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Abkiirzungsverzeichnis

Begriff, Abkiirzung

Erkldrung

AUL-WP
BHKW

CO;

EnAW
Endenergie
EWS-WP
GLK

Graue Energie
GWh/a
GWR
kWh/a
MWh/a
Nutzenergie

Netzparitét
P
Primarenergie

PW
RW
SLK
t/a
WKK
WP
WwW

Aussenluft-Warmepumpe

Blockheizkraftwerk, eine technische Mogllchkelt einer Warmekraftkopplungsanlage

(snehe WKK)

| Kohlendioxid = das w1cht|gste Trelbhausgas

| Energie-Agentur der V Wirtschaft

handelbare Energleform wie z.B. Holz He|zo| Benzm und Strom

Erdwarmesonden-Wﬂme_pymgg

Grundlastkessel

Energpemenge e fur Hérétellung Transport Lagerung und Verkauf der Produkte

Gigawattstunden pro Jahr (= 1'000'000 kWh/a)

Gebaude- und Wohnregister

K|Iowattstunden pro Jahr
Megawattstunden pro Jahr (= 1' 000 kWh/a)

Energieform, welche einen direkten Nutzen erbringt wie z. B. geheizte Gebaude,

Warmwasser, Licht oder Fortbewegung

Stromgestehungskosten aus Solarstromanlagen gleich gross wie normaler Netzstrom

Person oder Emwohner

Energle in ihrer Rohform wie z.B. Rohdl, die potentielle Energle des Wassers in ei- '
nem Stausee, die Sonneneinstrahlung auf die Erde usw.

Prozesswarme
Raumwarme

Spltzenlastkessel
Tonnen pro Jahr

Warmekraftkopplung Stromproduktion + Abwarmenutzung aus einer Anlage

Warmepumpe

| Warmwasser
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1. Einleitung

Mit dem kantonalen Energiegesetz vom Juni 2000 sind die Freiburger Gemeinden aufgefordert, eine kom-
munale Energiestrategie zu entwickeln, welche sich an den verfassungsrechtlichen Nachhaltigkeitsgrundsat-
zen orientiert. Auf kantonaler Ebene liefern der behérdenverbindliche Richtplan (Kapitel 19, Energie), der
Sachplan Energie sowie der Artikel 8 im Energiegesetz die inhaltlichen und gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen.

Die inhaltliche Gliederung des vorliegenden Erlauterungsberichtes zum kommunalen Energieplan von Greng
orientiert sich an der Wegleitung, welche die kantonale Energiefachstelle im Juni 2001 den Gemeinden zur
Verfugung gestellt hat. Der kommunale Energieplan erfasst und analysiert im Rahmen der funf Kapitel Situa-
tionsanalyse, Entwicklungsprognosen, Zielsetzung, Umsetzungsmassnahmen sowie Prioritaten und Planung
die Energieflisse auf dem Gemeindegebiet im Bereich der Warmeerzeugung des Gebaudeparks, des tota-
len Stromverbrauchs sowie des Treibstoffverbrauchs fiir die Mobilitat der Bewohner.

Dabei wird auf die Analyse von vorgelagerten Prozessen verzichtet. D.h. alle Angaben beziehen sich des-
halb auf End- bzw. Nutzenergien, ohne Berlicksichtigung von grauer Energie. Lediglich die Berechnung der
Treibhausgasemissionen (CO.-Emissionen) sowie die Quantifizierung der theoretischen Potentiale aus loka-
len Ressourcen bezieht sich auf die Primarenergie. Diese Betrachtungsweise ist nétig, da sonst der Einsatz
von elektrischer Energie rein rechnerische keine Treibhausgase verursachen wiirde. Dies entspricht zum
einen nicht der Wahrheit, wiirde zum anderen zu keinen nennenswerten Effizienzsteigerungen fithren und
wirde keine Vergleichsméglichkeiten zu den angestrebten Zielen der 2000 bzw. 4000-Watt-Gesellschaft (die
sich ebenfalls auf den Primarenergieeinsatz beziehen) liefern.

2. Situationsanalyse

Im Rahmen der Situationsanalyse werden sowohl der aktuelle Energiebedarf wie auch die lokalen Ressour-
cen erfasst und aufgegliedert dargestellt.

2.1 Energiebedarf

Im Folgenden wird der jahrliche Energiebedarf der Gemeinde dargestellt und zur Beurteilung der Situation
Vergleichswerten gegeniibergestelit.

2.1.1 Gliederung nach Energietrdgern

Auf dem Gemeindegebiet von Greng werden aktuell pro Jahr etwa 3'600 MWh Energie konsumiert. Dominie-
rend sind dabei die fossilen Energietréager in filissiger Form knapp gefolgt von Strom. Bei den fossilen fliissi-
gen Energietragern wird zwischen stationaren Verbrauchern (Erdélbrennstoffe = Heizél) und mobilen
Verbrauchern (Erdéltreibstoffe = Benzin, Diesel etc.) unterschieden.

Abbildung 1 zeigt den gesamten Endenergieverbrauch von Greng (links) im Vergleich zum Endenergie-
verbrauch der Region Sense (rechts). Die spezifische Dauerleistung pro Person (Einheit: Watt/Person) in der
Gemeinde Greng ist ca. um 8% hoher verglichen zu dem Vergleichswert aus der Region Sense und betragt
2'600 W/P". Im Rahmen der Interreg lil Studie wurden nur ausgewahlte Bezirke untersucht. Der Sensebezirk
liegt am néchsten zum Seebezirk und wird deshalb zum Vergleich der Werte genutzt.

Uber den resultierenden pro Kopf-Verbrauch und der relativen Verteilung der einzelnen Energietrager kann
durch den Vergleich mit Resultaten anderer Projekte und Statistiken die Plausibilitét der erarbeiteten Grund-
lagedaten Uberprift werden. Die spezifische Leistung pro Person ist in Greng und im Sensebezirk kleiner als
der berechnete Mittelwert der ganzen Schweiz (Abbildung 3). Dies scheint plausibel, da es sowoh! in der
Gemeinde Greng wie im landlich gepragten Sensebezirk keine bzw. nur wenig energieintensive Industrie
vorhanden ist.

! Die hier angefuhrte Leistung pro Person bezieht sich auf die Endenergie und beinhaltet keine graue Energie (kumulierter Energieauf-
wand fur Herstellung, Transport, Lagerung, Verkauf, Entsorgung) von Produkten und Dienstleistungen. Das energiepolitische Modell der
2000 Watt Gesellschaft bezieht sich auf die Prim&renergie und umfasst damit auch die graue Energien von Produkten und Dienstleis-
tungen. Weitere Informationen zur 2000 Watt Gesellschaft kdnnen dem Informationsblatt 05 im Anhang entnommen werden.
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Greng Region Sense 2002 [1]
100% = 3'600 MWh/a 100% = 820’000 MWh/a
- 23 MWh/Pa? bzw. 2'600 W/P - 21 MWh/Pa bzw. 2'400 W/P
02% G 63% 6% 5%

32.4%

40%

25%

19.4%

B Heizo| W Treibstoffe [0 Erdgas, B Holz B Geothermie, Strom
Propan, Umweltwarme,
Butan Solarwarme

Abbildung 1: Endenergieverbrauch nach Endenergietrigern fiir Greng (links) und die Region Sense
(rechts)

Erginzende Erlduterungen zu Datengrundlagen und zum gewéhiten Vorgehen:

Geothermie, Umweltwarme und Solarwarme:

Bei dieser Energieform handelt es sich nicht um Endenergie, welche zu einem bestimmten Preis auf dem
Markt eingekauft werden kann. Der Vollstandigkeit halber und in Anlehnung an die Nomenklatur vom Projekt
Interreg Il [1], wurden die erzielten Warmegewinne aus Erdsonden und thermischen Solaranlagen hier ab-
geschatzt und zum Gesamtverbrauch addiert.

e Geothermie: Bestimmt anhand des Nutzwarmeverbrauchs und der Jahresarbeitszahl der EWS-WP.

e Umweltwarme: Bestimmt anhand des Nutzwarmeverbrauchs und der Jahresarbeitszahl der AUL-
WP.

e Solare Warme: Bestimmt anhand der installierten thermischen Kollektorflache sowie des Nutzwér-
meverbrauchs fur Warmwasser.

Auf Basis der Daten des Gebaude- und Wohnregisters (GWR)® fur die Gemeinde Greng wurde eine Grund-
lagentabelle erarbeitet, die folgende Informationen enthalt:
e Baujahr und eventuelles Renovationsjahr
Wohnflache
Gebaudekategorie (wie Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus etc.)
Anzahl der Wohnungen
Energietrager Raumwéarme
Energietrager Warmwasser

2 MWh/Pa = Megawattstunden pro Person und Jahr

® Das eidgentssische Gebaude- und Wohnungsregister (GWR) enthalt die wichtigsten Grunddaten zu Gebaude und Wohnungen. Es
wird far Statistik-, Forschungs- und Planungszwecke genutzt und dient den Kantonen und Gemeinden fur den Vollzug von gesetzlichen
Aufgaben. Die Nachflihrung erfolgt in Koordination mit der Bau- und Wohnbaustatistik (www.housing-stat.ch).
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Erweitert wurde die Grundlagentabelle durch folgende Informationen:
e Vortrag/Besprechung am 07.07.2010 mit der Arbeitsgruppe Energie der Gemeinde Greng

e Umfrageergebnis bei den Einwohnern auf Basis eines Fragebogens vom EnergieBiiro Grossenba-
cher im September 2010

e Zonenplan (Stauffacher + Partner AG)

e Ortsplan sowie Informationen zu Lage und Langen der Erdwérmesonden auf dem Gemeindegebiet
durch das Geoportal des Kantons Freiburg (geo.fr.ch)

¢ Div. Korrespondenzen mit der Gemeindeverwaltung zwecks dem einholen von weiteren relevanten
Informationen

Ergénzt wurde die Grundlagentabelle mit eigenen Annahmen zu:
¢ Energiekennzahlen der Gebaude fur Raumwéarme und Warmwasser
e  Wirkungsgrade der Warmeerzeuger fir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme

Aus den Informationen der Grundlagentabelle wurden die Endenergieverbrauchswerte des Gebaudeparks
fur folgende Nutzungsarten berechnet:

e Raumwérme (RW)
e  Warmwasser (WW)
e Prozesswarme (PW)

Neben dem gebaudebezogenen Energieverbrauch wurden folgende Daten ebenfalls verarbeitet um ein kom-
plettes Bild des energetischen Zustands der Gemeinde Greng zu erhalten:

e  Strom:
- Jahresstromverbrauch 2009 (Groupe-E)
- Stromverbrauch &ffentliche Beleuchtung und kommunale Gebaude (Groupe-E)
- Stromverbrauch kommunale Gebaude (Gemeindeverwaltung)

o Erddltreibstoffe: Rein statistisches Downsizing (proportional zur Einwohnerzahl) aus gesamtschwei-
zerischen statistischen Daten von Bund und Kanton.

2.1.2 Energietrdger Elektrizitit

Der Energietréger Elektrizitat wird in der modernen Geselischaft immer wichtiger. Der Elektrizitatsverbrauch
der Schweiz ist im Jahr 2010 um 4% im Vergleich zum Vorjahr gestiegen. Wichtige gesamtwirtschaftliche
Treiber, welche den Elektrizitatsverbrauch beeinflussen, sind das Wirtschaftswachstum und die Bevélke-
rungsentwicklung.

Angesichts des geplanten Atomausstiegs bis 2034, kommt der Frage der effizienten Stromnutzung eine be-
sondere Bedeutung zu. Vor diesem Hintergrund ist es fur die Entwicklung einer kommunalen Energiestrate-
gie wichtig zu wissen, wozu wie viel Strom verbraucht wird, um die Priorititen verschiedener Massnahmen
angepasst setzen zu kénnen. Deshalb wurde versucht, den Gesamtverbrauch der Gemeinde in definierbare
Verbrauchergruppen zu unterteilen.

Abbildung 2 zeigt, dass der Strombedarf der Elektroheizungen ca. 33% des Stromkonsums ausmacht. Zu-
sammen der Warmwasseraufbereitung in den E-Boilern fliesst die Halfte des Elektrizitatskonsums in die
direkte Warmeaufbereitung. Ein Viertel des Elektrizitatsbedarfs wird verursacht durch den Haushaltsstrom-
verbrauch® , der Rest teilt sich auf in den Antriebsstrom der Warmepumpen, den Elektrizitatsbedarf der
kommunalen Infrastrukturanlagen sowie der Wirtschaft.

Die Daten wurden wie folgt berechnet:

o Offentliche Beleuchtung. Infrastrukturaniagen und kommunale Gebaude:
Nach Angabe der Groupe-E und der Gemeindeverwaltung

o Haushaltstrom:
Hochrechnung aus Anzahl Haushalten anhand typischer Verbrauchsangaben aus der Literatur.

4 Unter dem Begriff Haushaltstromverbrauch wird in diesem Dokument nur der Energiebedarf fur z.B.: Kochen, Kithlen, Waschen,
Trocknen, Unterhaltung, Beleuchtung, Heimbiro etc. verstanden. Die Heizung der Geb&ude (Raumluft und Warmwasser) durch Elektri-
zitét wird unter den Begriff Raumwéarme und Warmwasser gefiihrt.
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e Raumwarme und Warmwasser:
Aus den Angaben des GWR zusammen mit Energiekennzahlen.

¢ Restliche Wirtschaft (Landwirtschaft, Gewerbe, Dienstleistung):
Verbleibender Rest aus Totalangabe vom Stromversorger abziiglich der vorgangig ermitteiten
Verbrauchsdaten.

Endenergieverbrauch Greng (Abbildung 1)  Stromverbrauch nach Nutzungsarten
100% = 3'600 MWh/a 39.1% =1'400 MWh/a
-> 23 MWh/Pa bzw. 2'600 W/P - 8.9 MWh/Pa bzw. 1°000 W/P

2.7%

19.4%

Legende Endenergieverbrauch Legende Stromverbrauch
H Heizdl H Kom. Infrastrukturanlagen
M Treibstofie @ Elektroheizungen
O Erdgas, Propan, Butan B Antriebsstrom Warmepumpen
& Holz B Elektroboiler
M Geothermie, Umweltwarme, Solarwarme LisUshaltstrom
@ Strom

H restliche Wirtschaft
Abbildung 2: Endenergieverbrauch Greng (links) und aufgeschliisselter Stromverbrauch (rechts)

Zum Vergleich zeigt Abbildung 3 den gesamtschweizerischen Endenergieverbrauch sowie den Strom-
verbrauch nach Endenergietrager und Verbrauchergruppen. Gesamtschweizerisch liegt der Strom-
verbrauchsanteil bei nur 23.6% des Endenergiebedarfs (inkl. Industrie, Dienstleistung und Verkehr) vergli-
chen zu den 39.1% von Greng (ohne Industrie und Verkehr).

Der Grund dafir ist der sehr hohe Anteil an Elektroheizungen auf dem Gemeindegebiet von Greng.
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Gesamtenergieverbrauch Schweiz 2010 [9] Stromverbrauch Schweiz 2010 [8]
100% = 253'400'000 MWh/a 23.6% = 59'800°000 MWh/a
- 32 MWh/Pa bzw. 3'700 W/P -> 7.6 MWh/Pa bzw. 870 W/P
127%

32.3%

21.9%
Legende Endenergieverbrauch Legende Stromverbrauch

M Heizol 0O Haushalt

Bl Treibstoffe @ Landwirtschaft, Gartenbau

O Gas Industrie, verarbeitendes Gewerbe

Rest B Dienstleistung

Strom B Verkehr

Abbildung 3: Endenergieverbrauch Schweiz (links) und aufgeschliisselter Stromverbrauch (rechts)

2.1.3 Wiarmebedarf nach Zoneneinteilung im Gemeindegebiet

Im Rahmen eines kommunalen Energieplans mit Zonenplan-relevanten Angaben, kann vor allem auf den
Warmeeinsatz in Geb&uden Einfluss genommen werden. Deshalb ist es wichtig, diesen Warmeverbrauch
maglichst nach dem Ort, der Nutzungsart und dem Endenergietréger zu ermitteln.

Die Informationen Uber die Bau- und Sanierungsepochen der Gebaude wurden dem Auszug des GWR ent-
nommen und durch die Umfrageergebnisse ergénzt. Anhand von Energiekennzahlen, die typische Werte fur
die Art und Bau-/Sanierungsepoche der Geb&ude widerspiegeln, wurde unter der Annahme von Wirkungs-
graden der Warmeerzeuger, der Endenergieverbrauch der Gebéude errechnet.

Anhand der aktuellen Zoneneinteilung wurden daraus die absoluten Nutzwérmeverbrauchsdaten sowie der
Endenergieverbrauch nach den Endenergietragern summiert. Daraus ergeben sich ortsbezogene charakte-
ristische Eigenschaften, aus welchen Massnahmen abgeleitet werden kénnen, um die kiinftige Warmever-
sorgung effizienter und mit weniger CO,-Emissionen zu gewéhrleisten.
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Diskussion pro Zone:

Im Folgenden werden die Kreisdiagramme der Abbildung 4, die Auskunft iber den eingesetzten Endener-
gietragermix sowie deren Verwendung (RW, WW, PW) geben, diskutiert. Die Legende der Farbcodierung
kann der Abbildung 5 entnommen werden. Der Anteil der einzelnen Zonen am Gesamtenergieverbrauch
kann der Balkengrafik in der Abbildung 4 entnommen werden.

Schlosszone:
e ca. 50% des Energiebedarfs firr die Bereitstellung der Raumwarme wird durch Heiz6l gedeckt
e etwas iber ein Viertel des Energiebedarfs wird durch Warmepumpen (Erdwérmesonde), Hoiz und
direktelektrische Raumwarmeaufbereitung gedeckt
e das letzte Viertel des Energiebedarfs wird fir die Bereitstellung des Warmwassers benétigt, in die-
sem Bereich dominieren die E-Boiler vor den Heizdlkesseln

Wohnzone:
e ca. 75% des Energiebedarfs geht in Erzeugung der Raumwarme, gut 45% der Raumwarme wird mit-
tels Elektroheizungen erzeugt, 20% mit Heizé! und der Rest mit Warmepumpen (Erdwarmesonde)
e der restliche Energiebedarf von 25% geht in die Bereitstellung von Warmwasser, hier dominieren
wieder klar die E-Boiler

Landwirtschaftszone:
o Der iberwiegende Anteil des Energiebedarfs firr die Bereitstellung der Raumwarme wird gedeckt
durch Heizol, der Rest durch Holz
o Die letzten 20% des Energiebedarfs wird fiir die Bereitstellung des Warmwassers benétigt, die E-
Boiler dominieren dabei vor den Heizélkesseln
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1200

g

g

Nutzwiirmebedarf [MWhi/a]

Wohnzone Schi ne Landh e
(28%) (62%) (10%)
| @ Warmwasser B Raumwérme O Prozesswérme

Wohnzone

Schlosszone

Landwirtschaftszone

Abbildung 4: Zonenplan mit Kreisdiagrammen der Endenergien pro Zone nach Energietrigern sowie
des Nutzwérmebedarfs pro Zone als Balkendiagramm; Legende siehe Abbildung 5
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Raumwirme (RW)

Warmwasser (WW)

Prozesswarme (PW)

Bl RW Heizol B WW Heizdl B PW Heizo!
ORW Gas OWW Gas OPW Gas

@ RW Elektrisch WW Elektrisch PW Elektrisch
@ RW Holz E WW Holz PW Holz

B RW WP-ES A WW WP-ES PW WP-ES
H RW WP-AUL B ww WP-AUL B PW WP-AUL
RW Solar OWW Solar O PW Solar

Abbildung 5: Legende der Endenergietrdger nach Nutzungsart

Endenergieverbrauch
nach Nutzungsart und Endenergietréger
100% = 1'690 MWh/a

1%

4
|

Jrmipie e

3% y//y//////////////// /////é

]

6%

5%

28%

CO,-Emissionen
nach Nutzungsart und Endenergietréger
100% = 350 t/a

Abbildung 6: Endenergieverbrauch auf dem Gemeindegebiet nach Nutzungsart (links) und CO,-
Emissionen nach Endenergietrigern (rechts); Legende siehe Abbildung §

Abbildung 6 zeigt den Endenergieverbrauch nach Nutzungsart (Summe des Zonenverbrauchs) sowie die

CO,-Emissionen nach Endenergietragern:

e 77 % des gesamten Endenergieeinsatzes dienen der Erzeugung der Raumwarme, in diesem Bereich
dominiert das Heizél mit 38% vor der Elektrizitat (nur Elektroheizungen) mit 28% als Energietrager vor

der Raumwarmeerzeugung mit Warmepumpen und Holz

« Die verbleibenden 23 % werden zur Warmwasseraufbereitung genutzt, in diesem Bereich dominiert
der Einsatz von E-Boilern klar mit 19% vor den Heizolkesseln mit 3%

 Das Kreisdiagramm der CO,-Emissionen &hnelt dem Diagramm des Endenergieverbrauchs. Die
Verbrennung von Heizél verursacht am meisten Kohlendioxidemissionen und ist darum am starksten
gewichtet. Die Elektrizitat verursacht im Vergleich zu den fossilen Energien geringe CO,-Emissionen,
der Kohlendioxidausstoss von nachwachsende Rohstoffe wie Holz ist verschwindend gering im Ver-

gleich zu den anderen Energietrégern

« In Greng wird keine relevante Menge an Prozesswarme fiir die Produktion von Gitern verbraucht

EnergieBuro Grossenbacher Murten
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2.1.4 Okonomische Aspekte

Basierend auf dem dargesteliten Endenergiemix fir Greng werden in Tabelle 1 die 6konomischen Aspekte
naher betrachtet.

aktuelle . :
Endenergie Endenergiekosten Repiiaistiipeslineifiislan
CHF/a % CHF/a
Heizél 67000 |  81% | 54'000 |
| Treibstoffe (e 40% Bleifrei 95 und 98, 20% Diesel) | 232000 )~ 43% 100000 |
Strom 283'000 | 15% 42'000 |
Erdgas, Propan, Butan 600 80% 500 |
Holz | 4000 0% | 0]
Geothermie, Umweltwarme, Solarwarme 0 0% 0
Total (gerundet) 590'000 33% 200'000

Tabelle 1: Okonomische Aspekte des aktuellen Endenergiemix

In Summe investieren die Einwohner Grengs ca. 590'000 Franken pro Jahr in ihre Energieversorgung. Etwa
200’000 Franken davon fliessen pro Jahr ins Ausland ab und stehen damit der heimischen Wirtschaft nicht
mehr zur Verfugung. Ein Wechsel von den fossilen hin zu erneuerbaren Energien bringt daher nicht nur die
Einsparung von Treibhausgasen, sondern auch eine Starkung der heimischen, regionalen Wirtschaftsstruk-
turen.

