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Zusammenfassung

Mit der zunehmenden Belastung von Klima und Umwelt und der Verknappung fossiler
Brennstoffe gewinnt der sparsame Umgang mit den Energieressourcen stetig an Bedeu-
tung. Die Stadt Schlieren tragt diesem Umstand seit 1998 mit der Energieplanung Rech-
nung. Um den neuen anspruchsvolleren Zielen von Bund und Kanton zu entsprechen, revi-
diert Schlieren die bestehende Energieplanung. Sie strebt damit eine deutliche Reduktion

der Treibhausgase an.

In der Stadt Schlieren werden jahrlich 274 GWh Warme fir Komfort- und Prozesswarme
benotigt. Dies entspricht einem Pro-Kopf-Primarenergieverbrauch von 18 MWh/a bzw. eine
Dauerleistung von 1905 Watt Warmeenergie pro Person. Die Warmeerzeugung erfolgte im
Jahr 2019 zu 77 % mit fossilen Brennstoffen (39 % Heizol und 38 % Erdgas) und zu 23 % mit
erneuerbaren Energietragern. Daraus resultiert fir die Warmeversorgung (ohne Elektrizi-
tat, graue Energie und Mobilitat) ein Treibhausgas-Ausstoss von 3.26 t COz-eq. pro Kopf
und Jahr. Die Verwendung von fossilen Brennstoffen (Heizdl und Erdgas) ist dabei, fir 94 %

der COz-Emissionen verantwortlich.

Aufgrund von Gebaudesanierungen und Ersatzneubauten wird sich der Warmebedarf pro
Kopf in Zukunft senken. Fir das Jahr 2040 wird der Warmebedarf fir Prozess- und Raum-
warme der Stadt Schlieren auf 139 GWh/a geschatzt, allerdings unter der Voraussetzung,

dass die Hauseigentlimer ihre Gebaude dammen.

Flr das Stadtgebiet wurde eine qualitative Abschatzung des aktuellen Kaltebedarfs anhand
der vorhandenen Branchen vorgenommen. Eine Prognose fir 2040 ist aufgrund der fehlen-
den Datengrundlage nicht moglich. Gemdss den klimatischen und sozialen Entwicklungen

wird aber generelle ein steigender Kaltebedarf erwartet.

Bei der rdumlichen Koordination der lokalen Energiepotenziale mit dem jeweiligen Warme-
bedarf wurden konkrete Gebiete zur thermischen Vernetzung und zur individuellen
Versorgung festgelegt und entsprechende Umsetzungsmassnahmen formuliert. Der
Hauptfokus liegt auf der Transformation weg von fossilen, hin zu erneuerbaren
Energietragern.

Die Energieplanung ist behoérdenverbindlich.

Die grossen erneuerbaren Energiepotenziale flr die Warmeversorgung in Schlieren sind
hauptsachlich die Abwarme aus der KVA Limeco gefolgt von der Abwdrme aus der ARA
Werdholzli. Ebenfalls bieten die Erdwdrme und Solarenergie nicht zu vernachldssigbare Po-
tenziale, die heute noch wenig genutzt werden. Insgesamt lasst sich in Zukunft mit dem
vorhandenen Potenzial an erneuerbarer Warme und Abwarme (ca. 145-274 GWh/a) der
gesamte erwartete zuklinftige Warmebedarf der Stadt Schieren im Jahr 2040 decken (ca.
139 GWh/a).

Die Stadt Schlieren setzt sich zum Ziel, bis ins Jahr 2040 den Anteil an erneuerbarer Warme
auf moglichst 100 % zu steigern. Die Treibhausgasemissionen sollen bis 2030 um 44 % und
bis 2040 um 91 % gegenliber 2019 reduziert werden.

Die Energieplanung ist behtérdenverbindlich. Bei der rdaumlichen Koordination der lokalen
Energiepotenziale mit dem jeweiligen Energiebedarf wurden konkrete Gebiete festgelegt

und entsprechende Umsetzungsmassnahmen formuliert.
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Verbund- und Prifgebiete Fir die beiden bestehenden Verbundgebiete steht v.a. die Nutzung von Abwarme zur Ver-
flgung. Fir die Prifgebiete Zelgli und Gaswerkareal ist hauptsachlich Grundwasser und flr
das Gebiet Schlieren Sud Erdwadrme und ggf. Quellwasserwarme als Energietrager vorgese-
hen. Fir diese Gebiete sind weiterfiihrende Abklarungen, Potenzialstudien oder Vorpro-

jekte vorgesehen.

Eignungsgebiete Bei den Eignungsgebieten ist der angegebene Energietrager fur die individuelle Versorgung
als erste Wahl empfohlen. Neben der Erdwarme sollen v.a. auch die Solarenergie vermehrt

in Kombination mit Umgebungsluft genutzt werden.

Weitere Massnahmen sollen helfen, die Energieplanung umzusetzen. Dies mittels der kon-
sequenten Anwendung der Energieplanung in Sonderbauvorschriften und Gestaltungspla-

nen sowie eines regelmdssigen Controllings.

PLANAR 7/58
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1 Einleitung

1.1 Auftrag

Der Grundstein der heutigen Energieplanung der Stadt Schlieren wurde bereits 1998 mit
einer Analyse der vorhandenen Energiepotenziale gelegt. Darauf aufbauend wurde der
Warmeverbund Miilligen — Rietbach realisiert. In den Jahren 2004 und 2015 wurde der
Energieplan revidiert. Die erneute Revision ist einerseits den veranderten Ubergeordneten

Vorgaben geschuldet, andererseits der lokalen Entwicklungen der Energieverbunde.

Seit der ersten Labelvergabe im Jahr 2008 hat die Energiestadt Schlieren viele energie-
politische Massnahmen eingeleitet und umgesetzt. Im Jahr 2021 erreichte Schlieren das
Label Energiestadt-Gold. Im Jahr 2022 startete Schlieren die Erarbeitung der Netto-Null-
Strategie, worin die Revision der Energieplanung als Massnahme besteht. Die
Energieplanung soll dem Netto-Null-Ziel der Stadt entsprechen und auf dieses Ziel

ausgerichtet sein.

Angesichts der stark verdanderten Rahmenbedingungen soll die kommunale Energieplanung
von 2015 umfassend Uberarbeitet und erganzt werden. Flr die Energieplanung werden die
Bestands- und Potenzialanalysen basierend auf den neuesten Datengrundlagen aktualisiert.
Gleichzeitig startete die Uberarbeitung der Gasstrategie. Beide Planungen wurden eng
aufeinander abgestimmt und die wesentlichen Punkte der Gasstrategie in der
Energieplanung festgehalten. So kann die Energieplanung abgeschlossen werden, auch
wenn die Gasstrategie noch weiter vertieft wird. Der Gberarbeitete Energieplan und die
Massnahmenblatter zeigen auf, wie die kommunale Zielsetzung in der Warme- und

Kalteversorgung der Stadt Schlieren erreicht werden kann.

1.2 Vorgehen

In einem ersten Schritt werden die politischen Rahmenbedingungen analysiert und die vor-

handene Warme-/Kalte-Infrastruktur erfasst (Kapitel 2 und 3)

Der Wirmebedarf 2020 wurde anhand von Messwerten und Hochrechnungen im GIS* er-
mittelt und als Warmenachfragedichte in einem Hektarraster abgebildet (Kapitel 4.4). Auch
die kalteaffinen Nutzungen wurden im Hektarraster abgebildet. Das Potenzial der erneuer-
baren Energien und von Abwarme wurden ebenfalls raumlich verortet und quantifiziert

(vgl. Kapitel 5).

Unter BerUcksichtigung der Siedlungs- und Bevolkerungsentwicklung wird der zu erwar-
tende Warmebedarf abgeschatzt und als zuklnftige Warmebedarfsdichte visualisiert. Da-
rauf beruhend kann abgeschéatzt werden, welche Gebiete sich langerfristig fir VerbundIo-

sungen eignen (Kapitel 4.6).

Aufbauend auf den aktualisierten Planungsgrundlagen und unter Bericksichtigung der

Ubergeordneten Vorgaben wird anschliessend der Zielpfad fir den Schlieremer Warmesek-

1 Geoinformations-System
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tor definiert (Kapitel 6). Die angestrebte Entwicklung der stadtischen Warme- und Kélteinf-
rastruktur ist in der Energieplankarte abgebildet. Dabei ist das Siedlungsgebiet entspre-

chend dem kantonalen Geodatenmodell flichendeckend in zwei Versorgungsgebiets-Typen
eingeteilt: Verbundgebiete und Eignungsgebiete. Flachendeckend werden zusatzlich Aussa-

gen zur Entwicklung der Gasversorgung gemacht (vgl. Anhdnge | und J).

Die Versorgungsgebiete sind in den Massnahmenblattern detailliert beschrieben. Pro Ge-
biet sind die Grunduberlegungen, die Ziele sowie die aktuellen und die theoretisch zur Ver-
fligung stehenden Energietrager aufgefiihrt. Die Massnahmenblatter zeigen auf, mit wel-

chem Vorgehen die festgelegten Zielwerte konkret erreicht werden kénnen (Anhang J).

Als Resultat der Energieplanung liegen die Energieplankarte mit den raumlichen Festlegun-
gen, der dazugehdrige Erlduterungsbericht mit den verbindlichen kommunalen Energie-Zie-

len sowie die Massnahmenblatter zur Umsetzung des Energieplans vor.

Die kommunale Energieplanung berticksichtigt den Zielpfad der Gemeinde (Netto-Null-Stra-
tegie). Aufgrund der ehrgeizigen Ziele und dem geforderten hohen Umsetzungstempo wird
voraussichtlich bereits in den kommenden ein bis zwei Jahren eine erste Anpassung der Ge-
bietsgrenzen erforderlich sein. Mit dem Geodatenmodell des Kantons Zirich ist eine jahrli-
che, vereinfachte Genehmigung von Gebiets-Anderungen méglich. Um diese Flexibilitét
auch in der Stadt Schlieren gewahrleisten zu kénnen, sind entsprechende Vorgaben in der

Gemeindeordnung zu schaffen (vgl. Anhang J, Massnahme M2).

13 Organisation

Die Revision der Energieplanung erfolgte in kontinuierlichem Austausch mit diversen stadti-
schen Akteuren aus Politik und Verwaltung. Als Hauptversorgungsunternehmen wurden die
Abteilung Werke, Versorgung und Anlagen der Stadt Schlieren, Limeco und ewz in die Pla-

nung eingebunden.

Die Erarbeitung der Energieplanung wurde von der Energiekommission begleitet, die aus

folgenden Mitgliedern bestehen:

— Beat Kilchenmann, Stadtrat Werke, Versorgung und Anlagen (Vorsitz)
—  Markus Bértschiger, Stadtprasident

— Stefano Kunz, Stadtrat Bau und Planung

— Armin Glanzmann, Abteilungsleiter Werke, Versorgung und Anlagen
— Hans-Ueli Hohl, Leiter Abteilung Bau und Planung

— Albert Schweizer, Bereichsleiter Liegenschaften

— Rita Gnehm, PLANAR AG fir Raumentwicklung

— Roman Marty, smart Y Energy Solutions GmbH

Zusatzlich wurden diverse Fachpersonen und stadtinterne Fachgruppen beigezogen.

1.4 Verbindlichkeit

Die kommunale Energieplanung bertcksichtigt die ibergeordneten kantonalen und natio-
nalen Ziele. Sie stltzt sich auf § 7 des kantonalen Energiegesetzes und steht in direkter Be-
ziehung zum behdérdenverbindlichen kantonalen Richtplan. Durch konkrete Gebietsfestle-

gungen wird die angestrebte Warmeversorgung gebietsweise vorgegeben. Mit konkreten
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Massnahmen wird nachvollziehbar aufgezeigt, welche Schritte und Abklarungen bis zur ei-

gentlichen Umsetzung zu tatigen sind.

Die kommunale Energieplanung ist behordenverbindlich. Das bedeutet, dass die vorgesehe-
nen Massnahmen in der Behordentatigkeit (Realisierung und Bewilligungsverfahren) zu be-

ricksichtigen und entsprechen umzusetzen sind (§ 8, EnerG).
Als behordenverbindliche Bestandteile des kommunalen Energieplanes gelten:

— Absenkpfad Warme
— Energieplankarte

— Massnahmenkatalog

Basierend auf der Energieplanung kénnen, gestitzt auf § 295 Abs. 2 PBG, grundeigenti-

merverbindliche Vorgaben in der Nutzungsplanung festgesetzt werden.

1.5 Abgrenzung

Der kommunale Energieplan betrachtet priméar die Warme- und Kalteversorgung, da diese
eine raumliche Koordination erfordert. Die Warmeversorgung hat jedoch durch die zuneh-

mende Elektrifizierung auch Auswirkungen auf die Stromversorgung.

Strom und Mobilitdt sind aus energiepolitischer Sicht ebenfalls bedeutend, liegen jedoch
nicht im Fokus einer kommunalen Energieplanung. Die Themen werden daher nur bei der
Betrachtung des Gesamtenergieverbrauchs der Stadt Schlieren behandelt. Damit wird eine
Einordnung der Bedeutung der Themen und die Handlungsmadglichkeiten im Gesamtkon-

text der Energieplanung ermoglicht.

Die Stromversorgung erfolgt durch eine grossraumig vernetzte Infrastruktur. Die Ubertra-
gung Uber weite Strecken erfolgt mit wenig Verlusten. Somit besteht fiir die Stromnutzung
auf kommunaler Stufe wenig raumlicher Koordinationsbedarf. Dennoch ist die Erreichung
der Gbergeordneten Klimaziele gepragt von einer umfangreichen Elektrifizierung (auch im
Waéarme-/Kaltebereich). Der Zubau an Stromproduktionsanlagen zur Nutzung erneuerbarer

Energien muss deshalb auch in Schlieren vorangetrieben werden.

Die Mobilitat und deren rdumliche Auswirkung sind im kommunalen Verkehrsrichtplan fest-

gehalten und konnten bei Bedarf in einem Mobilitdtskonzept detailliert werden.
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2 Energiepolitische Rahmenbedingungen

Die wichtigsten Rahmenbedingungen fir die Revision der Energieplanung ergeben sich aus
den gesetzlichen Vorgaben von Bund und Kanton sowie aus den Zielsetzungen der Energie-

und Klimapolitik der Stadt Schlieren.

2.1 Energie- und Klimapolitik des Bundes

Mit dem Ubereinkommen von Paris hat sich die internationale Staatengemeinschaft dazu
bekannt, die globale Erwdrmung auf deutlich unter 2 °C zu begrenzen, wobei ein maximaler
Temperaturanstieg von 1.5 °C angestrebt wird (BFE, 2021). Die Schweiz hat das Paris-Ab-
kommen ratifiziert und sich somit dazu verpflichtet, ihren Treibhausgasausstoss bis 2030

gegeniliber dem Stand von 1990 zu halbieren.

Basierend auf neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen des Weltklimarats beschloss der
Bundesrat Ende August 2019, das Klimaziel fir die Schweiz zu verscharfen. Ab dem Jahr
2050 soll die Schweiz in der Gesamtbilanz keine Treibhausgasemissionen mehr ausstossen
(Netto-Null Ziel). Emissionen, welche nicht vermieden werden kénnen, missen durch na-
trliche oder kiinstliche Senken aus der Atmosphére entfernt werden. Damit entspricht die
Schweiz dem Ziel, die globale Klimaerwdarmung auf maximal 1.5 °C gegenUber der vorin-

dustriellen Zeit zu begrenzen.

