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Zusammenfassung

Die vorliegende Master-Arbeit ist eine Momentaufnahme der Energie- und Klimathematik in
der UNESCO Biosphéare Entlebuch im Jahr 2014. Das Ziel ist es, die notwendigen Voraus-
setzungen zur regionalen Umsetzung der Energiestrategie 2050 und fiir den Weg in eine
klimaneutrale Zukunft zu identifizieren. Dazu werden die Rahmenbedingungen geprtift und
die heutige Situation mittels Energie- und Treibhausgasbilanz ermittelt. Die massgebenden
Erfolgsfaktoren werden aus verschiedensten Blickwinkeln mittels Experteninterviews be-
leuchtet und gewichtet. Die Diskussion von HandlungsspielrAumen und méglichen Mass-
nahmen runden die Studie ab.

Die Grundlagen auf regionaler, kantonaler und nationaler Ebene fir die regionale Umset-
zung ambitionierter Energie- und Klimastrategien sind gut. Der regionale Entwicklungsplan
kann fir das Entlebuch als wichtigste Entscheidungsgrundlage betrachtet werden, welche
bereits zahlreiche Massnahmen fiir eine nachhaltige Mobilitat und Energieversorgung ent-
halt. Die UNESCO verlangt in der Sevilla-Strategie flir Biosphérenreservate ebenso eine
modellhafte und nachhaltige Entwicklung wie auch beispielhafte Losungen fur globale Her-
ausforderungen wie die Klimaerwarmung.

Die Energie- und Treibhausgasbilanz der Region Entlebuch darf sich sehen lassen. Der
durchschnittliche Endenergieverbrauch pro Einwohner und Jahr liegt bei rund 32°000 Kilo-
wattstunden, was im kantonalen und nationalen Mittel liegt. Weil im Entlebuch die Halfte
der Heizungen mit Holz befeuert wird und fast kein Gas im Einsatz ist, liegt der Treibhaus-
gas-Ausstoss pro Jahr mit 5.5 Tonnen CO, pro Einwohner hingegen rund eine Tonne un-
ter dem kantonalen und nationalen Durchschnitt. Im Vergleich mit anderen peripheren Re-
gionen steht die UBE damit sehr gut da. Fast 90 Prozent der energetischen Treibhausgas-
bilanz werden durch fossile Energietrager verursacht. Davon entfallen 60 Prozent auf den
motorisierten Verkehr und 29 Prozent auf Gebaudeheizungen. Somit werden von den Ent-
lebuchern pro Jahr rund 20 Millionen Liter Benzin, Diesel und Kerosin sowie rund 10 Millio-
nen Liter Heizol verbraucht, was 4.9 Tonnen CO,. pro Einwohner und Jahr ausmacht. Der
Fokus fiir eine klimaneutrale Region liegt deshalb klar auf den Bereichen Mobilitat und Ge-
baude, wobei jedoch auch die Landwirtschaft als nichtenergetische Emittentin von Treib-
hausgasen beriicksichtigt werden sollte.

Eine grosse Mehrheit der Befragten glaubt nicht, dass die fossilen Energietrager bis ins
Jahr 2050 ersetzt sein werden, sieht jedoch durchaus einen Nutzen in einer regionalen
Umsetzung der Energiestrategie 2050. Zu deren Umsetzung auf regionaler Ebene werden
von den Experten die ,weichen* Faktoren wie Sensibilisierung durch Vorreiter und Informa-
tion als entscheidend eingeschatzt. Das Umdenken bei den Leuten wird im Sinne eines kol-
lektiven Change-Managements als zentral fir eine erfolgreiche Umsetzung erachtet.
Gleichzeitig werden aber auch die ,harten®, sprich regulativen und 6konomischen Faktoren
— wie die Gesetzgebung, die Finanzmittel und die Energiepreise — als sehr wichtig einge-
stuft. Es wird zudem betont, dass auch Anreize durch Forderung und Lenkung Teil der
Strategie sein miissten. Eine gute Balance von Druck und Anreizen in einem partizipativen
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Veréanderungsprozess, der auf regionaler Ebene durch tiberzeugte Vorreiter angeftihrt wird,
wird zusammenfassend als allgemeines Erfolgsrezept gesehen. Das Vorhandensein von
finanziellen Mitteln zur Umsetzung der Teilziele wird als grosster Stolperstein und haupt-
séachlich fur die Startphase — nach der Sensibilisierung — als zweitwichtigster Faktor einge-
stuft. Nicht zuletzt werden auch der Zeithorizont und nicht beeinflussbare Unsicherheiten
angesprochen. Einerseits mussten die Investitionen im Zeitrahmen von drei Jahrzenten ge-
sehen werden, und anderseits kdnnten globale Veranderungen und Katastrophen sowie
technologische Fortschritte und internationale Marktpreise den Veranderungsprozess stark
beeinflussen.

Die besten Handlungsoptionen hat die UNESCO Biosphéare Entlebuch im Rahmen der
.weichen* Faktoren. Zur Reduktion der CO,-Emissionen sollten prioritdr Massnahmen im
Bereich der Mobilitdt und der Geb&aude festgelegt werden. Die UNESCO Biosphére Entle-
buch ist zwar von globalen Verdnderungen abhangig, hat aber einen beachtlichen Spiel-
raum, die Entwicklungen in der Region selbst zu beeinflussen. Wichtig ist es, Projekte zu
starten und nicht auf Entscheidungen ,von aussen® zu warten. Die grosste Verwundbarkeit
der Region — die Abhangigkeit von den fossilen Energien und deren Preise — ist gleichzeitig
auch die groésste Chance. Je friher die Rezepte zur Reduktion der Abhangigkeit gefunden
werden — wobei es nicht nur einfach auf technische Ldsungen zu warten gilt —, desto
schneller kann dieser Nachteil in einen Vorteil gekehrt werden.

So wird empfohlen, dass liberzeugte Fihrungspersonlichkeiten und die Behérden mit gu-
ten Beispielen vorangehen und eine nachhaltige Energieversorgung vorleben. Die Forde-
rung von gemeinsamen Fahrten, des 6ffentlichen Verkehrs und des Langsamverkehrs oder
der Ausbau der Fernheizungen und die Verwendung von Checklisten fur die 6ffentliche Be-
schaffung sind als Beispiele zu nennen. Eine grosse Chance und kinftiger Wettbewerbs-
vorteil bietet die Positionierung der UNESCO Biosphare Entlebuch als nachhaltige und kli-
maneutrale Tourismusdestination. Die Modellregion kann den globalen Herausforderungen
wie dem Klimawandel beispielhaft begegnen und beweisen, dass eine klimaneutrale Regi-
on ein guter Losungsansatz mit vielen Potenzialen ist. Dies setzt jedoch eine konsequente
und ganzheitliche nachhaltige Entwicklung der Region voraus, die von allen Bevolke-
rungsteilen getragen wird.

CO,-Bilanz dieser Master-Thesis CO,-Bilanz Master-Arbeit [kg CO,]

13.0

Zur Verfassung dieser Master-Arbeit wurden 434 kg ) 20.5
CO.e emittiert. Diese entstanden durch 1'‘674 gefah- 36\ 5%
rene Auto- und 408 Zugkilometer fur die Experten- 39.9 M Transport

Interviews und Besprechungen, 600 Stunden Lauf- 9%
zeit des Laptops, 24 Stick AA-Batterien fur das Dik-
tiergerat, 1700 bedruckte Papierblatter sowie 180
Tassen Kaffee (siehe Grafik rechts). Die Heizwarme

M Elektrizitat
(Arbeitsgerate,
inkl. Batterien)
Papier, Druck

(Oktober, November und Dezember 2014) von rund und Versand

230 Kilowattstunden darf als praktisch COj-neutral = Sonsti
. . . onstiges
gelten, da mit Holz gefeuert wurde. Die detaillierte

Berechnung befindet sich im Anhang.
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1 Einleitung

Fossile Energietrager machen zwei Drittel* des schweizeri-
schen Gesamtenergieverbrauchs aus, und der durch-
schnittliche Pro-Kopf-Ausstoss? liegt bei 6.7 Tonnen CO;
das entspricht sechs Fahrten im Personenwagen von Gib-
raltar zum Nordkap oder der Verbrennung von rund 2500
Litern Benzin (siehe Abbildung 1).

Wenn von der Energiestrategie 2050 die Rede ist, stand
auch in der jungsten Nationalratsdebatte die kinftige
Stromversorgung im Fokus.?® Die starke Abhangigkeit der
Schweiz von Erdél und Erdgas wird in den Medien aber Abbildung 1. Wegstrecke von Gibraltar zum
kaum thematisiert. Es scheint eine gewisse Ratlosigkeit zu Nordkap: 5500 km (Quelle: Google Earth)
herrschen, wie der Mobilitdt und der Erzeugung von Raumwarme — als Hauptverursacher

des CO,-Ausstosses durch Verbrennung fossiler Energietrager — begegnet werden soll.
Gleichzeitig will die Schweiz im Rahmen des Kyoto-Protokolls die CO,-Emissionen bis ins

Jahr 2020 gegenuber 1990 um 20 Prozent und bis 2050 um 50 Prozent senken.

Studien proklamieren zwar, dass die ,Energiewende® Iandliche Regionen zum Nutzen der
regionalen Wirtschaft, der Gesellschaft und der Umwelt veréandert, und weitere Untersu-
chungen attestieren den Regionen hervorragende regionalokonomische Potenziale. An
umsetzbaren Rezepten auf dem Weg zur klimaneutralen Region mit nachhaltigen Stoff-
Kreislaufen fehlt es aber nach wie vor oft.

Die Senkung des CO,-Ausstosses ist offenbar weitaus schwieriger zu erreichen, als die In-
stallation von einigen Photovoltaik-Anlagen. Auch in der UNESCO Biosphéare Entlebuch
(nachfolgend UBE genannt), wo bereits die Halfte der Haushalte mit Holz beheizt wird,
zeigt sich, dass es kein Geheimrezept zur Umsetzung der Energiestrategie 2050 gibt.

Wer aber setzt diese Strategie um und wer senkt die CO,-Emissionen, wenn die landlichen
Regionen nicht mitziehen? Welche Faktoren sind entscheidend, um eine biosphéarenge-
rechte und klimaneutrale Energieversorgung und Mobilitdt zu erreichen und die Region
nachhaltig zu entwickeln? In Studien wird der Schluss gezogen, dass vor allem 6konomi-
sche und regulative Faktoren den Umsetzungsprozess auf regionaler Ebene vorantreiben.
Anhand von Experteninterviews wird versucht diese Ergebnisse fur die UBE zu Uberprifen
und weitere Erfolgsfaktoren zur Umsetzung der Energiestrategie 2050 zu identifizieren.

! BFE (2013): Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2012. Bern. Geméass BFE liegt das Jahr 2012 mit 745'058 Giga-
wattstunden Endenergieverbrauch im Mittel der letzten zehn Jahre. 162225 Gigawattstunden wurden in Form von Erd-
6lerzeugnissen und Erdgas energetisch genutzt.

2 http://www.bafu.admin.ch/klima/09608/ [Zugriff: 24.11.2014]. Werden die importierten Giiter und Dienstleistungen mit-
berucksichtigt, liegt der der Pro Kopf-Ausstoss der Schweiz bei 12.5 Tonnen.

® Forster, Christof (2014): Die Atomausstiegs-Koalition steht hinter dem Energiepaket. In: NZZ vom 21.11.2014. S. 12,
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Motivation

Die UBE ist ein Erfolgsmodell und hat der Region zu einer neuen Identitat verholfen.* Im
November 2013 haben die Entlebucher jedoch die neuen Statuten des Gemeindeverban-
des UBE eindeutig abgelehnt.” Diese hatten zum Ziel, den Gemeindeverband in einen
Mehrzweckverband zu verwandeln, um beispielsweise im Umwelt- und Energiebereich
Herausforderungen gemeindelibergreifend anzugehen.

Im Nationalrat wurde in der Wintersession 2014 das Massnahmenpaket zur Energiestrate-
gie 2050 geschndrt. Im Entlebuch ist Energie jedoch ein Traktandum unter vielen. Landli-
che Gemeinden kdmpfen mit anderen Problemen: schwierige Finanzlagen, Abwanderung,
Erhalt von Infrastrukturen oder der Aufbau von bendétigten Fachkompetenzen. Mit Ener-
giethemen kdnnen sich weder Politiker noch Behdrden Lorbeeren holen, und akuter Hand-
lungsbedarf ist nicht erkennbar beziehungsweise der Offentlichkeit nur schwer vermittelbar.

Die UBE hat sich jedoch der Nachhaltigkeit und Biospharengerechtigkeit verpflichtet, wel-
che die Reduktion von Emissionen und den schonenden Umgang mit Ressourcen ein-
schliessen. Der Ersatz der nicht erneuerbaren Energien muss — frilher oder spater — auch
in der UBE ins Auge gefasst werden. Die Umsetzung der Energiestrategie 2050 und ein
nachhaltiger Energieverbrauch bieten auch neue Chancen fir die Region. Die vorliegende
Master-Arbeit kann deshalb als ,Stresstest der Region Entlebuch bezliglich der Ener-
giethematik verstanden werden. Es wird eine Bilanz gezogen und danach die Vorausset-
zungen fur den Weg in eine klimaneutrale Region geklart. Die Resultate sollen zudem
Schlisse fiir weitere landliche Regionen zulassen.

Fragestellung

Im Grundsatz muss die Frage nach dem Nutzen einer klimaneutralen Region beantwortet
werden. Wenn die Massnahmen der Energiestrategie 2050 umgesetzt werden sollen, mis-
sen sich auch die landlichen Regionen beteiligen. Was braucht es aber, dass ein solches
Grossprojekt in der UBE gestartet werden kann? Welches sind die Faktoren und die Vo-
raussetzungen, die solch einschneidende Veranderungen erlauben? Und was hat eine
landliche Region fiir einen Nutzen davon? Diese Studie beschéftigt sich hauptséachlich mit
den Grundlagen oder dem Fundament, das nétig ist, um ein solches Vorhaben zu starten
und Uber mehr als drei Jahrzehnte erfolgreich auf Kurs zu halten. Die Frage nach dem
~Wie“ — in der eigentlichen Umsetzungsphase — wird nur nachrangig behandelt. Denn fir
die Definition und Umsetzung von konkreten Massnahmen missen zuerst die Vorausset-
zungen bekannt und erflillt ein.

* Schilliger, Pirmin (2012): Die Biosphéare befliigelt eine Region. NZZ online.

® Meier, René (2013): Entlebuch. Biospharen-Verband bleibt unverandert. Neue Luzerner Zeitung online.
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Ziele

Das Hauptziel ist die Identifikation und Beurteilung der notwendigen Bedingungen, welche
es ermoglichen, die UBE zu einer klimaneutralen Region mit nachhaltigen Stoff-Kreislaufen
und biosphérengerechter Energieversorgung zu machen.

Folgende Teilziele wurden dazu formuliert:

1. Anhand einer Ist-Analyse der relevanten Energie- und Stofffliisse (mit Fokus auf
Kohlenstoffe) in der UBE und eines Benchmarks mit ausgewéhlten Regionen wird
beurteilt, wo die Region in Bezug auf CO,-Neutralitdt, nachhaltige Stoffkreislaufe
und ihre selbst gesteckten Energieziele heute steht.

2. Die Schlisselfaktoren und Risiken bei der Umsetzung der Energiestrategie 2050 in
der UBE — mit Fokus auf die ,CO,-Siinder* Mobilitat und Raumwéarme — werden
identifiziert, abgewogen und kritisch beurteilt.

3. Im Schluss werden die Vor- und Nachteile fir die UBE durch die Umsetzung der
Energiestrategie 2050 unter den Aspekten der Umwelt, Raumplanung, Gesell-
schaft, Politik und Regionalékonomie abgewogen.

Aufbau der Arbeit

Nach der Einleitung, wo insbesondere auf den Literaturstand und die Definition von Begriff-
lichkeiten eingegangen wird, gliedert sich die Untersuchung in vier Teile. In einem ersten
Schritt wird die Ausgangslage mit der Einordnung der Thematik auf den Einflussebenen
UNESCO, Bund und Kanton beschrieben (Kapitel 2). Eine grobe Bilanzierung der CO,-
Emissionen in der UBE sowie der Vergleich mit anderen Regionen und dem nationalen
Durchschnitt bildet den zweiten Teil (Kapitel 3). Der Schwerpunkt liegt auf den geflihrten
Expertengesprachen mit der Auswertung der jeweiligen Einschéatzung verschiedener Er-
folgsfaktoren (Kapitel 4). Im Abschluss wird auf Massnahmenvorschlage zur Umsetzung
der Energiestrategie 2050 in der UBE eingegangen (Kapitel 5) und ein Fazit (Kapitel 6) zu
den Resultaten gezogen.

Abgrenzungen

Die Systemgrenzen bildet grundsétzlich der geografische Raum der UBE im Kanton Luzern
(siehe Abbildung 2). Es werden jedoch in erster Linie die Aktivitaten der Entlebucher be-
trachtet, weshalb die Erhebungen des Verbrauchs nach dem Verursacherprinzip (siehe
Kapitel 3.1.1) erfolgt und beispielsweise auch Flugreisen oder Fahrten ausserhalb der Re-
gion mitgerechnet werden.

Im Zentrum der Energie- und Stoffflisse stehen die Kohlenstoffe, namentlich die fossilen
Energien und Energieholz. Wenn die Verbrduche statistisch betrachtet werden, sind die
Hauptverbraucher die Bereiche Gebaude mit der Raumwéarme und die Mobilitaét mit dem
motorisierten Verkehr. Die Kohlenstoffdioxide sind als Output der Verbrennungsprozesse
die relevante Messgrisse. Weitere klimarelevante Gase wie Methan (CH,4), Lachgas (N,O)
und synthetische Gase (HFC, PFC, SF¢) werden als CO,-Aquivaltente in der Berechnung
der Treibhausgase mittels Faktorentabelle bertcksichtigt. Weitere Emissionen aus der
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Landwirtschaft, Industrie und Verbrennungsprozessen wie Ammoniak (NH3), Stickoxide
(NO,), Feinstaub (PM), Schwefeldioxid (SO,) und Flichtige Organische Verbindungen
(VOC) werden in dieser Studie vernachlassigt. Weil eine vollstandige Stoffflussanalyse im
Sinne einer Okobilanzierung auch den Rahmen der Master-Arbeit gesprengt hitte, werden
die Verbrauche und Emissionen anhand einer Energie- und Treibhausgasbilanz gemessen.
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Abbildung 2: Geografische Grenzen der UNESO Biosphare Entlebuch.®

Die Treibhausgasbilanz beriicksichtigt Emissionen, die aus energetischen Quellen stam-
men. Die Emissionen der Entlebucher Landwirtschaft und Industrie werden aufgrund ihrer
geringen Energierelevanz nicht thematisiert.

Elektrische Energie hat bezlglich Stoffflissen und CO,-Ausstoss in der Schweiz nur eine
untergeordnete Bedeutung — auch wenn sich in der jingsten Debatte des Nationalrates
zum Massnahmenpaket der Energiestrategie 2050 fast alles um die Elektrizitat drehte,
wahrend die grossten CO,-Emittenten, der motorisierte Verkehr und die Geb&audeheizun-
gen, praktisch unberiihrt blieben. Die Ablosung der Atomkraft und Sicherstellung der kiinf-
tigen Stromversorgung ist zwar unbestritten ein zentrales Anliegen. Ein Blick in die Gesam-
tenergiestatistik zeigt jedoch, dass die Elektrizitat sowohl beim End- als auch beim Primér-
energieverbrauch die kleineren Anteile ausmacht. Die Elektrizitat wird deshalb in den Bi-
lanzen erfasst, ist jedoch nicht Gegenstand dieser Untersuchung.

Bewusst ausgegrenzt wird der Bereich der Grauen Energie. Deren vollstandige Berech-
nung ware zwar auch interessant, sie musste jedoch aufgrund ihrer Komplexitat in einer
separaten Studie vorgenommen werden.

® Quelle: http://map.geo.admin.ch/ [Zugriff: 23.10.2014]
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Stand der Literatur

Der Bilanzierung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen wurden bereits mehr-
fach Studien fir Regionen und Stadte gewidmet. Diese werden in Kapitel 3.1 unter genauer
Betrachtung deren verwendeten Methoden ausgefihrt. Analysen von Erfolgsfaktoren zur
Umsetzung von Energie- und Klimastrategien sind weniger breit gestreut. Die Mehrzahl der
Studien beschaftigt sich mit den 6konomischen Faktoren, Potenzialen und Auswirkungen
einer nachhaltigen Energieversorgung. Im Jahr 2008 wurde eine Studie zu marktwirtschaft-
lichen Potenzialen einer Energieregion Luzern durch econcept verfasst.” Ein Jahr spater
verfasste InnovationsTransfer Zentralschweiz (ITZ) einen Bericht zu den Auswirkungen der
prognostizierten Entwicklung im Bereich der Nutzung erneuerbarer Energietrdger und Er-
hohung der Energieeffizienz auf den Mittelabfluss und die regionale Wertschépfung.® Die
Schweizerische Energie-Stiftung (SES) berechnete im Jahr 2012, dass durch die Nutzung
der einheimischen Potenziale flr Energieeffizienz und erneuerbare Energien bis 2035 rund
85000 Arbeitsplatze geschaffen werden kénnten.®

Als umfassende Analyse ist die im Jahr 2012 gefertigte Studie Uber die regionalékonomi-
schen Erfolgspotenziale und Erfolgsfaktoren von Energieregionen im Auftrag des Bundes-
amtes fur Raumentwicklung und weiterer Bundesamter zu nennen.'® Anhand von finf Fall-
beispielen identifizieren die Autoren die kritischen Erfolgsfaktoren fir den Aufbau und Be-
trieb von Energieregionen, gegliedert nach den vier Ebenen Kontext, Akteure, Aufbaupro-
zess und Inputfaktoren. Als wichtige Rahmenbedingungen werden hohe Energiepreise, tie-
fe Gestehungskosten erneuerbarer Energien, staatliche Férderung und erfolgreicher Um-
gang mit raumlichen Interessenkonflikten identifiziert. Die Faktoren werden nicht weiter
gewichtet. Die Untersuchung der Fallbeispiele habe jedoch gezeigt, dass vor allem die
O0konomischen und die regulativen Rahmenbedingungen von Bedeutung seien.

Die Untersuchung der CIPRA (Commission Internationale pour la Protection des Alpes) zu
energieautarken Regionen identifiziert die Erfolgsfaktoren, welche deren Entwicklung be-
gunstigen.'* Dazu gehoren eine tiberzeugende Vision, welche in der Bevélkerung veran-
kert ist und zur Starkung der regionalen Identitat beitragt sowie ein klares Umsetzungskon-
zept mit realistischen Zielen. Des Weiteren werden engagierte Personlichkeiten, die den
Prozess tragen und vorantreiben, gute Teams, die ihre Aufgaben verantwortungsbewusst
wahrnehmen, eine langfristig gesicherte Finanzierung und tragfahige Strukturen genannt.
Der Leitfaden des Projektes Alpstar identifiziert zusatzlich engagierte Einzelpersonen, die

7 Ott, Walter et al. (2008): Volkswirtschaftliche Marktanalyse fiir die Energieregion Luzern. Zirich.
8 Briicker, Urs et al. (2009): Bericht Netzwerk Energie und Wirtschaft Luzern. Luzern.

® Schweizerische Energie-Stiftung (2012): 85'000 Arbeitsplatze fiir die Schweiz. Zirich.

1 ARE (2012): Regionalokonomische Potentiale. Bern.

1 Abegg, Bruno (2010): Energieautarke Regionen. Schaan.
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den Prozess voranbringen und eine professionelle Kommunikation nach innen und aussen
als Erfolgsfaktoren.*?

Die Bevolkerungsbefragung 2013 des Kantons Luzern widmet sich unter anderem dem
Schwerpunkt Energie, wobei 48.5 Prozent der befragten Luzernerinnen und Luzerner aus
grossen und kleinen landlichen Gemeinden stammen.*® Die Resultate sind im Zusammen-
hang mit dieser Master-Arbeit von Interesse, weil damit eine aktuelle und reprasentative
Umfrage zu Themen wie der kantonalen Energiepolitik oder den Energiesparmassnahmen
vorliegt.

Begrifflichkeiten

CO,-neutral, klimaneutral

Grundsatzlich haben Treibhausgase wie zum Beispiel Kohlenstoffdioxid (CO,), welche
durch unterschiedliche Prozesse freigesetzt werden, einen verstarkenden Effekt auf den
Klimawandel. Durch die transparente Abbildung dieser Prozesse werden die Emissionen
berechnet. Diese werden durch die Optimierung des Prozesses soweit moglich reduziert
und die restlichen Emissionen aufgrund von Einsparungen andernorts kompensiert (z.B.
durch den Bau eines Windparks anstatt eines Kohlekraftwerkes in der Turkei). Auf diese
Weise konnen die berechneten Nettokohlenstoffemissionen eines Prozesses gleich Null
sein. Ein solcher Prozess ware dann als CO,.neutral oder klimaneutral zu bezeichnen.

Biomasse und insbesondere Holz als Brennstoff werden als CO,-neutral angesehen, weil
sie wahrend ihres pflanzlichen Wachstums die gleiche Menge an CO, durch Photosynthe-
se in ihre Strukturen eingebaut haben, wie sie bei der Verrottung oder Verbrennung wieder
an die Atmosphéare abgeben. Die Prozesse zur Bereitstellung des Brennholzes missen je-
doch separat betrachtet werden und sind auch Grund dafir, dass Holz nicht per se ein Kli-
maneutraler Brennstoff ist. Auch wird beispielsweise von Greenpeace Canada die Kli-
maneutralitdt von Holz in Frage gestellt, weil von Neutralitét erst gesprochen werden dirfe,
wenn das freigesetzte CO, wieder vollstandig in der Pflanze eingebaut ist — was bei Bau-
men erst nach Jahrzenten der Fall ist.**

Klimaneutrale Region

Wenn alle relevanten Prozesse einer Region in der Summe ihrer Bilanzen — geméass der
Definition von klimaneutral — einen CO,-Ausstoss von null ausweisen, kann diese als kli-
maneutral gelten.

12 Abegg, Bruno et al. (2013): Toward Carbon Neutral Alps. Schaan. Hinweis: Alpstar ist ein Projekt der CIPRA Interna-
tional.

13 Lustat (2014a): Das Leben im Kanton Luzern. Luzern.

% Armaroli, Nicola et al. (2013): Powering Planet Earth. Weinheim. S. 178.
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Energieregion, energieautarke Region

Gemass der Untersuchung des ARE zu Energieregionen gibt es zwar keine offizielle Defini-
tion des Begriffs Energieregion, dieser wird aber wie folgt verwendet: Eine Energieregion
ist ein geografisch abgegrenzter Raum, in dem durch einen aktiven regional ausgerichteten
Prozess die Energieproduktion mittels erneuerbarer Energietrager sowie der Realisierung
von Energieeffizienzmassnahmen positiv beeinflusst werden.*

Bei der energieautarken Region gibt es ebenso sehr unterschiedliche Interpretationen.
Grundsatzlich impliziert jedoch die Energieautarkie ein geschlossenes System im Sinne ei-
ner ,Insellésung“, was bedeuten wirde, dass weder Energie in die Region noch aus der
Region hinaus geflihrt wird. Da jedoch Regionen offene Systeme und mit ihrer Umwelt
starklgerflochten sind, wirkt diese Auffassung nicht nur utopisch wie auch anachronis-
tisch.

CO,-Aquivalente

Die Umrechnung der klimaschadigenden Wirkung anderer Treibhausgase (als CO,) in die
Wirkung einer entsprechenden Menge CO, (gemass ihrem jeweiligen Treibhausgaspoten-
zial). Als Abkirzung wird allgemein CO,e verwendet.

Energiestrategie 2050

Die vom Bundesrat entworfene und konkretisierte Strategie zur Reduktion des Energiever-
brauchs und des Treibhausgasausstosses. Die vorliegende Studie basiert auf den Aussa-
gen des Papiers ,Energieperspektiven 2050“ des BFE.*’

Energiebilanz

Die Messung oder Berechnung des Bruttoenergieverbrauchs (Inlandproduktion plus Impor-
te und minus Exporte) und des Endenergieverbrauchs (Bruttoenergieverbrauch minus
Energieumwandlung, Eigenverbrauch des Energiesektors, Netzverluste und Speicherver-
luste sowie nichtenergetischer Verbrauch) innerhalb einer Systemgrenze und deren Ge-
geniberstellung in einer Bilanz.

Treibhausgasbilanz

Die Berechnung des Treibhausgasausstosses aus energetischen und nicht-energetischen
Quellen innerhalb bestimmter Systemgrenzen. Die energetischen Quellen basieren auf der
Primarenergiebilanz, und die nicht-energetischen Quellen beinhalten Emissionen der
Landwirtschaft, aus industriellen Prozessen, von fliichtigen Gasen und von Abwassern und
Abfallen.

'* ARE (2012): Regionaldkonomische Potentiale. Bern. S.27.

'8 Abegg, Bruno (2010): Energieautarke Regionen. Schaan. S. 3ff. Abegg analysiert die Verwendung des Begriffs und
winscht sich mehr Trenn- und Definitionsschérfe, um eine gute Basis fir die Formulierung von Zielen und Massnahmen
zu legen.

Y BFE (2013a): Energieperspektiven 2050. Zusammenfassung. Bern.
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Graue Energie

Unter Grauer Energie wird die indirekt verbrauchte Energie jeglicher Giiter verstanden. Es
handelt sich somit um die Energiemenge, welche fur die ganze Wertschépfungskette eines
Produktes oder einer Dienstleistung bis zum Ende von dessen Lebenszyklus, inklusive
Entsorgung, aufgewendet wird.

Tragfahige Strukturen

Unter tragfahigen Strukturen wird, wie auch wahrend der Interviews mundlich erlautert, das
Vorhandensein von Ressourcen, Organisationen und Ablaufen in einer Region verstanden,
die eine Umsetzung eines grésseren Vorhabens erlauben und auch mit Konflikten bei de-
ren Umsetzung umgehen kénnen. Die Strukturen werden hauptsachlich durch die Kommu-
nen und Entwicklungstrager gebildet, beinhalten jedoch auch zusétzliche Interessensgrup-
pen wie Unternehmen, Vereine oder Verbande.

Change-Management

Unter Change-Management lassen sich alle Aufgaben, Massnahmen und Téatigkeiten zusam-
menfassen, die eine umfassende, bereichslibergreifende und inhaltlich weitreichende Verande-
rung — zur Umsetzung neuer Strategien, Strukturen, Systeme, Prozesse oder Verhaltensweisen
— in einer Organisation bewirken sollen. Innovative Unternehmen beispielsweise nutzen die
interne und externe Kommunikation als Mittel, um Ziele zu verdeutlichen, Akzeptanz und
Vertrauen zu schaffen, Sicherheit zu geben und letztlich die Motivation zur Verdnderung
bei allen Beteiligten zu erhdhen.

UNESCO Biosphare, Biosphéarenreservat

Ein Biospharenreservat ist eine von der UNESCO initiierte Modellregion, in der nachhaltige
Entwicklung in 6kologischer, 6konomischer und sozialer Hinsicht exemplarisch verwirklicht wer-
den soll. Das Programm Man and the Biosphere sorgt fir ihnre Weiterentwicklung, evaluiert und
vernetzt Biospharenreservate weltweit und erforscht im globalen Massstab die wichtigsten Oko-
systeme.

Biosphéarengerecht

Biospharengerecht wird als ,unter Einhaltung aller Grundsatze und Vorgaben fir UNESCO
Biosphéarenreservate gemass Sevilla-Strategie” definiert. Die Sevilla-Strategie ist ein Do-
kument von 21 Seiten und wird in Kapitel 2.3.1.2 ausfuhrlich beschrieben. Die Vorgaben
beinhalten kurz gefasst folgende Punkte:

e Nutzung der Biospharenreservate zur Erhaltung der natlrlichen und kulturellen
Vielfalt;

e Nutzung der Biospharenreservate als Modelle fiir die Landbewirtschaftung und fiir
Ansatze der nachhaltigen Entwicklung;

e Nutzung der Biospharenreservate zur Forschung, Umweltbeobachtung, Bildung
und Ausbildung.
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Gigawattstunde

Gebréauchliche Energieeinheit mit der Abklrzung GWh, die flir grossere Energiemengen
verwendet wird. Zum Vergleich: Die 2013 erbaute Windkraftanlage im Lutersarni in Entle-
buch erzeugt durchschnittlich 2.5 GWh Strom pro Jahr. Diese Energiemenge entspricht der-
jenigen von rund 200000 Liter Benzin.

Kilowattstunde

Gebrauchliche Energieeinheit mit der Abkirzung KWh, die fur kleinere Energiemengen ver-
wendet wird. Zum Vergleich: Ein durchschnittlicher schweizer Vierpersonenhaushalt ver-
braucht 4‘300 KWh Elektrizitat pro Jahr. Ein Liter Benzin enthalt 8.8 KWh und ein Liter Diesel
9.9 KWh Energie.
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Ausgangslage

Die Region Entlebuch

Die Region Entlebuch ist seit 2001 anerkanntes UNESCO Biospharenreservat und umfasst
die sieben Gemeinden Doppleschwand, Entlebuch, Escholzmatt-Marbach, Flahli, Hasle,
Romoos und Schipfheim. Das Biosphérengebiet erstreckt sich auf 395 Quadratkilometern,
und 16782 Personen sind in den Gemeinden wohnhaft.® Diese verteilen sich auf knapp
6‘000 Privathaushalte. Die Gebdude mit Wohnnutzung werden mit 5225 beziffert. Die Be-
vilkerungsdichte liegt bei 43 Einwohnern pro Quadratkilometer. Von den 7784 Erwerbsta-
tigen sind 6600 als Arbeitspendler und -pendlerinnen registriert.'® Davon arbeiten rund 21
Prozent — mit einem Saldo von minus 1200 interregionalen Pendlern — ausserhalb der Re-
gion. Noch gut ein Drittel der Erwerbstétigen sind auf knapp 1000 Landwirtschaftsbetrieben
beschaftigt. Der zweite Sektor ist mit 26 und der Dienstleistungssektor mit 40 Prozent ver-
treten, und es gibt drei grosse Arbeitgeber (B. Brown Medical AG, Elektrisola Feindraht AG
und Muller Martini Maschinen und Anlagen AG). Ansonsten bilden kleinere und mittlere Be-
triebe das Ruickgrat der Entlebucher Wirtschaft, wovon der Tourismus gut funf Prozent
ausmacht.?

