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Studie: Treibhausgasemissionen der Wirtschaft im Kanton Zug

Gewahltes Vorgehen

Situationsanalyse
Treibhausgasemissionen

im Kanton Zug modellieren
(Betrachtung: "Territorialprinzip")

Szenarien & Massnahmen

3 Szenarien entwickeln
4 Massnahmen auswahlen

(weitere Massnahmen werden im
Laufe der Studie berticksichtigt)

| Das Institut WERZ der OST Ostschweizer Fachhoch- |
i schule hat im Auftrag der Zuger Wirtschaftskammer die |
. Treibhausgasemissionen im Kanton Zug modelliert und !
| das Reduktionspotenzial durch vier ausgewahlte |

- Massnahmen in drei Szenarien aufgezeigt.

Szenarienanalyse

Reduktionspotenzial im
Kanton Zug modellieren

(Betrachtung: "Territorialprinzip”
und "Lebenszyklus")

ZUOER OQST



Studie: Treibhausgasemissionen der Wirtschaft im Kanton Zug | Die wirtschatt verursacht rund 50% aller

I
| Treibhausgasemissionen im Kanton Zug. |
- Sie ist deshalb eine zentrale Akteurin auf |

W| rtSC h aft al S Zentral e Akteu I‘i N | dem Weg zur Klimaneutralitat im Jahr 2050.

Herkunft der Treibhausgasemissionen im Kanton Zug heute

= Pendel-, Giter- und
Nutzverkehr (19%)

= Dienstleistungen (12%)

51% 49%

Andere* Wirtschaft

Industrie (11%)

Privathaushalte im Eigentum
der Wirtschaft (4%)

Ubrige Wirtschaft (3%)

*Privater Verkehr, Haushalte, Landwirtschaft, Anteil Synthetische Gase und Abfalle

3 | Hinweis: Die Modellierung basiert auf statistisch generierten Daten. Bei der Situationsanalyse wurde grundsatzlich das Territorialprinzip Z U C" E R O OST

angewendet (Ausnahme Verkehr). Es wurden also nur diejenigen Emissionen beriicksichtigt, die im Kanton Zug anfallen. WIRTSCHAFTSKAMMER



Studie: Treibhausgasemissionen der Wirtschaft im Kanton Zug ! Rund 560000 Tonnen CO,-Aquivalent (tCO,eq) :
| werden pro Jahr im Kanton Zug emittiert.

. Hauptverursacher ist der Verkehr. Die Absenz I

I

Ver k e h r al S W | C h t | g S t er E m | tt e n t | emissionsintensiver Industrie fuhrt zu vergleichsweise

- tiefen Gesamtemissionen in diesem Bereich.
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haushalte wirtschaft leistungen Gase

4 | Hinweis: Die Modellierung basiert auf statistisch generierten Daten. Bei der Situationsanalyse wurde grundsatzlich das Territorialprinzip Z U C" E R O OST

angewendet (Ausnahme Verkehr). Es wurden also nur diejenigen Emissionen beriicksichtigt, die im Kanton Zug anfallen.



Studie: Treibhausgasemissionen der Wirtschaft im Kanton Zug | Hauptemittenten der Wirtschatt sind zu je einem

I
| Drittel der Verkehr sowie die (fossile) Warme- |
* erzeugung fur Heizungen und Warmwasser. |

Emissionsquellen innerhalb der Wirtschaft |

m Pendel-, Guter und Nutzverkehr

m \WWarmebedarf (Heizungen und Warmwasser)
Industrielle Antriebe und Prozesse
Elektrizitatsbedarf

Ubrige

5 | Hinweis: Die Modellierung basiert auf statistisch generierten Daten. Bei der Situationsanalyse wurde grundsétzlich das Territorialprinzip Z U O E R O OST

angewendet (Ausnahme Verkehr). Es wurden also nur diejenigen Emissionen beriicksichtigt, die im Kanton Zug anfallen. WIRTSCHAFTSKAMMER



Studie: Treibhausgasemissionen der Wirtschaft im Kanton Zug ! bie Methode "Territorialprinzip" berticksichtigt nur |

| die Emissionen im Kanton Zug. Die ausfuhrlichere |
- Methode "Lebenszyklus" betrachtet hingegen alle -

Zweil Betrachtungsweisen der Emissionen | Schritte vom Rohstoffabbau bis zur Entsorgung.