Infolge der Katastrophe von Fukushima hat der Bund die Energiestrategie 2050 (1) erarbei-
tet, welche u.a. als Grundlage fur das am 1. Januar 2018 in Kraft getretene Energiegesetz
diente. Dieses sieht vor, den Energieverbrauch zu senken, die Energieeffizienz zu erhéhen

und die erneuerbaren Energien zu fordern.

Mit den Energieperspektiven 2050+ (2) konkretisiert das Bundesamt flr Energie (BFE) das
Zielbild der klimaneutralen Schweiz. Im Warmesektor bedeutet dies einen Ausbau an ther-
mischen Netzen, eine Zunahme an Warmepumpen, Biomasse (u.a. Holz, grines Gas) fur

Prozesswarme, Kehrichtverbrennung mit Carbon Capture and Storage (CCS) sowie gut ge-

déammte Gebdude mit wenig Warmebedarf (Abbildung 1).

an

Laufwasserkraft-Standorten (7 PJ) Kehrrichtverwertung mit (3.6 Mt CO,/a)

1.5 Mio. Warmepumpen
(heute 0.3 Mio.) |

flr Pro; warme

Ausbau Warmenetze
in urbanen Regionen

Schwerverkehr mit
und

Zement- und Chemiewerke

. batterieelektrische PW mit (2.9 Mt CO,/a)

: Speicherung
im Inland (3 Mt CO,/a)

aus Wasserkraft

(53 % der Erzeugung) gut gedammte Gebaude

mit wenig Warmebedarf

hohe Effizienz in
industriellen Prozessen

aus PV-Anlagen, 40 % der
Erzeugung (heute 2 TWh)

Grafi: Dina Techumi. Kensortium Prognes AG, TEP Energy Gmbk, Infras AG, Ecoplan AG

Abbildung 1: Zielbild Klimaneutrale Schweiz 2050 (BFE, 2020).
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In der Volksabstimmung vom 13. Juni 2021 wurde das revidierte CO2-Gesetz abgelehnt. Die
befristeten Massnahmen des Gesetzes wurden vom Nationalrat im Sinne einer Ubergangs-

l6sung bis Ende 2024 verlangert.

Mit der Annahme des Klima- und Innovationsgesetzes (KIG) durch das Volk (18. Juni 2023),
wird das Netto-Null-Ziel bis 2050 festgelegt. Zudem werden die Fordermittel fir das Gebau-
deprogramm (Effizienz) und fur die Transformation (Ersatz von fossilen durch erneuerbare

Energietrager) erhoht und gesprochen.

2.2 Energie- und Klimapolitik des Kantons Ziirich

Die Kompetenz fir den Erlass von Vorschriften im Gebdudebereich und in der Warmever-
sorgung liegt bei den Kantonen. Geméss Art. 106 Abs. 3 der Kantonsverfassung? ist der Kan-
ton Zirich zudem fur eine sichere und wirtschaftliche Elektrizitatsversorgung verantwort-
lich. Die planerischen Festlegungen zur Warme- und Stromversorgung sind im kantonalen
Energieplan dargestellt (§ 4 EnerG). Dieser dient den Gemeinden als Grundlage fir ihre

kommunale Energieplanung.

Gemass dem kantonalen Energiegesetz (§ 1 Absatz d EnerG), ist der CO2-Ausstoss der
Wdrme- und Stromversorgung sowie der Mobilitdt bis 2050 auf 2.2 t pro Person zu begren-

zen. Der Regierungsrat hat allerdings im Jahr 2020 das Ziel Netto-Null bis 2050 beschlossen.

Im November 2022 hat die Stimmbevolkerung des Kantons Zirich die Revision des kantona-
len Energiegesetzes (3) deutlich angenommen, und im September 2022 sind die Anderun-
gen in Kraft getreten. Mit der Annahme des neuen Energiegesetzes schafft der Kanton Zi-
rich eine wichtige Grundlage fir wirksamen Klimaschutz im Geb&dudebereich. Das kantonale
Energiegesetz wurde im Sinne der MuKEn 20142 tiberarbeitet und an den heutigen Stand
der Bautechnik angepasst. Es werden wichtige Weichen fir die Reduktion der CO2-Emissio-
nen bei der Warmebereitstellung und die Steigerung der Energieeffizienz gestellt. Folgend

sind die wichtigsten Anderungen aufgelistet:

— Neubauten und Erweiterungen von bestehenden Gebauden sind so zu erstellen und
auszustatten, dass der Energiebedarf fir Heizung, Warmwasser, Liftung und Klimati-
sierung moglichst tief ist (§ 10a EnerG).

— Der Energiebedarf fir Heizung und Warmwasser ist ohne fossile Brennstoffe zu decken
(§ 11 Abs. 1 EnerG).

— Neubauten mussen neu einen Teil des benotigten Stroms selbst produzieren (§ 10c
EnerG).

— Ol-und Gasheizungen in bestehenden Gebduden miissen kiinftig am Ende ihrer Le-

bensdauer durch klimaneutrale Heizungen ersetzt werden. Ausnahmen sind vorgese-

2 Verfassung des Kantons Zirich vom 27. Februar 2005

3 Um einheitliche Anforderungen im Gebaudebereich zu schaffen, hat die Konferenz Kantonaler
Energiedirektoren (EnDK) die "Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn)“ erar-
beitet. Fir die Ubernahme der Module in die kantonale Gesetzgebung hat die EnDK die Empfeh-
lung abgegeben, dass mind. das Basismodul von allen Kantonen zu Gibernehmen ist (Baudirektion,
2018).
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hen, falls dies technisch nicht moglich ist oder die Heizung mit erneuerbaren Energie-
tragern Gber den Lebenszyklus (Investition, Amortisation, Betrieb und Unterhalt) mehr
als funf Prozent teurer ist als die fossile Alternative. (§ 11 Abs. 2 bis 4). Verwendung
von Biogas ist moglich (§ 11a EnerG). Eine Hartefallregelung den Aufschub der Umstei-
gepflicht bis ldngstens drei Jahre nach dem nachsten Eigentiimerwechsel vor (§ 11b
EnerG).

Der Kanton Zirich hat die «Langfristige Klimastrategie» beschlossen und strebt das Netto-
Null-Ziel bis 2040 an, die Erreichung hat spatestens bis 2050 zu erfolgen (Festsetzung RRB
Nr.128/2022 im Januar 2022). Dies bedeutet, dass der Ausstoss von Treibhausgasemissio-
nen auf dem Kantonsgebiet bis 2040 so weit wie moglich zu vermeiden ist. Emissionen, die
nicht vollstdndig vermieden werden kdnnen, wie beispielsweise in der Landwirtschaft, mus-
sen der Atmosphare dauerhaft entzogen und gespeichert werden. Als Zwischenziel ist eine
Halbierung der Treibhausgasemissionen bis 2030 gegenlber den Emissionen von 1990 vor-
gesehen. Daflr hat der Regierungsrat Ziele fir die unterschiedlichen Sektoren sowie die

Verwaltung festgelegt.
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Abbildung 2: Absenkpfad der Treibhausgasemissionen im Kanton Ziirich
(Quelle: https.//www.zh.ch/de/umwelt-tiere/klima/langfristige-klimastrategie.htm|)

Am 12. Juni 2023 hat der Kantonsrat die Energiestrategie und Energieplanung 2022 (4) des
Regierungsrates genehmigt, worin auch der Beschluss des Regierungsrates zum Netto-Null-
Ziel festgehalten ist. Der Regierungsrat beantragte daraufhin am 28. Juni 2023 dem Kan-

tonsrat eine Anpassung des Energiegesetzes, die noch ausstehend ist.

2.3 Energie- und Klimapolitik Schlieren

Die Stadt Schlieren ist langjahrige Energiestadt und strebt somit eine Verminderung der
Treibhausgasemissionen und eine Steigerung der Energieeffizienz mit verschiedenen ener-
giepolitischen Massnahmen an. Ausserdem erreichte Schlieren im Jahr 2021 das Label
Energiestadt-Gold. Die bisherigen Bemihungen werden durch die vorliegende Energiepla-
nung und in Kombination mit den erarbeiteten Strategien zur Gasversorgung und zur
Netto-Null-Erreichung weiter vorangetrieben und mit zusatzlichen Massnahmen ergénzt.

Zur Zielerreichung liegt der Fokus auf den erneuerbaren Energiepotenzialen.
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Parallel zur kommunalen Energieplanung liess die Stadt Schlieren eine Netto-Null-Strategie
erarbeiten. Darin wurden konkrete Zielsetzungen und Massnahmen definiert, um gemadss
dem kantonalen Vorbild bis 2040 Netto-Null zu erreichen. Fir die Stadtverwaltung hat
Schlieren strengere Ziele vorgesehen und will bereits 2030 (mit Ausnahme fiir Spezialfahr-

zeuge bis 2040) zu 100 % erneuerbare Energien einsetzen.

Die Netto-Null-Strategie sieht vor, dass die Treibhausgasemissionen im Vergleich zu 2019
bis 2040 um 91 % reduziert werden. Es wird mit rund 9 % nicht-vermeidbaren Restemissio-
nen durch vorgelagerte Prozesse oder Transporte gerechnet, welche ab 2040 durch Senken
kompensiert werden mussen. Im Warmebereich soll der Ausstoss von Treibhausgasen bis
2040 von 3.3 t/a/EW (2019) auf 0.4 t/a/EW reduziert werden.

Die Netto-Null-Strategie wurde am 23. August 2023 vom Stadtrat beschlossen.
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3 Bestehende Infrastruktur

3.1 Thermische Netze

In Schlieren sind bereits zwei Energieverbunde in Betrieb. Der Verbund Mulligen-Rietbach
wird von der ewz seit 2006 betrieben. Die Energieversorgung erfolgt durch zwei Energie-
zentralen, eine in Mulligen und eine in Rietbach, eine weitere Energiezentrale ist in Pla-
nung. Der Verbund bezieht u.a. Abwarme aus dem gereinigten Abwasser der ARA Werd-
holzli und in Teilgebieten des Verbundes mit Gberwiegend gewerblicher Nutzung wird zu-

satzlich Kalteenergie geliefert.

Die Limeco betreibt mit Regiowarme Limeco den zweiten bestehenden Energieverbund in
Schlieren. Der erste Abschnitt des Warmeverbundes wird voraussichtlich im 4. Quartal

2023 in Betrieb genommen, weitere Ausbauschritte sind definiert.

3.2 Gasnetz

Die Werke Schlieren betreiben das Schlieremer Gasnetz. In der Gasstrategie von 2015
wurde entschieden, in den Verbundgebieten eine Entflechtung der Gas- und Warmeversor-
gung anzustreben. Aufgrund der gednderten politischen Vorgaben und der geopolitischen
Situation sowie den resultierenden Gaspreisentwicklungen wird gegenwartig die Gasstrate-

gie der Stadt Schlieren parallel zur Energieplanung lberarbeitet.

3.3 Installierte Feuerungen

Die Feuerungskontrolle Schlieren weist auf dem Stadtgebiet Gas-, OI- und Holzfeuerungen
aus. Die Daten enthalten die per 30.09.2021 in der Feuerungskontrolle aufgefihrten Anla-

gen*:

Tabelle 1: Installierte Feuerungen (Quelle: Feuerungskontrolle)

Feuerungen nach Energietrager Anzahl Leistung [kW]
Gas 405 41'330
Heizol 271 30'692
Holz 15 419
Total 691 71'441

Bei drei Gasfeuerungsanlagen sowie 221 Olfeuerungsanlagen ist das Alter und teilweise die
Leistung unbekannt. Aus diesem Grund wurden diese Feuerungen in Kapitel 7.2 fir die Be-

rechnung der Wirkungsabschatzung nicht einbezogen.

4 Stand Gasfeuerungen 10.01.2024 (Quelle Gasversorgung Schlieren):
Kochgas 442 Stk., 5.7 MW, 0.2 GWh/a
Waéarme 429 Stk., 61 MW, 87 GWh/a
Prozess 13 Stk., 18 MW, 28 GWh/a
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3.4 Gebdudepark

Im kommunalen Gebdude- und Wohnungsregister (Stand 1. Januar 2020) in Schlieren sind
2'077 Gebaude eingetragen, wovon 1'253 Gebdude eine Wohnnutzung aufweisen. Insge-

samt weist die Stadt Schlieren 988'200 m? Energiebezugsflache aus.

Rund 64 % aller Gebaude (1'347 Gebadude) wurden vor 1980 erstellt und somit, bevor die
Gebaudeisolation an Bedeutung gewonnen hat. Durch Nachisolation und teilweise Ersatz-
bauten konnte der durchschnittliche Verbrauch pro Energiebezugsflache von vormalig
durchschnittlich 160 kWh/m? bereits auf 90—-100 kWh/m?/a reduziert werden.

Gebdude nach Bauperiode
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Abbildung 3: Durchschnittlicher Wédrmebedarf pro Bauperiode sowie Energiebezugsfldche pro Bauperiode der Gebdude der Stadt
Schlieren (eigene Darstellung nach Daten von EcoSpeed Immo Stand 2022)

In Abbildung 3 ist ersichtlich, dass im Gebdudepark noch immer ein hohes Einsparpotenzial

steckt (hellblaue Fliche oberhalb der Linie «Erneuerbar nach Minergie®».
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4 Energienutzung und -versorgung

4.1 Daten und Methodik

Der vorliegende Bericht basiert auf der Energiebilanz (Bilanzjahr 2019) nach dem Bilanzie-
rungskonzept der 2000-Watt-Gesellschaft (Energie- und Klimakalkulator, Version 2020). Die
meisten Angaben basieren auf gemessenen Energieverbrauchsdaten oder der installierten
Leistung.

Die Basis flr den Zielpfad Warme bildet die Energiebilanz 2019. Fir die raumliche Analyse
des Warmebedarfs wurden aufbereitete gebaudescharfe Warmedaten (Bezug von
EcoSpeed Immo, Stand 2020), Daten vom Bundesamt fiir Statistik (BFS) und Berechnungen
und Modellierungen der Firma PLANAR AG verwendet.