Abbildung 3: Das Entlebuch mit seinen geografischen Grenzen (Quelle: Google Earth)

'8 Lustat (2014): Jahrbuch Kanton Luzern 2013. Luzern. S. 532. Daten stammen aus dem Jahr 2012.
19 Arbeitspendler und -pendlerinnen sind Erwerbstatige, die das Wohngebaude verlassen.

% | uzern Tourismus AG et al. (2010): Touristische Wertschdpfung im Kanton Luzern. Zirich. S. 14.

MAS Umwelttechnik und -management 19.04.2015 20/97



nw

2.2

Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Life Sciences Klimaneutrale Energieversorgung Biosphare Entlebuch

Historischer Bezug zur Energie im Entlebuch

Holzenergie

In der Entlebucher Geschichte wird von der Glaserei berichtet. Bereits 1433 wird die Lie-
genschaft ,Glashitten® auf dem heutigen Gemeindegebiet von Fluhli erwéahnt. Die Bliite der
Glaserei begann unter den Bridern Siegwart von Windberg bei St. Blasien, nachdem diese
1723 vom Rat zu Luzern die Erlaubnis erhielten, das Glasgewerbe im Entlebuch zu betrei-
ben.?! Aber nicht nur die Glasindustrie setzte den Waldern zu, auch die Hufschmiede beno-
tigten jahrlich etwa 3000 Ster Holz und selbst den Roll'schen Eisenwerken im Raum Solo-
thurn, die riesige Mengen an Energie verschlangen, wurde Holz geliefert. In zehn bis
zwanzig Tagen wurden damals die Stamme von der Klus am Barselbach bei Laubersmad
(stidwestlich von Sorenberg) tiber die Grosse Emme bis nach Solothurn geschwemmt.??

Die zweite Ubernutzung der wichtigen Energieressource Holz fand Ende des 19. Jahrhun-
derts statt. In der Schweiz gab es damals elf Milchzuckerfabrikanten, acht davon kamen
aus Marbach. In den ,Zuckerhiitten wurde wéhrend 16 bis 22 Stunden die Schotte durch
sogenanntes ,Schottensieden“ eingedampft. Der auf diese Weise gewonnene ,Zucker-
sand“ benttigte grosse Holzmengen. Die Walder wurden derart abgeholzt, dass das Tal
der lifis und das Entlebuch immer haufiger von Uberschwemmungen heimgesucht wur-
den.?® Das Schottensieden wurde deshalb zeitweilig verboten, und mit dem Aufkommen
des Zuckerriiben-Anbaus in Europa konnte der Bedarf an Zucker fortan billiger und weniger
energieintensiv gedeckt werden.

Wasserkraft

An der Entlen wird bereits seit mehreren hundert Jahren Wasserkraft genutzt, welche auch
die Basis des im 19. Jahrhundert®* entstanden Gewerbes an der Einmiindung der Entlen in
die kleine Emme in Entlebuch war. Die Stromerzeugung begann 1906 mit der Installation
eines Kleinwasserkraftwerks im Farbschachen (Gemeinde Entlebuch). Das zur Energie-
produktion notwendige Wasser wird seither beim Burggraben tber einen Seitenkanal ab-
gezweigt und im Farbschachen wieder an die Entlen zuriickgegeben. Das alte Kleinwas-
serkraftwerk wurde 1998 durch eine neue Anlage ersetzt, welche seither jahrlich rund 1'500
MWh Strom produziert.

# Kultur- und Landschaftsschutzverband Amt Entlebuch et al. (1992): Die Glaserei in Fliihli. Entlebuch. S. 2.
* Ebd. S.10.
% Meienberg, Francois (2008, 3. Auflage): Gratwegs ins Entlebuch. Zwickau. S.118f.

24 1864 erteilte der Staat Luzern der Tuchfabrik in der Farb und der Farbsage eine Wasserkonzession.
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Gasgewinnung

In den Jahren 1979 und 1980 wurde in
Finsterwald (Gemeinde Entlebuch) eine
Bohrung — urspriinglich auf der Suche
nach Erddl — bis in 5289 Meter Tiefe vor-
genommen (siehe Abbildung 4). Von 1985
bis 1994 wurden rund 75 Millionen Kubik-
meter Gas gefordert, was bislang die ein-
zige kommerzielle Ausbeutung in der
Schweiz war. Das geférderte Gas wurde
mittels einer sechs Kilometer langen Pipe-
line bei Entlebuch in die Transitgasleitung
Holland-Italien eingespeist.?

Abbildung 4: Bohrung in Finsterwald 1980 (Quelle: Privatarchiv

Weitere Energieanstrengungen Patrick Lahusen)

Die Holzenergie wird traditionell nicht nur zum Heizen auf vielen Bauernhdfen genutzt,
sondern seit dem Bau der ersten Fernwarmeheizung in Finsterwald (Gemeinde Entlebuch)
im Jahr 1985 in fast allen Biosphéren-Gemeinden mittels Schnitzelheizungen und Fern-
warmenetzen eingesetzt.

Zu erwahnen ist ebenso die Errichtung der ersten Windkraftanlage des Kantons Luzern im
Jahre 2005 auf der Rengg (Gemeinde Entlebuch). In Sichtweite stehen heute drei Wind-
energieanlagen, welche zusammen eine Leistung von 4’150 kW ausweisen.

Auch die Photovoltaik ist im meist nebelfreien Entlebuch gut verbreitet. Geméass Angaben
der Centralschweizerischen Kraftwerke CKW standen im Jahr 2013 76 Anlagen mit 2079
kWp Leistung im Einsatz.

Die UBE ist seit 2002 zertifizierte Energiestadt-Region (siehe Kapitel 2.4.4). Die Gemeinde
Entlebuch ist innerhalb der UBE am aktivsten, was die Energie betrifft und trégt den Zusatz
~Wir leben Energie* im Gemeindelogo. Die Gemeinde baute den Energielehrpfad ,Erlebnis
Energie Entlebuch® auf und tragt zusammen mit der UBE und dem Businesspark ,AEntle-
buch.ch* das Projekt ENERGIERAMA®. Dieses beabsichtigt, ein Kompetenzzentrum fiir
Energieeffizienz und erneuerbare Energien in Entlebuch aufzubauen und konkrete Ener-
gieprojekte umzusetzen. Im Frihling 2014 konnte ENERGIERAMA mit Unterstutzung des
Bundes zudem ein Modellvorhaben zur nachhaltigen Biomassenutzung starten. Ein Ener-
giespielplatz der Pro Juventute Luzern wird im Fruhling 2015 auf 2°'500 Quadratmetern im
Farbschachen (Gemeinde Entlebuch) eingeweiht.?’

% Lahusen, Patrick et al. (1995): Erddl- und Erdgasexploration in der Schweiz. Bull. S. 58.
% http://www.energierama.ch/ [Zugriff: 22.11.2014].

7 http://www.projuventute-luzern.ch/?s=energiespielplatz [Zugriff: 04.11.2014].
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Ubergeordnete Strukturen: Fokus Energie und Klima

Die UNESCO

Das ,,Man and the Biosphere Programme”

Das ,Man and the Biosphere Programme® (MAB-
Programm) ist seit 1971 ein interdisziplinares Forschungs-
und Ausbildungsprogramm der UNESCO (Organisation
der Vereinten Nationen fur Erziehung, Wissenschaft und
Kultur, engl. United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization). Ziel dieses Programms ist es, ba-
sierend auf Natur- und Sozialwissenschaften Grundlagen
zu schaffen, um die nachhaltige Nutzung und die Erhal-
tung von Ressourcen der Biosphare sowie die globalen
Beziehung zwischen den Menschen und der Umwelt zu
verbessern.?® Wahrend der Fokus auf dem weltweiten
Netzwerk der Biospharenreservate (WBNR) liegt, verfolgt
das MAB-Programm unter anderem folgende Ziele:

Abbildung 5: Logo des ,Man and the

Biosphere Programme*”

e die Untersuchung von menschgemachten und na-
turlichen Veranderungen sowie deren Auswirkungen auf Mensch und Umwelt, spe-
ziell im Kontext des Klimawandels;

e das Sicherstellen des menschlichen Wohlergehens und einer intakten Umwelt im
Zusammenhang mit der raschen Urbanisierung und des Energieverbrauchs als
Treiber der Umweltverdnderungen.

Dem WBNR gehéren 631 Biospharenreservate in 119 Landern an.?® Das Konzept der Bio-
sphéarenreservate wurde entwickelt, um eine der wichtigsten Fragen der heutigen Zeit zu
beantworten: Wie kénnen wir die Erhaltung der Biodiversitat und unserer Lebensgrundla-
gen mit deren (nachhaltigen) Nutzung in Einklang bringen?® Oder anders gesagt: Wie
kénnen wir den Schutz der biologischen Vielfalt, das Streben nach wirtschaftlicher und so-
zialer Entwicklung und die Erhaltung kultureller Werte miteinander verséhnen?**

Jedes Biospharenreservat muss davon ausgehend i komplementéare Funktionen erfiillen:

1. die Erhaltung der genetischen Ressourcen, der Artenvielfalt, des Okosystems und
des Landschaftsbildes;
2. die Entwicklung einer nachhaltigen Wirtschaft und Gesellschaft;

= http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/environment/ecological-sciences/man-and-biosphere-programme/

about-mab/ [Zugriff: 02.11.2014].
% http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/environment/ecological-sciences/biosphere-reserves/world-network-

wnbr/ [Zugriff: 02.11.2014].
% UNESCO (1996): Biosphere reserves. Paris. S. 3.

% http://www.biosphaere.ch/de/portrait/biosphaerenreservat/unesco/map-programm/ [Zugriff: 01.11.2014].
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3. die Unterstiitzung von Vorzeigeprojekten, der Umweltbildung sowie der Forschung
und des Monitorings im Zusammenhang mit dem Erhalt lokaler, nationaler und glo-
baler Ressourcen und der nachhaltigen Entwicklung.*

2.3.1.2 Die Sevilla-Strategie

Im Marz 1995 wurden an der Konferenz in Sevilla das heute giltige MAB-Programm und
die Leitlinien des WBNR verabschiedet. In der so genannten ,Sevilla-Strategie“ werden
nicht nur das Bevoélkerungswachstum und der steigende Bedarf an Energie und Ressour-
cen, sondern auch der Klimawandel mit internationaler Tragweite thematisiert. Biosphéren-
reservate sind denn auch nicht nur als Schutzgebiete angedacht, sondern als Statten, die
zeigen sollen, wie den Herausforderungen der globalisierten Welt auf regionaler Ebene
beispielhaft begegnet werden kann. Die erste von zehn Hauptstossrichtungen wurde wie
folgt definiert: ,Strengthen the contribution which biosphere reserves make to the imple-
mentation of international agreements promoting conservation and sustainable develop-
ment, especially to the Convention of Biological diversity and other agreements such as
those on climate change, desertification and forests.”

Der Klimawandel und die Verpflichtungen im Rahmen des Kyoto-Protokolls werden zwar
als Beispiele erwahnt, die Sevilla-Strategie bildet jedoch einen ganzheitlichen Ansatz zur
Bewadltigung verschiedenster Auswirkungen globaler Verdnderungen. Dennoch ist unbe-
stritten, dass der weltweite Energiekonsum eine gewichtige Ursache von einschneidenden
Veranderungen — allen voran des Klimawandels — ist. In der Sevilla-Strategie ist als zweites
Ziel definiert: ,Utilize biosphere reserves as models of land management and of approach-
es to sustainable development“* Aufgrund der Nachhaltigkeitsdefinition®* und den Ausfiih-
rungen der Agenda 21 bzw. deren landerspezifischen Werken® wird deutlich, dass sowohl
der Klimawandel als auch der steigende Energiekonsum zu den entscheidenden Heraus-
forderungen der Zukunft zahlen.

% UNESCO (1996): Biosphere reserves. Paris. S. 4.
*¥ Ebd. S. 7.

% Nach Brundtland (1987): Nachhaltig ist eine Entwicklung, die den Bediirfnissen der heutigen Generation entspricht,
ohne die Moglichkeiten kiinftiger Generationen zu geféhrden, ihre eigenen Bedirfnisse zu befriedigen und ihren Le-
bensstil zu wéhlen.

% stellvertretend fiir die Schweiz sind folgende zwei Publikationen zu nennen: (1) Interdepartementaler Ausschuss
Nachhaltige Entwicklung (2012): Nachhaltige Entwicklung in der Schweiz. Bern. (2) Schweizerischer Bundesrat (2012),
Strategie Nachhaltige Entwicklung 2012—-2015. Bern. Hinweis: Als erste zwei Schliusselherausforderungen werden je-
weils ,Das Klima schiitzen und die Naturgefahren bewéltigen” sowie ,Den Energieverbrauch vermindern und erneuerba-
re Energien férdern” genannt.
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Der Bund und der Kanton Luzern

Der Bundesrat und das Parlament haben im Jahr 2011 beschlossen, schrittweise aus der
Atomenergie auszusteigen. Der Bundesrat erarbeitete daraufhin die Energiestrategie
2050.%, und im September 2013 legte er die Botschaft zum ersten Massnahmenpaket der
Energiestrategie 2050 vor.*” Auf der Basis einer detaillierten Studie von Prognos AG* ver-
offentlichte das Bundesamt fiir Energie (BFE) im Oktober 2013 eine Zusammenfassung der
Energieperspektiven 2050, welche einen Uberblick tiber die méglichen Reduktionsszena-
rien gibt.

Die kantonale Energiepolitik in der Schweiz griindet auf Artikel 89 der Bundesverfassung,
welcher eine ,sichere, wirtschaftliche und umweltvertragliche Energieversorgung® von Bund
und Kantonen verlangt.*° Die Hoheit fiir energiepolitische Fragen im Gebaudebereich und
fur die Raumplanung™ liegt bei den Kantonen. Vorschriften fir Anlagen, Gerate und Fahr-
zeuge sowie fir die Nutzung erneuerbarer Energie und die Energieeffizienz erlasst dage-
gen verfassungsgemass der Bund.

Die Energiepolitik des Kantons Luzern basiert massgeblich auf drei behdérdenverbindlichen
Grundlagen (Energiegesetz, -verordnung und Richtplan) sowie zwei strategischen Instru-
menten (Planungsbericht Energie und Energiekonzept).*’ Die neue Fassung des kantona-
len Energiegesetzes wurde vom Kantonsrat im September 2013 abgelehnt.*® Das weiterhin
geltende Energiegesetz stammt aus dem Jahr 1989.** Das neue Energiekonzept 2012 -
2016 wurde im Sommer 2013 vom Regierungsrat verabschiedet und enthéalt verbindliche
Massnahmen fiir die kantonale Verwaltung.*

% http://www.bfe.admin.ch/themen/00526/00527/ [Zugriff: 02.11.2014].

%7 http://www.admin.ch/opc/de/federal-gazette/2013/7561.pdf [Zugriff: 02.11.2014].
% BFE (2012): Die Energieperspektiven fiir die Schweiz bis 2050. Bern.

% BFE (2013a): Energieperspektiven 2050. Bern.

“0 BV (2012): Bundesverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft. Bern. Art. 89, Abs. 1: Bund und Kantone set-
zen sich im Rahmen ihrer Zustandigkeiten ein fir eine ausreichende, breit gefacherte, sichere, wirtschaftliche und um-
weltvertragliche Energieversorgung sowie fur einen sparsamen und rationellen Energieverbrauch.

Abs. 2: Der Bund legt Grundsétze fest Uber die Nutzung einheimischer und erneuerbarer Energien und Uber den spar-
samen und rationellen Energieverbrauch.

Abs. 3: Der Bund erléasst Vorschriften iber den Energieverbrauch von Anlagen, Fahrzeugen und Geréten. [...]

Abs. 4: Fur Massnahmen, die den Verbrauch von Energie in Gebauden betreffen, sind vor allem die Kantone zustéandig.

“1 BV (2012): Art. 75, Abs. 1. Der Bund legt Grundsétze der Raumplanung fest. Diese obliegt den Kantonen und dient
der zweckmassigen und haushélterischen Nutzung des Bodens und der geordneten Besiedlung des Landes.

2 Kulawik, Moritz (2013): Die 2000-Watt-Gesellschaft im Kanton Luzern. Luzern.
*® Meier, René (2013): Luzern findet keinen Weg in die Energiezukunft. Neue Luzerner Zeitung online.
* SRL 773, Energiegesetz vom 07.03.1989. Online unter: http://srl.lu.ch/frontend/versions/491 [Zugriff: 04.11.2014].

“® http://www.uwe.lu.ch/energiekonzept_2013-2016.pdf [Zugriff: 02.11.2014].
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Der regionale Entwicklungstrager Region Luzern West

Die strategische Zusammenarbeit zwischen dem Kanton Luzern und den Gemeinden des
Entlebuchs ist Uber den Regionalen Entwicklungstrager (RET) ,Region Luzern West* orga-
nisiert. Dieser ist unter anderem fiir die Erarbeitung der regionalen Richtplanung und den
Vollzug der Regionalpolitik des Bundes und des Kantons verantwortlich.*® Die regionale
Richtplanung fur die Region Entlebuch (Kapitel 2.4.2) erfolgt in enger Zusammenarbeit mit
der UBE. Der Massnahmenteil des regionalen Richtplans ist behérdenverbindlich.

Im Kontext der Thematik Energie und Klima ist das regionale Standortkonzept Windener-
gie*’ zu nennen, welches ebenfalls behérdenverbindlich ist. Zusatzlich steht den Gemein-
den das Zielbild Energie der Region Luzern West*® zur Verfugung. Das Papier wurde von
internen Arbeitsgruppen erarbeitet und enthalt keine behérdenverbindlichen Vorgaben. Ei-
ne Mobilitatsstrategie®® wurde unter Mitwirkung aller Gemeinden der Region Luzern West
im Sinne einer Auslegeordnung und einer Legitimationsbasis erarbeitet. Diese wurde im
November 2013 von der Delegiertenversammlung genehmigt, ist jedoch ebenso wenig be-
hordenverbindlich.

Die UNESCO Biosphére Entlebuch: Fokus Energie und Klima

Die UBE ist ein Gemeindeverband nach dem Gemeindegesetz des Kantons Luzern.*® Die
Region Entlebuch unterliegt somit der nationalen und kantonalen Gesetzgebung und
stimmt als UNESCO Biosphérenreservat ihre Ziele und Aufgaben zusétzlich mit der Sevilla-
Strategie der UNESCO und direkt mit dem Bundesamt fir Umwelt (BAFU) in einer vierjah-
rigen Programmvereinbarung ab.

Leitthemen und Ziele der UBE

Erhalten, Entwickeln und Partizipieren/Kooperieren sind, abgeleitet aus der Seuvilla-
Strategie (Kapitel 2.3.1.2), die Leitthemen der UBE; sie legen die langfristige Ausrichtung

“® http://www.regionwest.ch/region-luzern-west/strategie-struktur/aufgabengebiete.htm| [Zugriff: 02.11.2014]. Die Basis
und der Rahmen der Gbernommenen Teilbereiche durch die Region Luzern West bildet das Planungs- und Baugesetz
(PBG) des Kantons Luzern, online unter: http://srl.lu.ch/frontend/versions/1546 [Zugriff: 04.11.2014].

4T http://www.regionwest.ch/media/dok/raumplanung/arbeitsgruppen/energie/Windenergie_Luzern_West_verbindlicher

_Teil_2013-11-20.pdf [Zugriff: 04.11.2014].

8 http://mww.regionwest.ch/media/dok/raumplanung/arbeitsgruppen/energie/Zielbild-Region-Luzern-West.pdf  [Zugriff:
02.11.2014].

“ http:/Avww.regionwest.ch/media/dok/raumplanung/arbeitsgruppen/raum_richtplanung/Mob_Strategie_Bericht_2013-

11-20.pdf [Zugriff: 02.11.2014].

% SRL 150, Gemeindegesetz (GG) vom 04.05.2004. Online unter: http://srl.lu.ch/frontend/versions/1903 [Zugriff:
12.12.2014].
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der UBE fest.”® Auf diese Weise soll die einzigartige, geschiitzte Natur- und Kulturland-
schaft des Entlebuchs erhalten und gleichzeitig eine nachhaltige Regionalentwicklung rea-
lisiert werden. Die Erhéhung der Wertschopfung soll einerseits mit neuen anspruchsvollen
Zielen und anderseits Uber Kooperationen und Innovationen erreicht werden. Die Ziele sind
nach den Leitthemen Erhalten, Entwickeln und Partizipieren/Kooperieren in 23 Punkten
ausformuliert.>

Beim Entwickeln geht es unter anderem darum, dass die UBE

e die rationelle Verwendung von Energie sowie die Forderung erneuerbarer Ener-
gien,

e eine nachhaltige Entwicklung in der Region Entlebuch sowie die schonende Nut-
zung naturlicher Ressourcen,

e eine nachhaltige Entwicklung in Industrie, Gewerbe und Dienstleistungsbetrieben
sowie die Neuansiedlung von Unternehmen und

e die Forderung einer dauerhaften, umweltschonenden Erschliessung fir den priva-
ten und 6ffentlichen Verkehr unterstiitzt.*®

Eine Region, die sich der nachhaltigen Entwicklung und der schonenden Nutzung nattrli-
cher Ressourcen verpflichtet, wird sich somit den Schltisselherausforderungen Klimawan-
del und Energieverbrauch in erster Prioritdt annehmen muissen (siehe Kapitel 2.3.1.2).

Der regionale Entwicklungsplan

Der regionale Entwicklungsplan der UBE (REP UBE)™ ist fiir die Gemeindebehérden und
den Gemeindeverband UBE verbindlich. Dieser wird in Zusammenarbeit mit der Region
Luzern West in der Regel fur einen Zeitraum von 10 bis 20 Jahren erstellt, wobei die Pro-
jektverantwortung beim Vorstand der UBE liegt.

Das raumliche Leithild des Entwicklungsplans gibt vor, dass das Gleichgewicht der
Grundsaulen der Nachhaltigkeit (Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft) kinftig gewahrt
werden muss und nicht verhandelbar ist. Als energie- und klimarelevant kénnen folgende
Pfeiler (von insgesamt sechs) genannt werden:

e Erhalt der Natur- und Kulturlandschaft und seiner pragenden Elemente;
e schonende Ressourcennutzung durch Schaffung regionaler Kreislaufe.

In der raumlichen Entwicklungsstrategie sind auch Vorgaben zu den Teilbereichen Mobilitat
und Energie enthalten, welche folgendermassen zusammengefasst werden kénnen:

*! http://www.biosphaere.ch/de/portrait/philosophie/leitthemen [Zugriff 01.11.2014].
*2 Die Ziele sind unter http://www.biosphaere.ch/de/portrait/philosophie/ziele detailliert aufgefuhrt. [Zugriff: 01.11.2014].
%% http://www.biosphaere.ch/de/portrait/biosphaerenreservat/unesco/ziele [Zugriff: 01.11.2014].

* UNESCO Biosphére Entlebuch (2011): Regionaler Entwicklungsplan. Schipfheim.
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Mobilitat

o Die raumliche Grunderschliessung des Entlebuchs wird ,biosphdrengerecht*>® op-

timiert.

e Im Entlebuch werden Mobilitdtsinnovationen entwickelt und gefordert.

o Der Individualverkehr ist leistungsféahig und auf die Ziele der UBE abgestimmt.

o Der offentliche Verkehr (6V) ist auf die Bedurfnisse der Einheimischen und der Be-
sucher der UBE ausgerichtet.

¢ Das Entlebuch bietet attraktive Verbindungen fiir den Langsamverkehr.

Energie

o Als zertifizierte Energiestadt-Region lebt das Entlebuch einen regionalen, nachhal-
tigen Energieverbrauch.

e Das Entlebuch entwickelt sich zu einer Modellregion im Sinne der 2000-Watt-
Gesellschaft mit besonderem Augenmerk auf die Nutzung erneuerbarer Energie.

e Die Ziele des Energieforums werden von der UBE integral mitgetragen (siehe Kapi-
tel 2.4.5).

Der Hauptteil des REP UBE bilden die behoérdenverbindlichen Massnahmen, wie zum Bei-
spiel die Entwicklung einer regionalen Mobilitatsstrategie. Diese werden in Kapitel 5 detail-
liert ausgefuhrt.

Das Programm der UBE

Die Programmvereinbarung wird alle vier Jahre zwischen dem Bund (vertreten durch das
BAFU) und dem Kanton Luzern abgeschlossen. Die Erarbeitung und Umsetzung nimmt die
UBE vor. Die kantonalen Dienststellen werden in die Erarbeitung miteinbezogen. Die Pro-
grammvereinbarung ist verbindlich und an die bewilligten Mittel fiir konkrete Projekte und
Massnahmen gebunden. Die Basis bildet auch in der neuen Vereinbarungsperiode 2016
bis 2019 der REP UBE, wobei dessen Massnahmen und Vorgaben konsolidiert und kon-
kretisiert werden. Im bisherigen Programm der UBE™ figurieren nachhaltiges Bauen, Ener-
gie und Mobilitat als Teilprojekte unter dem Uberbegriff Raumentwicklung. Folgendes wird,
in Anlehnung an den (und teilweise in Wiederholung zum) REP UBE, festgehalten:

Vision
e Die nachhaltige Energienutzung und die sorgfaltig geplante Mobilitat tragen zum
Erreichen des Labels ,Energiestadt Gold“ bei.

% biospharengerecht* wird als ,unter Einhaltung aller Grundsatze und Vorgaben fiir UNESCO Biospharenreservate
gemass Sevilla-Strategie® definiert.

* Gemeindeverband UNESCO Biosphare Entlebuch (2010): Programm UNESCO Biosphére Entlebuch 2012 — 2015,
Schupfheim.
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Parkspezifische Ziele

e Die UBE entwickelt sich als Energiestadt-Region zu einer Modellregion fuir nachhal-
tige Energienutzung im Sinne der 2000W-Gesellschaft und dem Energiestadtlabel
,aold*“.

¢ Mobilitat und Verkehr werden im Entlebuch ,biospharengerecht® optimiert.

Handlungsleitlinien

e Als Grundlage der Raumentwicklung dient der REP. Mit dem REP liegt ein zentra-
les Steuerungsinstrument fiir raumrelevante Fragen vor.

Rahmenbedingungen UNESCO

e Sevilla-Strategie: Integration der Biospharenreservate in die Raumplanung; Star-
kung der Harmonisierung und Interaktion zwischen den verschiedenen Zonen.

In Bezug auf energie- und klimarelevante Ziele gibt es im Programm keine zuséatzlichen
Vorgaben. Diese werden durch den REP UBE abgedeckt.

Labelregion m.

Der regionale Entwicklungsplan gibt in der Entwicklungsstrategie
fur die Rahmenbedingung vor, dass das Entlebuch eine Vorreiter-
rolle als Modell- und Labelregion einnehmen soll. >’
Starke wird das UNESCO-Biosphare-Label genannt, welches in
Kapitel 2.3.1 ausgefihrt wird.

Zusétzlich ist die UBE im Besitz der Labels Regionaler Naturpark
von nationaler Bedeutung und Energiestadt-Region.

Regionaler Naturpark von nationaler Bedeutung

Mit dem Label Regionaler Naturpark werden seit 2008 Regionen
durch den Bund ausgezeichnet, die hohe Natur- und
Landschaftswerte aufweisen. In regionalen Naturparken soll im
Gegensatz zu Nationalparken, wo die Bevélkerung nicht im
Parkperimeter lebt, eine nachhaltige ©6konomische und
gesellschaftliche Entwicklung angestrebt werden. Dies kann zum
Beispiel Uber einen naturnahen Tourismus oder auch die

s ——
Als wichtigste l_
——
——

Forderung und Entwicklung von regionalen Produkten erreicht Energiestadt

werden. Dieses Label ist in erster Linie von Bedeutung fir den

Tourisums. european energy award

Energiestadt

Die UBE wurde 2002 als erste Region in der Schweiz als Abbildung 6: Labels UNESCO,

Energiestadt-Region zertifiziert. Das Label wird an Gemeinden Regionaler  Naturpark
Energiestadt.

und

" UNESCO Biosphare Entlebuch (2011): Regionaler Entwicklungsplan. Schiipfheim. S. 12.
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vergeben, welche sich nicht nur energiepolitische Ziele in der Kommunalpolitik setzen,
sondern diese auch aktiv umsetzen. Gemass Energiestadt Audit-Bericht 2010 erreicht die
UBE 256 von mdglichen 396 Punkten (67 Prozent). Das Resultat der Rezertifizierung des
Jahres 2014 lag bei 63.4 Prozent. Der Punkteverlust ist auf einen Systemwechsel bei der
Erhebung durch Energiestadt und das Unterlassen von neuen Anstrengungen im Energie-
und Mobilitéatsbereich zurtickzufihren. Damit wurde das Ziel, bis ins Jahr 2015 die Zertifi-
zierung als Energiestadt Gold zu erreichen, verpasst.

Energie- und Klimaziele der UBE

Die UBE ist mit verschiedenen Fachgremien — sogenannten Foren — ausgestattet.*® Diese
vertreten, im Sinne einer breiten Partizipation, fachliche Teilbereiche (Bildung, Landwirt-
schaft, Energie und Holz) und beraten den Vorstand. Im Folgenden werden die Zielsetzun-
gen des Holz- und Energieforums erlautert.

Zielsetzungen Holzforum®®

e Forderung des 6kologischen Bau- und Werkstoffes Holz

e FoOrderung der Entlebucher Wald- und Holzwirtschaft

e Forderung neuer Absatzmdglichkeiten fiir das Holz

e Bessere Nutzung des Entlebucher Holzes

e Starkung des Bewusstseins fir den Rohstoff Holz als Baustoff und Energietrager

Zielsetzungen Energieforum

Das Energieforum hat im Dokument ,Zielbild Energie“® vom 7.12.2004 quantitative Ener-

gieziele fur die Region Entlebuch und das Jahr 2020 festgelegt. Diese werden im REP UBE
als ,von der UBE integral mitgetragen“®* aufgegriffen.

1. Die Energieeffizienz wird bei gleich bleibendem Komfort in folgenden Bereichen ge-
steigert:

e 20 Prozent beim Strombedarf und 15 Prozent beim Warmebedarf in offentli-
chen Gebauden;

e 20 Prozent beim Strombedarf und 15 Prozent beim Warmebedarf von Industrie
und Gewerbe;

e 10 Prozent beim Strombedarf und 10 Prozent beim Warmebedarf bei privaten
Haushaltungen.

2. Das Entlebuch weist bis ins Jahr 2020 eine CO,-neutrale Heizenergiebilanz auf.

%8 http://www.biosphaere.ch/de/portrait/organisation/foren-1 [Zugriff: 02.11.2014].
% http://www.biosphaere.ch/de/portrait/organisation/foren-1/entlebucher-holzforum [Zugriff: 02.11.2014].
€ Energieforum UNESCO Biosphéare Entlebuch (2004): Zielbild Energie. Kriens.

I UNESCO Biosphére Entlebuch (2011): Regionaler Entwicklungsplan. Schipfheim. S. 21.
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3. Der Anteil Strom aus einheimischen Quellen betrdgt bis 2020 20 Prozent des
Strombedarfs der Region.

Rund 15 Prozent sollen aus der Wasserkraft kommen. Die Wasserkraftnutzung setzt
sich wie folgt zusammen:

¢ Revitalisierung bestehender Kleinwasserkraftwerke;

¢ Nutzung der Wasserkraft in Trinkwasserversorgungen;

o Bau neuer Kleinwasserkraftwerke, sofern mit den Grundsétzen der Nachhaltig-
keit vereinbar.

Weitere Anlagen zur Stromproduktion kénnen Biogas-, Holzvergasungs- und Solar-
stromanlagen sein.

4. Einbezug der Wirtschaft: Die Industrie und Gewerbebetriebe sollen fir die Zielset-
zung gewonnen werden.

Statistische Daten und Kontrolle der Ziele

Kantonale und teilweise gemeindespezifische Daten werden im Kanton Luzern durch Sta-
tistik Luzern (Lustat) erfasst und im Jahrbuch® sowie online®® zuganglich gemacht. Die ge-
baudebezogenen Daten werden im kantonalen Gebaude- und Wohnungsregister (GWR)
durch das regionale Bauamt in Schipfheim gefihrt.

Im Jahr 2012 startete das BFE die Pilotphase des Projektes Energieregionen. In der ersten
Phase bilanzierten elf Regionen — darunter auch die UBE — ihren Energieverbrauch und er-
stellten eine Potenzialabschatzung mit dem Ziel, Massnahmen in den Bereichen Energieef-
fizienz und erneuerbare Energien auf regionaler Ebene zu férdern.®* Leider konnten diese
Daten fir diese Arbeit nicht bzw. nur auszugsweise bereitgestellt werden.®®

In der Region und Umgebung Wolhusen wurden 2013 Verkehrszahlen vom Kanton Luzern
und dem Entwicklungstrager Region Luzern West im Rahmen der Vernehmlassung des
kantonalen Strassenbauprogramms 2015 — 2018 erhoben, in welche der Autor Einsicht
hatte.®® Die Betreiber der Bahnstrecke Luzern-Bern durch das Entlebuch und Emmental,
die BLS AG und die SBB, filhren regelméassig Erhebungen zur Nutzung der Strecke und

%2 ustat (2014): Jahrbuch Kanton Luzern 2013. Luzern.
% http://mww2.lustat.ch/index/daten_online.htm [Zugriff: 06.11.2014].
% Luthi, Fabienne (2014): Bereits 19 Regionen machen mit. In: energeia, Nr.4, September 2014, S. 4.

% Kulawik, Moritz (2013): Die 2000-Watt-Gesellschaft im Kanton Luzern. S. 16. Anmerkung: Offenbar ist das Bilanzie-
rungs-Tool noch nicht gentigend ausgereift, so dass die Daten regional nicht genutzt werden kénnen. Weiterfihrende
Informationen zum Bilanzierungs-Tool sind unter http://www.energie-region.ch/bilanzierungs-tool/ [Zugriff: 20.12.2014]
verfligbar.

€ Kanton Luzern et al. (2013): Verkehrserhebung Raum Wolhusen/Ruswil. Schlussbericht. Luzern.

