
chungen im Vergleich mit dhnlich genutzten Gebduden werden detailliert analysiert
und entsprechende Massnahmen eingeleitet. Aktuell werden jahrlich die spezifi-
schen Energiekennzahlen fur Warme und Elektrizitat far Schulen und Verwaltung
errechnet.

Im Bestand heben sich vor allem Bauten im Minergie-Standard ab. Sie zeichnen sich
durch einen deutlich geringeren Warmeverbrauch aus. Seit 1. Januar 2009 gilt fur
die Stadt Zug zudem die Vorgabe, Neubauten und Sanierungen nach dem Gebaude-
standard 08 oder mindestens im Minergie-Standard zu realisieren.

FUr eine StandortUberpriafung sind die entsprechende Kennzahlen noch zu erarbei-
ten.

www.stadtzug.ch Seite 21 von 25



5. Weiteres Vorgehen

Mit der vorliegenden Energiestrategie 2050 der Stadt Zug, soll ein langfristig wir-
kender Prozess gestartet werden. Die Entwicklung einer zukunftsfahigen Energiepo-
litik hangt ab von einer breiten, gemeindelbergreifenden Unterstitzung. Ein konti-
nuierlicher Prozess mit einer Vielzahl von kleinen Schritten wird notwendig sein. Die
Strategie und Leitlinien der Stadt Zug sollten deshalb in einer vom Kanton gefihr-
ten, regionalen Energielnitiative integriert werden. Die Ziele sollten regional kon-
kretisiert und gemeinsam vertreten werden. Dabei geht es auch darum, méglichst
rasch auf die neue Energiestrategie aufmerksam zu machen und innovative Akteure
daflr zu interessieren. Die Erfahrungen aus anderen Initiativen zu Energieregionen
zeigen, dass nicht die Initialisierung von einzelnen , Leuchttirmen”, sondern nur die
breit kommunizierte und gezielte Ausrichtung auf eine gesamtheitliche Betrach-
tungsweise langfristig zum Ziel fuhrt.

5.1. Planung

In einem ersten Schritt wird vorgeschlagen, dass ein Kern-Team fir die Planung und
Realisierung der ersten Phase zusammengesellt wird (d.h. wichtige Akteure der Re-
gion Zug aus Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Wissenschaft). Diese Kerngruppe
hat einen Projektplan zu erstellen.

5.2. Auftrag

Die Kerngruppe soll zusammen mit einem erweiterten Kreis von regionalen Akteu-
ren, ein Konzept fir einen Absenkpfad und dessen Machbarkeit erstellen, welches
die vorgenannten Ziele energetisch, 6kologisch und 6konomisch am besten erfullt.
Der Absenkpfad soll aufzeigen, wie schrittweise (in Phasen), in einer technisch sinn-
vollen Folge, Massnahmen umgesetzt werden, damit das langfristige Gesamtziel er-
reicht und gehalten werden kann. Die Entwicklung der regionalen Bilanz der Ener-
gieflisse und jene der CO,-Gesamtbilanz sind darzustellen und Investitions- und Be-
triebskosten zur Umsetzung der einzelnen Phasen des Absenkpfades plausibel abzu-
schatzen. Es ist ein bestmdgliches Verhaltnis der Investitionskosten zur Wirkung
(eingesparte CO,-Emissionen und eingesparte Energie) anzustreben.
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6.3. Glossar

CO:

Kohlenstoffdioxid ist ein farb- und geruchloses und in den tblichen Konzentrationen unschédliches
Gas aus Kohlenstoff und Sauerstoff. Da Kohlenstoffdioxid zum Treibhauseffekt beitragt, stort ein Kon-
zentrationsanstieg das Temperaturgleichgewicht der Atmosphare. Unnattrliche CO2-Quellen, wie die

Verbrennung von fossilen Brennstoffen, sind deshalb klimarelevant.

1t COz-Gesellschaft
Um den globalen Temperaturanstieg auf 2 Kelvin zu begrenzen, dirfen pro Person jahrlich maximal
420 kWh an fossiler Energie genutzt werden. Dies entspricht der Dauerleistung von 500 Watt respe k-

tive der damit verbundenen CO:-Produktion von 1 Tonne pro Person und Jahr.

2000-Watt-Gesellschaft

17’500 Kilowattstunden pro Jahr braucht der Mensch im globalen Mittel. Dies entspricht einer kontinu-
ierlichen Leistung von 2000 Watt. Die Vision der 2000-Watt-Gesellschaft erméglicht einen Ausgleich
zwischen Industrie- und Entwicklungslandern und erméglicht damit allen Menschen einen guten Le-

bensstandard.

Endenergie
Als Endenergie bezeichnet man denjenigen Teil der Primérenergie, welcher dem Verbraucher — nach
Abzug von Transport- und Umwandlungsverlusten — zur Verfligung steht. Das Heizél im Oltank im

Keller oder der Strom in der Steckdose sind Formen von Endenergie.

Entkarbonisierung
Befreiung von Kohlenstoffen, die bei der Verbrennung von fossilen Energietrdgern zusammen mit

Sauerstoff zu CO. (Kohlendioxid) mutieren.

naturmade
Ist das Qualitatszeichen fur 6kologisch produzierte Energie (naturemade star) und Energie aus erneu-
erbaren Quellen (naturemade basic). Es wird nach eingehender Kontrolle vom Verein fir umweltge-

rechte Energie VUE verliehen.

Nutzenergie
Als Nutzenergie bezeichnet man die Energie, die Verbrauchern unmittelbar zur Nutzung verfugbar ist,
z.B. Warme oder Licht. Im Geb&dude bezieht man Nutzenergie in Form von Raumwarme, Licht, Warm-

wasser, Schallwellen (Musik) oder mechanischer Arbeit (beispielsweise beim Mixer).

Primdrenergie

Als Priméarenergie bezeichnet man natirliche Energiequellen, die noch keiner Verarbeitung und Um-
wandlung unterworfen wurden. Primarenergie kommt in verschiedenen Formen vor, zum Beispiel als
fossile Energie (Kohle, Erddl oder Erdgas) oder erneuerbare Energie (Sonnenstrahlung, Wasserkraft,

Windenergie, Biomasse u.a.).
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