Variante "Territorialprinzip"

Wirtschaft im
Kanton Zug

Variante "Lebenszyklus"

Rohstoff- Zulieferung / Wirtschaft im
gewinnung Transport Kanton Zug

: zuGer (D)ost




Studie: Treibhausgasemissionen der Wirtschaft im Kanton Zug ! brei szenarien mit einer variablen Nachhaltigkeit-

| Stringenz werden modelliert. Sie gelten fir alle vier
. betrachteten Massnahmen gleichermassen, wobei eine I

Drel modellierte Szenarien e et v o 1e nach Massname
L

Konservativ Wirtschatft zeigt sich zurtickhaltend mit Investitionen in Klimaschutz
Ambitioniert Wirtschaft engagiert sich aktiv fiir mehr Klimaschutz

Visionar Wirtschaft Ubernimmt Fihrungsposition fir umfassenden Klimaschutz

7 Hinweis: Die Modellierung basiert auf statistisch generierten Daten. Die modellierten Szenarien geben keine Auskunft darliber, wie hoch deren Z U C" E R O OST

Eintrittswahrscheinlichkeit ist. WIRTSCHAFTSKAMMER
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Studie: Treibhausgasemissionen der Wirtschaft im Kanton Zug | Das Treibhausgasemissionen-Einsparungspotenzial

wird flr vier ausgewahlte Massnahmen berechnet.
- Diese sind komplementéar und kénnen durch weitere

Vier aus gew ahlte Massnahmen | (nicht beriicksichtigte) Massnahmen erganzt werden.
Installation von Photovoltaikanlagen

« Auf geeigneten Dachern und Fassaden von Gebauden, welche im Besitz der Wirtschaft sind, werden
Photovoltaik-Anlagen installiert. Dies ermdglicht einen Ausbau der erneuerbaren Stromproduktion.

Umstieg auf Strom aus 100% Wasserkraft

« Unternehmen beziehen neu Strom aus 100% Wasserkraft anstelle des Standardstroms (Atomstrom).
Mit der steigenden Nachfrage nach erneuerbarem Strom wird dessen Produktionsausbau forciert.

Aus- und Neubau von Fernwarmenetzen

« Die Warmeversorgung durch erneuerbar betriebene Fernwarmenetze (Beispiel: Seewasser) wird durch
Aus- und Neubauprojekte vorangetrieben. Dadurch konnen fossile Heizsysteme substituiert werden.

Energetische Betriebsoptimierungen

« Unternehmen identifizieren Energieeffizienzmassnahmen am bestehenden Betrieb und setzen diese um.
Insbesondere die Optimierung fossiler Energieverbraucher reduziert die Emissionen betrachtlich.

Hinweis: Die Modellierung basiert auf statistisch generierten Daten. Die modellierten Szenarien geben keine Auskunft dartiber, wie hoch deren Z U C" E R O OST

Eintrittswahrscheinlichkeit ist.



Studie: Treibhausgasemissionen der Wirtschaft im Kanton Zug ! bie heutigen Treibhausgas-Emissionen der zuger |

| Wirtschaft kdnnen mit den vier ausgewahlten |
- Massnahmen, abh&ngig vom gewahlten Szenario

Red u kt| ons p Oten Zi al d er MaSS N ah men I zwischen -6% und -27% reduziert werden.
D |
300'000

8 Wﬁ 7%/
% 200°000 - ////////
@

5

S

> 100’000 -

T

S

o

—

0 A . .

Heute Konservativ Ambitioniert Visionar

9 | Hinweis: Die Modellierung basiert auf statistisch generierten Daten. Die modellierten Szenarien geben keine Auskunft dartiber, wie hoch deren Z U C" E R O OST
WIRTSCHAFTSKAMMER

Eintrittswahrscheinlichkeit ist.



