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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 Gemeinde Pfungen tragt diesem Umstand mit ihrer Energieplanung Rechnung.
Um die neuen anspruchsvollen Ziele von Bund und Kanton sowie der Gemeinde selbst mit
ihrem neuen Energieleitbild zu verfolgen, erarbeitet Pfungen unter anderem eine kommu-
nale Energieplanung. Sie strebt damit eine Reduktion ihres Warmebedarfs, den Ausbau er-
neuerbarer Energien und damit einhergehend die deutliche Reduktion ihrer Treibhaus-

gasemissionen an.

Die Gemeinde Pfungen wies im Jahr 2021 einen Gesamtendenergiebedarf von 86 GWh und
einen Primarenergiebedarf von 102 GWh auf. Den grossten Anteil an End- und Primarener-
gie haben die fossilen und nicht Gberprifbaren Energietrager mit 68 % resp. 74 %. Die
Kernenergie spielt dank eines vorbildlichen Strommixes eine untergeordnete Rolle. Die
energiebedingten Treibhausgasemissionen (THG) betrugen im Jahr 2021 rund 18'000 t CO»-

Aguivalente.

In Pfungen wurden im Jahr 2021 46 GWh Warme fur Komfort- und Prozesswarme ver-
braucht. Davon stammen 55 % der Warmeenergie aus fossilen und 45 % aus erneuerbaren
Quellen. Zur Bereitstellung dieser Energie werden 49 GWh/a Priméarenergie bendtigt, was
einer Dauerleistung von rund 1'400 Watt pro Person entspricht. Der Warmeverbrauch ver-
ursachte einen Treibhausgasausstoss von 7'850 Tonnen CO2, respektive 2 t CO2-eq. pro
Kopf im Jahr 2021.

Unter Berlcksichtigung der zuklnftigen Bevolkerungsentwicklung gemass dem Raument-
wicklungskonzept 2040 der Gemeinde sowie den zu erwartenden Sanierungen und Ersatz-
neubauten im Wohnsektor wird ein Warmebedarf von 45 GWh/a fir das Jahr 2040 erwar-
tet.

Im Gebiet Pfungen sind grosse Grundwasservorkommen vorhanden, welche fir die
Warme- und Kaltegewinnung genutzt werden kdnnen. Weiter steht die Abwarme der Ab-
wasserreinigungsanlage (gereinigtes Abwasser), die Erdwarme und Umgebungsluft als War-

mequellen zur Verfligung.

Die Gemeinde Pfungen orientiert sich an der langfristigen Klimastrategie des Kantons ZU-
rich und will bis 2040 Netto-Null erreichen. Die Treibhausgasemissionen sollen bis 2030 um
52 % und bis 2040 um 95 % gegeniber 2021 reduziert werden.

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

und entsprechende Umsetzungsmassnahmen formuliert.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Die Gemeinde sieht die kommunale Energieplanung als wichtige Grundlage firr das weitere
Vorgehen in energiepolitischen Themen. Das neue Energiegesetz des Kantons Zirich, wel-
ches per 1. September 2022 in Kraft getreten ist, erhoht die Dringlichkeit fiir eine Energie-
planung der Gemeinde Pfungen. Das neue Energiegesetz schreibt vor, dass zukinftig fossile
Heizungen mit erneuerbaren Heizungssystemen ersetzt werden mussen (Ausnahmen sind
definiert). Pfungen ist doppelt betroffen, einerseits als Gemeinde im Vollzug, andererseits
Gasversorgerin. Eine Energieplanung liefert die Basis fiir Ubergangsldsungen und die lang-

fristige Planung der erneuerbaren Energieversorgung.

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 Warmebedarf 2020 wurde anhand von Messwerten und Hochrechnungen im GIS
(Geoinformations-System) ermittelt und als Warmenachfragedichte in einem Hektarraster
abgebildet (Kapitel 4.4). Auch die kalteaffinen Nutzungen wurden im Hektarraster abgebil-
det (Kapitel 4.6). Das Potenzial der erneuerbaren Energien und von Abwarme wurden

ebenfalls raumlich verortet und quantifiziert (vgl. Kapitel 5).