MAS Umwelttechnik und -management 19.04.2015 31/97


http://www2.lustat.ch/index/daten_online.htm
http://www.energie-region.ch/bilanzierungs-tool/

nw

Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Life Sciences Klimaneutrale Energieversorgung Biosphare Entlebuch

deren Haltestellen durch.®” Auch die PostAuto Schweiz AG kennt die Zahlen ihrer Fahrten
und Passagiere in der Region.®® Die Federfiihrung zur Aushandlung der Vereinbarungen
mit den Transportunternehmen sowie die Festlegung des Sortimentes und der Preise liegt
jedoch beim Verkehrsverbund Luzern (VVL).*® Andere statistische Daten im Bereich der
Mobilitat sind auf kommunaler und regionaler Ebene teilweise flr den Tourismus vorhan-
den.

Obwohl verschiedene Daten zum regionalen Energieverbrauch und auch Grundlagen zur
Berechnung der Emissionen vorliegen, sind diese bruchstiickhaft. Auf eine systematische
Sammlung von Kennzahlen kénnen weder einzelne Gemeinden noch die Regionalen Ent-
wicklungstrager zuriickgreifen. Die Umsetzung der Ziele des Energieforums, welche im
REP UBE ,integral mitgetragen“ werden, ist bisher Gegenstand der Re-Audits der Energie-
stadtzertifizierung. Eine systematische und jahrliche Kontrolle der Zielerreichung findet je-
doch aufgrund wenig aggregierter Daten nicht statt, obwohl zumindest im Gebaudebereich
die Datenbasis als ausreichend zur Messung von Grobzielen bezeichnet werden kann.

Im folgenden Kapitel wird im Rahmen der Bilanzierung detailliert auf statistische Daten so-
wie auf die Methodik von deren Erhebung und Berechnung eingegangen.

87 Achermann, Thomas (2009): Mobilitatsstrategien fiir die UNESCO Biosphére Entlebuch. Schiipfheim. S. 29ff. Acher-
mann macht genaue Angaben zur Nutzung der Bahn- und Postautoangebote, wobei die Zahlen der BLS AG aus Grin-
den der Vertraulichkeit nicht publiziert wurden.

% Die Daten wurden von Herrn Urs Bloch, Mediensprecher PostAuto Schweiz AG, per Email am 18.06.2014 zur Verfii-
gung gestellt. Diese finden in der Bilanzierung (Kapitel 3) Eingang.

% http://www.wvl.ch/unternehmen/leistungsauftrag/ [Zugriff: 06.11.2014].
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3 Bilanzierung

3.1 Methodik

Energie wird aus verschiedenen Quellen und in unterschiedlicher Form bereitgestellt. Die
Energietrdger werden mit unterschiedlich hohem Energieaufwand gewonnen, umgewan-
delt, aufbereitet, transportiert und an den Endverbraucher verteilt. Es ist deshalb der Pri-
maraufwand, welcher fir alle Brennstoffe, Warmemedien und Treibstoffe bewertet wird.
Dies sind einerseits die nicht erneuerbare Primérenergie wie Rohdl, Kohle, Uran oder Erd-
gas und anderseits die erneuerbare Primdrenergie wie Solarstrahlung, Biomasse, Wind
und Geothermie.™

Zur Berechnung der Primarenergie, definiert als kumulierter Energieaufwand (KEA) mit
globaler Systemgrenze, wird zuerst die Endenergie erhoben. Diese wird in der Endener-
giebilanz ausgewiesen. Die Primarenergie ist die massgebende Bezugsgrosse fiur den effi-
zienten Ressourcenverbrauch.”

fBasis: \ fBasis: \ fBasis: \ fBasis: \ fBasis: \
Endenergiever- Endenergie- Primé&renergie- Nicht energetische Energetische und
brauch Bilanz Bilanz Emission nicht energetische
. Emission
e Stationar Berechnung: Berechnung: Erhebung und
e Mobil gemass Primar- gemass Treib- Berechnung  der Werden gemass
o energiefaktoren hausgasemissi- Werte fur IPCC-Vorgaben
Beispiel: Beispiel onskoeffizienten Industrie gemeinsam  aus-
. : o e Industrielle ewiesen
Gt—:‘s_ar_llltttejnergBlltzel-E Gesamtenergie Beispiel: Prozesse 9
statisti es - i Beispiel:
statistik des BFE CO-Statistik des T [andwinschatt P
k J \ J Bundes Abf ”g d Nationales Treib-
* a un hausgas-Inventar
\. J ==

Abbildung 7: Schematische Darstellung der Beziehungen zwischen Energie- und Treibhausgasbilanzen™

™ EnergieSchweiz fiir Gemeinden et al. (2012): 2000-Watt-Gesellschaft. Kurzfassung des Bilanzierungskonzepts. Zi-
rich. S. 2.

™ Stadt Zirich et al. (2009): Grundlagen fiir ein Umsetzungskonzept der 2000-Watt-Gesellschaft am Beispiel der Stadt
Zurich. Zurich. S. 5.

2 Quelle: Bilanzierungskonzept 2012 und IPCC geméss eigener Darstellung.
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Fur die Messung von Klimazielen werden auf der Basis der Primarenergiebilanz anhand
von Treibhausgas-Emissionskoeffizienten die Emissionen in CO,-Aquivalenten ausge-
drickt, was einer CO,-Bilanz gleichkommt. Die Treibhausgasbilanz ist vollstéandig, wenn zu
den Emissionen aus energetischen Quellen ebenso die nicht-energetischen Treibhausgase
aus industriellen Prozessen, aus der Landwirtschaft, von Lésungsmitteln oder der Abfall-
und Abwasserentsorgung gemass den Vorgaben des Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) dazu gezéahlt werden (siehe Abbildung 7). In der vorliegenden Studie steht
die energetische Treibhausgasbilanz im Fokus, weshalb die restlichen Treibhausgase nicht
erfasst wurden. Am Schluss werden die Resultate der einzelnen Bilanzen auf die Einwoh-
nerzahl verteilt, um den Pro-Kopf-Verbrauch und -Ausstoss ausweisen zu kdnnen.

Als etablierte Referenz zur Endenergie-, Primarenergie- und CO,-Bilanzierung von Regio-
nen kann das Bilanzierungskonzept der 2000-Watt-Gesellschaft” (in der Folge Bilanzie-
rungskonzept genannt) gelten, welches eine Weiterentwicklung des 2009 durch die Stadt
Ziirich initiierten ,Umsetzungskonzeptes der 2000-Watt-Gesellschaft*’* darstellt.

Erhebungsmethoden des regionalen Endenergieverbrauchs

Grundsatzlich misste der regionale Energieverbrauch gleich bestimmt werden wie auf na-
tionaler Ebene. Wegen der viel starkeren Verflechtung von Regionen mit ihrer Umgebung
durch Pendler-, Einkaufs- und Transitverkehrsstrome und den Austausch von Waren und
Dienstleistungen ist die direkte Erhebung von Energieverbrauchsdaten auf regionaler Ebe-
ne aber nicht realisierbar.”” Deshalb werden geméass des Bilanzierungskonzeptes fiir stati-
onare Verbraucher das Absatzprinzip und fir mobile Verbraucher das Territorial- oder das
Verursacherprinzip vorgeschlagen. Untenstehend werden die drei Prinzipien unterschie-
den.

Verursacherprinzip

Verbrauch durch ,,das Territorium* (z.T. auch Personalitatsprinzip genannt)

Die Erhebung nach dem Verursacherprinzip umfasst die Energiemengen, welche von Einwohnern, Unter-
nehmen, Verwaltungen etc. eines bestimmten Gebietes (Region, Land) verbraucht werden. Dabei spielt es
keine Rolle, ob die Verbrauche innerhalb oder ausserhalb des definierten Gebietes stattfinden.

Das Verursacherprinzip wird gemass den Richtlinien des IPCC’® zur Erhebung der Brenn-
stoffe fiir die vom BFE jahrlich publizierte Gesamtenergiestatistik verwendet.”’

" EnergieSchweiz fur Gemeinden et al. (2012a): 2000-Watt-Gesellschaft. Bilanzierungskonzept. Zirich.

" Stadt Zziirich et al. (2009): Grundlagen fiir ein Umsetzungskonzept der 2000-Watt-Gesellschaft am Beispiel der Stadt
Zirich. Zurich

" EnergieSchweiz fir Gemeinden et al. (2012a): 2000-Watt-Gesellschaft. Bilanzierungskonzept. Ziirich. S. 7.

® Eggleston, Simon et al. (2006): 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 1, Chapter 8
Reporting Guidance and Tables. Hayama. S. 8.4. Das nationale Treibhausgasinventar soll Emissionen, die auf dem na-
tionalen Territorium ausgestossen werden, umfassen (Territorialprinzip). Bei Brennstoffen, welche stationar (hauptsach-
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Absatzprinizip: Verkauf im Territorium

Die Erhebung nach dem Absatzprinzip rechnet die Energiemenge und die daraus entstandenen Emissio-
nen demjenigen Gebiet (Region, Land) zu, in welchem der Energietrager abgesetzt bzw. verkauft wird.
Beispielsweise Benzin, das in der Schweiz getankt wurde, aber im Ausland verfahren wird, muss den
Emissionen der Schweiz hinzugerechnet werden.

Fur das CO,-Gesetz wie auch das Treibhausgasinventar gemass Kyoto-Protokoll missen
die Emissionen des Strassenverkehrs bzw. von Treibstoffen nach dem Absatzprinzip aus-
gewiesen werden.”® Zur Bestimmung der energetischen CO,-Emissionen der Schweiz
dient als Basis die Gesamtenergiestatistik. Aus der Aufteilung nach den einzelnen fossilen
Energietrggern lassen sich mit Hilfe von CO,-Emissionsfaktoren die CO,-Emissionen be-
rechnen.

Territorialprinzip: Verbrauch im Territorium

Das Territorialprinzip umfasst die Emissionen oder den Energieverbrauch innerhalb eines geografisch ab-
gegrenzten Raums. Dazu gehéren auch die Emissionen und Verbrauche beispielsweise aus dem Transit-
verkehr oder dem Tourismus. Einerseits werden gewisse Emissionen und Verbrauche nicht durch die
Einwohner des untersuchten Territoriums verursacht, anderseits sind die durch die Einwohner verursa-
chen Emissionen ausserhalb des Territoriums nicht erfasst.

Die Methoden des Territorialprinzips und des Absatzprinzips werden auf nationaler wie re-
gionaler Ebene bei mobilen Verbrauchern, vornehmlich im Strassenverkehrs- und im Luft-
fahrtbereich, unterschieden.®’ Die Erhebung nach dem Absatzprinzip filhrt insbesondere
bei der Berechnung von Emissionen durch den Flugverkehr zu wesentlich héheren Emissi-
onen als beim Territorialprinzip, weshalb von zentraler Bedeutung ist, dass die Berech-
nungsmethode angegeben wird.®" Der Flugverkehr wird jedoch gemass Richtlinien des
IPCC separat ausgewiesen und ist nicht Bestandteil des nationalen Treibhausgasinventars.

lich in Heizungen) genutzt werden, wird der gebietsbezogene Verbrauch ermittelt (Verursacherprinzip). Der Strassen-
verkehr gilt als Spezialfall: Emissionen sollen dort angerechnet werden, wo der Treibstoff an den Endkunden verkauft
wird (Absatzprinzip).

" BAFU (2014): Emissionen von Treibhausgasen nach revidiertem CO,-Gesetz und Kyoto-Protokoll. Bern. S. 5.
8 BAFU (2010): Luftschadstoff-Emissionen des Strassenverkehrs 1990-2035. S 36.

" BAFU (2014a): Emissionen nach CO,-Gesetz und Kyoto-Protokoll. S. 2. Gemaéss den Richtlinien des IPCC werden
die Treibstoffe nach ihrem Absatz erhoben.

8 http:/www.bafu.admin.ch/luft/11017/11024/11592/ [Zugriff: 05.11.2014]. Ebenso Hinweis im Bilanzierungskonzept
2012.S.7.

8 http://www.bazl.admin.ch/themen/umwelt/02451/ [Zugriff: 06.11.2014].
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Bisher in Studien verwendete Methoden

Die Vergleichbarkeit der jeweiligen Resultate von bereits verfassten Energie- und Treib-
hausgasbilanzen ist abhéangig von den Erhebungsmethoden. Die Unterschiede ergeben
sich aus der Methodik der Datenerhebung des Endenergieverbrauchs sowie aufgrund der
Wahl der Systemgrenzen, wie in den oben genannten Prinzipien ausgefiihrt. Einige aus-
gewahlte Studien und nationale Grundlagendaten werden nun nach deren verwendeten
Methoden eingereiht.

Die CO,-Statistik des Bundes und das nationale Treibhausgasinventar werden nach den
Vorgaben des IPCC erstellt. Die Basis der Berechnung bildet die Gesamtenergiestatistik
des BFE, welche die Brennstoffe nach dem Verbrauch und die Treibstoffe nach dem Ab-
satz erhebt.®

Fur die Stadt Luzern wurde im Jahr 2010 eine Energie- und CO,-Bilanz erstellt.** Diese
verwendet die gleichen ,Bilanzierungsabgrenzungen® wie die mittlerweile weit verbreitete
Bilanzierungssoftware EcoRegion des Unternehmens Ecospeed AG®. Die Basis bildet das
Territorialprinzip, und aus dem Endenergieverbrauch wird der Primarenergieverbrauch be-
rechnet. Die CO,-Emissionen werden fiir den Primarenergieeinsatz ausgewiesen. Auch die
wohl jingste Erhebung ,Energieverbrauch der Schweizer Kantone“ durch die Zlricher
Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften (ZHAW) wendet nach Mdglichkeit das Territo-
rialprinzip an.®® Fur die Gemeinde Davos wurde 2006 eine der ersten CO,-Bilanzen nach
dem Territorialprinzip verfasst.®® Die Jungfrauregion hat 2010 eine CO,-Bilanz erstellt und
basiert — soweit ersichtlich — hauptséchlich auf Absatzzahlen.?” Die Energieregion Goms
hat im Jahr 2009 im Rahmen einer Studie zum Aufbau einer Energieregion eine Energiebi-
lanz nach dem Territorialprinzip erstellt.®® Die Emissionen wurden im Jahr 2012 anhand ei-
ner territorialen Treibhausgasbilanz mittels EcoRegion gemessen, wobei die Studie aber
die durch den Tourismus verursachten Emissionen subtrahiert.®

Grundsatzlich ist zu bemerken, dass zwar auf internationaler und nationaler Ebene die
Richtlinien des IPCC die einheitliche Erhebung der Daten und somit ihre Vergleichbarkeit
gewabhrleisten. Auf regionaler Ebene wurden aber bis anhin noch unterschiedliche Bilanzie-
rungsmethoden, hauptsachlich ausgehend von den verfigbaren Daten, angewendet. Die

8 BAFU (2014): Emissionen von Treibhausgasen nach revidiertem CO,-Gesetz und Kyoto-Protokoll. Bern. S. 5.
8 Klingler, Georg et al. (2010): Grundlagen einer Energiestrategie fiir die Stadt Luzern. Ziirich.

8 https:/iwww.ecospeed.ch/ [Zugriff: 06.11.2014].

% Eymann, Lea et al. (2014): Energieverbrauch der Schweizer Kantone. Wadenswil.

% SLF (2006): Bilanzierung und Reduktion der CO,-Emissionen in der Landschaft Davos. Davos.

8 |sler, Res (2010): CO.-Bilanz fiir die Jungfrauregion. Bern.

% UnternehmenGOMS (2009): Das Goms auf dem Weg zur ersten Energieregion der Schweizer Alpen. Ohne Ortsan-
gabe.

% |mhof, Patricia (2012): Treibhausgasemissionen in der energieregionGOMS. Bern.
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Vergleichbarkeit bisheriger regionaler Energie- und CO,-Bilanzen ist deshalb einge-
schrankt, und ein kritischer Blick auf die angewendeten Methoden lohnt sich.

Eine gewisse Harmonisierung auf regionaler Ebene scheint sich aufgrund des seit 2012
verfigbaren und mittlerweile etablierten Bilanzierungskonzeptes der 2000-Watt-
Gesellschaft® einzustellen. Ebenso helfen der verbreitete Einsatz von standardisierter Bi-
lanzierungssoftware wie EcoRegion oder das Bilanzierungs-Tool des BFE®?, die Datenlage
besser Uberblickbar und die Bilanzen vergleichbar zu machen. Die Berechnungsgrundla-
gen und Abgrenzungen der vorhandenen Tools missten jedoch in einer separaten Studie
detailliert untersucht werden.

Aufgrund der sehr heterogenen Datenlage und des vorhandenen Zeitbudgets wurden flr
die Region Entlebuch im Rahmen dieser Arbeit eine grobe Endenergie- und Treibhausgas-
bilanz erstellt, welche nicht mit jener in professionellen Studien vergleichbar ist. Einerseits
waére das systematische Sammeln und Aggregieren von Grundlagendaten Uber l&ngere
Zeit notwendig, und anderseits misste eine Bilanzierungssoftware eingesetzt werden. Eine
Stoffflussanalyse wird fir Kohlenstoff auf der Basis der End- und Priméarenergiebilanz vor-
genommen. Dadurch soll in erster Linie gezeigt werden, wie viele Kohlenstoffdioxide aus
welchen Quellen stammen.

Systemgrenzen

Fir die Energiebilanzierung ist eine klare Definition der Systemgrenzen der Region erfor-
derlich. Mit den Systemgrenzen werden alle energierelevanten Prozesse definiert, die fir
das Leben und Arbeiten in der Region Entlebuch notwendig sind.

Die Grundsatzfrage bezlglich der Abgrenzung ist, ob gemessen werden soll, wie viel
Energie im Entlebuch produziert und verbraucht wird, oder wie viel Energie von den Entle-
buchern produziert und verbraucht wird. Folglich liegt die Wahl zwischen dem Territorial-
oder aber dem Verursacherprinzip (Kapitel 3.1.1). Aufgrund der Datenlage fiel der Ent-
scheid auf das Verursacherprinzip. Dieses erlaubt es, in Ableitung von nationalen und kan-
tonalen Statistikdaten sowie durch zusatzliches Aggregieren der vorhandenen regionalen
Daten einigermassen zuverlassige Aussagen zu machen. Im Sinne der Vergleichbarkeit
ware eine territoriale Sicht zwar wiinschenswert, daflr mussten jedoch in einer professio-
nellen Studie detaillierte Daten erhoben und berechnet werden.

Die Systemgrenzen der Endenergiebilanz kann deshalb nicht als geografische Grenzen der
Region Entlebuch geméass Abbildung 2 definiert werden. Vielmehr steht der Handlungspe-
rimeter aller Einwohner der Region Entlebuch mit globalen Systemgrenzen im Fokus. So-
mit wird der Energieverbrauch aller 16'782 in den Gemeinden Doppleschwand, Entlebuch,
Escholzmatt-Marbach, Fluhli, Hasle, Romoos und Schipfheim wohnhaften Personen erho-
ben, unabhangig davon, ob dieser innerhalb oder ausserhalb der Region stattfindet. Die in
konsumierten Gutern und der Infrastruktur enthaltene Energie (Graue Energie) ist — wenn
auch wiinschenswert fur kiinftige Energiebilanzen — nicht Gegenstand der Erhebung.

® EnergieSchweiz fir Gemeinden et al. (2012): 2000-Watt-Gesellschaft. Bilanzierungskonzept. Zurich.

°! http://www.energie-region.ch/bilanzierungs-tool/ [Zugriff: 09.11.2014].
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Datenquellen

Die Datenquellen werden fir stationdre und mobile Verbraucher im Rahmen von Energiebi-
lanzen ausgewahlt. Bei Treibhausgasbilanzen werden zusatzlich energetische und nicht-
energetische Quellen unterschieden, wobei in der vorliegenden Untersuchung die energeti-
schen Quellen im Vordergrund stehen.

Stationare Verbraucher

Heizwarmebedarf

Auf nationaler Ebene werden die produzierten und verbrauchten Energiemengen in der
Gesamtenergiestatistik des BFE erhoben. Auf regionaler Ebene muss der Heizwéarmebe-
darf anhand der Energiebezugsflachen (EBF) und der Altersstruktur des GWR berechnet
werden. Dieser wird gemass den verschiedenen Energietragern der registrierten Heizsys-
teme aufgeschlisselt. Diese Tabellen wurden im Jahr 2013 durch die Dienststelle Umwelt
und Energie (uwe) Luzern und LUSTAT Statistik Luzern gefertigt und lagen dem Autor auf-
grund der aktuellen Datenerhebung zur Energiestadt-Zertifizierung vor. Die Daten geben
Auskunft tiber die Art der Gebaudeheizungen und der Grossanlagen®?, unterteilt nach Fos-
sil (Heizdl, Gas), Warmepumpen, Elektrizitdt, Holz, Fernwadrme, Kohle, Sonnenkollektor
und anderer Energie.

Elektrizitat

Als Datenquelle dienen die Verbraucherzahlen des einzigen Energieversorgungsunter-
nehmens der Region, der Centralschweizerischen Kraftwerke (CKW). Die Angaben der
CKW wurden in einer Excel-Tabelle zur Verfigung gestellt und umfassen die Verbraucher-
daten des Geschéftsjahres 2013.

Mobile Verbraucher

Treibstoffe

Wahrend auf nationaler Ebene der Treibstoffverbrauch nach dem Absatzprinzip in der Ge-
samtenergiestatistik des BFE erfasst ist, sind regionale Datenquellen insbesondere im Ver-
kehrsbereich dinn gesat. Die Zahlen von Verkehrszéhlungen sind zwar zu verschiedenen
Messpunkten im Entlebuch verflgbar, sagen jedoch wenig Uber die gefahrenen Distanzen
der Einwohner aus. Deshalb wurde anhand von vier unterschiedlichen Berechnungen eine
Anndherung an den Treibstoffverbrauch vorgenommen:

1. anhand des Durchschnittswertes fur landliche Gemeinden von 1°‘600 Watt pro Ein-
wohner gemass Bilanzierungskonzept, plus Durchschnittswert des Flugverkehrs
von 260 Watt pro Einwohner;

2 Als Grossanlagen gelten Heizungen mit Leistungen grosser als 70 kW bei Holzfeuerungen und 350 kW bei OI- und
Gasfeuerungen.
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2. mittels der durchschnittlichen Jahresdistanz pro Person im In- und Ausland®, plus
Durchschnittswert des Flugverkehrs von 260 Watt pro Einwohner;

3. anhand des Fahrzeugbestandes der Region Entlebuch® und der mittleren Tages-
distanz der Landschaft West gemass den Statistikzahlen des Verkehrsaufkommens
nach Wohnort 2010%, plus Durchschnittswert des Flugverkehrs von 260 Watt pro
Einwohner;

4. mittels der von Kulawik berechneten Verbréuche innerhalb des Kantons Luzerns,
anhand der Einwohnerzahlen extrapoliert (Treibstoffe, inkl. Flugtreibstoffe).

Von den jeweiligen Ergebnissen des Endenergieverbrauchs wurde der Mittelwert verwen-
det. Der Durchschnittswert des Bilanzierungskonzeptes ergab den héchsten Wert (1. 218
Gigawattstunden). Die drei Berechnungen mittels der Luzerner Statistikdaten lagen nahe
beieinander (2. 171 Gigawattstunden, 3. 164 Gigawattstunden, 4. 173 Gigawattstunden).

Elektrizitat

Fur den Bahnverkehr wurde der Energiebedarf anhand des Durchschnittwertes des Bilan-
zierungskonzeptes und der Anzahl Einwohner berechnet.

Nicht erfasste Daten

Die Energieproduktion ist in den Treibhausgas-Emissionskoeffizienten enthalten und wurde
nicht separat fir die Region berechnet. Die im Entlebuch jahrlich erzeugten 6.6 Gigawatt-
stunden Elektrizitat™® aus erneuerbaren Energiequellen fallen in der Treibhausgasbilanz
nicht ins Gewicht.

Die landwirtschaftlichen Fahrzeuge und Baumaschinen wurden nicht berticksichtigt.

Die in Treibhausgasbilanzen enthaltenen Emissionen von nicht-energetischen Quellen wie
industriellen Prozessen, flichtigen Gasen, der Landwirtschaft sowie von Abwassern und
Abfall wurden nicht beriicksichtigt, weil sich die vorliegende Studie auf energetische Quel-
len konzentriert.

% Lustat (2012): Mobilitat im Kanton Luzern. S.38.

% Tabelle ,Personenwagenbestand nach Treibstoff 2011, Gemeinden des Kantons Luzern® des uwe Luzern zur Ein-
sicht des Autors im Rahmen der Energiestadt-Zertifizierung 2014.

% Lustat (2012): Mobilitat im Kanton Luzern. S.37.

% Angaben CKW fiir Einspeisung in das CKW-Netz von Oktober 2012 bis September 2013 inkl. Vollbetrieb Windkraft-
werk Lutersarni.
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Resultate der Energie- und Treibhausgasbilanz

Endenergieverbrauch

Das Ergebnis des Endenergieverbrauchs bietet wenige Uberraschungen. Insgesamt ist der
Pro-Kopf-Verbrauch von Erdélprodukten mit 16500 Kilowattstunden im schweizerischen
(16°800 Kilowattstunden) und luzernischen (16250 Kilowattstunden) Mittel, wobei jedoch
gegenlber dem Kantonsdurchschnitt weniger Erddlbrennstoffe, aber mehr Treibstoffe kon-

sumiert werden (siehe Abbildung 8).

Endenergieverbrauch UBE - Kt. Luzern - Schweiz
12'000
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Abbildung 8: Grafik zum Endenergieverbrauch der UBE verglichen mit dem Kanton Luzern und der Schweiz

Die Erdo6lprodukte machen mit 276 Gigawattstunden die Halfte des Entlebucher Endener-
gieverbrauchs aus. Diese teilen sich in 94 Gigawattstunden fur Brennstoffe und 182 Giga-
wattstunden fir Treibstoffe auf. Somit werden pro Jahr von den Entlebucher Einwohnern
rund 20 Millionen Liter Benzin, Diesel und Kerosin sowie 10 Millionen Liter Heizdl ver-
braucht, was eine Kolonne von rund 1500 Tanklastwagen mit 20000 Liter Fassungsver-
mogen entspriche (siehe Abbildung 9). Pro Kopf liegt der Brennstoffverbrauch bei 5635
Kilowattstunden oder knapp 600 Liter Heizol. Der Pro-Kopf-Treibstoffverbrauch liegt bei
rund 11000 Kilowattstunden oder bei 1°100 Litern Diesel.
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Endenergieverbrauch: fossile Energietrager
(verursacht durch die Einwohner des Entlebuchs pro Jahr)

Treibstoffe
Diesel, Benzin, Kerosin

Brennstoffe
Heizol

20 Mio Liter oder 1°‘000 x

10 Mio Liter oder 500 x

= 182 Gigawattstunden Endenergie

= 94 Gigawattstunden Endenergie

= 58000 Tonnen CO,-Ausstoss

= 28000 Tonnnen CO,-Ausstoss

= 23000 mal Gibraltar — Nordkap retour im
Personenwagen

= 12'000 mal Gibraltar — Nordkap retour im
Personenwagen

Abbildung 9: Darstellung des Endenergieverbrauchs fossiler Energietrager im Entlebuch.

Auffallend ist der hohe Anteil an Holzenergie,

welcher 23 Prozent des gesamten Entlebu-

cher Endenergieverbrauchs ausmacht (siehe Abbildung 10). Dieser ist rund finfmal hoher
als der Luzerner und Schweizer Durchschnitt. Zudem wird im Entlebuch kaum Gas fur den
Heizwarmebedarf eingesetzt, weshalb das Gas weniger als 3 Prozent der fossilen Brenn-
stoffe ausmacht. Zum Vergleich liegt der durchschnittliche Gasverbrauch des Kantons Lu-
zern bei fast 40 Prozent Anteil der fossilen Brennstoffe und bei 13 Prozent des gesamten

Endenergieverbrauchs.

419

/1%

371
9% T—

0%
152

0%

Total pro Kopf: 32'310 kWh

Endenergieverbrauch UNESCO Biopshare Entlebuch pro Kopf und Jahr
in kWh
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Abbildung 10: Grafik mit dem Endenergieverbrauch der Region Entlebuch.
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Der jahrliche Pro-Kopf-Energieverbrauch des Entlebuchs und des Kantons Luzern liegen
um 2000 bzw. 2700 Kilowattstunden Uber dem durchschnittichen Endenergieverbrauch
von 30131 Kilowattstunden der Schweiz.

Priméarenergieverbrauch

Der Primarenergieverbrauch ist in erster Line als Zwischenstufe fur die Berechnung der
Treibhausgase wichtig und bedarf keiner eingehenden Analyse. Die Elektrizitat hat den
grossten Anteil an der Primarenergiebereitstellung (siehe Abbildung 11) weil der Atom-
strom am CKW-Strom-Mix, welcher fir das Entlebuch massgebend ist, 63 Prozent aus-
macht. Dieser weist einen Primarenergiefaktor von 4.22 auf, wahrend beispielsweise derje-
nige von Diesel bei 1.21 liegt. Dasselbe Bild zeigt sich fur den Luzerner und Schweizer
Primarenergieverbrauch. Der hohere Priméarenergieaufwand fur Elektrizitat fallt jedoch fur
die CO,-Bilanz nicht ins Gewicht, da deren Erzeugung gesamtschweizerisch aufgrund der
grossen Anteile von Atom- und Wasserstrom relativ CO,-arm ist.

Primarenergieverbrauch Region Entlebuch pro Kopf und Jahr
in kWh

617 732

B Brennstoffe

M Treibstoffe

170
0%

M Elektrizitat
M Gas

H Kohle

M Holzenergie
@ Fernwdrme

i Ubrige Erneuerbare

Abbildung 11: Grafik zum Primarenergieverbrauch der Region Entlebuch.
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Energetische Treibhausgasemissionen UBE - Kt. Luzern - Schweiz

m UBE

M Kt. Luzern

t CO, e / Kopf / Jahr
N
o
o

Schweiz

Energietrager

Abbildung 12: Grafik Energetische Treibhausgasemissionen der UBE im Vergleich zum Kanton Luzern und der Schweiz

Die Holzheizungen und der kleine Gasverbrauch wirken sich in der Treibhausgasbilanz fir
das Entlebuch positiv aus. Pro Kopf werden im Entlebuch halb so viel fossile Brennstoffe
(Gas und Heizol) wie im kantonalen und 40 Prozent weniger als im nationalen Durchschnitt
verbrannt (siehe Abbildung 12). Damit liegt das Entlebuch 1.4 Tonnen gegenlber dem
Kanton und 1 Tonne CO, gegenliber dem Schweizer unter dem Mittel. Der Treibstoffver-
brauch dagegen liegt wenig Uber dem Schweizer und rund 10 Prozent tiber dem kantona-
len Durchschnitt. Dem Autor scheint der Entlebucher Treibstoffverbrauch fiir eine landliche
Region aber relativ tief. Aufgrund von Unsicherheiten in der Berechnung kdnnte dieser im
schlechteren Fall pro Kopf um 0.5 bis 1 Tonne CO, héher liegen, was den Vorsprung durch
die Holzenergie wieder schmelzen liesse. Die Treibstoffe verursachen aber auch so bereits
den Lowenanteil der Emissionen (60 Prozent) und bilden zusammen mit den Erddlbrenn-
stoffen (29 Prozent) die energetischen und gleichzeitig fossilen ,Hauptstinder® des CO,-
Ausstosses (siehe Abbildung 13). Die Elektrizitat spielt fir die Emissionen mit 8 Prozent
Anteil eine untergeordnete Rolle.

Die Endresultate der Treibhausgasbilanz zeigen, dass das Entlebuch mit einem Pro-Kopf-
Ausstoss von 5.5 Tonnen gegeniiber 6.7 Tonnen CO,-Aquivalenten des Kantons gut da
steht. Der nationale Pro-Kopf-Ausstoss wirde nach denselben Berechnungsgrundlagen bei
6.4 Tonnen CO,-Aquivalenten liegen.

MAS Umwelttechnik und -management

19.04.2015 43/97



nw

Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Life Sciences

Klimaneutrale Energieversorgung Biosphéare Entlebuch

Zusammensetzung energetischer Treibhausgasemissionen
Region Entlebuch
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H Erddlbrennstoffe

H Treibstoffe

M Elektrizitat

H Gas

M Kohle

B Holzenergie
Fernwdrme

I Ubrige Erneuerbare

Abbildung 13: Energetische Treibhausgasemissionen der Region Entlebuch

Fur eine vollstandige Treibhausgashilanz gemass der Darstellung in Abbildung 7 missten
zusatzlich die nicht-energetischen Treibhausgasemissionen durch die Landwirtschat, In-
dustrieprozesse, flichtige Gase sowie Abwasser- und Abfallentsorgung erfasst werden,
was jedoch nicht Gegenstand dieser Untersuchung ist. Nachfolgend werden die energeti-
schen Treibhausgasemissionen der UBE mit denjenigen anderer Regionen verglichen.
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Vergleich mit anderen Regionen

Ein Vergleich mit Regionen ahnlicher Grésse und geografischer Lage kann weitere Hinwei-
se liefern. In der Folge wird die energetische Treibhausgasbilanz der UBE mit jenen von
Davos, der Jungfrauregion und der Energieregion Goms verglichen (siehe Tabelle 1).

Region Flache Hohenlage Einwohner Tonnen COy pro Ein-
[km2] [m.G.M.]  (Erhebungsjahr) wohner und Jahr
(energetisch, * klimabe-
reinigt)
Davos 254 1550 12'621 7.4*
(Vollstandiges Gemeindegebiet) (2006)
Jungfrauregion (Grindelwald, 350 800-1650 6'976 5.0
Wengen, Mirren, Lauterbrunnen, (2014)
Isenfluh, Gimmelwald und Ste-
chelberg)
Region Goms (Obergoms, Mins- 650 1000-1600 4'569 7.8*
ter-Geschinen, Reckingen- (2013)

Gluringen, Grafschaft, Blitzingen,
Niederwald, Bellwald, Fieschertal,
Fiesch, Ernen, Binn, Lax, Martis-
berg, Grengiols)

UNESCO Biosphéare Entlebuch 395 650-1200 16'782 5.5
(Doppleschwand, Entlebl.J‘ch., (2012)
Escholzmatt-Marbach, Fluhli,

Hasle, Romoos und Schiipfheim)

Tabelle 1: Zahlenangaben zu den verglichenen Regionen.