Tabelle 2: Verwendete Daten und dazugehérige Quelle fiir die Erstellung der Energiebilanz 2019 und
des revidierten Energieplans

Daten Quelle Ansatz

Energiebilanz

Gas- und Stromwerte EKZ und Stadt Schlieren Bottom-Up
Verbunde Auskunft der Betreiber Bottom-Up
Abwarmenutzung Auskunft der Firmen Bottom-Up
Ol- und Holzfeuerungen Kant. Feuerungskontrolle, kommuna-  Bottom-Up

ler Feuerungskontrolleur, Energie-

stadtberater
R&dumliche Auswertungen
Energiebezugsflache, Energie- EcoSpeed (basierend auf GWR-Daten) Top-Down
kennzahl pro Bauperiode
Beschaftigte (Vollzeitdquiva- STATENT, BESTA und Energieeinsatz-  Top-Down
lente) und Energietrager nach konten der Wirtschaft (BFS) und Bottom-
Wirtschaftszweig (NOGA 82) Up
Schweiz, bzw. pro Gemeinde
und Stadt
Gemeindespezifische Kennzah- ~ Verwaltung Schlieren, BFS Bottom-Up
len und Top-

Down

Fir die gebaudescharfe Darstellung der Warmebedarfsdichte im Bereich Wohnen werden
die EcoSpeed Immo — Daten mit Erfahrungswerten der Firma PLANAR AG plausibilisiert, er-
ganzt und modelliert. Fir den Warmebedarf Stand 2020 pro Geb&ude wird die Energiebe-
zugsflache mit der Energiekennzahl pro Bauperiode multipliziert. Fir die Jahre 2030 und
2040 wird fur jedes Gebaude in Abhéngigkeit der Bauperiode, iber Annahmen zur Sanie-
rungsrate und erfolgreich umgesetzter Sanierungen der Warmebedarf modelliert und
hochgerechnet. Schlussendlich wird der gebdudescharfe Warmebedarf pro Hektar zur War-

mebedarfsdichte aufsummiert und rdumlich dargestellt.
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Warmebedarfsdichte Arbeiten  Der Komfort- und Prozesswarmebedarf der Industrie, Gewerbe und Dienstleistungsbetriebe
in der Stadt Schlieren wird ausgehend von der Anzahl der gesamt beschaftigten Personen
(Vollzeitdquivalente) in der Schweiz, pro Branche entsprechend ihrem NOGA-Code (No-
menclature Générale des Activités économiques) (5), dem dazugehorigen Energietragermix
und mithilfe der Statistik der Unternehmensstruktur (STATENT) (6) berechnet. Die Model-
lierung des zukinftigen Warmebedarfs erfolgt Gber Annahmen zur Effizienzsteigerung von

Unternehmen (vgl. Kapitel 4.6.2).

Kalteaffine Nutzungen Eine quantitative Abschatzung des aktuellen Kaltebedarfs ist mit der aktuellen Datenlage
nicht moglich. Um kélteaffine Nutzungen trotzdem lokalisieren zu kénnen, wird fir alle In-
dustrie-, Gewerbe- und Dienstleistungsbetriebe innerhalb des Gemeindegebiets anhand ih-
res Wirtschaftszweiges eine Schatzung des Kéltebedarfs vorgenommen. Die Einteilung er-
folgt dabei in finf Klassen, von kein Kaltebedarf Gber geringer, mittlerer, grosser bis sehr
grosser Kaltebedarf. Fir die raumliche Darstellung wird das Stadtgebiet in ein Hektarraster
eingeteilt und alle Nutzungen innerhalb eines Rasters aufsummiert. Somit bekommt man

einen qualitativen Eindruck Gber die raumliche Verteilung kalteaffiner Nutzungen.

Graue Energie Der Energieverbrauch fir die Bereitstellung der Energietrager wurde ebenfalls bericksich-
tigt und mit der Primarenergie und den Treibhausgasen ausgewiesen. Die Systemgrenze be-

schrdnkt sich auf die energiebedingten Umweltauswirkungen.

4.2 Energie- und Treibhausgasbilanz

In den nachfolgenden Kapiteln wird die Energie- und Klimabilanz der Stadt Schlieren erldu-
tert, wobei der Fokus auf dem Sektor Warme liegt. Dabei werden der Energiebedarf, die
verursachten Treibhausgasemissionen sowie die Energietrdger detailliert beleuchtet. Fir
eine bessere Einordnung werden einzelne Kennzahlen der anderen Sektoren aus der Ener-
giebilanz aufgefihrt. Detaillierte Erlauterungen zu diesen Werten konnen in der Netto-Null-

Strategie nachgelesen werden.

4.2.1 Gesamtenergieverbrauch nach Sektoren

Der Endenergieverbrauch der Stadt Schlieren betrug im Jahr 2019 insgesamt 632 GWh. Die
dazu notwendige Primarenergie betragt rund 760 GWh/a.

Der Pro-Kopf-Endenergieverbrauch betragt in Schlieren 33.7 MWh/a. Somit liegt er héher
als im gesamt schweizerischen Durchschnitt, welcher fiir das Jahr 2019 bei

26.7 MWh/a/EW lag. Der im Vergleich zum gesamtschweizerischen Durchschnitt erhohte
Endenergieverbrauch von Schlieren lasst sich zu einem Teil durch die ansassige energiein-

tensive Industrie erklaren.

In Abbildung 4 ist der Pro-Kopf Endenergiebedarf nach Verwendungszwecken und Sektor
unterteilt. Mit 43 % weist der Warmesektor den héchsten Energiebedarf auf, gefolgt von
Mobilitdt mit 34 %.
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Abbildung 4: Endenergieverbrauch nach Verwendungszweck und Sektoren pro Person (Quelle PLANAR)

Flr den Energiebedarf des Jahres 2019 lassen sich tber die Treibhausgasemissionsfaktoren
pro Energietrager die Treibhausgasemissionen — in CO2-Aquivalente ausgedriickt — berech-
nen (siehe Glossar). Der Endenergiebedarf von 2019 resultierte in einer Treibhausgasemis-
sion von insgesamt 128’649 Tonnen CO,-Aquivalente®. Dabei sind Warme, Strom und Mobi-
litat (inkl. Flugverkehr), jedoch nicht die importierten Konsumguter beriicksichtigt. Wie in
Abbildung 5 erkennbar ist, entfallt fir Schlieren mit 50.6 % rund die Halfte der Treibhaus-
gasemissionen auf die Mobilitat, gefolgt von Warme mit 47.6 %. Dies ist bedingt durch die
Uberwiegende Nutzung fossiler Brennstoffe in den Sektoren Mobilitat und Warme. Um eine
COz-neutrale Warmeversorgung auf Basis von erneuerbaren Energien zu erreichen, muss
die Bereitstellung von Warme im Gebaudebereich und Industriesektor langfristig ohne fos-
sile Energietrager erfolgen. Im Sektor Strom ist Schlieren bereits heute nahe am angestreb-
ten Ziel von CO2-Neutralitat, da die Stromproduktion mehrheitlich aus erneuerbaren Quel-
len stammen und somit lediglich 1.9 % der gesamten Treibhausgasemissionen auf dem Ge-

meindegebiet verursachen.

5 CO,-Aquivalente (CO,-eq.) ist die mit dem jeweiligen Treibhauspotenzial gewichtete Summe der
verschiedenen Treibhausgase (z.B. CO,, CHa, N0 etc.).
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Abbildung 5: Pro Kopf Gesamttreibhausgasemissionen in Schlieren nach Sektoren

4.3 Warmeverbrauch Schlieren

Die nachfolgenden Ausfiihrungen basieren auf der Energie- und Klimabilanz mit Daten des

Jahres 2019.

Der Priméarenergiebedarf fir den Warmesektor betragt 313 GWh/a bzw. 18 MWh/a/EW,

was einer Dauerleistung von 1’905 Watt pro Person entspricht (vgl. Glossar).

Der Endenergieverbrauch fir Komfort- und Prozesswarme (inkl. Elektrizitatsverbrauch fur
die Warmebereitstellung) betragt in Schlieren 274 GWh/a bzw. 15 MWh/a pro Kopf. Im

schweizerischen Durchschnitt betrdgt der Pro-Kopf Endenergieverbrauch fir die Warme-

versorgung 2019 10.3 MWh/a/EW. Schlieren weist u.a. eine produktive Industrie auf, wo-

mit die Differenz erklarbar ist.
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Abbildung 6: Energietrdgermix Primdr- und Endenergie fiir Wédrme
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Gut ersichtlich ist der hohe Anteil von fossilen Energietragern fur sowohl Primdr- als auch

Endenergie zur Warmeproduktion.

Endenergietragermix Warme Der Endenergietragermix fir die Warmeproduktion bestand 2019 noch zu einem grossen
Teil aus fossilen Energietragern. Heizol und Erdgas trugen fast zu gleichen Teilen mit 38 %
resp. 36 % zur Deckung des Warmebedarfs bei. 17 % des Warmebedarfs wurde durch die
Fernwarme abgedeckt (13 % erneuerbar, 4 % nicht erneuerbar), 5 % durch Biogas / Klargas,
3 % durch Elektroheizungen und elektrische Warmepumpen und 1 % durch Umweltwarme.
Der Anteil erneuerbarer Energiequellen liegt bei der Endenergie somit bei 22 % (vorausge-
setzt, der verwendete Strom ist komplett erneuerbar) und 78 % des Endenergiebedarfs ist
fossil.

1%—\ 3%

m Heizol

m Erdgas
Fernwarme (nicht
erneuerbar)

® Fernwdrme
(erneuerbar/Abfall)

m Holz

m Biogas/Klargas

Umweltwarme

Strom (WPel + Elektro)

Abbildung 7: Energietrdgermix Endenergie fiir Wdarme

Treibhausgasemissionen Die Warmeproduktion der Stadt Schlieren von 274 GWh/a verursachte im selben Jahr einen

Warme Treibhausgasausstoss von 61'119 t COz-eq. Dies entspricht umgerechnet 3.3 t CO2-eq. pro
Jahr und Person.

Treibhausgasemissionen nach Die Verwendung der fossilen Brennstoffe Heizol, Erdgas und der nicht erneuerbare Anteil

Fnergietrager der Fernwarme ist fir rund 94 % der Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung ver-
antwortlich. 6 % der Emissionen stammen aus erneuerbaren Energietragern, wobei jeweils
3 % aus erneuerbarer Fernwarme und Biogas/Klargas stammen. Umweltwarme und Strom
verursachen mit 0.17 % resp. 0.26 % einen vernachlassigbar geringen Anteil an Treibhaus-

gasemissionen in der Warmeproduktion.
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Abbildung 8: Treibhausgasdquivalente nach Energietrdger fiir den Wéarmebedarf (inkl. Gewerbe / In-
dustrie)

Die Reduktion des Heizwarmebedarfs durch Gebdudesanierungen (vgl. Abbildung 3) sowie
dem Ersatz fossiler Heizsysteme birgt ein enormes Potenzial zur Treibhausgasreduktion.
Nicht zu vernachlassigen ist ausserdem die Produktion von treibhausgasarmem und 6kolo-
gisch vertraglichem Strom, z.B. durch Wasser, Solar- und Windanlagen, da fiur die Errei-
chung von Netto-Null im Warmesektor eine Verschiebung hin zum Stromverbrauch durch

Wdrmepumpen erfolgt — und parallel dazu auch die Mobilitat elektrifiziert wird.

4.4 Waiarmebedarfsdichte

Die raumlichen Auswertungen des Warmebedarfs von Wohnen und Arbeiten wurden mit-
tels GIS-Analysen durchgefihrt. Wie in Kapitel 4.1 beschrieben, wurde der Warmebedarf
fur Arbeiten und Wohnen fir das Jahr 2020 analysiert und raumlich modelliert. Die vorhan-
denen Punktdaten wurden dafiir im Hektarraster aufsummiert und anonymisiert dargestellt
(Abbildung 9 sowie Anhange A und C). Der gesamte Warmebedarf fir Schlieren wurde an-

schliessen zu einem Gesamtwarmebedarf pro Hektar aufsummiert (vgl. Anhang E).
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Abbildung 9: Hektarraster Wédrmebedarf Wohnen (oben) und Arbeiten (unten) fiir das Jahr 2020

Gebiete mit einer Warmebedarfsdichte ab 400 MWh/a*ha eignen sich in der Regel fir ei-
nen wirtschaftlichen Betrieb eines Warmeverbunds. Diese liegen fir Wohnnutzungen ent-
lang der Bahnlinien sowie stdlich des Stadtzentrums im Bereich der Mehrfamilienquartiere.
Flr Arbeitsnutzungen liegen diese Gebiete hauptsachlich im Gaswerkareal, nérdlich der
Bahngleise sowie siidostlich der Bahngleise.
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4.5 Kalteaffine Nutzungen

Anhand der Karte fur kélteaffine Nutzungen (vgl. Abbildung 10 und Anhang G) ist zu erken-
nen, dass vor allem im Zentrum von Schlieren zwischen dem Bahnhof Schlieren und Schlie-
ren Nord, sowie stidlich der Bahnlinie Richtung Osten ein potenzieller Kaltebedarf vorliegt.
Dieser ist vorwiegend auf die grossere Anzahl von Betrieben, Detailhandlern und Dienstleis-
tungen in diesem Bereich zurlckzufiihren. Ein hoher Kaltebedarf wurde insbesondere im

Zentrumsgebiet von Schlieren identifiziert.

Abbildung 10: Geschdtzter Kaltebedarf der Kdlteaffinen Nutzungen 2020 fiir die Stadt Schlieren

Teile des Verbundgebiets Milligen-Rietbach werden von ewz bereits mit Fernkalte belie-
fert.

4.6 Entwicklungsprognose

Fir die Planung und den Ausbau von Warme- und Kéltenetzen werden Kenntnisse Gber den
kinftigen Bedarf an Warme und Kalte vorausgesetzt. Denn flr den kostendeckenden und
effizienten Betrieb der Versorgungsnetze ist eine minimale Bedarfsdichte entscheidend. In
die Abschatzung des kiinftigen Warme- und Kaltebedarfs fliessen daher sowohl die erwar-
tete Siedlungs- und Bevélkerungsentwicklung als auch eine durchschnittliche Sanierungs-
quote mit ein. Die Warmebedarfsdichte im Bereich Wohnen und Arbeiten wurde fir das
Jahr 2030 und 2040 modelliert und raumlich sichtbar gemacht.

4.6.1 Siedlungs- und Bevdlkerungsentwicklung

Die Stadt Schlieren ist eine direktere Nachbarin der Stadt Zirich und zeichnet sich durch
eine sehr dynamische raumliche Entwicklung aus und gilt somit als Subzentrum der Region.
Das Stadtentwicklungskonzept aus dem Jahr 2005 hat das anhaltende Wachstum und den
teilweisen Umbau der Stadt Schlieren entscheidend gelenkt. In diesem Rahmen wurde ein
Transformationsprozess von einem Industriestandort zu einer modernen Stadt mit Wohn-
raum und geeigneten Gebieten fir Dienstleistung, Forschung und Technologie-Hubs in

Gang gesetzt und dauert gegenwartig weiter an.
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Mit dem Stadtentwicklungskonzept aus dem Jahr 2016 wird sich die Entwicklung von
Schlieren insbesondere durch eine vermehrte Umnutzung und Umgestaltung von Industrie-
brachen und landwirtschaftlichen Flachen in Mischgebiete und Wohnquartiere auszeich-
nen. Gemdss dem regionalen Richtplan ist in Schlieren mit einem beachtlichen Bevélke-
rungswachstum von rund 17 % und einer Zunahme der Beschaftigten von 9 % gegenlber
Stand 2014 bis ins Jahr 2030 zu rechnen. Im rechtskraftigen regionalen Richtplan wurden
aus diesem Grund grosse Bereiche stdlich der Bahngleise als Gebiete mit «hoher baulicher
Dichte» definiert. Die kantonalen Vorgaben fir diese Gebiete sehen eine deutliche Verdich-
tung des Gebiets vor, teilweise wird mit einer Verdoppelung oder sogar Verdreifachung der
heutigen Dichte gerechnet. Dies wiirde in einer Zunahme von rund 8'000 — 10'000 Einwoh-
nenden und 3'500 — 4'500 Beschéftigte resultieren (7). Die Bevolkerungsentwicklung der
Stadt Schlieren zwischen 1981 und 2020 (8) sowie die Prognosen wurden in Abbildung 11

grafisch visualisiert.
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Abbildung 11: Bevélkerungsentwicklung und Entwicklungsprognose Schlieren (Datenquelle: kantonale
Statistik, kantonaler Richtplan)

Bis ins Jahr 2040 ist in Schlieren gemass dem kommunalen Richtplan mit einer maximalen

Zunahme der Anzahl Beschéftigten von 4'500 zu rechnen.
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4.6.2 Entwicklung Warmebedarf

Aufgrund des erwarteten Bevolkerungswachstums® ist eine maximale Zunahme des Wér-

mebedarfs im Bereich Wohnen um 21 GWh/a zu erwarten (vgl. Tabelle 3).