Energieverbrauch auf Gemeindegebiet Ist-Situation:

Der Verbrauch fossiler Brennstoffe (Heizdl) und Treibstoffe (Diesel & Benzin) machen zusammen
Uber die Halfte des Gesamtverbrauchs an Endenergie aus. Der Anteil vom Strom liegt aufgrund der
hohen Anzahl direktelektrischer Warmeerzeugungsanlagen bei hohen 39 % (Vergleich gesamte

@ Schweiz: 23.6%). Insgesamt werden 47 % des Gesamtenergieverbrauchs zur Warmeerzeugung
verwendet, wovon 77 % fur Raumwéarme und 23 % fur Warmwasser eingesetzt werden.

Insgesamt kaufen die Einwohner von Greng jahrlich Energie im Wert von etwa 590'000 Franken ein.
Die darin enthaltenen nicht erneuerbaren Anteile fihren zu einem Kapitalabfluss von knapp 200'000
Franken pro Jahr.
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2.2 Lokale Ressourcen

Im folgenden Kapitel werden die Potentiale der lokalen Ressourcen, d.h. die Ressourcen die auf dem Ge-
meindegebiet zur Verfiigung stehen, analysiert. Die Grundlagendaten stammen zum uberwiegenden Teil
aus dem statistischen Jahrbuch des Kantons Freiburg [71].

2.21 Theoretisches Potential

Unter dem Begriff ,theoretisches Potential* versteht man diejenigen Energiemengen, welche auf dem Ge-
meindegebiet brutto pro Jahr anfallen. Das theoretische Potential gibt das gesamte physikalische Angebot
wieder und markiert damit die Obergrenze des theoretisch realisierbaren Beitrags zur Energiebereitstellung.
Wegen uniiberwindbarer technischer, &kologischer, 6konomischer struktureller und administrativer Grenzen
kann das theoretische Potential meist nur zu geringen Teilen erschiossen werden.

Es wurden zu den folgenden Primarenergieformen Abschatzungen vorgenommen (Abbildung 7) und dem
aktuellen Energieverbrauch gegeniibergestellt, um einen Eindruck der Grossenverhaltnisse zu erhalten.

Solarenergie:
- Flache Gemeindegebiet: 101 ha (kant. Amt fiir Statistik)
- eingestrahlte Solarenergie Brutto: 1'136'000 MWh/a (Sachplan Energie FR)

Kehricht:
- Kehrichtmenge: 27 t/a (Angabe Gemeindeverwaltung fir Jahr 2010)
- bei einem mittleren Heizwert des Kehrichts von 3.5 kWh/kg (Angabe SAIDEF): 95 MWh/a

Holz:
- Waldflache: 10 ha (kant. Amt fur Statistik)
- jahrlich nachwachsendes Holzvolumen iiber Heizwerte fiir Nadel- und Laubholz umgerechnet in
Energiemenge: 45 MWh/a (Angabe vom zusténdigen Revierférster)

Biogas:
- Biogasfahiges Substrat auf dem Gemeindegebiet 4'570 t/a [10]
- davon Griingut: 70 t/a
- davon Mist und Jauche: 4’500 t/a
- jahrliche Biogasmenge: 125'000 m*
- entsprechende Energiemenge: 764 MWh/a

Geothermie:
Das geothermische Potential ist im Prinzip unbegrenzt, dessen Erschliessung ist theoretisch nur eine Fra-
ge der Tiefe einer Bohrung. In Abbildung 7 wurde auf eine Darstellung der Geothermie verzichtet.

Umweltwdrme:
Das Potential der Umweltwarme, die AUL-WP der Umgebungsluft entziehen, ist dhnlich der Geothermie
unbegrenzt. Dessen Erschliessung ist nur eine Frage der Nutzung. Im Weitern wird auf das Darstellen
der Umweltwarme verzichtet, da die Technologie der AUL-WP einen schlechteren Wirkungsgrad im Ver-
gleich zur EWS-WP hat und die Gerauschemission zu Konflikten mit Anrainern fuhren kann. Aus energe-
tischer Sicht machen AUL-WP nur dort Sinn, wo sie
- direktelektrische Warmeerzeuger ersetzen und es keine Zufahrtsmaéglichkeiten fur Erdsondenbohr-

gerate gibt oder Erdsondenbohrungen aus Gewasserschutzgriinden untersagt sind

- das Gebaude Uber eine Niedertemperaturheizung (Fussbodenheizung) verfiigt
- und vorher die Gebaudehille gedammt wurde.
Aufgrund der oben angefiihrten Einschrankungen wurde in den weiteren Betrachtungen dieser Studie das

Potential der Umweltwarme nicht naher untersucht. In Abbildung 7 wurde auf eine Darstellung der Um-
weltwarme verzichtet.

Windenergie: nicht quantifiziert
Wasserkraft: nicht quantifiziert
Klarschlamm: nicht quantifiziert
Abwirme aus Abwasser: nicht quantifiziert, (Kléranlage in Murten, keine ausreichend grosse Sammel-

kanéle auf dem Gemeindegebiet von Greng)
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Abbildung 7: Theoretische Energiepotentiale lokaler Ressourcen auf dem Gemeindegebiet dem aktu-
ellen Verbrauch gegeniibergestelit.

2.2.2 Technisches Potential

Im Gegensatz zum theoretischen Potential wird beim technischen Potential die technische Machbarkeit einer
Einrichtung beriicksichtigt, welche die betrachtete Primarenergie nutzbar macht. Im Folgenden werden unter
diesem Aspekt die lokal verfigbaren Ressourcen der Gemeinde besprochen und quantifiziert. Okonomische
Aspekte sind darin nicht enthalten.

2.2.2.1 Themmische Solarenergie

Thermische Solarenergie bzw. thermische Solaranlagen liefern Warmeenergie in der Form von Warmwasser
hauptséchlich fir die direkte Nutzung in Haushalten. Um thermische Solarenergie fiir die Warmeerzeugung
zu nutzen, benétigt man in erster Linie einen Solarkollektor und einen Speicher. Der Speicher dient zum
Ausgleich der Zeitdifferenzen zwischen dem Eintreffen der Solarenergie und dem Zeitpunkt der Nutzung der
Warme (Abbildung 8).

Die Menge der solarthermisch nutzbaren Warme héngt demnach nicht nur von der installierbaren Kollektor-
flache, sondern auch vom installierbaren Speichervolumen ab. Eine Studie aus dem Jahr 1996 [2], welche
im Auftrag der kantonalen Energiefachstelle Freiburg erstelit wurde, kommt unter Beriicksichtigung aller
technischen Rahmenbedingungen zum Schluss, dass fiir eher stadtische Siedlungsgebiete (z.B. Romont)
pro Einwohner ca. 0.75 m%/P Solarkollektorfliche installiert werden kénnen. Bei landlichen Gebieten betragt
diese spezifische Flache etwa 1.52 m%/P.

Far Greng wurde mit einem Wert von 1.5 m?/P fir die Quantifizierung des technischen Potentials gerechnet.
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9
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100%

Nutzwédrme

Speicher

Abbildung 8: Komponenten und ungefihrer Wirkungsgrad einer modernen thermischen Solaranlage

Moderne, korrekt ausgelegte und betriebene Solaranlagen erreichen einen Warmeertrag von

500 KWh/(m%«q 3) (Kllowattstunden pro Quadratmeter Kollektorflache und Jahr) bei reinen Warmwasseran-
lagen und ca. 400 kWh/(m%« @) bei heizungsintegrierten Anlagen. Damit lasst sich Gber die Einwohnerzahl
und der Annahme, dass etwa hélftig heizungsintegrierte und reine Warmwasseranlagen zum Einsatz kom-
men, das technische Potential sehr einfach quantifizieren: Bei 159 Einwohnern und 239 m? Kollektorﬂache
ist ein Warmeertrag von ca. 107 MWh/a zu erwarten. Abbildung 9 zeigt die fir Greng errechnete ca. 239 m?
grosse Kollektorfiache (blaues Quadrat, 15 x 15 m) im massstablichen Gréssenvergleich mit dem Dorfkern.

Abbildung 9: Thermische Kollektorflache
im massstablichen Grossenvergleich mit

Der Elnsatz thermischer Solarenergie ist in erster Linie fiir die Warmwasseraufbereitung und die Raumwar-
me geeignet. Stellt man die aktuellen Verbrauchsdaten fur Raumwarme und Warmwasser der erzielbaren
solarthermischen Warmemenge gegeniiber, erhait man einen Deckungsgrad von 7%. Das scheint wenig,
doch ist Folgendes zu beachten:

e Durch Gebaudemodernisierungsmassnahmen ist der Verbrauch zu halbieren. Der Deckungsgrad wird
danach entsprechend verdoppelt.

e Thermische Solarenergie ist eine einfache und zuverlassige Technologie, weiche sich problemlos im
bestehenden Gebaudepark anwenden lasst und sehr viele Elektroboiler ersetzen kann. Solarthermie
ist daher auch als Stromsparmassnahme zu sehen und erhélt dadurch einen hohen Stellenwert.
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2.2.2.2 Solarstrom

Solarstrom- bzw. Photovoitaikanlagen liefern elektrische Energie (Gleichstrom), die i. d. R. tiber einen Wech-
selrichter ins Stromnetz (Wechselstrom) eingespeist wird (Abbildung 10). Es ist wird keine Art von Speicher
benétigt, da der Strom direkt in das Elektrizitatsnetz eingespeist wird und dieses den Ausgleich der Un-
gleichheiten zwischen Produktion und Verbrauch ibernimmt. Bei der Frage nach dem technischen Potential
spielt demnach nur noch die verfiigbare geeignete Dachfléche eine Rolle.

Die Studien [3] und [4], welche im Auftrag der kantonalen Energlefachstelle Freiburg erstellt wurden, kom-
men zum Schluss, dass im Kanton Freiburg im Mittel pro Einwohner 23 m? Solargeneratorflache installiert
werden kénnen.

Aus Erfahrungen der Verfasser des vorliegenden Erlauterungsberichts, sind 23 m? Solargeneratorﬂache pro
Person in Gemeinden mit der Charakteristik wie Greng als oberes Limit anzusehen. Es W|rd in den folgenden
Uberlegungen daher von einer spezifischen Solargeneratorfliche pro Person von 12 m? ausgegangen.

Photovoltaikpanel(e)

Elektrizitédtsnetz

Wechsel- =

richter AC
. kWh

Zahler

Abbildung 10: Komponenten und ungefahrer Wirkungsgrad einer modernen Solarstromanlage

Bei klimatischen Verhaltnissen wie im Schweizerischen Mittelland, kann bei Solarstromanlagen mit einem
spezifischen Ertrag von ca. 1'000 kWh/kWp a gerechnet werden (Kilowattstunden pro Kilowatt peak und
Jahr). Die Angabe Kilowatt peak ist die bei Solarstromaniagen verwendete standardisierte Nennleistung. Der
Flachenbedarf indessen ist von der verwendeten Zellen- und Modultechnologie abhéngig. Wenn man von
einem je halftigen Mix aus kristallinen Zellen und Dunnschichtzellen ausgeht, betrégt der spezifische Fla-
chenbedarf ca. 100 Wp/m? (Watt peak pro Quadratmeter).

In Tabelle 2 sind drei verschiedene Szenarien durchgerechnet, die in der Abbildung 11 grafisch dargestellt
sind. Das Szenario ,realistisch* geht von einem Wert aus, den die Verfasser der Studie fir einen méglichen,
realistischen Ansatz fur die Gemeinde Greng halten, der auch in den nachsten Jahren auf den verfiigbaren
geeigneten Dachflachen umgesetzt werden kann. Das zweite Szenario geht von dem Ergebnis einer Studie
aus, die eine Photovoltaikflache von 23 m? pro Person im Mittel im Kanton FR fir realistisch halt. Das letzte
Szenario (autark) geht davon aus, dass man den gesamten Stromverbrauch von Greng im Mittel iiber das
Jahr durch Photovoltaikstrom decken méchte.
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Szenario Einhei realistisch | Kanton FR autark
inheit
Parameter Farbe des Quadrats grin blau rot
Photovoltaikflache pro Einwohner m’/P 12 23 82
Photovoltaikflache m’ 2'000 4'000 13'000
entspricht der Seitenlénge eines Quadrats von m 40 60 110
Energieertrag pro Jahr MWh/a 200 400 1'400
Anteil am aktuellen Stromverbrauch von Greng % 15 28 100

Tabelle 2: Photovoltaikszenarien im Vergleich

Abbildung 11: Photovoltaikflichen im massstéblichen Vergleich mit dem Dorfkern; Legende siehe

Tabelle 2
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Im Vergleich mit dem aktuellen Stromverbrauch von 1'413 MWh/a ergibt das ,realistische” Szenario eine
solare Deckung von 14%. Zum Vergleich: Der schweizerische Branchenverband Swissolar geht bei seinen
gesamtschweizerischen Potentialiiberlegungen davon aus, dass 30 — 40 % des aktuellen Strombedarfs mit
den verfugbaren geeigneten Dachflachen ohne Konkurrenzierung der Flachen fur solarthermische Anwen-
dungen gedeckt werden kann. Ausgehend von den aktuellen technischen und ékonomischen Entwicklungen
im Bereich Photovoltaik, kénnte laut Swissolar bis 2025 etwa die Halfte dieses Potentials erschlossen sein.

2.22.3 Kehricht

Der Kehricht wird bereits zur Génze im Rahmen der Miillverbrennung der Firma SAIDEF in Posieux genutzt.
SAIDEF erzeugt aus der gewonnen Wéarme Elektrizitét und koppelt einen Teil der Abwarme zur Fernwérme-
nutzung aus.

2224 Holz

Auf dem Gemeindegebiet von Greng gibt es 10 ha Wald. Als einzige Ausnahme bei den lokalen Ressourcen
werden die Grenzen des Gemeindegebiets bei der Betrachtung des technischen Potentials von Holz ausser
acht gelassen. Dies hat den Grund, dass in der naheren Umgebung (z.B. Sensebezirk) ausgedehnte Wald-
gebiete mit noch geniigend Einschlagpotential vorhanden sind. Die energetische Analyse des Transport-
wegs innerhalb des Kantons FR wurde vernachléssigt.

Damit ist es auch von eher untergeordneter Bedeutung, dass der aktuelle Holzverbrauch von 97 MWh/a
bereits hoher liegt, als das auf Basis des Zuwachses berechnete Energieholzpotential von 20 MWh/a, wel-
ches das nachhaltige Einschlagpotential auf der Waldfléche innerhalb der Gemeindegrenzen umfasst.

Eine genaue Definition des technischen Potentials zum Ausbau des Holzenergieeinsatzes fur Greng gibt es
nicht. Hingegen kann man sich an folgenden Rahmenbedingungen orientieren:

* Inder Schweiz kénnte im Mittel die Holzenergienutzung noch knapp verdoppelt werden. Allerdings
bestehen regional grosse Unterschiede. Mit der Inbetriebnahme des grossen Holzheizwerkes in Bern
in den néchsten Jahren, wird das Potential in der Region Bern zu einem grossen Teil ausgeschopft
sein. Hingegen gilt z.B. fir den unteren und mittleren Sensebezirk durchaus noch, dass die gegenwar-
tige Holznutzung etwa verdoppelt werden kann, ohne dabei den Grundsatz der nachhaltigen Forst-
wirtschaft zu verletzen. Die Walder bergen zudem einen iiberdurchschnittlichen Holzvorrat, weil etwa
80% in Privatbesitz steht und die privaten Waldbesitzer wegen den nach wie vor uninteressanten 6ko-
nomischen Rahmenbedingungen ihre Walder wenig bewirtschaften.

e Wenn durch warmetechnische Modernisierungen élterer Gebéude deren Warmeverbrauch halbiert
wird, kann in der Schweiz im Mittel mit einem Holzenergieanteil von etwa 20% vom Warmesektor ge-
rechnet werden. Dieser Anteil liegt in landlichen Gebieten héher und in stadtischen tiefer.

* Im Moment liegt der Holzenergieanteil fir Raumwéarme und Warmwasser in Greng bei 5 %.

2225 Biogas

Wahrend das theoretische Biogaspotential die Frage des Einsammelns der anfallenden vergarbarer Biomas-
se nicht berlcksichtigt, muss bei der Quantifizierung des technischen Potentials unter anderem dieser As-
pekt mit in die Uberlegung einbezogen werden.

Zur Festlegung einer plausiblen Gréssenordnung werden folgende Rahmenbedingungen beriicksichtigt:

e Eine sinnvolle, d.h. wirtschaftlich betreibbare landwirtschaftliche Biogasanlage solite die Jauche von
mind. 100 Grossvieheinheiten aufnehmen kénnen.

« Die jahrliche Gasproduktion sollte mindestens 40'000 m® betragen.

Das theoretische Potential liegt in etwa doppelt bis dreimal so hoch, wie diese anlagebezogenen Randbe-
dingungen. Fir die weiteren Berechnungen soll hier von einer landwirtschaftlichen Biogasanlage ausgegan-
gen werden, welche die oben genannten Minimalanforderungen etwa erfiillt.

Abgeleitet aus dem theoretischen Potential kann das technische Potential demnach auf etwa 208 MWh/a
Warme und 135 MWh/a Strom beziffert werden. Die Nutzung desselben setzt eine komplette Infrastruktur
vor Ort voraus. Diese besteht aus:
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o Biogaserzeugungsaniage durch Vergarung von Jauche und Griingutabféllen

« Biogasverwertungsanlage in der Form einer Warmekraftkopplung (WKK) d.h. ein Gasmotor treibt ei-
nen Generator an. In etwa 25 % des Energieinhalts des Biogases kann damit in elektrische Energie
umgewandelt werden, ca. 39 % werden in Warme umgewandelt und stehen zur Verwendung als
Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme zur Verfugung. Abbildung 10 zeigt das Funktionsprin-
zip einer WKK-Anlage sowie ein Produktbeispiel.

- oo

(Wikipedia, Stichwort: Blockheizkraﬂwerk) (www.schnelimotor.de)
Abbildung 12: Wirmekraftkopplung

« Damit die Warme vom Ort der WKK-Anlage zu den Gebauden geliefert werden kann, ist ein Nahwar-
meverbund erforderlich.

Abbildung 13 zeigt das Schema einer Biogasanlage und deren Infrastruktur. Neben der warmegefiihrten
Kraftwarmekopplung steht ein Spitzenlastkessel zur Erzeugung von Warme in Spitzenlastzeiten zur Verfi-
gung. Sowohl die Warmekraftkopplung als auch der Spitzenlastkessel speisen den Wiérmeverbund mit
Energie. Dieser verteilt die Warme zu den einzelnen Gebauden wo sie in Nutzwarme (Raumwarme, Warm-
wasser, Prozesswarme) umgewandelt wird. Die Warmekraftkopplung ist anlagentechnisch ein Gasverbren-
nungsmotor oder eine Gasturbine der/die einen Generator betreibt. Der erzeugte Strom wird ins Versor-
gungsnetz eingespeist.

Biogasanlage lokale Ressourcen

! ‘ Biogas l 2.B.: Holz

Warmekraftkopplung (WKK)

l l Strom Wérme

Elektrizitatsnetz Warmeverbund

Spitzenlastkessel

Biogasanlage Raumwarme (RW)

|

=

Warmwasser (WW)

e

Prozesswarme (PW)

Abbildung 13: Schematische Darstellung einer Biogasanlage mit Warmekraftkopplung, Spitzenlast-
kessel und Warmeverbund
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2.22.6 Geothermie

Der Ausbau der Nutzung der oberflachennahen Geothermie durch Erdsondenwéarmepumpen soll massvoll
erfolgen. Hierbei muss je nach Ausgangslage unterschieden werden:

» Ersatz einer fossil befeuerten Warmeerzeugungsanlage (Ol- oder Gasheizkessel):
Die Erdsondenwarmepumpenanlage wird zu einem zusétzlichen Winterstromverbraucher, der prinzi-
piell das kiinftige Stromversorgungsproblem insbesondere im Winter verscharft. Das kantonale Fér-
derprogramm stellt daher fiir diese Situation die Bedingung, dass die Gebaudehiille warmetechnisch
akzeptable Werte aufweist und dass die Warmeverteilung auf einem niedrigen Temperaturniveau er-
folgt, um einen effizienten Betrieb der EWS-WP zu erméglichen.

» Ersatz von bestehenden Elektroheizungen:
In diesem Fall resultiert in jedem Fall eine deutliche Stromverbrauchsminderung. Das kantonale For-
derprogramm verzichtet daher auf weitere Bedingungen. Die Prifung des Effizienzpotentials durch
warmetechnische Geb&udemodernisierung ist dennoch empfohlen.

* Gebéude im Warmeverbundperimeter gem. Abschnitt 5.7:
Hier ergibt sich ein Zielkonflikt zwischen der Nutzung von Biogas und oberflachennahen Geothermie
mittels EWS-WP: Energietechnisch sinnvoll ist auf jeden Fall in erster Linie die Biogasnutzung. Diese
ist aber wirtschaftlich nur moglich, wenn der entsprechende Warmeabsatz im Warmeverbund vorhan-
den ist. Prioritat hat deshalb der Ersatz bestehender Elektroheizungen durch EWS-WP nur in Gebau-

den, die ausserhalb des ausgewiesenen Warmeverbundperimeters liegen.

2.2.2.7 Umweltwdrme

Das technische Potential der Nutzung der Umweltwarme mittels AUL-WP findet keine weitere Betrachtung in
dieser Studie (siehe 2.2.1 Theoretisches Potential)

EnergieBiiro Grossenbacher Murten 25.11.2011 Energieplan Greng Erluterungsbericht_V11 doc



Seite 22/47 Kommunaler Energieplan Greng - Erlauterungsbericht

2.2.3 Nutzung des Potentials

In Abbildung 14 sind die oben besprochenen lokalen Potentiale Solarenergie, Holz, Biogas und Kehricht
getrennt nach theoretischem und technischem Potential in der Form von Balkendiagrammen gegeniiberge-
stellt. Das technische Potential ist des Weiteren noch unterteilt in die Art des Energieeinsatzes (Wérme und
Elektrizitat).