Unter Berlcksichtigung der Siedlungs- und Bevolkerungsentwicklung wird der zu erwar-
tende Warmebedarf abgeschatzt und als zukinftige Warmebedarfsdichte visualisiert. Dies

ermoglicht eine Abschatzung, welche Gebiete sich fiir Verbundlésungen eignen (Kapitel 6).

Aufbauend auf den aktualisierten Planungsgrundlagen und unter Berlcksichtigung der
Ubergeordneten Vorgaben wird anschliessend der Zielpfad fir den Pfungener Warmesektor
definiert (Kapitel 7). Die angestrebte Entwicklung der stadtischen Warme- und Kalteinfra-
struktur ist in der Energieplankarte abgebildet. Dabei ist das Siedlungsgebiet entsprechend
dem kantonalen Geodatenmodell flichendeckend in zwei Versorgungsgebiets-Typen einge-
teilt: Verbundgebiete und Eignungsgebiete. Flachendeckend werden zusétzlich Aussagen

zur Entwicklung der Gasversorgung gemacht (vgl. Anhange F, G und H).

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

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

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

len sowie die Massnahmenblatter zur Umsetzung des Energieplans vor.
Die Erarbeitung der Energieplanung wurde durch folgende Personen begleitet:

— Andrea Meier, Abteilungsleiter Hoch & Tiefbau
—  Willy Flach, Ressortvorsteher Hoch- & Tiefbau

Vor wichtigen Entscheiden wurde der Gemeinderat einbezogen.
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1.3 Verbindlichkeit

Die kommunale Energieplanung berlcksichtigt die Gbergeordneten kantonalen und natio-
nalen Ziele. Sie stutzt sich auf § 7 des kantonalen Energiegesetzes und steht in direkter Be-
ziehung zum behdrdenverbindlichen kantonalen Richtplan. Durch konkrete Gebietsfestle-
gungen wird die angestrebte Warmeversorgung gebietsweise vorgegeben. Mit konkreten
Massnahmen wird nachvollziehbar aufgezeigt, welche Schritte und Abklarungen bis zur ei-

gentlichen Umsetzung zu tatigen sind.

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

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

— Zielpfad Warme
— Energieplankarte

— Massnahmenkatalog

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

merverbindliche Vorgaben in der Nutzungsplanung festgesetzt werden.

1.4  Abgrenzung

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

mende Elektrifizierung auch Auswirkungen auf die Stromversorgung.

Die Stromversorgung erfolgt durch eine grossraumig vernetzte Infrastruktur. Die Ubertra-
gung Uber weite Strecken erfolgt mit wenig Verlusten. Somit besteht fir die Stromnutzung
auf kommunaler Stufe wenig raumlicher Koordinationsbedarf. Nichtsdestotrotz ist die Errei-
chung der Ubergeordneten Klimaziele gepragt von einer umfangreichen Elektrifizierung
(auch im Warme-/Kéltebereich). Der Zubau an Stromproduktionsanlagen zur Nutzung er-
neuerbarer Energien muss deshalb auch in Pfungen vorangetrieben werden. Gleichzeitig
muss die Infrastruktur hinsichtlich des zukiinftigen Lastbedarfs Gberprift werden. Dazu

werden die zukinftigen Strommengen raumlich abgeschatzt.

Die Mobilitat ist aus energiepolitischer Sicht ebenfalls bedeutend, liegt jedoch nicht im Fo-
kus einer kommunalen Energieplanung. Die raumlichen Auswirkungen der Mobilitat sind im
kommunalen Verkehrsrichtplan festgehalten und kdnnten bei Bedarf in einem Mobilitats-

konzept 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 Gemeinde Pfungen.

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

gegenlber dem Stand von 1990 zu halbieren.

Basierend auf neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen des Weltklimarats beschloss der
Bundesrat Ende August 2019, das Klimaziel fur die Schweiz zu verschéarfen. 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-
tlrliche oder kinstliche Senken aus der Atmosphare entfernt werden. Damit entspricht die
Schweiz dem Ziel, die globale Klimaerwarmung auf maximal 1.5 °C gegentber 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 fir 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 férdern.

