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Zusammenfassung

Der Kanton Solothurn Uberprift seine energiepolitische Strategie. Mit der vorliegenden
Analyse der Potenziale erneuerbarer Energien, der Abwarme sowie den Einsatzmdglich-
keiten von dezentralen fossilen Warmekraftkopplungsanlagen (WKK-Anlagen) im Kanton
Solothurn besteht eine Ubersicht der heutigen und zukiinftig méglichen Nutzung der loka-
len Ressourcen fiir die Warme- und Stromproduktion. Der Vergleich mit dem Energiebe-
darf liefert wichtige Hinweise fiir die zukiinftige Ausgestaltung der kantonalen Energiepo-
litik. Der Bericht dient als Entscheidungsgrundlage fir die Ausrichtung energiepolitischer
Massnahmen hinsichtlich einer verbesserten Ausschdpfung der vorhandenen Potenziale.
Betrachtet wird im Bericht jeweils das 6kologische Potenzial, das ausgeschopft werden
kann, ohne die Umwelt irreversibel zu beeintrachtigen.

Der Energieverbrauch im Jahr 2009 betrug insgesamt 9’943 GWh/a'. Der grésste Teil
des Energieverbrauchs wird mit den Energietrdgern Elektrizitat, Heiz6l EL, Erdgas sowie
den Treibstoffen Benzin und Diesel gedeckt.

«Energieverbrauch des Kantons Solothurn 2009 nach Energietragern»

Elektrizitat 27% Benzin 13%

Total:
9’943 GWh/a

Diesel 8%

Kerosin 0%
Abfall 5%

.S steinkohle 1%
Sonnenkollektoren 0%

Umweltwarme 1%

Fernwarme
5%
Holz 3%
Heizdl EL 19%
Erdgas 18%
Quelle: EcoRegion KVU Projektdaten 2009

Figur 1: Energieverbrauch nach Energietragern

Im Kanton Solothurn bestehen einige grosse industrielle Energieverbraucher. Deren An-
teil betragt 23% des gesamten Energieverbrauchs. Ebenfalls rund 23% des Energie-

1 Dies entspricht dem Energieinhalt von rund 840’000 Tonnen Heizol.
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verbrauchs benétigen die Haushalte, der Verkehr verursacht 22% des Energieverbrauchs
und die Wirtschaft (ohne Grossverbraucher) 32%.

Das Okologische Potenzial im Elektrizitatsbereich betragt rund 2’450 GWh/a, wovon
650 GWh/a heute bereits genutzt werden. Das ungenutzte Potenzial von rund
1’800 GWh/a setzt sich vor allem aus dezentralen fossilen WKK-Anlagen (keine erneuer-
bare Energie), Sonnenenergie, tiefer Geothermie und Windenergie zusammen. Die An-
gaben zur tiefen Geothermie entsprechen auf Grund fehlender Grundlagendaten ersten
Schéatzungen und sind mit erheblichen Unsicherheiten behaftet.

«Vergleich der Potenziale, der heutigen Nutzung und der Elektrizititsnachfrage»
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Figur 2: Vergleich der Potenziale, der heutige Nutzung und der heutigen Elektrizitdtsnachfrage

Die vorhandenen Potenziale liegen in der gleichen Grdssenordnung wie der heutige
Elektrizitatsbedarf. Betrachtet man die saisonale Verflgbarkeit der Energietrdger und die
Nachfrage, zeigt sich, dass sich die vor allem im Sommer anfallende Sonnenenergie und
die im Winter in dezentralen mit fossilen Energien betriebenen WKK-Anlagen gut ergén-
zen. Im Sommer Ubersteigen die Potenziale die Nachfrage leicht wahrend im Winter die
Nachfrage etwas grdsser ist als die Potenziale. Unter Beriicksichtigung der erheblichen
Effizienzpotenziale von rund 30% l&sst sich der Elektrizitdtsbedarf sowohl im Winter wie
auch im Sommer durch die lokalen Potenziale erneuerbarer Energien in Kombination mit
dezentralen fossilen WKK-Anlagen decken.

Im Warmebereich wird heute ein deutlich kleinerer Anteil der bestehenden Potenziale
genutzt. Vom o&kologischen Potenzial von rund 6’200 GWh/a werden ungefahr
1’000 GWh/a bereits genutzt. Das ungenutzte Potenzial von ca. 5200 GWh/a setzt sich
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hauptséchlich aus Erdsonden, Grundwasserwarme, dezentralen fossilen WKK-Anlagen
(keine erneuerbare Energie), Sonnenenergie und tiefer Geothermie zusammen.

«Vergleich der Potenziale, der heutigen Nutzung und der Nachfrage von Warme»
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Figur 3: Vergleich der Potenziale, der heutige Nutzung und der heutigen Warmenachfrage

Auch im Warmebereich bestehen erhebliche Effizienzpotenziale. Ein Neubau nach den
neuen Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich von 2008 verbraucht im Ver-
gleich zu einem Neubau aus dem Jahr 1975 rund viereinhalb Mal weniger Energie. Eine
Sanierung des gesamten Geb&udebestands nach «Minergie», wiirde den Energiebedarf
fir Heizzwecke und Warmwassererzeugung um rund 75% reduzieren.

Die Potenziale von erneuerbaren Energien und Abwéarme sowie die Einsatzméglichkeiten
von dezentralen fossilen WKK-Anlagen im Kanton Solothurn sind bedeutend. Im Rahmen
der Uberarbeitung der energiepolitischen Strategie sind die Rahmenbedingungen so wei-
ter zu entwickeln, dass Hemmnisse beseitigt und die Attraktivitat der Nutzung erneuerba-
rer Energien gesteigert wird.
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1 Ausgangslage und Aufgabenstellung

Der Kanton Solothurn Uberprift auf Grund des Grundsatzentscheides des Bundesrates
zum Ausstieg aus der Kernenergie sowie zahlreicher parlamentarischer Vorstdsse im
Zusammenhang mit dem Reaktorunfall von Fukushima seine energiepolitische Strategie.

Der Regierungsrat mdchte seine Stellungnahme zum nationalen Entscheid sowie zu den
parlamentarischen Vorstdssen auf aktualisierten Fakten abstitzen. Er hat darum das Amt
fir Umwelt mit der Ausarbeitung einer aktualisierten energiepolitischen Strategie beauf-
tragt. Bis Mitte September will der Regierungsrat erste Leitentscheide zur Beantwortung
der parlamentarischen Vorstéssen fallen.

In einer ersten Phase sollen deshalb bis Mitte September 2011 die bestehenden Grund-
lagen zu den lokalen Potenzialen erneuerbarer Energien und Abwérme sowie die Effi-
zienzpotenziale in den Bereichen Warme und Elektrizitat aufbereitet werden. Zusatzlich
berlicksichtigt die Studie dezentrale, mit fossiler Energie betriebene, Warmekraftkopp-
lungsanlagen (WKK-Anlagen). Die bestehenden Grundlagen sind zu bewerten und die
Ergebnisse hinsichtlich einer autonomen Energieversorgung des Kantons zu beurteilen.

In einer zweiten Phase soll ab Herbst 2011 das bestehende Energiekonzept aus dem
Jahr 2003 Uberarbeitet werden. Dieser Prozess soll — analog dem aktuell gultigen Ener-
giekonzept aus dem Jahr 2003 — von einer Arbeitsgruppe, bestehend aus verwaltungsin-
ternen und —externen Fachleuten, begleitet werden. Die Federflihrung dieser Arbeiten
liegt beim Amt fir Umwelt des Kantons Solothurn (AFU Solothurn).
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2  Zum Potenzialbegriff

Das Potenzial erneuerbarer Energien ist von der Definition des Potenzialbegriffs abhén-
gig. Als limitierende Faktoren kénnen naturwissenschaftliche, technische oder wirtschaft-
liche Grdéssen berlcksichtigt werden.

Bei der Analyse von Potenzialen fiir die Steigerung der Energieeffizienz und die Nutzung
erneuerbarer Energietrager flr die zuklnftige Energieversorgung, sind die Potenzialbe-
griffe geméss Figur 1 zu unterscheiden.

Theoretisches Potenzial

Quelle: Energie Trialog Schweiz (2009)

Figur 4: Illustration der Potenzialbegriffe

Das theoretische Potenzial basiert auf den physikalischen Méglichkeiten zur Steigerung
von Energieeffizienz und Nutzung erneuerbarer Ressourcen, beispielsweise die auf dem
Kantonsgebiet einfallende Sonnenenergie. Welcher Anteil davon effektiv genutzt werden
kann, wird mit dem technischen Potenzial umschrieben. Dieses ist zum Beispiel vom
Wirkungsgrad von Photovoltaikanlagen oder Sonnenkollektoren abhéngig. Haufig ist es
nodtig, den Nutzungsgrad aus 8kologischen Griinden weiter zu begrenzen, beispielsweise
auf Grund von Landschaftsschutzanliegen oder Restwassermengenvorschriften bei der
Wasserkraft oder aus Griinden einer nachhaltigen Bewirtschaftung des Waldes. Beim
wirtschaftlichen Potenzial missen die Gesamtkosten mit den Kosten von konkurrierenden
Systemen oder Ressourcen vergleichbar ausfallen. Je nach Entwicklung von energiepoli-
tischen Rahmenbedingungen und Technologien, mit denen die verschiedenen Energie-
trager genutzt werden, dndern sich die Gréssen der Potenziale und somit der Umfang, in
dem die Energietrager sinnvoll genutzt werden kénnen. Es ist Aufgabe der Energiepolitik,
die Schnittmenge aus 6kologischem, wirtschaftlichem und sozial akzeptiertem Potenzial
(also dem erwarteten Potenzial) zu erweitern, um die nachhaltige Nutzung von erneuer-
baren Energietragern und Energieeffizienzmassnahmen zu erleichtern.
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In den nachstehenden Potenzialabschatzungen fir erneuerbare Energien und Energieef-
fizienzmassnahmen im Kanton Solothurn wird in der Regel das &kologische Potenzial
ausgewiesen, also jenes Potenzial, das ausgeschopft werden kann, ohne die Umwelt
irreversibel zu beeintrachtigen.

Ein Teil des 6kologischen Potenzials wird i.d.R. bereits heute genutzt (genutztes Poten-
zial). Die Differenz zwischen genutztem und 6kologischem Potenzial wird dementspre-
chend als ungenutztes Potenzial bezeichnet. Wo nétig, wird auf Einschrédnkung aus
Griinden der Wirtschaftlichkeit oder der sozialen Akzeptanz hingewiesen.

Fir die mdgliche Nutzung von erneuerbaren Energien und Abwéarme wird in diesem Be-
richt von heutigen Technologien ausgegangen. Wenn sich die Technologien kinftig
verbessern, kénnen sich auch die Potenziale vergréssern.
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3 Heutiger Energieverbrauch

Zum Energieverbrauch innerhalb des Kantons verfiigt der Kanton Solothurn Uber keine
aktuellen Zahlen. Die neuesten Zahlen zum Energieverbrauch sind im bestehenden
Energiekonzept des Kantons Solothurn flr das Jahr 2000 aufgefuhrt.

Die Ermittlung des Energieverbrauchs des Jahres 2009 erfolgte mit der Software ECO-
Region Pro. Diese ermdglicht, basierend auf kantonsspezifischen Indikatoren, Angaben
des Kantons Solothurn zu den Grossverbrauchern, den Daten des eidgendssischen Ge-
badude- und Wohnungsregisters und schweizweiten Modellkennwerten zum Energie-
verbrauch in bestimmten Sektoren (z.B. Geb&ude, Mobilitat), eine ausreichend genaue
Abschétzung des Energieverbrauchs.