Tabelle 3: Zusdtzlicher Wdarmebedarf aufgrund des prognostizierten Bevélkerungswachstums

EBF p P [m?] Energiekennzahl Zusatzlicher Energiebedarf

[kWh/m?] [GWh/a]
60 35 217

Gemass den Energieperspektiven 2050+ soll der Raumwarmebedarf im Zeitraum 2020 bis
2050, trotz einer Zunahme der Energiebezugsflache und eines Bevolkerungswachstum um
rund 30 % sinken. Dies soll durch den jahrlich stattfindenden Ersatz von Altbauten und die
Sanierung von bestehenden Gebauden, welche jeweils energieeffizienter sind, realisiert
werden. Generell ist zudem davon auszugehen, dass langfristig der Raumwdrmebedarf auf-

grund der Klimaveranderung abnehmen wird.

Aufgrund der hohen zu erwartenden Bautatigkeit und Innenverdichtung wurde zur Prog-
nostizierung des zuklnftigen Raumwarmebedarfs mit einer energetischen Sanierungsrate

von 2.1 % gerechnet.

Die prognostizierte Warmebedarfsdichte fur Wohnnutzungen 2040 weist grossflachig einen
Warmebedarf bis 400 MWh/a auf und vereinzelte Bereiche mit héherem Warmebedarf.
Diese Bereiche liegen v.a. direkt sdlich der Bahnlinien direkt dstlich und westlich des

Stadtzentrums.

6 Maximale Zunahme der Bevélkerung von 10'000 zusatzliche Einwohnende gemass kant. Richtplan

7 EBF x Energiekennzahl x Anzahl zusatzliche Einwohnende
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Abbildung 12: Ausschnitt der Wdrmebedarfsdichte Wohnen 2040

Fir die Prognose 2040 der Warmebedarfsdichte zeigt sich ein relativ dhnliches Bild wie fur
das Ausgangsjahr 2020. Ein besonders hoher Warmebedarf ist stdlich entlang der Eisen-
bahnlinie erkennbar. Die Gebiete mit hoher Einfamilienhausdichte sowie das Gebiet Zelgli

weisen voraussichtlich nur stellenweise einen Warmebedarf Gber 400 MWh/a auf.

Im Bereich Arbeiten wird eine Steigerung der Energieeffizienz von rund 2 Prozent pro Jahr
erwartet, um die Richtwerte des Energiegesetzes (EnG) einhalten zu kénnen (vgl. Kapitel 2).
Diese tragt wesentlich zur Senkung des Energieverbrauchs fir Komfort- und Prozesswarme
in Unternehmen bei. Da nicht alle Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz in Un-
ternehmen wirtschaftlich sinnvoll sind und entsprechend nicht umgesetzt werden, liegt hier

noch ein betrachtliches Potenzial zur Energieeinsparung.

Der Energiebedarf fir Gewerbe und Industrie ist fir die Stadt Schlieren im schweizerischen
Vergleich relativ hoch, aufgrund des grossen Anteils Gewerbeflache und insbesondere der
Anwesenheit von hoch technologisierten Betrieben und Laboren. Der Abnahme des Ener-
giebedarfs fir Gewerbe und Industrie aufgrund der erwarteten Effizienzsteigerung wird vo-
raussichtlich durch die prognostizierte Zunahme von Arbeitspldtzen etwas entgegenge-
wirkt. Eine quantitative Abschatzung zur Entwicklung des Warmebedarfs aufgrund der zu-
satzlichen Arbeitsplatze ist jedoch nicht moglich, da sich dieser je nach Branche des zuzie-

henden Gewerbe- oder Industriebetriebs stark unterscheidet.

Unter diesen Voraussetzungen und unter Einhaltung des Zielpfads des Bundes sinkt der
Energiebedarf im Bereich Arbeiten von 2020 bis 2040 um etwa 40 GWh/a.

Die Prognose der raumlichen Warmebedarfsdichte weist insbesondere einen hohen und
somit zur thermischen Vernetzung geeigneten Warmebedarf im Bereich des Gaswerkare-
als, entlang der Bahngeleise im 6stlichen Teil der Stadt sowie im nordwestlichen Teil Schlie-

rens bis zur Limmat auf.
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Abbildung 13: Ausschnitt der Wdrmebedarfsdichte Arbeiten 2040

Der kombinierte Warmebedarf von Wohnen und Arbeiten Zeit fiir 2040 weist eine deutlich
hohere Anzahl Gebiete mit einer Warmebedarfsdichte grésser als 400 MWh/a auf. Somit
eignet sich ein Grossteil der Stadtflache Schlieren langfristig fir die Warmeversorgung
durch thermische Netze. Die Gebiete Zelgli, Kaltkarren/Trisler sowie das Gaswerkareal und
Schlieren Sid weisen teilweise auch zukinftig sehr hohe Warmebedarfsdichten und teil-
weise zur thermischen Vernetzung eher knappe Warmebedarfsdichten auf. Aus diesem
Grund sind diese Gebiete auf einen geeigneten Verbundperimeter zu prifen (vgl. Massnah-
menbldtter Anhang J).

Abbildung 14: Ausschnitt der Wdrmebedarfsdichte Gesamt (Wohnen & Arbeiten) 2040

Da es sich bei der Darstellung der kalteaffinen Nutzungen um eine rein qualitative Abschét-
zung handelt, kann kein konkreter zukinftiger Kaltebedarf abgeleitet werden. Als Folge des

Klimawandels kann jedoch davon ausgegangen werden, dass in Zukunft auch Gebdude mit
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Nutzungen durch besonders vulnerable Personengruppen wie Kinder und Senioren sowie
langfristig auch Wohngebaude vermehrt gekihlt werden. Aus diesem Grund ist sowohl eine
Zunahme und raumliche Ausdehnung des Kéltebedarfs in der Stadt Schlieren potenziell
maoglich. Solche Uberlegungen gilt es im Speziellen bei der Realisierung von Verbundlésun-

gen zu berlcksichtigen.

PLANAR 29/58



PLANAR

Revision Kommunaler Energieplan | Erlauterungsbericht

5 Energiepotenziale

Die Energieressourcen sind begrenzt und auch durch die Nutzung erneuerbarer Ressourcen
werden Klima und Umwelt belastet. Aus diesem Grund gilt es, zusatzlich zum raschen Aus-
stieg aus der Nutzung fossiler Energietrager, den Energiebedarf so weit wie moglich zu re-

duzieren (Kapitel 5.1).

Das Kapitel 5.2 bietet einen Uberblick tiber die lokalen und regionalen Warme-Potenziale.
Abgebildet wird daher immer das heute bekannte theoretische, technische oder 6kologi-
sche Potenzial. Die Wirtschaftlichkeit und die politische Tragfahigkeit der Ausschépfung die-
ser Potenziale sind dabei noch nicht geklart. Der politische Wille, die entsprechenden Rah-
menbedingungen sowie aktuelle und zuklnftige Energiepreise der einzelnen Energietrager

werden die effektiv nutzbaren Potenziale in Zukunft stark beeinflussen.

In der Regel wird das Potenzial nach theoretischem, technischem, 6kologischem und wirt-

schaftlichem Potenzial unterschieden (vgl. Abbildung 15):

— Das theoretische Potenzial basiert auf den chemisch-physikalischen Eigenschaften der
Ressourcen, z. B. der Intensitdt der Sonneneinstrahlung. Es ist das gréosstmogliche Po-
tenzial, das ausgewiesen werden kann.

— Das technische Potenzial umschreibt, welcher Anteil des theoretischen Potenzials mit
dem heutigen Stand der Technik tatsdchlich genutzt werden kann; z. B. (ber den Wir-
kungsgrad von Sonnenkollektoren.

— Das Okologische Potenzial bezeichnet die mit verfligbaren Technologien nachhaltig
nutzbaren erneuerbaren Ressourcen; z. B. Sonnenkollektoren auf Gberbauten Sied-
lungsflachen, oft durch Gesetze vorgegeben (insbesondere auch bei Gewdssern rele-
vant).

— Das wirtschaftliche Potenzial bericksichtigt auch die 6konomischen Kriterien der Ener-
gienutzung und ist somit in der Regel geringer als das technische und 6kologische Po-
tenzial (9). Ublicherweise wird das wirtschaftliche Potenzial erst im Rahmen eines kon-

kreten Einzelprojekts ermittelt.
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Abbildung 15: Die Unterschiede zwischen theoretischem, technischem, 6kologischem und wirtschaftli-
chem Potenzial am Beispiel der Sonnenenergie (EnergieSchweiz, 2019)

Bei der Potenzialabschatzung in Schlieren wurde die Wirtschaftlichkeit nicht bericksichtigt.
Auch die Nutzbarkeit und Erschliessbarkeit der quantifizierten Potenziale sind nicht ab-
schliessend geklart. Die erhobenen Potenziale wurden so detailliert wie moglich erhoben,
somit weist dieser Bericht 6kologische, technische und theoretische Potenziale aus. Diese
sind projektbezogen vertieft zu untersuchen, um die Wirtschaftlichkeit zu klaren, z.B. in
Machbarkeitsstudien.

Der Kanton Zurich halt im Richtplan fest, in welcher Reihenfolge die Warmegquellen zu nut-
zen sind. Diese kantonale Prioritdtenfolge (Kantonaler Richtplan, Kapitel 5.4.1) bericksich-
tigt primar die Belange Wertigkeit, Ortsgebundenheit und Umweltvertraglichkeit der Ener-
gietrager. Die Auflistung der Prioritaten ist in Kapitel 7.1 ersichtlich.

5.1 Effizienzpotenziale

Die Erhéhung der Effizienz ist durch verschiedene technische Massnahmen maoglich. Dies
beinhaltet Effizienzsteigerung von Geraten, Betriebsoptimierung, Verbesserungen von Iso-
lationen sowie die Sanierung von Gebduden. Durch diese Massnahmen kann der Energiebe-
darf massgeblich reduziert, Ressourcen geschont und damit verbunden auch die Treibhaus-
gasemissionen reduziert werden. Insbesondere energetische Sanierungsmassnahmen bei
Gebauden mit Baujahr vor 1990 weisen ein grosses Energiesparpotenzial aus (siehe Gebau-
deparkgrafik).

Ausschlaggebend fir die Reduktion des Gesamtwarmebedarfs ist die Sanierungsrate. Mass-
gebende Einflussfaktoren sind die verscharften Vorschriften im Gebaudebereich, die For-
derprogramme fir die Umsetzung von Sanierungs- und Effizienzmassnahmen sowie die
Energiepreisentwicklung. Unterstitzend wirken Energieberatungsangebote, weitere kom-

munale Massnahmen, sowie eine entsprechende Kommunikation vonseiten der Stadt
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Schlieren und weiterer Akteure. Im betrachteten Zeitraum von 2020 bis 2040 kann bei Ge-
bauden mit Wohnnutzung bei einer jahrlichen Sanierungsrate von 2.1 %2 eine Reduktion
des Warmebedarfs um 10.3 GWh/a resp. 8 % erfolgen. Die Umsetzung ist zu grossen Teilen

abhangig von den Energiepreisen und Fordergeldern.

5.2 Thermische Potenziale

Ortsgebundene hochwertige Potenziale

Als ortsgebundene hochwertige Abwarme wird anfallende Warme auf einem direkt nutzba-
ren Temperaturniveau bezeichnet. Hierzu zahlen beispielsweise Abwarme aus Kehrichtver-
brennungsanlagen (KVA) und tiefer Geothermie sowie langfristig zur Verfligung stehende
Industrieabwarme, Abwarme von Kraftwerken und bestehenden Warmekraftkopplungsan-
lagen (WKK). Zur Nutzung solcher Potenziale sind thermische Netze notwendig, um Warme-
angebot und -nachfrage miteinander zu verbinden. In Schlieren besteht nur bei der KVA ein

direkt nutzbares Abwarmepotenzial.

5.2.1 Kehrichtverwertungsanlage (KVA)

Limeco, die interkommunale Anstalt zur Kehrichtverwertung und Abwasserreinigung, be-
treibt in Dietikon eine Kehrichtverwertungsanlage. Mit den aktuellen Installationen und Ab-
fall-Liefermengen kénnen maximal 30 MW Warme ausgekoppelt werden (inkl. Reserve-
und Spitzenabdeckung mit fossilen Kesseln sowie einer Warmepumpe sind es 69 MW War-
meleistung). Dies bildet die Grundversorgung der Regiowdrme, dem thermischen Netz, mit

dem die Warme nutzbar gemacht wird.

Limeco gab bezlglich des regionalen Potenzials folgende Auskunft: «Bei der aktuellen KVA
mit einer Kapazitat von 90'000 Tonnen Abfallverwertung pro Jahr kann fir die Abwadrme-
nutzung rund 30 MW Leistung ausgekoppelt werden. Bereinigt man diese Leistung mit dem
Gleichzeitigkeitsfaktor von 0.65, kann somit eine Leistung bei der Kundschaft von rund

46 MW abgedeckt werden. Um in kalten Wintertagen genligend Spitzenleistung zu haben,
werden entsprechend dem Fernwarmeausbau Spitzenlastkessel und/oder weitere Energie-

quellen an das Fernwdrmenetz angeschlossen.

Limeco ist stetig daran, neue Quellen in das Fernwarmenetz einzubinden, um die Spit-

zenlastabdeckung mit regionalen, erneuerbaren Energien abdecken zu kénnen.

Limeco liefert in ihrem Netz somit nicht nur reine Abwarme der KVA, sondern setzt auf eine
Vielzahl an Warmequellen, um diese optimiert einzusetzen. Dies beinhaltet lokale Energie-
zentralen mit ergdanzenden Energietragern. Der Limeco stehen somit heute schon insge-
samt 69 MW Leistung zur Verflgung, was mit dem Gleichzeitigkeitsfaktor von 0.65 eine An-
schlussleistung beim Kunden von rund 106 MW bedeutet und eine Energiemenge von

240 GWh/a erzeugt werden kann. Mit der Erschliessung von weiteren, erneuerbaren Quel-

len kann die Energiemenge erhoht werden. Davon sind heute rund 180 GWh/a vertraglich

8 Sanierungsrate von 2.1% = 2.1% der Gebaude werden pro Jahr energetisch saniert.
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vergeben. In Schlieren wurden die ersten Geb&dude im Herbst 2023 angeschlossen. Es ist ge-
nigend Energie vorhanden, um auch weitere Teile von Schlieren abdecken zu kénnen, ins-

besondere wenn weitere Quellen in das Netz eingebunden werden kénnen.»®

Der Anteil des Abwarme-Potenzials der KVA, welcher fir die Stadt Schlieren «reserviert» ist,
ist jedoch schwer zu beziffern. Das im Energieplan bezeichnete Gebiet P2 wird gegenwartig
durch Limeco erschlossen. Der Energiebedarf des Gebiets P2 betragt aktuell 25.7 GWh/a.
Bis ins Jahr 2040 wird sich der Warmebedarf voraussichtlich auf rund 20 GWh/a reduzieren.
Das Prufgebiet P2, welches an das Verbundgebiet P2 anschliesst, weist einen Warmebedarf
von 1 GWh/a resp. im Jahr 2040 voraussichtlich einen Warmebedarf von 0.98 GWh/a auf.