Studie: Treibhausgasemissionen der Wirtschaft im Kanton Zug ! im szenario "konservativ" knnen die heutigen |

| Emissionen der Zuger Wirtschaft um -6% gesenkt |
- werden. Voraussetzung hierfur ist unter anderem

Szen arl | 0 ! KO NS ervatiV" ('6%) | Installation von rund 1'300 Photovoltaikanlagen.

Massnahmen
* Photovoltaikanlagen auf 20% aller geeigneten Dacher und auf 0% aller geeigneten Fassaden
« 20% der Unternehmen wechseln vom Standardstrom (Atomstrom) zu Strom aus 100% Wasserkraft

* 50% der heute konzessionierten Projekte fir Fernwarmenetze werden umgesetzt und 0% des
zusatzlich substituierbaren, fossilen Warmebedarfs werden durch Fernwarmenetze abgedeckt

« 20% der Unternehmen fuhren eine energetische Betriebsoptimierung (5% Einsparungen) durch

Reduktionspotenzial Treibhausgasemissionen
« Territorialprinzip: -17'000 tCOZ2eqg/a
* Lebenszyklus: -60'000 tCO2eqg/a

10 | Hinweis: Die Modellierung basiert auf statistisch generierten Daten. Die modellierten Szenarien geben keine Auskunft dartiber, wie hoch deren Z U C" E R O OST

Eintrittswahrscheinlichkeit ist.



Studie: Treibhausgasemissionen der Wirtschaft im Kanton Zug ! im szenario"Ambitioniert’ konnen die heutigen |

| Emissionen der Zuger Wirtschaft um -14% gesenkt |
- werden. Voraussetzung hierfur ist unter anderem

Szen arl | 0 ! Am b | t| on | ert" ('14%) | Installation von rund 3'300 Photovoltaikanlagen.

Massnahmen
« Photovoltaikanlagen auf 50% aller geeigneten Dacher und auf 50% aller geeigneten Fassaden
« 60% der Unternehmen wechseln vom Standardstrom (Atomstrom) zu Strom aus 100% Wasserkraft

« 75% der heute konzessionierten Projekte fiir Fernwarmenetze werden umgesetzt und 10% des
zusatzlich substituierbaren, fossilen Warmebedarfs werden durch Fernwarmenetze abgedeckt

* 50% der Unternehmen fiihren eine energetische Betriebsoptimierung (10% Einsparungen) durch

Reduktionspotenzial Treibhausgasemissionen
« Territorialprinzip: -39'000 tCOZ2eqg/a
* Lebenszyklus: -140'000 tCOZ2eqg/a

11 | Hinweis: Die Modellierung basiert auf statistisch generierten Daten. Die modellierten Szenarien geben keine Auskunft dartber, wie hoch deren Z U C" E R O OST

Eintrittswahrscheinlichkeit ist.



Studie: Treibhausgasemissionen der Wirtschaft im Kanton Zug ! im szenario "Visiona" kénnen die heutigen |

| Emissionen der Zuger Wirtschaft um -27% gesenkt |
- werden. Voraussetzung hierfur ist unter anderem

Szen arl | 0 ! V| S | on él‘" ('27%) | Installation von rund 6'500 Photovoltaikanlagen.

Massnahmen
« Photovoltaikanlagen auf 100% aller geeigneten Dacher und auf 100% aller geeigneten Fassaden
* 100% der Unternehmen wechseln vom Standardstrom (Atomstrom) zu Strom aus 100% Wasserkraft

« 100% der heute konzessionierten Projekte fir Fernwarmenetze werden umgesetzt und 30% des
zusatzlich substituierbaren, fossilen Warmebedarfs werden durch Fernwarmenetze abgedeckt

« 100% der Unternehmen flhren eine energetische Betriebsoptimierung (15% Einsparungen) durch

Reduktionspotenzial Treibhausgasemissionen
« Territorialprinzip: -74'000 tCOZ2eq/a
* Lebenszyklus: -270'000 tCOZ2eqg/a

12 | Hinweis: Die Modellierung basiert auf statistisch generierten Daten. Die modellierten Szenarien geben keine Auskunft dartber, wie hoch deren Z U C" E R O OST

Eintrittswahrscheinlichkeit ist.