Der Energieverbrauch des Kantons Solothurn betrug im Jahr 2009 laut der Software
ECORegion Pro rund 9°943 GWh2. Davon fallen 3’164 GWh in den Bereich Wirtschaft,
2’324 GWh in den Bereich Haushalte, 2’212 GWh in den Bereich Verkehr und 2’243 GWh
in den Bereich Grossverbraucher (siehe Figur 5). Der Bereich Wirtschaft umfasst die
Sektoren Gewerbe, Industrie und Dienstleistungen ohne die fir den Kanton relevanten
Grossverbraucher mit einem Energieverbrauch von mehr als 50 GWh pro Jahr.

«Energieverbrauch des Kantons Solothurn 2009 nach Sektoren»

Haushalte
Wirtschaft 23%

32%

Total:
9’943 GWh/a

Verkehr
22%

GroBverbraucher
23%

Quelle: Eco Region KVU Projektdaten 2009

Figur 5: Energieverbrauch 2009 nach Sektoren (Grossverbraucher > 50 GWh/a)

2 Dies entspricht einem Energieinhalt von rund 840’000 Tonnen Heizol.
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Der grosste Teil des Energieverbrauchs von 9°943 GWh/a wird mit den Energietrédgern
Elektrizitat (22’5690 GWh/a), Heizol EL (1’916 GWh/a), Erdgas (1’818 GWh/a) und Benzin
(1’261 GWh/a) gedeckt. Der restliche Teil stammt aus Diesel (823 GWh/a), Abfall
(484 GWh/a), Fernwarme (486 GWh/a), Holz (288 GWh/a), Steinkohle (138 GWh/a),
Umweltwdrme (92 GWh/a), Kerosin (27 GWh/a) und thermischer Sonnenenergie
(8 GWh/a) (siehe Figur 6).

«Energieverbrauch des Kantons Solothurn 2009 nach Energietragern»

Elektrizitat 27% Benzin 13%

Total:
9°943 GWh/a

Diesel 8%

Kerosin 0%
Abfall 5%

-SSR steinkohle 1%
Sonnenkollektoren 0%
Umweltwarme 1%

Fernwarme
5%

Holz 3%
Heizdl EL 19%

Erdgas 18%

Quelle: Eco Region KVU Projektdaten 2009

Figur 6: Energieverbrauch nach Energietragern

Beim Update des Energiekonzeptes des Kantons Solothurn diirfte die Elektrizitatsversor-
gung von besonderem Interesse sein. Der Elektrizititsbedarf des Kantons Solothurn be-
trug im Jahr 2009 laut der Software ECORegion Pro 2'590 GWh. Davon fallen
1’297 GWh in den Bereich Wirtschaft ohne Grossverbraucher, 601 GWh in den Bereich
Haushalte, 101 GWh in den Bereich Verkehr und 591 GWh auf die Grossverbraucher
(siehe Figur 7).

Es ist anzumerken, dass in den letzten Jahren zwei Grossverbraucher ihren Betrieb ein-
gestellt haben. Ende 2008 war dies die Zellstofffabrik Borregaard in Riedholz SO und
Ende August 2011 die Papierfabrik SAPPI in Biberist SO. Da hier Zahlen von 2009 auf-
geflihrt sind, ist die Schliessung der Papierfabrik SAPPI nicht berlcksichtigt. Laut Anga-
ben des AFU Solothurn betrug der Gesamtenergieverbrauch (Warme und Elektrizitat) der
Papierfabrik SAPPI im Jahr 2010 knapp 800 GWh.
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«Elektrizitatsbedarf des Kantons Solothurn 2009 nach Sektoren»

Wirtschaft
50%

Total:
2'590 GWh/a

Haushalte
23%

Verkehr
4%

GroBverbraucher
23%

Quelle: Eco Region KVU Projektdaten 2009

Figur 7: Elektrizitdtsbedarf nach Sektoren

Fir den Elektrizititsbedarf des Kantons Solothurn, aufgeteilt nach Elektrizitatsprodukten,
wendet ECORegion Pro den Schweizer Elektrizitdtsmix an. Dieser ist fir den Kanton
Solothurn jedoch nicht représentativ. Fir den Kanton Solothurn I&sst sich die Erzeugung
der Elektrizitdt aus den Stromkennzeichnungen der gréssten Versorger, namentlich der
Alpig Versorgungs AG, der AEN AG und der Regioenergie Solothurn AG, abschéatzen.
Die Stromkennzeichnungen des gelieferten Stroms weisen fir das Jahr 2010 rund 63-
66% Kernenergie und 33-37% Wasserkraft aus. Ein kleiner Anteil besteht aus Ubrigen
erneuerbaren Energien sowie Elektrizitat unbekannter Herkunft.

Der Stromverbrauch der Ende August 2011 geschlossenen Papierfabrik SAPPI betrug im
Jahre 2010 laut des AFU Solothurn 237 GWh. Der Rickgang des Stromverbrauchs durch
die Schliessung ist in den Zahlen von 2009 noch nicht sichtbar.

Der Warmebedarf des Kantons Solothurn wurde berechnet, indem vom Gesamtenergie-
verbrauch der Elektrizitatsbedarf (2°’590 GWh/a) und der Treibstoffbedarf (2’111 GWh/a)
abgezogen wurde.
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Der Warmebedarf des Kantons Solothurn betrug im Jahr 2009 somit 5’242 GWh. Davon
fallen 1’867 GWh in den Bereich Wirtschaft ohne Grossverbraucher, 1’723 GWh in den
Bereich Haushalte und 1’653 GWh in den Bereich Grossverbraucher (siehe Figur 8).

«Warmebedarf des Kantons Solothurn nach Sektoren»

GroBverbraucher

32% Wirtschaft

35%

Total:
5’242 GWh/a

Haushalte
33%

econcept

Figur 8: Warmebedarf nach Sektoren
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4 Potenziale fur die Elektrizitatsproduktion und heutige
Nutzung

4.1 Wasserkraft

Bestehende Unterlagen / Methodik

Die Angaben zur Wasserkraft beruhen auf der Statistik der Wasserkraftanlagen der
Schweiz (BFE 2010) und Angaben des AFU Solothurn zur aktuellen Elektrizitatsprodukti-
on von Gross- und Kleinwasserkraftwerken. Die heutige Produktion und das ungenutzte
Potenzial der einzelnen Kraftwerke wurde entsprechend dem Anteil des Kantons Solo-
thurn am jeweiligen Kraftwerk bzw. dem Anteil an der konzessionierten Wassermenge
bestimmt.

Die Statistik der Wasserkraftanlagen (BFE 2010) berilcksichtig nur die grésseren Was-
serkraftanlagen und weist fir den Kanton Solothurn acht Anlagen mit einer Leistung von
87.3 MW und einer erwarteten Produktion von 544 GWh/a aus.

Die Produktion der Kleinwasserkraftwerke betragt basierend auf der konzessionierten Leis-
tung rund 20 GWh. Zum Zeitpunkt der Studie war bei einem Teil der bestehenden Kleinwas-
serkraftwerke nicht klar, ob diese in Betrieb sind oder nicht. Daher wird bei der heutigen Nut-
zung und dem ungenutzten Potenzial der Wasserkraft ein Unsicherheitsbereich von £4% des
Potenzials angegeben.

Gemaéss Erfahrungen von econcept kann bei ehemaligen Industriekantonen wie dem Kanton
Solothurn davon ausgegangen werden, dass mit heutigen Technologien keine relevanten
ungenutzten Wasserkraftpotenziale bestehen. Zuséatzliche Kraftwerke sind nur in sehr be-
schréanktem Umfang realisierbar.

Das ausgewiesene Potenzial beinhaltet alle in Betrieb stehenden Kraftwerke inklusive der
moglichen Leistung der zurzeit nicht in Betrieb stehenden alteren Kleinkraftwerke. Zu-
satzlich werden heute bereits bekannte geplante Leistungssteigerungen bei Grosskraft-
werken (KW Aarau: Steigerung um 15.6%, KW Wynau: Steigerung um 48 GWh/a mit
10% Konzessionsanteil des Kanton Solothurn) einbezogen. Zudem nimmt econcept an,
dass bei Kleinwasserkraftwerken durch Erneuerungen bzw. Sanierungen eine Produkti-
onssteigerung von 15% maglich ist.

Im Potenzial berlicksichtigt sind also alle Gross- und Kleinwasserkraftwerke und entspre-
chende Leistungssteigerungen. Die heutige Nutzung zeigt die erwartete der Elektrizitats-
produktion der Wasserkraft im Kanton. Sie ist jahrlichen Schwankungen unterworfen.

Potenziale und heutige Nutzung
Das Potenzial liegt bei rund 592 GWh/a, die heutige Nutzung bei 565 GWh/a und das
ungenutzte Potenzial bei 27 GWh/a.
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Energietrager Okologisches  Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Wasserkraft 592 565 27

Tabelle 1: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial der Wasserkraft (Elektrizitét)

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Diese Studie berucksichtigt alle bestehenden und ehemaligen Wasserkraftwerke. Es
kann davon ausgegangen werden, dass kaum zusatzliche Mdglichkeiten bestehen, um
grossere Wasserkraftwerke zu bauen. Zusatzliche Potenziale durch kleinere Wasser-
kraftwerke an neuen Standorten, beispielsweise mit Wirbelstromkraftwerken, muissten
vertieft abgeklart werden.

Geplante Leistungssteigerungen in den bestehenden Kraftwerken Wynau und Aarau sind
bertcksichtigt. Die Wasserkraftwerke Flumenthal, Ruppoldingen, Gésgen und Dornbach
sowie das Stauwehr Winznau sind relativ neu und Leistungssteigerungen nicht absehbar.

4.2 Windenergie

Bestehende Unterlagen / Methodik

Zur Windenergie im Kanton Solothurn besteht eine detaillierte Potenzialstudie (Kohle-
Nusbaumer 2008), welche finf mégliche Standorte fiir Windanlagen beschreibt und de-
ren Elektrizitdtsproduktionspotenzial auf 117 — 132 GWh/a schéatzt.

In den kantonalen Richtplan wurden darauf im Jahr 2008 sieben Standorte aufgenommen
(funf in die «Abstimmungskategorie Festsetzung» und zwei in die «Abstimmungskatego-
rie Zwischenergebnis»). In der Windenergiepotenzialstudie (KohleNusbaumer 2008) wur-
de der grosse Standort Brunnersberg ausgewiesen, welcher im kantonalen Richtplan
nicht mehr berlcksichtigt wird. Das in dieser Studie flr finf Standorte ausgerechnete
Windenergiepotenzial wird fir diesen Bericht auf sieben Standorte hochgerechnet.

Potenziale und heutige Nutzung
Diese Hochrechnung resultiert in einem Potenzial fir Windenergie von rund 160 GWh/a.

Laut der Windenergiepotenzialstudie (KohleNusbaumer 2008) werden bis heute einige
kleinere und zum Teil altere Windréader der Leistungsklasse 6 — 30 kW betrieben. Da dies
einzelne Anlagen sind, welche nur kleinere Mengen Elektrizitat produzieren, wird die heu-
tige Elektrizitatsproduktion durch Windenergie mit ~0 GWh/a angegeben und das unge-
nutzte Potenzial betragt somit 160 GWh/a.