Aktuell wird ein Neubau der Kehrichtverwertungsanlage in Dietikon inkl. Kapazitatserweite-
rung geplant (10), was bei Umsetzung der Plane eine Potenzialerh6hung mit sich ziehen
wird. Aufgrund der vielen Unklarheiten stitzt sich diese Energieplanung auf die bestehen-

den Potenziale.
Ortsgebundene niederwertige Abwarme und Umweltwarme

5.2.2 Abwasserwarme

Abwasser ist eine geeignete Warmequelle fir Warmepumpen, da es auch in der kalten Jah-
reszeit Temperaturen zwischen 10 °C und 20 °C aufweist (11). Grundsatzlich kann sowohl

aus Rohabwasser als auch aus gereinigtem Abwasser Warme gewonnen werden.

Die Warmenutzung aus Rohabwasser erfolgt mehrheitlich Gber in der Kanalsohle eingelas-
sene Warmetauscher. Um die Effizienz solcher Systeme gewdhrleisten zu kénnen und den
Einbau zu erleichtern, ist die Warmenutzung vorwiegend in Kanalen ab einer gewissen

|1O

Grosse und mit einem konstant hohen Abfluss sinnvoll*®. Die Nutzung des Rohabwassers

hat jedoch Auswirkungen auf die Reinigungsleistung der ARA.

Das nutzbare Energieangebot von gereinigtem Abwasser ist wesentlich grosser als dasje-
nige des Rohabwassers in der Kanalisation und eignet sich deshalb gut zu Warmegewin-

nungszwecken.

Rohabwasser

Die Warmeentnahme aus Abwasser lohnt sich ab einem Tagesabflussminimum von 10 Liter
pro Sekunde. Dies entspricht einer Abwassermenge von ca. 5'000 Einwohner. Nach den ers-
ten Abschatzungen des Ingenieurblro swr+ eignen sich folgende drei Standorte fir eine

Abwasserwarmenutzung:

— Goldschlagi-Unterfiihrung

—  Engstringerbricke Nord

9 Schriftliche Auskunft Limeco, Leiter Erneuerbare Energien, vom 15.11.23

10 Trockenwetterabflussmenge > 15 I/s. Bei Ersatz oder beim Neubau eines Kanals muss der Kanal-
durchmesser mind. 500 mm betragen, bei Einbau von Warmetauschern in bestehende Leitungen
mind. 800 mm.
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— Ifangstrasse Sud

Der Trockenwetterabfluss der Goldschlagi-Unterfihrung betragt durchschnittlich rund 25
Liter pro Sekunde. Dies ergibt eine Leistung von ca. 104 kW pro 1 Kelvin Warmeentnahme,
also bei 2 K Warmeentnahme ca. 208 kW.

Der Trockenwetterabfluss der Engstringerbriicke Nord betrédgt ca. 18 Liter pro Sekunde.
Dies ergibt eine Leistung von ca. 75 kW pro 1 Kelvin Warmeentnahme. Hier wurde aller-
dings aufgrund der fehlenden Messdaten eine Abschatzung durch swr+ vorgenommen. Um

verldssliche Zahlen zu erhalten, sind Messungen zwingend notig.

Der dritte Standort, welcher fir Abwassernutzung in Frage kommt, ist die Abwasserzone
sudlich der Ifangstrasse. Hier liegt der Trockenwetterabfluss bei ca. 15 Liter pro Sekunde,
was eine Leistung von ca. 63 kW pro 1 Kelvin Warmeentnahme entspricht. Auch in diesem

Fall handelt es sich aufgrund fehlender Messdaten lediglich um eine Abschatzung.

Das geschatzte Potenzial Gber alle drei Standorte liegt bei etwa 242 kW pro 1 Kelvin War-
meentnahme. Je nach Ausgestaltung des Konzepts (monovalent/bivalent) und der verfug-

baren Temperaturen kénnen so 1.1 bis 2.6 GWh/a Warme produziert werden.!!
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Abbildung 16: Potenzielle Standorte fiir Abwasserwérme in Schlieren.

Gereinigtes Abwasser

Die Abwasserreinigungsanlage (ARA) Dietikon-Limmattal wird durch die Limeco betrieben.
Das Warmepotenzial der ARA ist mit der Energieplanung Dietikon sowie der Power-to-Gas-
Anlage bereits verplant. Zudem liegen grdssere Siedlungsgebiete von Dietikon wesentlich

naher als Schlieren, weshalb die Warme vorzugsweise dort genutzt wird.

Die ARA Werdholzli wird durch das ERZ betrieben. ewz liefert seit gut 30 Jahren Warme
nach Schlieren (Verbund Milligen-Rietbach (P1)). Gegenwartig betragt die jahrlich genutzte

11 dT =2 K (da Temperaturangaben fehlen, konservative Annahme), Vollaststunden 1'750 resp.
4'000, Warmepumpe JAZ = 4.
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Energiemenge aus dem gereinigten Abwasser rund 32 GWh. Mit der bestehenden Konzes-
sion kdnnte Schlieren von der ARA eine Energiemenge von rund 60 GWh/a beziehen. Ge-
mass Auskunft von ewz!? ist gegenwiértig die Kapazitatsgrenze der Energienutzung auf-
grund der verbauten Leitung erreicht. In Altstetten und Hongg werden weitere Verbunde
mit der Warme des gereinigten Abwassers der ARA Werdholzli geplant. Ob zusatzliches Po-
tenzial zukinftig verflgbar ist und ob zusatzlich ein Neubau der Leitung oder eine Verle-
gung einer zweiten Leitung notwendig wére, ist mit der Okologisierung des Verbunds niher

zu prifen.

Aktuell werden pro Jahr 50-58 GWh/a Warme verkauft. ewz bietet auch Kélte aus dem ge-
klarten Abwasser an. Die Abwéarme der Kélteproduktion stellt eine zweite Warmequelle dar,

die in den Energiezentralen anfallen und ins Warmenetz gespiesen werden.

5.2.3 Abwirme

In Schlieren wurde eine Serveranlage der Zurich-Versicherung erstellt. Diese wird gegen-
wartig durch die Firma Green betrieben und liegt im Verbundgebiet der ewz (Mdilligen-Riet-
bach). ewz ist grundsatzlich interessiert daran, die vorhandene Abwdrme, sofern maoglich in
ihren Fernwdrmeverbund zu integrieren. Im Rahmen der Verbundoptimierung und Okologi-
sierung zur Erreichung von 100 % erneuerbarer Energietrager wird eine mogliche Integra-
tion der Abwdrme genauer geprift. Die technische und wirtschaftliche Machbarkeit sowie
vorhandene Energiemengen sind zum heutigen Zeitpunkt nicht bekannt und werden Ge-

genstand einer entsprechenden Machbarkeitsstudie.

5.2.4 Grundwasser

Grundwasser ist fur die Warmenutzung dusserst interessant, da es abhangig von der Jah-
reszeit sowohl zu Kihl- als auch zu Warmezwecken genutzt werden kann. Gemass Wasser-
wirtschaftsgesetz (WWG) des Kantons Zirich sind Grundwassernutzungen konzessions-
pflichtig. Fur die Erteilung einer Konzession wird unter anderem ein hydrogeologisches Gut-

achten benoétigt.

Die Einleitbedingungen fir die Rickgabe des genutzten Wassers richten sich nach der eid-
gendossischen Gewasserschutzverordnung. Darin ist festgehalten, dass durch den Warme-
eintrag oder Warmeentzug die Temperatur des Grundwassers gegentber dem naturlichen
saisonalen Zustand um hochstens 3 °C (gemessen 100 m nach der Riickgabe) verandert
werden darf. Grundwasserfassungen fir Warmezwecke werden erst ab einer minimalen
Anlagegrosse von 150 kW Kalteleistung resp. 100 kW Kalteleistung bei Warmedammung
entsprechend MINERGIE-Baustandard bewilligt. Somit ist in der Praxis die Nutzung von
Grundwasser nur fiir gréssere gewerbliche Beziiger, gréssere Uberbauungen oder im ther-

mischen Netz moglich.

Im Gebiet Schlieren sind grosse Grundwasservorkommen vorhanden, welche fir die

Waéarme- und Kaltegewinnung genutzt werden kénnen. Die aktuelle Grundwasserfassung

12 Telefonat vom 28.07.2023 mit M. Skar, Leiter Projektentwicklung Energielésungen ewz
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Betschenrohr (bestehend aus vier Bohrungen) wird mit der Revitalisierung des Limmatbo-
gens (ab 2027) stillgelegt und die meisten Fassungen aufgehoben. Aktuell befinden sich
diese Fassungen in der Warmeatlaszone A (Keine Warmenutzung zugelassen). Gemass ers-
ten Abkldrungen mit dem AWEL, ist eine Umzonung zur Zone B nicht ausgeschlossen,
wodurch die Fassungen zu Warmezwecke umgenutzt werden kdnnten. Das geschatzte Po-
tenzial wirde in dem Fall bei 670 kW pro 1 Kelvin Warmeentnahme liegen. Die Umzonung
und Weiternutzung einer Fassung zur Warmenutzung ist im Rahmen des geplanten Vorpro-
jekts zur Warmeversorgung des Gebiets Zelgli (vgl. Anhang J, Massnahme P3) mit dem A-
WEL zu klaren, die Schutzzonen um die Fassung Zelgli sind bei kinftigen thermischen Nut-

zungen zu beachten.

Die durchschnittliche Machtigkeit des Grundwasserkdrpers fur Schlieren betragt 10 m, wo-
bei stellenweise eine Machtigkeit von Uber 20 m festgestellt wurde. Der Grundwasserkor-
per besteht hauptsachlich aus Limmatschotter und Verlandungssedimenten und weist eine
durchschnittliche Durchldssigkeit von 2.5 x 103 m/s auf. Das Potenzial betragt 1’500 I/min
pro Brunnen, unter Einhaltung der minimalen Abstande von 300 m in Fliessrichtung resp.
200 m seitlich. Unter der Annahme von Brunnen mit Standardtechnologie kann bei einer
Warmeentnahme von 3 K aus dem Grundwasser mit einer Leistung von 310 kW pro Brun-
nen und bei einer Warmeentnahme von 4 K mit jeweils 420 kW pro Brunnen gerechnet

werden.

Der Warmeabdruck im Grundwasser unterhalb oder direkt angrenzend an das Siedlungsge-
biet ist aufgrund der Abwarmeeintragung aus den Untergeschossen in den Untergrund
messbar und betrédgt in dicht besiedeltem Gebiet bis zu 3 K. Somit weist auch das Grund-
wasser eine erhohte Temperatur auf und mehr Warmeenergie kann dem Grundwasser ent-
nommen werden. Im dicht besiedelten Gebiet Schlierens, insbesondere im an die Stadt Zi-
rich angrenzenden Bereich kann potenziell mit einer Warmeentnahme von 5-6 K gerechnet
werden.'* Dies resultiert in einem Potenzial von 1.5 GWh/a pro Brunnen.®> Mit der Umset-
zung von ca. 4 Brunnen im Grundwassergebiet kann ein Potenzial von rund 6 GWh ausge-
wiesen werden (monovalent). Die effektive Warmeentnahme ist bei geplanter Nutzung im

Rahmen eines Vorprojekts in Absprache mit dem AWEL einzeln zu Uberprufen.

Bei Probebohrungen mit Pumpversuchen im Rahmen von Abklarungen der zuklnftigen
Energieversorgung des Altersheims wurde nicht gentigend Grundwasser fur eine Warme-
nutzung angetroffen. Da der Warmenutzungsatlas und die Grundwasserschutzkarte bei
entsprechenden neuen geologischen Erkenntnissen Uberarbeitet werden, ist es moglich,
dass in Schlieren sudlich der Badenerstrasse die Grenze des Grundwassergebiets zukinftig
verschoben wird. Dies kdnnte eine zuklinftige Erdwdrmenutzung in diesem Gebiet ermdgli-
chen. Dieses Beispiel zeigt auf, dass insbesondere an den Randern des Grundwasserleiters
dessen tatsachlicher Verlauf und die Nutzbarkeit zur Warmeversorgung mit Unsicherheiten

behaftet ist. Fir Projektvorhaben gilt immer die aktuelle Version des Warmenutzungsatlas.

13 Geologische Einschatzung Quantifizierung der CSD Ingenieure gemass Besprechung vom
15.12.2022

14 Einschatzung Jackli Geologie AG gemass Besprechung vom 22.11.2022

15 Annahmen: Jahresarbeitszahl=4, Volllaststunden=1'750 h
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5.2.5 Warmenutzung aus Oberflaichengewasser

Bei der Nutzung von Oberflachengewdssern gelten im Grundsatz die gleichen gesetzlichen

Rahmenbedingungen wie bei der Grundwassernutzung. Bezlglich Temperaturveranderung
darf das genutzte Wasser nicht unter 4 °C abgekihlt bzw. bei Verwendung zu Kihlzwecken
Gber 25 °C erwarmt werden, bevor es der entsprechenden Quelle wieder zurlickgegeben

wird.

Laut dem AWEL wird durch den Kanton Zirich die Limmat grundsatzlich zur Energienutzung
zugelassen. Die Limmat fihrt im Winter Wasser mit einem monatlichen Temperaturmittel
um 5 °C.%® Bei diesen Temperaturen ist technisch nur eine begrenzte Warmeentnahme
moglich. Nichtsdestotrotz weist die eawag (Wasserforschungsinstitut der ETH) fur die ge-

samte Limmat ein Warmepotenzial von 416 GWh/a aus.

Da das Potenzial zur Warmenutzung der Limmat im Bereich der Stadt Schlieren noch nicht
ausgeschopft ist, bleiben die Chancen fir eine Bewilligung bestehen. Durch die grosse Was-
sermasse ist das theoretische Potenzial sehr hoch. Das effektive Potenzial hangt jedoch von
der bewilligten Nutzung ab. Eine Potenzialabschatzung ist ohne konkrete Ideen zur Art und
Weise der Nutzung schwer vorzunehmen. Wir empfehlen, das Potenzial im Kontext eines

Projektes eingehender zu prifen.

5.2.6 Geothermie

Der Begriff «mitteltiefen Geothermie» beschreibt die Warmenutzung in einer Tiefe von
500 m bis 3'000 m. Dabei wird warmes Wasser aus dem Untergrund fir Warmezwecke ge-
nutzt, ab einer Tiefe von ca. 1'500 m ist eine direkte Nutzung ohne Warmepumpe maglich.
In der Schweiz betrédgt das geologische Warmepotenzial fir mitteltiefe Geothermie circa
100 TWh/a. Geothermie-Schweiz geht von einem nutzbaren, wirtschaftlich konkurrenzféhi-
gen Potenzial von rund 8 TWh/a aus. (12) Solche Anlagen kombiniert mit thermischen Net-

zen kénnen insbesondere fir Neubaugebiete sehr attraktiv sein.