Mit den Energieperspektiven 2050+ (2) konkretisiert das Bundesamt fir 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, griines Gas) flr

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

dammte 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 Prozesswarme

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)

Grafik: Dina Tschumi. Konsortium Prognos AG, TEP Energy GmbH, Infras AG, Ecoplan AG

Abbildung 1: Zielbild Klimaneutrale Schweiz 2050. (Quelle: 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-

|6sung 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 fiur die Transformation (Ersatz von fossilen durch erneuerbare

Energietrager) erhoht und gesprochen.

2.2 Energie- und Klimapolitik des Kantons Ziirichs

Die Kompetenz flr den Erlass von Vorschriften im Geb&dudebereich und in der Warmever-
sorgung liegt bei den Kantonen. Geméss Art. 106 Abs. 3 der Kantonsverfassung? ist der Kan-
ton Zirich zudem fir 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 fur 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 ZU-
rich eine wichtige Grundlage fir wirksamen Klimaschutz im Gebaudebereich. Das kantonale
Energiegesetz wurde im Sinne der MuKEN 20142 (iberarbeitet 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, Luftung und Klimati-
sierung moglichst tief ist (§ 10a EnerG).

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

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

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

bensdauer durch klimaneutrale Heizungen ersetzt werden. Ausnahmen sind vorgese-

1 Verfassung des Kantons Zlrich vom 27. Februar 2005

2 Um einheitliche Anforderungen im Geb&udebereich 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 Gbernehmen ist (Baudirektion,
2018).

9/54



Klimastrategie

PLANAR

Beschluss Kantonsrat Energie-
strategie

Kommunale Energieplanung | Erlauterungsbericht / Planungsbericht

hen, falls dies technisch nicht moglich ist oder die Heizung mit erneuerbaren Energie-
tragern Uber den Lebenszyklus (Investition, Amortisation, Betrieb und Unterhalt) mehr
als finf 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 langstens drei Jahre nach dem nachsten Eigentimerwechsel vor (§ 11b

EnerG).

Der Kanton Zurich 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) (4). Dies bedeutet, dass der Ausstoss von Treibhausgasemis-
sionen auf Kantonsgebiet bis 2040 so weit wie moglich zu vermieden ist. Emissionen, die
nicht vollstdndig vermieden werden kénnen, 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. Daflir hat der Regierungsrat Ziele fir die unterschiedlichen Sektoren sowie die

Verwaltung festgelegt (vgl. Abbildung 2).

7000

6000  JHRl,

-48%
5000 gegenliber 1990

4000

3000
Netto-Null

2000

in 1000 Tonnen CO,-Aquivalente

1000

o MIEERRRRRRERRRRERnnnnnnnnnnnn

=1 I Ausgleich
durch CO._-
Entnahme

-1000
1990 2000 2010 2020 2030 2040

W Gebaude M Verkehr (exkl.Luftverkehr) M Industrie/Gewerbe
Abfall/Ressourcen M Land-/Forstwirtschaft

Abbildung 2: Absenkpfad der Treibhausgasemissionen im Kanton Ziirich. (Quelle: Langfristige Klimast-
rategie Kanton Ziirich 2022)

Am 12. Juni 2023 hat der Kantonsrat die Energiestrategie und Energieplanung 2022 (5) 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.
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23 Energieleitbild Pfungen

Die Gemeinde Pfungen hat im Jahr 2023 ein Energieleitbild beschlossen. Damit orientiert
sich die Gemeinde Pfungen an der langfristigen Klimastrategie des Kantons Zirich und will

bis 2040 das Netto-Null-Ziel anstreben und bis spatestens 2050 erreichen.