Energietrager Okologisches Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Windenergie 160 ~0 160

Tabelle 2: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial der Windenergie (Elektrizitat)
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Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Die Berechnung des Potenzials beriicksichtigt die aktuell in Frage kommenden Standorte
fir Windenenergie. Bei der Auswahl der Standorte wurden neben den physikalischen
Voraussetzungen auch die Anliegen des Landschaftsschutzes bertcksichtigt. Aus physi-
kalischer Sicht dirften weitere Standorte im Kanton wirtschaftlich realisierbar sein. Das
langfristige Potenzial kann deshalb bei steigender Akzeptanz bzw. bei verringerter Ge-
wichtung des Landschaftsschutzes zunehmen.

4.3 Sonnenenergie

Bestehende Unterlagen / Methodik

Die Sonnenenergie kann mittels Photovoltaikanlagen direkt in Elektrizitdt umgewandelt
werden. Laut einer vom Bundesamt fiir Energie veréffentlichten Solarpotenzialstudie
(BFE 2006) kann, Gber die Schweiz gemittelt, rund ein Drittel der nachgefragten Elektrizi-
tat mit Photovoltaikanlagen gedeckt werden.

Der Software ECORegion Pro wurde der Elektrizitatsbedarf der Haushalte und Wirtschaft
ohne Grossverbraucher (1’898 GWh/a) fiir den Kanton Solothurn entnommen. Gross-
verbraucher werden nicht beriicksichtigt, da anzunehmen ist, dass Photovoltaikanlagen
den Elektrizitdtsbedarf entsprechender elektrizitatsintensiver Betriebe nicht zu einem
Drittel decken kénnen.

Die heutige Nutzung des Potenzials von Photovoltaik in der Schweiz wurde der Elektrizi-
tatsstatistik (BFE 2011) entnommen und proportional zur Einwohnerzahl fiir den Kanton
Solothurn umgerechnet.

Potenziale und heutige Nutzung

Das Potenzial der Elektrizitdtsproduktion mit Photovoltaik betrdgt im Kanton Solothurn
somit rund 570 GWh/a, die heutige Nutzung 3 GWh/a und das ungenutzte Potenzial
567 GWh/a. Das Potenzial und die heutige Nutzung an Wéarme sind in Kapitel 5.1 be-

schrieben.
Energietrager Okologisches  Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Sonnenenergie 570 3 567

Tabelle 3: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial von Sonnenenergie (Elektrizi-
tat)

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Die in dieser Studie gemachte Berechnung zur Photovoltaik bezieht sich auf die Elektrizi-
tatsnachfrage von Haushalten und Wirtschaft ohne Grossverbraucher und geht davon
aus, dass die entsprechenden Gebaude ihre Nachfrage mit Dach- oder Fassadenanlagen
decken. Die der Potenzialermittlung zugrundeliegenden Annahmen sind eine grobe, auf
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Erfahrungswerten beruhende Schatzung. Das Potenzial hangt auch von der Nutzung der
geeigneten Flachen fiir Solarthermie ab.

4.4 Tiefe Geothermie

Bestehende Unterlagen / Methodik

Nach Angaben des AFU Solothurn besteht im Kanton Solothurn ein Potenzial fliir den Bau
von sechs bis acht Geothermieanlagen mit einer elektrischen Leistung von ca. 5-6 MW
pro Anlage, was einer Gesamtleistung von ca. 40 MW entspricht. Flr die Berechnung
wird von 8000 Betriebsstunden pro Jahr ausgegangen. Die Uberlegungen des AFU Solo-
thurn berlcksichtigen diejenigen Standorte, an welchen die anfallende Abwarme mittels
Warmenetz fir Heizzwecke genutzt werden kann. Eine vertiefte Abklarung zur Eignung
des Untergrundes fiir die Geothermieanlagen besteht aber nicht.

Potenziale und heutige Nutzung

Aktuell werden keine Geothermieanlagen im Kanton Solothurn betrieben. Daher wird die
heutige Nutzung mit 0 GWh/a angegeben. Das Potenzial wird wie oben beschrieben be-
rechnet und resultiert in 320 GWh/a Elektrizitatsproduktion. Das Potenzial und die heuti-
ge Nutzung an Warme sind unter Kapitel 5.2 aufgefihrt.

Energietrager Okologisches Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Tiefe Geothermie 320 0 320

Tabelle 4: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial tiefer Geothermie (Elektrizitat)

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Es kann davon ausgegangen werden, dass die obigen Resultate als langfristiges Poten-
zial von tiefen Geothermieanlagen im Kanton Solothurn angesehen werden kénnen, da
bis heute in der Schweiz keine Anlagen in Betrieb stehen.

4.5 Energieholz ohne Altholz

Bestehende Unterlagen / Methodik

Als Berechnungsgrundlage dient das kantonale Holzenergiekonzept (Kaufmann + Bader
GmbH 2010). Dem Konzept wurden Zahlen zum Holzbedarf im Jahre 2009 von beste-
henden und geplanten Anlagen (76’000 m3) und zum Energieholzpotenzial (108’000 m3),
welches die aktuelle Produktion im Jahr 2009, das freie Potenzial und eine Nutzungsan-
derung des Industrieholzes bertcksichtigt, enthommen.

Far die Ermittlung des Potenzials der Elektrizitdtsproduktion wird angenommen, dass
zuklinftig 50% der Energieholzmenge in grésseren Anlagen vergast, ins Erdgasnetz ein-
gespiesen und in WKK-Anlagen genutzt werden kann. Mit dieser Technologie resultiert
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gegenliber der Verbrennung mit Dampferzeugung und Dampfturbine ein deutlich héherer
elektrischer Wirkungsgrad. Die andere Hélfte der Energieholzmenge wird in Wéarmeanla-
gen ohne Elektrizitdtsproduktion genutzt. Fir die Elektrizitdtsproduktion in WKK-Anlagen
wird von einem Wirkungsgrad von 30% ausgegangen. Fir die Berechnung des Energie-
inhaltes des Holzes wird ein Wert von 0.0024 GWh/m?® Energieholz verwendet.

Potenziale und heutige Nutzung

Heute werden im Kanton Solothurn keine WKK-Anlagen mit Energieholz betrieben. Daher
belauft sich die heutige Nutzung von Holz zur Elektrizitatsproduktion auf 0 GWh/a. Das
Potenzial der Elektrizitadtsproduktion, wenn die Hélfte des Energieholzpotenziales in
WKK-Anlagen verwendet wird, resultiert mit oben beschriebener Methodik in rund
40 GWh/a. Das Potenzial und die heutige Nutzung an Warme sind unter Kapitel 5.3 be-
schrieben.

Energietrager Okologisches  Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Energieholz ohne Altholz 40 0 40

Tabelle 5: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial des Energieholzes (Elektrizi-
tat)

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Da das Potenzial der Holzenergienutzung von der nachhaltig verfigbaren Menge Wald-
holz abhangt, resultiert ein zusatzliche Potenzial in der weiteren Umnutzung des heute
als Industrieholz genutzten Waldholzes fir die Elektrizitdtsproduktion, der Nutzung des
gesamten Energieholzpotenziales in WKK-Anlagen sowie in der technologischen Ent-
wicklung der Anlagen.

4.6 Altholz

Heute wird keine Elektrizitdt mit Altholz erzeugt und in Zukunft ist ebenfalls keine ent-
sprechende Nutzung geplant bzw. zu erwarten. Die heutige Nutzung und das Potenzial
von Altholz fur die Warmeproduktion ist unter Kapitel 5.4 beschrieben.

4.7 Feste Biomasse ohne Holz

Bestehende Unterlagen / Methodik

Das Gringut wird im Kanton Solothurn bereits weitrdumig separat gesammelt und den
bestehenden Kompostierwerken und Vergarungsanlagen zugefthrt. Aktuell wird eine
Vergarungsanlage (Kompogasanlage) in Oensingen betrieben, welche 2.7 GWh/a Elekt-
rizitdt produziert (IWK — Integrierte Warme und Kraft AG 2009). Auf Grund von Zahlen
von der Kompogas AG (Kompost und Energie 2011) wird angenommen, dass 25% der
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als Gringut entsorgten Abfalle aus Riist- und Speiseabfélle bestehen. Diese 25% wurden
in dieser Studie ebenfalls berlicksichtigt. Von der Anlage in Oensingen kennt man die
jahrlich produzierte Menge an Elektrizitdt und aus den Umweltdaten (Kanton Solothurn
2009) die in Oensingen entsorgte Griingutmenge (14’787 t/a). Somit lasst sich berech-
nen, wie viel Elektrizitdt pro Tonne Gringut produziert werden kann. Dieser Faktor wird
auf die in den Anlagen Grenchen, Bellach, Oensingen und auf die in den Umweltdaten
(Kanton Solothurn 2009) als Feldrandkompostierung angegebenen Mengen Griingut an-
gewandt. Fir die Menge Griingut werden die aus Solothurner Gemeinden stammende
Grlingutmenge sowie die Menge von «Dritten» gemass den Umweltdaten (Kanton Solo-
thurn 2009) berlcksichtigt. Bei «Dritten» wird angenommen, dass diese aus dem Kanton
Solothurn sind.

Potenziale und heutige Nutzung

Somit belauft sich die heutige Nutzung der Elektrizitatsproduktion mittels fester Biomasse
auf 2.7 GWh/a, das gesamte dkologische Potenzial auf 5.2 GWh/a und das bisher unge-
nutzte Potenzial auf 2.5 GWh/a. Das Potenzial und die heutige Nutzung an Wé&rme sind
unter Kapitel 5.5 beschrieben.

Energietrager Okologisches Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Feste Biomasse (Griingut inkl. Riist- und Speiseabfalle) 5.2 2.7 2.5

Tabelle 6: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial fester Biomasse (Elektrizitat)

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Das Potenzial der Elektrizitatsproduktion aus Griingut hédngt von der Menge des verflg-
baren Griinguts ab. Mit einer erhéhten Sammlungseffizienz und eventuell noch nicht er-
fasster Gringutmaterialflisse kdnnte dieses Potenzial noch leicht gesteigert werden.
Technologische Entwicklungen (Wirkungsgraderhéhung) kénnen ebenfalls noch zu einer
leicht hdheren Elektrizitadtsproduktion flihren.

4.8 Flussige Biomasse

Bestehende Unterlagen / Methodik

Die hier bericksichtigte flissige Biomasse besteht aus Giille und Mist von Rindern und
Schweinen im Kanton Solothurn. Die heutige Nutzung konnte dank einer Auskunft der
BAWA Biogas GmbH (Herr Barmettler) in Walterswil ermittelt werden. Gille und Mist
stammen aus umliegenden Bauernhéfen in Walterswil. Somit kann die produzierte Elekt-
rizitét vollstandig dem Kanton Solothurn angerechnet werden.

Das Potenzial der Elektrizitatsproduktion wurde dem Abschlussbericht zum Potenzial
erneuerbaren Energien (L. Reissig und S. Mann 2010) entnommen, welche das Potenzial
Uber die anfallende Gille und Mist von Rindern und Schweinen (89% der Grossviehein-
heiten) berechnet.



econcept / 19

Potenziale und heutige Nutzung

Die BAWA Biogas GmbH produziert mittels zwei Generatoren 1.5 GWh/a (heutige Nut-
zung). Das o6kologische Potenzial beléduft sich auf 24 GWh/a und das ungenutzte Poten-
zial somit auf 22.5 GWh/a. Das Potenzial und die heutige Nutzung an Warme sind unter
Kapitel 5.6 beschrieben.

Energietrager Okologisches  Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Fliissige Biomasse (Glille und Mist) 24 1.5 22.5

Tabelle 7: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial fliissiger Biomasse (Elektrizi-
tat).