Studie: Treibhausgasemissionen der Wirtschaft im Kanton Zug | "Femwérmenetze” besitzen das hochste

I
| Reduktionspotenzial. "Photovoltaikanlagen™ und |
* "energetische Betriebsoptimierungen” sind am |

MaSS N a.h men. W| I"[SC h aftl | C h kEIt un d Effekt|V|tat I wirtschaftlichsten in der Umsetzung.

Energetische
Betriebsoptimierungen

Photovoltaikanlagen

Fernwarmenetze

Wirtschaftlichkeit

Strom aus Wasserkraft

Reduktionspotenzial Treibhausgasemissionen

13 | Hinweis: Die Modellierung basiert auf statistisch generierten Daten. Die modellierten Szenarien geben keine Auskunft dartber, wie hoch deren Z U C" E R O OST

Eintrittswahrscheinlichkeit ist. WIRTSCHAFTSKAMMER



Studie: Treibhausgasemissionen der Wirtschaft im Kanton Zug | Die vier betrachteten Massnahmen besitzen

I
| individuelle Starken und Schwéchen. Sie sind |
- komplementar und kdnnen deshalb parallel |

Massnahmen: Chancen und Herausforderungen  lumgesetztwerden.

Installation von Photovoltaikanlagen
v Beitrag zur Deckung des steigenden Strombedarfs (Elektromobilitat, Warmepumpen, Atomausstieq)
X Schwankungen bei der Stromproduktion erfordern Speicherlosungen oder komplementére Produktionen

Umstieg auf Strom aus 100% Wasserkraft
v Sofortige und unkomplizierte Umsetzung sowie Nachfrage-Steigerung nach erneuerbaren Energien
X Geringfligige Mehrkosten fur Unternehmen sowie relativ kleine Emissionsreduktion gegentber Status Quo

Aus- und Neubau von Fernwarmenetzen
v Sehr hohe Emissionsreduktion dank der direkten Substitution von fossilen Energietragern (Erddl und Erdgas)
X Aufwéndige Planung und Umsetzung aufgrund komplexem Infrastrukturausbau oder -neubau

Energetische Betriebsoptimierungen
v Quick-Wins dank Verbesserungen bei der bestehenden Infrastruktur
X Beschranktes Reduktionspotenzial bei bereits optimierten Unternehmen

14 | Hinweis: Die Modellierung basiert auf statistisch generierten Daten. Die modellierten Szenarien geben keine Auskunft dartiber, wie hoch deren Z U C" E R O OST

Eintrittswahrscheinlichkeit ist.



Studie: Treibhausgasemissionen der Wirtschaft im Kanton Zug | |

Massnahmen im Verkehr

« Der motorisierte Strassenverkehr ist im Kanton Zug Hauptverursacher von klimaschadlichen
Treibhausgasemissionen (rund 40% der Totalemissionen). Mit der gezielten Forderung des
Offentlichen Verkehrs sowie der (erneuerbaren) Elektromobilitat lassen sich diese Emissionen
effektiv und kostengulinstig reduzieren.

« Die Wirtschaft ist auch bei den Treibhausgasemissionen aus dem Verkehr eine zentrale Akteurin
(knapp 50% der Verkehrsemissionen). Durch die proaktive Forderung intelligenter Pendelldsungen,
durch den Aufbau einer potenten Elektromobilitat-Infrastruktur sowie durch die Optimierung bei den
Betriebsflotten lassen sich grosse Treibhausgaseinsparungen erzielen.

« Ersten Abschatzungen zufolge kdénnen die wirtschaftsrelevanten Treibhausgasemissionen
mit einem vollstandigen Umstieg des motorisierten Pendelverkehrs auf Elektromobilitat
um rund 15% gesenkt werden.

15 | Hinweis: Die Modellierung basiert auf statistisch generierten Daten. Die modellierten Szenarien geben keine Auskunft darliber, wie hoch deren Z U C" E R O OST

Eintrittswahrscheinlichkeit ist.