Der Pro-Kopf-Ausstoss an CO, wurde fiir die Studien aus Davos und des Goms klimabe-
reinigt, weil die Daten genau erhoben wurden. Fir die Studien der Jungfrauregion und des
Entlebuchs liegen Berechnungen mittels Durchschnittswerten vor, welche eine Klimakor-
rektur Uberflissig machen. Die Studien werden nun vor einer Gegenuberstellung auf ihre
Erhebungsmethoden der energetischen Emissionen untersucht:

Erhebungsmethoden der verglichenen Studien

Studie Davos

Stationdre Verbraucher: Verursacherprinzip fiir Holz- und Olbefeuerung (Hochrechnung
mittels Heizgradtagen, inkl. vorgelagerter Emissionen), Absatzprinzip bei Elektrizitat und
Gas.

Mobile Verbraucher: Territorialprinzip innerhalb der Gemeindegrenzen.

e Flugverkehr ist in der Studie erhoben;
e Transitverkehr ist in der Studie erhoben;
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Bahnverkehr ist in der Studie erhoben;
Offroad-Kategorie®” ist in der Studie erhoben, wird jedoch im Vergleich ausge-
schlossen.

Energieproduktion in der Region wird nicht beriicksichtigt.

Touristische Verbraucher sind in den Berechnungen enthalten.

Studie Jungfrauregion

Stationare Verbraucher: Verursacher- und Absatzprinzip

.Einsparungen” aufgrund des Holzwarmekraftwerks Grindelwald: Der Abzug von
genutzter Holzenergie erscheint fragwtrdig. Aufgrund der kleinen Menge von 610 t
CO; hat dieser Abzug kaum Auswirkungen auf das Gesamtresultat, stellt jedoch
keine gebrauchliche Methodik dar. Diese Verbrauche werden in der Treibhausgas-
bilanz ausgewiesen und kdnnen deshalb nicht zuséatzlich subtrahiert werden.
Elektrizitat: Die BKW-Produktion wird als reine Nuklearenergie ausgewiesen, wel-
che sich in Bezug auf die CO,-Emissionen kaum zu Buche schlagt (Faktor
0.00655). Wirde der durchschnittiche Schweizer Verbrauchermix gewahlt, ver-
sechsfachten sich die Emissionen des Elektrizitatsverbrauchs (Faktor 0.0385).

Mobile Verbraucher: Territorial- und Absatzprinzip.

Flugverkehr ist in der Studie nicht erhoben, einzig lokale Helikopterfllige;
Transitverkehr ist in der Studie nicht erhoben;

Bahnverkehr ist in der Studie nicht erfasst;

Offroad-Kategorie, inkl. Pistenfahrzeuge, ist in der Studie erhoben.

Energieproduktion in der Region wird nicht bertcksichtigt.

Touristische Verbraucher sind in den Berechnungen enthalten.

Studie Region Goms

Stationére Verbraucher: Territorialprinzip mittels Bilanzierungs-Software EcoRegion

Mobile Verbraucher: Territorialprinzip mittels Bilanzierungs-Software EcoRegion

Flugverkehr ist in der Studie nicht erhoben;
Transitverkehr ist in der Studie erhoben;
Bahnverkehr ist in der Studie erfasst;
Offroad-Kategorie ist in der Studie nicht erfasst;

Energieproduktion in der Region wird beriicksichtigt.

Touristische Verbraucher: Eine ,Korrektur® der touristisch verursachten Emissionen wird
mittels Einwohneraquivalent vorgenommen. Diese wurde fir die Vergleichbarkeit der Stu-

" Die Offroad-Kategorie beinhaltet Fahrzeuge und Maschinen der Land- und Forstwirtschaft, der Industrie und des
Baugewerbes.
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dien riickgéangig gemacht. Dadurch wird der gesamthafte Treibhausgasausstoss um fast 3
Tonnen erhoht. Der Versuch, in einer territorialen Betrachtung einzig den CO,-Ausstoss
der Einwohner zu berechnen, mag fiir eine Energieregion wichtige Anhaltspunkte liefern, ist
jedoch fir die Vergleichbarkeit nicht foérderlich. Weder die Jungfrauregion noch Davos, ob-
wohl nicht weniger touristisch, haben ein solches Vorgehen gewahlt. Auch die territoriale
Erhebung fur die Stadt Luzern bringt keine touristisch verursachten Emissionen in Abzug,
obschon die Anzahl Logiernachte der Stadt Luzern tber jener der Region Goms liegt.%®

Vorliegende Studie UNESCO Biosphéare Entlebuch

Stationare Verbraucher: Verursacher- und Absatzprinzip (Hochrechnung mittels Durch-
schnittswerten)

Mobile Verbraucher: Verursacherprinzip (Hochrechnung)

Flugverkehr ist in der Studie erhoben;
Bahnverkehr ist in der Studie erhoben;
Transitverkehr ist in der Studie erhoben;
Offroad-Kategorie ist in der Studie nicht erhoben.

Energieproduktion in der Region wird nicht bertcksichtigt.

Touristische Verbraucher wurden nicht in Abzug gebracht (Die Logiernédchte in der UBE
2013 liegen bei 190'000, wobei diese aufgrund der starken Parahotellerie mit rund 1400
Wohnungen im Entlebuch bei fast 500°000 liegen diirften)®.

Fazit zur Vergleichbarkeit der Studien

Die vier Beispiele kdnnen geméass vorhergehender Analyse bedingt verglichen werden.

Stationare Verbrauche sind relativ gut vergleichbar, weil sich die Daten der Erhebungsme-
thoden auf regionaler Ebene kaum unterscheiden. Der Absatz der Elektrizitdt und des Ga-
ses wird durch die Versorger exakt gemessen, und die berechneten Verbrauche durch die
Heizungen sind relativ zuverlassig, wobei die Jungfrauregion und das Entlebuch mit Durch-
schnittswerten rechnen. Einzig Absatzzahlen, z.B. des Heizé6ls oder von Energieholz, kdn-
nen zu falschen Schliissen fuhren, weil die Reserven nicht Teil der Rechnung sind.

Die mobilen Verbrauche variieren je nach Erhebungsmethode stark. Alleine der Flugver-
kehr kann 0.75 Tonnen CO; pro Einwohner ausmachen. Und der gréssere Streckenanteil
des Individualverkehrs wird nicht innerhalb, sondern ausserhalb der (meist kleinrAumigen)
Regionen zurlickgelegt. Der Transitverkehr wurde zudem nur in den territorialen Betrach-
tungen im Detail berticksichtigt. Grundsatzlich resultieren aber nach dem Territorialprinzip
tiefere Emissionswerte als nach dem Verursacherprinzip.

% BFS (2012): Hotels und Kurbetriebe. Ankiinfte, Logiernachte und Zimmernachte nach Gemeinde 2005-2011. Logier-
nachte 2011 der Stadt Luzern: 1'128'292. Logiernachte im Winterjahr 2011/2012 im Goms: 968°309.

% Telefonische Angaben von Frau Cornelia Rilegg, Tourismusdirektorin Sorenberg (29.10.2014), und Schatzung des
Autors.
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Die Energieproduktion wird einzig in der Studie des Goms erhoben. Aufgrund der fast aus-
schliesslich erneuerbaren Energieproduktion in allen Regionen féllt dieser Unterschied fur
die Treibhausgasbilanz nicht stark ins Gewicht.

Zur besseren Vergleichbarkeit sind die touristischen Verbrauche nicht zu korrigieren. Die
Ausweisung von Logiernachten in der Diskussion der Resultate scheint dem Autor ausrei-
chend.

Vergleich der Regionen

Vergleich energetischer Treibhausgasemissionen pro Einwohner
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Abbildung 14: Vergleich energetischer Treibhausgasemissionen pro Einwohner der UBE mit anderen Regionen

Die Resultate der UBE liegen im Mittelfeld und unter dem kantonalen Durchschnitt, welcher
zum Vergleich ebenfalls beigezogen wurde (siehe Abbildung 14). Die Erhebung zur UBE
beinhaltet aber bereits die Verbrduche nach dem Verursacherprinzip, was insbesondere
beim Verkehr deutlich héhere Werte als bei territorial erhobenen Studien ergibt. Sowohl der
Flugverkehr als auch die gesamten Strecken des Individualverkehrs und zusétzlich ein An-
teil Transit- und Schwerverkehr sind in der Erhebung der UBE enthalten. Eine territoriale
Erhebung der mobilen Verbrauche wirde die Treibhausgasemissionen der UBE deutlich
senken. Zudem entsteht der Eindruck, dass die detaillierte und vollstandige Datenerhebung
der Studien von Davos und der Energieregion Goms grundsatzlich zu héheren Treibhaus-
gasemissionen fihrt. Dies aber nur, weil die Erhebung der weniger professionellen Studien
— namentlich der Jungrauregion und der UBE — durch die oberflachliche und mdéglicher-
weise unvollstdndige Datenerhebung tiefer liegen.

Stationare Verbraucher: Der Grossteil des Treibhausgasausstosses von Davos und der
Jungfrauregion ist dem Heiz6l zuzurechnen und liegt um die 80 Prozent. Wéhrend dies in-
nerhalb des Kantons Luzern rund die Halfte ausmacht, ist in der Energieregion Goms (45
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Prozent) und insbesondere in der UBE (34 Prozent) der gegenteilige Trend erkennbar: hier
werden bereits verstarkt erneuerbare Energiequellen wie Holz und Erdwéarme genutzt.
Wenn alleine die Anteile der Holzfeuerungen am Endenergieverbrauch betrachtet werden,
liegt die UBE mit 23 Prozent an der Spitze, gefolgt von der Energieregion Goms mit 13
Prozent Anteil.

Mobile Verbraucher: In der UBE verursacht der Verkehr zwei Drittel des Treibhausgasaus-
stosses, was ein viel grosserer Anteil ausmacht als bei allen anderen Studien (der Anteil in
Davos und der Jungfrauregion liegt bei 16 bis 18 Prozent). Die am nachsten liegende Stu-
die ist diejenige des Kantons Luzern, welche die Daten ebenso nach dem Verursacherprin-
zip erhebt. Die Erhebungsmethode ist denn auch der Hauptgrund fiir das umgekehrte Ver-
haltnis der Anteile von mobilen und stationaren Verbrauchern. Wahrend die Emissionen
des Entlebuchs im Gebaudebereich entsprechen tiefer liegen, nimmt der Verkehr einen
entsprechend grésseren Anteil ein. Die Schlussfolgerung, dass in der UBE mehr Auto ge-
fahren wird als in Davos ware jedoch falsch.

Fazit: Bei allen Studien bestehen gewisse Unsicherheiten bei der Erhebung der energeti-
schen CO,-Emissionen. Die grossten Unterschiede entstehen bei den mobilen Verbrau-
chern in Anwendung des Territorial- und des Verursacherprinzips. Eine verlassliche Aus-
sage zur Entwicklung der energetischen Treibhausgasemissionen der genannten Regionen
kann nur gemacht werden, wenn der Verbrauch Uber eine langere Zeitachse mit der glei-
chen Methode gemessen wird (siehe auch Kapitel 2.4.6).

Vergleich mit dem Zielbild Energie

Bezugnehmend auf das Zielbild Energie des Energieforums der UBE (siehe Kapitel 2.4.5)
kénnen anhand der Messung dessen Ziele folgendermassen beurteilt werden:

1. Die Uberpriifung von Effizienzzielen bedingt die Messung der Verbrauche vorher (2004)
und nachher. Die Verbrauche friiherer Jahre sind nicht strukturiert vorhanden, kénnten je-
doch anhand der Daten des GWR berechnet und mit heutigen Daten verglichen werden.
Ein Monitoring ware fur die Kontrolle der Ziele wertvoll.

2. Das Entlebuch kann bis ins Jahr 2020 nur eine CO,-neutrale Heizenergiebilanz aufwei-
sen, wenn innerhalb von funf Jahren die Hélfte aller Entlebucher Heizungen ersetzt wird.
Das ist kaum realistisch. Heiz6l, Gas und Elektroheizungen erzeugen noch insgesamt 117
Gigawattstunden Warmeenergie fiir 4687 Wohnungen

3. Der Anteil Strom aus einheimischen Quellen kann bis ins Jahr 2020 20 Prozent des
Strombedarfs der Region decken. Mit drei weiteren Windkraftanlagen, weiteren Photovolta-
ikanlagen und Warme-Kraft-Kopplungsanlagen kann dieses Ziel erreicht werden. Im Jahr
2013 liegt die Deckung in der Jahresbilanz bei rund 6 Prozent. In Bezug auf den Treib-
hausgasausstoss ist die Erzeugung von Strom jedoch von untergeordneter Bedeutung.
Auch weitere Wasserkraftwerke wirken sich nur marginal auf den CO,-Ausstoss aus.

Durch das Vorhandensein von Instrumenten zur kontinuierlichen Messung der Daten kon-
nen Ziele Uberprift werden; ein permanentes Controlling der Energieziele wird dadurch erst
ermoglicht. Insbesondere bei der Erhebung der Daten im Verkehrsbereich, aber auch in
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der systematischen Erfassung der gebaudebezogenen Daten besteht Handlungsbedarf.
Die Bilanz der zwei Hauptkonsumenten fossiler Energien und damit der Hauptemittenten
energetischer Treibhausgase — der Verkehr und die Gebaudeheizungen — kann nur ver-
bessert werden, wenn man deren genaue Entwicklung kennt.
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Expertengespréache

Den Schwerpunkt dieser Arbeit bilden zwolf Experteninterviews, welche zur Einschatzung
der Umsetzbarkeit der Energiestrategie 2050 in der Region Entlebuch durchgefuhrt wur-
den. In diesem Kapitel werden die methodischen Grundlagen, der Interviewleitfaden, die
Auswahl der Faktoren und der Interviewpartner und die Ergebnisse vorgestellt. Die Fakto-
ren werden gemass Interviewleitfaden aus quantitativer und qualitativer Sicht betrachtet.

Methodische Grundlagen

Die journalistische Form des Interviews hat zum Ziel, die Position des Befragten'® zu einer
bestimmten Thematik in Erfahrung zu bringen. Das Expertengesprach ist eine wissen-
schaftliche Methode zur qualitativen Datenerfassung, wobei jemand zu seinem Wissen be-
fragt wird.*®* In der vorliegenden Arbeit werden vorab Einschatzungen und Positionen zu
bestimmten Themen von Personen mit unterschiedlichem beruflichem Bezug zum Fachbe-
reich Energie abgebildet. Es handelt sich demnach um eine spezifische Form des Exper-
teningerviews, wobei die Interviewpartner nur zum Teil Experten im eigentlichen Sinne
sind®.

Aufgrund der kleinen Anzahl der Befragten ist die Methodik — im Gegensatz zur reprasenta-
tiven Sozialforschung mittels Fragebdgen — qualitativ ausgerichtet. Die Gesprache basieren
entsprechend bewusst auf offenen Fragen, welche dem Befragten einen grosseren Spiel-
raum zur Beantwortung erlauben. Quantitative Elemente des Expertengesprachs sind nicht
reprasentativ und dienen hauptsachlich zur Ergéanzung der qualitativen Aussagen.

Zur Vermeidung einer einseitigen Beurteilung oder von stark redundanten Aussagen wurde
die Auswahl der Faktoren (Kapitel 4.3) und Interviewpartner (Kapitel 4.4) zusammen mit
dem Begleitdozenten und dem Experten sowie unter Miteinbezug der Interviewten vorge-
nommen.

Die Vorbereitung des leitfadengestitzten Experteninterviews bedingt, dass sich der Befra-
ger mittels Literatur- und Online-Recherche mit dem Fachgebiet vertraut macht und die
Forschungsfrage formuliert.'® Aufgrund des Untersuchungsgegenstandes dieser Arbeit
wurde diese folgendermassen definiert:

% pie mannliche Form schliesst auch weibliche Personen mit ein und wird aus Griinden der einfacheren Lesbarkeit in
dieser Arbeit verwendet.

191 Mieg A., Harald et al. (2005): Experteninterviews. Ziirich.

192 Gemass Mieg (2005) ist ein Experte jemand, der aufgrund langjahriger Erfahrung tber bereichsspezifisches Wissen
und Konnen verfiigt.

193 Mieg A., Harald et al. (2005): Experteninterviews. Zdrich.
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Forschungsfrage

Inwiefern ist die Energiestrategie 2050 in der UBE umsetzbar oder nicht?

Aus der Forschungsfrage wurden zwei Thesen abgeleitet, welche den Befragten jeweils zur
Einschatzung vorgelegt wurden:
These 1

Die Umsetzung der Energiestrategie 2050 hat in den Gemeinden des Amtes Entlebuch eine tiefe Prioritat.
Gemeindebehdrden haben wichtigere und dringendere Aufgaben zu I6sen und sind mit ihren Ressourcen
bereits am Limit.

These 2

Ohne griffige Gesetze auf Bundesebene und ohne deutlich héhere Energiepreise werden wenig bis keine
Anstrengungen zur Umsetzung der Energiestrategie 2050 in den Gemeinden des Amtes Entlebuch unter-
nommen.

Darauf wurde die Formulierung der Ziele der Expertenbefragung vorgenommen. Diese
wurde durchgefihrt, um eine breite Ubersicht Uber verschiedenste Positionen zur Umset-
zung der Energiestrategie 2050 in der Region Entlebuch zu erhalten. Folgende Ziele stan-
den flr die Interviews im Vordergrund:

Ziele

e Einschéatzungen zur regionalen Umsetzbarkeit der Energiestrategie 2050 in der UBE;

e Bestatigung oder Ablehnung der oben aufgestellten Thesen;

e Beurteilung von verschiedenen Aussagen zur Umsetzung der Energiestrategie 2050 in der UBE;

e Beurteilung von verschiedenen Faktoren fir die Umsetzung der Energiestrategie 2050 in der UBE;

e Hinweise zu weiteren Erfolgsfaktoren bzw. Stolpersteinen;
o Vorschlage fir Massnahmen und Instrumente zur Reduktion der CO»-Emissionen in der UBE.
Fur die Gesprachsfilhrung wurde ein Interviewleitfaden'® erarbeitet. Der Ablauf des Inter-

views gestaltete sich zur Anndherung an die Positionen der Interviewpartner folgender-
massen:

Ablauf

194 Der Leitfaden mit allen Elementen befindet sich im Anhang.
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1. Einfihrung

2. Qualitative Befragung: Generelle Fragen

3. Qualitative und quantitative Befragung: Gewichtung von Faktorenkarten

4. Quantitative Befragung: Beurteilung von Aussagen zu verschiedenen Faktoren

5. Abschluss

Die Gesprache fanden meist am Arbeitsplatz der Experten statt. Je zwei Interviews wurden
in einem Sitzungszimmer des Businessparks ,,AEntlebuch.ch® in Entlebuch und in 6ffentli-
chen Gastronomiebetrieben abgehalten. Die Gesprache wurden mit der Zustimmung aller
Interviewpartner digital aufgezeichnet. Das Endresultat der eingeordneten Faktorenkarten
wurde fotografiert. Die ausgedruckten und ausgefillten Aussagenkataloge wurden von den
Befragten an den Autor Ubergeben. Wahrend des Interviews wurden zusatzlich Notizen der
wichtigsten Aussagen gemacht.

Im Folgenden wird auf die einzelnen Elemente des Interviewleitfadens eingegangen.
Interviewleitfaden

Einfuhrung

Vorgangig zum eigentlichen Gesprach wurden die Interviewpartner nach der Terminverein-
barung in einer Email mit Informationen zur Master-Arbeit und zum Ablauf des Interviews
bedient. Angehangt war jeweils der vorgangig auszufiullende Katalog mit 39 Aussagen als
PDF-Datei (siehe dazu Kapitel 4.2.4)

In der Einflhrung des Interviews wurde zur Fragestellung der Master-Arbeit mindlich in-
formiert. Damit alle Interviewpartner mit demselben Informationsstand starteten, wurde die
Gesamtenergiestatistik 2012 und die Energieperspektiven 2050 des Bundes auszugsweise
vorgestellt. Die wichtigste Botschaft war einerseits, dass der heutige Anteil der fossilen
Energien bei zwei Dritteln des Bruttoenergieverbrauchs der Schweiz liegt und die Endver-
braucher dafiir 22,8 Milliarden Schweizer Franken ausgeben.’® Anderseits standen die —
je nach Szenario variierenden — Reduktionsziele beim fossilen Energieverbrauch von 45
bis 79 Prozent bis ins Jahr 2050 im Fokus.'® Die Berechnungen unterschiedlicher Szena-
rien wurden wahrend der Interviews vereinfachend mit der ,Energiestrategie 2050“ gleich-
gesetzt.

195 BFE (2013): Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2012. Bern. Gezeigt wurden die Seiten 21, 35 und 50.

1% BFE (2013a): Energieperspektiven 2050. Bern. Gezeigt wurden die Seiten 9, 11, 27 und 35. S. 27, Tabelle 18: Prog-
nos-Szenarien ,weiter wie bisher* (WWB), ,Massnahmen Bundesrat* (POM) und ,Neue Energiepolitik® (NEP) weisen
eine Reduktion von 45 bis 79 Prozent bis 2050 bei fossilen Energietragern aus.
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Qualitative Befragung: Generelle Fragen

Mittels finf Fragen wurde direkt nach der Einfihrung die Position des Befragten geklart:

e Glauben Sie, dass im Jahr 2050 fossile Energien durch erneuerbare Energien er-
setzt sein werden (oder zu drei Vierteln ersetzt sein werden)?

e Worin sehen Sie die grosste Herausforderung bei der Umsetzung der Energiestra-
tegie 20507

e Inwiefern erachten Sie die Energiestrategie 2050 auf regionaler Ebene als umsetz-
bar oder nicht umsetzbar?

e Sehen Sie einen Nutzen in der Umsetzung der Energiestrategie 2050 in der Region
Entlebuch? Welchen?

e Sehen Sie einen Nachteil bzw. negative Folgen bei der Umsetzung der Energie-
strategie 2050 in der Region Entlebuch? Welche?

Darauffolgend wurden die zwei Thesen (siehe oben), je auf eine Karte im Format A6 auf-
gedruckt, zur Stellungnahme vorgelegt. Das Gesprach bewegte sich entlang der formulier-
ten Fragen und wurde situativ mit weiterfiihrenden Fragen erganzt, wenn diese zusatzliche
Einblicke in die Position des Befragten erlaubten.

Qualitative und quantitative Befragung: Gewichtung von Faktorenkarten

Es wurden 14 ausgewahlte Faktoren auf A6-Karten geschrieben und den Befragten zur
Einordnung vorgelegt, nachdem die Faktoren fir das gemeinsame Verstéandnis zuerst
durch den Autor vorgestellt wurden. Die Einordnung wurde auf einer Skala mit den Dimen-
sionen Stolperstein und Erfolgsfaktor (x-Achse) sowie wichtig und weniger wichtig (y-
Achse) vorgenommen (siehe Abbildung 15). Zur Beurteilung der Faktoren wurde folgende
Frage formuliert: ,Wie beurteilen Sie den Faktor x bezliglich seiner Relevanz fir die Um-
setzung der Energiestrategie 2050 in der UBE? Erachten Sie diesen als Stolperstein oder
Erfolgsfaktor und fur die Umsetzung als wichtig oder weniger wichtig? Der Interviewpartner
wurde somit angehalten, die einzelnen Faktoren mit begleitenden Erlauterungen und Be-
grindungen auf der Skala abzulegen. Das Resultat war jeweils eine ,Faktorenlandschaft,
welche zum Schluss fotografiert wurde.
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Abbildung 15: Beispiel einer fertigen Faktorenlandschaft

Im Anschluss an die Einordnung der Faktoren wurde der Befragte dazu veranlasst, sich fur
die drei wichtigsten Faktoren zur Umsetzung der Energiestrategie 2050 zu entscheiden.
Ebenso wurde nach fehlenden Faktoren und heute nicht erfiillten Rahmenbedingungen ge-
fragt. Zum Abschluss dieses Teils galt es, die Faktoren, welche am meisten Schwierigkei-
ten bei der Umsetzung der Energiestrategie 2050 verursachen werden, zu nennen.

Quantitative Befragung: Beurteilung von Aussagen zu Faktoren

Im quantitativen Teil des Interviews wurde mit einem Katalog (in der Folge Aussagenkata-
log genannt) operiert, der 39 Hypothesen zu ausgewahlten Faktoren beinhaltet und dem
Interviewpartner mindestens eine Woche vor dem Gesprachstermin zugestellt wurde (siehe
Anhang). Dieser musste vor dem Beginn des Interviews ausgefiillt sein und wurde abgege-
ben. Die Hypothesen wurden folgendermassen formuliert:

Die Energiestrategie 2050 des Bundes kann in der UNESCO Biosphére Entlebuch nur um-
gesetzt werden wenn...

Beispiel 1: ... die Sensibilisierung der Behérden und Politik durch die Regionalen Entwick-
lungstrager, Kanton und Bund erfolgt.

Beispiel 2: ... die Versorgungssicherheit auf dem Niveau von heute bleibt.
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Die Antworten erfolgten durch Ankreuzen auf einer Zustimmungsskala von tberhaupt nicht,
eher weniger, eher mehr und vollstandig und wurden so hinsichtlich ihrer Wichtigkeit beur-
teilt.

Abschluss

Zum Abschluss des Interviews wurde folgende Frage erganzt. ,Welche Massnah-
men/Instrumente schatzen Sie als effektiv und zielfiihrend zur Reduktion des regionalen
CO,-Ausstosses ein?“ Der Interviewpartner konnte zusatzlich Kommentare und Ergéanzun-
gen sowie vergessene Punkte anfiihren, was oft als Schlusswort benutzt wurde. Zuletzt
konnten weitere Interviewpartner vorgeschlagen werden, die aus Sicht des Befragten
ebenso fur diese Arbeit miteinbezogen werden sollten.

Die Faktoren

Als Faktoren werden Bedingungen und Voraussetzungen verstanden, welche die Umset-
zung des nationalen Grossprojektes Energiestrategie 2050 im Entlebuch massgebend be-
einflussen. In Anlehnung an die Betriebswirtschaftslehre sind Schliisselfaktoren jene Vari-
ablen, die den langfristigen Erfolg einer Unternehmung bestimmen.'®’ Ein nationales Vor-
haben dieser Dimension kann ebenfalls als ein Grossunternehmen mit zahlreichen Interes-
sengruppen (Stakeholder) verstanden werden. Soll dieses ,Unternehmen® Erfolg haben,
muss folglich der Identifikation der wichtigsten Erfolgsfaktoren eine zentrale Bedeutung zu-
kommen.

Mit der Identifikation von Erfolgsfaktoren haben sich gemass Kapitel 1.6 bereits verschiede
Studien befasst. In einem ersten Schritt wurden deshalb fiir die vorliegende Arbeit diese
Studien untersucht und die dort identifizierten Faktoren herausgearbeitet. Ausgehend von
den Erkenntnissen dieser Studien wurden die fUr die Region Entlebuch als massgebend
eingeschatzten Faktoren ausgewahlt und Redundanzen bereinigt. Wahrend der Interviews
konnten weitere wichtige Faktoren identifiziert werden. Die Gesamtheit dieser Faktoren
wurde fur die Auswertung berlcksichtigt (siehe Tabelle 2).

Wahrend der Auswertung zeigten sich gewisse Schwierigkeiten, einzelne Faktoren ge-
trennt zu betrachten. Deshalb wurden die 30 Faktoren in neun sogenannte Faktorengrup-
pen eingeteilt.

Zur systematischen Einordnung wurden die prozessorientierten Ebenen der ARE-Studie
(Kontext, Inputfaktoren, Akteure und Aufbauprozess) und zuséatzlich Literatur aus der Be-
triebswirtschaftslehre beigezogen. Im Grunde genommen kann die Umsetzung der Ener-
giestrategie 2050 als ein Uber drei Dekaden andauernder Prozess zur Umsetzung eines
Grossprojektes mit nationaler Tragweite angesehen werden. Entsprechend kommt hier das
Prozessmanagement und das Change-Management zum Einsatz (siehe Abbildung 16):

97 Kihn, Richard (2000): Grundlagen der strategischen Planung. Bern. S. 91.
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1. Am Anfang stehen verschiedene lberregionale Rahmenbedingungen und ein glo-
bales Umfeld (Kontext). Diese kdnnen nur bedingt durch die Region beeinflusst
werden.

2. Die Ausstattung und Mittel einer Region (Inputfaktoren) und die Akteure sind weite-
re Einflussfaktoren, die jedoch grosstenteils in der Hand der Region liegen.

3. Danach startet der Umsetzungsprozess bzw. der Aufbau- und Veranderungspro-
zess in einer Region. Dieser beeinflusst die Faktoren der Rahmenbedingungen
Uber die Jahre hinweg in standiger Rickkoppelung. Dieser Prozess ist dynamisch,
und die Faktoren verandern sich im Laufe der Umsetzung.

4. Das Resultat ist die eigentliche Umsetzung der geplanten Vorhaben und die nach-
folgende Uberpriifung der Ziele (Controlling).

Faktoren sind durch Region Faktoren liegen in der Hand Veranderung vorgela- Geméss dem Resultat
nur bedingt oder nicht beein- der Region. gerter Faktoren durch werden vorhergehende
flussbar. Rickkoppelung Faktoren angepasst

1 Kontext 2 Inputfaktoren und Akteure 3 Aufbauprozess 4 Zielerreichung
kantonale, nationale, Regionale Veranderungs- und Eigentliche

internationale Rahmenbedingungen: Umsetzungsprozess Umsetzung und
Rahmenbedingungen Ausstattung, Mittel und Akteure auf allen Ebenen Controlling
und globales Umfeld der Region

108

Abbildung 16: Prozessdarstellung der Umsetzung der Energiestrategie 2050

Die Faktorengruppen und deren einzelne Faktoren wurden in der Folge systematisch nach
den Ebenen Kontext, Inputfaktoren und Aufbauprozess geordnet (siehe Tabelle 2). Die
Ebene Akteure wurde aus Griinden der Redundanzen weggelassen. Einerseits wurden die
Pioniere und Vorreiter als Teil des Aufbauprozesses zur Sensibilisierung der Bevdlkerung
(Change-Management) verstanden. Anderseits finden sich die Investoren und Kapitalgeber
beim Inputfaktor Finanzierbarkeit wieder.

1% Quelle: Eigene Darstellung gemass ARE-Studie und klassischem Prozessmanagement.
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Ebene Faktorengruppe Faktor

Kontext Gesellschaftliches Umfeld Gesellschaftlicher Zusammenhalt
Naturverbundenheit, Bereitschaft zum Umweltschutz
Gesetzliches Umfeld Gesetzgebung
Raumplanung
Verbindliche regionale Energie- und Klimaziele
Globales Umfeld Grossereignisse, Katastrophen
Bevdlkerungswachstum
Spurbare Veranderungen in der Umwelt
Abhangigkeiten von fossilen Energien
Marktumfeld Gberregional Energiepreise fossiler Energien
Energiepreise erneuerbarer Energien
Energieeffizienz
Neue und alternative Technologien
Agrar- und Forstmarkt
Tragfahige Strukturen Uberkommunale und regionale Zusammenarbeit
Tragfahige Strukturen
Inputfaktoren Marktumfeld regional Regionale und erneuerbare Energiepotenziale
Starkung der regionalen Wirtschaft

Nachhaltige Landwirtschaft und Nahrungsmittelpro-
duktion
Verfligbare Mittel Finanzierbarkeit

Staatliche Férdermassnahmen
Know-how, Fachkréfte

Aufbauprozess | Change-Management Sensibilisierung und Information
Pioniere und Vorreiter
Erziehung und Bildung
Identifikation der Bevolkerung mit Biosphéarenzielen
Umdenken, Verénderungsbereitschaft
Mitspracherecht aller Interessenstruppen

Lebensqualitat Keine Einbusse an Komfort und Lebensqualitat

Versorgungssicherheit

Tabelle 2: Ausgewertete Faktoren, eingeordnet nach Ebenen und Faktorengruppen.
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Die Akteure

Das Ziel war es, die Faktoren aus moglichst verschiedenen Blickwinkeln zu beleuchten und
dadurch ein gesamtheitliches Bild zu erhalten. Als Interviewpartner kam deshalb ein weites
Spektrum von Akteuren in Frage, welche unter folgenden Gesichtspunkten ausgewdhlt
wurden:

e Einstellung und Bezug zur UBE (Skeptiker, Befuirworter, Mitwirkende, Aussenste-
hende);

Bezug zur Thematik Klima und Energie bzw. zur Energiestrategie 2050;

Beruf: fachliche Kenntnisse und Erfahrung;

Beruf: Arbeitsbereich, Sektor (Behorde, Verband, Privatwirtschaft etc.);
Aktionsebene (lokal, regional, kantonal, national).