Die geplante Umstellung der Energieversorgung auf Basis von erneuerbaren Energien er-

folgt in den folgenden flinf Handlungsfeldern:

— Raum- und Siedlungsentwicklung

— Vorbildwirkung Gemeindeverwaltung

— Energie, Ver- und Entsorgung, Gebadude und Anlagen
—  Mobilitat

— Kooperation, Kommunikation, Flankierende Massnahmen

Im Handlungsfeld «Energie, Ver- und Entsorgung, Gebdude und Anlagen» wurde im Leitsatz
definiert, dass die gesamte Energieversorgung auf Gemeindegebiet (umfassend Strom,
Warme/Kalte, Prozessenergie und Mobilitat) schrittweise auf 100% erneuerbare Energie-
quellen umgestellt wird. Dazu werden wo immer moglich erneuerbare lokale Energiepoten-

ziale genutzt.

Zudem wurde die Erarbeitung einer Energieplanung als Massnahme des Handlungsfeldes

bestimmt.
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3 Bestehende Energieinfrastruktur

3.1 Gasnetz

In der Gemeinde Pfungen wird das Gasnetz von den Gemeindewerken selbst unterhalten

und betrieben.

In Abbildung 3 ist die Situation des aktuellen Gasverteilnetzes Pfungen farblich nach dem
Zeitpunkt der Verlegung der Gasrohre dargestellt. Die Farben zeigen das Baujahr der Lei-
tungen (vgl. Legende links von Abbildung). Die Abbildung zeigt zudem den prozentualen An-
teil der unterschiedlichen Bauperioden am Gesamtnetz. D. h. Leitungen, die rot dargestellt
sind, wurden vor 1995 verlegt (34 % am Gesamtnetz), orange Leitungen im Zeitraum von
1996 bis 2005 (9 %), griine Leitungen in den Jahren 2006 bis 2012 (34 %) und die blauen
Leitungen kennzeichnen alle Rohre, die nach 2013 verlegt wurden (11 %). Fir weitere 11

Prozent der Leitungen ist kein Baujahr bekannt.

GAS_LEITUNG
VERLEGEJAHR
— 1989- 1995
—— 1996- 2005
— 2006- 2012
— 2013- 2023

Abbildung 3: Farbliche Darstellung des Gasleitungsnetz nach Baujahr in der Gemeinde Pfungen.
(Quelle: PLANAR 2023)

Die Gemeinde Pfungen ist physisch mit dem Gasnetz von Winterthur verbunden. Der Ab-
schnitt der Gasleitung, der parallel zu den Bahnschienen von Winterthur bis zum Schulhaus

Pfungen verlduft, gehort dem Stadtwerk Winterthur.

3.2 Warmeverbunde

Es bestehen noch keine grossflachigen thermischen Netze in der Gemeinde Pfungen.
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3.3 Umweltwarme

Erdwarmesonden

Gemass dem Warmenutzungsatlas des Kanton Zirich ist auf einem Grossteil des Gemein-
degebiets von Pfungen die Installation von Erdwarmesonden maoglich (vgl. die Energiepo-

tenzialkarte im Anhang E).

Aufgrund der 6ffentlich zuganglichen Daten bestehen in Pfungen 35 Anlagen mit 53 Son-
den. Die aktuelle Nutzung der Erdwarme wird auf 380 kW Leistung Warmeentzug ge-

schatzt.

Grundwasserwarmenutzungen

Die Grundwasserkarte des Kantons Zirich weist drei bestehende Grundwasserwarmenut-

zungen aus mit Konzessionsmengen zwischen 690 und 1000 I/min.

3.4 Gebdudepark

Im kommunalen Geb&dude- und Wohnungsregister (Stand 1. Januar 2020) in Pfungen sind
1’211 Gebaude eingetragen, wovon 785 Gebaude eine Wohnnutzung aufweisen. Insgesamt

weist die Gemeinde Pfungen 250'319 m? Energiebezugsflache aus.

Rund 49 % aller Gebaude (593 Gebdude) wurden vor 1980 erstellt und somit bevor die Ge-

baudeisolation an Bedeutung gewonnen hat.