Dem gegeniiber steht die aktuelle Ist-Nutzung von Warme und Elektrizitat in der Form der Karos. Die Karos
Warme und Elektrizitat beziehen sich immer auf das jeweilige darunterliegende technische Potential ihres-
gleichen. D.h. beim Biogas besteht ein technisches Potential fiir die Erzeugung von Warme und Elektrizitat
aber die aktuelle Ist-Nutzung betrégt fiir beide Null (beide Karos liegen auf der Nulllinie des Warme- bzw.
Elektrizitatspotentials). Umgekehrt verhélt es sich bei dem Kehricht, hier wird bei der aktuellen Ist-Nutzung
das volle technische Potential fur Warme und Elektrizitét ausgeschopft.

Solar:
e Im Moment gibt es noch keine nennenswerte Nutzung von Solarstrom und Solarthermie

Holz:
« Der aktuelle Verbrauch an Holz tibersteigt bereits den Nachwuchs auf dem Gemeindegebiet
o Der Energietrager wird zur Ganze firr die Bereitstellung von Wiarme verwendet

Biogas:
o Ein Biogaspotential ist durch Mist und Jauche der Landwirtschaft und die Grinabfélle vorhanden

e In einer Biogasanlage mit Warmekraftkopplung (Blockheizkraftwerk und Warmeverbund) kann so-
wohl Warme als auch Elektrizitat erzeugt werden
e Aktuell wird dieses Potential tiberhaupt nicht genutzt

Kehricht:
e In der Kehrichtverbrennungsanlage wird das technische Potential des Kehrichts voll ausgeschépft
« Das Potential des Kehrichts ist hier nur der Vollstandigkeit halber aufgefuhrt. Die Elektrizitats- und
Fernwarmeproduktion findet ausserhalb des Gemeindegebiets statt und wird daher fiir weitergehen-
de Betrachtungen ignoriert.
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Abbildung 14: Gegeniiberstellung des theoretischen und technischen Potentials sowie dem aktuellen
Ist-Verbrauch der jeweiligen Ressource.
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Um die Relevanz der vorgangig im Einzelnen besprochenen lokalen Ressourcen bewerten zu kénnen, wer-
den in Abbildung 15 diese dem aktuellen Endenergieverbrauch gegentibergestelit. Dieser Vergleich ist im
Detail nicht ganz korrekt, weil teilweise z.B. leitungsgebundene Nutzenergie mit lagerbarer Endenergie ver-
glichen wird. Dazwischen liegt beispielsweise die Differenz durch den Nutzungsgrad von Warmeerzeu-
gungsanlagen. Dennoch kann festgestellt werden, dass die besprochenen Potentiale etwa 44 % vom Ge-
samtverbrauch ausmachen kénnen.
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Abbildung 15: Aktueller Endverbrauch (links) mit der aktuellen Nutzung der lokalen Ressourcen (Mit-
te) und dem technischen Potential der lokalen Ressourcen (rechts).

Interpretationshilfe:

¢ Die Endenergietrager Strom (aus dem Versorgungsnetz), Erdélbrennstoffe und Erdéitreibstoffe kom-
men nur im linken Stapel vor.

e Der mittlere Balken enthalt die bereits aktuell genutzten lokalen Ressourcen Holz und bodennahe Ge-
othermie.

* Der rechte Balken enthélt das technischen Potential fir Warme und Elektrizitat von Sonnenenergie
(.realistisches” Photovoltaikszenario sowie thermische Solarenergie) und Biogas.
Das Potential von Holz wurde von der bestehenden Ist-Nutzung fiir Warme von 97 MWh/a auf
663 MWh/a erhoht. Die 663 MWh/a entsprechen dem hochgerechneten Holzbedarf u.A. fiir den War-
meverbund in Greng (vgl. Abschnitt 2.2.2.5 und 5.7).

Die beiden Saulen ,Nutzung Ist-Situation lokale Ressourcen* und ,technisches Potential lokale Ressourcen®
der Abbildung 15 zeigen zum einen deutlich, dass der Anteil der erneuerbaren Ressourcen auf dem Ge-
meindegebiet noch wesentlich gesteigert werden kann. Zum anderen wird ebenfalls deutlich, dass neben der
Erschliessung der einheimischen Ressourcen ebenfalls der Verbrauch massiv reduziert werden muss.

Potential einheimischer, erneuerbarer Ressourcen:

Aktuell betragt der Anteil der lokalen und erneuerbaren Energietrager nur etwa 9 % des Gesamt-
@ verbrauchs. Dieser Anteil kann aus heutiger technischer Sicht maximal auf etwa 44 % ausgebaut

werden. Um die langfristigen klimapolitischen Ziele zu erreichen und die Abhangigkeit fossiler Res-

sourcen zu vermindern, ist es daher unumganglich, auch den Verbrauch massiv zu reduzieren.
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3. Entwicklungsprognosen

In den folgenden Kapiteln wird ein Uberblick dariiber gegeben, wie sich der Energieverbrauch in Funktion
von Effizienzmassnahmen in Kombination mit der Erschliessung der lokalen Ressourcen entwickeln kénnte.
Die dazu erforderlichen flankierenden Massnahmen sind in ,5. Umsetzungsmassnahmen® im Einzelnen er-
lautert.

Rahmenbedingungen:

Der Einwohnerzuwachs der Gemeinde verursacht keinen relevanten Energieanstieg. Es wird davon
ausgegangen, dass die energetischen Anforderungen der Baunormen im Bereich der Gebaudehiiile
weiter verscharft werden und in Zukunft nur mehr Geb&ude gebaut werden diirfen, die den heutigen
Minergie bzw. Minergie-P Standard entsprechen. Des Weiteren kann davon ausgegangen werden,
dass der verpflichtende Anteil von erneuerbaren Energien weiter erhoht wird, dass bis 2035 eventuell
schon Null- bzw. Plusenergiehéuser obligatorisch sind.

Aus diesem Grund ist in den Entwicklungsprognosen der Einwohnerzuwachs vernachlassigt worden.

Im Bereich der Nutzung Mobilitat wurde davon ausgegangen, dass der Durchschnittsverbrauch der
PKW von aktuell 7.5 1/100 km auf 5 /100 km gesenkt wird.

Konsequenter Einsatz der lokalen erneuerbaren Ressourcen.
Der Zeithorizont der Umsetzungsmassnahmen ist auf 2035 angesetzt.

3.1 Energietrager Elektrizitait

Fiir die Entwickiungsprognose Elektrizitat wurde von folgenden Rahmenbedingungen ausgegangen:

Reduktion des Haushaltstromverbrauchs um 20% (siehe Massnahmenblatter).
Energieeffizienz der éffentlichen Infrastrukturanlagen steigern.

Stromverbrauch der Wirtschaft wurde als gleichbleibend angenommen.

Umsetzung des ,realistischen® Ziels bei den Solarstromaniagen

Umsetzung der Massnahmen im folgenden Abschnitt im Bereich Warmenutzung in Gebauden

3.2 Raumwirme und Warmwasser im Gebaudepark

Fiir die Warmenutzung in Gebéuden wurde von folgenden Annahmen ausgegangen:

Raumwérme

Konsequente energietechnische Modernisierung des Gebaudeparks.

Ausserhalb Warmeverbundperimeter Dorf:

- alle Elektroheizungen werden durch EWS-WP ersetzt

- alle Heizungen basierend auf fossilen Energien (Heizol, Erdgas...) werden durch Holzheizungen
(Pellets, Hackschnitzel...) ersetzt.

Innerhalb Warmeverbundperimeter Dorf:
Alle Gebsude schliessen sich an den Warmeverbund an (ausgenommen Gebaude mit schon beste-
hender Warmepumpe).

Warmwasser

Ausserhalb Warmeverbundperimeter Dorf:

Die Warmwasseraufbereitung erfolgt primar durch thermische Solaranlagen. Reicht die Sonnen-
energie nicht aus oder kann keine Solaranlage installiert werden (Dachausrichtung), wird das
Warmwasser durch das Warmeerzeugungssystem der Raumwarme aufbereitet. D.h. es wird von der
Annahme ausgegangen, dass alle E-Boiler ersetzt werden.

Innerhalb Warmeverbundperimeter Dorf:
Ganzjahrige Warmwasseraufbereitung durch Warmeverbund (ausgenommen Gebaude mit bereits
bestehender Warmepumpe)

Der konsequente Ersatz aller direktelektrischen Warmeerzeuger (Raumwarme und Warmwasser) entspricht
dem Entwurf zur Anderung des Energiegesetzes vom 13.09.2011 (siehe Entwurf zur Anderung des Energie-
gesetzes Art. 15 im Anhang).
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3.3 nach Energietragern

Durch eine Kombination der folgenden Massnahmen kann der Endenergieverbrauch um 30% und die Treib-
hausgasemissionen um 56% gesenkt werden (Abbildung 16):
e Warmetechnische Gebaudemodernisierung
» Konsequenter Einsatz von lokalen erneuerbaren Ressourcen, welche direkt energiekostenbehaftete
Endenergie ersetzen (Geothermie, Solarenergie, Biogas und Holz)

Die einzelnen Massnahmen sind detailliert in ,5. Umsetzungsmassnahmen* beschrieben.

Endenergieverbrauch CO,-Emissionen
4'000 —_— — ey w———
500
3000
T 2500 T
g i
2000 4 £
8 g
§ 1'500 + &
2 1000 - g
w
500 -+
0 -+
-500 - — — -
2011 2035 2011 2035
(100%) (70%) {100%) (44%)
B Warme aus Biogas 0 Elektrizitat
B Strom aus Biogas O Erdgas, Propan, Butan
O Solarstrom H Heizol
Holz B Treibstoffe

Abbildung 16: Endenergieverbrauch nach Energietréger (links) und CO,-Emissionen (rechts) fiir den
aktuellen Stand und nach der Umsetzung der Effizienzmassnahmen

Die Produktion von Elektrizitat durch Photovoltaik und die WKK-Anlage ist auf der negativen Achse der bei-
den Diagramme aufgetragen d.h. es wird Energie erzeugt bzw. CO,-Emissionen durch die um den Anteil
verringerte Nutzung von Netzstrom substituiert.
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3.4 nach Nutzung

Den gréssten Anteil am Endenergieverbrauch hat die Mobilitat zusammen mit der Raumwarme gefolgt von
der Elektrizitat und dem Warmwasser (Abbildung 17).

Der Treibstoffverbrauch ist eher als grobe Angabe einer konservativen Einschatzung zu verstehen, hingegen
ist der Raumwarme- und Warmwasserbedarf genauer bestimmbar. Einerseits ist das Effizienzpotential durch
warmetechnische Gebaudemodernisierung bekannt, andererseits kann der Energieverbrauch sehr leicht
durch erneuerbare Energien erganzt (Solarenergie) bzw. zur Génze auf lokale Ressourcen umgestelit wer-
den (Biogas, Holz, WKK-WP-Anlage).
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Abbildung 17: Endenergieverbrauch nach Nutzung fiir den aktuellen Stand und nach Umsetzung aller
Effizienzmassnahmen; negative Endenergie = Energieproduktion

Entwicklungsprognose:

Die Kombination der Umsetzung von Effizienzmassnahmen (v.A. im Gebaudebereich) mit der damit
einhergehenden Erschliessung der erneuerbaren lokalen Ressourcen filhrt zu einer Reduktion des

@ Endenergieverbrauchs von 30% und der CO,-Emissionen um 56% im Vergleich zur aktuellen Situa-
tion.

Wie der Zusammensetzung der rechten Spalte entnommen werden kann, sind in der Zukunft
Verbrauchsreduktionen in allen Bereichen notwendig.
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4. Zielsetzungen

Dieses Kapitel versucht die wichtigsten Zielvereinbarungen und deren Zielwerte aufzuzeigen, die sich auf
regionaler, kantonaler, nationaler und internationaler Ebene der Reduktion von Treibhausgasen, der End-
energie und der Dauerleistung widmen. Im Vergleich dazu sind die Entwicklungsprognosen aus dem Kapitel
3 fur Greng eingetragen.

Der Kanton verfolgt als primares Ziel bis zum Jahr 2030 die 4000-Watt-Gesellschaft zu erreichen. Daraus
abgeleitet ergibt sich eine Reduktion der CO,-Emissionen um 25%, der Endenergie um 20% und der Dauer-
leistung um einen Drittel.

4.1 bezogen auf die Treibhausgasemissionen

Die internationale klimapolitische Diskussion bezieht sich in erster Linie auf die Reduktion der antropogenen
CO,-Emissionen. Dahinter verbirgt sich die von der Wissenschaft geforderte Begrenzung der globalen Tem-
peraturzunahme um maximal 2°C. Abbildung 18 zeigt ausgehend von der Ist-Situation der Treibhausgas-
emissionen in den letzten Jahren die Reduktionsziele der verschiedenen Gremien und Studien. Die politisch
bindenden Ziele sind das Kyoto-Protokoll, die 20{20!20 Ziele der Schweiz und der EU sowie das erreichen
der 4000-Watt-Gesellschaft im Kanton FR.
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Abbildung 18: Vergleich verschiedener CO,-Reduktionsziele

Werden alle Massnahmen (die in dem folgenden Kapitel beschrieben sind) konsequent umgesetzt, kénnen
die CO,-Emissionen auf dem Gemeindegebiet unter den Vorgaben des Kantons gesenkt werden.
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4.2 bezogen auf die Endenergie

Die Abbildung 19 zeigt den aktuellen Endenergiebedarf der Schweiz und ausgehend davon die die nationa-

len und kantonalen Reduktionszeile.
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Abbildung 19: Vergleich verschiedener Endenergiereduktionsziele

Durch die konsequente Umsetzung alle beschriebener Massnahmen ist es mdglich, dass Greng im Jahr
2030 das angestrebte Ziel des Kantons, der Reduktion der Endenergie, erreicht und bis zum Jahr 2035 noch

dartber hinaus den Verbrauch senken kann.

4.3 bezogen auf die Dauerleistung

Die 2000-Watt-Gesellschaft (weitergehende Erlauterung siehe Informationsblatt 05 ,2000-Watt-Gesellschaft"
in den Beilagen) ist ein energiepolitisches Modell, das im Rahmen des Programms Novatlantis an der Eid-
gendssischen Technischen Hochschule Zurich (ETHZ) entwickelt wurde. Gemadss dieser Vision sollte der
maximale Energiebedarf jedes Erdenbewohners einer durchschnittlichen Leistung von 2000 Watt entspre-

chen.

Der Begriff 4000-Watt-Gesellschaft ist von der 2000-Watt-Gesellschaft abgeleitet und versteht sich als Defi-
nitionen eines Etappenziels auf dem Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft.

Energie- und klimapolitischen Ziele:

®

sogar zu unterbieten.

Durch ein konsequentes Umsetzen der vorgeschlagenen Massnahmen, ist es mdglich die energie-
und klimapolitischen Ziele des Kantons zu erreichen und im Bereich der Treibhausgasemissionen
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5. Umsetzungsmassnahmen

Mit dem Kapitel Umsetzungsmassnahmen wird versucht, den kommunalen Behérden im Rahmen ihrer
Handlungsfelder konkrete Massnahmen aufzuzeigen, um die angestrebten Ziele im Bereich Energieeffizienz
und Senkung der Treibhausgasemissionen umsetzen zu kénnen.

5.1 Ubersicht

Tabelle 3 liefert eine Ubersicht dariiber, wo und wie die kommunale Energiepolitik zukunftorientierte Rah-
menbedingungen im Energiebereich schaffen kann. In den folgenden Kapiteln werden die Situationen der
einzelnen Themengebiete diskutiert und die konkreten Handlungsméglichkeiten skizziert. Dazu werden gro-
be Zahlenbeispiele und Quervergleiche gezeigt, um die Relevanz und Konsequenz der betreffenden The-
mengebiete besser einschatzen zu kénnen.

emenbereich | effiziente Wirme- und Nutzung erneuerbarer nachhaltige Mobilitét
Stromnutzung und einheimischer
Handlungsfel, Ressourcen
Information und o Offentliche Info-Veranstaltungen durchfithren
Kommunikation e Tage der offenen Turen durchfilhren
ek (¥t o8] (ST | Gute Beispiele kommunizieren
giegesetz) :
s Wettbewerbe lancieren
¢ Fixe Themenrubrik in Infoblatt einfithren
o Offentliche Energieberatungsstelle einfithren
o regelmassig Projektwochen in Schulen durchfilhren
Energie- und Im Zonennutzungsplan dito ¢ s. Richtplan Verkehr
Raumplanung Gebiete ausscheiden, die
(gem. Art. 8 Ener- im Bereich der Energie-
giegesetz) nutzung ahnliche Merk-
Gemeindebau- male aufw?\;lsen unr? daflr "Verankern von gunstigen
reglement geeignete Massnahmen | gapmenbedingungen fur

festlegen.

Z.B. warmetechnische
Gebaudemodernisierung,
Ersatz Elektroheizungen
usw.

Solarenergienutzung im
Gemeindebaureglement
Z.B. Dachformen, First-
ausrichtungen etc

Investitionen, Fér-
der- und Anreiz-
programme

e Stromeffizienzmass-
nahmen in 6ffentlichen
Infrastrukturanlagen
umsetzen (Beleuch-
tung, Wasserversor-
gung, Verwaltung, Zi-
vilschutzanlagen usw.)

e Warmetechnische
Modernisierungen 6f-
fentlicher Gebaude
umsetzen

Projekte zu 6ffentlichen
Gebauden umsetzen
(Solaranlagen usw.)

¢ Griindung einer Solarstrom-Gesellschaft fir effi-
zZiente Energieanwendung und Einsatz erneuerba-

rer Energie.

¢ Langfristige Kampagnen mit Anreizmechanismen
und neutraler Information fur private Liegenschafts-

eigentimer starten

Tabelle 3: Handlungsfelder kommunaler Behérden
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5.2 Warmetechnische Modernisierung Gebaudepark

Wie in der ganzen Schweiz, ist auch der Geb&udepark Greng zum grossen Teil Uberaltert und daher sehr
energieintensiv. Vordringliches Ziel ist, die bestehende Bausubstanz warmetechnisch zu modernisieren, um
den Verbrauch an Heizenergie zu verringern. Vor diesem Hintergrund, woriber ein breiter Konsens herrscht,
wurde auf Anfang 2010 das nationale Gebaudeprogramm gestartet, das durch Investitionskostenbeitrage
der warmetechnischen Modernisierung von bestehenden Gebauden Vorschub leisten will. Der Kanton Frei-
burg hat zusétzliche Mittel dazu reserviert, so dass je nach Art und Umfang von baulichen Massnahmen mit
einem Kofinanzierungsbeitrag zwischen 10 und etwa 15 Prozent gerechnet werden kann.
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Abbildung 20: Energiebezugsfliache zu Energiekennzahlen der Gebdude
(blau Linie = Neubaustandard ab 2009, rote Linie = Minergie-P Standard)

Abbildung 20 zeigt auf der vertikalen Achse (Y-Achse) den Heizenergiebedarf pro Quadratmeter Energiebe-
zugsflache und auf der horizontalen (X-Achse) die vorhandene Energiebezugsflache. Die Flache des durch
Multiplikation von Energiebezugsflache und Energiekennzahl entstehenden Rechtecks steht fur den jahrli-
chen Heizenergieverbrauch. Aufgeteilt in drei Bau- oder Erneuerungsepochen sowie im Vergleich mit aktuel-
len Baustandards lasst sich das Effizienzpotential durch warmetechnische Gebaudemodernisierung darstel-
len (rote Flachen).

Fur Greng betragt das Effizienzpotential bei den Geb&uden aus der Epoche 1 ,,gebaut oder modernisiert
vor 1980“ geschatzte 30 %. Dies ist eine konservative Schatzung. Jedoch ist darin der Umstand enthalten,
dass relativ viele alte, vom Kulturgiterdienst geschitzte Gebaude enthalten sind, welche sich nicht so ein-
fach warmetechnisch modernisieren lassen.

Fir Gebaude aus der Epoche 2 ,gebaut oder modernisiert zwischen 1980 und 2000* wurde ein Effi-
zienzpotential von 50% angenommen da diese Geb&aude zum uberwiegenden Teil aus Einfamilienhdusern in
den Wohnquartieren bestehen.

Fur Gebaude aus der Epoche 3 ,,gebaut oder modernisiert nach 2000* wurde von keinem relevanten
Effizienzpotential ausgegangen.

Die blaue Linie zeigt die Energiekennzahl des gesetzlichen Neubaustandard ab 2009 an, die rote Linie die
Energiekennzahl des freiwilligen Standard Minergie-P.

in Tabelle 4 sind die wichtigsten Kenndaten firr die Umsetzung der Modernisierung des Gebaudeparks von
Greng zusammengefasst.
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Parameter Einheit | Wert Quelle, Bemerkung
Zeitrahmen _ a 242011 - 2035

Anzahl Gebaude alter als 1980 Stk. 13 | aus Grundlagendaten
Anzahl Geb&ude 1980 - 2000 Stk. 43 | aus Grundlagendaten
Total zu Modernisieren bis 2035 Stk 56

Modernisierungen pro Jahr Stk/a 2.3 | Problemlos méglich

result. mittl. Modemisierungsrate _ %f_ | 4.2% | 1.25%, Modernisierungsrate ékolog. sinnvoll: 2.5%
Reduktion der Raumwarme il 222

% 40% . .

va nur bezogen auf die Raumwarme
Reduktion der CO,-Emissionen | — 111

% 40%
Reduktion der Energie laMWiLE, ; 524 .

% 24% | bezogen auf den totalen Energieverbrauch

UM1 in Abbildung 24

Reduktion der CO,-Emissionen va 112 924)

% 26%

zum Vergleich: CH-Modernisierungsrate aktuell:

Tabelle 4: Kennwerte zur Umsetzung der Modernisierungen

Strategieansatz:

Informationsveranstaltungen organisieren und durchfiihren (z.B. auch unter Beizug des Kulturgiiter-
dienstes)

Informationsbroschiiren versenden / Themenrubrik im Gemeinde-Infoblatt einfihren

Aktive Beratung fiir Analysen und Massnahmenkonzepte anbieten bez. organisieren
(> siehe Massnahmenblatt ,Schaffung einer regionalen Energieberatungsstelle*)

Wérmetechnische Modernisierung Gebédudepark:

Durch eine umfassende Warmedammung (Boden/Kellerdecke, Fassade, Estrich/Dach), Ersatz von
alten Fenstern usw. kann bei alteren Liegenschaften der Heizenergiebedarf in der Regel etwa hal-
biert werden. Die bestehenden Kofinanzierungsprogramme von Bund und Kanton sowie die tiefen
Hypothekarzinsen liefern noch nie dagewesene giinstige Rahmenbedingungen fiir Liegenschaftsei-
gentumer, die entsprechenden Arbeiten anzugehen. Die fehlende Komponente liegt bei der noch
nicht vorhandenen &ffentlichen Energieberatungsstelle, die durch aktive und kostengiinstige Bera-
tung privater Liegenschaftseigentiimer sicherstellt, dass die Investitionen zielfiihrend eingesetzt und
die Arbeiten forciert angegangen werden.