Die Auswahl der interviewten Personen wirkt sich entscheidend auf die Resultate aus und
wurde deshalb in mehreren Schritten vorgenommen. Der Autor erstellte eine Liste von
maoglichen Interviewpartnern, welche zuerst durch den Begleitdozenten und danach durch
den Experten Uberprift, Uberarbeitet und erganzt wurden. Dabei galt es zu beachten, dass
sowohl Beflirworter als auch Kritiker der Energiestrategie 2050 und des Konzeptes der
UBE berucksichtigt wurden. Durch dieses Verfahren konnte bereits eine breite Streuung
der Akteure erreicht werden. In einem dritten Schritt wurde in jedem Expertengesprach
nach mdglichen weiteren Interviewpartner gefragt, welche eine Gegenposition oder ander-
weitig interessante Positionen einnehmen. So sammelten sich Uber 30 mdgliche Inter-
viewpartner, von welchen am Schluss dreizehn Personen angefragt wurden. Nach einer
Absage wurde mit folgenden zwolf Personen Experteninterviews gefiihrt (nach Interview-
termin geordnet):

1. Thomas Frei, Sigmaplan AG, Mitglied der Geschéftsleitung, Bern;

2. Peter Hofstetter, Landwirt, Betriebsleiter und Inhaber Emscha GmbH, Mitglied Re-
ferendumskomitee ,gegen neue Statuten der UBE", Entlebuch;

3. Stefan Heller, Geschéftsfihrer Luzerner Bauerinnen- und Bauernverband, Sursee;

4. Stefan Miiller-Altermatt, Nationalrat CVP, Vizeprasident Kommission flir Umwelt,
Raumplanung und Energie NR (UREK), Prasident Netzwerk Schweizer Péarke,
Gemeindeprasident, Herbetswil (SO);

5. Josef Kiing, Journalist, ehem. Redaktionsleiter Entlebucher Anzeiger, Schipfheim;

Willy Zemp, Betriebsleitung und Mitglied der Geschéftsleitung KISTAG Dekopak

AG, Schupfheim;

7. Peter Thalmann, Prasident Entlebucher Holz-Forum, Geschéftsfuhrer Entlebucher

Wald-Holz GmbH, Ebnet;

Peter Emmenegger, Gemeindeammann Gemeinde Romoos, Romoos;

9. Hans Stettler, Vorsitzender der Geschéftsleitung und Verwaltungsrat, Agrokom-
merz AG, Marbach;

10. Urs Bloch, Mediensprecher, PostAuto Schweiz AG, Bern;

11. Laura Kopp, Leiterin Dienst Fihrungsunterstiitzung, Bundesamt fir Energie, Prasi-
dentin GLP Luzern, Luzern;

12. Theo Schnider, Direktor UNESCO Biosphare Entlebuch, Verwaltungsrat Bergbah-
nen Sorenberg AG, Sotrenberg.

o

o
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In der untenstehenden Ubersicht (Tabelle 3) wurden diese den verschiedenen Bereichen
und ihren Aktionsebenen zugewiesen.
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Bereich
Landwirtschaft X X X
Forstwirtschaft X
Industrie, Gewerbe, Handwerk X X X
Dienstleistungen X X X X X
Verwaltung, Behorde, Verband X X X
Politik X
Fachexperte X X X X
Medien, Kommunikation X
Bereich Mobilitat X X
Bereich Bau/Gebaude X X
Raumplanung X
Aktionsebene
lokal X
regional X X X X X X
kantonal X X
national X X X X X X

Tabelle 3: Einordnung der Akteure nach Bereichen und Aktionsebenen.

4.5 Die Auswertung

4.5.1 Qualitative Auswertung: Generelle Fragen

Die aufgezeichneten Interviews wurden mit Unterstitzung der Notizen und Skizzen fir die
qualitative Auswertung zuerst stichwortartig transkribiert. Die Aussagen wurden thematisch
geordnet und in einer systematisierten Ubersicht furr eine induktive Analyse zusammenge-
fasst. Interessante oder pragnante Aussagen wurden in Zitatform beibehalten. Die Struktu-
rierung des Materials wurde jeweils mit dem Ziel vorgenommen, die Forschungsfrage unter
verschiedenen Blickwinkeln zu beantworten.

Das auf diese Art strukturierte Aussagematerial wurde paraphrasiert und die Faktoren den
Ebenen und Faktorengruppen zugeordnet. Dadurch konnten sechs vorgangig ausgewahlte
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und sieben neu identifizierte Faktoren anhand ihrer Anzahl Nennungen gewichtet werden.
Daraus entstand eine erste Rangliste mit 13 gewichteten Faktoren.

Qualitative und quantitative Auswertung: Gewichtung von Faktorenkarten

Die fotografierten Endresultate der ,Faktorenlandschaft” wurden anhand einer Skala quan-
titativ ausgewertet. Dazu wurden die jeweils 14 Karten gemass unten stehendem Raster in
Excel Ubertragen (siehe Abbildung 17), wobei die Zuweisung bei Unsicherheiten nach Kon-
sultation des Tontragers erfolgte. Die gewahlte Zahlenskala erlaubt die quantitative Aus-
wertung anhand der Summe und Mittel Uber die Einschatzungen aller Experten hinweg. Je
tiefer die Zahl ausfallt, desto wichtiger wurde der Faktor eingeschatzt. Die Dezimalzahl
zeigt somit die Wichtigkeit an (10-19 wichtig, 60-69 unwichtig). Die Endziffer wird zur Kenn-
zeichnung eines Stolpersteins oder Erfolgsfaktors verwendet. So sind Zahlen mit Einsen,
Zweien oder Dreien als Endziffer Erfolgsfaktoren (z.B. 11, 32 oder 53) und Zahlen mit Fiin-
fen, Sechsen oder Sieben als Endziffer Stolpersteine (z.B. 15, 27 oder 46).

Wichtig
A

17 16 15 13 12 11
27 26 25 23 22 21
Stolperstein © i; ig ?12 jg j; j} 3 Erfolgsfaktor
57 56 55 53 52 51
67 66 65 63 62 61

v

Unwichtig

Abbildung 17: Skala zur Ubertragung der Faktorenlandschaft in Excel

Massgebend war in der Auswertung die Wichtigkeit eines Faktors. Durch die quantitative
Auswertung konnten die Faktoren anhand der Summe der Einschatzungen durch die 12
Experten priorisiert werden (siehe Abbildung 18). Eine zweite Rangliste mit 14 gewichteten
Faktoren war das Resultat. Die Einordnung als Stolperstein oder Erfolgsfaktor wurde bei
der Présentation der Ergebnisse durch einfaches Zahlen vorgenommen.
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Nr.|Faktoren auf Karten (Faktorenlandschaft) Eldlala|S| S8 2S5 S5ElSlale
14]Information und Sensibilisierung 21 11| 11| 23] 33] 38| 11| 21| 22| 13] 22| 21| 20| 245] 1|
12|Finanzierbarkeit 22| 11| 17| 27| 12| 17| 23] 42| 27| 1] 36) 17| 22| 282] 2
&|Energiepreise emeuerbarer Energietrager 17| 21| 37| 22| 13| 18| 32| 11| 17| 47| 11] 23| 22| 267 3
10|Pioniere und Vorreiter 11 11f 31 21| 11| 11| 11| 51| 35| 17| 53] 12| 238|275 4
9|Energiepreise fossiler Energietrager 67| 17| 13| 17| 33| 15| 36| 26| 15| 16| 11| 25| 24| 281 5
11 |Staatliche Férdermassnahmen 55| 22| 47| 13| 21| 27| 43| 11| 45| 12| 26| 11| 28/ 333 6
2| Tragfahige Strukturen 13| 23| 33| 33| 65 13| 17| 23| 43| 32| 32| 25| 30| 362 7
13|Regionale und emeuerbare Energiepotenziale 13| 21| 43| e2| 23| a2 42| 31| 11] 36| 12| 22| 31| 368 8
6|Gesetzgebung 48| 43| 41| 1] 18] 21 21| 21| 47| 43| 23] 28| 31[ 368 ¢
1|Starkung der regionalen Wirtschaft 33| 63| 13| 41| 43| 33| 23| 48| 13| 53| 42| 43| 37| 446 11
4|ldentifikation der Bevolkerung mit Biosphérenzielen 11| 32| 11| 43| 67| 55| 45| 33| 33| 33| 45| 42| 38| 450 10
5|Raumplanung 37| 42| 27| 41| 65| 52| 22| 36| 27| 45) 25| 45| 39| 464 12
3|Verbindliche regionale Energie- und Klimaziele 26| 33| 95| 62| 37| 95| 41| 53| 67| 63) 22| 33| 42| 507 13
7|Agrar- und Forstmarkt 53| 53| 53| 83| 17| 58| 33| 53| 41| 65| 35| 53| 48| 575 14

Abbildung 18: Quantitative Auswertung der eingeordneten Faktoren

Von den Interviewten wurden zuséatzlich die drei wichtigsten Faktoren ausgewahlt. Diese
Nennungen wurden ebenfalls quantitativ ausgewertet, woraus eine dritte Rangliste mit 14
gewichteten Faktoren entstand.

Quantitative Auswertung: Beurteilung von Aussagen zu Faktoren

Die Einschatzung der Hypothesen durch die 12 Experten bildete die Basis fir eine weitere
guantitative Auswertung. Die 39 Aussagen wurden mit stimme Uberhaupt nicht, eher weni-
ger, eher mehr oder vollstandig Uberein bewertet. Jede Aussage konnte somit in einer Ska-
la von 1-4 in Excel Ubertragen und ausgewertet werden. Dadurch entstand eine vierte
Rangliste mit 23 gewichteten Faktoren.

Schlussrangliste

Die quantitativen Resultate wurden durch die qualitative Auswertung erganzt, womit ein dif-
ferenziertes und ganzheitliches Bild gezeichnet werden konnte. Die Zusammenstellung al-
ler Faktoren ergab deren 30 (siehe Tabelle 2); 23 vorgangig gewahlte Faktoren und sieben
zusatzlich identifizierte Faktoren, die in den Antworten auf die generellen Fragen genannt
wurden.

Aufgrund der oben genannten vier Ranglisten konnten alle 30 Faktoren gewichtet werden.
Daraus entstand eine nach den Faktorengruppen geordnete Schlussrangliste (siehe Tabel-
le 4).

Es gilt fir die ganze Auswertung zu bemerken, dass bereits bei der Selektion nur die wich-
tigsten Faktoren bericksichtigt wurden. Deshalb ist es auch kaum erstaunlich, dass bei den
Antworten kein Faktor als durchwegs irrelevant eingestuft worden ist. Die erstellte Schluss-
rangliste muss deshalb so verstanden werden, dass unter den 30 wichtigen Faktoren die

MAS Umwelttechnik und -management 19.04.2015 62/97



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Life Sciences Klimaneutrale Energieversorgung Biosphére Entlebuch

kritischen Erfolgsfaktoren an vorderer Stelle und die weniger kritischen an hinterer Stelle

stehen.
Rang | Faktorengruppe Ebene Faktor Rang
1 Change-Management Aufbauprozess = Sensibilisierung und Information 1
Pioniere & Vorreiter 5
Umdenken, Veranderungsbereitschaft 8
Erziehung und Bildung 17
Identifikation der Bevolkerung mit Biosphéarenzielen 18
Mitspracherecht aller Interessensgruppen 25
2 Verfugbare Mittel Inputfaktoren Finanzierbarkeit
Staatliche Férdermassnahmen
Know-how, Fachkrafte 21
3 Gesetzliches Umfeld Kontext Gesetzgebung 3
Raumplanung 14
Verbindliche regionale Energie- und Klimaziele 20
4 Marktumfeld tUberregional Kontext Energiepreise erneuerbarer Energien 4
Energiepreise fossiler Energien 7
Neue und alternative Technologien 16
Agrar- und Forstmarkt 19
Energieeffizienz 24
5 Lebensqualitat Aufbauprozess @ Keine Einbusse an Komfort und Lebensqualitat 9
Versorgungssicherheit 12
6 Tragfahige Strukturen Kontext Tragfahige Strukturen 10
Uberkommunale und regionale Zusammenarbeit 26
7 Marktumfeld regional Inputfaktoren Regionale und erneuerbare Energiepotenziale 11
Starkung der regionalen Wirtschaft 15
Nachhaltige Landwirtschaft und Nahrungsmittelpro- 27
duktion
8 Globales Umfeld Kontext Abhéangigkeiten von fossilen Energien 13
Grossereignisse, Katastrophen 22
Spirbare Verdnderungen in der Umwelt 23
Bevolkerungswachstum 29
9 Gesellschaftliches Umfeld Kontext Naturverbundenheit, Bereitschaft zum Umweltschutz
Gesellschaftlicher Zusammenhalt H

Tabelle 4: Schlussrangliste der Faktorengruppen und deren Faktoren.

Im folgenden Kapitel wird auf die qualitativen und quantitativen Ergebnisse der Auswertung einge-
gangen.
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Qualitative und quantitative Ergebnisse

Die Prasentation der Ergebnisse wird fiir die oben gebildeten Faktorengruppen vorgenom-
men. Die Aussagen der Gesprachspartner werden grosstenteils restimierend und teilweise
in Zitatform durch Kennzeichnung mit Anfihrungs- und Schlussstrichen wiedergegeben.

Ubersicht

Gemass der Auswertung der Faktorenkarten stehen die Finanzierbarkeit, die Energiepreise
sowie die Information und Sensibilisierung an oberster Stelle (siehe Abbildung 19). Als
grosste Stolpersteine werden die Preise der fossilen Energietrager und die Raumplanung
gesehen. Als Erfolgsfaktoren gelten die Sensibilisierung, die Pioniere und Vorreiter sowie
die Ausreizung regionaler Potenziale.

[

1 = -
i Wichtig
1
12 Finanzier-
barkeit
8 Energiepreise 14 Information und
9 Energleprelse erneuerbare ET Sensibilisierung
fossile ET
10 Pioniere
11 Staatliche For- und Vorreiter
dermassnahmen e
_______ \ e 2 Tragféhige
. | R g
i Stolperstein | 6 Gesetz- | Strukturen ]
_______ I gebung . Erfolgsfaktor
13 Regionale und b= = === ='='='='=
erneuerbare
Energiepotenziale
5 Raumpla- 4 |dentifikation der 1 Starkung der
nung Revalkening mit regionalen
3 Verbindliche zielen Wirtschaft
regionale Energie-
und Klimazigle
___________ 7 Agrar- und
| Unchhtlg Forstmarkt
Abbildung 19: Die konsolidierte Faktorenlandschaft geméass den 12 Experteneinschatzungen®®
199 Quelle: Eigene Darstellung.
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Regionale Umsetzbarkeit

Nur ein Viertel der befragten Personen glaubt, dass im Jahr 2050 die fossilen Energien
durch erneuerbare Energien zu weiten Teilen ersetzt sein werden. Eine knappe Hélfte er-
achtet die Energiestrategie 2050 auf regionaler Ebene als umsetzbar, wahrend grundsétz-
lich alle einen Nutzen in der Umsetzung fur die Region Entlebuch sehen. Nachteile oder
negative Folgen durch die Umsetzung werden von funf Befragten beflrchtet, obwohl sich
drei Experten darunter befinden, welche an die regionale Umsetzung glauben.

Fast alle sind sich einig, dass die Umsetzung der Energiestrategie 2050 in einer Region
wie der UBE wenig oder keine Prioritat geniesst und daflr auch kaum Ressourcen zur Ver-
fligung stiinden. Die These 1 kann damit bestatigt werden. Wenn sich diese Situation an-
dern soll — dazu herrscht ebenso weitgehend Einigkeit —, braucht es nicht nur griffige Ge-
setze, sondern auch Preisdruck. Die These 2 liess sich damit ebenso bestéatigen. Druck al-
leine wird von den meisten Experten jedoch nicht als ausreichend verstanden. Vielmehr
sollte auch mit Anreizen, in erster Linie durch Lenkungsmassnahmen oder Fordermittel,
gesteuert werden.

Vor- und Nachteile fur die Region

Die Vorteile Uberwiegen zwar fir alle Experten, werden jedoch davon abhangig gemacht,
wie die Umsetzung im Detail aussieht. Der grosste Nutzen wird fir unsere Nachkommen in
der Erhaltung der Umwelt und dem haushalterischen Umgang mit Ressourcen gesehen.
Die UBE wirde als Modellregion eine Vorreiterrolle einnehmen, von welcher auch der Tou-
rismus und die regionale Wirtschaft profitieren kénnten. Damit wirden Wertschdpfung und
Arbeitsplatze geschaffen. Zusétzlich konne eine Reduktion der Abhéngigkeit vom Ausland
erreicht und gleichzeitig die (hachhaltige) Nutzung der regionalen Ressourcen forciert wer-
den. Als Nachteile werden die verursachten Kosten und eine mdgliche Beeintrachtigung
der Konkurrenzfahigkeit von regionalen Unternehmen genannt. Es bestehen mehrfach Be-
furchtungen, dass Bund und Kanton ,etwas von oben diktieren®, das fur die Entwicklung
der Regionalwirtschaft und der ganzen UBE nachteilig sein kdnnte.

Grosste Herausforderungen

Zu den grossten Herausforderungen werden vorrangig das Umdenken in der Bevolkerung,
die Finanzierbarkeit und die Balance zwischen gesetzlichem Druck und finanziellen Anrei-
zen durch Foérderung und Lenkung genannt. Auch ,falsche* steuerliche Anreize wie der
Pendlerabzug werden angesprochen. ,Alle missten am gleichen Strang ziehen® und man
musse jedem Einzelnen den individuellen Nutzen aufzeigen kdnnen. In der Technik —
hauptséachlich zur Reduktion des CO,-Ausstosses des motorisierten Verkehrs — wird eine
weitere grosse Herausforderung geortet.

Als nicht zu unterschatzende Faktoren im Verénderungsprozess werden mehrfach unser
hohe Lebensstandard und das globale Umfeld sowie unvorhersehbare Ereignisse genannt.
Deutlich spurbare Auswirkungen des Klimawandels oder Katastrophen koénnten ein Um-
denken stark beschleunigen. Zudem kénne auch eine andere Zusammensetzung des Nati-
onalrats sofortige Wirkung auf den Verlauf der Umsetzung der Energiestrategie 2050 zei-
gen. Unser Wohlstand wird als Hindernis gewertet, und es sei kaum zu erwarten, dass die
Leute mit sich ehrlich seien und zu Verzicht bereit wéaren.
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Die nachfolgenden Kapitel widmen sich den Ergebnisse zu den einzelnen Faktorengruppen
gemass der Schlussrangliste (siehe Tabelle 4). Die jeweils Bestplatzierten der 30 Faktoren
waren massgebend fur den Rang der Faktorengruppe. In der Prasentation der Ergebnisse
wird deshalb der Rang fir die Faktorengruppe und fiir die einzelnen Faktoren ausgewie-
sen.

Change-Management

Gesamtwertung Change-Management: Rang 1/9

Subsummierte Faktoren

Sensibilisierung und Information (Rang 1/ 30)
Pioniere und Vorreiter (Rang 5/ 30)
Erziehung und Bildung (Rang 16 / 30)

Identifikation der Bevolkerung mit Biosphéarenzielen (Rang 17 / 30)

Mitspracherecht aller Interessensgruppen (Rang 25/ 30)

Der Faktor Sensibilisierung und Information wird von allen Experten als sehr wichtig einge-
stuft. Auch die Pioniere und Vorreiter werden — vornehmlich in der Anfangsphase — als ent-
scheidend beurteilt. Die Mehrheit der Befragten positioniert beide Karten als wichtige Er-
folgsfaktoren. Zweimal wird allerdings die Beflirchtung gedussert, dass Pioniere auch Stol-
persteine sein kdnnen, weil sich mit diesen, je nach Persdnlichkeit, nicht alle identifizieren
koénnten. Auch die Information gilt vereinzelt als méglicher Stolperstein, weil die Botschaft
nicht in allen Bevélkerungsteilen ankomme und die Identifikation heute noch fehle. Wenn
man die Zielgruppen im Detail betrachtet, wird der Sensibilisierung der Behdrden und Poli-
tik durch die regionalen Entwicklungstrager, Kanton und Bund oberste Prioritat beigemes-
sen. Diese wird somit wichtiger eingestuft als die Sensibilisierung der Einwohner und der
regionalen Privatwirtschaft.

Wahrend den Gesprachen wird in drei Fallen die Relevanz der ,Beeinflussung der Ent-
scheidtrager von morgen® betont. Es sei wichtig, dass die Kinder und Jugendlichen sensibi-
lisiert wirden, weil ein Verdnderungsprozess Uber eine langere Zeit stattfinde. Zwei Stim-
men &ussern sich, dass bei Investitionsentscheiden beispielsweise fur Heizungsanlagen
oder Gebaudesanierungen eine unabhangige Energieberatung gute Dienste leisten konne.
Die Identifikation der Bevolkerung mit Biospharenzielen wird allgemein im Zusammenhang
mit Energiethemen als weniger wichtig oder auch als Stolperstein eingestuft. Einzelne be-
tonen jedoch, dass dies ein ausserordentlich wichtiger Erfolgsfaktor sein kénne, vorausge-
setzt, die Kommunikation sei erfolgreich und die Individuen Ubernehmen die Ziele. Die Mit-
sprache aller Interessengruppen — im Speziellen jene von Umweltschutzorganisationen —
wird eher kritisch betrachtet.

Auffallend ist die haufige Erwahnung des Umdenkens bei den Leuten. Neun Befragte ha-
ben diesbezliglich Aussagen gemacht. Angesprochen ist damit der Veranderungsprozess,

MAS Umwelttechnik und -management 19.04.2015 66/97



nw

Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Life Sciences Klimaneutrale Energieversorgung Biosphare Entlebuch

der viel Zeit bendtige: ,Die Umsetzung geht schnell, wenn der Gedanke gereift ist und alle
es begriffen haben.“''° Von allen Experten wird die Offenheit gegeniiber Veranderungen in
der Region und die Nutzung von endogenen Potenzialen als eher wichtig oder wichtig ein-
gestuft. Gleichzeitig wird auch die Vorbildfunktion angesprochen: ,Das Ganze muss in ei-
ner solchen Region von den Fuhrungspersonen vorgelebt werden, damit es glaubwirdig
ist, verankert und umsetzbar wird.“*** Das Umdenken und letztendlich die Veranderungsbe-
reitschaft werden als zentrale Herausforderung verstanden. Dazu misse man das ,Team
Bevolkerung® hinter sich haben, was heisse, ,fur jede Person einen klaren Nutzen aufzu-
zeigen“. Denn ,wenn der Mensch keinen Nutzen sieht, lehnt er solche Ubungen ab“**.

Exkurs: Change-Management

Beim Change-Management handelt es sich um eine Vorgehensweise, die bei Verdnderungsprozessen in
Organisationen zur Anwendung kommt (z.B. bei der Implementierung einer neuer Unternehmensstrate-
gie). Veranderungsmanagement meint die Planung und Durchfiihrung von Aktivitaten, welche sowohl Fiih-
rungskrafte wie Mitarbeitende einer Unternehmung auf eine zukiinftige Situation vorbereitet und ihnen eine
optimale Umsetzung der veranderten Anforderungen ermoglicht.**

Die Aufgabe des Change-Managements besteht darin, alle Beteiligten aktiv in die Strategie miteinzubezie-
hen und gemeinsame Ziele fiir ihren jeweiligen Verantwortungsbereich zu Gibersetzen und zu konkretisie-
ren. Als Schlusselfaktoren fur erfolgreiche Umsetzung von Projektzielen nennen Manager die Kommunika-
tion und Integration der Beteiligten: ,Innovative Unternehmen nutzen die interne Kommunikation als Basis,
um Ziele zu verdeutlichen, Akzeptanz und Vertrauen zu schaffen, Sicherheit zu geben und letztlich die Mo-
tivation zu erhohen.“***

Eine wirkungsvolle Kommunikation setze den standigen Dialog mit den Beteiligten tber die Inhalte der
Veranderungsprojekte voraus. Um Widerstande abzubauen, miissen zudem Mitarbeiter aller Stufen in den
Veranderungsprozess integriert sein. ,Denn die beste Strategie wird zur Makulatur, wenn es nicht gelingt,
all die retardierenden Haltungen bei ihrer Einfiihrung zu iiberwinden.“**

Alle oben genannten Faktoren wie auch die erkannte Notwendigkeit des Umdenkens kdn-
nen im Kontext des Change-Managements verstanden werden. Von Experten wurden wei-
tere Voten gemacht, die in dieselbe Richtung zeigen: ,Die Ubersetzung der Ziele nach un-
ten fehlt®, oder: ,Die Leute auf der Strasse bringen diese Ideen nicht auf eine Reihe“. ,Poli-
tisch gesehen ist die Energiestrategie sensationell, aber sie ist sehr abstrakt.“**® Der erste
Schritt sei, diese ,allgemein verdaulich® zu kommunizieren und in einem zweiten Schritt re-

19 Nicht personifizierte Aussage wahrend der Interviews. Auf die namentliche Erwahnung des Interviewpartners wird
verzichtet, weil sich der Informationsgehalt dadurch nicht verbessert.
1 Nicht personifizierte Aussage wahrend der Interviews.

12 Nicht personifizierte Aussage wahrend der Interviews.

13 Stolzenberg, Kirstin et al. (2013, 3. Auflage): Change Management. Berlin. S. 6.

114 Elmiger, Markus W. (2000): Gute Innovatoren sind gute Change Manager. Dietikon ZH. S. 5.

115 Kappler, Arnold (2012): Innovativer, schneller, kostengiinstiger. Hedingen ZH. S. 1.

8 Nicht personifizierte Aussage wahrend der Interviews.
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gional- respektive lokalspezifisch zu scharfen. Und eine Ubersetzungshilfe sei einerseits in
der Sprache und andererseits bei der Ausgestaltung auf regionaler und kantonaler Ebene
notwendig, damit die Strategie den Leuten einleuchte.

Die ,Dosierung® der Information und Ziele wurde ebenso angesprochen; man dirfe die
Leute nicht Uberfordern, sonst hatte man sie rasch verloren: Auf eine solche ,Ubung® habe
ja niemand gewartet.

Resumierend kann gefolgert werden, dass die Sensibilisierung aller Beteiligten auf allen
Ebenen als zentral eingeschatzt wird. Die Umsetzung wird als weitreichender Verande-
rungsprozess verstanden, welcher auf allen gesellschaftlichen Stufen und mit unterschied-
lichsten Kommunikationsmitteln stattfindet. Beispiele sind die Ausbildung von Kindern und
Jugendlichen, die neutrale Energieberatung, das ,Lernen“ durch Pioniere und Vorreiter o-
der die Ausarbeitung der regionalen Energiestrategie unter Einbezug wichtiger Interes-
sensvertreter. Die Resultate der Bevoélkerungsbefragung 2013 des Kantons Luzern bestati-
gen dieses Bild. Die Autoren kommen zum Schluss, dass ,staatliche Massnahmen zur
Verbesserung des Informationsstandes der Bevolkerung® ein wirksames Mittel sei, um bei-
spielsweise die Energiesanierungen voranzutreiben. Ahnliche Ergebnisse resultierten
ebenfalls aus einer Befragung des Kantons Zrich.**’

Verfligbare Mittel

Gesamtwertung verfligbare Mittel: Rang 2/9
Subsummierte Faktoren
Finanzierbarkeit (Rang 2 / 30)
Staatliche Férdermassnahmen (Rang 6 / 30)

Know-how, Fachkrafte (Rang 21/ 30)

Die grosse Mehrheit der Befragten sieht in der Finanzierbarkeit eine der grossten Heraus-
forderungen. Entsprechend oft wurde diese auch als Stolperstein eingestuft. Bei der Be-
nennung der drei wichtigsten Faktoren''® erreicht die Finanzierbarkeit mit sechs Nennun-
gen den ersten Platz — vor den Faktoren Information und Sensibilisierung (finf Nennungen)
und Pioniere und Vorreiter (vier Nennungen). Fordergelder werden fiir 1andliche Regionen
als wichtig betrachtet. Verschiedentlich erganzten die Befragten, dass diesen vor allem in
einer Anfangsphase grosse Bedeutung zukdmen und mit Vorsicht eingesetzt werden miss-
ten, damit keine Verzerrungen oder Abhangigkeiten entstiinden. Zwei Experten betrachten
die Finanzierung als weniger wichtig oder als grundsatzlich garantiert.

Y7 | ustat (2014a): Das Leben im Kanton Luzern. Luzern. S. 30.

18 Alle Befragten mussten sich jeweils im Rahmen des Interviewleitfadens fiir die drei wichtigsten von insgesamt 14

Faktoren entscheiden.
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Die Auswertung des Aussagenkatalogs zeigt weitere Details zum Faktor Finanzierbarkeit.
Fordermittel als Anreize fur Investitionen, innovative Projekte oder Verhaltensanderungen
werden von fast allen Experten sehr stark gewichtet. Der gezielte und regionale Einsatz
von Fordergeldern wird unbestimmten Forderbeitrdgen zur Erreichung von Energie- und
Klimazielen deutlich vorgezogen. Als entscheidend werden ebenso eine gute Finanzlage
des Kantons und die Investitionsbereitschaft der regionalen Privatwirtschaft erachtet. Diese
werden als etwas wichtiger eingeschéatzt, als eine gute Finanzlage der Gemeinden. Die
grosse Zustimmung zu These 1 lasst schlussfolgern, dass die Ressourcen zur Umsetzung
der Energiestrategie 2050 nicht alleine von den Gemeinden gestellt werden kénnen. Auch
Investoren und Kapitalgeber sind fir eine Region wichtig, wobei diese aber eher in stadti-
sche Projekte investierten, weil eine bessere Rendite erzielt werden kénne. Die ebenfalls
angesprochene ,kritische Masse* ist in der UBE mit rund 16‘000 Einwohnern kaum zu erfl-
len. Befurwortet wirden Investoren aus der Regionalwirtschaft, die sich mit der Region
identifizieren und bereit sind, fur kleinere Renditen zu investieren. Diese seien jedoch eher
dinn gesat. Letztendlich stehe die einzige Option offen, dass die Mehrkosten durch den
Staat abgegolten werden.

Den Faktor Know-how und Fachkréfte erachtet eine Mehrheit geméss der Auswertung des
Aussagenkatalogs als eher wichtig. Wenn Wissen in der Region fehle, konne dieses heute
relativ einfach beigezogen werden. Es ist also nicht von einem kritischen Erfolgsfaktor die
Rede.

Die verfligbaren Mittel in Form von Geldern, welche von unterschiedlichen Seiten zur Um-
setzung beigesteuert werden, bilden demnach gerade fiir eine landliche Region eine unab-
dingbare Voraussetzung zur Erreichung einer nachhaltgien Energieversorgung.

Gesetzliches Umfeld

Gesamtwertung gesetzliches Umfeld: Rang 3/9

Subsummierte Faktoren

Gesetzgebung (Rang 3/ 30)
Raumplanung (Rang 14/ 30)
Verbindliche regionale Energie- und Klimaziele (Rang 20/ 30)

Die Gesetzgebung wird in den Interviews oft und kontrovers besprochen. Der Begriff lasst
natirlich auch offen, in welcher Form und auf welcher Ebene die Gesetze ausgestaltet sein
sollen. Das gesetzliche Umfeld und dessen Verbindlichkeit wird als sehr wichtiger Faktor
betrachtet, was ebenfalls die grosse Zustimmung zu These 2 bestétigt. Eine Mehrheit der
Befragten lehnt jedoch gesetzlichen Druck alleine ab. Teilweise wird das Gesetz auch als
Stolperstein verstanden, weil regionale und lokale Begebenheiten zu wenig beriicksichtig
werden koénnten und die Ausarbeitung neuer Gesetzesgrundlagen ein langwieriger Prozess
darstelle. Meist wird das vorhandene Gesetz als ausreichend angesehen.

Die Raumplanung gilt als eher unwichtig und mehrheitlich als Stolperstein. Die Aufschlis-
selung der Positionen anhand der Katalogauswertung zeigt, dass die Raumplanung (wenn
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auch in der Gesamtwertung zuriickgefallen) zusammen mit kantonalen und regionalen
Verordnungen gleichauf liegt. Kantonale und regionale Auflagen werden von den Experten
als effektiver als nationale Gesetze betrachtet, was wiederum als Votum fiir die ,Uberset-
zung der Energiestrategie 2050 nach unten®, ob in kommunikativer oder verordnender Hin-
sicht, verstanden werden kann.

Vielfach dreht sich die Diskussion um die ,Balance zwischen Druck und Anreizen®. Acht der
zwolf Befragten sehen in einem ,Diktat von oben® eine schlechte Losung und &ussern teil-
weise Befiirchtungen, dass nicht nur die regionale Wirtschaft negativ beeintrachtigt, son-
dern vor allem die Leute dadurch ,kopfscheu“ gemacht werden. Gesetzlicher Druck wird als
negative Kommunikation und als Kontrast zur freien individuellen Meinungsbildung ver-
standen, welche eine intrinsische Motivation erlaube: ,Man kann nicht nur einfach verord-
nen. Die Umsetzung ist erfolgsversprechender, wenn es mit dem Willen der Leute geht.“'*°
In diesem Zusammenhang und als Kommentar zur These 2 wird dreifach gedussert, dass
Forder- und Lenkungsmassnahmen ein wichtiger Teil der Gesetzgebung sein mussten.
Uber (finanzielle) Anreize kénne die Bevolkerung eher gewonnen werden. Auch das ,Mit-
ziehen” der Kantone wird als wichtig erachtet, weil dem Bund in gewissen Bereichen die
Kompetenzen fehlten (z.B. im Gebaudebereich).

Es bleibt allerding unklar, von welcher Richtung her die Gesetze gestaltet werden sollen.
Fur die einen handelt es sich um einen Bottom-up- und fur die andern um einen Top-down-
Prozess. Einige Experten beflirworten klar das nationale Gesetz und sprechen sich daftr
aus, dass “ein Schuss mehr Zentralismus besser ware als 26 kantonale Lésungen”. Andere
sehen gute Chancen darin, dass die Initiative auf regionaler Ebene ergriffen und mit guten
und erprobten Beispielen vorangegangen wird.

Nicht zuletzt wird auch die Frage nach der Fiuhrung aufgeworfen. Vom Bund wird erwartet,
dass er klare Zeichen setzt und die Kantone, Regionen und Stadte in die Pflicht nimmt.
Vereinzelt wird auch geaussert, dass die Umsetzung zuerst in den wirtschaftsstarken Tei-
len der Schweiz, wie z.B. in der Region Zirich, stattfinden soll und nicht in den Randregio-
nen. Einige regionale Stimmen erachten die Thematik als zu ,komplex und weitlaufig®, als
dass diese eine Gemeinde alleine umsetzen kdnne. Es brauche mindestens einen Ge-
meindeverband wie die UBE, der sich dieser Aufgabe annehme. Aufgrund der weitgehen-
den Zustimmung zur These 1 kann auch gefolgert werden, dass diese Aufgabe nicht allei-
ne den Gemeinden Uberlassen werden soll und eher als regionale oder kantonale Aufgabe
betrachtet wird, weil die nétigen Ressourcen und das Know-how dort eher vorhanden sind.