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Da die Potenzialberechnung von Reissig und Mann (2010) rund 11% der Grossviehein-
heiten nicht berlcksichtigt, ist eine zusatzliche Elektrizitatsproduktion mit flissiger Bio-
masse moglich. Die Nutzung dieses zusatzlichen Potenzials dirfte aber erheblichen lo-
gistischen Aufwand bedeuten, da es sich um kleinere landwirtschaftliche Betriebe han-
delt.

4.9 Klargas aus Abwasserreinigungsanlagen

Bestehende Unterlagen / Methodik

Gemass Angaben des AFU Solothurn produzieren finf von gesamthaft 25 Abwasserrei-
nigungsanlagen (ARA) Elektrizitat aus Kléargas. Fir die Berechnung des Potenzials in den
Ubrigen Anlagen werden die Wirkungsgrade der bestehenden Anlagen auf die ange-
schlossenen Einwohnergleichwerte der tbrigen ARA umgerechnet. Es wird angenom-
men, dass keine relevanten, die Kantonsgrenzen (berschreitenden Abwasserflisse be-
stehen, welche bericksichtigt werden muissten.

Potenziale und heutige Nutzung

Die heutige Nutzung belauft sich bei den bestehenden Elektrizitdt produzierenden ARA
auf rund 3 GWh/a. Wirden alle ARA Strom aus Klérgas produzieren, so kdmen sie auf
potenziell 6 GWh/a, womit sich das ungenutzte Potenzial auf 3 GWh/a belauft. Informati-
onen zur Warmeproduktion sind in Kapitel 5.7 erwahnt.

Energietrager Okologisches Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Klargas aus Abwasserreinigungsanlagen 6 3 3

Tabelle 8: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial von Klargas in ARA (Elektri-
zitat)
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Bemerkungen zum langfristigen Potenzial
Es kann davon ausgegangen werden, dass sich das langfristig nutzbare Potenzial pro-
portional zur Bevoélkerungsentwicklung veréndert.

4.10 Kehricht

Bestehende Unterlagen / Methodik

Die Kehrichtverbrennungsanlage in Zuchwil (KEBAG Zuchwil) produziert heute Wérme
und Elektrizitat aus dem Kehricht. Der Bau einer neuen Dampfturbine mit einer Erhdhung
der Elektrizitdtsproduktion ist geplant. Diese Erweiterung der Elektrizitdtsproduktion geht
zu Lasten der Warmeproduktion. Fir die Ermittlung des Potenzials stitzt sich econcept
auf die Angaben des Projektes der neuen Energiezentrale mit der geplanten Aufteilung
von Stromproduktion und Wéarmeabgabe. Die Zahlen zur heutigen Nutzung entstammen
dem Jahresbericht (KEBAG 2011) und die zum zuklnftigen Potenzial aus Angaben der
KEBAG Zuchwil fiir das Jahr 2025.

50% der in einer Kehrichtverbrennungsanlage (KVA) gewonnenen Energie gelten als
erneuerbar. In dieser Studie wird das ganze Potenzial berlicksichtigt.

Potenziale und heutige Nutzung

Die heutige Nutzung belduft sich auf rund 65 GWh/a, das Okologische Potenzial auf
150 GWh/a und das ungenutzte Potenzial auf 85 GWh/a. Das Potenzial und die heutige
Nutzung an Warme sind unter Kapitel 5.8 beschrieben.

Energietrager Okologisches  Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Kehricht 150 65 85

Tabelle 9: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial von Kehricht (Elektrizitat) Die
Verwertung erfolgt heute und zukiinftig in der KEBAG Zuchwil.

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Das zukilinftige nutzbare Potenzial hangt von der Bevdlkerungsentwicklung, dem zuk(nf-
tigen Energieinhalt des Kehrichts sowie dem Verhéltnis von Warmeabgabe und Elektrizi-
tatsproduktion ab. Die Aufteilung der zur Verfigung stehenden Energiemenge des Keh-
richts in Stromproduktion und Wéarmeabgabe kann sich in den néchsten Jahren veran-
dern. Sie ist vor allem von der mdglichen Warmeabgabe an Dritte abhangig. Sollte es
gelingen, einen energieintensiven Betrieb in der Nédhe der KVA anzusiedeln, wirde sich
das Potenzial fir Warmeanwendungen zu Lasten der Elektrizitatsproduktion vergréssern.
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4.11 Fossile Energie in dezentralen WKK-Anlagen

Bestehende Unterlagen / Methodik

Fossile WKK-Anlagen sind eine effiziente Energienutzungstechnologie. Der Abschétzung
des Potenzials liegt eine Strategie von warmegefiihrten WKK-Anlagen zu Grunde. Diese
Strategie hat den Vorteil, dass die anfallende Warme vollstdndig genutzt werden kann.
Den Annahmen zur Potenzialermittlung liegt zu Grunde, dass bestehende grdssere fossi-
le Feuerungen mit einer Feuerungsleistung von mehr als 500 kW mit einer WKK-Anlage
erganzt werden kénnen.

Aus der Datengrundlagen der Potenzialstudie zu den grésseren fossilen Feuerungen
(econcept 2007), wird das Potenzial der Elektrizitdtsproduktion mittels dezentraler fossi-
ler WKK-Anlagen berechnet (Heiz- und Prozesswarmeanlagen von 0.5 — 99 MW). Fir
Heizwdrme wird angenommen, dass 20% der Leistung durch eine WKK-Anlage mit
5000 Betriebsstunden pro Jahr thermisch gedeckt werden. Fir Prozesswéarme wird mit
7’000 Betriebsstunden pro Jahr 50% thermische Deckung erreicht.

Laut Angaben des AFU Solothurn produzierte die Papierfabrik SAPPI in Biberist 95 GWh
Elektrizitat pro Jahr, was mit der Schliessung des Betriebes wegfallt und in der heutigen
Nutzung nicht berlcksichtigt wird. Die Erdgas-Entspannungsanlage Oberbuchsiten pro-
duziert 6 GWh/a und Blockheizkraftwerke ca. 10 GWh/a.

Potenziale und heutige Nutzung

Die heutige Nutzung wird mit rund 15 GWh/a angegeben. Das Potenzial zur Elektrizitats-
produktion betragt 590 GWh/a und das ungenutzte Potenzial belduft sich somit auf 575
GWh/a. Das Potenzial und die heutige Nutzung an Warme sind unter Kapitel 5.11 be-

schrieben.
Energietrager Potenzial Heutige Nutzung Ungenutztes
GWh/a Potenzial
GWh/a GWh/a
Fossile Energie in dezentralen WKK-Anlagen 590 15 575

Tabelle 10: Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial dezentraler fossiler WKK-Anlagen (Elektri-
zitat)

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Das Potenzial fur dezentrale WKK-Anlagen beruht auf der Annahme, dass Anlagen nur
bei grdosseren fossilen Feuerungen eingesetzt werden kénnen. Brennstoffzellen erlauben
eine gleichzeitige Warme- und Elektrizitatsproduktion auch in kleinen Anlagen, wie zum
Beispiel von Einfamilien- oder kleineren Mehrfamilienhdusern. Diese sind im obigen Po-
tenzial nicht beriicksichtigt.
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5 Potenziale fur die Warmeproduktion und heutige Nutzung

5.1 Sonnenenergie

Bestehende Unterlagen / Methodik

Die heutige Nutzung des Potenzials der Sonnenenergie fliir Warmezwecke in der Schweiz
wurde der Statistik fir erneuerbare Energien (BFE 2011) entnommen und proportional
zur Einwohnerzahl auf den Kanton Solothurn umgerechnet.

Bei der Schétzung des Potenzials wird davon ausgegangen, dass Sonnenkollektoren
primér fir die Erzeugung von Warmwasser und nur untergeordnet auch fir die Heizungs-
unterstitzung eingesetzt werden. Laut einer detaillierten Analyse der Versorgung einer
Gemeinde (econcept 2009b) kann 15% des gesamten Warmebedarfs der Gebaude durch
Sonnenkollektoren gedeckt werden. Der Bedarf an Raumwéarme und Warmwasser von
Haushalten und Wirtschaft ohne Grossverbraucher betrdgt laut der Software ECORegion
Pro rund 3’900 GWh/a.

Potenziale und heutige Nutzung

Die heutige Nutzung von Sonnenkollektoren fir Warme betrdgt im Kanton Solothurn 17
GWh/a. Das Potenzial belduft sich auf rund 590 GWh/a und das ungenutzte Potenzial
somit auf 573 GWh/a.

Energietrager Okologisches Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Sonnenenergienutzung 590 17 573

Tabelle 11: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial der Sonnenenergie

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Laut der Solarthermiestudie (Frei und Hawkins 2004) kénnten etwa 30% des gesamten
Warmebedarfs durch solarthermische Anwendungen gedeckt werden. Wirde man die
Warmeproduktion mittels Sonnenkollektoren aber auf 30% erhdhen, misste man die
Konkurrenz zu Photovoltaikanlagen berlcksichtigen und deren Potenzial entsprechend
reduzieren.

5.2 Tiefe Geothermie

Bestehende Unterlagen / Methodik

Die in Kapitel 4.4 durchgefiuhrte Berechnung der Elektrizitdtsproduktion wird nun fir die
Wéarmeproduktion weitergefiihrt. Es wird angenommen, dass doppelt so viel Warme wie
Elektrizitat produziert werden kann und wegen saisonalen Nachfrageschwankungen 60%
dieser Warme Abnehmerlnnen findet.
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Potenziale und heutige Nutzung

Heute bestehen noch keine Anlagen im Kanton Solothurn. Das Potenzial liegt bei ca.
390 GWh/a Warmeproduktion, wenn, wie oben erwéhnt, 60% der Warmeproduktion ge-
nutzt werden kann. Das ungenutzte Potenzial liegt ebenfalls bei 390 GWh/a.

Energietrager Okologisches Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Tiefe Geothermie 390 0 390

Tabelle 12: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial tiefer Geothermie (Warme)

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Das obige Resultat ist eine grobe Schatzung des langfristigen Potenzials fir die Warme-
produktion durch Geothermieanlagen im Kanton Solothurn. Der Schéatzung liegen keine
fundierten Grundlagen zur Machbarkeit zu Grunde. Sie basiert auf den méglichen Stand-
orten mit einer genligenden Warmebezugsdichte fir den Betrieb eines Warmenetzes.

5.3 Energieholz ohne Altholz

Bestehende Unterlagen / Methodik

Als Berechnungsgrundlage dient das kantonale Holzenergiekonzept (Kaufmann + Bader
GmbH 2010). Dem Konzept wurden Zahlen zum Energieholzbedarf im Jahre 2009 von
bestehenden und geplanten Anlagen (76’000 m3) und zum Energieholzpotenzial (108’000
m®), welches die aktuelle Produktion im Jahr 2009, das freie Potenzial und eine Nut-
zungsénderung des Industrieholzes bertcksichtigt, entnommen.

Fir die Ermittlung des Potenzials der Warmeproduktion wird angenommen, dass zukinf-
tig 50% der Energieholzmenge zentral vergast und in WKK-Anlagen genutzt werden
kann. Die anderen 50% werden in Feuerungen ohne Elektrizitatsproduktion verbraucht.
Far die Berechnung der Warmeproduktion in WKK-Anlagen wird von einem Wirkungsgrad
von 55% ausgegangen. Fir Feuerungsanlagen wird mit einem Wirkungsgrad von 90%
gerechnet. Fur die Berechnung des Energieinhaltes des Holzes wird ein Wert von 0.0024
GWh/m® Energieholz verwendet. Es wird davon ausgegangen, dass die gesamte War-
meproduktion genutzt werden kann.