16

Studie: Treibhausgasemissionen der Wirtschaft im Kanton Zug

Key Findings

Die Wirtschaft verursacht rund 50% aller Treibhausgasemissionen im Kanton Zug.
Sie ist deshalb eine zentrale Akteurin auf dem Weg zur Klimaneutralitat im Jahr 2050.

Im Nachgang an die Ablehnung des CO,-Gesetzes ist jetzt Eigenverantwortung und
proaktives Handeln der Wirtschaft angesagt.

Mit den vier untersuchten Massnahmen "Installation von Photovoltaikanlagen”, "Umstieg auf Strom
aus 100% Wasserkraft", "Aus- und Neubau von Fernwarmenetzen" und "Energetische Betriebs-optimierungen™
kann die Wirtschaft inre Treibhausgasemissionen um bis zu einem Viertel senken.

Besonders effektiv fir die Reduktion der Treibhausgasemissionen ist die Substitution der fossilen Energietrager
Erdol und Erdgas. Weitere Massnahmen in diesem Bereich sind zu berlcksichtigen.

Die Installation von Photovoltaikanlagen ist aufgrund des beschlossenen Atomausstiegs und der steigenden
Stromnachfrage durch Elektromobilitat, Warmepumpen und Klimaanlagen essentiell
fur eine klimafreundliche Energieversorgung.

Der Verkehr als wichtigster Emittent — sowohl gesamthaft wie auch innerhalb der Wirtschaft —
ist Gegenstand der aktuellen Untersuchungen im Rahmen der Studie.

Die Evaluation weiterer Massnahmen ist geplant.

ZUOER OQST



Studie: Treibhausgasemissionen der Wirtschaft im Kanton Zug | Bereits heute werden die vier untersuchten Mass-

I
| nahmen von Zuger Unternehmen erfolgreich um- |
- gesetzt. Kurzportraits dieser Leuchtturm-Projekte |

B eSt' PI’aC'[I ce- B e| S p | el e I sind auf den Folgefolien abgebildet.

* Im Rahmen dieser Studie wurden Best-Practice-Beispiele aus der Zuger Wirtschaft portraitiert.
Sie zeigen, dass die vier untersuchten Massnahmen bereits heute erfolgreich umgesetzt werden.

Installation von Photovoltaikanlagen
Solarpark Risi Gulmmatt / Risi Immobilien AG

Umstieg auf Strom aus 100% Wasserkraft
Erneuerbarer Strommix / V-ZUG AG

Aus- und Neubau von Fernwarmenetzen
Fernwarmenetz Circulago / WWZ AG

Energetische Betriebsoptimierungen
Energiemonitoring und Betriebsoptimierung / Alfred Miller AG

ZUOER OQST



Studie: Treibhausgasemissionen der Wirtschaft im Kanton Zug

'&Best-Practlce Belsplel Installation von Photovoltaikanlagen
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Solarpark Risi Gulmmatt / Risi Immobilien AG
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CHF 1.8 Mio. 6-7 Jahre
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Investitionskosten (knapp 30% Fordergelder) Amortisationsdauer
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Erneuerbarer Strommix / V-ZUG AG
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100% Wasserkraft seit Uber 7 Jahren
Ausnahme: Hochtemperaturofen Umstieg im Winter 2013/2014

R R

T T 2™

43% Strom
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ﬁ COZ-freie Produktion
. Ziel erreicht in 2020



Studie: Treibhe anta U0

U von Fernwarmenetzen...

Fernwarmenetz Circulago / WWZ AG

-

25 km
Quellen- und Verteilnetz

>70% CHF >100 Mio.
Erneuerbarkeit der Warmeproduktion Gesamtinvestitionskosten




Best-Practice-Beispiel: Energetische Betriebsoptimierungen

Energiemonitoring und Betriebsoptimierung / Alfred Muller AG

-27% Warmeverbrauch 6 h/a
Einsparung durch Betriebsoptimierung Zeitaufwand Energiemonitoring

CHF 35'000 CHF O

Kosten Begleitung durch Fachunternehmen Ersatzinvestitionen ohne Mehrkosten

ZUOER
WIRTSCHAFTSKAMMER