Folgende Abbildung zeigt auf der x-Achse die erstellten Wohnflachen nach Bauperioden.
Der durchschnittliche flachenspezifische Warmebedarf pro Bauperiode ist auf der y-Achse
ersichtlich. Die Flachen entsprechen dem Warmeverbrauch, wobei die hellblaue Flache
dem Einsparpotenzial entspricht, wenn samtliche Wohnbauten nach Minergie saniert wir-

den.
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Abbildung 4: Durchschnittlicher Warmebedarf pro Bauperiode sowie Energiebezugsfliche pro Bauperiode der Gebédude der Gemeinde
Pfungen (eigene Darstellung nach Daten von EcoSpeed Immo Stand 2020).

In Abbildung 4 ist ersichtlich, dass im Gebaudepark noch immer ein hohes Einsparpotenzial
steckt (hellblaue Flache oberhalb der Linie «Erneuerbar nach Minergie©»).

3.5 Stromerzeugung

Die Gemeinde Pfungen wird vom EKZ mit Strom versorgt. Auf dem Gemeindegebiet wurden
im Jahr 2021 mit 65 Photovoltaik-Anlagen und zwei Biogas-Anlagen (BHKW der Abwasser-

reinigungsanlage) insgesamt 0.7 GWh Strom erzeugt.
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4 Energieverbrauch Gemeinde Pfungen

4.1 Daten und Methodik

Bilanzierung Der vorliegende Bericht basiert auf der Energiebilanz (Bilanzjahr 2021) nach dem Bilanzie-
rungskonzept der 2000-Watt-Gesellschaft (Energie- und Klimakalkulator, Version 2021). Die
meisten Angaben basieren auf gemessenen Energieverbrauchsdaten oder der installierten

Leistung.

Die Basis fur den Zielpfad Warme bildet die Energiebilanz 2021. Fir die rdumliche Analyse
des Warmebedarfs wurden aufbereitete gebdudescharfe Warmedaten (Bezug von
EcoSpeed Immo, Stand 2020), Daten vom Bundesamt fiir Statistik (BFS) und Berechnungen
und Modellierungen der Firma PLANAR AG verwendet.

Tabelle 1: Verwendete Daten und dazugehdrige Quellen fiir die Erstellung der Energiebilanz 2021 und
des revidierten Energieplans

Energiebilanz

Gas- und Stromwerte EKZ und Gemeinde Pfungen 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
Raumliche 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 Pfungen, BFS Bottom-Up
len und Top-

Down
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Fur 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 pro Gebaude (Stand 2021) wird die Energiebe-
zugsflache mit der Energiekennzahl pro Bauperiode multipliziert. Schlussendlich wird der
gebdudescharfe Warmebedarf pro Hektar zur Warmebedarfsdichte aufsummiert und

raumlich dargestellt.

Der Komfort- und Prozesswarmebedarf der Industrie, Gewerbe und Dienstleistungsbetriebe
in der Gemeinde Pfungen wird ausgehend von der Anzahl der gesamt beschéaftigten Perso-
nen (Vollzeitdquivalente) in der Schweiz, pro Branche entsprechend ihrem NOGA-Code (No-
menclature Générale des Activités économiques) (6), dem dazugehorigen Energietragermix
und mit Hilfe der Statistik der Unternehmensstruktur (STATENT) (7) berechnet.

Eine quantitative Abschatzung des aktuellen Kéltebedarfs ist mit der aktuellen Datenlage
nicht moglich. Um kalteaffine Nutzungen trotzdem lokalisieren zu kénnen, wird fir alle In-
dustrie-, Gewerbe- und Dienstleistungsbetriebe innerhalb des Gemeindegebiets anhand ih-
res Wirtschaftszweiges eine Schatzung des Kaltebedarfs 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 rdumliche Verteilung kalteaffiner Nutzungen.

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

schrankt sich auf die energiebedingten Umweltauswirkungen.
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4.2 Gesamtenergieverbrauch 2021

In den nachfolgenden Kapiteln wird die Energie- und Klimabilanz der Gemeinde Pfungen er-
|dutert, wobei der Fokus auf dem Sektor Warme liegt. Dabei werden der Energiebedarf, die
verursachten Treibhausgasemissionen sowie die Energietrager detailliert beleuchtet. Fir
eine bessere Einordnung werden einzelne Kennzahlen der anderen Sektoren aus der Ener-

giebilanz aufgefihrt.