Marktumfeld tGberregional

Gesamtwertung Marktumfeld Uberregional: Rang 4 /9
Subsummierte Faktoren
Energiepreise erneuerbarer Energien (Rang 4 / 30)

Energiepreise fossiler Energien (Rang 7 / 30)

19 Nicht personifizierte Aussage wahrend der Interviews.
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Neue und alternative Technologien (Rang 16 / 30)
Agrar- und Forstmarkt (Rang 19/ 30)
Energieeffizienz (Rang 24 / 30)

Das Marktumfeld wird an dieser Stelle aus internationaler oder nationaler Sicht betrachtet,
das regionale Marktumfeld kommt in Kapitel 4.6.8 zur Sprache. Kein Experte bezweifelt,
dass die Energiepreise ein massgebender globaler Einflussfaktor sind. Die Rolle der Preis-
entwicklung der fossilen und erneuerbaren Energien wird jedoch unterschiedlich beurteilt.
Die Konkurrenzfahigkeit der Technologien fir erneuerbare Energien wird als einer der
wichtigsten Erfolgsfaktoren taxiert. Der Preis der fossilen Energien wird mehrheitlich als
grosser Stolperstein gesehen, je nach Einschatzung von dessen Entwicklung durch den
Befragten. Die Fragestellung liess offen, wie sich die Preise entwickeln, mit der Absicht, die
Einschatzung des Experten zu erfahren. Diese gehen mehrheitlich davon aus, dass nach
wie vor ein grosser Uberfluss an nicht erneuerbarer und billiger Energie vorhanden ist.

Mehrfach wurde festgestellt, dass die beiden Faktoren — die Preise der fossilen und erneu-
erbaren Energien — kaum voneinander zu trennen sind. Wenn man diese zusammen
nimmt, wéare der Energiepreis (sieben Nennungen als wichtigster Faktor) der entscheiden-
de Erfolgsfaktor oder Stolperstein. In der Auswertung des Aussagenkatalogs wird die Kon-
kurrenzfahigkeit der erneuerbaren Energien — auf Augenhdhe mit den Faktoren der Sensi-
bilisierung, Férdermittel und Pionieren — ebenso als entscheidend beurteilt.

Das kontinuierliche Ansteigen der fossilen Energiepreise wird von vier Befragten als gar
nicht zielfihrend verstanden. Zwei Experten ausserten sich im Gesprach explizit gegen h6-
here Preise der fossilen Energien und flhrten an, dass deren Anstieg fur eine Randregion
den ,wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Tod“ bedeuten wirde. Aufgrund der starken
Befiirwortung der These 2 muss jedoch gefolgert werden, dass neben den Gesetzen vor al-
lem auch deutlich héhere Energiepreise die Anstrengungen zur Umsetzung der Energie-
strategie 2050 verstarken werden. Die erneuerbaren Energiequellen, welche in der UBE
hauptsachlich aus der Forstwirtschaft stammen, spielen geméss Einschatzungen nur eine
untergeordnete Rolle.

Im Zusammenhang mit dem Marktumfeld kamen auch neue und alternative Technologien
sowie die Energieeffizienz zur Sprache. Die siebenfache Nennung des Faktors zeigt, dass
grosse Hoffnungen auf technischen Innovationen ruhen. Einerseits kénnten mdoglicher-
weise neue Technologien die Preise der erneuerbaren Energietechnologien senken. An-
derseits sei man flr Alternativen zu den fossilen Energien, vornehmlich im Bereich der Mo-
bilitdt, auf neue Technologien angewiesen. Es muisse jedoch nicht heissen, dass erneuer-
bare Energien einfach gratis sein mussten, im Gegenteil: ,Jede Energie, die du nicht ver-
brauchst, ist die bessere Energie!l“'?°

120 Nicht personifizierte Aussage wahrend der Interviews.
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Lebensqualitat

Gesamtwertung Lebensqualitat: Rang 5/9
Subsummierte Faktoren
Keine Einbusse an Komfort und Lebensqualitat (Rang 9/ 30)

Versorgungssicherheit (Rang 12/ 30)

Der Faktor Lebensqualitat wurde zwar nicht fir die Faktorenkarten verwendet, wird aber
durch den Aussagenkatalog abgedeckt und von finf Interviewten wahrend des Gespréachs
aufgegriffen. Es wird als wichtig eingestuft, dass die Umsetzung der Energiestrategie 2050
keine Einbusse an Komfort und Lebensqualitat mit sich bringt. Die Versorgungssicherheit
musse auf dem Niveau von heute bleiben.

Der hohe Wohlstand, den wir heute erreicht hatten, kénne auch ein Stolperstein sein. ,Die
Leute wissen schon, um was es geht, fliegen dann aber in der Weltgeschichte herum wie
die Weltmeister.“*?! Letztendlich ,wollen wir alle ein angenehmes Leben haben“ und die
Bereitschaft, ,sich in Selbstbeschrankung zu Giben®, ist klein. Wenn also Suffizienz als Fak-
tor oder besser als Massnahme zur Umsetzung der Energiestrategie 2050 in Frage kom-
men soll, dann nur, wenn moglichst keine Abstriche beim individuellen Wohlstand zu ma-
chen sind.

Tragfahige Strukturen

Gesamtwertung tragféhige Strukturen: Rang 6 /9
Subsummierte Faktoren
Tragfahige Strukturen (Rang 10/ 30)

Uberkommunale und regionale Zusammenarbeit (Rang 26 / 30)

Unter tragfahigen Strukturen wird verstanden, dass gentgend personelle und finanzielle
Ressourcen in einer Region vorhanden sind, um die Umsetzung der Energiestrategie 2050
in Angriff zu nehmen. Die Ressourcen stellen in erster Linie die Kommunen und der Ge-
meindeverband, werden aber — abhéngig vom konkreten Projekt — durch weitere regionale
Institutionen und Einzelpersonen (Unternehmen, Vereine, Private etc.) untersttzt.

Die tragfahigen Strukturen werden von den meisten Befragten als ausreichend, aber ziem-
lich wichtig eingeschétzt. Die Details des Aussagenkatalogs zeigen, dass die einvernehmli-
che und rasche Lésung von Konflikten zwischen Interessengruppen als wichtiger eingestuft
wird als das Vorhandensein von genlgend personellen Ressourcen und als die Forderung
von tragfahigen Strukturen fur die interkommunale Zusammenarbeit. Die Aussage, dass flr

121 Nicht personifizierte Aussage wahrend der Interviews.
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die Umsetzung die regionalen Gber den kommunalen Interessen stehen muissten, scheidet
die Geister. Die Halfte der Befragten teilt diese Meinung nicht, darunter auch Experten von
ausserhalb des Entlebuchs.

Marktumfeld regional

Gesamtwertung Marktumfeld regional: Rang 7 /9
Subsummierte Faktoren
Regionale und erneuerbare Energiepotenziale (Rang 11/ 30)
Starkung der regionale Wirtschaft (Rang 15/ 30)
Nachhaltige Landwirtschaft und Nahrungsmittelproduktion (Rang 27 / 30)

Wahrend in Kapitel 4.6.5 die globalen und nationalen Méarkte massgebend waren, steht hier
die regionale Wirtschaft im Fokus. Verschiedene eingangs erwahnte Studien kommen zum
Schluss, dass die regionale Wirtschaft von der Umstellung auf eine nachhaltige Energie-
versorgung profitiert. In der qualitativen Befragung werden unterschiedliche Ausserungen
zur Beurteilung der Vor- und Nachteile einer Umsetzung der Energiestrategie 2050 bezlig-
lich der Regionalwirtschaft gemacht: Die einen befiirchten deren Benachteiligung aufgrund
hoher Kosten, die anderen sehen einen Vorteil aufgrund neuer Marktpotenziale.

Die Starkung der regionalen Wirtschaft erachten die Experten jedoch generell als neutraler
bis eher unwichtiger Erfolgsfaktor und die nachhaltige Landwirtschaft und Nahrungsmittel-
produktion in Bezug auf die Energiethematik als ganzlich unwichtig. Mit anderen Worten:
Die Energiestrategie 2050 kann in der UBE auch umgesetzt werden, wenn diese keine re-
gionale Wertschopfung oder neue Arbeitsplatze generiert. Die vorhandenen Energiepoten-
ziale einer Region werden im Durchschnitt als neutraler Erfolgsfaktor bewertet. Die meisten
Befragten beurteilen die UBE weder als besser noch schlechter gestellt bezliglich der regi-
onalen Energiepotenziale.

Globales Umfeld

Gesamtwertung globales Umfeld: Rang 8/9

Subsummierte Faktoren

Abhéangigkeit von fossilen Energien (Rang 13/ 30)
Grossereignisse, Katastrophen (Rang 22/ 30)
Spirbare Verénderung in der Umwelt (Rang 23/ 30)
Bevdlkerungswachstum (Rang 29/ 30)

Die globalen Einflussfaktoren wurden bei der Auswahl der Faktoren hauptsachlich im 6ko-
nomischen und technischen Sinne bertcksichtigt (siehe Kapitel 4.6.5). Die regelmassige
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Erwdhnung weiterer globaler Faktoren (fiinf Nennungen) hat jedoch den Autoren veran-
lasst, diese Faktorengruppe hinzuzufiigen. Die Versorgungssicherheit steht in engerer Ver-
bindung zur Abhangigkeit von fossilen Energietrdgern. Die Aussage ,Russland dreht uns
den Gashahn zu“ erinnert einerseits daran, dass zumindest ein Teil unseres Wohlstands
keineswegs gesichert ist. Zudem verstehen einige Experten technik- oder naturbedingte
Katastrophen als wichtige Treiber. Die Thematik sei erst durch das Reaktorungliick von
Fukushima wirklich befeuert worden. Die Botschaften und Bilder von Grossereignissen
kénnen auch im kommunikativen Sinne als Beitrag zur Sensibilisierung und Bewusstseins-
veranderung verstanden werden (Kapitel 4.6.2).

In der Diskussion um die Emissionen wurde geaussert, dass nicht nur die Region, sondern
die ganze Schweiz auf die internationale Abstimmung der Klimaziele angewiesen sei. ,Es
ware ein Tropfen auf den heissen Stein, wenn wir hier unsere zwei Drittel reduzieren und
man sieht, dass es anderswo einfach hinausgeht. Ohne Abstimmung mit dem Ausland
droht Sisyphusarbeit‘.'?? Gleichzeitig sei auch darauf zu achten, dass die Erreichung der
Ziele die Konkurrenzfahigkeit der Schweizer und der regionalen Wirtschaft nicht beein-
trachtige. Hier wird eine starke Abh&ngigkeit von politischen Entscheidungen der Nachbar-
staaten und der Europdischen Union sichtbar. Auch das Bevdlkerungswachstum habe ei-
nen grossen Einfluss auf den Energiekonsum der Zukunft; dieses sei aber kaum beein-
flussbar.

Neben Katastrophen durch Urgewalten und menschliches Versagen kénnen auch Faktoren
wie Kriege, Epidemien oder das Bevolkerungswachstum kaum beeinflusst werden. Dassel-
be gilt fir die Entwicklung der internationalen Wirtschaft. Eine landliche Region scheint die-
sen Faktoren ausgeliefert. Sie hat jedoch die Mdglichkeit, durch vorgreifende Massnahmen
die Effekte von globalen Ereignissen zu mindern. Genau das wird ja auch in der Sevilla-
Strategie von den Biospharenreservaten, zumindest in Bezug auf Umweltveranderungen,
erwartet.

Gesellschaftliches Umfeld

Gesamtwertung gesellschaftliches Umfeld: Rang 9/9
Subsummierte Faktoren
Naturverbundenheit und Bereitschaft zum Umweltschutz (Rang 28/ 30)

Gesellschaftlicher Zusammenhalt (Rang 30/ 30)

Fir wichtige und grosse Projekte gilt allgemein, dass sowohl eine gute Filhrung wie auch
ein motiviertes Team unabdingbar sind. Fir lange Zeit — und teilweise noch heute — wurde
die Ubernutzung von Ressourcen in Regionen und Gemeinden durch kollektive und soziale
Kontrolle der Dorfgemeinschaft vermieden. Allgemein zugangliche und nutzbare Gemein-
schaftsguter wie Walder, Wiesen oder Gewasser — sogenannte Allmenden oder Common
Property Regimes (CPR) — wurden zur Vermeidung der Ubernutzung gemeinschaftlich

122 Nicht personifizierte Aussage wahrend der Interviews.
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verwaltet."?® Diese Uberlegungen fiihrten dazu, dass auch gesellschaftliche Faktoren in
den Aussagenkatalog aufgenommen wurden.

Weder die Naturverbundenheit der Bevolkerung noch der gesellschaftliche Zusammenhalt
fanden jedoch als Faktoren eine zustimmende Mehrheit. Als Nutzen der Umsetzung der
Energiestrategie 2050 wurde zwar fiinfmal die Erhaltung der Umwelt und Landschaft ge-
nannt. Die Veranderung der Umwelt wiirde in der Naturlandschaft der UBE aber nicht als
dringendes Problem wahrgenommen, weil diese weder unmittelbar erlebbar noch spurbar
sei. Auch die weitlaufigen ZeitrAume von mehreren Dekaden kamen zur Sprache. So wiir-
den langer dauernde Prozesse in unserer ,kurzlebigen® Zeit kaum mehr Zustimmung fin-
den. Und einen grosseren oder kleineren CO,-Ausstoss kdnne man auch nicht unmittelbar
sehen oder fiihlen. Entsprechend finden sich Ausserungen wie ,Das sind langfristige Effek-
te, die wir nicht mehr erleben werden.“*?*

Von einem anderen Experten wird erkannt, dass uns das Generationendenken immer mehr
abhanden komme. Dies stelle ein grosses Problem dar. Landwirte beispielsweise missten
in Generationen denken. Die Werte der heutigen Gesellschaft liegen vorrangig auf der indi-
viduellen Wohlfahrt und weniger auf dem gemeinschaftlichen Nutzen, was auch die hohere
Gewichtung der Lebensqualitat (Kapitel 4.6.6) zeigt. Giinstige Energie ist im Uberfluss vor-
handen, und Uberfluss mag allgemein weniger zu gemeinschaftlichem Denken und Han-
deln flihren. Der Common-Property-Ansatz ist aus dem Zwang zur Nutzung von knappen
Gutern und der Notwendigkeit der sozialen Kontrolle heraus entstanden. Der Zwang zum
Teilen ist in einer heutigen Konsumgesellschaft nicht vorhanden. Es liege in der menschli-
chen Natur, dass in einer Wohlfahrtsgesellschaft jeder etwas ,davon® haben will und sich
,das auch nimmt, was er sich nehmen kann®. Und das soziale Handeln im Wobhlfahrtstaat
sei ja schliesslich auch staatlich verordnet. So wird unser hoher Lebensstandard von ver-
schiedenen Experten als mdglicher Stolperstein und ,Verhinderer® einer nachhaltigen
Energieversorgung gesehen.

Resumierend kann festgestellt werden, dass die Bereitschaft zum Umweltschutz und der
Zusammenhalt in der Gesellschaft als nicht ausschlaggebende Faktoren eingeschatzt wer-
den und in einer Wohlfahrtsgesellschaft mit ausreichend vorhandenen Konsumgitern die
nachhaltige Nutzung von Ressourcen eine untergeordnete Bedeutung hat.

Uber die neuen Faktorengruppen hinwegblickend zeigt sich folgendes Bild: Die regionale
Umsetzung der Energiestrategie 2050 muss bereits auf nationaler Ebene als Grossprojekt
verstanden und die entsprechenden Vorkehrungen fiir einen Veranderungsprozess getrof-
fen werden. Die nationale Strategie bedarf zusétzlich einer Ubersetzung auf regionaler Stu-
fe und sollte allgemein verstandlich gemacht werden. In der Sensibilisierung und Informati-
on auf allen Ebenen wird mehrheitlich der Schlissel zum Umdenken und zur Umsetzung

128 Ostrom, Elinor (1990): Governing the Commons. Cambridge. S. 90. Die Prinzipien der Common Property Regimes
(CPR) basieren auf (1) klar definierten Grenzen, (2) den lokalen Begebenheiten angepassten Nutzungsregeln, (3) kol-
lektiven Entscheidungen, (4) einem Monitoring, (5) gestaffelten Sanktionen, (6) Konfliktldsungs-Mechanismen und (7)
der Anerkennung des Rechts von staatlichen Einrichtungen, diese Aufgaben wahrzunehmen.

124 Nicht personifizierte Aussage wahrend der Interviews.
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gesehen. Die regulativen und ¢6konomischen Faktoren wie Gesetze, Fordermittel und
Energiepreise werden als genauso wichtig betrachtet, jedoch vor allem im unterstiitzenden
Sinne und in einer Startphase. Die richtige Mischung dieser Faktoren ware demnach wohl
— neben den kaum beeinflussbaren globalen Faktoren —, das Rezept fur eine erfolgreiche
Umsetzung.

Nach der Ubersicht zu den Resultaten werden im nachsten Kapitel konkrete Massnahmen
und Handlungsspielraume besprochen. Zur Beurteilung von Massnahmen werden im bes-
ten Fall die Resultate der Befragung (Kapitel 4.6) und der Energie- bzw. Treibhausgasbi-
lanz (Kapitel 3.2) gemeinsam berticksichtigt. Der Handlungsbedarf wird namlich durch die
Gegenuberstellung der beiden Ergebnisse am besten erkennbar.
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Massnahmenvorschlage

Obwohl sich die vorliegende Studie hauptsachlich mit den Erfolgsfaktoren einer Umsetzung
beschéftigt, resultieren — gewissermassen als Nebenprodukt — konkrete Massnahmenvor-
schlage aus den Gesprachen und Recherchen. Diese werden im vorliegenden Kapitel dis-
kutiert. Die Experten wurden auch im Abschluss des Interviews nach ihren Ideen zur CO,-
Reduktion gefragt. Verschiedene energierelevante Massnahmen sind im REP UBE bereits
abgebildet und fur die Behorden verbindlich. Im Folgenden wird zuerst ein Uberblick tiber
diese Massnahmen gegeben.

Klimarelevante Massnahmen des Entwicklungsplans

Mobilitat

Der Entwicklungsplan sieht vor, dass eine regionale Mobilitdtsstrategie entwickelt wird.
Diese soll nicht nur der UBE als Wohn-, Tourismus- und Wirtschaftsstandort Rechnung tra-
gen, sondern auch die nachhaltige Weiterentwicklung der Modellregion sicherstellen. Darin
wird die biospharengerechte Mobilitat (siedlungs-, umwelt-, und landschaftsvertréagliche
Gesamtmobilitat) konkretisiert und die Verlagerung des motorisierten Individualverkehrs auf
die offentlichen Transportmittel und die Starkung des Langsamverkehrs mittels Anreizen
angestrebt (M9.1). Die Konkretisierung der Mobilitatsstrategie erfolgt durch ein regionales
Verkehrskonzept (M9.2).2% Im Bereich des Strassenverkehrs setzt sich die UBE gleichzei-
tig mit oberster Prioritat fir die optimale Anbindung des Entlebuchs an das regionale und
Uberregionale Strassennetz ein, wozu die Beseitigung der ,bestehenden Schwachstellen®
wie die nordliche Zufahrt (von Wolhusen) ins Entlebuch nétig sei (M11.1).

Der offentliche Verkehr wird durch die Optimierung des Bahn- und Busangebotes gefordert.
Einerseits gilt es, die Regio-Express-Haltestellen in Escholzmatt, Schipfheim und Entle-
buch zu erhalten sowie weitere direkte Buslinien zu prifen und anderseits neben den
Schulen auch Pendler und Besucher der UBE in der Abstimmung der Fahrplane zu be-
ricksichtigen (M12.1, M12.2, M12.4). Zusatzlich sollen Park+Ride-Angebote ausgebaut
und ein Parkplatzbewirtschaftungskonzept erarbeitet werden (M12.3). Nicht zuletzt wird
auch die Umsetzung des kantonalen Radroutenkonzepts aufgegriffen und das Hauptziel
einer durchgéangig und getrennt vom Strassenverkehr gefuhrten Radroute festgelegt
(M13.1).

Ressourcen

Im Bereich der Landschaft wird die Umsetzung des regionalen Waldentwicklungsplans ge-
nannt. Dieser sieht die Bedeutung des Waldes unter anderem in der Nutzung als erneuer-
barer Energietrager, der biologischen Vielfalt und der Bildung und Erholung (M18.5). Als

125 Gemeindeverband UNESCO Biosphére Entlebuch (2011): Regionaler Entwicklungsplan. S. 48.
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Grundsatz wird im Rahmen der nachhaltigen Entwicklung der sorgféaltige Umgang mit Roh-
stoffen und Abfallen festgelegt, wobei Produkte, die lber ihren ganzen Wertschépfungs-
prozess geringe Rohstoff- und Energiemengen verbrauchen, bevorzugt werden (M.20.2).

Energie-Label und rdumliches Gesamtkonzept

Der regionale Entwicklungsplan hélt fest, dass das Energieforum UBE die Gemeinden bei
der Umsetzung des Aktionsprogramms Energiestadt berat und dass durch die UBE den
Gemeinden Musterartikel fir das Bau- und Zonenreglement zur Verfligung gestellt wer-
den. Ziel ist es, bis 2015 die Zertifizierung als Energiestadt Gold (European Energy Award
Gold) zu erreichen (M21.1). In Abstitzung auf die Koordinationsaufgaben aus dem kanto-
nalen Richtplan sollen zudem energieeffiziente Siedlungsstrukturen, die Biomassenutzung
und die Abwarmenutzung — beispielsweise mit einer Uberkommunalen Energieplanung —
gemeindelbergreifend koordiniert werden. Im Speziellen sind Windenergieanlagen und die
Biosgasproduktion angefiihrt. Auch sagt die UBE Projekten im Bereich der erneuerbaren
Energie, die ,eine nachhaltige Energieversorgung sichern®, ihre Unterstitzung zu
(M21.1).1%

Im REP UBE ist bereits eine Vielzahl von wichtigen Massnahmen abgedeckt. In den fol-
genden Kapiteln werden ergdnzende Handlungsoptionen aufgezeigt.

Massnahmen aus Interviews und Recherche

Sofortmassnahmen

Wahrend der Experten-Gespréache wurde nicht nur nach zielfihrenden und effizienten
Massnahmen zur CO,-Reduktion gefragt, es wurden auch verschiedentlich Hinweise zu
mdoglichen Handlungsspielrdumen gegeben. Einige Vorschldge kénnen als Sofortmass-
nahmen eingestuft werden, weil diese auf der Ebene Region, ohne Entscheidungen von
aussen abzuwarten und ohne grissere Investitionen, umsetzbar waren.

e Fihrungspersonen sind Vorbilder: Das Management und der Vorstand der UBE,
Gemeindeprasidenten, Gemeinderate, Geschaftsfilhrer der regionalen Wirtschaft,
Politiker und angesehene Personlichkeiten gehen vor und zeigen als Beispiel, wie
in klima- und energierelevanten Fragen die richtigen Entscheidungen getroffen
werden. Bedingung ist, dass die Vorreiter von der Sache Uberzeugt sind. Die Vor-
bildfunktion kann auch medial genutzt und fir das Nachhaltigkeitsimage der UBE
eingesetzt werden.

e Teamgeist und Enthusiasmus entwickeln: Wenn durch FUhrungspersonen, Pioniere
und Identifikationsfiguren in der Region gezeigt wird, wie Schritt fir Schritt eine kli-
maneutrale Energieversorgung entsteht, hat dies Signalcharakter. Durch weitere
kommunikative Masshahmen, Veranstaltungen, Informationen und den Erfah-

126 Gemeindeverband UNESCO Biosphére Entlebuch (2011): Regionaler Entwicklungsplan. S. 82.

MAS Umwelttechnik und -management 19.04.2015 78197



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Life Sciences Klimaneutrale Energieversorgung Biosphére Entlebuch

rungsaustausch kann das kollektive Feuer entfacht werden, um einen intrinsisch
motivierten Veranderungsprozess in der ganzen Region auszuldsen.

e Alle Bevolkerungsteile miteinbeziehen: Menschen, die an Entscheidungen teilha-
ben konnen, tragen diese besser mit. Das partizipative Modell der UBE bildet eine
hervorragende Grundlage, um weite Teile des Entlebuchs in Zielvereinbarungen
und ein Uberkommunales Energiekonzept miteinzubinden.

e Initiativen und Vorreiter unterstiitzen: Einzelpersonen, Organisationen und Unter-
nehmen, welche eine nachhaltige Energieversorgung gemass REP sichern, werden
ideell und kommunikativ unterstiitzt. Eine Auszeichnung (oder ,Award“) im Energie-
und Klimabereich wiirde medienwirksam die Préasenz der Thematik verstarken, den
Nominierten wichtige Anerkennung zusprechen und zu weiteren Aktivitdten animie-
ren.

e Energie und Mobilitdt werden zum Schwerpunkt: Im Mehrjahresprogramm sind
Energie und Mobilitat bisher dem Schwerpunkt Raumentwicklung untergeordnet,
was jedoch nur einen Teil der Thematik abdeckt. Durch deren Selbstandigkeit kdn-
nen weitere Potenziale erschlossen und ihr auch kommunikativ mehr Schub verlie-
hen werden. Zudem werden Energieprojekte, wie z.B. die Zertifizierung des Ener-
giestadt-Labels oder die Teilnahme als Energieregion im Pilotprojekt des BFE, in
der medialen Kommunikation besser eingesetzt.

e Biospharen-Energie-Schule: Das vorhandene Angebot der Biospharenschule, Bio-
spharenakademie und der ,Antlibuecher Schuelschatze“ kann im Bereich Energie
und Klima — analog der Projektwoche ,Klimareise“ — weiter ausgebaut und fir die
Kinder, Jugendlichen und Erwachsenen der Region zu speziellen Konditionen an-
geboten werden.

o Checkliste und Standards fir offentliche Beschaffung: Die Behérden tatigen nam-
hafte Investitionen in Infrastrukturen, Fahrzeuge, Maschinen oder Verbrauchsmate-
rialien und Ubernehmen damit eine Vorbildfunktion. Definierte Standards kdnnen
die Beschaffung harmonisieren und deren Nachhaltigkeit garantieren. Gleichzeitig
kénnen auch regionale und lokale Unternehmen bertcksichtigt werden, welche die
Standards erfullen. Anhand einer einfachen Checkliste kdnnte beispielsweise die
Gebéaudesanierung oder der Ersatz einer Heizung schrittweise Uberpruft werden.
Gleichzeitig werden Kompetenzen fir biospharengerechte Systeme und Technolo-
gien aufgebaut. Auch Private und Unternehmen kénnen diese Standards freiwillig
Ubernehmen und mit einem UBE-Zertifikat fur eine nachhaltige Beschaffung be-
lohnt werden.

e Einfache Tipps und Tricks: Unzahlige einfache Massnahmen kénnen im Gebau-
debereich Einsparungen erzielen. Richtige Boiler- oder Kihlschranktemperaturen,
richtiges Liften oder eine Steckerleiste zum Abschalten von Stand-by-Geréten sind
Beispiele. Sie sparen zwar nur wenig Energie und CO; ein, die Bereitschaft, gewis-
se Anderungen in den taglichen Gewohnheiten vorzunehmen, ist jedoch ein erster
Schritt und kann Ausléser fir weitere Handlungen sein.

In der Folge werden Massnahmen flr die beiden Bereiche Mobilitat und Gebéude vorge-
stellt.
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Bereich Mobilitat

Gemass der Treibhausgasbilanz (siehe Abbildung 13) verursacht der Verkehr fast zwei
Drittel aller energetischen Emissionen. Diese entstehen fast ausschliesslich durch den mo-
torisierten Individualverkehr und den Guterverkehr. Im Jahr 2009 wurden in einer Master-
Arbeit an der Eidgendéssischen Technischen Hochschule Zirich (ETHZ) bereits verschie-
dene Mobilitatsstrategien entworfen.*?” Ahnliche Massnahmen finden sich auch im REP
UBE. Im Folgenden werden diese Massnahmen mit weiteren Aspekten angereichert.

e Forderung von Park+Ride: Die Zugsverbindungen von den Haltestellen Escholz-
matt, Schipfheim und Entlebuch dirfen fir Pendler als gut bezeichnet werden
(Halbstunden-Takt). Aufgrund der Siedlungsstruktur des Entlebuchs sind viele Ein-
wohner auf ein Fahrzeug angewiesen. Teilweise ist auch das Fahrrad ein alternati-
ves Transportmittel zum Bahnhof. Der REP UBE sieht vor, das Angebot zu férdern
(M12.3). Durch Anreize kdnnen motorisierte Pendler bewogen werden, das Fahr-
zeug am Bahnhof stehen zu lassen und mit dem o6ffentlichen Verkehr zu reisen.
Beispielsweise konnten Gemeinden in Zusammenarbeit mit Unternehmen und der
SBB zeitbegrenzt verbilligte Parkplatze fir Pendler anbieten.

e Mitfahrsystem und -borse: Im Entlebuch fahren viele Pendler &hnliche oder gleiche
Strecken. Auch Einkéufe oder Ausflige mit dem Individualverkehr bewegen sich
die Hauptachsen entlang, vorrangig auf der Kantonsstrasse K10 zwischen Wolhus-
en und Wiggen. Einige Schweizer Stadte und Gemeinden haben einfache Mitfahr-
borsen auf ihren Websites'?® aufgeschaltet, die je nach Nutzung einen Effekt erzie-
len kdnnen. Mittlere und grossere Unternehmen kénnen ihre Mitarbeitenden mit
gleichen Arbeitswegen dazu animieren, gemeinsam anzureisen.'® Ein System, das
mehrere Unternehmen oder Gemeinden verbindet, erreicht rascher eine kritische
Grosse und wird eher genutzt. Die Website der UBE kdnnte dafiir dienlich sein. Ein
Mitfahrsystem wie Carlos'® oder — etwas moderner — die mobile Lésung MoS Mo-
ve Center'® kénnen nicht nur dezentral einen Zusatznutzen fiir die Einwohner stif-
ten, sondern auch den Individualverkehr mit dem 6ffentlichen Verkehr verbinden.

e Nutzung des offentlichen Verkehrs fordern: Geméass REP UBE soll vor allem das
Angebot verbessert werden (M12.1-4). Ein Verbundabo mit Zusatzleistungen, wie
es im Jahr 2013 als Biosphéarenpass fur Touristen eingefiihrt wurde (siehe Abbil-
dung 20), kann ebenso das bestehende Angebot flr Einwohner attraktiv machen.
Dieses konnte durch ein Mitfahrsystem (siehe oben), flexible Miete von (elektri-

127 pAchermann, Thomas (2009): Mobilitatsstrategien. Schiipfheim.

8 Beispielsweise Chur hat eine Loésung von mitfahrgelegenheit.ch auf ihrer Website implementiert:

http://www.churtourismus.ch/service/reiseplanung/anreisen-fortbewegen/mitfahrgelegenheit.html [Zugriff: 19.11.2014].

129 \Weiterfiihrende Informationen zum ,Carpooling* in Unternehmen: http://www.srf.ch/konsum/themen/umwelt-und-
verkehr/pendler-fahrgemeinschaften-so-funktionieren-sie [Zugriff: 19.11.2014].

130 hitp:/www.carlos.ch/ [Zugriff: 19.11.2014].

131 hitp:/Awww.post.ch/mobilitysolutions/mos-startseite/mos-nachhaltige-mobilitaet/mos-move-center-produkt.ntm  [Zu-
griff: 19.11.2014].
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schen) Fahrréadern, Roller oder Segways sowie Taxi-Diensten erweitert werden und
unter dem Slogan ,Biosphdrenpass — Klimaneutrale Mobilitat in der ganzen
UNESCO Biosphare Entlebuch® verkauft werden.

)/ UNESCO BIOSPHARE
\E\« ENTLEBUCH
LUZERN SCHWEIZ

WAHREND 6 TAGEN FREIE FAHRT
... auf allen Seilbahnen der Bergbahnen Sérenberg
... auf der Gondelbahn Marbach — Marbachegg
... auf allen Postauto- und Bus-Linien der Region

auf der Bahnstrecke Trubschachen - Wolhusen — Menznau
(Siehe Galtigkeitsbereich auf der Rickssite)

NEU
Die Junior- und die Enkelkarte der SBB sind in Verbindung mit dem
Biospharenpass giltig

PREIS GULTIGKEIT
Erwachsene: CHF 69.00 01. Juni - 20. Oktober 2013
Kinder: CHF 46.00 Nur an aufeinander folgenden Tagen giltio, kein Tageswahlticket

Abbildung 20: Verbundabonnement Biospharenpass 2013.

Kombination des offentlichen Verkehrs mit touristischen Angeboten: Das Angebot
Snow’n‘Rail der SBB bietet im Winter eine Erméassigung von 20 Prozent auf die An-
reise mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln und weitere Vergunstigungen fur den Winter-
sport in Sorenberg an.'** Eine Weiterentwicklung dieses Angebots konnte sein,
dass die Anreise mit 8V im Skipass — oder Biosphéarenpass — preislich enthalten ist.
Dabei wirden die zusatzlichen Kosten durch die individuell Anreisenden quersub-
ventioniert und die Nutzer des 6V von glnstigeren Preisen profitieren. Eine solche
Massnahme bedingt, dass sie vorgangig eingehender geprift wird und die Konse-
guenzen fur den Tourismus abgeschéatzt werden.

Nachhaltige Tourismusdestination: Grundsatzlich kdnnen wirtschaftliche Nachteile
durch die Einschréankung des motorisierten Individualverkehrs entstehen. Diese
sollten jedoch gegenliber den Vorteilen einer nachhaltigen Tourismusdestination
abgewogen werden. Die konsequente Positionierung eines ,biospharengerechten®

http://lwww.sbb.ch/freizeit-ferien/tagesausfluege/snownrail.angebotdetail.tagesausfluege-snownrail-zentralschweiz-
soerenberg.html [Zugriff: 20.11.2014].
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Tourismus kann in der kinftigen Entwicklung vor allem im interregionalen Wettbe-
werb der Skigebiete ein entscheidender Erfolgsfaktor und ausschlaggebend in der
Wahl eines Tagesausflugsziels sein. Nicht nur der bewusste Genuss von regiona-
len Lebensmitteln, sondern auch die Pflege von sozialen Beziehungen, der Ge-
sundheit sowie Sharing und Pooling sind Trends, die vor allem bei jingeren Kon-
sumentinnen und Konsumenten zu Verhaltensianderungen fiihren.*** Die Positio-
nierung der UBE als Region mit klimaneutralen Transportmitteln und nachhaltiger
Energieversorgung kann touristisch interessant sein. Im REP UBE ist bereits ver-
ankert, dass die ,Modellregion der nachhaltigen Entwicklung® sich hin zu einer
nachhaltigen Tourismusdestination mit Vorbildcharakter entwickeln und das bio-
sphéarengerechte touristische Angebot schrittweise ausgebaut werden soll
(M.14.2).3

e FoOrderung des Langsamverkehrs: Wie im REP UBE festgehalten, wird der Ausbau
der Fahrradwege entlang der Hauptachsen angestrebt (M9.1). Diese Massnahme
wird auch einige Pendler dazu bewegen, das Fahrrad fiir den Weg zur Arbeit oder
zum Bahnhof zu beniitzen. Gewisse Abschnitte entlang der Hauptstrasse sind bis
heute fur Velofahrer als gefahrlich einzustufen. Auch die Dorfkernerneuerungen
(REP UBE, M6.5) leisten hierzu einen wichtigen Beitrag. Die Schaffung von auto-
freien Dorfzentren, beispielsweise in S6renberg, konnte die Attraktivitat der Touris-
musdestination zudem weiter steigern.