In der Schweiz gibt es heute eine Anlage mittlerer Geothermie in Betrieb (in Reinach BL).
Eine kurzfristige Erschliessung des Potenzials wird als nicht machbar erachtet, langfristig bil-
det die mitteltiefe Geothermie eine interessante Warmequelle. Die Erschliessung des Po-
tenzials in Schlieren misste in Zusammenarbeit mit weiteren Akteuren wie weiteren Ge-
meinden, dem Kanton Zlrich und Energieversorgern, vertieft abgeklart werden. Gemass
Modellierungen des BFE wird dem Standort Schlieren ein grosser Warmestrom von

100 mW/m? vorhergesagt'’.

Das Potenzial der mitteltiefen Geothermie fir Schlieren kann mit der momentanen Daten-
lage nicht beziffert werden. Weitere Abklarungen sind mit dem Kanton (AWEL) und der

Stadt Zurich zu koordinieren, die aktuelle Projekte in diese Richtung starten.

16 https://www.hydrodaten.admin.ch/de/seen-und-fluesse/stationen-und-daten/2243 (Zugriff Aug.
2023)

17 Bis anhin konnten in der Schweiz noch keine erfolgreichen Projekte zur Nutzung der tiefen Ge-

othermie verzeichnet werden. Der durchschnittliche Warmestrom in der Schweiz betragt ca.
90 mW/m?2.
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Oberflachennahe Geothermie/  Bei der Ermittlung des erneuerbaren Potenzials aus oberflaichennaher Geothermie wird be-
Frdwarme riicksichtigt, ob Erdsonden gemé&ss Warmenutzungsatlas des Kantons Ziirich*® am Standort
des Gebé&udes zulassig sind oder nicht. Auf einem Grossteil des Stadtgebiets von Schlieren
ist die Installation von Erdwarmesonden nicht, respektive nur eingeschrankt moglich (vgl.
Abbildung 17). Dies betrifft die rot und gelb eingefarbten Gebiete, welche ausgewiesene
Schutzgebiete sind, da sich das Grundwasservorkommen oder die Quellen fir die Trinkwas-
sergewinnung eignen. Die griin eingefarbten Gebiete sind grundsatzlich fur die Erdwarme-
sonden zuldssig, wobei eine maximale Bohrtiefe sowie bestimmte Auflagen vorgegeben
sind; in allen nicht eingefarbten Gebieten sind Erdsonden zulassig (teils auch mit Auflagen).
Die Zone C (spezielle Auflagen fur Erdwarmesonden, tirkisfarbene Farbung) ist in Schlieren

nicht vorhanden.

Potenzial in Schlieren In Schlieren besteht ein Erdwarmepotenzial von 34 GWh. Durch die bestehenden 48 Erd-
warmesonden-Standorte (mit 1'500 kW Gesamtentzugsleistung) werden bereits ca.
3.5 GWh genutzt, weshalb sich das ungenutzte Potenzial auf dem Gemeindegebiet Schlie-
ren auf 30 GWh belduft.

8 http://maps.zh.ch/
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Abbildung 17: Wdrmenutzungsatlas des Kantons Ziirich (Stand Mai 2023). Fiir Planungen ist jeweils
der aktuelle Stand im GIS-Browser zu konsultieren.

Tabelle 4: Farbcodierung des Wdrmenutzungsatlas des Kantons Ziirich

Zone Zulassigkeiten fiir Erdwarmesonden

D Grundsatzlich zulassig. Spezielle Auflagen fiir EWS beachten.

E Grundsatzlich zuldssig. Spezielle Auflagen fur EWS beachten; i.d.R. mit Auf-
lagen zum Schutz des Grundwasserleiters (z. B. Verrohrung, Abdichtung,
Tiefenbegrenzung).

F Grundsatzlich zuldssig. Spezielle Auflagen fir EWS beachten.

Erdsonden-Warmepumpen verfiigen Uber den grossen Vorteil, dass Gebaude im Sommer
auch gekihlt werden. Die Kihlung von Gebauden entspricht einer steigenden Nachfrage

aufgrund der zunehmenden Sommertemperaturen. Die Kiihlung mit Erdwarmesonden ist
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aus okologischen Griinden Klimaanlagen vorzuziehen, da sie bereits als Free-Cooling (nur
via Umwadlzpumpe) funktioniert. Auch bei Zuschaltung der Warmepumpe ware der Strom-
verbrauch entsprechend geringer als mit einer Klimaanlage. Zudem kann so die solare
Wdrme des Sommers im Erdreich bis zur Heizperiode gespeichert und die Erdwarmesonden
somit regeneriert werden. An acht der bestehenden Erdwarmesonden-Standorten in
Schlieren wird Warme ins Erdreich zurlickgespeichert und somit eine Regeneration betrie-

ben.

Aufgrund der Anteile des Siedlungsgebiets, wo die Erdwarmenutzung zuldssig ist, ergibt

sich ein Potenzial von ca. 34 GWh/a.
Ortsunabhangige erneuerbare Potenziale

5.2.7 Umgebungsluft

Bei der Nutzung der Umgebungsluft ist keine raumliche Koordination erforderlich. Sie lasst
sich Uberall nutzen. Jedoch haben Luft-Wasser-Warmepumpen im Winter —in der Zeit des
grossten Warmebedarfs — einen tieferen Wirkungsgrad als solche, die Grundwasser oder
Erdwdrme mit einer Umweltwarmetemperatur von 10-15 °C nutzen. Zudem ist in dicht be-
bauten Gebieten die Ladrmproblematik zu beachten, die bei Luft-Wasser-Warmepumpen
schneller zum Tragen kommt. Luft-Wasser-Warmepumpen sind melde- oder baubewilli-

gungspflichtig.

Luft-Wasser-Warmepumpen bedingen die geringsten Investitionskosten hinsichtlich einma-
liger Anschaffungs- und Installationskosten. In Anbetracht der hoheren Investitionskosten
fir Grundwasser- und Erdwarmepumpen und der in nur beschréankten Gebieten nutzbaren
Erdwéarme in Schlieren eignen sich Luft-Wasser-Warmepumpen fir die Erzeugung von
Raumwarme in Neubauten oder energetisch sanierten Altbauten sehr gut (siehe Exkurs

Warmepumpen), wo keine Alternativen (z. B. thermisches Netz) zur Verfligung steht.

Far weniger gut warmegedammte Gebéaude ist in den Wintermonaten die Attraktivitat der
Umgebungsluft (aufgrund der Temperatur um den Gefrierpunkt) als Warmequelle im Ver-
gleich zum Grundwasser oder Erdwarme (10-15 °C) allerdings verhaltnismassig niedrig.

Eine Warmedammung sollte deshalb moglichst vor dem Heizungsersatz durchgefihrt wer-

den.

Das Potenzial kann theoretisch uneingeschrankt genutzt werden, weshalb die mit Umge-
bungsluft-Warmepumpen erzeugte Menge an Raumwarme primar von der Nachfrage, dem
Larmschutzrecht und der Stromverfligbarkeit abhdangt. Um die lokale Stromproduktion im
Winter zu unterstitzen, wird empfohlen, die Warmepumpe soweit moglich mit Solarstrom
vom eigenen Dach zu betreiben. Flr eine ungefahre Abschatzung des Potenzials aus Luft-
Wasser-Warmepumpen wurde der heutige Warmeverbrauch in den Gebieten aufsummiert,
in denen weder Erdwarmepumpen noch Grundwasserwarmenutzung zuldssig sind. Es re-
sultiert ein Potenzial von etwa 3 GWh/a. Diese Annahmen beruhen auf der Priorisierung
der Erdwarme- und Grundwasserwarmenutzung gegenlber der Warmenutzung durch Luft-

Warmepumpen.

Wie in Kapitel 5.2.8 beschrieben ist, weist die Sonnenenergie hohes ungenutztes Potenzial

auf, welches zur 6kologischen Stromversorgung von Warmepumpen genutzt werden kann.
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Flir den effizienten Betrieb einer Wédrmepumpe zur Nutzung der Umweltwdrme ist sowoh!
auf die Giite der Wédrmequelle als auch auf den Einsatzbereich zu achten. Denn je geringer
der Temperaturunterschied zwischen der Wédrmequelle und dem Heizsystem ist, umso we-
niger Hilfsenergie (Strom oder Bio- und Erdgas) wird fiir den Antrieb der Warmepumpen
bendétigt. Wdrmepumpen eignen sich besonders fiir die Erzeugung von Raumwdrme in
Neubauten oder energetisch sanierten Altbauten, die mit niedrigen Vorlauftemperaturen
im Heizungskreislauf auskommen (z.B. bei Bodenheizungen). In einem Nahwérmeverbund
mit héherer Vorlauftemperatur oder zur Erzeugung von Warmwasser sollten aus Effizienz-
griinden in Serie geschaltete Wdrmepumpen respektive Wédrmepumpen mit zweistufigen
Kompressoren eingesetzt werden (inkl. Spitzendeckung, bivalente Systeme).

5.2.8 Sonnenenergie

Die Sonnenenergie ist grundséatzlich Gberall nutzbar. Vorbehalte bestehen bzgl. Ortsbildver-
traglichkeit oder ungiinstigen Lagen (z.B. steile, nordexponierte Schattenhange, hohe
Baumbestidnde). Bei der thermischen Nutzung der Sonnenenergie zur Erzeugung von
Raumwarme oder Warmwasser ist zudem der Aspekt der 6rtlichen Gebundenheit zum Nut-

zer zu beachten.

Die mittlere Warmeausbeute eines Quadratmeters Kollektorflache betrdgt rund 300 —
600 kWh*® im Jahr je nach Verwendungszweck (Wassererwarmung mit oder ohne Hei-
zungsunterstitzung)?°. Die Kombination von Sonnenkollektoren mit einem zusétzlichen
Heizsystem kann bei schwankender Sonneneinstrahlung eine konstante Heizleistung ge-

wahrleisten.

In Schlieren bestehen Sonnenkollektoren. Eine Ubersicht iiber die gesamthaft installierte
Flache ist jedoch nicht vorhanden. Gemass der vom BFE lancierten Anwendung sonnen-
dach.ch besteht in Schlieren ein Gesamtpotenzial fiir Solarwarme (Heizwarme und Warm-
wasser) von 19.47 GWh/a.?! Das Potenzial fiir Solarstrom zusétzlich zur Solarwdrme betragt
50.72 GWh/a auf Dacher und zusatzliche 16.56 GWh/a auf Fassaden (Stand 11.04.2019). Zu
beachten ist, dass dieses Potenzial Uberwiegend (zu zwei Drittel) im Sommerhalbjahr ge-

nutzt werden kann.
Regionale erneuerbare Energietrager

5.2.9 Verholzte Biomasse

Die Waldflache in Schlieren umfasst 184 ha. Das entspricht 28 % des Gemeindegebiets. Da-
von sind allerdings lediglich 3 ha im Eigentum der Stadt Schlieren. Die restliche Waldflache
Flache ist im Besitz von Privaten. Die Bewirtschaftung des Waldes erfolgt durch die Holzkor-

poration. Gemass Auskunft des Bundesamts fiir Energie und dem zustandigen Kreisforst-

19 Schweizer Durchschnitt des Energieertrags gemdss Swissolar

20 Bereits mit 1 m2 Kollektorflache pro Person lasst sich 60 % des jéhrlichen Warmwasserbedarfs so-
lar aufbereiten.

21 Sonnendach.ch priorisiert die Solarwarme, indem neben dem Warmwasserbedarf auch die Hei-
zungsunterstltzung eingerechnet und die Panele auf den "am besten geeigneten" Flachen plat-
ziert werden. Die restliche Dachflache ist fur die Solar-Stromproduktion reserviert.
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amt besteht ein Warmepotenzial von rund 9.5 GWh/a Energieholz aus der gesamte Wald-
flache Schlierens (13). Vertrage mit der Holzkorporation sind bereits vorhanden und schop-

fen das Potenzial mehrheitlich aus.

Holz kann auch regional eingekauft werden. Eine regionale Abschdtzung des anteilmassigen
Holzpotenzials fir die Stadt Schlieren kann durch die Betrachtung des gesamten, nachhaltig
nutzbaren inldndischen Holzpotenzials und die anteilsmassige Verteilung auf die Gemein-
den aufgrund der Einwohnerzahlen vorgenommen werden. Der Stadt Schlieren stlinde bei
dieser Betrachtung ein Potenzial von rund 15.8 GWh/a zur Verfligung. Dazu ware allerdings

bereits ein Import von Holz notwendig.

Der Kanton Zirich ist allerdings bereits auf Importe von Energieholz aus anderen Kantonen
und Nachbarlandern angewiesen und wird in Zukunft weiterhin darauf angewiesen sein
(14). Die Ausbauplane der Nachbarkantone Uberschreiten Gberwiegend ihr eigenes Ener-
gieholzpotenzial, was die Moglichkeit von Exporten nach Zirich einschrankt. Das Energie-
holzpotenzial in Zurich und den umliegenden Kantonen nimmt mittel- bis langfristig ab,
ausser im Kanton GR.

Im Falle von Holzimporten (auch aus dem benachbarten Ausland) fallen die Transportemis-
sionen jedoch im Vergleich zu den Treibhausgas mindernden Effekten von Holz, gering aus,
der Versorgungsradius muss nicht zu eng gezogen werden. Jedoch ist es wichtig, Holz im
Sinne der Kreislaufwirtschaft in einer sogenannten Kaskadennutzung zu verwenden (vgl. Ex-
kurs Nachhaltige Nutzung der Ressource Holz). Auf den Einsatz von Holz fir Warmezwecke
sollte daher wo immer moglich verzichtet werden, umso mehr als in Schlieren in vielen Ge-

bieten Alternativen zur Verfligung stehen.

Um die nachwachsende und dennoch begrenzte Ressource Holz nachhaltig zu bewirtschaf-
ten, ist eine kaskadenartige Holznutzung zu férdern. Nach dem Kaskadenprinzip wird Holz
schrittweise von hoher zu minderwertiger Verwendung genutzt, um Mehrfachnutzungen
zwischen Holzernte und energetischer Nutzung zu steigern. Dies bedeutet die wiederholte
Nutzung von Holz (vom Baustoff iiber Re-Use und Recycling zum Energieholz), erst am
Ende dieser Kette wird Holz zur Erzeugung von Energie verbrannt. Eine stoffliche Nutzung
von Holz (beispielsweise als Baustoff) ermdéglicht CO2 langfristig zu lagern, wodurch Holz
als CO,-Zwischenspeicher fungiert. Bei Riickbauten ohne Weiterverwendung kann Holz als
Wérmeenergiequelle dienen. Die direkte energetische Nutzung von frischem Bauholz ist
deshalb, wann immer méglich, zu vermeiden. Um die Energieeffizienz zu maximieren, ist
eine Kopplung von Verbrennung und Verstromung vorzuziehen. Die Kombination mit weite-
ren Wérmetrdgern (Solarthermie, Wdarmepumpe) ist von Vorteil, um eine hohe Anzahl an
Traktionen in den Ubergangszeiten und in den Sommermonaten zu vermeiden.

5.2.10 Nicht verholzte Biomasse

Im Jahr 2021 wurden 1'204 Tonnen Bioabfélle in die Biogasanlage Werdholzli geliefert, aus
denen Biogas gewonnen wird. Der gewonnene Biogasertrag ist stark von der Zusammenset-
zung des Bioabfalls abhingig, wobei die produzierte Menge Biogas von 100 m? pro Tonne
Bioabfall (Biotonne aus Haushaltungen) betragt, je nach Inhalt der Biotonne jedoch bis

870 m?3 variieren kann (z.B. mehr Fettgehalt). 1 m3 Biogas weist dabei einen Energiegehalt
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von etwa 5.8 kWh auf. (15) Die ans Werdholzli gelieferte Bioabfallmenge entspricht gemass

den Umrechnungsfaktoren einer Energiemenge ca. 698 MWh?? bis maximal 6’075 MWh?3.