4.2.1 Energieverbrauch und Treibhausgas-Emissionen nach Energietrdgern

Die Gemeinde Pfungen wies im Jahr 2021 einen Endenergiebedarf von 86 GWh und einen
Primarenergiebedarf (vgl. Glossar) von 102 GWh auf (Abbildung 5).

Den grossten Anteil an End- und Priméarenergie haben die fossilen und nicht Gberprifbaren
Energietrager mit 68 % resp. 74 %. Die Kernenergie spielt dank eines vorbildlichen Strommi-
xes eine untergeordnete Rolle. Der Anteil erneuerbarer Energiequellen liegt bei der End-
energie bei 32 % und bei der Primarenergie bei 26 %. Verglichen mit dem Schweizer Durch-
schnitt beim Anteil erneuerbarer Energietrager an End- (35 %) und Priméarenergie (28 %)

liegt die Gemeinde Pfungen gut im Schnitt.

120’000

Windenergie
100’000

Sonnenenergie

W Wasserkraft 80’000
B Umweltwdrme 4
=
. = 60000
M Biomasse s
M Erdgas
40’000

M Erdol (Treibstoffe)

W Erddl (Brennstoffe) 20’000

Nicht Gberprifbar /
Sonstige 0 / J

Endenergie Primarenergie

Abbildung 5: Gesamtenergieverbrauch der Gemeinde Pfungen, verteilt auf die einzelnen Energietréger
fiir das Jahr 2021
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Treibhaugasemissionen Die energiebedingten Treibhausgasemissionen (THG) betrugen im Jahr 2021 rund 18'000 t
CO,-Aquivalente.? Die gréssten Emissionen (95 %) stammen aus der Verbrennung von fossi-
len Energietragern. Heruntergerechnet auf die Einwohner (EW) der Gemeinde ergibt sich
somit ein CO,-Fussabdruck pro EW von 4.5 Tonnen. Der Schweizer Durchschnitt liegt bei
rund 4.8 Tonnen CO»-Aquivalenten (Abbildung 6).

20.0
18.0
Windenergie N 5%
. 16.0
Sonnenenergie
W Wasserkraft . 140
=
. V4
B Umweltwarme = 12.0
T
W Biomasse g
5 10.0 95 %
M Erdgas S
W 8.0
O
W Erdol (Treibstoffe) =
6.0
M Erdol (Brennstoffe)
4.0
Nicht Gberprifbar /
Sonstige 20
0.0 =

Treibhausgase

Abbildung 6: Treibhausgasemissionen der Gemeinde Pfungen, verteilt auf die einzelnen Energietréger
fiir das Jahr 2021

4.2.2 Energieverbrauch und Treibhausgas-Emissionen nach Sektoren

Im Vergleich der unterschiedlichen Sektoren fallen die grossten Energiemengen im Bereich
Warme (54 %) und Mobilitdt (36 %) an (Abbildung 7). Die Sektoren Warme und Mobilitat
machen somit erwartungsgemass den grossten Teil der Treibhausgasemissionen aus. Fir
Warme bedeutet dies 67 % und fir die Mobilitdt 28 % der Treibhausgasemissionen, zusam-
men also 95 % der Gesamtemissionen (Abbildung 8). Diese Zahlen zeigen, dass in der De-
karbonisierung der Warmeversorgung (bzw. Mobilitat) der Schlissel zur Erreichung des
Netto-Null Ziels liegt.

3 Samtliche Treibhausgase (Methan, Lachgas, etc.) werden auf die Wirkung von CO, umgerechnet
und sind somit CO,-Aquivalent.
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Abbildung 7: Endenergieverbrauch der Gemeinde Pfungen, verteilt auf die einzelnen Sektoren fiir das
Jahr 2021
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Abbildung 8: Treibhausgasemissionen der Gemeinde Pfungen, verteilt nach Verwendungszweck und
einzelnen Sektoren fiir das Jahr 2021
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4.3 Waiarmeverbrauch 2021

Die nachfolgenden Ausfihrungen basieren auf der Energie- und Klimabilanz mit Daten des
Jahres 2021.