Bereich Gebaude

Gemass der energetischen Treibhausgasbilanz (siehe Abbildung 13) sind die Gebaude mit
einem Brennstoffverbrauch von 29 Prozent nach dem Verkehr die zweitgréssten Verursa-
cher von Emissionen. Die Massnahmen des Gebaudebereichs werden untenstehend erlau-
tert.

e Anteil Energieholz weiter ausbauen: Wenn immer mdoglich, wird empfohlen die
Fernwarmenetze zu erweitern, auch weil grosse Anlagen mit hochwirksamer
Rauchgasreinigung ausgestattet sind und dadurch die Luftschadstoffbelastung in
der Region reduziert wird.** Beispielsweise fiir Neubaugebiete kann eine Gemein-
de die Planung harmonisieren, und selbst in bestehenden Quartieren ist eine An-
schlusspflicht denkbar. Damit wirde die oft fehlende Planungssicherheit fur die Ei-
gentimerschaft der Fernwarmezentrale geschaffen. Fur gewerbliche und private

132 Gottlieb Duttweiler Institute et al. (2013): Mobilitat 2025. Ruschlikon.

13 Der Ausfliigler und Skifahrer ist im Entlebuch nicht in einem beliebig austauschbaren Gebiet. Er erlebt biospharenge-
rechten Tourismus mit Vergniigen und Genuss ohne Einschrankungen. Er isst wie ein First aus nachhaltiger Produkti-
on, die Elektrizitat fir Bahnen kommt aus der Region und die Stube wird mit einheimischem Holz gewéarmt. Alles Ein-
heimische hat Charme. Image-Vorteil. Erlebnis-Welt.

135 Akademie der Naturwissenschaften Schweiz (2014): Energiepolitik und Klimaschutz mit Luftreinhaltung verbinden.
Bern. Die Menge an emittiertem Feinstaub (PM10) ist durch die Holzverbrennung in Stuckholzkessel oder offenen
Cheminées deutlich grésser als durch Erdgas- und Olheizungen oder grosse Holzfeuerungsanlagen mit Feinstau-
babscheider.
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Liegenschaftsbesitzer konnen Anreize zur Nutzung des regionalen Energieholzes
geschaffen werden. Dies kann auch durch ein Label ,Echt Entlebuch Energieholz®
erfolgen, welches als Zertifikat sichtbar am Geb&ude angebracht wird.

e Warmepumpen mit hohen Wirkungsgraden installieren: Fir neue Gebaude oder
energetisch sanierte Gebaude konnen Warmepumpen — betrieben mit eigens oder
regional erzeugtem Strom — eine Alternative sein. In den Gemeinden Entlebuch,
Hasle und teilweise in FIuhli und Schipfheim sind gemass Erdwarmenutzungskarte
des Geoportals Kanton Luzern (Auszug in Abbildung 21) Erdwarmesonden gross-
tenteils zulassig. Wichtig ist die Kontrolle der Jahresarbeitszahl, d.h. des Effizienz-
grads der Warmepumpe. Grundséatzlich sind Heizsysteme mit geothermischen
Warmequellen mittels Erdsonde oder der Warmequellen Grundwasser, Quellwas-
ser oder Flusswasser aufgrund besserer Wirkungsgrade zu bevorzugen.
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Abbildung 21: Auszug aus der Erdwarmenutzungskarte des Geoportals Kanton Luzern.

e Regional einheitliches Bau- und Zonenreglement: Gemass REP UBE werden den
Gemeinden Musterartikel durch die UBE zur Verfigung gestellt. Eine einheitliche
und fir Gemeinden verbindliche Regelung fiir eine biospharengerechte Energie-
versorgung und Energieeffizienz in Gebauden (z.B. fir Neubauten Nullenergie-
Haus als Standard) wére nicht nur ein starkes Votum fiir eine klimaneutrale Region,
sondern wirde nachhaltig die Abhangigkeit von fossilen Energien und den CO,-
Ausstoss senken.

e Fokus auf Grossanlagen: Im Entlebuch stehen fast 100 gréssere Ol- und Gashei-
zungen, welche einen Viertel des Entlebucher Brennstoffverbrauchs ausmachen.
Ein mittelfristiger Ersatz dieser Anlagen (insgesamt 25 Gigawattstunden Warme-
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energie) hat einen starken Effekt: Eine CO,-Reduktion von rund 7500 Tonnen oder
0.45 Tonnen pro Kopf kann erreicht werden.

e Regionale Labels im Bau- und Energiebereich: Der Einsatz von regionalen Res-
sourcen ist finanziell nicht genug attraktiv. Das regionale Gewerbe und der Forst
kénnten durch deren zunehmende Nutzung jedoch profitieren. Der Aufbau von La-
bels fir Gebéaude und Energieprodukte kann deren Nutzung férdern. Der Eigenti-
mer eines ,Biospharen-Holzhauses“ oder einer Anlage, die mit ,Biospharen-
Schnitzel“ betrieben wird, kann sich zumindest kommunikativ einen Vorteil ver-
schaffen.

e Beratung durch regionale Unternehmen: Sanitdre, Heizungsinstallateure oder
Elektriker vermitteln das Know-how des biospharengerechten Wohnens und Arbei-
tens. Sie bieten auch die entsprechenden Produkte an. Die Fachpersonen werden
von der UBE professionell ausgebildet und zertifiziert. Am Tage der Einfihrung von
verpflichtenden regionalen Standards sind die zertifizierten Unternehmen im Vortelil,
weil sie diese bereits kennen und erfiillen kénnen. Das Energieforum der UBE oder
ENERGIERAMA kann die Steuerung dieser Aufgaben im Auftrag der UBE Uber-
nehmen.

o Warmwasser-Boiler optimieren oder ersetzen: Angebot zur Entkalkung der Boiler
und zur Uberprifung derer Temperatureinstellungen. Eine Beratung zum Ersatz ei-
nes effizienten Warmepumpen-Boilers kann wiederum Anreize flr das regionale
Gewerbe bieten.

5.2.4 Diverse Bereiche

e Treibhausgasbilanz der Region erstellen: Eine detaillierte Ubersicht zum Stand der
Emissionen in der UBE scharft das Bewusstsein und erméglicht ein jahrliches Moni-
toring durch das Biospharen-Management. Durch die kontinuierliche Verfligbarkeit
von Daten kdnnen Ziele Gberprift und Erfolge bekannt gemacht werden.

e Klima- und Energieprojekte kommunizieren: Die UBE ist nicht nur seit 2002 zertifi-
Zierte Energiestadt-Region, sondern auch Teil der zweiten Pilotphase des Projektes
Energieregionen des BFE. Zudem realisiert ENERGIERAMA zusammen mit der
UBE ein ARE-Modellvorhaben zur nachhaltigen Biomassenutzung.**® Diese Pionier-
leistungen diirfen und sollen als Meilensteine 6ffentlich bekannt gemacht werden.**’

e Regionales Energie- und Klimakompetenzzentrum: ENERGIERAMA ist ein Projekt
mit der UBE in der Tragerschaft und beabsichtigt, ein Kompetenzzentrum im Be-
reich Energie aufzubauen. ENERGIERAMA konnte wichtige Aufgaben in der Sensi-
bilisierung und Beratung der Behdrden, Unternehmen und Privatpersonen Uber-
nehmen und als Fachstelle fiir Energie- und Klimafragen dienen.

1% http://www.are.admin.ch/themen/raumplanung/modellvorhaben/05237/ [Zugriff: 22.11.2014].

37 Andere Regionen (z.B. die energieregionGOMS), kommunizieren ihre Erfolge professionell und bauen dadurch ein

nahhaltiges Image auf.
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Verschiedenste Massnahmen stehen zur Verfligung, um die UBE auf den Weg in eine kli-
maneutrale Region zu fihren. Diese mussen auch nicht alle viel Geld kosten, sondern be-
nétigen zuerst in der wichtigen Startphase die Uberzeugung der Entscheidungstrager der
Region, die als Multiplikatoren funktionieren. Wie treffend in einem Interview gesagt wurde:
,Die Umsetzung geht dann schnell, wenn es alle begriffen haben®.

Es ware jedoch blauaugig zu glauben, die Veranderung des Verhaltens einer ganzen Ge-
sellschaft stelle sich alleine durch die Vorbildfunktion einiger Pioniere und die Sensibilisie-
rung auf verschiedenen Ebenen ein. Faktoren wie Energiepreise, die gute Lebensqualitat
und unser hohe Wohlistand in einer freien Marktwirtschaft diirfen nicht unterschéatzt werden.
Gewisse Druckmittel und Anreize missen deshalb Teil der Massnahmenpalette sein und
mit den kantonalen und nationalen Entscheidungen abgestimmt werden. Dabei ist eine gu-
te Balance der Massnahmen unabdingbar.

In einer vertieften Analyse verschiedener Instrumente zur Steuerung des Umweltverhaltens
wird gefolgert, dass mittelfristig aufgrund ,sozial-6konomischer Faktoren des Marktversa-
gens” der alleinige Fokus auf eine intrinsische Verhaltenséanderung von Konsumenten zu
kurz greife. ,Eine zukunftsfahige Gesellschaft kann keine reine Marktwirtschaft sein, son-
dern nur eine sozial-6kologische Markt- oder Gemischtwirtschaft, in der die demokratischen
Entscheidungstrager politisch-rechtliche Instrumente im Sinne von 6kologischen Leitplan-
ken einfiihren. Diese sind fiir eine nachhaltige Entwicklung unverzichtbar.**® Die Ergan-
zung von extrinsischen Motivationsfaktoren scheint deshalb flr eine breit abgestitzte Um-
setzung der Energiestrategie 2050 genauso wichtig wie die aus eigenem Antrieb gestarte-
ten Aktivitaten.

1% Rogall, Holger (2008): Okologische Gkonomie. Wiesbaden. S. 266.
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Fazit

Man kann des Béaren Fell nicht waschen, ohne es nass zu machen.

Moritz Leuenberger, Bundesrat 1995 - 2010, in der Debatte des Standerats um die NEAT-Varianten, 1996.

Die Aussage des damaligen Bundesrates Moritz Leuenberger steht im Zusammenhang mit
einem der grossten Infrastrukturprojekte der Schweiz. Auch die Umsetzung der Energie-
strategie 2050 kann als Gross- oder Jahrhundertprojekt bezeichnet werden. Dieses bein-
haltet jedoch noch ganz andere Facetten als ein reines Infrastrukturprojekt. Der Bau eines
Tunnels kann nach der Bereitstellung der notwendigen finanziellen Mittel gestartet werden.
Fur die Umstellung einer ganzen Volkswirtschaft und die Veranderung von seit Jahrzenten
verankerten Strukturen, Gewohnheiten und Verhalten genligt Geld und ein politischer Be-
schluss alleine nicht.

Mit Blick auf die UBE wird mit der vorliegenden Studie eine Momentaufnahme zur Energie-
und Klimathematik in einer landlichen Region der Schweiz im Jahr 2014 gemacht. Die Um-
setzung des Grossprojektes Energiestrategie 2050 bedingt die Unterstiitzung der Kantone,
Regionen, Gemeinden und der Wirtschaft. Ist diese also aus der UBE zu erwarten? Oder
was braucht es, damit die Energiestrategie 2050 im Entlebuch umgesetzt wird? Welche
Faktoren entscheiden tber einen Erfolg oder Misserfolg des Grossprojektes?

Ausgangslage

Als Biospharen-Reservat ist das Entlebuch durch das Programm ,Man and the Biosphere*
der UNESCO dazu verpflichtet, die Erhaltung der Biodiversitat und der Lebensgrundlagen
mit deren nachhaltigen Nutzung in Einklang zu bringen. Die UNESCO weist explizit auf die
Herausforderung des Klimawandels hin, welcher sich die Biospharen-Reservaten exempla-
risch stellen sollen. Auch auf Bundesebene setzt die Strategie fiir eine nachhaltige Entwick-
lung Kklare Prioritaten: Als Schliisselherausforderungen sind (1) ,Das Klima schitzen und
die Naturgefahren bewaltigen” sowie (2) ,Den Energieverbrauch vermindern und erneuer-
bare Energien férdern® definiert. Die Rahmenbedingungen zur Umsetzung von ambitionier-
ten Energie- und Klimazielen auf nationaler und kantonaler Ebene sind weitgehend vor-
handen. Mit dem regionalen Entwicklungsplan der UBE ist eine gute Basis flr eine nach-
haltige und biospharengerechte Energieversorgung und Mobilitdt geschaffen. Obwohl
Grundlagen und Ziele vorhanden sind, hat die Energiethematik in der UBE keine Prioritat.
Nachhaltiges Bauen, Energie und Mobilitéat figurieren als Teilprojekte des Bereichs Raum-
entwicklung im Jahresprogramm, und das Energieforum UBE ist als Fachgremium aktiv.
Grossere Projekte oder Aktivitaten sind — ausser den Initiativen aus der Gemeinde Entle-
buch — jedoch nicht zu erkennen und werden auch nicht kommuniziert.

Bilanzierung

Die Energie- und Treibhausgasbilanz der UBE schneidet im Vergleich zu anderen Regio-
nen und dem Kanton Luzern gut ab. Der Pro-Kopf-Ausstoss von 5.5 Tonnen CO, liegt im
Mittelfeld (siehe Abbildung 22).
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Vergleich energetische Treibhausgasemissionen pro Einwohner
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Abbildung 22: Vergleich energetischer Treibhausgasemissionen der UBE mit anderen Regionen und dem Kanton Lu-
zern.

Einerseits werden durch die verbreitet genutzten Holzfeuerungen im Bereich der Brennstof-
fe CO,-Emissionen reduziert. Anderseits verursachen der motorisierte Individual- und G-
terverkehr einen Uberdurchschnittlich hohen Treibstoffverbrauch, was fiur alle landlichen
Regionen ein Thema ist. Gemass Grafik in Abbildung 23 verursachen die fossilen Energien
mit 60 Prozent Anteil Treibstoffen und 29 Prozent Anteil Brennstoffen den Léwenanteil der
energetischen Treibhausgasbilanz. Die Elektrizitait nimmt zwar beim Priméarenergiever-
brauch fast einen Viertel ein und wird nur von den Treibstoffen mit 34 Prozent Anteil Uber-
troffen. Diese spielt jedoch bei den Treibhausgasen eine untergeordnete Rolle und macht
aufgrund der stark vertretenen Wasser- und Atomkraft nur 8 Prozent aus (siehe Abbildung
23).
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Energetische Treibhausgasemissionen UNESCO Biosphare Entlebuch
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Abbildung 23: Energetische Treibhausgasbilanz der Region Entlebuch.

Die im regionalen Entwicklungsplan mitgetragenen Ziele des Energieforums UBE k&énnen
bis ins Zieljahr 2020 kaum mehr erreicht werden. Einzig der Anteil von regional erzeugtem
Strom von 20 Prozent ist realisierbar. Ein Monitoring des Energieverbrauchs fehlt. Das ist
erstaunlich, insbesondere weil die UBE bereits in der Phase 2 des Pilotprojektes Energie-
regionen des BFE steckt. Eine territoriale Energie- und Treibhausgasbilanz wirde nicht nur
Klarheit Gber den Stand der Ziele schaffen, sondern auch die Entwicklung tber die Zeit-
raume messbar und den Erfolg von Massnahmen tberprifbar machen.

Im Vergleich der energetischen Treibhausgasemissionen mit anderen Regionen schneidet
die UBE gut ab. Zwar fuhren unterschiedliche Erhebungsmethoden hauptsachlich beim
Vergleich der mobilen Verbraucher zu Schwierigkeiten und bescheinigen der UBE einen
Uberdurchschnittlichen CO,-Ausstoss durch den Verkehr. Die UBE hat sich jedoch mit dem
hélftigen Anteil an Holzheizungen und dem geringen Gasverbrauch einen klaren Vorteil im
Bereich der stationdren Verbraucher geschaffen.

Expertengespréche

Das Ziel der Befragungen war es, Faktoren zur Umsetzung einer nachhaltigen Energiever-
sorgung in der UBE aus verschiedenen Blickwinkeln zu beleuchten. In der Literatur werden
O0konomische und regulative Faktoren wie die Energiepreise, staatliche Férderung und der
Umgang mit raumlichen Interessenskonflikten als wichtig eingestuft. Das zeigt auch die
Konzentration einer Mehrheit der Studien auf regionaldkonomische Potenziale. Diese Er-
gebnisse konnen grosstenteils bestéatigt werden. Die Resultate der Expertengesprache
weisen jedoch einen anderen Erfolgsfaktor als den Wichtigsten aus.

An erster Stelle stehen das Umdenken bei den Menschen, die Veranderung des Verhaltens
und die Ubersetzung der Energiestrategie 2050 fiir die ganze Bevdlkerung. Die Rede ist
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vom weichen Faktor der Sensibilisierung, Information und Kommunikation. In Analogie zu
anderen Grossprojekten muss dem Change-Management zur Uberzeugung und Gewin-
nung des Teams ,Bevolkerung“ eine Schlisselrolle zugemessen werden. An zweiter und
dritter Stelle folgen die finanziellen Mittel und das gesetzliche Umfeld, deren Bedeutung
auch durch die Uberwiegende Bestatigung der Thesen (siehe unten) unterstrichen wird.
Das Marktumfeld, wozu die Energiepreise gezéhlt werden, wird ebenso als sehr wichtig
eingestuft. Auch die Erhaltung der Lebensqualitat und der Versorgungssicherheit darf nicht
unterschatzt werden. Diese stehen gemass der Expertenmeinungen noch vor den tragfahi-
gen Strukturen, dem regionalen Marktumfeld oder dem globalen und gesellschaftlichen
Umfeld.

Eine grosse Mehrheit der Experten glaubt nicht, dass im Jahr 2050 die fossilen durch er-
neuerbare Energien ersetzt sein werden. Die Umsetzbarkeit der Energiestrategie 2050 auf
regionaler Ebene wird angezweifelt, obwohl grundsétzlich fir alle der Nutzen Uberwiegt und
wenige Nachteile fir die Region Entlebuch erwartet werden. Der grosste Nutzen wird in der
Vorreiterrolle und im Imagegewinn fur die UBE als Tourismus- und Modellregion gesehen.
Mehrfach werden auch die Erhaltung der Natur, der Landschaft und die bessere Gesund-
heit der Menschen als Nutzen genannt. Negative wie positive Folgen werden — je nach
Einschatzung — fur die regionale Wirtschaft erwartet.

Fast alle Befragten sind sich einig, dass bei den Gemeindebehérden wichtigere und drin-
gendere Aufgaben anstehen als die Umsetzung der Energiestrategie 2050 und dafir kaum
Ressourcen bereitstehen. Die These 1 kann somit bestatigt werden. Auch die Aussage,
dass eine Umsetzung nur Uber Gesetze und héhere Energiepreise erfolgt, wird grossmehr-
heitlich unterstiitzt und bestatigt auch die in der Literatur als wichtig eingestuften ékonomi-
schen und regulativen Faktoren. Mehrfach wurde der These 2 angefligt, dass die Anreize
Uberwiegen missen und gesetzlicher Druck alleine kein Erfolgsrezept sei.

Die intrinsische Motivation der Bevolkerung wird von fast allen Befragten vorangestellt. Es
wird mehrheitlich von einem positiven Menschenbild und einem demokratischen Beteili-
gungsprozess ausgegangen. Folgende Aussage steht sinnbildlich dafir: ,Die Umsetzung
geht schnell, wenn der Gedanke gereift ist und alle es begriffen haben.” Die Experten aus-
sern sich aber auch kritisch zur Freiwilligkeit, und es wurde bemerkt, dass beispielsweise
auch die Solidaritat im sozialen Bereich (AVH, Krankenkassen etc.) staatlich verordnet sei.

Reslimierend kann fiir andere landliche Regionen gefolgert werden, dass zwar die finanzi-
ellen Mittel sehr wohl eine gewichtige Rolle spielen und die gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen die Umsetzung von ehrgeizigen Energiezielen unterstiitzen. Zuerst missen jedoch
die Einwohner einer Region in der Startphase am selben Strang ziehen und von der Sache
selbst Uberzeugt sein. Wenn also Vorreiter und Pioniere — am besten die Flhrungsperso-
nen einer Region — die Menschen zum Handeln animieren und einen Nutzen fir die Wirt-
schaft, Umwelt und Bevdlkerung aufzeigen kénnen, dann stehen die Vorzeichen gut. Denn
wie treffend bemerkt wird, ,hat niemand auf eine solche Ubung gewartet‘. Um den Start-
schuss zu geben, braucht es gerade deshalb Uberzeugte und glaubwirdige Personlichkei-
ten, die eine Vision vorleben kdnnen. Der bereits etablierte partizipative Prozess der UBE
mit der Beteiligung aller Bevolkerungsgruppen ist eine gute Basis, regionale Zielvereinba-
rungen zu erreichen und umzusetzen. Die nicht oder kaum beeinflussbaren Faktoren wie
das nationale und internationale Marktumfeld oder das globale Umfeld mit allen Unsicher-
heiten durfen nicht ausgeblendet werden. Diese kénnen eine Entwicklung stark beginsti-
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gen oder erschweren. Deshalb ist zu empfehlen, die Starken und Schwéchen einer Region
zu kennen, den Stand der Zielerreichung zu messen und wenn notwendig die Ziele den
veranderten Umstanden anzupassen.

Massnahmen

Nicht nur die Resultate der Expertengesprache, sondern auch der Energie- und Treibhaus-
gasbilanz geben wichtige Hinweise zu den Handlungsprioritaten. Auf der einen Seite ste-
hen die priorisierten Faktoren Change-Management, finanzielle Mittel sowie das gesetzli-
che und marktwirtschaftliche Umfeld, wobei vor allem bei den ersten beiden die Region
Einfluss nehmen kann (siehe Abbildung 24). Auf der anderen Seite stehen die Hauptverur-
sacher der energetischen Treibhausgase, die Treib- und Brennstoffe — oder fiir die Region
Entlebuch: die Mobilitat und die Gebaude. Die Landwirtschaft misste als dritte gréssere
Verursacherin von Treibhausgasen in einer erweiterten Studie ebenfalls einer Prifung un-
terzogen werden.

Gesetzliches und
M Change t Finanzielle Mittel = marktwirtschaftlich
b = 1 es Umfeld
Einfluss durch Region abnehmend
Mobilitat Mobilitat Mobilitat
Gebaude Gebaude Gebaude
== ~ —— == — ~ ——— == - -~
I I I |
I Landwirtschaft | I Landwirtschaft | I Landwirtschaft |
- ) - ) - _ _ )

Abbildung 24: Ubersicht zu den wichtigsten Faktoren und grossten Treibhausgas-Emittenten**

Als prioritdre und durch die Region umsetzbare Massnahmen werden vorgeschlagen:

1. FOhrungspersonen sind Vorbilder beim Verkehr und den Geb&auden: Angesehene Per-
sonlichkeiten und Behorden gehen mit guten Beispielen voran und zeigen aus eigener
Uberzeugung, wie Schritte in eine nachhaltige und klimaneutrale Energiezukunft gemacht
werden. Beispielsweise fahrt man gemeinsam an Sitzungen und legt Kurzstrecken mit dem
Fahrrad oder zu Fuss zurtick.

¥ Quelle: Eigene Darstellung.
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2. Mitfahrsystem und -borse: Die meisten Fahrten des Individualverkehrs bewegen sich die
entlang der Hauptachsen, in erster Linie auf der Kantonsstrasse K10 zwischen Wolhusen
und Wiggen. Ein innovatives Mitfahrsystem mit Verdienstmdglichkeiten kann die Einwohner
des Entlebuchs motivieren, individuelle Fahrten gemeinsam zuriickzulegen.

3. Anteil Energieholz weiter ausbauen: Wenn immer méglich wird empfohlen, die Fernwér-
menetze zu erweitern oder neue zu bauen. Diese werden vorzugsweise mit regionalem
Holz befeuert und durch regionale Unternehmen betrieben. Grossanlagen schneiden auch
bei weiteren Emissionen wie Feinstaub besser ab als Cheminées und Stiickholzfeuerun-
gen.

4. Regional einheitliches Bau- und Zonenreglement: Eine gemeindetbergreifende und ver-
bindliche Energierichtplanung (biosphéarengerechte Energieversorgung und Energieeffizi-
enz) im Gebaudebereich (z.B. fir Neubauten Nullenergie-Haus als Standard) wére nicht
nur ein starkes Votum fur eine klimaneutrale Region, sondern wiirde nachhaltig die Abhan-
gigkeit von fossilen Energien und den CO,-Ausstoss senken.

5. Energie- und Treibhausgasbilanz der Region erstellen: Die Energieziele sind ohne Kon-
trolle mittels Monitoring wertlos. Eine Ubersicht zum Stand der Region ist fiir das UBE-
Management ein wichtiges Steuerungsmittel. Durch das Vorhandensein von aktuellen Da-
ten und Vergleichswerten kénnen Ziele Uberprift, neue Handlungsoptionen aufgezeigt und
— ganz wichtig — Erfolge bekannt gemacht werden.

Schlussbetrachtung

.,HOhere Energiepreise sind der Tod der Region“ war die Aussage wahrend eines Inter-
views. Die UBE ist von globalen Entwicklungen abhéngig, hat aber einen beachtlichen
Spielraum, die Entwicklungen in der Region selbst zu beeinflussen. Wichtig ist es, das Pro-
jekt zu starten und nicht auf Entscheidungen von aussen zu warten. Wichtig ist ebenso die
Erkenntnis, dass die grosste Verwundbarkeit der Region — die Abhéangigkeit von fossilen
Energien und deren Preise — auch die grésste Chance beinhaltet. Ein Preisanstieg der
Treibstoffe hatte heute negative Folgen fiir eine landliche Region und wiirde diese sicher-
lich benachteiligen. Deren Einwohner sind auf die Mobilitdt angewiesen. Die Chance liegt
aber in der Reduktion dieser Abhéangigkeit. Je friher die Rezepte dazu gefunden werden —
und es gilt, nicht nur einfach auf technische Lésungen zu warten —, desto schneller ist die-
ser Nachteil in einen Vorteil gekehrt.

Die Entlebucher sind respektiert fir ihre Fahigkeit, etwas richtig anzupacken. Das ,heisse
Eisen“ nachhaltige Mobilitéat konnte deshalb als nachstes angepackt und exemplarisch ge-
I6st werden. Das Entlebuch wurde 2002 UNESCO Biosphéarenreservat, was als ein Gross-
erfolg bezeichnet werden darf. Die biospharengerechte Energieversorgung und Mobilitat
sind Teil der nachhaltigen Entwicklung und der Sevilla-Strategie. Der Weg hin zu einer Kli-
maneutralen Region muss deshalb als weitere Befreiung und nicht als Einschrankung ver-
standen werden. Sowohl der nachhaltige Tourismus als auch der Modellcharakter der UBE
beinhalten neue Wettbewerbsvorteile, die andere Regionen nicht fur sich beanspruchen
kénnen. Dazu gehdren nicht nur die Echt-Entlebuch-Produkte, sondern auch das konse-
guente Vorleben und Vorzeigen einer nachhaltigen Mobilitdt und einer klimaneutralen
Energieversorgung.
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Auf diese Weise kann sich die UBE — auch als attraktive Tourismusregion — gemass Sevil-
la-Strategie ganzheitlich weiterentwickeln, und die Nachhaltigkeit wird durch den Weg in
eine klimaneutrale Zukunft zu Ende gedacht. Hohere Energiepreise sind somit kein
Drohszenario mehr, sondern ein wichtiger Prifstein, der zeigt, wie weit die Region ihr
Schicksal selbst in die Hande genommen hat. Die Starkung der UBE wird die Folge sein,
und nicht ihr Tod.
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Okobilanzdaten im Bau- und Transportbereich

Stand Oktober 2014

KBOB / eco-bau / IPB 2009

Bezug Prim:a'rem.ergi.e Treibhausgas-
Energie primaire emissionen

ENERGIE Grosse Einheit gesamt Emissions de gaz
[Bibliographie treeze, version 2.2+] Unité globale 4 effet de serre

MJ oil-eq kg COy-eq
Brennstoffe'
Heizol EL Endenergie MJ 1.23 0.0827
Erdgas Endenergie MJ 1.07 0.0633
Propan/Butan Endenergie MJ 1.07 0.0779
Kohle Koks Endenergie MJ 1.67 0.122
Kohle Brikett Endenergie MJ 1.19 0.111
Stlckholz Endenergie MJ 1.06 0.00315
Holzschnitzel Endenergie MJ 1.14 0.00293
Pellets Endenergie MJ 1.21 0.00955
Biogas Endenergie MJ 0.338 0.0366
Fernwarme
Heizzentrale Oel Endenergie MJ 1.68 0.112
Heizzentrale Gas Endenergie MJ 1.53 0.0874
Heizzentrale Holz Endenergie MJ 1.66 0.0121
Heizkraftwerk Holz Endenergie MJ 1.41 0.0104
Heizzentrale EWP Luft/Wasser (JAZ 2.8) Endenergie MJ 2.19 0.0262
Heizzentrale EWP Abwasser (JAZ 3.4) Endenergie MJ 1.11 0.0149
Heizzentrale EWP Grundwasser (JAZ 3.4) Endenergie MJ 2.04 0.0210
Heizzentrale EWP Erdsonde (JAZ 3.9) Endenergie MJ 1.94 0.0192
Heizzentrale Geothermie Endenergie MJ 1.53 0.00595
Heizkraftwerk Geothermie Endenergie MJ 0.593 0.00431
Kehrichtverbrennung Endenergie MJ 0.0622 0.00094
Blockheizkraftwerk Diesel Endenergie MJ 0.628 0.0402
Blockheizkraftwerk Gas Endenergie MJ 0.609 0.0353
Blockheizkraftwerk Biogas Endenergie MJ 0.238 0.0223
Blockheizkraftwerk Biogas, Landwirtschaft Endenergie MJ 0.0824 0.00592
Fernwarme Durchschnitt Netze CH Endenergie MJ 0.869 0.0301
Fernwarme mit Nutzung Kehrichtwarme, Durchschnitt Ne| Endenergie MJ 0.712 0.0247
Nutzwirme am Standort erzeugt, inkl. erneuerbare Energien®
Elektrowdrmepumpe Luft / Wasser (JAZ 2.8) Nutzwérme? MJ 1.77 0.0211
Elektrowdrmepumpe Erdsonden (JAZ 3.9) Nutzwarme? MJ 1.57 0.0153
Elektrowdrmepumpe Grundwasser (JAZ 3.4) Nutzwarme? MJ 1.65 0.0167
Flachkollektor flir Warmwasser EFH Nutzwarme? MJ 1.62 0.0116
Flachkollektor fir Raumheizung und Warmwasser EFH Nutzwérme? MJ 1.85 0.0108
Flachkollektor flir Warmwasser MFH Nutzwarme? MJ 1.24 0.00451
Réhrenkollektor flir Raumheizung und Warmwasser EFH Nutzwarme? MJ 1.74 0.00911
Elektrizitdt vom Netz
Atomkraftwerk Endenergie MJ 4.22 0.00655
Erdgaskombikraftwerk GuD Endenergie MJ 2.22 0.130
Kehrichtverbrennung Endenergie MJ 0.0189 0.00202
Heizkraftwerk Holz Endenergie MJ 3.73 0.0285
Windkraft Endenergie MJ 1.29 0.00733
Wasserkraft Endenergie MJ 1.20 0.00350
Pumpspeicherung Endenergie MJ 4.06 0.0518
Heizkraftwerk Geothermie Endenergie MJ 3.36 0.00858
CH-Produktionsmix Endenergie MJ 2.48 0.00766
CH-Verbrauchermix Endenergie MJ 3.14 0.0385
ENTSO-E-Mix (ehemals UCTE-Mix) Endenergie MJ 3.18 0.145
Treibstoffe
Diesel in Baumaschine Endenergie MJ 1.23 0.0831
Diesel in LKW Endenergie MJ 1.21 0.0842
Benzin in PKW Endenergie MJ 1.27 0.0886
Diesel in PKW Endenergie MJ 1.21 0.0840
Biogas in PKW Endenergie MJ 0.355 0.0326
Erdgas in PKW Endenergie MJ 1.14 0.0640
Kerosin in Flugzeug Endenergie MJ 1.17 0.0804




Weitere verwendete Statistikdaten

Wohnbevélkerung 2012 (BFS, Lustat)

Schweiz Luzern Entlebuch

8039060 386082 16695
Heizwerte/Energiedichte Kwh/kg MJ/kg Kwh/Liter
Benzin 11.90 42.84 8.81
Kerosin 12.00 43.20
Heizol extra leicht 11.88 42.77 9.86
Diesel 11.88 42.77 9.86
Erdgas 8.82 36.30
Holschnitzel (Buche) 4.15 14.94
Stiickholz (Buche) 4.15 14.94
Pellets 5.28 19.00
Erdgas 10.05 36.18

Quelle: BAFU, Volker Quaschning

Umfrechnungsfaktoren
Festemeter Fm Raummeter (Ster)

1.00 1.43
Gewichte Br ffe Liter Kilogramm m3 Dichte kg/m3
Diesel 1 0.83
Benzin 1 0.74
Erdgas 1.18 1 0.85
Verhiltnis Diesel/Benzin Personenwagen im Entlebuch (Tabelle P. Bucher, uwe)