Das gesamte Potenzial an Schnittgut und Grinabfallen wird fur die Stadt Schlieren auf
12.4 GWh/a geschatzt (16). In Schlieren gibt es Stand 2021 fiinf Bauernhofe, welche ledig-
lich einen kleinen Anteil des Gesamtpotenzials ab Biomasse ausmachen. Durch die geringe
Anzahl an Tiere in den funf Bauernhofe wird eine eigene Biogasanlage in Schlieren als vo-

raussichtlich nicht wirtschaftlich erachtet.
Leitungsgebundene Energietrager

5.2.11 Energieverbund Miilligen-Rietbach

Der Energieverbund Milligen-Rietbach wird von der ewz betrieben (vgl. Kapitel 3.1) und
deckt bereits mehr als 70 % des Versorgungsgebietes mit Warmelieferung ab. Mit dem Aus-

bau der dritten Heizzentrale soll der Vollausbau bewerkstelligt werden.

Somit hat der Verbund vor allem noch Verdichtungspotenzial und die grosse Herausforde-

rung, fossilfreie Warme zu liefern.

5.2.12 Regiowdrme

Die Limeco baut aktuell den Schlieremer Ast der Regiowarme aus. Da der Ausbau erst star-

tete, ist das Versorgungspotenzial im vorgesehenen Gebiet noch hoch.

Den Kunden ist es bereits heute moglich, klimaneutrale Warme einzukaufen. De facto sind
aber auch bei der Regiowdrme fossile Spitzendeckungen in Betrieb, die es in Zukunft zu er-

setzen gilt.

5.2.13 Gas

Schlieren ist grossflachig mit Gasleitungen erschlossen. Erdgas soll in der Schweiz durch er-
neuerbare Gase ersetzt werden. Diese sind einerseits Biogas, andererseits synthetische

Gase.

Die Produktion von Biogas nimmt in der Schweiz stetig zu. Das Potenzial liegt bei 10 % -

15 % des gesamten heutigen Gasabsatzes. Um erneuerbares synthetisches Gas zu produzie-
ren, ist ein Stromiiberschuss aus erneuerbaren Quellen notwendig. Dieser Uberschuss-
strom wird in Zukunft in begrenzten Mengen zur Verfligung stehen und fur die Deckung
von 5 % - 15 % des heutigen Gasabsatzes reichen. Die vorhandenen Potenziale von schwei-
zerischem Biogas und erneuerbarem synthetischem Gas kénnen zusammen somit insge-

samt 15 % - 30 % des heutigen Gasverbrauchs abdecken.

Um diese Ressourcen nachhaltig zu nutzen, ist deshalb zukinftig mit einer Reduktion des

Gasverbrauchs zu rechnen, was sich auch in der Ausdehnung des Gasnetzes niederschlagen

22 Annahme von 100 m?3 Biogas pro Tonne bei Bioabfall aus Haushaltungen

2 Annahme von 870 m? Biogas pro Tonne bei Frittierfett

43 /58



PLANAR

Revision Kommunaler Energieplan | Erlauterungsbericht

wird. Durch den Verlust von Gaskunden wird die Gasversorgung fir die verbleibenden Kun-
den merklich verteuert. Dadurch ist die Wirtschaftlichkeit des heute existierenden Verteil-

netzes oft spatestens zum Zeitpunkt notwendiger Leitungserneuerungen nicht mehr gege-

ben. (17)

Gemass Verband der Schweizerischen Gasindustrie soll sich die Entwicklung der Gasversor-
gung auf folgende Themen fokussieren: Speicherméglichkeiten von Gas, Sektorkopplung
von Strom, Warme und Mobilitdt sowie die Entwicklung und Férderung klimaneutraler
Gase. Neben dem Gas soll auch Wasserstoff verbreitet werden, wobei beide Medien zur
Spitzendeckung sowie der Versorgung von Industriekunden dienen sollen und nicht fir
Raumwarme zur Verfligung steht. Die gesamte Gas- und Wasserstoffversorgung soll bis

2040 durch ausschliesslich klimaneutrale Gase erfolgen. (18)

Die Gasversorgung von Schlieren wird aus den oben aufgefihrten Griinden zur Erreichung
des Netto-Null-Zieles neu ausgerichtet. Gas soll in Schlieren kiinftig nicht mehr fir die
Raumwarme und zum Kochen eingesetzt werden. Die zeitliche Gasrlickzugsplanung ist Be-
standteil der Revision der Gasstrategie. Ebenso die Planung, inwiefern und wie lange Pro-

zesskunden noch Uber das Gasnetz bedient werden.

5.3 Zusammenfassung Warmepotenziale

Das theoretische Gesamtpotenzial an erneuerbaren Energien in Schlieren betragt insge-
samt unter Einbezug der regionalen Potenziale 284 GWh/a Energie. Dabei wird das Poten-
zial, welches aus der Umgebungsluft entspringt, gemass Kapitel 5.2.7 bertcksichtigt, ob-
wohl das Potenzial theoretisch unlimitiert ist. Unter Berlcksichtigung des fur die Stadt
Schlieren «reservierten» resp. verfligbaren Potenzials der KVA und nur mit einem geringen
Anteil der Umgebungsluft betrdgt das verfligbare Potenzial an erneuerbaren Energien rund
172 GWh/a.

Zu beriicksichtigen sind ausserdem rdumliche Uberlappungen von Potenzialen, weshalb

eine vollstandige Nutzung aller Potenziale nicht moglich ist.

Besonders viel Warmepotenzial steht bei den Energietragern Abwarme aus der KVA und
der ARA, Erdwadrme und Sonnenenergie zur Verfigung. Ebenfalls nicht zu vernachlassigen
ist das Warmepotenzial aus dem Grundwasser sowie der Umgebungsluft. Das Holzpotenzial
ist mit Vorsicht zu nutzen, da Holz sehr gefragt ist und ein Nutzungskonflikt zwischen bauli-

cher und energetischer Nutzung existiert.
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Oberflachenwasser

Quell-Uberlauf

0 |
KVA-Anlage regional Gl

KVA-Anlage Anteil

Schlieren die ersten Warmelieferungen fand im Herbst 2023 statt

Rohabwasser
aktuell limitiert durch verlegte Leitung
Abwarme ARA**

Biogas

Holz

Erdwarme*

*
Grundwasser M Potenzial total

Umweltwarme (Luft)* Potenzial genutzt

Sonne (thermisch) M in Stadtgebiet genutzt (Stand 2019)
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GWh/a

Abbildung 18: Genutztes (lokal und regional), ungenutztes sowie theoretisches Potenzial an erneuerbaren Wédrmequellen (Endenergie)

* inkl. Stromanteil der Wédrmepumpen
** gktuell konzessionierte Menge, aber Kapazitétsgrenze wegen Leitung ist erreicht.

Der Warmeverbrauch im Jahr 2019 liegt mit 274 GWh pro Jahr deutlich Gber dem aktuell
genutzten erneuerbaren Energiepotenzial. Das Gesamtpotenzial an erneuerbaren Energie-
quellen auf dem Stadtgebiet reicht aus, um den aktuellen Energiebedarf zu decken — sofern
die Energie aus der Umgebungsluft einbezogen wird. Wenn sowohl die Einsparpotenziale
als auch die Energiepotenziale optimal genutzt werden, kann Schlieren zukiinftig zu 100 %

mit erneuerbarer Warme aus stadtischen Potenzialen versorgt werden (vgl. Abbildung 19).
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Abbildung 19: Gegenliberstellung der Potenziale und des Wérmebedarfs fiir das Jahr 2019 und zukiinftig
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6 Zielpfad Warmeversorgung

Parallel zur Erarbeitung der kommunalen Energieplanung hat die Stadt Schlieren eine
Netto-Null-Strategie entwickelt. Mit den darin formulierten Zielsetzungen und Massnah-
men dient die Strategie der Gemeinde als Ubergeordnetes Instrument zur Steuerung der
Treibhausgasreduktion. Dabei orientiert sich die Stadt Schlieren an den vom Zircher Regie-
rungsrat gefassten Zielsetzungen und strebt ebenfalls an, die Treibhausgasneutralitat bis
2040, spatestens aber bis 2050 zu erreichen. Der Zielpfad flr die Treibhausgasemissionen
auf dem Stadtgebiet lber alle Sektoren ist in der nachfolgenden Abbildung 20 ersichtlich.
Die Netto-Null-Strategie sieht vor, dass die Treibhausgasemissionen bezogen auf das Aus-
gangsjahr 2019 bis 2030 um 44 % reduziert werden und bis 2040 um 91 %. Die verbleiben-
den 9 % der Treibhausgase sind ab 2040 durch Senken auszugleichen (19).

Netto-Null 2040

16.0

14.0

12.0

-
<
o

THG [t/EW/a]
o]
o

6.0
4.0
2.0
0.0
2019 2030 2040
-2.0
. Strom . \Warme mmm Mobilitat
. Abfall s Konsum iZ~71Senkenbedarf Energie

==Total aus energiebedingte THG
Abbildung 20: Zielpfad der Treibhausgas-Emissionen aus der Netto-Null-Strategie von Schlieren

Fur den Warmebereich bedeutet das, dass einerseits der Warmebedarf sinken muss, wah-
rend der Anteil an erneuerbaren Energien steigt. Fur die Definition der Zwischenziele
wurde eine Auswertung der Feuerungskontrolle (vgl. Kapitel 7.2) durchgefihrt sowie die
Ubergeordneten Zielsetzungen beachtet. Somit reduziert sich auch der Anteil an Treibhaus-

gasemissionen. Dies ergibt folgende Unterziele (Tabelle 5) fir den Sektor Warme:

Tabelle 5: Unterziele Wdrmesektor

2019 2030 2040
Endenergie Warme (GWh/a) 274 244 139
Anteil erneuerbarer Energien (%) 23 % 61 % 98 %
Treibhausgas-Emissionen pro 33 1.7 0.4

Person ([t/EW/a])
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Die obigen Ziele sowie die vorhandenen Potenziale ergeben den folgenden Absenkpfad,
wobei sich die genaue Aufteilung zwischen erneuerbaren Energietrdgern und der Fern-

warme je nach Ergebnis der Machbarkeitsstudien auch noch verschieben kann.
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. © 200
Umweltwadrme exkl. Strom =
=
M Biomasse O,
. 2 150
Fernwarme 20
2
Erneuerbares Gas 2
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M Heizol
50
0
2019 2030 2040

Abbildung 21: Absenkpfad Wdrme der Stadt Schlieren

Bei Einhaltung des vorgesehenen Absenkpfads senken sich die damit ausgestossenen Treib-
hausgase voraussichtlich wie folgt:

60’000
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Umweltwarme exkl. Strom
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Fernwarme
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Abbildung 22: Absenkpfad Treibhausgasemissionen bedingt durch den Wdrmebedarf
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7 R3aumliche Koordination

Der Energieplan legt Massnahmen zur Erreichung einer nachhaltigen Warmeversorgung
fest. Durch die Bezeichnung konkreter Versorgungsgebiete mit entsprechenden Umset-

zungsmassnahmen wird die raumliche Koordination der Warmeversorgung vorgenommen.

7.1 Vorgehen rdaumliche Festlegung

Die radumliche Koordination von Siedlung und Warmeversorgung erfolgt durch das Zusam-
menflihren der erarbeiteten Informationen wie Warmebedarfsdichte, raumlich-strukturelle
Entwicklung sowie der ortlich oder regional verfligbaren Energiepotenziale. Dabei werden
auch die raumliche Situation und die durch den Kanton vorgegebenen Planungsprioritdten

bericksichtigt. Der Energieplan ist im Anhang | ersichtlich.

Im kantonalen Richtplan sind in Kapitel 5.4.1 zudem die Planungsprioritdten der einzelnen
Energietrager vorgegeben (20). Die Prioritatenfolge berlcksichtigt primér die Belange Wer-

tigkeit, Ortsgebundenheit und Umweltvertraglichkeit:

Fir die Warmeversorgung sind — unter BerUcksichtigung der Wirtschaftlichkeit sowie der
Versorgungs- und Betriebssicherheit — die bestehenden Warmequellen auszuschopfen so-
wie Warmenetze zu verdichten. Dazu sind in kommunalen oder regionalen Energieplanun-

gen Versorgungsgebiete gemdass nachstehender Reihenfolge auszuscheiden:

1. Ortsgebundene hochwertige Abwarme
Insbesondere Abwarme aus Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA) und tiefer Geother-
mie und langfristig zur Verfligung stehende Industrieabwarme, die praktisch ohne
Hilfsenergie direkt verteilt und genutzt werden kann.

2. Ortsgebundene niederwertige Abwarme und Umweltwarme
Insbesondere Abwarme aus Abwasserreinigungsanlagen (ARA) sowie Warme aus Ge-
wassern.

3. Leitungsgebundene Energietrager
Gasversorgung oder Warmenetze ortlich ungebundener Warmequellen in bestehen-
den Absatzgebieten verdichten, sofern mittelfristig glinstige Rahmenbedingungen da-

fur bestehen.

Netzerweiterungen sowie neue zentrale Einrichtungen mit Warmenetzen wie etwa Holz-
schnitzelfeuerungen, Vergarungsanlagen oder Anlagen zur Nutzung der tiefen Geothermie
sind unter Bericksichtigung der bestehenden Warmeversorgungen und eines wirtschaftli-

chen Betriebs zu planen (Absatzgebiete mit auch langfristig hoher Warmedichte).

Ausserhalb von Verbundldsungen ist fir die Warmeversorgung die dezentrale Nutzung ort-
lich ungebundener Umweltwadrme aus untiefer Geothermie und Umgebungsluft sowie die
Nutzung der Sonnenenergie anzustreben; die dezentrale Nutzung der Holzenergie ist fur

den Bedarf an hohen Temperaturen in Betracht zu ziehen.

Mit der raumlichen Koordination wurde das Siedlungsgebiet entsprechend dem kantonalen
Geodatenmodell flachendeckend in zwei Versorgungsgebietstypen eingeteilt: Verbundge-
biete und Eignungsgebiete. Flachendeckend werden zusatzlich Aussagen zur Entwicklung
der Gasversorgung gemacht. Gegenwartig wird fir Schlieren parallel zur Energieplanung

eine Gasstrategie erarbeitet. Das Gasnetz wird in Schlieren fir Raumwarme-Anwendungen
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stillgelegt. Der Zeitpunkt ist Gegenstand der Gasstrategie und wird so bald als méglich kom-
muniziert. FUr Prozessanwendungen wird die Stilllegung im Rahmen der Gasstrategie ge-

prift.

In Verbundgebieten wird Warme und nach Bedarf auch Kalte in einem thermischen Netz
geliefert. Die Verbundgebiete werden je nach Planungs- und Realisierungsstand in folgende

Kategorien eingeteilt:

— In Betrieb: Gebiete mit bereits bestehenden Verbunden oder Verbunde
— InPlanung: Gebiete, in welchen ein Verbund in Planung ist
— In Prifung: Gebiete, welche aufgrund der Voraussetzungen fir eine Versorgung im

Verbund interessant sind und deren Machbarkeit daher weiter gepruft wird.
In Schlieren ist zum gegenwartigen Zeitpunkt kein Verbundgebiet «in Planung».