5.21 Exkurs: Geschiitzte Gebidude und Ortsbilder

Auf Basis des nationalen Bundesinventars der schiitzenwerten Ortsbilder der Schweiz (ISOS) bewertet und
klassifiziert das kantonale Amt fiir Kulturgiter (Chemin des Archives 4, 1700 Freiburg, Tel: 026 305 12 87,
www.fr.ch/sbc) Ortsbilder und weist geschiitzte Gebaude aus.

Auf der Homepage des Amt fiir Kulturgiiter kann eine Liste mit den geschiitzten Gebauden jeder Gemeinde
des Kantons FR abgerufen werden: www.fr.ch/sbc -> Verzeichnis - unbewegliche Kulturgiiter & Datenbank

Die einzelnen Geb&ude sind im Verzeichnis der unbeweglichen Kulturgiiter mit dem Verzeichniswert (VAR)
und der Schutzkategorie (VAI) klassifiziert.

Verzeichniswert (VAR - valeur au recensement)

Wert A (hochste Schutzklasse)
Wert B (mittlere Schutzklasse)
Wert C (niedrigste Schutzklasse)
Wert — (keine Schutzklasse)
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Schutzkategorie (VAI - valeur a l'inventaire)
Kategorie 1 (héchste Schutzklasse)
Kategorie 2 (mittlere Schutzklasse)
Kategorie 3 (niedrigste Schutzklasse)
Kategorie 0 (keine Schutzklasse)

Dabei steht der Verzeichniswert fur die interne Bewertung des Amts fur Kulturgiiter und die Schutzkategorie
fur die gesetziich bindende Bewertung. Ublicherweise entspricht der Wert A (Verzeichniswert) der Kategorie
1 (Schutzkategorie), der Wert B der Kategorie 2 und der Wert C der Kategorie 3.

Neben der Bewertung einzeiner Gebaude werden auch ganze Ortsbilder beurteilt und klassifiziert. Der Orts-
bildschutz beurteilt das Ortsbild in seiner Gesamtheit, indem es das Verhéiltnis der Bauten untereinander und
die Qualitit die Raume zwischen den Hausern, die Platze und Strassen, die Garten und Parkanlagen sowie
das Verhaltnis zu den Umgebungen - zu den Waldern und Wiesen, zur Landschaft - betrachtet.

Auf nationaler Ebene werden die Ortsbilder durch das Bundesinventar der schiitzenswerten Ortsbilder der
Schweiz (ISOS) bestimmt, auf kantonaler Ebene durch den Ortsbildschutz.

ISOS - Perimeter
o Kategorie ,National*  (hochste Schutzklasse)
e Kategorie ,Regional’ (mittlere Schutzklasse)
+ Kategorie ,Lokal (niedrigste Schutzklasse)

Ortsbildschutz
e Kategorie 1 (héchste Schutzklasse)
e Kategorie 2 (mittlere Schutzklasse)
e Kategorie 3 (niedrigste Schutzklasse)

5.2.2 Exkurs: Modernisierungsmoglichkeiten geschiitzter Gebaude bzw. Ortsbilder
im Folgenden wird zwischen Modernisierung der Gebaudehille und der Haustechnik unterschieden.

Gebdudehiille
An geschiitzten Gebauden bzw. an Gebauden in geschiitzten Ortsbildern durfen die Fassadenansichten
(Aussenansichten) nicht verandert werden. Dabei spielt die Klassifizierung innerhalb des Verzeichniswerts
(VAR) und des Inventarwerts (VAI) keine Rolle.
Warmedammungen die die Fassadenansicht nicht andern, durfen ausgefiihrt werden. Dazu zéhlen i.d.R:

e Warmedammung der Estrichdecke

o Warmedammung der Kellerdecke

e Warmedammung im Bauteil (z.B. bei Riegelbauten durch das Einblasen von Warmedammmaterial

wie Zellulosefaser- oder Silikatleichtschaumdé&mmung)
¢ Wamedammungen an der Innenseite der Bauteile

Beim Ersatz der Fenster bei denkmalgeschitzten Liegenschaften ist erfahrungsgemass mit intensivem Mei-
nungsaustausch mit dem Kulturgiterdienst zu rechnen. Der Kanton Bern hat 1997 eine Broschire zu diesem
Thema erarbeitet: ,Sanierung von Fenstern in Schitzenswerten Bauten®, Autor: Kurt Marti (Bezug bei Info-
energie-Beratungszentrale Aarau, Tel. 062 834 03 00)

Haustechnik )
Tabelle 5 gibt einen Uberblick tber die Méglichkeiten der Sonnenenergienutzung in Abhangigkeit des Orts-
bildschutzes.

1ISOS-Perimeter | thermische Solaranlage Photovoltaik
National nur gut integrierte Anlagen (Farbe, Form) sind gestattet nicht gestattet
Regional gestattet teilweise gestattet
Lokal _gestattet estattet

Tabelle 5: Ortsbildschutz und Sonnenenergienutzung

Die beschrieben Modernisierungsméglichkeiten (speziell hinsichtlich der Sonnenenergienutzung) verstehen
sich als allgemeine Bewertung. Jedes Gebé&ude fur sich ist individuell und muss im Kontext mit den Moderni-
sierungswiinschen des Bauherrn bewertet werden.
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Um die Diskussionen im Zusammenhang mit Modernisierungen an geschitzten Gebauden in méglichst ziel-
fuhrende Bahnen zu leiten, empfiehlt es sich, bereits zu einem frihen Zeitpunkt das konstruktive Gesprach
mit den zustandigen Behérden zu suchen.

§.2.3 Situation in der Gemeinde Greng

Das Ortsbild von Greng ist mit der Kategorie ,Regional* bewertet, der Schutzperimeter des Ortsbildes kann
dem Zonennutzungsplan entnommen werden (gelb kariert).

Die einzelnen geschiitzten Geb&ude sind im Zonennutzungsplan rot markiert bzw. kénnen auf der Homepa-
ge des Amts fir Kulturgiter (siehe 5.2.1) abgerufen werden.

D.h. der Einsatz von thermischen Solaranlagen ist im Bereich des ganzen Dorfes méglich, der Einsatz von
Photovoltaik muss innerhalb des Ortsbildschutzperimeters von Greng von Fall zu Fall gepriift werden.

5.3 Neubauten

Fur Neubauten enthélt die aktuelle kantonale Baugesetzgebung energietechnisch bereits sehr weitgehende
Auflagen. Allerdings liegt es auf der Hand, dass Gebaude mit einer Lebensdauer von 50 bis 100 Jahren,
besser von Beginn weg so gebaut werden, dass sie fit fur die Zukunft sind. Das bedeutet, dass sie kompati-
bel zur 2000-Watt-Gesellschaft sein miissen, was konkret bedeutet, dass fiir Raumwarme und Warmwasser
100% erneuerbare Energie eingesetzt werden muss.

Das aktuelle kantonale Baugesetz enthélt die sogenannte 80%-Regel, die festlegt, dass héchstens 80% vom
Jahreswérmebedarf fir Raumwarme und Warmwasser aus nicht erneuerbaren Energiequellen gedeckt wer-
den darfen. Durch geeignete Energiekonzepte ist es hingegen langst mdglich, diesen Wert auf Null zu redu-

zieren, d.h. ausschliesslich erneuerbare Energie einzusetzen.

Entsprechende Standardiésungen sind z.B.:
* Holzenergie fir Raumwéarme und Warmwasser im Winter, thermische Solarenergie im Sommer

e Warmepumpe fir Raumwarme und Warmwasser ganzjahrig mit Solarstromanlage zur Kompensation
des Stromverbrauchs der Warmepumpe oder Einkauf von Okostrom in der entsprechenden Menge.

So konzipierte Geb&ude entsprechen entweder der Energieeffizienzkategorie B, dem MINERGIE-Standard.
oder dariiber hinaus gehenden Baustandards (MINERGIE-P, MINERGIE-A etc.).

Das Ausfiihrungsreglement zum kantonalen Raumplanungs- und Baugesetz (RPBR) enthalt im Artikel 80,
Absatz 6 bereits ein Anreizsystem, indem diesen Geb&uden ein Bonus von 10% auf der im Gemeinderegle-
ment festgelegten Geschossflachenziffer gewahrt wird.

Des Weiteren sieht der Entwurf zur Anderung des Energiegesetzes vom 13.09.2011 vor, dass fir Neubauten
der Nachweis der Energieeffizienz mittels eines Gebaudeenergieausweises obligatorisch wird (siehe Entwurf
zur Anderung des Energiegesetzes Art. 11a im Anhang).

Strategieansatz:

Kommunale Vorschriften oder Empfehlungen zur Sicherstellung der Kompatibilitat mit der 2000-Watt-
Gesellschaft mit z.B.:

e Anpassung vom kommunalen Baureglement zum Abbauen von Hindernissen fiir Solarenergienut-
zung (ungeeignete Vorschriften oder Einschrénkungen in Dachform, Firstausrichtung etc)

» Das Energiekonzept fir Neubauten oder Umbauten (Definition nach den Mustervorschriften der Kan-
tone im Energiebereich (MuKEn); siehe www.endk.ch) muss CO,-neutral bzw. zu 100% aus erneu-
erbar Energien bestehen. Abweichungen davon missen tber eine Volikostenrechnung unter Be-
rucksichtigung der externen Kosten (siehe EnG, Art. 3) begriindet werden. Die Gemeinde muss Vor-
kehrungen treffen um die Bauherrn entsprechend zu beraten
(= siehe Massnahmenblatt ,Schaffung einer regionalen Energieberatungsstelle®).

® Gem. der Definition des GEAK — GebéudeEnergieAusweis der Kantone
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5.4 Thermische Solarenergie

Aus energietechnischer Sicht ist die Solarthermie wegen dem sehr hohen Wirkungsgrad fir die Warmwas-
seraufbereitung und Heizungsunterstiitzung ideal und langfristig unumganglich. Aus 6konomischer Sicht
sind die Installationskosten nach wie vor relativ hoch und (bei kleineren Anlagen) die Energiekosteneinspa-
rung oft zu gering. Was dabei allerdings meistens vergessen geht, ist die langfristig unumgéngliche Preiser-
hohung fossiler Energietrager und vom Strom.

Zudem wurden verschiedene Rahmenbedingungen in jingster Vergangenheit optimiert:
o kantonale Férderbeitrage beantragbar (Betrag seit Mérz 2010 erhoht)

« vereinfachtes Baubewilligungsverfahren einheitlich definiert (auf kantonaler Ebene seit November
2008)

« Investition steuerwirksam abziehbar (bei Ersatz konventioneller Systeme)

 Gut integrierte thermische Solaranlagen sind sowoh! innerhalb der Dorfzone (geschiitztes Ortsbild) als
auch auf geschiitzten Gebauden, nicht nur méglich, sondern miissen von der zustéandigen Behorde in
Anlehnung an das Raumplanungsgesetz 18a (RPG18a) genehmigt werden. Der Kanton hat ein Do-
kument erarbeitet, dass sich mit der architektonischen Integration von Solaranlagen auseinandersetzt
(siehe Anhang).

’ -..'_‘L.-:"' .
Abbildung 21: Dorfkern mit Dachfléchen die fur eine solarthermische Nutzung geeignet sind

Alle Gebaude mit einer ausgerichteten Dachflache von Stidwest tiber Sud bis Siidost sind fur die Installatio-
nen einer thermischen Solaranlage geeignet. Dachausrichtungen von West und Ost sind auf deren Eignung
fir thermische Solaranlagen individuell zu prifen. Steile Dacher begunstigen die solaren Gewinne im Frih-
jahr, Herbst und Winter und reduziert diese im Hochsommer. In Abbildung 21 sind Gebaude mit Déchern, die
sich fiir eine thermische Solaranlage eignen wirden, farbig markiert.

Strategieansatz:

Ein kommunales Solarthermieprogramm (- sieche Massnahmenblatt Jkommunales Solarthermieprogramm?)
soll den Einsatz der Solarthermie bei bestehenden Gebauden forcieren. Dazu ist eine fachiibergreifende
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Begleitung der Liegenschaftseigentiimer und Unternehmer durch eine Koordinationsstelle notwendig. Das
Programm liefert den Rahmen fiir eine produktneutrale Information an die Liegenschaftseigentimer und die
Zusammenfiithrung der Interessen der lokalen Anbieter und der Bauherren. Ein Obligatorium fiir solarthermi-
sche Anlagen ist hingegen weder bei Neubauten noch bei bestehenden Geb&uden angezeigt. Denn je nach
Warmeerzeugungskonzept ist die eine oder andere Art von Solarenergienutzung sinnvoll.

Der Entwurf zur Anderung des Energiegesetzes vom 13.09.2011 sieht vor, dass bei allen Gebauden in de-
nen die Warmwassererzeugungsanlage saniert bzw. erneuert werden min. 50% des Warmwasserbedarfs
zum Beispiel durch erneuerbare Energien erzeugt werden muss (siehe Entwurf zur Anderung des Energie-
gesetzes Art. 13, Abs. 1 im Anhang).

Je nach Situation sind folgende Ansétze zielfiihrend:

o Private Neubauprojekte: Die Forderung nach 100% erneuerbar beinhaltet automatisch die Nutzung
von Solarenergie in der einen oder anderen Form. Eine weitere Spezifizierung ist nicht erforderlich.

¢ Bestehende private Gebaude (inkl. Gewerbe- und Landwirtschaftsgebaude): Meldepflicht vor jeglichen
Arbeiten an Dach- und sidorientierten Gebaudeflachen (damit nicht Investitionen getatigt werden, oh-
ne vorher die Nutzung von Solarenergie geprift zu haben)

o Prioritatsgebiet: Gesamtes Gemeindegebiet ausserhalb des WVB-Perimters, Konzepterstellung fiir so-
larthermische Anlagen bis 3 Jahre nach Inkrafttreten des revidierten Zonennutzungsplans.

5.5 Solarstrom

Wegen der (noch) hohen Investitionskosten ist solar erzeugter Strom nach wie vor teurer als konventionell
erzeugter Netzstrom und findet deshalb ohne Anschubfinanzierung keine breite Anwendung. Um das im
Kapitel , Technisches Potential* quantifizierte Solarstrompotential forciert auszubauen, sind flankierende
Massnahmen und Anreizmechanismen einzufithren bis die Netzparitat erreicht ist®. Auf nationaler Ebene
wurde dazu die kostendeckende Einspeisevergiitung KEV eingefiihrt, welche eine Vergiitung des produzier-
ten Solarstroms zu kostendeckenden Preisen erméglicht. Nach dem Beschluss zum Ausstieg aus der Atom-
energie, wurde von beiden Parlamentskammern die vorher bestehende Begrenzungsklausel im Stromver-
sorgungsgesetz aufgehoben, so dass in naher Zukunft damit gerechnet werden kann, Investitionen in Solar-
stromanlagen zu amortisieren.

Ubergeordnete Rahmenbedingungen:
» kostendeckende Einspeisevergutung bei Swissgrid beantragbar
» vereinfachtes Baubewilligungsverfahren einheitlich definiert (auf kantonaler Ebene seit November 08)
¢ Investition steuerwirksam abziehbar oder Ertrag aus KEV steuerfrei
» Anlagekosten sind global stark im Sinken begriffen, méglicherweise Netzparitat bis ca. 2015 erreicht

o Laut dem Datenbankauszug des Amt fiir Kulturgiiterdienst (siehe 5.2.1 Exkurs: Geschiitzte Gebaude)
gibt es nur wenige Gebaude der Schutzkategorie 3 d.h. die Installation von Photovoltaikanlagen ist
nahezu tberall gestattet.

Technische Rahmenbedingungen:

e Im Prinzip gelten die gleichen Vorraussetzungen fiir Dachflachen wie bei thermischen Solaranlagen:
- Ausrichtung von Sudwest iber Sid bis Sudost bei Steildachern mit einer Dachneigung zwischen
10° und 50°
- Steildécher mit geringer Neigung und Ausrichtungen nach Ost und West sind individuell zu priifen
- Flachdach

 Bei grossen Anlagen muss ein ausreichend dimensionierter Elektrizitatsnetzanschlusspunkt vorhan-
den sein.

Die Gebéude in der Dorfzone von Greng (Abbildung 21) sind sehr strukturiert und weisen nur wenige grosse,
zusammenhéangende Dachflachen auf. Die vorhandenen Flachen sind ausreichend fiir einzelne, kleine ther-
mische Solaranlagen aber eher ungeeignet fiir Photovoltaikanlagen. Abbildung 22 zeigt, wie das realistische
Photovoltaikszenario (vgl. Abschnitt 2.2.2.2) von Greng mittels zweier Grossprojekte realisiert werden kann.

® Netzparitat bedeutet, dass Strom aus Photovoltaikanlagen tiber die Lebensdauer gerechnet genau die gleichen Kosten verursacht wie
Strombezug aus dem Versorgungsnetz. Im Moment liegen die Stromgestehungskosten aus Photovoltaik noch circa um den Faktor 1.5 -
2 hoher als die Stromkosten aus dem Versorgungsnetz. Die Investitionskosten fir Photovoltaik sind stark im Sinken begriffen und der
Branchenverband prognostiziert Netzparitat bereits bis ca. 2015.
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Seeweg 1

Abbildung 22: Photovoltaikgrossanlagen, Massstab 1:1°000

Strategieansatz:

o Gesellschaftsgriindung fir die Finanzierung und den Betrieb von Solarstromanlagen in Greng:

« Privatwirtschaftlich organisierte, nicht gewinnorientierte Gesellschaft mit dem Ziel, Finanzierung,
Planung Bau und Betrieb von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energie auf Gemeindegebiet als
Contractinganbieter méglichst mit lokalem Kapital voranzutreiben (= siehe Massnahmenblatt
,Kommunales Solarstromprogramm).

« Realisierung vorab grésserer Anlagen (tiefere spezifische Kosten) auf geeigneten Dachern von
Landwirtschafts- oder Gewerbegebauden.

o Gemeindebaureglement:
Aufnahme von Meldepflicht fiir bestehende private Geb&ude (inkl. Gewerbe und Landwirtschaft) von
jeglichen Arbeiten an Dach- und stidorientierten Gebaudeflachen, damit nicht Investitionen getétigt
werden, ohne vorher die Nutzung von Solarenergie geprift zu haben.

5.6 Holzenergie
Um die Nutzung von Holzenergie voranzutreiben, muss die kommunale Energiepolitik in erster Linie die vor-
handenen — momentan giinstigen - Rahmenbedingungen unterstitzen bzw. nutzen.
Diese sind namentlich:

o Kantonale Férderbeitrage neu nun auch fir kleine Anlagen ab 15 kW Nennwarmeleistung beantrag-
bar.

« Kanton subventioniert Machbarkeitsstudien fur Warmeverbund-Projekte der Gemeinden oder anderen
offentlichen Institutionen.

Auf der anderen Seite wurde bei der Bezifferung des méglichen Holzenergiepotentials dargelegt, dass die-
ses nicht mehr im grossen Stil ausbaubar ist, weil schlicht die lokalen Ressourcen nicht mehr in ausreichen-
dem Mass vorhanden sind.
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Strategieansatz:

» Bei vorhandenen Holzenergieanlagen sicherstellen, dass diese effizient betrieben werden. Information
und Beratung uber das korrekte Betreiben von Holzheizungen durch éffentliche Energieberatung
(= siehe Massnahmenblatt ,Schaffung einer regionalen Energieberatungsstelie”).

* Einsatz von Holzenergie im Warmeverbund (siehe folgenden Abschnitt)

5.7 Warmeverbund Dorfzone (Biogasanlage, WKK und Holzkessel)

Wie bereits im Kapitel , Technisches Potential kurz beschrieben wurde, setzt die Erzeugung von Biogas
auch eine Verwertung vor Ort (Warmekraftkopplung) und idealerweise einen Nahwarmeverbund zur ganz-
jahrigen Verwertung der entstehenden Warme voraus.

Die Rahmenbedingungen fiir den Bau des Warmeverbundes sind gunstig, da die Wasserleitungen in den
néchsten Jahren ersetzt werden miissen und Grab- und Belagsarbeiten anstehen. Damit kénnen Kosten-
synergien beim Leitungsbau genutzt werden.

Der Entwurf zur Anderung des Energiegesetzes vom 13.09.2011 sieht vor, dass die Gemeinden Zone aus-
scheiden dirfen, in denen die Pflicht an den Anschluss eines Warmeverbunds besteht (siehe Entwurf zur
Anderung des Energiegesetzes Art. 9 ¢) im Anhang).

Abbildung 23 skizziert einen Perimeter, den der Warmeverbund umfassen kénnte und in Tabelle 6 sind die
wichtigsten Kennwerte dazu zusammengefasst.

Strategieansatz, konkretes Vorgehen:
* Verifikation der Interessenlage, der Jauchemenge und erforderlichen Logistik durch Landwirte
» Verifikation der Interessenlage bei potentiellen Warmeabnehmern

* Ausarbeitung Machbarkeitsstudie mit Projektbeschrieb, Varianten und Vollkostenberechnungen (wird
durch den Kanton subventioniert)
(- siehe Massnahmenblatt ,Warmeverbund Dorfzone — Holz und Biogas*)
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méglicher Standort fir
die Heizzentrale mit:

- Biogasanlage

- Warmekraftkopplung
- Spitzenlastkessel

Abbildung 23: Wirmeverbund mit Perimeter (rot) und Standort der Biogas- und Warmerzeugungsan-
lage; Leitungsfilhrung des WVB zusammen (6rtlich und zeitlich) mit dem Ersatz der Wasserleitungen
durchfiihren

Parameter Einheit | Wert | Quelle, Bemerkung
Biogasanlage
0,

Biogaserirag Wi | 535 | B e O oAbl
Wirmekraftkopplung (WKK)

W'a‘_rmqgroduktion , MWh/a 208 | Nutzungsgrad Warme: ca. 39%

Stromproduktion MWh/a 135 | Nutzungsgrad elektrisch: ca. 25%
Holzspitzenlastkessel

Endenergie Holz MWh/a 581 |§2|r(ijrcr)\ eztl;rrg/ersorgung des ausgewiesenen
CO,-Reduktion

Strom aus WKK t/a 21 | Ersatz von Netzstrom )

Warme aus Warmeverbund t/a 37 | Ersatz der bestehenden Warmeerzeuger

Tabelle 6: Kennwerte zum Warmeverbund auf Biogas- und Holzenergiebasis
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5.8 Geothermie

Grundsétzlich muss ein kommunales Energiekonzept zum Ausbau der Nutzung geothermischer Energie
mittels Warmepumpe bei Privatliegenschaften nicht viel Spezielles vorsehen, da diese Technologie ohnehin
bei sehr vielen Liegenschaftsbesitzern beliebt und in den meisten Situationen auch wirtschaftlich ist. Damit
reduzieren sich die Aktivitaten auf die Sicherstellung der Randbedingungen, die einen effizienten Warme-
pumpenbetrieb gewéhrleisten. Diese sind in der Zwischenzeit als Subventionsbedingung fir die kantonale
Forderung bei Einsatz einer Warmepumpe als Ersatz von einem Heizkessel enthalten.