Potenziale und heutige Nutzung

Die heutige Nutzung von Energieholz fir Warmezwecke betrdgt geméss dem Holzener-
giekonzept (Kaufmann + Bader GmbH 2010) rund 76'000 m®, was rund 165 GWh/a pro-
duzierter Warme entspricht. Das Energieholzpotenzial betragt rund 108’000 m?® Energie-
holz. Unter der Berlcksichtigung, dass zuklinftig reine Warmeanlagen und WKK-Anlagen
mit Holz betrieben werden, resultiert das Potenzial der Warmeproduktion in 190 GWh/a.
Das ungenutzte Potenzial an Warme betragt somit 25 GWh/a.
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Energietrager Okologisches  Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Energieholz ohne Altholz 190 165 25
Tabelle 13: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial des Energieholzes (Wr-
me)

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Da das Potenzial der Holzenergienutzung von der nachhaltig verfigbaren Menge Wald-
holz abh&ngt, resultiert ein zusatzliches Potenzial in der weiteren Umnutzung des heute
als Industrieholz genutzten Waldholzes flur energetische Zwecke und der Nutzung des
gesamten Holzpotenziales in Warmeanlagen.

5.4 Altholz

Bestehende Unterlagen / Methodik

Laut dem AFU Solothurn werden in der Regionale Entsorgungsanlage Niedergésgen AG
(RENI) ca. 20% des Altholz verbrannt, was ca. 50 GWh/a entspricht. Ca. 80% des Althol-
zes werden im Zementwerk Reuchenette genutzt, was ca. 200 GWh/a entspricht. Ein
kleiner Teil wird in der KEBAG Zuchwil verbrannt.

Potenziale und heutige Nutzung

Die heutige Nutzung von Altholz belduft sich somit auf ca. 250 GWh/a Warme. Das Ali-
holz wird heute vollstandig fir Warmezwecke genutzt. Informationen Uber das zukiinftige
Angebot an Altholz und deren Nutzung sind nicht vorhanden. Somit wird davon ausge-
gangen, dass die heutige Nutzung dem 6kologischen Potenzial entspricht.

Energietrager Okologisches  Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Altholz 250 250 0

Tabelle 14: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial von Altholz (Warme)

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial
Es kann angenommen werden, dass es in Zukunft keine wesentlichen Anderungen geben
wird.

5.5 Feste Biomasse ohne Holz
Bestehende Unterlagen / Methodik

Als feste Biomasse bezeichnen wir Griingutabfélle inklusive Rlst- und Speiseabfalle oh-
ne Holz. Das Potenzial wird analog der Berechnung des Potenzials flr die Elektrizitats-
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produktion (Kapitel 4.7) anhand der verfligbaren Gringutmenge aus den kantonalen
Umweltdaten (Kanton Solothurn 2009) berechnet.

Potenziale und heutige Nutzung

Die heutige Nutzung belauft sich auf 3 GWh/a, das Potenzial auf 5.8 GWh/a und das
ungenutzte Potenzial auf 2.8 GWh/a Warmeproduktion. Die Warme- und Elektrizitatspro-
duktion unterscheiden sich nur wenig, da die Wirkungsgrade fir Warme (45%) und Elekt-
rizitdt (40%) nahe beieinander liegen.

Energietrager Okologisches Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Feste Biomasse ohne Altholz 58 3.0 2.8

Tabelle 15: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial fester Biomasse (Warme).

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Das Potenzial der Warmeproduktion aus Griingut hdngt von der Menge des verfligbaren
Griinguts ab. Mit einer erhéhten Sammlungseffizienz und eventuell noch nicht erfasster
Gringutmaterialflisse kénnte dieses Potenzial noch leicht gesteigert werde. Technologi-
sche Entwicklungen (Wirkungsgraderhdéhung) kénnen ebenfalls noch zu einer leicht hé-
heren Wéarmeproduktion flhren.

5.6 Flissige Biomasse

Bestehende Unterlagen / Methodik

Als flissige Biomasse werden Gille und Mist von Rindern und Schweinen bezeichnet.
Die heutige Warmenutzung wurde auf Grund der Angabe der BAWA Biogas GmbH, dass
die Abwarme nur in Wintermonaten genutzt wird, ermittelt. Es wird angenommen, dass
doppelt so viel Warme wie Elektrizitat produziert werden kann und 60% der produzierten
Warme genutzt wird.

Das Potenzial der Warmeproduktion wird ermittelt, indem die im Abschlussbericht zum
Potenzial erneuerbaren Energien der Landwirtschaft (L. Reissig und S. Mann 2010) be-
rechnete Elektrizitdtsproduktion (vgl. Kapitel 4.8) zu Grunde gelegt und angenommen
wird, dass die anfallende Warme zukunftig vollstandig genutzt werden kann.

Potenziale und heutige Nutzung

Die heutige Nutzung an Warme belauft sich auf 1.7 GWh/a, das Potenzial an produzier-
barer Warme auf ca. 48 GWh/a und das ungenutzte Potenzial somit auf ungefahr
47 GWh/a.
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Energietrager Okologisches  Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Fliissige Biomasse 48 1.7 46

Tabelle 16: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial fliissiger Biomasse (Warme)

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Da die Potenzialberechnung von Reissig und Mann (2010) rund 11% der Grossviehein-
heiten nicht berlcksichtigt, ist eine weitere Warmenutzung aus flissiger Biomasse mdg-
lich. Die Nutzung dieses zusatzlichen Potenzials dlrfte aber erheblichen logistischen
Aufwand bedeuten, da es sich um kleinere landwirtschaftliche Betriebe handelt.

5.7 Klargas aus Abwasserreinigungsanlagen

Die in einer ARA anfallende WKK-Abwéarme wird meist fiir die Beheizung des Faulturmes
genutzt und steht somit externen Warmeabnehmern nicht zur Verfigung. Im Falle einer
umfassenden Sanierung der Anlagen in Kombination mit einer Abwarmenutzung des
geklarten Abwassers ist es mdglich, einen Teil der anfallenden Abwarme auch betriebs-
extern zu nutzen. Das geklarte Abwasser, welches ca. 12 Grad Celsius warm ist, kann
mittels Warmepumpe als Abwarmequelle genutzt werden. Dies ist in Kapitel 5.9.6. be-
schrieben.

5.8 Kehricht

Bestehende Unterlagen / Methodik

Die KEBAG Zuchwil produziert heute Warme und Elektrizitdt aus dem Kehricht und plant
den Bau einer neuen Dampfturbine, womit sie die Elektrizitadtsproduktion erweitern wird.
Diese Erweiterung der Elektrizitatsproduktion geht zu Lasten der Warmeproduktion, wo-
durch gegeniber der heutigen Nutzung ein negatives ungenutztes Potenzial der Warme-
produktion resultiert. Fir die Ermittlung des Potenzials stlitzt sich econcept auf die Anga-
ben des Projektes der neuen Energiezentrale mit der geplanten Aufteilung von Strompro-
duktion und Wéarmeabgabe. Die Zahlen zur heutigen Nutzung entstammen dem Jahres-
bericht (KEBAG 2011) und die zum zukinftigen Potenzial aus Angaben der KEBAG
Zuchwil fir das Jahr 2025.

50% der in einer KVA gewonnenen Energie gelten als erneuerbar. In dieser Studie wird
das ganze Potenzial berilicksichtigt.

Potenziale und heutige Nutzung

Die heutige Nutzung belauft sich auf rund 310 GWh/a, das Potenzial bei einer deutlich
héheren Elektrizitatsproduktion auf 80 GWh/a. Das ungenutzte Potenzial betragt somit -
230 GWh/a. Das ungenutzte Potenzial ist negativ, da die KEBAG Zuchwil mit der neuen
Dampfturbine mehr Elektrizitéat produziert und damit weniger Warme abgeben kann.
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Energietrager Okologisches Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Kehricht 80 310 -230

Tabelle 17: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial der KVA (Warme)

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Das zukinftige nutzbare Potenzial hangt von der Bevdlkerungsentwicklung, dem zuk(nf-
tigen Energieinhalt des Kehrichts sowie dem Verhéltnis von Warmeabgabe und Elektrizi-
tatsproduktion ab. Die Aufteilung der zur Verfigung stehenden Energiemenge des Keh-
richts in Stromproduktion und Warmeabgabe kann sich in den nachsten Jahren verén-
dern. Sie ist vor allem von der mdglichen Warmeabgabe an Dritte abhangig. Sollte es
gelingen, einen energieintensiven Betrieb in der N&dhe der KVA anzusiedeln, wirde sich
das Potenzial fir Warmeanwendungen zu Lasten der Elektrizitdtsproduktion vergréssern.

5.9 Umweltwarme

5.9.1 Methodik der Ermittlung der 6kologischen Potenziale der Umweltwarme

Umweltwarme ist Umgebungswérme, welche mit Warmepumpen fir Heizzwecke und
Warmwassererzeugung genutzt werden kann. Das nutzbare Potenzial hangt von der
Nachfrage an Raumwérme und Warmwasser der Haushalte und der Wirtschaft (ohne
Grossverbraucher) ab. Die Potenziale der Umweltwarme werden somit auch durch die
Nachfrage limitiert.

Die Methodik stitzt sich auf die vereinfachende Annahme, dass die Raumwéarme- und
Warmwassernachfrage der Haushalte und der Wirtschaft (ohne Grossverbraucher) im
Kanton Solothurn gleichméssig Uber die Bauzone verteilt sind. Mit Hilfe des GIS des Kan-
tons Solothurn wurde ermittelt, in welchen Uberbauten Gebieten eine Nutzung der ober-
flachennahen Erdschichten und des Grundwassers rechtlich zuléssig ist. Unter Berlick-
sichtigung der (Obrigen Umweltwdrme (Oberflaichengewéasser, Abwéarme ARA,
Luft/Wasser-Warmepumpen) lasst sich das Potenzial der Umweltwarme ermitteln. Der
entsprechende prozentuale Flachenanteil an der Bauzone wird auf die Warmenachfrage
angewendet, womit sich die Potenziale der einzelnen Umweltwarmetechnologien berech-
nen lassen.

Die Bauzone des Kantons Solothurn wird entsprechend ihrer Eignung fiir Erdsonden und
Grundwasserwdrme aufgeteilt. Diese beiden Gebiete Uberschneiden sich (schraffierte
Flache in Figur 9). Drei Viertel der Uberschneidung dieser beiden Gebiete wurde der
Zone fur Erdsonden zugeteilt. Es wird angenommen, dass in bestehenden Siedlungen
nur 80% der Warmenachfrage mittels Erdsonden gedeckt werden kénnen, da in dicht
bebauten Gebieten die rAumlichen Voraussetzungen fir Bohrungen nicht gegeben sind.
Diese wegfallenden 20% der Zone der Erdsonden entsprechen 11% der Bauzone. Weiter
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werden dem Potenzial der Erdsonden die durch Abwéarme in ARA mdgliche nutzbare
Waérme abgezogen (1%). Dadurch betrédgt der Anteil der mit Erdsonden abdeckbaren
Warmenachfrage 47%. Ein Viertel der Uberschneidungsflache der Erdsonden- und
Grundwasserwarmezonen wird der Grundwasserwarme zugeteilt. Die Warmenachfrage,
welche mit der Nutzung der Warme von Oberflachengewdassern erflillt werden kann (5%),
wird dem Potenzial der Grundwasserwarme abgezogen. Dadurch resultiert das ékologi-
sche Potenzial der Grundwasserwéarme in 31% der Warmenachfrage.

5% der Bauzone sind weder fir Erdsonden noch fir Grundwassernutzung geeignet. Die-
se 5% der Warmenachfrage kénnen mit Luft/Wasser-Warmepumpen abgedecki.