Anzahl Fahrzeuge Anteil in %

Diesel 1555 17.7%
Benzin 7227 82.3%
Summe 8782 100.0%
Schwerverkehrstanteil Hauptstrasse K10 (Mittelwert Verkehrszéhlung K10 Jahr 2012 durch vif, S. 8)
K10 | 4.9%|
Mittlerer Verbrauch Fahrzeugpark
Personenfahrzeug Diesel 0.07 L/km
Personenfahrzeug Benzin 0.09 L/km
Lastkraftwagen Diesel 0.40 L/km
Kleinbusse Diesel 0.17 L/km
Maxi-Busse Diesel 0.38 L/km
Motorréder Benzin 0.05 L/km
Quelle: mobitool Umweltdaten & Emissionsfaktoren
Fahrzeugbestand Entlebuch 2012 (lustat) Anzahl Fahrzeuge Jahresdistanz Einheit
Personenwagen 9034 123323134 km
Busse 45 821250 km
Lieferwagen 525 6706875 km
Lastwagen 116 2963800 km
Motorréder 1145 6268875 km
Verkehrsaufkommen 2010 (lustat) Mittlere Tagesdistanz (km)
Landschaft West PW (lustat) 37
Busse (Schatzung) 50
Lieferwagen (Schatzung) 35
Lastwagen( Schatzung) 70
Motorrader (Schatzung) 15
Durchschnittliche Jahresdistanz pro Person im In- und Ausland 2010 (lustat) in km
MIV 10109
Auto als Fahrer 7550
Auto als Mitfahrer 2393
ov 3277
Bahn 2652
Bus/Postauto/Tram 125
Flugzeug 5351
Bahnverkehr (Messung, Berechnung) Einheit
Anzahl Kurs-Fahrten BLS pro Woche 516
Lange der Bahnstrecke Entlebuch (einfach, Messung Google Maps) 28 km
Kilometer Bahnstrecke pro Jahr 751296 km
Energie (60Wh/Bt km, bei 300 Tonnen pro Zugseinheit) 18 kWh/km
Energie Jahresverkehr 13523328 kWh
Inkl. zusétzliche 5% Guterverkehr 14199494 kWh
Wegstrecke Gibraltar -Nordkap 5500 km
Verbrauch Treibstoffe Entlebuch 20716626 Liter
Verbrauch Brennstoffe Entlebuch 10750246 Liter
Zurlckgelegte Strecke mit Treibstoffen (PW) 251873867 km
Zurlickgelegte Strecke mit Brennstoffen (PW) 130702084 km
Anzahl Strecken Gibraltar-Nordkap (mit Treibstoffen) 45795 mal 5500 km
Anzahl Strecken Gibraltar-Nordkap (mit Brennstoffen) 23764 mal 5500 km
Mittelwert Verbrauch PW Diesel/Benzin 0 L/km




Endenergiebilanz

Berechnung 2012 Burgi Berechnung 2010 Kulawik Gesamtenergiestatistik Schweiz 2012

GWh T) KWh GWh T KWh GWh T KWh

UBE UBE UBE pro Kopf Kt. Luzern Kt. Luzern Kt. Luzern pro Kopf Schweiz Schweiz Schweiz pro Kopf
Erd6lprodukte 276 992 16'505 6491 23'368 16'812 130'572 470'060 16'242
Brennstoffe 94 339 5'639 2689 9'680 6'965 47'400 170'640 5'896
Treibstoffe 181 653 10'866 3802 13'687 9'848 83'172 299'420 10'346
Elektrizitat 125 451 7'500 3616 13'018 9'366 58'972 212'300 7'336
Gas 3 9 152 1647 5'929 4'266 31'653 113'950 3'937
Kohle 0 0 6 0 1 1 1'519 5'470 189
Holzenergie 121 436 7'256 605 2'178 1'567 10'289 37'040 1'280
Fernwdrme 6 22 371 42 151 109 4'689 16'880 583
ibrige Erneuerbare 7 25 419 284 1'022 736 4'533 16'320 564
Biotreibstoffe - - - 0 - - 144 520 18
Biogas - - - 16 58 41 489 1'760 61
Solarthermie 0 1 12 13 47 34 514 1'850 64
Umweltwarme 7 24 407 255 918 660 3'383 12'180 421
Total Endverbrauch 538 1'936 32'210 12'685 45'667 32'856 242'228 872'020 30'131
Primédrenergie- und Treibhausgasbilanz

UBE absolut UBE absolut UBE pro Kopf UBE pro Kopf Kanton LU abs.  Kanton LU abs. Luzern pro Kopf Luzern pro Kopf Schweiz Schweiz Schweiz pro Kopf Schweiz pro Kopf

PrimarE Emissionen PrimarE Emissionen PrimarE Emissionen PrimarE Emissionen PrimarE Emissionen PrimarE Emissionen

GWh CO2eqt KWh Co2eq t GWh CO2eqt KWh CO2eq t GWh CO2eq t KWh Co2eqt
Erddlprodukte 341 82'027 20'441 4.9 8'053 1'932'297 20'859 5.0 165'789 40'628'115 20'623 5.1
Brennstoffe 117 28'023.32 6'983 1.7 3'330 800'462 8'626 2.1 58'705 14'110'444 7'303 1.8
Treibstoffe 234 57'838 13'990 35 4'723 1'166'648 12'233 3.0 107'083 26'517'671 13'320 33
Elektrizitat 414 7'599 24'779 0.5 11'648 224'643 30'170 0.6 194'836 2'105'080 24'236 0.3
Gas 3 601 170 0.0 1'841 390'357 4'768 1.0 35'377 7'502'051 4'401 0.9
Kohle 0 43.30 7 0.0 0 72.17 1 0.0 1'832 591'416 228 0.1
Holzenergie 139 1'342.67 8'300 0.1 692 6'705 1'792 0.0 11'768 114'033 1'464 0.0
Fernwarme 10 295 617 0.0 2 18 6 0.0 7'789 223'058 969 0.0
tibrige Erneuerbare 12 564.82 732 0.0 449 21'202 1'163 0.1 376'769 - 0.0
Biotreibstoffe - - - - - - - 56 7'636 7 0.0
Biogas - - - 6 2'621 17 0.0 187 71'348 23 0.0
Solarthermie 0 8 22 0.0 23 623 60 0.0 950 20'786 118 0.0
Umweltwarme 12 557 710 0.0 419 17'958 1'086 0.0 5'894 276'999 733 0.0

Total 919 92'473 55'045 5.5 22'686 2'575'295 58'760 6.7 417'391 51'540'523 51'920 6.4



Ubersicht Ergebnisse pro Kopf

Endenergieverbrauch pro Kopf [kWh]

Primdrenergieverbrauch pro Kopf [kWh]

Treibhausgasbilanz pro Kopf [CO2eq t]

UBE Kt. Luzern Schweiz UBE Kt. Luzern Schweiz UBE Kt. Luzern Schweiz
Erdélprodukte 16'505 16'812 16'242 20'441 20'859 20'623 4.91 5.00 5.05
Brennstoffe 5'639 6'965 5'896 6'983 8'626 7'303 1.68 2.07 1.76
Treibstoffe 10'866 9'848 10'346 13'990 12'233 13'320 3.46 3.02 3.30
Elektrizitat 7'500 9'366 7'336 24'779 30'170 24'236 0.46 0.58 0.26
Gas 152 4'266 3'937 170 4'768 4'401 0.04 1.01 0.93
Kohle 6 1 189 7 1 228 0.00 0.00 0.07
Holzenergie 7'256 1'567 1'280 8'300 1'792 1'464 0.08 0.02 0.01
Fernwdrme 371 109 583 617 6 969 0.02 0.00 0.03
iibrige Erneuerbare 419 736 564 732 1'163 - 0.03 0.05 0.05
Biotreibstoffe - - 18 - - 7 - - 0.00
Biogas - 41 61 - 17 23 - 0.01 0.01
Solarthermie 12 34 64 22 60 118 0.00 0.00 0.00
Umweltwarme 407 660 421 710 1'086 733 0.03 0.05 0.03
Total 32'210 32'856 30'131 55'045 58'760 51'920 5.5 6.7 6.4




Interviewleitfaden - Fragenkatalog

Einstieg

Informationen zur MTh

Information Ablauf Interview

— |t | | —h
w|o|=

Informationen zum Energieverbrauch mit Sicht auf fossile Energien (Grafik Gesamtenergiestatistik)

Kurze Ubersicht zur Energiestrategie 2050 (ES2050) des Bundes.

Verstandnisfragen

— ] — ] —h
oo

Wurde der Aussagen-Katalog ausgeftllt? Wenn nicht wird dieser vor Ort und vor dem Interview
ausgefllt.

Generelle Fragen

Glauben Sie, dass im Jahre 2050 fossile Energien durch erneuerbare Energien ersetzt sein werden
(oder zu 3/4)?

2.2

Worin sehen Sie die grésste Herausforderung (nur eine)?

2.3

Inwiefern erachten Sie die Energiestrategie 2050 auf regionaler Ebene als umsetzbar oder nicht
umsetzbar?

2.4

Sehen Sie einen Nutzen in der Umsetzung der ES 2050 im Amt Entlebuch? Welche?

2.5

Sehen Sie einen Nachteile bzw. negative Folgen bei der Umsetzung der ES 2050 im Amt Entlebuch?
Welche?

2.6

Stellungnahme These 1

2.7

Stellungnahme These 2

Inhaltliche Fragen: Erfolgsfaktoren/Stolpersteine fiir die Umsetzung der ES 2050 in den
Regionen (Qualitative u. Quantitative Befragung, Gewichtung der Faktoren)

3.1

Ordnen Sie die 14 Faktorenkarten nach lhrer Einschatzung nach Erfolgsfaktor/Stolperstein ein und
gewichten Sie diese (von unwichtig bis wichtig). Welche drei Erfolgsfaktoren erachten Sie zur
Umsetzung der ES 2050 als entscheidend?

3.2

Welche Faktoren fehlen?

3.3

Welche Rahmenbedingungen sind heute nicht erflllt?

3.4

Bei welchen Faktoren sehen Sie die grésste Herausforderung bei der Umsetzung der ES20507?

Schriftliche Einordnung von Aussagen zu verschiedenen Erfolgsfaktoren (quantitative Befragung)

4.1.

Der/die Befragte flllt vorgéngig den zugestellten Katalog mit 39 Aussagen aus.

4.2

Haben Sie Fragen oder Bemerkungen zum ausgeflllten Katalog?

4.3

Die Resultate werden nachtraglich ausgewertet (Zuordnung zu den Erfolgsfaktoren/Stolpersteinen) und
mit den Aussagen von 3.1 verglichen

Abschluss des Interviews

Welche Massnahmen/Instrumente schitzen Sie als effektiv und zielfihrend zur Reduktion des
regionalen CO2-Ausstosses ein?

5.2

Kommentare und Ergadnzungen? Etwas wichtiges vergessen?

5.3

Kdnnen Sie Personen vorschlagen, die ebenso befragt werden sollten?

5.4

Herzlichen Dank und Information zum weiteren Vorgehen.

MB/12.08.2014




Aussagenkatalog

Master-Arbeit Mathias Biirgi
Thema: Biosphérengerechte und klimaneutrale Energieversorgung. Die Umsetzung der Energiestrategie 2050 im
Fokus der regionalen Stoff-Kreislaufe der UNESCO Biosphére Entlebuch.

Ihr Name / Vorname: Datum:

Inwiefern stimmen Sie mit den untenstehenden Aussagen liberein? Bitte ein Feld pro Aussage ankreuzen.

=

S| .

=S
Die Energiestrategie 2050 des Bundes (erneuerbare und klimaneutrale § §
Energieversorgung) kann in der UNESCO Biosphére Entlebuch nur umgesetzt werden| 5| x

Q|
wenn.. 5|®

eher mehr
vollstandig

—_

.. die SenS|b|I|S|erung der regionalen Privatwirtschaft erfolgt.

N

.. die Sensibilisierung der Einwohner erfolgt.

w

.. die Sensibilisierung der Behérden und Politik durch die Regionalen Entwicklungstrager, Kanton und Bund erfolgt.

.. der Beizug von professionellem Know-How und Beratung durch Fachkréafte garantiert ist.

.. die Finanzlage der Gemeinden gut ist und Kapital vorhanden ist.

.. gentigend Kapital und Investitionsbereitschaft der regionalen Privatwirtschaft vorhanden ist.

4
5 |.

6 |... die Finanzlage des Kantons gut ist und Kapital vorhanden ist.
7

8

.. beachtliche Férderbeitrdge zur Erreichung der Enerige-und Klimaziele zur Verfligung stehen.

9 |... Promotoren, Pioniere und Vorreiter da sind, die den regionalen Entwicklungsprozess vorantreiben.

10 |... weder an Komfort noch an Lebensqualitat eingebisst wird.

11 |... sich die Bevolkerung mit den Zielen der UNESCO Biosphére Entlebuch identifiziert.

12 |... Solidaritdt und Zusammenhalt in der Bevdlkerung vorhanden sind.

13 |... die Bevdlkerung naturverbunden ist und sich fir eine intakte Natur und Umwelt einsetzt.

14 |... sich die Landwirte fur die Erhaltung und die nachhaltigen Steigerung der Bodenfruchtbarkeit einsetzen.

15 |... Klimaneutralitdt und Kreislaufwirtschaft von den regionalen Unternehmen umgesetzt werden.

16 |... die nachhaltige Entwicklung Teil der kommunalen/regionalen Ziele und Strategien ist.

17 |... Umweltschutzverbé&nde bei der Planung von Energieprojekten miteinbezogen werden.

18 |... die Politik sich fur anspruchsvolle und verbindliche Klima- und Energieziele einsetzt.

19 |... Gemeindeverbande tragféhige Strukturen flr eine interkomunale Zusammenarbeit férdern und etablieren.

20 |... die politischen Kréfte eine nachhaltige Entwicklung der Region unterstiitzen.

21 |... die Interessen der Regionalpolitik Gber den Interessen einzelner Gemeindepolitiken stehen.

22 |... Veranderungen in der Region mit Offenheit begegnet wird und endogene Potenziale als Chancen genutzt werden.

23 |... Konflikte zwischen verschiedenen Interesssensgruppen einvernehmlich und rasch geldst werden.

24 |... durch Férdermittel Anreize fir Investitionen, innovative Projekte oder Verhaltenséanderungen geschaffen werden.

25 |... fur die Region Entlebuch ambitionierte und verbindliche Energie- und Klimazielen vorhanden sind.

26 |... die gesetzlichen Vorgaben des Bundes zur Erreichung anspruchsvoller Energieziele "ehrgeizig" definiert sind.

27 |... kantonale und regionale Auflagen (z.B. Richtpléne) zur Erreichung anspruchsvoller Energieziele "ehrgeizig"
deflnlert sind.

28 |... die erneuerbaren Energien konkurrenzfahig sind.

29 |... die Raumplanung als Instrument langfristiger energetischer Planung gezielt eingesetzt wird.

30 |... Produktionsprozesse in regionalen und nachhaltigen Wertschéfpungsketten betrachtet werden.

31 |... die Umsetzung von Energiezielen regionale Wertschépfung und Arbeitsplédtze generiert.

32 |... sich die Land- und Forstwirtschaft aktiv an der Erreichung der Energie- und Klimazielen beteiligt.

33 |... sich die regionalen Unternehmen (Gewerbe, Dienstleistung, Restaurants, etc.) aktiv an der Erreichung der Energie-
und Klimazielen beteiligen.

34 |... die Attraktivitat des Wirtschaftsstandorts Region Entlebuch gesteigert wird.

35 |... genlgend Energieressourcen regional und nachhaltig verflgbar sind (z.B. Holz, Biomasse).

36 |... die regionale Landwirtschaft nach geschlossenen Stoftkreislaufen funktioniert und klimaneutrale Nahrungsmittel
erzeugt.

37 |... die Preise fir fossile Energien kontinuierlich ansteigen.

38 |... die Versorgungssicherheit auf dem Niveau von heute bleibt.

39 |... genligend personelle Ressourcen sowie tragfahige Strukturen zur Umsetzung der Energie- und Klimaziele
bestehen.

Mathias Buirgi/14.08.2014
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Faktorenkarten und Auswertungsskala

Faktoren auf Karten (Einordnung durch Befragten)

Starkung der Regionalwirtschaft

Tragfahige Strukturen

Verbindliche regionale Energie- und Klimaziele

Identifikation der Bevolkerung mit Biospharenzielen

Raumplanung

Gesetzgebung

Agrar- und Forstmarkt

Energiepreise erneuerbarer Energietrager

Energiepreise fossiler Energietrager

Pioniere und Vorreiter

Staatliche Fordermassnahmen

Finanzierbarkeit

Regionale und erneuerbare Energiepotenziale

Information und Sensibilisierung

Stolperstein

€

> Erfolgsfaktor

Wichtig
A
17 16 15 13 12 11
27 26 25 23 22 21
37 36 35 33 32 31
47 46 45 43 42 41
57 56 55 53 52 51
67 66 65 63 62 61
Unwichtig



Quantitative Auswertung Faktorenkarten und Fragenkatalog

£ g
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[
j- = - g c 2
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2/ 5l8|z|2|E|8|5|5|23 28 E5 555
Nr.|Faktoren auf Karten (Faktorenlandschaft) Elaldl bl SlS| el S|E S|l plc| <=
14|Information und Sensibilisierung 21| 11| 11| 23| 33| 36| 11| 21| 22| 13| 22| 21| 20.4| 245| 1 5| 2
12|Finanzierbarkeit 22| 11 17| 27| 12| 17| 23| 42| 27| 11| 36 17| 21.8] 262| 2 6 1
8|Energiepreise erneuerbarer Energietrager 17 21| 37| 22| 13| 16| 32| 11| 17| 47| 11| 23| 22.3| 267 3 4] 3
10|Pioniere und Vorreiter 11 11 31| 21| 11| 11| 11| 51| 35| 17| 53| 12| 22.9| 275 4 4 8
9|Energiepreise fossiler Energietrager 67| 17| 13| 17| 33| 15| 36| 26| 15| 16| 11| 25 24.3| 291| 5 3] 6
11[Staatliche Férdermassnahmen 55| 22| 47| 13| 21| 27| 43| 11| 45| 12| 26 11| 27.8| 333| 6 3] 6
2|Tragfahige Strukturen 13| 23| 33| 33| 65| 13| 17| 23| 43| 32| 32| 35| 30.2|362( 7 3] 6
13|Regionale und erneuerbare Energiepotenziale 13| 31| 43| 62| 23| 42| 42| 31| 11| 36| 12| 22| 30.7| 368| 8 1] 10
6|Gesetzgebung 46| 43| 41| 11| 15| 21| 21| 21| 47| 43| 23| 36| 30.7| 368| 9 4] 3
1|Starkung der regionalen Wirtschaft 33| 63| 13| 41| 43| 33| 23| 46| 13| 53| 42| 43| 37.2|446| 11 2l 9
4 |ldentifikation der Bevilkerung mit Biospharenzielen 11| 32| 11| 43| 67| 55 45| 33| 33| 33| 45| 42| 37.5|450| 10 0| 12
5[{Raumplanung 37| 42| 27| 41| 65| 52| 22| 36| 27| 45| 25| 45| 38.7| 464 12 1 10
3|Verbindliche regionale Energie- und Klimaziele 26| 33| 35| 62| 37| 35| 41| 53| 67| 63| 22| 33| 42.3|507| 13 0| 12
7|Agrar- und Forstmarkt 53| 53| 53| 63| 17| 56| 33| 53| 41| 65| 35| 53| 47.9| 575 14 o 12
Total 425 413 412 479 455 429 400 458 443 486 395 418 36
Fragenkatalog
2.1|Glauben Sie, dass im Jahre 2050 fossile Energien durch eE ersetzt sein werden? of 1| of 1 o] of of 1] of o o] of 025 3
2.3|Inwiefern erachten Sie die ES2050 auf regionaler Ebene als umsetzbar? of 1f 1| of o o of 1] of 1] 1| 0] 0417] 5
2.4|Sehen Sie einen Nutzen in der Umsetzung der ES2050 im Amt Entlebuch? 1 1) A 1 1 1] 1] 1] 1f Af 1 1| 12
2.5|Sehen Sie Nachteile in der Umsetzung der ES2050 im Amt Entlebuch? 11 0o/ 1] of o| of of of 1f 1| 1| of 0.417[ 5
2.6|These 1 1 1 1 1 1 1 1 of 1 1 1 1] 0917 11
2.7(These 2 1 1 1 1 1 1 1 of 0] 1 1 1] 0.833| 10
Total 4 5 5 4 3 3 3 3 3 5 5 3

0=Nein, 1=Ja




Auswertung Aussagenkatalog

Kategorisierung der Zustimmung: Uberhaupt nicht = 1, eher weniger = 2, eher mehr = 3,
volistéandig = 4

g
£ ~
g )
Die Energiestrategie 2050 des Bundes (erneuerbare und klimaneutrale 3 § = g’ 5
Energieversorgung) kann in der UNESCO Biosphére Entlebuch nur umgesetzt 3_‘_» % 3 % o o E 2 3 e 2
e | ®|: b
werden wenn... AEEHE HEHEIEEE 2
Els|S(s|8|>a|8|2/2 Sg| B £
O|l= ||| 0| =|<| =| S| o| 3| 2| £
Faktor EldlalalS | s|&EE|5|S|E[S] 8
3 |14 ... die Sensibilisierung der Behérden und Politik durch die Regionalen Entwicklungstrager, Kanton und Bund 4 14 12 |4 |14 [3 |4 [4 |3 [3 |3 3 34, 41
erfolgt.
24 (11 ... durch Fordermittel Anreize fir Investitionen, innovative Projekte oder Verhaltensanderungen geschaffen 3 3 |3 (4 1|4 |4 |2 |4 |3 [4 (3 (3 3.3 40
werden.
28 |8 ... die erneuerbaren Energien konkurrenzfahig sind. 3 14 12 [3 12 |3 |3 |4 |4 |4 |4 |4 3.3 40
9 |10 ... Promotoren, Pioniere und Vorreiter da sind, die den regionalen Entwicklungsprozess vorantreiben. 4 [4 |3 |18 |8 [3 |4 [4 |18 [ |38 [8 3.3 40
2 |14 .. die Sensibilisierung der Einwohner erfolgt. 3 [ 83 |8 |4 3 |4 [4 |18 [ |8 [8 3.3 39
10 |Lebensqualitat ... weder an Komfort noch an Lebensqualitat eingebiisst wird. 3 312 313 |4 |3 |4 |4 |3 [3 |4 33 39
12 ... die Finanzlage des Kantons gut ist und Kapital vorhanden ist. 2 [2 |83 12 |14 [4 |3 [4 |4 [ |38 [4 3.2| 38
1 [14 .. die Sensibilisierung der regionalen Privatwirtschaft erfolgt. 3 32 |18 |4 3 |4 [4 |83 [ |8 [8 3.2| 38
7 |12 ... geniigend Kapital und Investitionsbereitschaft der regionalen Privatwirtschaft vorhanden ist. 3 [ 83 |4 |8 [4 |83 [4 |4 B8 |2 |2 3.2| 38
38 |Versorgungssicherheit .. die Versorgungssicherheit auf dem Niveau von heute bleibt. 3 |3 12 [3 13 ]2 |4 |3 |4 |4 |4 3 3.2 38
18 |Politik .. die Politik sich fir anspruchsvolle und verbindliche Klima- und Energieziele einsetzt. 4 12 |3 [3 13 |14 |3 |4 |2 |4 3 |38 3.2 38
5 |12 ... die Finanzlage der Gemeinden gut ist und Kapital vorhanden ist. 2 [2 83 |83 14 [4 |12 [4 |4 [2 |38 |4 31 37
15 [14 ... Klimaneutralitét und Kreislaufwirtschaft von den regionalen Unternehmen umgesetzt werden. 3 [ 83 818 [3 |38 [4 |83 [ |8 [8 31 37
_ Verdnderungen in der Region mit Offenheit begegnet wird und endogene Potenziale als Chancen genutzt 3 |3 |8 |83 3 |8 [3 |4 [3 |8 [3 |8 [3814] 37
30 |4 ... Produktionsprozesse in regionalen und nachhaltigen Wertschéfpungsketten betrachtet werden. 3 |4 |3 [3 ]2 |2 |3 |4 |4 3 [4 |2 31| 37
20 |Politik ... die politischen Kréfte eine nachhaltige Entwicklung der Region unterstiitzen. 4 [3 |2 |3 ]2 [3 |4 [4 |3 [ |3 [3 3.1 37
.. die Raumplanung als Instrument langfristiger energetischer Planung gezielt eingesetzt wird. 4 [3 |83 |83 12 [3 |3 [4 |1 [4 |4 [8 3.1 37
... geniigend Energieressourcen regional und nachhaltig verflgbar sind (z.B. Holz, Biomasse). 4 14 |12 [2 12 |14 |4 |4 |3 |2 [3 |3 31| 37
.. kantonale und regionale Auflagen (z.B. Richtplane) zur Erreichung anspruchsvoller Energieziele "ehrgeizig" (2 |2 |3 |3 (3 |3 (4 |3 [2 |4 (4 |3 3.0, 36
... die nachhaltige Entwicklung Teil der kommunalen/regionalen Ziele und Strategien ist. 3 I3 3213 |3 |3 |4 |3 |3 83 |38 3.0, 36
.. beachtliche Férderbeitrdge zur Erreichung der Enerige-und Klimaziele zur Verfligung stehen. 3 2 2 |18 |14 [4 |2 [4 |2 [4 |1 [4 29| 35
.. Konflikte zwischen verschiedenen Interesssensgruppen einvernehmlich und rasch geldst werden. 3 13 13213 |13 |3 |4 |3 (3 (3 (2 29 35
... die Umsetzung von Energiezielen regionale Wertschépfung und Arbeitsplétze generiert. 3 [ ]2 |83 12 [2 |3 [4 |4 [ |3 [3 29| 35
.. sich die regionalen Unternehmen (Gewerbe, Dienstleistung, Restaurants, etc.) aktiv an der Erreichung der 3 1312 2|3 |2 |4 |4 |4 |2 [3 3 29 35
.. die Preise fir fossile Energien kontinuierlich ansteigen. 31312 213 |14 |4 |41 |4 141 29| 35
.. der Beizug von professionellem Know-How und Beratung durch Fachkréfte garantiert ist. 3 312 (4 |13 |4 |3 |3 |3 (2 [2 (2 28 34
... sich die Land- und Forstwirtschaft aktiv an der Erreichung der Energie- und Klimazielen beteiligt. 3 [ ]2 |12 |12 [3 |3 [4 |4 [2 |3 [3 28| 34
... geniigend personelle Ressourcen sowie tragfahige Strukturen zur Umsetzung der Energie- und Klimaziele 2 1312 |13 12 (2 |3 [4 |3 [3 |3 |2 2.7 32
bestehen.
... Umweltschutzverbande bei der Planung von Energieprojekten miteinbezogen werden. 312 12 |2 14 14 |1 |4 |2 |3 |8 |2 27| 32
.. Gemeindeverbénde tragfahige Strukturen fir eine interkomunale Zusammenarbeit férdern und etablieren. 3 1312 212 |3 |3 |4 3 (2 3 |2 2.7 32
.. die Interessen der Regionalpolitik iber den Interessen einzelner Gemeindepolitiken stehen. 4 [2 |83 |1 ]2 [4 |3 [4 |2 [2 |3 |2 27| 32
... fir die Region Entlebuch ambitionierte und verbindliche Energie- und Klimazielen vorhanden sind. 3 [2 |1 |83 ]2 [3 |3 [ |3 [ |3 [3 2.7 32
26 |6 .. die gesetzlichen Vorgaben des Bundes zur Erreichung anspruchsvoller Energieziele "ehrgeizig" definiertsind.|2 |2 |2 |3 [2 |3 (3 |3 [2 |4 (3 |2 2.6 31
36 |7 ... die regionale Landwirtschaft nach geschlossenen Stoffkreislaufen funktioniert und klimaneutrale 2 13 |3 |1 |4 (3 |3 [4 |1 [2 |3 |2 26| 31
Nahrungsmittel erzeugt.
34 |1 ... die Attraktivitit des Wirtschaftsstandorts Region Entlebuch gesteigert wird. 3 |3 |1 (1 ]2 |3 |3 |4 |4 [2 [2 |3 2.6/ 31
13 |14 ... die Bevdlkerung naturverbunden ist und sich fir eine intakte Natur und Umwelt einsetzt. 2 [3 |1 |12 ]2 [3 |2 [4 |3 [ |2 [3 2.5 30
11 |4 ... sich die Bevdlkerung mit den Zielen der UNESCO Biosphére Entlebuch identifiziert. 2 |12 12 [2 12 |13 |3 |4 |1 |3 [3 |2 24| 29
_ Solidaritt und Zusammenhalt in der Bevélkerung vorhanden sind. 2 [2 |2 |1 ]2 [2 |3 [4 |3 [1 |3 |2 23| 27
14 |7 ... sich die Landwirte fur die Erhaltung und die nachhaltigen Steigerung der Bodenfruchtbarkeit einsetzen. 2 |13 |2 (1 |11 |13 |1 |4 |1 |2 3 |3 _




Schlussrangliste der Faktorengruppen

Rang Faktorengruppe Ebene Faktor Herkunft [Katalog Rang/23 Karten Rang/14 Wichtigste Rang/14 Freie Nennungen R4
1 A Change-Management Aufbauprozess Sensibilisierung und Information F14 1 1 2 1
5 A Change-Management Aufbauprozess Pioniere & Vorreiter F10 4 4 3 13
8 A Change-Management Aufbauprozess Umdenken, Verdnderungsbereitschaft K23 14 14 14 1
17 A Change-Management Aufbauprozess Erziehung und Bildung N24 39 14 14 6
18 A Change-Management Aufbauprozess Identifikation der Bevélkerung mit Biosphérenzielen F4 _C
25 A Change-Management Aufbauprozess Mitspracherecht aller Interessensgruppen K17 29 14 14 13
2 B Verfugbare Mittel Inputfaktoren Finanzierbarkeit F12 7 2 13
6 B Verfugbare Mittel Inputfaktoren Staatliche Férdermassnahmen F11 2 6 13
21 B Verfugbare Mittel Inputfaktoren Know-how, Fachkréfte K21 26 14 14 13
3 C Gesetzliches Umfeld Kontext Gesetzgebung F6 19 9 3 1
14 C Gesetzliches Umfeld Kontext Raumplanung F5 17

20 C Gesetzliches Umfeld Kontext Verbindliche regionale Energie- und Klimaziele F3 13
4 D Marktumfeld Uberregional Kontext Energiepreise erneuerbarer Energien F8 3 3 3 13
7 D Marktumfeld Uberregional Kontext Energiepreise fossiler Energien F9 25 5 6 13
16 D Marktumfeld Uberregional Kontext Neue und alternative Technologien N25 39 14 14 5)
19 D Marktumfeld Uberregional Kontext Agrar- und Forstmarkt F7 27 13
24 D Marktumfeld Uberregional Kontext Energieeffizienz N26 39 14 14 9
9 E Lebensqualitat Aufbauprozess Keine Einbusse an Komfort und Lebensqualitét K19

12 E Lebensqualitat Aufbauprozess Versorgungssicherheit K18

10 F Tragféhige Strukturen Kontext Tragféhige Strukturen F2

26 F Tragféhige Strukturen Kontext Uberkommunale und regionale Zusammenarbeit K20

11 G Marktumfeld regional Inputfaktoren Regionale und erneuerbare Energiepotenziale F13

15 G Marktumfeld regional Inputfaktoren Stérkung der regionalen Wirtschaft F1

27 G Marktumfeld regional Inputfaktoren Nachhaltige Landwirtschaft und Nahrungsmittelproduktion K22

13 H Globales Umfeld Kontext Abhangigkeiten von fossilen Energien N27 10 14 14 7
22 H Globales Umfeld Kontext Grossereignisse, Katastrophen N28 39 14 14 9
23 H Globales Umfeld Kontext Spurbare Veranderungen in der Umwelt N29 39 14 14 9
29 H Globales Umfeld Kontext Bevélkerungswachstum N30 39 14 14 _
28 | Gesellschaftliches Umfeld Kontext Naturverbundenheit, Bereitschaft zum Umweltschutz K16 14 14 13
30 | Gesellschaftliches Umfeld Kontext Gesellschaftlicher Zusammenhalt K15 14 14 13




CO2-Bilanz Master-Arbeit Mathias Biirgi

Bereich Menge Einheit Emissionsfaktor Emissionen kg CO2 Quelle

Auto 1674.108 km 213.88656 g/pkm 358.0692012 Mobitool. Annahme, 1 Person pro Fahrzeug, Google Maps

Zug 407.918 km 0.09763188 g/pkm 0.039825801 Mobitool, Google Maps

Bus 31.892 km 79.214474 g/pkm 2.526308005 Mobitool, Google Maps

Laptop Benutzung 600 Stunden 0.1329 kg/kWh 4.7844 http://energyusecalculator.com/electricity_laptop.htm, EF-Liste

Handy Benutzung 100 Anrufe 0.1329 kg/kWh 0.0058476 http://iphone-tricks.de/anleitung/4804-wie-viel-strom-verbraucht-ein-iphone, EF-Liste
Batterien AA 24 Stick 6.327 kgCO2/kg 34.92504 Ecoinvent: Battery Alkaline

Kaffee 180 Tassen 0.114 kg CO2e/Tasse 20.52 EF-Liste

Papierverbrauch 1200 Blatt 1.2079 kg/kg 7.232325408 EF-Liste

Licht (Strom) 1.32 kWh 0.1329 kg/kWh 0.175428 EF-Liste

Pakete
Drucken der Arbeit

4 Stiick a 3kg
5 Stlick a 100 Seiter

0.63 kg/Paket
1.2079 kg/kg

2.52 EF-Liste
3.01346892 EF-Liste

Spiralbindungen 5 Stick 2.153 kg/kg 0.2153 Ecoinvent: PVC
Total 434.0271449 kgCO2e
400 CO2-Bilanz Master-Arbeit Biirgi [kg CO,.]
350 -
Tabelle zusammengefasst nach Bereichen 300 - 13.0 205
Transport 360.6 kgCO2e 3% % m Transport
Elektrizitat (Arbeits; 39.9 kgCO2e 250 1
Papier, Druck und v 13.0 kgCO2e kg CO,e 200 -
Sonstiges 20.5 kgC0O2e W Elektrizitit
Totale 434.0 kgCO2e 150 + (Bgrttt’:::i‘;rate’ inkl.
100 ~ Papier, Druck und
50 Versand
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