Bedingungen fiir einen effizienten Warmepumpeneinsatz:

e Prioritdre Anwendung liegt beim Ersatz von Elektroheizungen. Der Ersatz eines Olkessels durch eine
Warmepumpe bedingt eine eingehende Abwagung der méglichen Varianten.

e Wo immer mdglich Erdsonden-Warmepumpen (EWS-WP) einer Aussenluft-Warmepumpe (AUL-WP)
vorziehen.

o Effizienzmassnahmen an Gebaudehille vorher umgesetzt.

* Niedertemperatur Warmeabgabesystem (in erster Linie Boden- oder Wandheizung) mit Vorlauftempe-
raturen von héchstens 35 bis 50°C.

» WP-Anlage immer mit integrierter Warmwasseraufbereitung vorsehen.

¢ Kanton FR sieht Férderungen im aktuellen Férderprogramm vor
- Ersatz Elektrodirektheizung
- Ersatz bei fossilen Kesseln nur bei Niedertemperaturwarmeabgabe und Gebaudekategorie E

Strategieansatz:

e Durch aktive Information und dem Angebot der éffentlichen Energieberatung sicherstellen, dass neue
Warmepumpenanlagen obigen Kriterien entsprechen (- siehe Massnahmenblatt ,Schaffung einer re-
gionalen Energieberatungsstelle”, es ist kein separates Massnahmenblatt zum Thema Geothermie er-
stellt)

5.9 Kommunale Infrastrukturanlagen

» Offentliche Beleuchtung:
- Lampenersatz der Quecksilberleuchtmittel, - Effizienzpotential ca. 5%
- Nachtabschaltungen/Dimmungen in den Wohnquartieren - Effizienzpotential ca. 20%
- totales Effizienzpotential 24%
- Grobanalyse ausarbeiten lassen, Umfrage Quartierbewohner lancieren (- sieche Massnahmenblatt
~Optimierung der 6ffentlichen Beleuchtung®)
Der Entwurf zur Anderung des Energiegesetzes vom 13.09.2011 sieht vor, dass die 6ffentlichen Beleuch-
tungen bis 2018 auf den neuesten Stand der Technik zu bringen sind (siehe Entwurf zur Anderung des
Energiegesetzes Art. 5, Abs. 7 im Anhang).

¢ Gemeindeverwaltung:
Effizienzpotential ca. 20%
= Modernisierung der Beleuchtung und effiziente Gerate

 Okologische Strombeschaffung:
-> Die Gemeinde bezieht fur ihre eigenen Geb&ude und Anlagen 100% zertifizierten Okostrom oder in-
vestiert in die kommunale Solarstrombetriebsgesellschaft

¢ Energiebuchhaltung:
Das Fuhren einer Energiebuchhaltung ist ein Instrument zur Erfassung und Auswertung von Verbrauchs-
daten bzw. Ertragen im Gebé&udebereich. Die im Juni 2001 in Kraft getreten gesetzlichen Grundlagen im
Bereich Energie sehen im Energiegesetz (EnG Art. 10) und Energiereglement (EnR Art. 24) vor, dass die
offentlichen Korperschaften die Vorbildfunktion wahrnehmen und den Energieverbrauch der éffentlichen
Gebaude mittels einer Energiebuchhaltung erfassen. Der Kanton stellt fir diese Zwecke eine Online-
Software zur Verfiigung. (- siehe Massnahmenblatt ,Energiebuchhaltung kommunaler Gebaude*)
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In diesem Kapite! sind nur UM behandelt die aktiv von der Gemeinde beeinflusst werden kénnen. Aus die-
sem Grund wurde der Energieeinsatz im Bereich Mobilitat (= Treibstoffe) nicht behandelt. Zur Diskussion der
dargestellten Werte in Abbildung 24 und Tabelle 7 ist noch wichtig zu wissen, dass auf dem Gemeindegebiet
aktuell 60% mehr Elektrizitat und dafur 40% weniger Warme verbraucht wird als im Durchschnitt des Kan-
tons FR. Der Grund darin liegt in dem bereits erwéahnten Gberdurchschnittiich hohen Anteil an direktelektri-
schen Warmeerzeugern.

in der Tabelle 9 sind die einzelnen UM und deren Auswirkungen auf den Endenergiebedarf sowie die CO,-
Emissionen naher erlautert.

Ist-Situation 2011

aktueller Endenergieverbrauch von Greng (ohne Mobilitat); ist die Referenz fur alle weiteren
Massnahmen (Energie und Emissionen = 100%)
> Uberdurchschnittlich hoher Anteil an direktelektrischen Energieeinsatz zur Warmeerzeugung.

UM1 - Warmetechnische Modernisierung Gebaudepark

Verbesserte Warmedammung des Gebaudeparks nach Kapitel 5.2

> Nur eine warmetechnische Modernisierung (Warmedammung) des Gebaudeparks reduziert
den Energiebedarf von Warme und Elektrizitat zu gleichen Teilen und reduziert die Emissionen
proportional.

UM2 - Ersatz der Elektroheizungen durch Erdsonden-Wéarmepumpen

Ersatz aller Elektroheizungen durch Erdsonden-Warmepumpen nach Kapitel 5.8

2 Ein Ersatz aller direktelektrischen Raumheizungen durch Erdsonden-Warmepumpen reduziert
nur den Elektrizitatsanteil der Energie. Der Elektrizitatsanteil der Emissionen wird ebenfalls pro-
portional dazu reduziert.

UMS3 - Ersatz der fossilen Kessel durch Holzkessel

Ersatz aller Heizol- und Gaskessel durch Holzfeuerungen (Pellet, Schnitzel, Stiickholz...) nach
Kapite! 5.6

> Durch einen Ersatz aller fossilen Heizkessel durch Holzkessel (Pellet, Schnitzel, Stiickholz)
bleibt der Endenergiebedarf konstant (es wird die gleiche Menge Energie konsumiert, nur der
Energietrager hat sich geandert). Die Emissionen im Bereich Warme reduzieren sich hingegen
Uberproportional.

UM4 — Warmeverbund Dorfzone

Warmeverbund mit Holzkessel und Warmekraftkopplung basierend auf Biogas inkl. Biogasanlage
nach Kapitel 5.7

- Im Schlossquatier werden alle Geb&ude mit bestehenden Elektroheizungen sowie fossilen
Kesseln an einen Warmeverbund angeschlossen (nicht angeschlossen werden Gebaude mit
bereits bestehenden Erdsonden-Warmepumpen). Eine Biogasanlage mit Warmekraftkopplung
sowie ein Hackschnitzelkessel speisen den Warmeverbund. Der Energiebedarf steigt primar
durch die Auskopplung von Elektrizitat (WKK). Innerhalb der Verteilung des Energiebedarfs
kommt es zu einer Reduktion des Elektrizitatsbedarfs und dafiir zu einer Steigerung des Warme-
bedarfs. Die Emissionen reduzieren sich durch den Einsatz von erneuerbaren Energien

UMS - Thermische Solaranlagen

Einsatz von thermischen Solaranlagen nach Kapitel 5.4
> Allein der Einsatz von thermischen Solaraniagen zur Warmwasseraufbereitung kann den
Energiebedarf und die Emissionen bereits deutlich reduzieren.

UM6 - Warmwasseraufbereitung mit Raumheizung

‘ Kopplung der Raumwarmeaufbereitung mit der Warmwasseraufbereitung

> Eine Erzeugung des Warmwassers zusammen mit der Heizung fiihrt zu einer geringfiigigen
Senkung des Energiebedarfs. Durch den Einsatz von fossilen Brennstoffen steigen die Emissio-
nen ebenfalls geringfiigig.

UM?7 - Photovoltaik

Inbetriebnahme der Solarstromanlagen nach Kapitel 5.5
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5.11Massnahmenblatter

Im Anhang befinden sich pro konkrete Massnahme, einheitlich formatierte Blatter mit den wichtigsten Infor-
mationen zu den Umsetzungsarbeiten der Gemeinde. Die Liste der Massnahmenblétter ist nicht abschlies-
send. Es kénnen je nach Situation und Fragestellung neue hinzugefiigt oder bestehende ersetzt werden.

Die Massnahmenblatter sind als Arbeitsdokument zu verstehen, welche regelmassig Uberarbeitet werden
sollen. Auf jedem Blatt sollen hierzu die Anderungen mit Datum und Autor aufgefihrt werden.

Liste der Massnahmenblatter:
+ Optimierung der 6ffentlichen Beleuchtung
¢ Optimierung Haushaltstromverbrauch
e Schaffung einer regionalen Energieberatungsstelle
o Kommunales Solarthermieprogramm
¢ Kommunales Solarstromprogramm
e Warmeverbund, Biogasanlage und Wéarmekraftkopplung
o Energiebuchhaltung kommunaler Gebaude

Umgang mit den Massnahmenbléttern:

Die Massnahmenblatter sind als konkrete Anleitung zur Umsetzung der vorgeschlagenen Mass-
nahmen konzipiert. Der Inhalt ist auf die Situation von Greng und die jeweiligen spezifischen Rah-
menbedingungen abgestimmt und die quantifizierten Nutzen entsprechen in der Summe der abge-

(D schatzten Gesamtzielerreichung. Die Massnahmeblatter verstehen sich als Empfehlungen, die in
Abhangigkeit der gegebenen Rahmenbedingungen (Infrastruktur, dkologische Ziele, 6konomische
Méglichkeiten) umgesetzt werden.

Sie dienen ebenfalls der mit der Umsetzung beauftragten Arbeitsgruppe oder Kommission zur peri-
odischen Berichterstattung zu Handen des Gemeinderats.

6. Prioritaten und Planung

Die vorliegende Energiestudie fur die Gemeinde Greng stellt den ersten Schritt fir eine umfassende, zielge-

richtete und zukunftsweisende Energiepolitik auf dem Gemeindegebiet dar. Damit die definierten Ziele auch

erreicht werden ist es nétig, dass die Energiepolitik zu einem integralen Bestandteil im kommunalen Umfeld

wird. Dies soll in erster Linie die kommunale oder regionale Energiekommission (vgl. EnG Art. 27) sicherstel-
len.

6.1 Prioritiaten

Der Vergleich zwischen der kantonalen Zielsetzung beziglich der Energieeffizienz (siehe Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) und der
fur Greng maglichen Zielerreichung (siehe 5. Umsetzungsmassnahmen) zeigt, dass nur die Summe aller
Massnahmen zielfihrend ist. Es geht daher nicht darum, aus den vorgeschiagenen Massnahmen auszuwah-
len, da diese langerfristig alle umgesetzt werden missen. Allerdings schlagen wir eine Priorisierung vor,
damit die verfiigbaren Ressourcen an Arbeitskapazitat der kommunalen Behorden etwas gebiindeit werden
kénnen.

6.2 Verbindlichkeiten

Der kommunale Energieplan ist ein Strategiepapier, der die Rahmenbedingungen und Maoglichkeiten einer
nachhaltigen Energiepolitik auf dem Gemeindegebiet aufzeigt. Mit der Annahme des Energieplans verpflich-
tet sich die Gemeinde, deren Politik danach auszurichten. Fiir Behorden und Grundeigentiimer rechtlich
bindend werden die einzeinen Massnahmen erst durch die Implementierung in die ortsplanerischen Instru-
mente wie Richtplandossier, Zonennutzungsplan und Gemeindebaureglement.
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-> Durch die Inbetriebnahme der Photovoltaikanlagen (Szenario ,realistisch®) kann ein Teil des
Bedarfs an Netzstromes substituiert werden durch Solarstrom.

UMSB - Reduktion Haushaltsstrom

Reduktion des Haushaltstromverbrauchs um 20%
- Bereits eine Reduktion des Haushaltsstromes von 20% hat sichtbare Auswirkungen auf den
totalen Energiebedarf.

UMS9 - Optimierung kommunale Infrastrukturanlagen

Steigerung der Energieeffizienz der kommunalen Infrastrukturanlagen nach Kapitel 5.9

-> Die Steigerung der Energieeffizienz im kommunalen Umfeld hat eine wichtige Vorbildwirkung
fur die Einwohner, auf den totalen Energiebedarf sind die Auswirkungen hingegen so gering,
dass sie in der Grafik nicht ersichtlich sind.

Soll-Situation 2035

Summe der Auswirkungen der UM1-UM9.

- Werden die UM 1-9 zusammen umgesetzt dann ergibt die Summe der Einzelmassnahmen
einen Reduktion des Energiebedarfs auf 65% und der Emissionen auf 15%.

Achtung: Die dargesteliten Werte beinhalten nicht den Energiebedarf und die Emissionen verur-
sacht durch die Mobilitat!

Welchen Einfluss die Mobilitét auf den totalen Energiebedarf hat kann den Grafiken (Abbildung
16, Abbildung 17, Abbildung 18, Abbildung 19) entnommen werden.

Der Kanton FR (Tabelle 8 letzte Zeile) mochte seinen Energiebedarf bis 2030 auf 80% reduzieren
und die Emissionen auf 75% (Abbildung 18, Abbildung 19).

Durch die Ausgangslage mit dem sehr hohen Elektrizitatsbedarf ist es méglich diesen auf 8% zu
reduzieren, hingegen wird der Warmebedarf um 55% gesteigert (Ersatz der Elektroheizungen).

Tabelle 9: Beschreibung der Umsetzungsmassnahmen (UM) und deren Auswirkungen

Umsetzungsmassnahmen

Alleine Bereich des Gebaudeparks besteht ein enorm grosses Potential die Energieeffizienz zu stei-

@ gern und Energie einzusparen. Des Weiteren ist es bedingt durch die Ausgangslage mit den vielen
Elektroheizungen méglich, den Anteil der Elektrizitat auf weniger als 10% des aktuellen Werts zu
reduzieren.
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Siehe Benachrichtigung des Kantons an alle Gemeinden vom Juli 2010:
1. Richtplandossier, gemass Art. 40 RPBG:

Falls bestimmte geplante Massnahmen zur Umsetzung der Energieziele der Gemeinde klar umris-
sene territoriale Aspekte beinhalten, missen sie auf dem Gemeinderichtplan (Art. 41 RPBG) aufge-
fuhrt werden, der fir die Behorden hinsichtlich der Entwicklungsziele verbindlich ist.

Zum Beispiel:

» Festlegung eines bestimmten Gebiets, auf dem langfristig der Anschluss an ein Fernwéarme-
netz obligatorisch ist.

o Die Planung des Verlaufs der Erdgasleitungen, die in die 6ffentlichen infrastrukturen integ-
riert werden missen, sowie Festlegung des Gebiets, das langfristig mit Erdgas gespiesen
werden soll.

Diese Punkte werden in einem Bericht zum Richtplandossier begriindet (Art. 40 Abs. 2 RPBG). Ein
Verweis auf den Bericht zum kommunalen Energieplan ist ebenfalls maglich.

2. Zonennutzungsplan:

Falls bestimmte Massnahmen zur Umsetzung der Energieziele der Gemeinde kiar umrissene territo-
riale Aspekte aufweisen und Pflichten fir Dritte beinhalten, miissen sie auf dem Zonennutzungsplan
aufgefihrt werden, der fur die Behérden und die Privatpersonen verbindlich ist.
Zum Beispiel:
» Festlegung eines bestimmten Gebiets, auf dem der Anschluss an ein Fernwarmenetz obliga-
torisch ist.

* Der Verlauf der Erdgasleitungen, die zu den &ffentlichen Infrastrukturen gehéren, sowie das
Gebiet, das mit Erdgas gespiesen werden soll.

3. Gemeindebaureglement:

Die Massnahmen, die in Verbindung mit dem Zonennutzungsplan stehen oder die nur reglementa-
risch festgehalten werden miissen und Pflichten fiir Dritte beinhalten, miissen im Gemeindebaureg-
lement aufgefithrt werden, das fiir die Behérden und die Privatpersonen verbindiich ist.

Zum Beispiel:
¢ Die Anschlusspflicht an ein Fernwarmenetz.

e Die Pflicht zur Verwendung nicht fossiler Energiequelien.

6.3 Weiterentwicklung des kommunalen Energieplans

Dem Gemeinderat obliegt die strategische Fuihrung zur Umsetzung des Energieplans. Er wird dabei von der
Energiekommission (diese kann auf Gemeindeebene oder Bezirksebene installiert sein) unterstitzt. Diese
erstellt in regelméssigen Abstanden (z.B. halbjahrlich) zu Handen des Gemeinderats einen Bericht iber den
Umsetzungsfortschritt, indem die Massnahmenblatter aktualisiert werden (Feld ,Stand der Arbeiten®). Als
Zeithorizont fur den kommunalen Energieplan und die Massnahmenblattern wurde das Jahr 2035 gewahilt.
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GENEHMIGUNGSVERMERKE

Offentliche Auflage
Die éffentliche Auflage erfolgte gem. Amtsblatt Nr. ... vom: ...

Beschluss des Gemeinderates
Durch den Gemeinderat Greng angenommen am: ... Zq' o4 20l 2.

Der Gemeindeschreiber: ... Der Ammann: .

Genehmigung Raumplanungs-, Umwelt- und Baudirektion Freiburg

Durch die Raumplanungs-, Umwelt- und Baudirektion genehmigt am: ...

Der Staatsrat, Direktor: ...
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Legende:
OPrioritatsgebiet Solarstromanlage Betriebs-, Okonomie- und Nebengebsude

Prioritatsgebiet Solarthermie ganzes Gemeindegebiet ausserhalb des Warmeverbundperimeters

Prioritdtsgebiet Wirmev nd Dorfzone:

== blau: Leitungsfuhrung in der Trasse der zu ersetzenden Trinkwasserieitung
== = rof: Perimeter des Warmeverbundes
O magl. Standort Biogasanlage mit Holzheizanlage
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Massnahme:

Schaffung einer regionalen Energieberatungsstelle

Zielsetzung:

e Reduktion Nutzwarme- und Strombedarf bestehender privater Liegenschaften
durch energietechnische Modernisierungen.

¢ Sinnvoller Endenergieeinsatz durch Erneuerung alter Warmeerzeugungsanlagen.

Dadurch wird erreicht bzw. unterstitzt:
e Gebaudewerterhaltung
o lokale Wertschépfung (Bauhaupt- und —Nebengewerbe)

 weniger Kapitalabfluss durch geringere Energiekostenausgaben fur nicht erneuer-
bare Ressourcen

e Reduktion klimawirksame CO,-Emissionen

Beschreibung:

Die Energieberatung berat Liegenschaftseigentamer tber die Mdglichkeiten zur Re-
duktion des Nutzwarme- und Strombedarfs ihrer Liegenschaften sowie tber den Ein-
satz erneuerbarer Energie fur Raumwarme und Warmwasseraufbereitung. Eine zeitlich
begrenzte Erstberatung bis eine Stunde (telefonisch oder beim Energieberater) ist
dabei fur den Eigentiimer kostenlos. Die Energieberatung umfasst nebst den techni-
schen Aspekten auch finanzielle und strategische Fragen bezuglich der vorhandenen
Kofinanzierungen, Steuererleichterungen, Mietzinstiberwalzungen und Kostenetappie-
rungen.

Die Energieberatungsstelie lanciert ebenfalls regelméassige offentliche Informations-
veranstaltungen zu verschiedenen Themen rund um Energieeffizienz und erneuerbare
Energie und berat kommunale Gremien.

Die Finanzierung der Energieberatungsstelie erfolgt zu je einem Drittel durch den Kan-
ton, die Gemeinden und die Beratungsempfanger. Fur die teilnehmenden Gemeinden
resultiert daraus einen Kostenbeitrag von rund CHF 1.40 pro Einwohner und Jahr

In einer ersten Einfihrungsphase kann das Angebot auf die Beratung privater Liegen-
schaftseigentimer in der Gemeinde reduziert und die Finanzierung alleine auf kom-
munaler Basis abgestitzt werden.

Wirkungspotential:

Quantitativ: Die Wirkung kann nicht genau beziffert werden, weil das Handlungsfeld
sehr breit gefachert ist. Wenn man davon ausgeht, dass das geschatzte
Effizienzpotential durch warmetechnische Gebaudemodernisierung umge-
setzt wird, entspricht das einer Reduktion des aktuellen Endenergie-
verbrauchs von 524 MWh/a oder einer Verminderung der CO,-Emissionen
von 112 t/a.

Qualitativ: Die offentliche Energieberatungsstelle nimmt insofern eine Schlusselrolle
ein, indem sie die nicht vorhandenen gesetzlichen Obligatorien zur Ver-
besserung der Energieeffizienz bei bestehenden privaten Liegenschaften
durch ein attraktives Beratungsangebot ersetzt.

Langfristig soll damit in erster Linie das brachliegende Effizienzpotential
des noch nicht warmetechnisch modernisierten Geb&udeparks erschlos-
sen werden.

Lage:

k.A.

Abhéngigkeiten:

Kofinanzierung durch Kanton

Beteiligte:

e Gemeinde (federfuhrend fir Lancierung des Angebots in der Gemeinde)
+ Kanton (Kofinanzierer)
e Mandatnehmer (Betreiber der Energieberatungsstelle)

Stand der Arbeiten:

in Diskussion bei:
e Region Sense
¢ kantonale Energiefachstelle (auf Basis Projektskizze EnergieBiro Grossenbacher)

Querverweise:

e Massnahmenkatalog Energiestadt: Massnahme-Nr. 6.4.1
(Gewichtung: 6 von 10 Punkte)

Dokumentversionen:

November 2011: Entwurf
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Massnahme: Energiebuchhaltung kommunaler Gebdude

Zielsetzung: Einfuhren der gesetzlich vorgeschrieben Energiebuchhaltung in den kommunalen Ge-
bauden. Einsatz der Energiebuchhaltung als Fuhrungsinstrument zum langfristigen
planen energietechnischer Verbesserungen und zur Betriebsiberwachung.