In der folgenden Abbildung sind die Nutzungsmdoglichkeiten von Umweltwéarme im Gebiet
des Kantons Solothurn schematisch dargestellt. Die Gesamtflache stellt die Bauzone des
Kantons Solothurn dar.

«Nutzungsmadéglichkeiten von Umweltwédrme im Kanton Solothurn»

Flache welche aufgrund dichter Bebauung nicht mit
Erdsonden versorgt werden kann (11%)

Warme von oberflachennahen Erdschichten (47%) .
Grundwasserwarme (31%)

% der Uberschneidung

Ya'der

Uberschnei-
dung
Warme von Luft / Wasser Warmepumpen (5 %)

N x - o
Abwarme aus Abwasserreinigungsanlagen (1%) Warme von Oberflachengewassern (5 %)

econcept

Figur 9: Schematische Darstellung der Aufteilung der 6kologischen Potenziale der Umweltwéarme

Details zu den Berechnungen sind in den nachfolgenden Kapitel aufgeftihrt.

5.9.2 Oberflaichengewéasser

Bestehende Unterlagen / Methodik

Das Potenzial der nutzbaren Umweltwarme wird durch die Warmenachfrage der zu ver-
sorgenden Bauten bestimmt (nachfragelimitiertes Potenzial). Fir die Abschatzung des
Potenzials von Oberflachengewasser wurde der Anteil der Bauzone, welcher innerhalb
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von 150 Meter Abstand zum Ufer der Aare liegt durch das AFU Solothurn berechnet.
Dieser Anteil belauft sich auf 5 km? respektive ca. 5% der Bauzone. Somit belauft sich
das Potenzial der Warmeproduktion durch die Nutzung von Oberflachengewéssern auf
ca. 5% des Warmebedarfs von Haushalten und Wirtschaft (ohne Grossverbraucher) des
Kantons Solothurn. Der Bedarf an Raumwarme und Warmwasser betrug im Jahr 2009,
gemass der Software ECORegion Pro, rund 3’900 GWh. Hier ist anzumerken, dass keine
Klimakorrektur beriicksichtigt ist.

Potenziale und heutige Nutzung

Die heutige Nutzung von Oberflachengewdssern ist uns nicht bekannt. Das Potenzial
belauft sich auf ungefahr 185 GWh/a Warme, womit das ungenutzte Potenzial ebenfalls
185 GWh/a betragt.

Energietrager Okologisches Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Oberflachengewésser 185 ~0 185
Tabelle 18: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial von Oberflaichengewassern
(Warme)

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Das langfristige Potenzial wird durch zwei gegenlaufige Faktoren bestimmt. Einerseits
steigt die Warmenachfrage durch neue Gebdude, andererseits nimmt der Warmebedarf
in den bestehenden Bauten durch Gebaudesanierungen laufend ab. Damit sinkt die
Nachfrage und damit das dkologische Potenzial. Fir die Zukunft kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Abnahme der Warmenachfrage gesamthaft betrachtet trotz den
Neubauten abnehmen wird. Damit nimmt auch das langfristig nutzbare Potenzial ab.

5.9.3 Oberflachennahe Erdschichten

Bestehende Unterlagen / Methodik

Die Umweltwarme in oberflachennahen Erdschichten kann mit Warmepumpen fir Heiz-
zwecke und Warmwassererzeugung genutzt werden. Erdsonden sind aus Gewdasser-
schutzgrinden nicht in allen Gebieten erlaubt und deshalb bewilligungspflichtig. Geméass
Angaben des AFU Solothurn bestehen im Kanton Solothurn 3’646 Anlagen mit Erdson-
den. Fir die Berechnung der heutigen Nutzung wird angenommen, dass 15% der Erd-
sondenanlagen bei Mehrfamilienhdusern mit einer Leistung von 40kW und 85% der Erd-
sondenanlagen in Einfamilienhdusern mit einer Leistung von 10kW betrieben werden.
Beide Anlagenkategorien verfligen tGber rund 1’800 Betriebsstunden pro Jahr.

Das Potenzial der nutzbaren Umweltwarme wird durch die Warmenachfrage der zu ver-
sorgenden Bauten bestimmt (nachfragelimitiertes Potenzial). Fir den Kanton Solothurn
wurde die Flache in der Bauzone ermittelt, fir welche Erdsonden zuldssig sind (62%).
Vom Gebiet, in welchem sowohl Erdwarmesonden als auch Grundwassernutzung mog-
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lich sind (11% der Bauzone), werden drei Viertel der Flache der Warmeversorgung mit
Erdsonden und ein Viertel der Flache der Warmeversorgung mit Grundwasser zugerech-
net. Weiter nehmen wir an, dass aus technischen Grinden nur 80% der nachgefragten
Waérme in den ermittelten Gebieten tatsachlich mit Warmepumpen und Erdsonden ge-
deckt werden kann. Diese Einschrankung berlcksichtigt, dass in bereits dicht Gberbauten
Gebieten die raumlichen Voraussetzungen fir das Bohren der Erdwarmesonden nicht
gegeben sind. Zusétzlich wird der Teil der Warmenachfrage, welcher durch Abwarme aus
gereinigtem Abwasser von ARA gedeckt werden kann (Kapitel 5.9.6) der Warmenutzung
mittels Erdsonden abgezogen (1%). Somit belauft sich das Potenzial der Erdsonden auf
47% der Warmenachfrage.

Der Bedarf an Raumwarme und Warmwasser in den Sektoren Haushalte und Wirtschaft
(ohne Grossverbraucher) betrdagt geméass der Software ECORegion Pro rund
3’900 GWh/a. Hier ist anzumerken, dass keine Klimakorrektur berlicksichtigt ist.

Potenziale und heutige Nutzung
Die heutige Nutzung belduft sich somit auf rund 95 GWh/a, das Potenzial auf
1’840 GWh/a und das ungenutzte Potenzial auf 1’745 GWh/a.

Energietrager Okologisches  Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Oberflachennahe Erdschichten 1’840 95 1'745

Tabelle 19: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial von oberflachennahen Erd-
schichten (Warme)

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Das langfristige Potenzial wird durch zwei gegenlaufige Faktoren bestimmt. Einerseits
steigt die Warmenachfrage durch neue Gebaude, andererseits nimmt der Warmebedarf
in den bestehenden Bauten durch Gebaudesanierungen laufend ab. Damit sinkt die
Nachfrage und damit das 6kologische Potenzial. Fir die Zukunft kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Abnahme der Warmenachfrage gesamthaft betrachtet trotz den
Neubauten abnehmen wird. Damit nimmt auch das langfristig nutzbare Potenzial ab.

5.9.4 Umgebungsluft

Bestehende Unterlagen / Methodik

Die Warme der Umgebungsluft kann mittels Luft/Wasser-Warmepumpen genutzt werden.
Laut Angaben des AFU Solothurn bestehen heute etwa doppelt so viele Luft/Wasser-
Waéarmepumpen wie Warmepumpen mit Erdsonden. Die Anzahl der installierten Erdson-
denanlagen belauft sich auf 3’646 Stick. Die Anzahl installierter Luft/Wasser-
Warmepumpen wird somit auf 77000 geschéatzt. Da Luft/Wasser-Wéarmepumpen vor allem
in kleineren Objekten wie Einfamilienhdusern eingesetzt werden, gehen wir von einer
Warmeleistung von 10kW pro Anlage und 1’800 Betriebsstunden pro Jahr aus.
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Das Potenzial der Luft/Wasser-Warmepumpen wird, analog den Erdwarmesonden, durch
die Warmenachfrage der zu versorgenden Bauten bestimmt (nachfragelimitiertes Poten-
zial). Das Potenzial wird berechnet, indem von der Bauzone die fiir Erdsonden und flr
Grundwasserwarme zuldssigen Flachen abgezogen werden (62% resp. 44%, die Uber-
schneidung von 11% wird beriicksichtigt) und angenommen wird, dass auf der verblei-
benden Flache (5% der Bauzone) Luft/Wasser-Warmepumpen gebaut werden kdénnen.
Der Bedarf an Raumwarme und Warmwasser der Haushalte und Wirtschaft (ohne Gross-
verbraucher) betrdgt geméass der Software ECORegion Pro rund 3’900 GWh/a. Hier ist
anzumerken, dass keine Klimakorrektur berlcksichtigt ist.

Dieses Vorgehen impliziert, dass an Stelle von Luft/Wasser-Warmepumpen mit einem
geringen Wirkungsgrad, primar Anlagen mit einem héheren Wirkungsgrad, beispielsweise
solche zur Nutzung der Umgebungswérme aus oberflachennahen Erdschichten und aus
Grund- und Oberflachenwasser, eingesetzt werden.

Potenziale und heutige Nutzung
Die heutige Nutzung belduft sich auf rund 125 GWh/a Wé&rme, das Potenzial auf
195 GWh/a und das ungenutzte Potenzial auf 70 GWh/a.

Energietrager Okologisches  Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Umgebungsluft 195 125 70

Tabelle 20: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial von Luft/Wasser-
Warmepumpen (Warme)

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Laut Angaben der Energiefachstelle Solothurn werden zuklnftig auf Grund der Larm-
emissionen von Luft/Wasser-Warmepumpen tendenziell mehr Erdsonden als Luft/Wasser
Warmepumpen neu erstellt, wodurch in Zukunft der Anteil an Luft/Wasser-Warmepumpen
in Gebieten, in welchen Erdsonden oder Grundwasserwarmepumpen mdglich sind, sin-
ken kénnte.

5.9.5 Grundwasser

Bestehende Unterlagen / Methodik

Die Umweltwdrme aus Grundwasser kann mit Warmepumpen fir Heizzwecke und
Warmwassererzeugung genutzt werden. Grundwasserfassungen sind nicht in allen Ge-
bieten erlaubt und deshalb bewilligungspflichtig. Laut Angaben des AFU Solothurn be-
stehen im Kanton Solothurn 46 Anlagen mit Grundwasserfassungen. Fir die Berechnung
der heutigen Nutzung wird angenommen, dass 90% der Grundwasserfassungen bei
Mehrfamilienhdusern mit einer Leistung von 40kW und 10% der Grundwasserfassungen
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in Einfamilienh&usern mit einer Leistung von 10kW betrieben werden. Beide Anlagenka-
tegorien verfligen Uber rund 1’800 Betriebsstunden pro Jahr.

Das Potenzial der nutzbaren Umweltwarme wird, analog den Erdwérmesonden, durch die
Warmenachfrage der versorgten Bauten bestimmt (nachfragelimitiertes Potenzial). Far
den Kanton Solothurn wurde die mdgliche Flache innerhalb der Bauzone ermittelt, far
welche eine Grundwasserwarmenutzung zuldssig ist (31%), inklusive einem Viertel der
Flache, welche sich mit der fir Erdsonden geeigneten Gebiete Giberschneiden.

Der Bedarf an Raumwarme und Warmwasser in den Sektoren Haushalte und Wirtschaft
(ohne Grossverbraucher) betragt geméass der Software ECORegion Pro rund
3’900 GWh/a. Hier ist anzumerken, dass keine Klimakorrektur berlicksichtigt ist.

Potenziale und heutige Nutzung
Die heutige Nutzung betragt somit 3 GWh/a, das Potenzial ca. 1’200 GWh/a und das
ungenutzte Potenzial 1’197 GWh/a.

Energietrager Okologisches Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Grundwasser 1200 3 1197

Tabelle 21: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial von Grundwasserwérme

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial
Fir die Entwicklung des langfristigen Potenzials gelten die gleichen Grundsatze wie bei
den Erdsonden.