Zur Erstellung und Dekarbonisierung der Verbunde wird Raum fur Energiezentralen beno-
tigt. Mogliche Grundstiicke, die sich allenfalls eignen konnten und wo man mit den Eigenti-

mern vertiefter ins Gesprach kommen muss, sind der Stadt Schlieren bekannt.

In den Eignungsgebieten sind Einzellosungen oder kleine Nahwarmeverbunde vorgesehen.
Der primér zu nutzende Energietrager ist in der Energieplankarte festgehalten und richtet

sich nach der Prioritdtsreihenfolge gemass Richtplan, Kapitel 5.4.1.

Zwei gebietsunabhdngige flankierende Massnahmen unterstitzen die raumliche Umset-
zung der Energieplanung. Diese behandeln die Vollzugs- und Wirkungskontrolle sowie eine
Anpassung der Gemeindeordnung zur einfachen jahrlichen Anpassung der Energieplanung

gemass den kantonalen Vorgaben.

Jedes Versorgungsgebiet ist in einem Massnahmenblatt detailliert beschrieben. Im Wesent-
lichen geben sie Auskunft Gber den Gegenstand, die Zielsetzung, das Vorgehen und die
massgeblichen Beteiligten. Die Massnahmenblatter zeigen auf, mit welchem Vorgehen die

festgelegten Ziele pro Gebiet konkret erreicht werden kénnen.

Der Planungshorizont betragt 15 Jahre, dem Handlungshorizont wird ein Zeitraum von 10
Jahren zugrunde gelegt. Aufgrund der ehrgeizigen Ziele und dem geforderten hohen Um-
setzungstempo werden bereits vor Ablauf dieser Frist Anpassungen in der Energieplankarte
erforderlich sein. Das Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) ermdglicht deshalb

eine jahrliche Anpassung der Energieplankarte ohne einen umfassenden Revisionsprozess.

In Bezug auf Anschlusspflichten und Fordergelder, die auf der Energieplanung beruhen,
sind die Grenzen der festgelegten Gebiete in der Energieplankarte parzellenscharf. Interes-
senten fir Warmeverbunde, die an die Gebiete angrenzen, kbnnen jedoch in Abweichung
zum Energieplan angeschlossen werden, wenn sie ein Angebot der Betreiberfirma erhalten

und der Stadtrat dem Vorgehen zustimmt.

Abweichungen von den raumlichen Festlegungen sind moglich, sofern keine Anschluss-
pflicht verfigt wird, wenn eine mindestens gleichwertige Losung bezlglich effizienter Ener-
gienutzung und CO2-Emissionen (Reduktion fossiler Energietrager) erreicht werden kann

und wenn dies den Zielen der Energieplanung der Stadt Schlieren entspricht.

Die thermische Sonnenenergie und die Photovoltaik kénnen jeweils in Kombination mit ver-

schiedenen Hauptwérmeerzeugern eingesetzt werden.
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Die thermische Sonnenenergie kann uneingeschrankt in Kombination mit verschiedenen
Hauptwarmeerzeugern eingesetzt werden. Davon ausgenommen sind jedoch Warmever-
bundgebiete, da sie dort konkurrenzierend wirkt und so die Wirtschaftlichkeit der Ver-
bunde beeintrachtigt (ausser die Nutzung der Sonnenenergie gehére zum Versorgungskon-
zept des Verbundes). Wo eine thermische Nutzung der Sonnenenergie nicht moglich ist,

soll die Flache, wenn moglich, zur Solarstromproduktion genutzt werden.

Die unten aufgefihrten Verbund- und Eignungsgebiete sowie die ergdnzenden Massnah-
men sind in Massnahmenblattern im Anhang J detailliert beschrieben. Die folgende Tabelle
zeigt eine Ubersicht zu den verschiedenen Verbund- und Eignungsgebiete sowie der ergén-
zenden Massnahmen (Tabelle 6). Die Energieplankarte kann in Anhang | eingesehen wer-
den.

Tabelle 6: Ortsgebundene Massnahmen

erbundgebiete in Betrieb

Verbundgebiete in Priifung Eignungsgebiete

P1 Energieverbund Milligen — Rietbach E1 Erdwdrme

P2 Regiowarme Limeco

P2 Regiowarme Limeco Erweiterungsgebiet E2 Grundwasser
Kalktarren / Trisler

P3 Energieverbund Zelgli E3 Solar und Umge-
bungsluft

P4 Energieverbund Gaswerkareal

P5 Energieverbund Schlieren Std

7.2 Wirkungsabschatzung

Im Rahmen der Erarbeitung der Energieplanung wurde das Alter der Gas- und Olkessel ana-
lysiert. Dabei wird davon ausgegangen, dass eine Feuerung nach 20 Jahren ersetzt wird. Be-
trachtet wurden alle Ol- und Gasfeuerungen, die geméss Stand 30.09.2021 mit Alter und

Leistung erfasst waren.

Tabelle 7: Analyse der Feuerungskontrolldaten. Umfang des Ersatzes von fossilen Heizungen anhand des Alters der Brenner.

Energietrager Heute 2030 2040 nach 2040

in Betrieb > 20 Jahre alt > 20 Jahre alt noch in Betrieb
Gas
Anzahl Kessel 401 201 393 8
Prozent 50 % 98 % 2%
Leistung [MW] 30.57 25.83 30.43 0.14
ol
Anzahl Kessel 269 208 266 3
Prozent 77 % 99 % 1%
Leistung [MW] 41.27 23.83 40.77 0.5
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In den letzten 10 Jahren wurden knapp 40 % der heute in Betrieb befindlichen Gaskessel
ersetzt respektive neu eingebaut. Bei den Olkesseln wurden fast 20 % im selben Zeitraum
ersetzt. Bis ins Jahr 2030 werden insgesamt 61 % der fossilen Feuerungen ersatzbedurftig
sein, da sie &lter als 20 Jahre sind. Dies umfasst rund 50 % der Gaskessel und 77 % der Ol-
kessel. Bis ins Jahr 2040 erhoht sich dieser Anteil auf 98 % resp. 99 % der heute existieren-
den Gas- und Olkessel.

Somit scheint das Ziel Netto-Null bis 2040 im Warmebereich erreichbar. Zur Umsetzung der

Verbunde gilt es folgende Punkte zu betrachten:

Ein Interessenkonflikt besteht zwischen dem Ersatz der fossilen Heizungen und dem Aus-
bau von Energieverbunden. Ein neuer Energieverbund muss erst geplant und gebaut wer-
den. Die Leitungen werden nicht fir alle Gebiete zum notwendigen Zeitpunkt verlegt sein,

so dass ein Anschluss ggf. noch nicht moglich ist, die Feuerung aber ersetzt werden muss.

Damit der Energieverbund eine mdglichst hohe Anschlussdichte erreicht und entsprechend
konkurrenzfahige Energiepreise bieten kann, sollten moglichst wenig Einzelldsungen im

Verbundgebiet errichtet werden.

Dazu braucht es Ubergangsldsungen fiir mindestens einen Teil der 61 % der Feuerungen,
die bis ins Jahr 2030 ersetzt werden mussten. Diese gilt es in Zusammenarbeit zwischen
Stadt und Verbundbetreiber mit einem Angebot an Ubergangsldsungen zu sichern. Mog-
licherweise besteht eine solche Ubergangslésung in einer fossilen Lésung. Dies wirkt zwar
dem Ziel einer moglichst raschen Dekarbonisierung des Stadtgebiets entgegen (und fihrt
ggf. zum Verfehlen des Zwischenziels 2030), ist jedoch im Sinne einer langfristig effiziente-

ren und umweltfreundlichen Warmeversorgung.
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Glossar und Abkiirzungen

Kontinuierliche Leistung von 20 Glihbirnen (a 100 Watt). Dieses Leistungsmass entspricht
einem Energieverbrauch von 17'500 kWh pro Jahr (bei 8'760 Volllaststunden pro Jahr). Um
die Jahrtausendwende war dieser Wert identisch mit dem mittleren globalen Energieauf-
wand pro Kopf. 1960 entsprach der Schweizer Energiekonsum diesem Wert; heute liegt

dieser im Schnitt mit 6'500 Watt pro Person mehr als dreimal hoher.

Das Modell der 2000-Watt-Gesellschaft sieht eine kontinuierliche Absenkung des Energie-
bedarfs pro Person auf 2'000 Watt vor. Dadurch sollen auch das langfristige Ziel der Schwei-
zer Klimapolitik, die 1-Tonne-CO,-Gesellschaft, erreicht und der heutige CO2-Ausstoss um
den Faktor 9 reduziert werden. So wird der Temperaturanstieg gegenlber dem vorindustri-

ellen Stand auf 2 °C stabilisiert und eine Schadigung des Okosystems verhindert.
Abkilrzung fur Jahr
Abwasserreinigungsanlage

Definition eines individuellen Zielpfades, wobei der Energieverbrauch abgesenkt werden

soll.
Bundesamt fir Energie

Ein Blockheizkraftwerk ist eine modular aufgebaute Warmekraftkopplungsanlage zur
Strom- und Warmeproduktion, die vorzugsweise an einem Ort mit steter Warmenachfrage
betrieben wird.

Kohlendioxid. Dieses Treibhausgas entsteht z.B. bei der Verbrennung von Heizol und Erd-

gas.

Mit dem jeweiligen Treibhauspotenzial gewichtete Summe der verschiedenen Treibhaus-
gase (z.B. CO2, CHa4, N20O, etc.)

Unter Contracting wird hier die Ubertragung einer Versorgungsaufgabe auf ein Dienstleis-
tungsunternehmen, z.B. Energieversorger (Contractor), verstanden. In dieser Anwendungs-
form bezieht sich der Begriff auf die Bereitstellung bzw. Lieferung von Warme, Kalte oder

Strom sowie den Betrieb zugehoriger Anlagen.

Kontinuierliche Leistung, bspw. in Watt. Ein Leistungsmass von 1000 Watt entspricht einem
Energieverbrauch von 8’760 kWh pro Jahr (bei 8'760 Volllast-stunden pro Jahr).

Die Energiebezugsflache ist die Summe aller Grundflachen eines Gebaudes, die beheizt

oder klimatisiert werden.

Die Energie, die dem Verbraucher direkt zugefiihrt wird. Der Begriff Endenergie umfasst die
kommerziell gehandelten Energietrager wie Heizol, Erdgas, Strom, Benzin, Diesel, Holz-

brennstoffe oder Fernwarme.

Wenn 100 % der in der Region fir Warme, Strom und Mobilitat verbrauchten Energie auch
in der Region produziert werden. In eine solche Region musste keine Energie mehr impor-
tiert werden.

Rohstoffe oder Stoffe, die in chemischer oder physikalischer Form Energie speichern und

daher fir die Energiegewinnung nutzbar gemacht werden kénnen.
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Dieser Begriff beinhaltet sowohl die traditionsreiche erneuerbare Wasserkraft als auch die
sogenannten neuen erneuerbaren Energiequellen wie Windenergie, Sonnenenergie, Ge-
othermie oder Biomasse. Das alles sind nachhaltig zur Verfligung stehende Energieressour-
cen, die sich entweder kurzfristig von selbst erneuern oder deren Nutzung nicht zur Er-

schopfung der Quelle beitragt.

Der Begriff erneuerbare Gase fasst Biogas, Biomethan, synthetisches Biomethan und gri-

nen Wasserstoff zusammen.
Abkurzung fur Einwohner/Einwohnerin

Fernwadrme ist die Bezeichnung fur eine Warmelieferung zur Versorgung von Gebduden mit
Heizung und Warmwasser. Der Transport der thermischen Energie erfolgt in einem warme-
geddmmten Rohrsystem, das Uberwiegend erdverlegt ist. Mit einem Fernwdrmenetz wer-

den ganze Stadtteile erschlossen.

Die Summe der Energie, die zur Herstellung, zum Transport, zum Verkauf oder zur Entsor-

gung eines Produktes oder einer Dienstleistung gebraucht werden.

Gigawattstunden, Einheit fir Energie. 1'000 Gigawattstunden ergeben 1 Terawattstunde
(TWh).

Abkirzung fur Stunde

Die Jahresarbeitszahl ist das Mass fir die Effizienz einer Warmepumpenanlage. Sie sagt aus,
wie viel Heizungswadrme im Verhaltnis zum eingesetzten Strom in einem Jahr erzeugt

wurde.
Raumwarme und Warme fir Warmwasserbereitstellung.
Kehrichtverwertungsanlage

Kilowatt, Einheit fir Leistung. Die Heizungsanlage eines Einfamilienhauses hat zwischen 10
und 20 kW Heizleistung. Damit werden jahrlich zwischen 20'000 und 40'000 kWh/a Heiz-

wdrme (Energie) erzeugt.

Kilowattstunden, Einheit flr Energie. 1'000 Kilowattstunden ergeben 1 Megawattstunde
(MWh).

Muss ein System in allen moglichen Betriebszustdnden die erforderliche Heizleistung er-
bringen, spricht man von monovalenten Systemen. Bei bivalenten Systemen werden zusatz-

liche Erzeuger zur Abdeckung der Spitzenlasten alternativ oder parallel zugeschaltet.

Der Bund hat grundsatzlich keine Kompetenz zum Erlass von Vorschriften im Gebdudebe-
reich. Sie liegt bei den Kantonen. Um einheitliche Anforderungen zu schaffen, hat die Kon-
ferenz Kantonaler Energiedirektoren (EnDK) die "Mustervorschriften der Kantone im Ener-

giebereich (MuKEn)" erarbeitet.

Megawattstunden, Einheit fir Energie. 1'000 Megawattstunden ergeben 1 Gigawattstunde
(GWh).

Unter Primarenergie versteht man die primar aus Energiequellen verfligbare Energie (z.B.
Brennwert von Kohle). Im Primé&renergieverbrauch werden eventuelle Umwandlungs- oder

Ubertragungsverluste der vom Verbraucher nutzbaren Energiemenge beriicksichtigt.
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Faktoren, die die erforderliche Primdrenergiemenge bestimmen, um dem Verbraucher eine
bestimmte Endenergiemenge zuzufihren. Diese Faktoren bertcksichtigen die zusatzlich er-

forderliche Energie fir Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der Endenergie.
Wdrme, welche flr technische Prozesse und Verfahren bendtigt wird.
Umwandlung von Lichtenergie in Strom (elektrischer Strom).

Steht in diesem Bericht fiir das Bemiihen um einen moglichst geringen Rohstoff- und Ener-
gieverbrauch. Frage nach dem rechten Mass im Ubermassigen Gebrauch von Gutern, Stof-

fen und somit auch Energie.

Treibhausgase tragen zum Klimawandel bei. Die haufigsten durch menschliche Aktivitaten
ausgestossenen Treibhausgase sind Kohlendioxid (CO., Verbrennungen in Heizung und Mo-
toren) und Methan (CHa, Landwirtschaft).

Diese Grosse sagt aus, wie hoch der Warmebedarf pro Einheit Siedlungsgebiet ist (z.B. in
MWh/a pro Hektare).

In Warmekraftkopplungsanlagen werden fossile Brennstoffe oder Biomasse in hochwertige
Elektrizitat und Nutzwarme umgewandelt. Dabei entsteht mittel- bis hochwertige, nutzbare
Abwarme. WKK-Anlagen sind unter voller Nutzung der entstehenden Abwéarme zu betrei-

ben (warmegefihrt).
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