Beschreibung: Die im Juni 2001 in Kraft getreten gesetzlichen Grundlagen im Bereich Energie sehen
im Energiegesetz (EnG Art. 10) und Energiereglement (EnR Art. 24) vor, dass die 6f-

fentlichen Kérperschaften die Vorbildfunktion wahrnehmen und den Energieverbrauch
der offentlichen Gebaude mittels einer Energiebuchhaltung erfassen.

Wirkungspotential: Das Fuhren einer Energiebuchhaltung ist ein Instrument zur Erfassung und Auswer-
tung von Verbrauchsdaten bzw. Ertragen im Geb&udebereich. Darunter wird verstan-
den, dass die Liefermengen der Endenergie (z.B.: Liter Heiz6l, Tonnen Pellets...) zu-
sammen mit dem Lieferdatum vermerkt werden sowie alle vorhanden Z&hler (z.B.
Elektrizitat, Wasser, Warmezahler der Heizung etc.) monatlich abgelesen und die
Messergebnisse ausgewertet werden. Diese monatlichen Ablesedaten erlauben eine
Korrektur der Werte mittels der monatlichen Summen der Heizgradtage (HGT) und
gestatten damit Rickschlusse auf den klimabedingten Heizenergieverbrauch. Als ru-
dimentare Auswertung reicht schon ein Plausibilitatstest der Messergebnisse (z.B.:
durch Kontrolle der Werte mit dem Vorjahr). Aufgrund von diesen einfachen Mass-
nahmen konnen schnell unplausible Zustande erkannt und deren Fehlerbehebung
eingeleitet werden.

Ziel der Energiebuchhaltung sind vergleichbare Kennwerte und damit verbunden eine
Beurteilung der Energiewerte. Schliesslich kénnen daraus Méglichkeiten zur Optimie-
rung der Energieeffizienz aufgezeigt und Optimierungsmassnahmen belegt werden.

Das Wirkungspotential ist abhangig vom energietechnischen Standard des Gebaude-

parks.
Lage: kommunale Gebé&ude
Abhéngigkeiten: keine Abhangigkeiten
Beteiligte: Gemeindeverwaltung
Stand der Arbeiten: | -
Querverweise: ° 2M;Sfr£a2r:51;ankatalog Energiestadt: Energiebuchhaltungsprogramm (2.1.1-2.1.3/

o Energiegesetz (EnG) des Kantons Freiburg, Art. 10
» Energiereglement (EnR) des Kantons Freiburg, Art. 24

Dokumentversionen: | November 2011: Entwurf
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Massnahme: Optimierung Haushaltstromverbrauch

Zielsetzung: e Reduktion Strombedarf der privaten Haushalte

¢ Sensibilisierung der Bevtlkerung auf Energieeffizienzthemen

Beschreibung: Die privaten Haushalte verbrauchen in der Gemeinde etwa 368 MWh Strom pro Jahr.
Das entspricht einem Anteil von 26% des Gesamtstromverbrauchs auf dem Gemein-
degebiet. Dabei handelt es sich um den Verbrauch fir Licht, Kiche, Kithlung und aller-
lei Kleingerate. Der Verbrauch von elektrischen Warmeerzeugern wie Warmepumpen,
Elektroheizungen und Elektroboiler ist nicht enthalten.

Der Stromverbrauch der privaten Haushaltungen ist Privatsache. Der Gemeinde ste-

hen demnach nur die Handlungsméglichkeiten auf der Informations- und Kommunika-

tionsebene zur Verfigung. Diese sind aber durchaus vorhanden und vielféltig:

e Themenspezifischen Informationsabend organisieren und durchfiihren und dabei
Inhalt der Broschiire ,Energybox” behandeln.

e Broschiire ,Energybox" an alle Haushaltungen abgeben.

¢ Strommessgerate anschaffen und kostenlos an interessierte Einwohner ausleihen.

» Gemeinsam mit regionalen Detailhandels- und Elektrofachgewerbe Austauschakti-
onen fiir Stromsparlampen, LED-Leuchtmittel, zertifizierte Leuchten, A-Klasse
Kuhlgerate, schaltbarer Steckdosenleisten usw. durchfihren.

o Wettbewerb ,Der stromeffizienteste Haushalt in der Gemeinde* lancieren. Dazu
sponsert die Gemeinde den ersten 10 interessierten Teilnehmer das Verbrauchser-
fassungs- und Benchmarkingsystem Geroco Plug&Play zu 50%.

Damit soiche Informations- und Anreizaktionen Erfolg haben, miissen sie von der Ge-
meinde mit etwa 15 - 20% kofinanziert werden. Konkret bedeutet das, dass z.B. auf
der Gemeinde Gutscheine abgeholt werden kénnen, wenn nachweislich ein altes Tief-
kiihigerat durch ein A-Klasse Gerat ersetzt wird. Diese Betrdge missen dementspre-
chend in das jahrliche Budget aufgenommen werden.

Wirkungspotential: Quantitativ: Das Effizienzpotential wird auf mind. 20% bzw. 74 MWh/a geschatzt. Da-
mit verbunden ist eine Reduktion der CO,-Emissonen von etwa 11 t/a.

Qualitativ: Die Sensibilisierung auf Stromeffizienzthemen im Haushalt betrifft das
private Umfeld aller Menschen und kann dadurch auch als Taréffner zum
bewussten Umgang mit anderen energie- und umweltrelevanten Themen
wie Mobilitat und Einkaufsverhalten funktionieren.

Lage: -
Abhéngigkeiten: e Strompreisentwicklung

e Sensibilisierung der Bevolkerung auf Energie- und Umweltthemen
Beteiligte: e Gemeinde (federfuhrend fur Lancierung der Aktivitaten)

e Experten (Durchfihrung Informationsabend)
o Regionale Detailhandels- und Elektrofachgewerbe (Kooperation bei Aktionen)

Stand der Arbeiten: * -

Querverweise: e Massnahmenkatalog Energiestadt: Massnahme-Nr. 6.4.2
(Gewichtung: 10 von 10 Punkte)

o Dokumentation von S.A.F.E, Schweizerische Agentur fiir Energieeffizienz, ,Energy-
box — Haushalten mit Strom" oder online www.energybox.ch

e Verbrauchserfassungssystem GEROCO SA, Martigny (s. www.geroco.com)

e Massnahmenblatt ,Economies électricité-01 Batiments”, Planair, La Sagne, Nov.
2008, Studie im Auftrag des Kantons FR: ,AUTONOMIE ENERGETIQUE DE
QUATRE REGIONS SUISSES - District de la Singine*

Dokumentversionen: | November 2011: Entwurf
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Massnahme: Optimierung der &6ffentlichen Beleuchtung
Zielsetzung: e Reduktion Strombedarf der 6ffentlichen Beleuchtung
e Reduktion Lichtverschmutzung
Beschreibung: Die 6ffentliche Beleuchtung in der Gemeinde verbraucht etwa 16 MWh Strom pro Jahr.
Das entspricht 1.1% des gesamten Elektrizitatsbedarfs der Gemeinde oder dem Haus-
haltstromverbrauch von 4 Haushaltungen.
Die Méglichkeiten zur Reduktion des Stromverbrauchs sind:
o Uberall: Ersatz alterer Leuchtmittel und Lampen durch hocheffiziente Leuchtmittel
und Lampen neuester Generation
o in Quartieren:
- zonenweise Nachtabschaltungen (ganz oder teilweise)
- zonenweise Dimmung (GDL-Dimmer)
Gem. verschiedenen, auf die Modernisierung der 6ffentlichen Beleuchtung spezialisier-
ten Fachgremien, sind die meisten Massnahmen technisch einfach und wirtschaftlich
umsetzbar.

Wirkungspotential: Quantitativ: Das Effizienzpotential wir auf ca. 24% bzw. 4 MWh/a geschétzt. Damit
verbunden ist eine Reduktion der CO,-Emissonen von etwa 0.6 Tonnen
pro Jahr.

Qualitativ: Die Lichtverschmutzung stellt in den industrialisierten Léandern ein zuneh-
mend ernstes Problem fiir die Natur — in erster Linie fur Zugvégel — dar.
Durch die Optimierung der 6ffentlichen Beleuchtung, l&sst sich dies einfach
und unter wirtschaftlichen Bedingungen verbessern.

Lage: Gemeindegebiet

Abhéngigkeiten:  Das Effizienzpotential ist abhangig vom aktuellen Stand der Technik der bestehen-

den Anlagen.
e Die Umsetzung der Massnahmen muss in Abstimmung mit der Betreiberin
Groupe-e erfolgen.
Beteiligte: ¢ Gemeinde (federfuhrend fur Lancierung der Aktivitaten)
e Groupe-e (Betreiberin der Anlagen)
s Experien, Anbieter von Effizienztechnologien
Stand der Arbeiten: | -
Querverweise: » Massnahmenkatalog Energiestadt: Massnahme-Nr. 2.3.1
(Gewichtung: 4 von 10 Punkte)
o Dokumentation von S.A F.E, Schweizerische Agentur fiir Energieeffizienz,
www.energieeffizienz.ch
o Entwicklung des Instituts fur industrielle Systemtechnik der Fachhochschule Wallis:
GDL-Dimmer fur zonenweise Dimmung bestehender Lampensysteme
e Massnahmenblatt ,Economies électricité-02; Eclairage public’, Planair, La Sagne,
Nov. 2008, Studie im Auftrag des Kantons FR: ,AUTONOMIE ENERGETIQUE DE
QUATRE REGIONS SUISSES - District de la Singine*
Dokumentversionen: | November 2011: Entwurf
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Massnahme:

Kommunales Solarstromprogramm

Zielsetzung:

Forcierung der zukunftorientierten Stromproduktion durch Solarstromanlagen auf be-
stehenden Dach- oder Gebaudeflachen.

Nach vollstéandiger Umsetzung des kommunalen Solarstromprogramms sollen pro
Einwohner 12 m? Photovoltaikflache installiert sein.

Dadurch wird erreicht bzw. unterstitzt:

» lokale und regionale Wertschopfung (Bauhaupt- und —Nebengewerbe)

e weniger Kapitalabfluss durch geringere Energiekostenausgaben fur nicht erneuer-
bare Ressourcen

o Reduktion klimawirksame CO,-Emissionen

Beschreibung:

Solarstromanlagen sind (noch) kapitalintensiv und benétigen geeignete Dachfiachen.
Es ist daher naheliegend, die Kréafte zu biindeln um gemeinsam Projekte umzusetzen.
Die Gemeinde initiiert dazu die Grindung einer Gesellschaft, welche durch die Zeich-
nung von Anteilscheinen Kapital aufnimmt und als Contractinganbieter auf dem Ge-
meindegebiet geeignete Standorte evaluiert, Anlagen plant, baut und betreibt. Die An-
teilzeichnenden erhalten im Gegenzug ohne Mehrpreis zertifizierten Okostrom aus der
Gemeinde.

Wirkungspotential:

Quantitativ: - erneuerbare Stromproduktion: 200 MWh/a (ca. 14 % des aktuellen
Verbrauchs)
- Substitution von CO»-Emissionen 32 t/a

Lage:

wn

. Prioritatsgebiete in Karte zu Energieplan

Abhéngigkeiten:

e Politische Rahmenbedingungen der der kostendeckenden Einspeisevergitung
(KEV) auf nationaler Ebene

o Entwicklung PV-Modulkosten

¢ Sensibilisierung der Einwohner

e Bedingungen der Besitzer geeigneter Décher
o Strompreisentwicklung

Beteiligte:

e Gemeinde (federfiihrend fur Gesellschaftsgriindung)
e Private

Stand der Arbeiten:

Querverweise:

o Massnahmenkatalog Energiestadt: Massnahme-Nr. 3.1.1
(Gewichtung: 8 von 10 Punkte)

e Broschire Schweizerischer Gemeindeverband, Marz 2003 ,Solarenergie in der
Gemeinde"

e Empfehlungen fur die architektonische Integration von Solaranlagen, Aug. 2011

¢ Raumplanungsgesetz 18a (RPG18a), Bewilligungspflicht bei gut integrierten Anla-
gen

e Massnahmenblatt ,Production électricité-02 Solaire photovoltaique (PV)*, Planair,
La Sagne, Nov. 2008, Studie im Auftrag des Kantons FR: ,AUTONOMIE ENER-
GETIQUE DE QUATRE REGIONS SUISSES - District de la Singine*

o Photovoltaisches Potential im Kanton Freiburg, Analyse des photovoltaischen, er-
tragskriterium-differenzierten Flachenpotential im Gebaudepark des Kantons Frei-
burg, 1998, NET Nowak Energie & Technologie AG St-Ursen, Stefan Nowak, Mar-
cel Gutschner

Dokumentversionen:

November 2011: Entwurf
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Massnahme: Kommunales Solarthermieprogramm

Zielsetzung: Reduktion Nutzwarmebedarf Raumwérme und Warmwasser durch proaktive und koor-
dinierte Forcierung des Einsatzes von solarthermischer Energie auf bestehenden
Dach- oder Gebaudeflachen.

Nach vollstandiger Umsetzung des kommunalen Solarthermleprogramms sollen pro
Einwohner ausserhalb des Warmeverbundperimeters ca. 1.5 m? Kollektorflache instal-
liert sein.

Dadurch wird erreicht bzw. unterstitzt:

e Gebaudewerterhaltung

¢ lokale Wertschopfung (Bauhaupt- und —Nebengewerbe)

e weniger Kapitalabfluss durch geringere Energiekostenausgaben fur nicht erneuer-
bare Ressourcen

e Reduktion klimawirksame CO,- und Luftschadstoffemissionen

Beschreibung: Die Gemeinde informiert proaktiv private Liegenschaftseigentumer Giber die Moglich-
keiten und Potentiale durch die Nutzung thermischer Solarenergie im Rahmen einer
Kampagne. Diese wird von einer dafur beauftragten Koordinationsstelle durchgefiihrt.

Dabei werden folgende Situationen (in dieser Prioritat) angesprochen:
¢ Ersatz Elektroboiler
e Warmwasservorwarmung in Mehrfamilienh&usern

e Warmwassererzeugung und Heizungsunterstiitzung bei Heizkesselanlagen, wo
geeignete Kollektormontage méglich ist.

Die Gemeinde stellt sicher dass:

¢ Bei samtlichen geplanten Arbeiten am und auf einem bestehenden oder geplanten
Dach oder an einer anderen siidorientierten Gebaudeflache muss die Méglichkeit
der Solarenergienutzung (thermisch oder photovoltaisch) geprift werden. Dem
Grundeigentimer obliegt dabei die rechtzeitige Meldepflicht an die von der Ge-
meinde beauftragte Koordinationsstelle.

o Die im Zonennutzungsplan ausgeschiedenen Prioritatsgebiete far Solarthermie,
mussen in das Gemeindebaureglement aufgenommen werden. D.h. dort muss ge-
setzlich verankert sein, dass innerhalb einer definierten Zeitperiode nach Inkrafttre-
ten pro Gebaude oder Gebaudegruppe ein Konzept zur thermischen Solarenergie-
nutzung inkl. einer Vollkostenberechnung erstellt werden muss.

Aufgaben der Koordinationsstelle:

e Fuhren der Kampagne in enger Zusammenarbeit mit dem regionalen Gewerbe
(Haustechnikbetriebe und Polybauer) sowie Anlage- und Komponentenlieferanten.

o Auskunftserteilung (Hotline) an Grundeigentiimer und Abklarung der technischen
und 6konomischen Rahmenbedingungen vor Ort als Grundiage zur Offertstellung
durch die Unternehmer.

¢ Begleitung der Schnittstellen zwischen Bauherren, Unternehmer, baubewilligenden
Behorden und der kantonalen Energiefachstelle als Kofinanzierer.

¢ Fuhren einer Statistik zur Uberpriifung des Zielerreichungsgrades.

Aufgabe der Gemeinde:
» Finanzierung der Koordinationsstelle
e Kostenlose Bearbeitung der Baugesuche

Wirkungspotential: Quantitativ: Substituierung des Verbrauchs verschiedener Warmeerzeugungsanlagen
von etwa 26 MWh/a oder einer Reduktion CO,-Emissionen von 7 t/a.

Lage: Ganzes Gemeindegebiet ausserhalb des Warmeverbundperimeters

Abhéngigkeiten: e Kantonales Budget fir Solarthermie-Férderung
e Heizél- und Strompreisentwicklung
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Beteiligte: e Gemeinde (federfuhrend fiir Lancierung u. Finanzierung der Kampagne)
o Koordinationsstelle (Energieberatungsstelle der Gemeinde oder der Region [vgl.
entspr. Massnahmenblatt], Energieberater der Gemeinde oder separates Mandat)
o Kantonale Energiefachstelle (Kofinanzierer gegeniiber Bauherren)
Stand der Arbeiten: | -
Querverweise: e Massnahmenkatalog Energiestadt: Massnahme-Nr. 3.3.3
(Gewichtung: 10 von 10 Punkte) und 6.3.1 (Gewichtung: 8 von 10 Punkte)
e Broschire Schweizerischer Gemeindeverband, Mérz 2003 ,Solarenergie in der
Gemeinde*
o Raumplanungsgesetz 18a (RPG18a), Bewilligungspflicht bei gut integrierten Anla-
gen
¢ Richtlinie der Oberamtmannerkonferenz des Kantons Freiburg und des Bau- und
Raumplanungsamts fiir die Bewilligung von thermischen Solaranlagen und Photo-
voltaikanlagen, Nov. 2008
e Massnahmenblatt ,Production chaleur-03 - Solaire thermique®, Planair, La Sagne,
Nov. 2008, Studie im Auftrag des Kantons FR: ,AUTONOMIE ENERGETIQUE DE
QUATRE REGIONS SUISSES - District de la Singine*
e Thermische Sonnenenergienutzung heute und morgen im Kanton Freiburg, Dip-
lomarbeit 1996, Nachdiplomstudium Umwelt Ing.-Schule Biel, Lukas Nissile
Dokumentversionen: | November 2011: Entwurf
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Massnahme: Wirmeverbund — Holz und Biogas
Zielsetzung: Anschluss aller Geb&ude (mit Ausnahme der Gebgude die bereits Gber eine Warme-
pumpe verfiigen) an den Warmeverbund innerhalb des ausgewiesenen Perimeters.
Dadurch wird erreicht bzw. unterstitzt:
 Auch geschitzte Liegenschaften ohne geeignete Méglichkeit zur Holz- oder Solar-
energienutzung oder drastischer Verbrauchsreduktion kénnen mit erneuerbaren
Energie versorgt werden.

« Synergienutzung zwischen Bandlast-Warmeerzeuger Biogasaniage und kosteneffi-
zienter Holz-Wéarmeerzeugung.

o Warmegefilhrte Stromerzeugung durch den Einsatz von Biogas in einer Warme-
kraftkopplung.

o Weniger Kapitalabfluss durch geringere Energiekostenausgaben fur nicht erneuer-
bare Ressourcen.

¢ Reduktion klimawirksamer CO,-Emissionen.

Beschreibung: Analyse der aktuellen Anordnung der Nutzwarmeverbraucher mit Olheizungen resp.
Elektroheizungen fur Raumwarme und Warmwasser sowie moglichen Standorten einer
zentralen Warmeversorgung zur Speisung eines Warmeverteilnetzes im Bereich der
Schlosszone und den Gebauden von Ober-Geng.

Durch die Erarbeitung der Verbrauchsdaten, Effizienzpotentiale, Leitungsfuhrungsmog-
lichkeiten und durch die Abwagung der verschiedenen Interessen moglicher Beteiligter
soll die Machbarkeit abgeklart werden.

Wirkungspotential: Quantitativ: - zuséatzliche Nutzung erneuerbarer Warme aus Holz: 581 MWh/a

- zusétzliche Nutzung erneuerbarer Warme aus Biogas: 535 MWh/a

- zusétzliche Nutzung erneuerbarer Strom aus Biogas: 21 MWh/a
Qualitativ: liefert die Méglichkeit, durch gemeinsames Vorgehen gleichgerichtete Inte-

ressen vieler Beteiligter zu erfillen

Lage: e Heizzentrale auf dem Feld im Bereich Ober-Greng, erschiiessen von Ober-Greng

und der Schlosszone.

Abhéngigkeiten: e Zukiinftige Ausrichtung der Landwirte (Biogasanlage)

o Aufwand fur Leitungsbau (Synergien mit Ersatz der Wasserleitungen nutzen)
e Entwicklung Heizél- und Elektrizitatspreise

Beteiligte: ¢ Gemeinde (federfithrend fir Auftragserteilung Machbarkeitsstudie)
e Kanton: Kofinanzierung Machbarkeitsstudie
« ggf. Contractor zur spateren Planung, Ausfihrung und Betrieb

Stand der Arbeiten: | -

Querverweise: ¢ Massnahmenkatalog Energiestadt: Massnahme-Nr. 3.3.1

(Gewichtung: 10 von 10 Punkte)
e s. Gebietsausscheidungen in Karte zu Energieplan
¢ Férderungen des Kantons fur Warmekraftkopplungsanlagen
Dokumentversionen: | November 2011: Entwurf
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1. Einleitung und Begriffe

Der Begriff 2'000-Watt-Geselischaft basiert auf der Uberlegung, dass wenn in einer gerech-
ten Welt jeder Erdenbiirger gleich viele Ressourcen beanspruchen darf ohne dabei die Zu-
kunft der folgenden Generationen zu beeintréchtigen, der Energieverbrauch pro Kopf im Mit-
tel als Dauerleistung ausgedriickt héchstens 2’000 Watt betragen darf. Umgerechnet auf bei-
spielsweise eine jahrliche Heiz6lmenge entspricht dies etwa 1'700 Liter. Wichtig ist dabei die
Klarstellung, dass diese Menge auf die Primérenergie bezogen ist. D.h., dass darin die Be-
reitstellung sémtlicher konsumierter Giiter und Endenergie enthalten sein missen.

Zur Umrechnung der Leistung in eine Jahresverbrauchsmenge wird die Leistung in kW (Kli-
owatt) mit der Anzahl Stunden pro Jahr multipliziert: 2 kW * 365 Tage * 24 h = 17'520 kWh/a
(Kilowattstunden pro Jahr). Weil ein Liter Heizél knapp 10 kWh Energie enthélt, entspricht
dies den oben genannten 1'700 Liter Heizél pro Jahr.