5.9.6 Abwaiarme aus gereinigtem Abwasser von Abwasserreinigungsanlagen

Bestehende Unterlagen / Methodik

Laut den Umweltdaten (Kanton Solothurn 2009) wurden im Kanton Solothurn im Jahr
2009 60 Mio. m® Abwasser behandelt. Dies entspricht einem mittleren Jahresabfluss von
ca. 2°000 I/s. econcept schatzt, dass der Mindestabfluss im Winter 50% des mittleren
Jahresabfluss betragt, womit sich dieser auf 1’000 I/s beléduft. Es wird angenommen, dass
nur gereinigtes Abwasser aus Anlagen mit mehr als 10’000 Einwohnergleichwerten mit
Waéarmepumpen genutzt werden kann. Aus (Umweltdaten 2009) I&sst sich berechnen,
dass 85% der Abwassermenge im Kanton Solothurn an ARA, welche mehr als 10’000
Einwohnergleichwerte haben, angeschlossen sind. Somit berechnet sich der Abfluss im
Winter auf 850 I/s. Gemass dem Bericht fiir erneuerbare Energien (econcept 2011) kdn-
nen, mit einer Minimaltemperatur des gereinigten Abwassers von 12°C und einer Abkuh-
lung des Abflusses durch Warmenutzung nicht unter 8°C, rund 4°C Temperaturdifferenz
energetisch genutzt werden. Mit einer Warmenutzung wéhrend 1’800 Stunden pro Jahr
entspricht dies rund 3 GWh pro 100 I/s Abfluss und Jahr. Damit lasst sich mit der ange-
nommenen winterlichen Minimalabflussmenge des Kanton Solothurn eine Warmenutzung
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von 25 GWh/a abschéatzen. Dies ist eine konservative Schatzung, da durch die Ergan-
zung der Abwarmenutzung mit einer fossilen Spitzenlastfeuerung eine deutlich gréssere
Abwarmenutzung mdglich wird. Das geschatzte Potenzial entspricht etwas weniger als
1% der Nachfrage nach Raumwarme und Warmwasser von Haushalten und Wirtschaft
(ohne Grossverbraucher).

Potenziale und heutige Nutzung

Heute wird im Kanton Solothurn noch keine Abwérme aus gereinigtem Abwasser von
ARA genutzt. Somit belduft sich die heutige Nutzung auf 0 GWh/a. Das Potenzial belduft
sich entsprechend obiger Berechnung auf 25 GWh/a und das ungenutzte Potenzial eben-
falls auf 25 GWh/a.

Energietrager Okologisches Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Abwarme aus gereinigtem Abwasser von ARA. 25 0 25

Tabelle 22: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial von Abwérme aus ARA

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial
Es kann davon ausgegangen werden, dass sich das langfristig nutzbare Potenzial pro-
portional zur Bevoélkerungsentwicklung veréndert.

5.10 Industrielle Abwiarme

Bestehende Unterlagen / Methodik

Basierend auf einer Grobanalyse der geeigneten Industrien (u.a. Stahl Gerlafingen) und
der Analyse der Nachfragegebiete in der N&he der Betriebe, liegt das extern nutzbare
Abwéarmepotenzial bei 10 — 20 GWh/a.

Potenziale und heutige Nutzung

Heute wird keine industrielle Abwérme extern genutzt, womit sich die heutige Nutzung
auf 0 GWh/a belauft. Das Potenzial betrédgt ca. 15 GWh/a pro Jahr und das ungenutzte
Potenzial ebenfalls ca.15 GWh/a pro Jahr.

Energietrager Okologisches Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWh/a GWh/a
Industrielle Abwarme 15 0 15

Tabelle 23: Okologisches Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial industrieller Abwarme

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial
Auf Grund der wirtschaftlichen Entwicklung ist das langfristige Potenzial industrieller Ab-
warme mit einer grossen Unsicherheit verbunden.
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5.11 Fossile Energie in dezentralen WKK-Anlagen

Bestehende Unterlagen / Methodik

Die Methodik und Unterlagen entsprechen den Ausfiihrungen unter Kapitel 4.11. Fir die
mdgliche nutzbare Warme pro Jahr wird die Elektrizitatsproduktion mit dem Faktor 2 mul-
tipliziert.

Potenziale und heutige Nutzung
Die heutige Nutzung betragt rund 30 GWh/a, das Potenzial 1’180 GWh/a und das unge-
nutzte Potenzial 1’150 GWh/a.

Energietrager Potenzial Heutige Nutzung Ungenutztes
GWh/a Potenzial
GWh/a GWh/a
Fossile Energie in dezentralen WKK-Anlagen 1180 30 1150

Tabelle 24: Potenzial, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial dezentraler fossiler WKK Anlagen (Warme)

Bemerkungen zum langfristigen Potenzial

Das Potenzial fir dezentrale WKK-Anlagen beruht auf der Annahme, dass die WKK nur
bei grésseren Feuerungen eingesetzt werden kann. Brennstoffzellen erlauben eine
gleichzeitige Warme- und Elektrizitdtsproduktion auch in kleinen Anlagen, wie zum Bei-
spiel von Einfamilien- oder kleineren Mehrfamilienh&usern. Diese sind im obigen Poten-
zial nicht berlcksichtigt.






econcept / 37

6 Effizienzpotenziale Warme und Elektrizitat

Neben der Produktion von Wérme und Elektrizitdt aus erneuerbaren Energien oder Ab-
warme und dem Einsatz von energieeffizienten WKK-Anlagen sind auch die Effizienzpo-
tenziale zur Reduktion des Energiebedarfes fir die zuklinftige Energiepolitik des Kantons
Solothurn von Bedeutung.

Sowohl bei der Warme als auch bei der Elektrizitat unterscheiden sich die Effizienzpo-
tenziale der Industrie von denjenigen der Wohn- und Dienstleistungsbauten.

6.1 Effizienzpotenziale Warme

Die Vorschriften zum Energiebedarf von Gebauden wurden in den letzten Jahren deutlich
verschéarft. Wahrend Neubauten in den 70er Jahren einen Warmebedarf von Uber
700 MJ/m®a (entspricht rund 22 Liter Heizél pro m?) auswiesen, wurden die Anforderun-
gen an Neubauten schrittweise reduziert (vgl. Figur 10). Ein Neubau nach den neuen
Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich von 2008 (MuKEn 2008) verbraucht
im Vergleich zu einem Neubau aus dem Jahr 1975 rund viereinhalb Mal weniger Energie.

«Energiebedarf von Neubauten»
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Quelle: AWEL 2010

Figur 10:  Energiebedarf von neuen Wohnbauten

Der Standard «Minergie» liegt nochmals 20% unter den gesetzlichen Anforderungen fur
Neubauten.
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Die gesetzlichen Anforderungen an den Energiebedarf bei umfassenden Sanierungen
liegen 40% Uber den Anforderungen an Neubauten. Dies entspricht einem Energiebedarf
von rund 6.7 Liter/m®a. Geht man davon aus, dass der gesamte Gebaudebestand nach
«Minergie» saniert wird, kénnte der Energiebedarf fir Heizzwecke und Warmwasserer-
zeugung von 22 Liter/m?a auf rund 5.3 Liter/m®a reduziert werden. Dies wiirde einer Re-
duktion von rund 75% entsprechen.

Die Effizienzpotenziale in der Industrie sind deutlich schwieriger abzuschéatzen, da die
Warmeanwendungen vielféltiger sind als in den Wohngebauden. Die Effizienzpotenziale
liegen Uber alle Branchen in einer Gréssenordnung von ca. 20%.

6.2 Effizienzpotenziale Elektrizitat

In der Studie «Effizienzmassnahmen im Elektrizitdtsbereich, Grundlagen flir wettbe-
werbliche Ausschreibungen», die von econcept und INFRAS im Auftrag des BFE ge-
meinsam erarbeitet wurde (econcept 2009a), wurde das Stromeffizienzpotenzial im
Haushaltssektor auf 42%,im Dienstleistungssektor auf 43%, im Industriebereich auf 23%
und im Verkehrsbereich auf 20% geschatzt.
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7.1 Ubersicht der Potenziale

7.1.1 Ubersicht Elektrizitat
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Tabelle 25 und Figur 11 fassen die Potenziale und die heutige Nutzung von erneuerbaren

Energien und dezentralen fossilen WKK-Anlagen im Elektrizitatsbereich zusammen. Vom
Okologischen Potenzial von rund 2’450 GWh/a werden rund 650 GWh/a bereits genutzt.
Das ungenutzte Potenzial von rund 1’800 GWh/a setzt sich vor allem aus dezentralen

fossilen WKK-Anlagen (keine erneuerbare Energie), Sonnenenergie, tiefer Geothermie

und Windenergie zusammen.

Energietrager fiir die Elektrizitatsproduktion Okologisches Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWhla GWhla
Wasserkraft 592 565 27
Windenergie 160 ~0 160
Sonne 570 3 567
Tiefe Geothermie 320 0 320
Energieholz ohne Altholz 40 0 40
Feste Biomasse ohne Holz 5.2 2.7 25
Fliissige Biomasse 24 1.5 22.5
Klargas aus Abwasserreinigungsanlagen 6 3 3
Kehricht 150 65 85
Fossile Energie in dezentralen WKK-Anlagen 590 15 575
Summe 2'457.2 655.2 1802
Summe (gerundete Werte) 2'450 650 1'800

Tabelle 25: Ubersicht Potenziale, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial der Stromproduktion
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«Ubersicht Potenziale, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial Elektrizitat»
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Figur 11: Potenziale, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial an Strom (GWh/a). Werte welche in
Tabelle 25 als Bereich angegeben sind, werden gemittelt dargestellt.

7.1.2 Ubersicht Warme

Tabelle 26 und Figur 12 fassen die Resultate im Warmebereich zusammen. Vom 06kolo-
gischen Potenzial von rund 6’200 GWh/a werden rund 1’000 GWh/a bereits genutzt. Das
ungenutzte Potenzial von ca. 5’200 GWh/a setzt sich vor allem aus Erdsonden, Grund-
wasserwdrme, dezentrale fossile WKK-Anlagen (keine erneuerbare Energie), Sonnen-
energie und tiefer Geothermie zusammen.
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Energietrager fiir die Warmeproduktion Okologisches  Heutige Nutzung Ungenutztes
Potenzial Potenzial
GWh/a GWhla GWhla
Sonnenenergie 590 17 573
Tiefe Geothermie 390 0 390
Energieholz ohne Altholz 190 165 25
Altholz 250 250 0
Feste Biomasse ohne Holz 5.8 3.0 2.8
Fliissige Biomasse 48 1.7 47
Kehricht 80 310 -230
Oberflachengewasser 185 0 185
Oberflachennahe Erdschichten 1'840 95 1'745
Umgebungsluft 195 125 70
Grundwasser 1'200 1197
Abwarme aus gereinigtem Abwasser von ARA 25 25
Industrielle Abwérme 15 15
Fossile Energie in dezentralen WKK-Anlagen 1'180 30 1'150
Summe 6'194 1'000 5195
Summe (gerundete Werte) 6'200 1'000 5'200

Tabelle 26: Ubersicht Potenziale, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial der Warmeproduktion

«Ubersicht Potenziale, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial Warme»
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Figur 12:  Potenziale, heutige Nutzung und ungenutztes Potenzial an Warme (GWh/a).
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7.2 Vergleich von Potenzialen und Nachfrage

7.2.1 Vergleich Elektrizitat

Im folgenden werden die Potenziale der Elektrizitatsproduktion und die Elektrizitatsnach-
frage verglichen. Die Elektrizitdtsnachfrage im Jahr 2009 betrug im Kanton Solothurn
gemass ECORegion 2°'590 GWh. Das Potenzial der Elektrizitatsproduktion (2'450 GWh/a)
ist anndhernd gleich gross wie die Nachfrage nach Elektrizitat. Die detaillierten Zahlen
sind in Tabelle 25 aufgelistet.

«Vergleich der Potenziale, der heutigen Nutzung und der Elektrizititsnachfrage»
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Figur 13:  Vergleich der Potenziale, der heutige Nutzung und der Elektrizitdtsnachfrage

Das Potenzial von Geothermie ist relativ unsicher, da lediglich erste grobe Schatzungen
vorliegen. Die Elektrizitdtsproduktion mittels Windenergie und Photovoltaik unterliegt
Schwankungen, welche von Wind- und Sonneneinstrahlungsverhéltnissen abhangen.
Dezentrale fossile WKK-Anlagen werden vor allem im Winter betrieben und wiirden daher
im Sommer weniger Elektrizitat liefern.

Betrachtet man die saisonale Verflgbarkeit der Potenziale und der Nachfrage ergibt sich
ein leicht anderes Bild. Gemass der Elektrizitatsstatistik (BFE 2011a) hat sich die Nach-
frage nach Strom in den letzten Jahren immer mehr ins Winterhalbjahr verschoben. So
betrug der Verbrauch im Winter 2009/2010 rund 54,0% des Gesamtverbrauchs. Fir das
Elektrizitdtsangebot nehmen wir an, dass im Winterhalbjahr bei der Wasserkraft 40% der Jah-
resproduktion (BFE 2011a), bei der Sonnenenergie 20 %, bei den fossilen WKK-Anlagen 80%
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und bei den Ubrigen Energietragern jeweils 50% anféallt. Aus diesen Aufteilungen auf das
Sommer- und Winterhalbjahr ergibt sich folgender Vergleich:

«Saisonaler Vergleich der Potenziale und der Nachfrage von Elektrizitat»
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Figur 14:  Vergleich der saisonalen Verfugbarkeit der Potenziale und der heutigen Elektrizitatsnachfrage

Wahrend im Sommerhalbjahr die ausgewiesenen Potenziale die Nachfrage Ubersteigen,
zeichnet sich fir das Winterhalbjahr eine gréssere Nachfrage als die lokal verfligbaren
Potenziale an erneuerbarer Energie und Stromerzeugung in fossilen, dezentralen WKK-
Anlagen ab. Diese Ubersicht beriicksichtigt die Summe der Energiemengen und damit
keine tageszeitlichen Schwankungen und keine Spitzenlasten.

Ein weiteres Potenzial weisen Effizienzmassnahmen im Elektrizitatsbereich auf. Wendet
man die unter Kapitel 6.2 erwahnten Effizienzmassnahmen auf den Elektrizitadtsbedarf im
Kanton Solothurn an, so sind wesentliche Reduktionen mdglich (siehe Tabelle 27).

Sektor Elektrizitatsbedarf in GWh/a Effizienzpotenzial (%) Effizienzpotenzial GWh/a
Wirtschaft 1’300 33% 430
Haushalte 600 42% 250
Verkehr 100 20% 20
Grossverbraucher 590 23% 140
Summe 2’590 32% 840

Tabelle 27: Elektrizitatsbedarf nach Sektoren mit entsprechenden Effizienzpotenzialen

In einer ersten Naherung kann ausgesagt werden, dass das lokale Potenzial der Elektrizi-
tatsproduktion inklusive dem Potenzial fir dezentrale WKK-Anlagen die heutige Elektrizi-
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tatsnachfrage unter Ausschdpfung der Effizienzpotenziale ganzjahrig sowie im Winter-
und Sommerhalbjahr decken kann.

Betrachtet man die zukinftige Entwicklung der Elektrizitdtsnachfrage so ist neben der
allgemeinen Entwicklung der Elektrizitdtsnachfrage auch der zusétzliche Elektrizitatsbe-
darf durch die Nutzung von Umweltwarme mittels Warmepumpen zu bericksichtigen. Die
ungenutzten Potenziale der Umgebungswarme betragen rund 3'200 GWh/a, wovon rund
2’500 GWh/a nétig sind, um den Wéarmebedarf ohne Grossverbraucher vollstdndig zu
decken. Unter Berlcksichtigung von zukiinftig effizienteren Warmepumpen mit einem
Jahreswirkungsgrad (Verhaltnis von produzierter Warme zu Elektrizitdtseinsatz) von ca. 5
wirde sich der Elektrizitdtsbedarf durch die Warmepumpen um maximale 500 GWh/a
(20%) erhdhen. Dies jedoch nur unter der Voraussetzung, dass andere Potenziale, wie
beispielsweise Sonnenenergie, nicht genutzt wiirden. Mit dieser Umstellung der Warme-
versorgung der Gebaude auf Umweltwarme wirden gleichzeitig bestehende Elektrodi-
rektheizungen im Umfang von rund 6% des gesamten Elektrizitdtsbedarfess® ersetzt wer-
den. Die maximale Zunahme des Elektrizitdtsbedarfes durch die vollstandige Nutzung der
Umweltwarme wirde ca. 14% des heutigen Elektrizitdtsbedarfes betragen. Diese Werte
sind in den Figuren 9, 10 und 11 nicht enthalten.

7.2.2 Vergleich Warme

Im folgenden werden das Angebot und die Nachfrage der Warmeproduktion verglichen.
Das Angebot besteht aus der heutigen Nutzung an erneuerbaren Energien, Kehrichts-
verbrennung und dezentralen fossilen WKK Anlagen und deren Potenzialen als zuklnfti-
ges Angebot. Die Zahlen sind in Tabelle 26 aufgelistet.

Die Nachfrage stellt den in Figur 8 gezeigten Warmeverbrauch des Kanton Solothurns
dar (5’242 GWh/a) aufgeteilt in Nachfrage an Warme ohne Grossverbraucher
(3’590 GWh/a) und in Nachfrage der Grossverbraucher (1’650 GWh/a).

3 Der Elektrizitatsbedarf der Schweiz fiir Direktheizungen betragt zwischen 6% und 12%. Fir den Kanton Solothurn mit
wenigen temporar bewohnten Gebauden wie z.B. Ferienhduser wird ein eher tiefer Wert angenommen.
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«Vergleich der Potenziale, der heutigen Nutzung und der Nachfrage von Warme»
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Figur 15:  Vergleich der Potenziale, der heutige Nutzung und der heutigen Warmenachfrage

Die Nachfrage an Warme ist rund 1000 GWh/a tiefer als das Potenzial von 6’200 GWh/a.
Somit kénnen die Potenziale an erneuerbaren Energien, Abwéarme und dezentralen fossi-
len WKK-Anlagen die Warmenachfrage im Kanton Solothurn vollstdndig decken. Gross-
verbraucher bendtigen meist ein Temperaturniveau der Warme, welche nicht mittels Ab-
warme und oder Warmepumpen erzeugt werden kann. Die Potenziale an erneuerbaren
Energien, Abwarme und fossiler dezentraler WKK-Anlagen von rund 6’200 GWh/a Uber-
steigen die Warmenachfrage ohne Grossverbraucher von 3°'600 GWh/a deutlich.

Laut Kapitel 7.1.2 ware dank Minergiestandards bei Wohn- und Dienstleistungsbauten
eine 75% Reduktion von Heiz- und Warmwassererzeugungsenergie im Gebaudebereich
maoglich. Im Kanton Solothurn ist der hohe Anteil des Warmebedarfs der Industrie (siehe
Figur 8) zu bertcksichtigen.
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Anhang

A-1 Vergleich der Umweltwirkungen verschiedener

Elektrizitatserzeugungstechnologien
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Technologie Okologische Knappheit Treibhauspotenzial Primarenergieverbrauch,
nicht erneuerbar
[UBP 06/kWh] [g CO2-eq/kWh] [kWheq/kWh]

Wasserkraftwerk 63 11 0.04
Erdgaskombikraftwerk GuD 269 486 2.34
Kehrichtverbrennungsanlage 53 7 0.02
Blockheizkraftwerk Biogas 221 187 0.16
Kohlekraftwerk 634 1'238 3.89
Kernkraftwerk 294* 18 4.07
Photovoltaikanlage 192 90 0.4
Windkraftwerk 98 29 0.1
Pumpspeicherkraftwerk (CH- 612 198 3.6
Verbrauchsmix)

CH-Verbrauchsmix 444 155 2.53
EU-Strommix (UCTE) 647 594 3.32

Tabelle 28: Daten des Vergleichs verschiedener Energieerzeugungstechnologien (Quelle: Frischknecht und
Tuchschmid (2008); ecoinvent data v2.01, Systemgrenze: Elektrizitdtsbezug via Netz, d.h. alle
Prozesse bis zur Abgabe der Einheit an das Niederspannungsverteilnetz des Hauses).
* Der dargestellte Wert von 294 UBP/kWh KKW-Strom stellt die Situation nach aktuellem Stand
der Bundesratsentscheide bei vollstandig |6sbarer Endlagerung der radioaktiven Abfalle dar (Ent-
sorgungsnachweis gilt als erbracht und der Sachplan geologische Tiefenlager ist in Kraft). Die
Anwendung der UBP-Methodik nach Frischknecht und Tuchschmid (2008) sieht die Endlagerfrage
zum heutigen Zeitpunkt erst als halb geldst an und weist deswegen einen héheren Wert aus

555 UBP/kWh.
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Technologie/  Standort Anlagentyp Energie- Zeitliche
Stromprodukt nutzungsgrad Verfiigbarkeit
Wasserkraftwerk Schweiz Durchschnitt Anlagenpark Lauf- und Speicher-  80-82 % Band-/ Spitzen-
kraftwerke, Kapazitat: 0.5-1200 MW energie
Erdgaskombi- Westeuropa Aktuelle GuD-Technologie, Kapazitat: 400 MW  57.5 % Band-/ Spitzen-
kraftwerk GuD energie
Gasturbinen- Westeuropa Klemme Kraftwerk, aktuelle Technologie, Kapa- 40% Band-/ Spitzen-
kraftwerk zitat: 400 MW energie
Kehrichtverbr- Schweiz Durchschnittliche Energienutzung Schweizer 8.6 %elexiriscn ~ Bandenergie
ennungsanlage KVA; Kapazitat: 48 MWth 18.4 Yothermisch
Blockheizkraft- ~ Schweiz Lambda Motor mit katalytischem Konverter, 33 %etektrisch  Bandenergie
werk Biogas Kapazitat: 160 kW; landwirtschaftliche Anlage 54 %thermisch
mit Abdeckung
Kohlekraftwerk ~ Deutschland ~ Aktueller Durchschnitt Kraftwerkpark (Steinkoh- 35.9 % Bandenergie
le), Kapazitat: 500 MW
Kernkraftwerk Schweiz Druck- und Siedwasserreaktoren, Kapazitat: 31 % Bandenergie
350-1000 MW
Photovoltaik- Schweiz Durchschnitt Anlagenpark (verschiedene Tech- 6.5-14 % Unregelméssig
analge nologien), Kapazitat: 3 kW (wetter- und sai-
sonbedingt)
Windkraftwerk  Schweiz Durchschnitt Windpark, Kapazitat: 30-800 kW 25 % Unregelmassig

(wetterbedingt)

Tabelle 29: Auswahl und Charakterisierung der zu vergleichenden Technologien und der zeitlichen Verflig-
barkeit der produzierten Energie
Quelle: Frischknecht und Tuchschmid (2008) auf Basis von ecoinvent data v2.01
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