2. Ist-Situation

Global ist die Ausgangslage sehr verschieden: 2000 Watt — diese Leistung braucht ein
Mensch im weltweiten Mittel. Die Unterschiede zwischen den Lindern sind allerdings exorbi-
tant: Einige hundert Watt sind es in nicht industriell entwickelten Léndern, in anderen 20-mal
mehr (Abbildung 1)! (Quelle: Novatlantis)

' Durchschnittlicher Energiebedarf pro Person

'ﬁ” e

Watt pro Kopf

B 0 L — _ . R - NN P

s Mgkt Bangladesch  China Weit Europa USA
Abbildung 1: Unterschiedlicher Energieverbrauch — 1. Welt zu 3. Welt; globales Mittel 2'000 Watt (Quel-
le: Novatlantis)

EnergieBuro Grossenbacher < 3280 Murten, Pestalozzistrasse 10
& 0265350035 & 0266703071 @ admin@eb-g.ch B www.eb-g.ch



Seite 2/3 IBOS - 2'000 Watt Gesellschaft

3. Die nachhaltige Vision

In den 60er Jahren entsprach die Schweiz in etwa einer 2'000-Watt-Gesellschaft. Dies ver-
mittelt ein Gefiihl dafiir, welche Anstrengungen heute erforderlich sind, dieses Verbrauchsni-
veau wieder zu erreichen, ohne die heutigen gesellschaftlichen Werte und Standards massiv

zu schmdlern. Die Erreichung der 2'000-Watt-Gesellschaft ist denn auch als Langfrist-Vision
zu werten.

Der Kanton Freiburg hat sich mit der Energiestrategie vom Herbst 2009 als Zwischenziel die
4'000-Watt-Gesellschaft bis zum Jahr 2030 gestellt.

Verteilung des Primérenergie- Entsprechende Dauerleis- Nachhaltiges
verbrauchs tung pro Person Maximum
100% 6300 Watt

Graue Energie
aller Bereiche
inkl. Wirtschaft
im In- und Ausland

3702 Watt

Verbrauchsantell [%6)
(3]
[}
=2

1o Flugreisen 124 Watt
T éffentlicher
Verkehr LA
30% Privatfahrzeug ——— —— 956 Watt 2000 Watt
20% Emdhrung —————— 221 Watt
" SRR ‘Wohnen and =
10% A Warmwasser 347 Watt
: . = 1'000 Watt
Heizen 873 Watt
0% < =
CH-Durchschnitt per- globaler Durchschnitt perso-
sonenbezogen nenbezogen

Abbildung 2: Aufschliisselung des aktuellen Schweizer Energieverbrauchs

In der Balkengrafik (Abbildung 2) sind links unten die auf eine Dauerleistung pro Kopf umge-
rechneten Endenergieverbrauchsdaten fiir verschiedene Nutzungsarten in farbigen Abschnit-
ten dargestelit. Dariiber steht mit einem Anteil von mehr als 50% am gesamten Priméarener-
gieverbrauch der Verbrauch zur Bereitstellung aller konsumierten Giiter und Endenergie —
auch graue Energie genannt. In der Summe ergibt das fiir den Durchschnittsschweizer eine
Dauerleistung von rund 6'300 Watt. Allein fiir die Raumheizung und die Warmwasseraufbe-
reitung bendtigt in der Schweiz jede Person eine Endenergie-Dauerleistung von etwa 1’000
Watt oder pro Jahr ca. 880 Liter Heizél. Der Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft bedeutet vom
Ist-Zustand ausgehend eine Reduktion um rund zwei Drittel. (Quelle: www.ecospeed.ch)
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Weil sich je nach Energieverbrauchsart ganz unterschiedliche Ersatz oder Effizienzmdglich-
keiten bieten, ist die erforderliche Reduktion nicht in allen Bereichen gleich gross, wie dies
am Beispiel einer 4-kdpfigen Familie dargestellt werden kann (Abbildung 3).

-t

~ Wohnenund  Guter und Infra- Strom- Mobilitat ~ Mobilitit  Mobilitat
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Abbildung 3: Energiebedarf in Watt einer Familie mit vier Personen — heute und in der 2000-Watt-
Gesellschaft. (Quelie: Novatlantis)

Weil sich je nach Energieverbrauchsart ganz unterschiedliche Ersatz oder Effizienzméglich-
keiten bieten, ist die erforderliche Reduktion nicht in allen Bereichen gleich gross, wie dies
am Beispiel einer 4-kopfigen Familie dargestellt werden kann.
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Die Solaranlagen:
Ein Teil des Gebaudes

Einfiihrung

Die Forderung der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz ist Teil der Zielsetzungen

der Freiburger Energiepolilik. Die Solaranlagen spielen in diesem Zusammenhang eine wichtige

Rolle. Deshalb unterstutzt der Staatsrat den Bau von Solaranlagen bereits seit mehreren Jahren mit
Finanzhilfen. Zu den Erlolgsfakioren gehoren neben den finanziellen Anreizen auch die cinfachen

und raschen Verwaltungsverfahren. Dies hat das Bundesparlament erkannt und will mil einer neuen
Bestimmung im Raumplanungsgesetz den Bau von Solaranlagen erleichtern. Gemiiss Artikel 18a dieses
Gesetzes sind die Behdrden dazu angehalten, Solaranlagen zu bewilligen, wenn sie sorgfiltig in Dach-
oder Fassadenilichen integriert werden und keine Kultur- und Naturdenkmiler von kantonaler oder

nationaler Bedeutung beeintrichtigen.

Fiir die grosse Mchrheit der Gebiude im Kanton Freiburg diirfie die Erteilung einer Baubewilligung fir
Solaranlagen kein Problem darstellen, da die Bundesgesetzgebung der Kantons- und Gemeindegesetzge-
bung iibergeordnet ist. Fiir die Gesuchsteller und die Behdrden gilt es jedoch eindeutig klarzustellen,
was unter «sorgliltig integriert» und «keine Kultur- und Naturdenkmiler von kantonaler oder

nationaler Bedeutung beeintrachtigen» zu verstehen ist.

Das vorliegende Dokument soll die notwendigen Antworten zu diesen Fragen liefern. Es enthalt
Empfehlungen (iir die Integration von Solaranlagen, die mit zahlreichen guten und schlechten
Beispielen iilustriert sind. Dieses Dokument enthalt ausserdem Vorschrifien, die bei geschiilzten Bauten

und Ortsbildern zu beachten sind, sowie eine kurze Erliuterung der Verfahren.

Auch wenn die Nutzung erneuerbarer Energien und die Verbesserung der Energieeffizienz an
Bedeutung gewinnen, diirfen die Bestimmungen iiber den Schutz von Kultur- und Naturdenkmilern
nicht missachtel werden. In gewissen Fillen sind Interessenabwigungen notwendig und Grenzen
miissen gesetzt werden. Auch wenn Solaranlagen keine Einrichtungen von hoher Komplexitat
darstellen, so kann es doch manchmal notwendig sein, die Entwicklung derartiger Projekle den

Fachleuten aus dem Bereich der Architektur anzuvertrauen.

Das Ziel ist klar. Uberall wo es moglich ist, sollen Solaranlagen rasch und einfach realisiert werden
kdnnen. Wo Konlflikte auftreten, miissen Losungen gesucht und Entscheidungen rasch getroffen werden.

Auch in diesen Bereich will der Kanton Freiburg eine vorbildliche Arbeit leisten.

Amt fir Verkehr und Amt fur Hochbauamt Bau- und
Energie Kulturguter Raumplanungsamtl

Energiefachstelle

Um das Lesen zu erleichtern, wird der Begriff «Kollektor» sowohl fir Warmekollektoren als auch fur photovoltaische
Module verwendet. Ausserdem wird mit dem Begriff »Solaranlage= die strukturelle Einheit von Kollektorfeldern bezeichnet
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Empfehlung Nr. 1
Bauliche Anlagen verwenden!

Solaranlagen sollten keine Bodenflichen beanspruchen, sondern bestehende Strukturen nutzen.

Solaranlagen solllen in erster Linie auf Bauwerken oder Bauleilen angebracht werden, die auch andere

Funktionen wahrnehmen (Dicher, Fassaden, Lirmschutzbauten, Mauern usw.).

Die von thermischen Sonnenkollektoren erzeugle Wirmenergie wird grundsatzlich vom Gebiude
genutzt, auf dem die Anlage eingebaut wird. Photovoltaische Anlagen miissen dagegen nicht zwingend
dort angebracht werden, wo der erzeugte Strom verbraucht wird. Deshalb ist es besonders vorteilhaft,
grosse Solaranlagen in Strukturen zu integrieren, die in der Bauzone und insbesondere in Industrie-

und Gewerbezonen liegen. Diese Méglichkeiten mitssen vorrangig in Belracht gezogen werden.

Besser so:

als so:




=

Empfehlung Nr. 2
Solaranlagen auf neuen Bauten planen!

Nutzen Sie jeden Neubau, um Sonnenenergie zu gewinnen!

Jede neue Baute kann grundsitzlich optimal mit Solaranlagen ausgestattet werden. Die Konzeption des
Bauwerks muss diesem Grundsatz vom ersten Entwurf an Rechnung tragen. Denn nur so ist eine archi-
tektonisch vollkommene und kostengiinstige Integration méglich. So ist es beispielsweise denkbar, die
Kollektoren in eleganter Form an den Mauern einer Baute anzubringen.

Wenn eine Baule kein oder nur wenig Warmwasser fiir sanitire Zwecke verlangt, wird auf thermische
Sonnenkollektoren verzichtet. Die von einer photovoltaischen Anlage produzierte Elektrizitit hinge-
gen kann jederzeit verwerlet werden. Sie dient entweder direkt zur Versorgung des Gebaudes oder zur
Einspeisung in das allgemeine Stromnetz.

Der systematische Einbau von Solaranlagen auf neuen Bauten scheint sich auch generell durchzusetzen
und zwar durch das Qualititslabel MINERGIE und direkt oder indirekt auch durch die kantonale Ener-
giegesetzgebung, die fiir die Deckung des Wirmebedarfs einen maximalen Anteil an nicht erneuerbarer
Energie und fiir die Warmwasseraufbereitung die Nutzung erncuerbarer Energien vorschreibt.

Um die Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft zu erreichen, eignet sich die Sonnenenergie ganz besonders, denn

fiir die Umwelt und die energetische Bilanz gilt sie als die neutralste aller erneuerbaren Energieformen.




Empfehlung Nr. 3
Auch an die Moglichkeiten rund um
bestehende Bauten denken!

Solaranlagen finden nicht nur auf dem Hauptgebiiude einen idealen Platz.

Im Falle von bestehenden Bauten gilt es in erster Linie, die Frage des richtigen Standorts fiir Solaranlagen
zu 16sen. Im besiedelten Raum stellen Anbauten oder Nebengebiude in der Regel weniger Probleme

fiir die Integration von Solaranlagen dar als das Hauptgebiude selbst. Die Dacher und Fassaden solcher
Nebengebiude eignen sich aufgrund des Standorts, der Orientierung oder des Neigungswinkels oft
besser fiir die Einrichtung von Solaranlagen. Aber auch eine Balkonbriistung, ein Vordach, ein geeigneter
Unterstand, eine Pergola, eine Veranda, eine Trennmauer oder eine Aussenmauer sind denkbare
Standorte.

Vakuum-Réhrenkollektoren lassen sich auch an vertikalen Flichen anbringen, zum Beispiel an

Hausfassaden oder als Briistungselemente.




Empfehlung Nr. 4
Alle Kollektoren in einem Feld
zusammenfassen!

Kollektoren sollten nicht auf mehrere Flichen aufgeteilt werden, um keine «unruhige» Wirkung zu erzeugen.

Eine Solaranlage mit mehreren getrennten Kollektorfeldern ist unasthetisch: Es entstehen optische
«Lécher», die als stérend empfunden werden. Mit der heutigen Technik kannen thermische und
photovoltaische Sonnenkollekioren in einem einzigen Kollektorfeld zusammengefasst werden.

Das Kollektorfeld muss unter Beriicksichtigung der Symmetrien und Fluchtlinien der Gbrigen architek-

tonischen Gegebenheiten eingebaul werden (Dachform, Dachluken, Fenster, Balkon, Veranda usw.).

Das Bild illustriert eine gelungene Verschmelzung beider Techniken:
Ein einziges Kollektorfeld dient gleichzeitig der Wassererwédrmung
und der Elektrizitdtserzeugung.

Die Vielzahl der Sonnenkollektoren wirkt hier storend und vernichtet
die Gebdudesymmetrie. Die Asthetik wurde hier vernachléssigt.




Ausnahmen sind trotzdem maglich

Ist der Einbau einer Solaranlage als Ganzes wegen anderen Aufbaustrukturen nicht méglich, kénnen die
Kollektoren und die Module auf zwei gleich grosse, symmetrisch angebrachte Kollektorfelder verteilt
werden. Unter Beachtung der Empfehlungen und durch geschicktes Vorgehen konnen symmetrisch ange-
brachte Kollektorfelder ein ausgezeichnetes Resultat ergeben. Wie bei allein stehenden Kollektorfeldern ist
vor allem die Symmetrie zu suchen und die Ausrichtung an andere markante architektonische Elemente
anzupassen. 5o sollten auf einem Flachdach alle Kollektorfelder den gleichen Neigungswinkel und die

gleiche Ausrichtung aufweisen,

Vier der finf Beispiele entsprechen den vorliegenden Empfehlungen: oben entsprechend der Dachneigung; in der Mitte
als schrég abfallende Indachaniage und senkrecht an der Fassade verteilt. Auf dem Bild unten rechts hingegen sind die
Kollektorfelder unsymmetrisch angebracht: Die Anordnung wird als «stérend» empfunden.




Empfehlung Nr. 5
Kollektorfelder als Indachanlagen bauen!

Eine im Dach integrierte oder vom Dach nur gering abhebende Indach-Solaranlage ist kaum sichtbar: Sie verschmilzt mit der
restlichen Dachoberfliche.

Eine im Dach eingelassene Solaranlage ist ideal. So wird die Solaranlage Teil der Gebaudehiille, sowohl aus
visueller als auch technischer Sicht. In diesen Fillen kann sich das Kollektorfeld bis zum Dachfirst oder bis
zur Seitenkante der Dachfldche erstrecken: An den Konturen des Gebiudes wird dabei nichts verandert.
Auf einem komplizierten Dach ist es in der Regel notwendig, die Solaranlage ins Dach zu integrieren. Falls
die Kollektoren oder Module aus praktischen oder finanziellen Griinden nicht integriert werden konnen,
ist eine auf einer Tragerkonstruktion beruhende Montage unter der Voraussetzung maglich, dass der Dach-

itberstand nicht mehr als 20 cm betragt.

Mit den heutigen Technologien verschmelzen die Kollektorfelder mit der Bedachung
oder imitieren Ziegel wie auf dem Bild sichtbar

Auf dem Bild unten entstellt die hoch Uberragende Anlage das Gebaude. Die Anlage
hétte der Bedachung elegant integriert und nicht als Aufbau verlegt werden konnen.




Empfehlung Nr. 6
Dem Kollektorfeld eine rechteckige Form

geben!

Eine Solaranlage in gleicher Form wic die iibrigen Dachflichen - in bewdhrter rechteckiger Form - ldsst sich besser in das Gesamtbild

integrieren,

Die meisten Bauten sind durch eine rechteckige Form gekennzeichnet. Bei der Gestaltung einer
Solaranlage ist diesem Umstand Rechnung zu tragen. Aus visueller Sicht erzeugl die Wiederholung
einer gleichmissig gestaltelen Fliche Harmonie und Kohirenz. Eine Solaranlage in Form eines U, L
oder T kann das Bild beeintrichtigen - auch wenn sie an andere markante Dachelemente wie an einen
Kaminansatz oder an eine Dachluke angrenzL. Jede andere Form als eine rechteckige ist deshalb zu

vermeiden, es sei denn, dic Anlage erstreckt sich auf die gesamte oder fast die gesamte Dachfliche.

Die auf dem Bild oben dargestellite Solaranlage wirkt nicht stérend:
Sie verschmilzt mit dem Gebaude.

Die auf dem unteren Bild dargestelite Solaranlage in T-Form wirkt unésthetisch. Ein
einziges, horizontal oder vertikal angelegtes Kollektorfeld wiirde ein besseres Gesamtbild
geben. Als storend wirkt die Kombination der beiden Formen: Der gesamte Aspekt des
Daches leidet darunter.




Empfehlung Nr. 7
Die Gebaudekonturen respektieren!

Die Konturen sind ein besonderes Merkmal eines Gebdudes. Aus dsthetischen Griinden ist es wichtig, diese Konturen nicht zu

verdndern.

Die Konturen - wie auch Fenster und Tiiren - zihlen zu den markantesten Linien eines Gebaudes. Der
Dachlirst, die Dachform, die seitlichen Dach- und Mauerkanten, die Dachrinnen verleihen dem Gebaude
seinen Formcharakter. Fiir eine gute Integration der Kollektoren in die Bausubstanz miissen die Konturen
des Hauses und insbesondere die Horizontlinie beachtet werden. Eine aufgesetzte, nicht dachbiindige
Solaranlage darf sich nicht bis zum Dachfirst oder bis zur seitlichen Dachkante erstrecken. Der Abstand
zum Dachrand muss mindestens das Vierfache des Dachiiberstands betragen. Bei dachbiindigen

Solaranlagen hingegen kann das Kollektorfeld bis zum Dachrand reichen.

Im Bild oben werden die Gebdudekonturen respektiert, da die Kollektorfelder
entsprechend der Dachluken und der oberen Bedachung integriert worden sind.

Die Solarmodule wirken in diesem Falle stérend, da sie tiber den Dachrand
hinausragen. Es fehlt der n&tige Abstand zum Dachrand.
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Empfehlung Nr. 8
Den Parallelismus der Dachflichen und
Dachlinien beachten!

Die Kollektoren sollten die gleiche Orientierung und Neigung aufweisen wie Dachkanten, Dachfldchen oder Fassaden.

Parallele Flichen und Linien von Solaranlagen erzeugen eine starke Integrationswirkung, weil sie die
Konturen und den Rhythmus des Gebaudes aufnehmen und wiederholen. Diese Wiederholung ist ein
Mittel der visuellen «Unterordnung»: Das Haus dominiert und nicht der Kollektor. Wenn die Dachform
einen parallelen Linienverlauf nicht erlaubt - wie bei einem Walmdach -, mildert eine gebiihrende
Distanz zwischen nicht parallelen Linien den visuellen Konflikt zwischen Kollektorfeld und Dach. Bei
einem Schopfwalmdach ist es nicht empfehlenswert, die Sonnenkollektoren auf den kleinen stirnseilig
abgeschragten Dachflichen anzubringen. Die Kollektoren sollten, ob integriert oder aufgesetzt, in

jedem Falle parallel zur Dachflache verlaufen, d. h. dic gleiche Neigung aufweisen.

Bei dem auf dem Bild dargestellten Zeltdach wurde der Parallelismus eingehalten.
Obwohl sie nicht rechteckig sind, lassen sich die Kollektoren einwandfrei in das
Gebéude integrieren, da sie fast die gesamte sichtbare Dachflache in Anspruch nehmen.

Bei diesem Schopfwalmdach wurde der Parallelismus nicht eingehalten. Die der
Dachform entsprechenden Winkel werden durch den Sonnenkollektor unterbrochen.

T2



Empfehlung Nr. 9
Auf einem Flachdach: Kollektoren seitlich
einriicken und nicht zu hoch anbringen!

Eine auf einem Flachdach angebrachte Solaranlage sollte gewisse Masse nicht iiberschreiten.

Fiir grossere Solaranlagen aufl Flachdéchern wird die Aufteilung in mehrere Felder gleicher Neigung und
Orientierung empfohlen. Die in der Regel aufgestinderten Kollektorfelder miissen zudem parallel zu einer
Dachkante montiert werden. Die gesamte Solaranlage muss innerhalb einer allseitig geltenden Niveaulinie
liegen. Diese Niveaulinie verlduft mit einem Abstand zur Dachkante vom 50 cm, einer maximalen Héhe
von 120 cm iiber der Oberkante des Dachrandes und lings einer um 45° geneigten, rund 1 m breiten
Schnittlinie zwischen der Seiten- und der Héhenbegrenzung. Bei Gebduden mit geschlossenen Briistungen

beziehen sich die Masse auf die Oberkante der Briistung.

Die zum Teil durch die Brustung verborgene Anlage im Bild oben entspricht
ziemlich gut dem oben beschriebenen Volumen.

1

S Le

Die Anlage auf diesem Bild erflllt die vorliegenden Empfehlungen nicht.
Bei diesem Beispiel sind die Kollektoren zu hoch aufgerichtet und zu nahe am
Dachrand angebracht.
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Empfehlung Nr. 10
Die Farben aufeinander abstimmen!

Wenn die Farbe des Kollektorrahmens mit dem iibrigen Gebdude iibereinstimmt, wird das Kollektorfeld nicht als Fremdkorper

wahrgenommen.

Farben sind Ausdruck der Funktionen und des Materials eines Bauteils, auch der Kollektoren. Allein
schon deshalb ist eine einheitliche Farbgebung keineswegs eine Voraussetzung fiir eine gute Losung. Es
wird vielmehr empfohlen, die betroffenen Bauteile und insbesondere die Kollektorrahmen farblich auf
die Bausubstanz abzustimmen. Diese Abstimmung kann mit zuriickhaltenden matten und eher dunklen,
an die bauliche Umgebung angepassten Farbtonen der Kollektoren erreicht werden. Armaturen und
Leitungen miissen ebenfalls farblich abgestimmt werden. Mehr noch als die Farbe der Kollektorfelder
muss die Farbe der Verbindungselemente sorgfaltig ausgewahlt werden (Rahmen, Metalleinrahmungen,
usw.). Bei einem Neubau oder einer Dachrenovation wird man eine Deckfarbe wihlen, die eine optimale

Integration der Kollektorfelder erlaubt.

Armaturen und Leitungen sind bei diesem Bau voll und ganz integriert.
Die matte und dunkle Farbe Idsst ausserdem die Kollektorfelder mit
dem architektonischen Ensemble verschmelzen.

Die auffallend rote Farbe des Kollektorfeldansatzes zieht die Aufmerksamkeit auf sich.
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Empfehlung Nr. 11
Das Kollektorfeld nicht der Dachform

anpassen!

Ausser bei grossen Solaranlagen sollte das Kollektorfeld nicht der Dachform angepasst werden.

Falls das Kollektorfeld nicht die gesamte Dachfliche deckt, solite es besser nicht der Dachform

folgen: Dies ergibt in der Regel kein gutes Bild. Wird nicht die gesamte Dachfliche beansprucht, dann
sollte das Kollektorenfeld rechteckig sein. Bei grossen Solaranlagen oder wenn die Oberflache des
Kollektorenfeldes mehr als die Hilfte der Dachflidche beansprucht, dann lohnt es sich zu priifen, ob das
Kollektorenfeld nicht besser gleich auf die gesamte Dachfliche ausgedehnt werden sollte. Diese Losung

ermoglicht slets eine bessere Integration.

Nur die beiden Anlagen, die die gesamte oder fast die gesamte Dachflache
beanspruchen (Bilder links), entsprechen den vorliegenden Empfehlungen. Die beiden
anderen dargesteliten Beispiele widersprechen den Empfehlungen. Die Kollektorfelder
sind weder rechteckig, noch beanspruchen sie die gesamte Dachfldche.
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Empfehlung Nr. 12
Auf Kleinigkeiten achten!

Nicht nur die Kollektorfelder sind wichtig, denken Sie auch an die Rohrleitungen, die Anschliisse, die Befestigungen, die Triiger

und elektrischen Leitungen,

Abschliisse von Kollektorfeldern und Leitungen kénnen der Grund sein, dass - trolz Beachtung der

Empfehlungen - eine Solaranlage das Orts- und Landschafisbild beeintrichtigl. Leitungen und Armatu-

ren sollten, wenn immer méglich, unter Dach gefiihrt werden und alle Abschliisse miissen in fachmin-

nischer Manier erstellt sein. Die gleiche Sorgfalt ist fiir sichtbare Leilungen an Fassaden aufzuwenden.

Die elekirischen Leitungen werden unsichtbar verlegt, denn es geht hier nicht nur um die Asthetik,

sondern auch um die Sicherheit! Auf Flachdachern bleiben die Rohrleitungen meistens sichtbar, bei

der Verlegung miissen jedoch das Aussehen und die Parallelen der Kollektorfeldrahmen beriicksichtigt

werden.

Wie das Bild oben zeigt, ist es durchaus moglich, die Solaranlage bei Beachtung der
Details auch auf einem komplizierten Dach einwandfrei zu integrieren.

Auf dem Bild oben rechts stért die Solaraniage aus zwei Griinden: Das Solarfeld ist
nicht in Form einer Indachaniage konzipiert und die Rohrleitungen sind zu sichtbar
angebracht.

Auf einem neuen Gebiude hitten
die Kollektorfelder und die Lei-
tungen besser integriert werden
kénnen.

Hier sind die Hin- und Riicklauf-
leitungen des Solarkreislaufs im
Dachabflussrohr untergebracht,
das so aussieht, als wire es immer
da gewesen.




Empfehlung Nr. 13
Sonnenkollektoren kombinieren!

Befinden sich thermische und photovoltaische Sonnenkollektoren auf demselben Dach, dann miissen sie harmonisch verlegt werden.

Solaranlagen fiir die Strom- und Wirmeproduktion auf einem Haus zu kombinieren, wird

immer zweckvoller und rentabler. Diese beiden Anlagentypen sollten auf derselben Dach- oder
Fassadenfliche angebracht werden und den Eindruck einer einzigen Solaranlage geben. Demzufolge
sind die Grundraster der Module, der Farbton und die Einbauhéhe beider Anlagetypen aufeinander

abzustimmen. Auf Flachdichern ist die Kombination von Sonnenkollektoren noch einfacher zu

verwirklichen.

17



Rechtliche Rahmenbedingungen

18

Die Verlegung thermischer Sonnenkollektoren und photovoltaischer Anlagen erfordert in jedem Falle

die Erteilung einer Baubewilligung'.

Beim Einbau einer Solaranlage auf einem Gebiude kommt Artikel 18a des Bundesgesetzes uber die
Raumplanung (RPG) zur Anwendung. Dieser neue und bedeutungsvolle Text lautet wie folgt: «In
Bau- und Landwirtschaftszonen sind sorgfiltig in Dach- und Fassadenflichen integrierte Solaranlagen
zu bewilligen, sofern keine Kultur- und Naturdenkmiler von kantonaler oder nationaler Bedeutung

beeintrichtigt werden».

Dies bedeutet, dass die zustindigen Behérden die Bewilligung erteilen miissen, wenn eine Anlage
sorgfiltig in die Dach- oder Fassadenfliche integriert wird und sie keine Kultur- und Naturdenkmiler

von kantonaler oder nationaler Bedeutung beeintrichtigl.

Geht ein Baubewilligungsgesuch ein, miissen die zustindigen Behorden? zuerst priifen, ob das
Bauvorhaben ein nationales oder regionales Kulturgut oder ein natiirliches Landschaftsbild von
nationaler Bedeutung betrifft, Ist dies nicht der Fall, dann bleibt nur noch zu beurteilen, ob die
geplanten baulichen Massnahmen dem Erfordernis einer sorgfiltigen Integration in Dach- und
Fassadenfliche gerecht werden. Trifft dies zu, dann muss die Baubewilligung (eventuell mit
Auflagen) erteilt werden. Die Bundesgesetzgebung ist den kantonalen und kommunalen Vorschriften

tbergeordnet und erlaubt es den lokalen Behérden nicht, weitere Vorschriften zu erlassen.

Entspricht das Bauvorhaben den vorliegenden Empfehlungen, dann kann es als «sorgfillig integrierts
beurleilt werden. Folgt es den Empfehlungen nur teilweise, dann miissen die Behérden eine
Gesamibeurteilung vornehmen. Ist zum Beispiel eine Anlage nur aus der Vogelperspektive sichtbar,

dann muss nicht streng auf die Einhaltung dieser Empfehlungen gepocht werden.

Die Gemeinden miissen kommunale Energieplane’® erstellen, in denen sie Gebiete fiir die Férder ung
von Energieproduktionssystemen, wie Solaranlagen, festlegen kénnen. Die Gemeinden kénnen nach
Einteilung der verschiedenen Gebiele festlegen, welche Empfehlungen fiir welches Gebiel besonders

gelten.

' An 84 und 85 des Ausfuhrungsreglements zum Raumplanungs- und Baugesetz (ARPBG)
? Geméss Kapitel -Verfahren- des vorlegenden Dokuments
* Art. 41 des Raumplanungs- und Baugesetzes (RPBG) und At 8 des Energiegesetzes (EnG)



Gebaude- und Denkmalschutz

Stellen die Behérden fest, dass ein Bauvorhaben ein Kulturdenkmal, ein geschiitztes Gebiude oder
Orlsbild von nationaler oder regionaler Bedeutung oder ein natiirliches Landschaftsbild von nationaler
Bedeutung betrifft, dann missen sie priifen, ob das Projekt diese in irgendeiner Weise beeintrachtigt. Dies
setzt besondere Fachkenntnisse voraus. Der Kanton zieht in diesem Fall das Amt fir Kulturgiiter bei, das

gegebenenfalls auch bei der Kulturgiiterkommission ein Gutachten einholen kann*,

Die Gemeinde iiberweist die Unterlagen fiir das Baubewilligungsgesuch den Kantonsbehorden, die
abkliren, ob Bedingungen gestellt werden kénnen, die es erlauben, fiir das Bauvorhaben eine Ausnahme
von den gesetzlichen Bestimmungen iiber den Kulturgiiter- und Denkmalschutz zu machen. Solaranlagen
stellen nimlich ein &ffentliches Interesse dar, das eine Abweichung von den gesetzlichen Bestimmungen

crlaubt, sofern die Anlagen keine iiberwiegenden 6ffentlichen oder privaten Interessen verletzen’.

Art. 18a des Bundesgesetzes tber die Raumplanung (RPG) definiert nicht, was unter «sofern keine Kultur-

und Natur-denkmiler von kantonaler oder nationaler Bedeutung beeintrichtigt werden» zu verstehen

ist. Auch das gegenwirtige kantonale Recht bringt keinen weiteren Aufschluss zur Bedeutung des Begriffs

«Interessen verletzten». Der kantonale Richtplan hingegen definiert klar die heiklen Situationen, in denen

Einschrinkungen bestehen. Hier erhalten die vorliegenden Empfehlungen grosse Bedeutung und miissen

soweit wie mdglich eingehalten werden. Fiir geschiitzte Bauten der Werte A und B im Verzeichnis der

Kulturgiter und fiir Bauten in bebauten Zonen der Kategorie 1 und 2 gelten alle 13 Empfehlungen sowie

die folgenden fiinf Punkte als Vorschriften und miissen zwingend beachtet werden:

1. Die Solaranlagen werden vorrangig auf Dichern von Nebengebauden statt auf Hauptgebiuden errichtet.
2. Die Kollektoren werden zu einem einzigen Feld zusammengefasst und vorrangig am unteren Dachrand
iiber die ganze Dachbreite oder in Form eines Bandes angebracht, das sich dank guter Proportionen
mit der gesamten Dachflache harmonisch verbinden lasst. Sie kdnnen nur an den Dachfirst angren-

zend angebracht werden, wenn technische Griinde oder Effizienzgriinde dies erfordern.

3. Die Seitenlinien der Kollektorfelder erstrecken sich parallel zu den Seitenkanten der Dachflache. Min-
destens zwei Seiten der Kollektorfeldfliche stimmen mit den Randern der Dachflache uberein.

4. Die Kollektorfelder werden als Indach-Anlage in die Bedachung eingebaut, damil ihre Oberflache die
Dachverkleidung nicht iiberragt; die Rander miissen perfekt integriert werden; Anschlussteile und
Farbe der Oberfliche entsprechen den Kollektorfeldern und gleichen mogliche geometrische Ungenau-
igkeiten aus.

5. Die Farbe des Kollektorrahmens entspricht der Farbe der Kollektoroberflache.

Der Einbau von Solaranlagen auf geschiitzten Bauten von grosser Bedeutung fiir den Kulturgiter- und
Denkmalschutz kann untersagt werden, wenn diese Bauten fiir den Ort besonders charakteristisch sind -

wie zum Beispiel eine Kirche - oder wenn die Dachgeometrie sehr komplex ausgestaltet ist.

Insbesondere sind in folgenden Situaticnen photovoltaische Anlagen zu vermeiden:

- in bebauten Zonen der Kategorien 1 und 2, fails der Charakter des betreffenden Ortsbilds durch den
Aspekt traditioneller Dachflachen gekennzeichnet wird;

- in den umliegenden Zonen der Kategorie 1, die direkt an eine bebaute Zone der Kategorie 1 angrenzen,
falls die betroflenen Zonen ihren traditionellen Charakter bewahrt haben;

- im Falle von geschiitzten Bauten der Werte A und B, bei denen die Dachform ein wichtiger Bestandteil
des architektonischen Charakters des Gebaudes darstellt.

4 Art 58 Abs. 1 {SGF 482 1) des Gesetzes vom 7. November 1981 uber den Schutz der Kulturguter.
§ Art 148 (SGF 710 1) des Raumplanungs- und Baugesetzes vom 2 Dezember 2008
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Abweichungen von den erwihnten Vorschrifien werden nur zum Schutz des Ortsbildcharakters und zur
Gewiihrleistung des reibungslosen Betriebs der Solaranlage gestattet.

Zwei Beispiele einer gelungenen Integration:
Das Schloss Boudry (oben) und ein historisches
Quartier in der Altstadt von Unterseen.
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Verfahren

Solaranlagen diirfen erst eingebaut werden, wen die Baubewilligung vorliegt. Das Baubewilligungsgesuch
muss mit den erforderlichen Unterlagen in der Gemeinde eingereicht werden, in der die Solaranlage
errichtet werden soll. Dies kann mit dem Formular erfolgen, das auf der Webseite www.fr.ch/brpa
elektronisch verfiigbar ist, oder mit dem Formular, das von den Gemeinden fiir das vereinfachte

Verfahren abgegeben wird".

Je nach Flichenmass der Solaranlagen sind zwei Verfahrensarten zu unterscheiden:

1) Solaranlagen mit einer Fliche von héchstens 50 m? vereinfachtes Verfahren
Bei diesem Verfahren muss das Dossier nicht zwingend von einer Fachperson im Sinne von Artikel 6
RPBR, d. h. durch einen im REG unter Register A oder B erfassten Architekten oder Ingenieur, erstellt
werden, sofern das Dossier den Regeln der Kunst sowie den geltenden Vorschriften entspricht. Der
Gemeinderat informiert die Nachbarn mit eingeschriebenem Brief. Steht das Gebiude unter Schutz
oder ist es Teil eines geschiitzten Ortsbildes, dann holt die Gemeinde ein Gutachten beim Amt fur
Kulturgiiter ein. Liegt das Gebaude ausserhalb der Bauzone, dann beantragt die Gemeinde einen
Entscheid fiir eine Sonderbewilligung bei der Raumplanungs-, Umwelt- und Baudirektion (RUBD).

Zum Schluss entscheidet der Gemeinderat iiber das Gesuch fiir die Erteilung einer Baubewilligung.

2) Solaranlagen mit einer Fliche von mehr als 50 m” ordentliches Verfahren
Das Dossier muss hier grundsatzlich durch eine im Sinne von Art. 6 RPBR qualifizierte Fachperson,
d. h. durch einen im REG unter dem Register A oder B eingetragenen Architekten oder Ingenieur
ausgearbeitet werden. Die erforderliche Berufsqualifikation kann gemiss Art. 7 RPBR aber auch einer
besonders dafiir ausgebildeten Person oder einem spezialisierten Unternehmen zuerkannt werden. Der
Gemeinderat schreibt das Gesuch offentlich aus und iiberweist das Dossier mit seiner Stellungnahme
dem Kanton. Steht das Gebaude unter Schutz oder liegt es in einem geschiitzten Ortsbild, dann wird
ein Gutachten beim Amt fir Kulturgiter eingeholt. Liegt das Gebaude ausserhalb der Bauzone, dann
wird ein Entscheid fiir eine Sonderbewilligung bei der Raumplanungs-, Umwelt und Baudirektion
(RUBD) beantragt. Zum Schluss entscheidet der Oberamtmann iiber das Gesuch fur die Erteilung einer
Baubewilligung.

Andere niitzliche Verfahren:

Kantonale Subventionen: Gewisse Solaranlagetypen kénnen durch kantonale Forderbeitrage unterstitzt
werden’. Vor Beginn der Arbeiten lohnt es sich, beim Amt fiir Verkehr und Energie nachzufragen.

Im Falle einer Solaranlage, die auf einem geschiitzten Gebiaude angebracht werden soll, muss das

Beitragsgesuch zusammen mit einem Gutachten des Amts fiir Kulturgtiter eingereicht werden,

Subventionen des Bundes: Der Bund hat fiir die Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien ins
Elektrizititsnetz die Kostendeckenden Einspeisevergiitung (KEV) eingefuhrt’. Gewisse photovoltaische
Anlagen kdnnen davon profitieren. Vor Beginn der Arbeiten lohnt es sich, bei Swissgrid, dem vom Bund

fiir die Verwaitung des KEV beauftragten Unternchmen, nachzufragen.

¢ Art, 135 . des Raumplanungs- und Baugesetzes (RPBG| und Art. 84 fi. des Ausfuhrungsreglements (RPBR).
7 Art. 23 des kantonalen Energiegesetzes und Art. 27 fi. das Energisreglements (EnR).
& Art. 7a des Bundesgesetzes uber die Energie {Energiegesetz, EnG) und Art. 3 der Energieverordnung (EnV).
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Adressen
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Steuererleichterungen: Die Investitionskosten fiir den Einbau von Solaranlagen konnen in der Regel
vom Einkommen der natiirlichen Personen abgesetzt werden. Weiter werden diese Investitionen bei
der Berechnung des Katasterwertes des Gebaudes nicht beriicksichtigt. Wenden Sie sich dafiir an die

kantonale Steuerverwaltung.

Mietwert: Ist das Gebaude fiir die Vermietung bestimmt, dann kann der Vermieter die Kosten der
neuen Solaranlage auf den Mietzins iibertragen, da sie die Nebenkosten der Mieter verringert’, Die
Hausverwaltungen oder die Immobilien-Kammer Freiburg (IKF) kénnen dazu Auskunfi erteilen.
Hypothekardarlehen: Fir die Finanzierung von Solaranlagen geben bestimmte Banken
Hypothekardarlehen mit tieferen Zinssatzen, insbesondere wenn gleichzeitig noch weitere energetische

Sanierungsvorhaben verwirklicht werden.

Versicherungen: Solaranlagen sind bei der Kantonalen Gebaudeversicherungsanstalt (KGV) anzumelden.

Amt fiir Verkehr und Energie (VEA)

Rue Joseph-Piller 13, 1701 Freiburg http://www.fr.ch/vea Tel. 026 305 28 41
Amt fiir Kulturgiiter (KGA)

Chemin des Archives 4, 1700 Freiburg http://www.fr.ch/sbc Tel. 026 305 12 87
Bau- und Raumplanungsamt (BRPA)

Rue des Chanoines 17, 1701 Freiburg http://www.fr.ch/brpa Tel. 026 305 36 13
Kantonale Steuerverwaltung (KSTV)

Rue Joseph-Pilter 13, 1701 Freiburg http://www.fr.ch/kstv Tel. 026 305 11 11
Kantonale Gebaudeversicherung (KGV)

Maison-de-Montenach 1,1701 Freiburg/Granges-Paccot hitp://www.ecab.ch Tel. 026 305 92 09
Immobilienkammer Freiburg (IKF)

Rue de I'Hépital 15, 1701 Freiburg http://www.cfi-ikf.ch Tel. 026 350 33 11
Swissolar

Sekretariat Westschweiz, Grandes Rames 12/14, 1700 Freiburg http://www.swissolar.ch  Tel. 026 309 20 97

Swissgrid
Kunden- und Informationszentrum http://www.swissgrid.ch ~ Tel. 0848 014 014

¥ Art. 14 der Verordnung uber die Miete und Pacht von Wohn- und Geschéftsraumen (VMWG}
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 Amt fiir Verkehr und Energie

Freiburg startet den Countdown zur "4000-Watt-Gesellschaft" bis 2030
(12.03.2010)

Der Countdown liuft! Wie der Staatsrat vergangenen Herbst angekiindigt hat, ist die erste
Etappe der neuen Energiestrategie des Kantons Freiburg angelaufen. Ziel ist es, die "4000-
Watt-Gesellschaft” bis zum Jahr 2030 zu realisieren. Die neuen Massnahmen sind
hauptsichlich auf den Gebdudesektor ausgerichtet. Konkret werden die Mustervorschriften
der Kantone im Energiebereich (MuKEn) umgesetzt und ein neues Férderprogramm
eingefiihrt,

Der Energiestrategie zufolge, die der Staatsrat im Herbst 2009 vorgelegt hat, soll bis 2030 die "4000-
Watt-Gesellschaft” realisiert werden. Der Plan zur Umsetzung dieser Vision sieht vor, bis in zwanzig
Jahren den Warmeverbrauch um 1000 GWh und den Stromverbrauch um 550 GWh pro Jahr zu senken.
Angestrebt wird in erster Linie, den Gesamtenergieverbrauch zu reduzieren sowie den restlichen
Verbrauch zu einem grossen Teil durch einheimische ermeuerbare Energien zu decken.

Der Staatsrat hat versprochen, Anfang 2010 die Massnahmen umzusetzen, die keine Anderung des
Energiegesetzes erfordern. Dieses Versprechen hat er eingehalten. Die Massnahmen betreffen
insbesondere die Mustervorschriften 2008 der Kantone im Energiebereich (MuKEn) und die Einfiihrung
eines Férderprogramms, das hauptséchlich Gebaudesanierungen, aber auch die verstarkte Nutzung
erneuerbarer Energien und die Reduktion des Stromverbrauchs begiinstigen wird.

Gebé&udesanierungen und wirkungsvollere Heizungen

Mit der Umsetzung der MuKEn 2008 fiihrt der Kanton Freiburg strengere Regeln fiir die Wéarmedédmmung
der Gebaude und die Nutzung von erneuerbaren Energiequellen ein. So wird ein Neubau kiinftig einen
Energieverbrauch aufweisen, der 4.8 Liter Heizél pro m? beheiztem Raum entspricht, wéhrend vor
wenigen Jahren der Energieverbrauch noch knapp 9 Liter betrug. Zum Vergleich: Ein Gebdude aus den
70er Jahren, das noch nicht renoviert wurde, verbraucht durchschnittlich knapp 20 Liter Heizél pro m?2,
Hohere Anforderungen werden aber nicht nur an die Warmedammung der Gebsude gestellt, sondern
auch an den Wirkungsgrad der Heizungssysteme. Beispielsweise wird verlangt, dass mit fossilen
Brennstoffen (Heizél und Gas) betriebene Heizkessel die Kondensationswérme ausniitzen. Ausserdem
wird die Nutzung von Strom zur Wérmeerzeugung und Warmwasseraufbereitung nur noch in sehr
speziellen Fallen maoglich sein.

Umfangreiche Mittel werden bereitgestellt

Im Bereich der Forderprogramme hat der Kanton beschlossen, das nationale Gebaudesanierungs-
programm zu ergdnzen, um den Freiburger Hauseigentiimern einen grésseren Anreiz zur Renovation
ihrer Gebdude zu bieten. Weiter ist ein Programm fir den Ersatz von Elektroheizungen durch
Warmepumpen geplant. Die Férderung von thermischen Solaranlagen und Holzheizungen wird an die
energiepolitischen Ziele angepasst und verstarkt.

Zusétzlich zu den Mitteln, die der Bund dem Kanton Freiburg im Rahmen des nationalen Gebaude-
sanierungsprogramms zur Verfiigung stellt (etwa 5 Millionen Franken), hat der Kanton fir 2010 einen
Betrag von 4.5 Millionen Franken ins Budget aufgenommen. Ergénzt werden diese Mittel durch
Globalbeitrage des Bundes, die auf 2 Millionen Franken geschatzt werden.

Ab 2011 werden die Mittel weiter aufgestockt werden, um zuletzt einen jéhrlichen Betrag von 17
Millionen Franken zu erreichen, was der Summe entspricht, die der Staatsrat fir die Umsetzung der
Energiestrategie angekindigt hat.

Anlésslich der Energissima, der Messe fiir erneuerbare Energien und neue Technologien, organisiert der
Kanton am 14. April eine Medienkonferenz, an der er die neuen Férdermassnahmen im Detail
présentieren wird.

zuriick

Amt fur Verkehr und Energie
Joseph-Piller-Strasse 13, Postfach
1701 Frelburg
Tel.: +41 (0)26 305 28 41, Fax: +41 (0)26 305 28 48
Kontakt
Letzte Aktualisierung am 05.03.2010 10:54
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