Der Primarenergiebedarf fir den Warmesektor betragt 49 GWh/a bzw. 12 MWh/a/EW, was

einer Dauerleistung von 1’400 Watt pro Person entspricht (vgl. Glossar).

Der Endenergieverbrauch fur Komfort- und Prozesswarme (inkl. Elektrizitatsverbrauch far
die Warmebereitstellung) betragt in Pfungen 46 GWh/a bzw. 1’315 MWh/a pro Kopf. Abbil-

dung 9 visualisiert den Warmeverbrauch von Endenergie und Priméarenergie.

60’000
Strom (WPel + Elektro)
Sonnenenergie (thermisch) 50’000
Umweltwarme ,
40’000 [—— — —
M Biogas/Klargas o
S 30000 ——
H Holz >
W Fernwdrme 20000
(erneuerbar/Abfall)
M Erdgas 10’000
M Heizol
0

Endenergie Primdrenergie

Abbildung 9: Energietrdgermix Primdr- und Endenergie fiir Wéirme

Der Endenergietragermix fur die Warmeproduktion bestand 2021 noch zu einem grossen
Teil aus fossilen Energietragern. Heizdl und Erdgas trugen fast zu gleichen Teilen mit 27 %
resp. 28 % zur Deckung des Warmebedarfs bei. Ebenfalls 28 % wird durch Umweltwadrme
abgedeckt. Strom deckt 15 % ab. Der Anteil erneuerbarer Energiequellen liegt bei der End-
energie bei 45 % (vorausgesetzt, der verwendete Strom ist komplett erneuerbar) und 55 %
des Endenergiebedarfs ist fossil (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Energietrdgermix Endenergie fiir Wédrme

Treibhausgasemissionen Die Warmeproduktion der Gemeinde Pfungen von 46 GWh/a verursachte im selben Jahr

Warme einen Treibhausgasausstoss von 7'847 CO»-eq. Dies entspricht umgerechnet 2 t CO2-eq. pro
Jahr und Person.

Treibhausgasemissionen nach Die Verwendung der fossilen Brennstoffe Heizdl und Erdgas ist fir rund 84 % der Treibhaus-

Energietrager gasemissionen der Warmeversorgung verantwortlich. 16 % der Emissionen stammen aus
erneuerbaren Energietragern, wobei jeweils je 8 % aus Umweltwarme und Strom (Warme-

pumpe, Elektroheizungen und Elektroboiler) stammt (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Treibhausgasdquivalente nach Energietréger fiir den Wéarmebedarf (inkl. Gewerbe / In-
dustrie)
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Die Reduktion des Heizwarmebedarfs durch Gebdudesanierungen sowie dem Ersatz fossiler
Heizsysteme birgt ein enormes Potenzial zur Treibhausgasreduktion. Nicht zu vernachlassi-
gen ist ausserdem die Produktion von treibhausgasarmem und 6kologisch vertraglichem
Strom, z.B. durch Wasser, Solar- und Windanlagen, da fur die Erreichung von Netto-Null im
Warmesektor eine Verschiebung hin zum Stromverbrauch durch Warmepumpen erfolgt.

Diese Entwicklung wird durch das Energiegesetz des Kantons Zlrich vorangetrieben.

4.4 Stromverbrauch

Im Referenzjahr 2021 betrug der Stromverbrauch in der Gemeinde Pfungen 16 GWh oder
3 MWh/Einwohner.

Der Stromverbrauch fir die Warmeversorgung in der Gemeinde Pfungen betrégt 7 GWh/a
(ca. 15 % des gesamten Stromverbrauchs). Dieser Verbrauch wird durch 138 Elektroheizun-

gen (Speicher und Direktheizung), 528 Elektroboilern und 226 Warmepumpen verursacht.

Die Anteile der Stromkunden im freien Markt, bei welchen die Energietrager fur die Strom-
produktion nicht bekannt sind, wird fir die Treibhausgasemissionen generell mit den Um-
rechnungsfaktoren des europaischen Strommix (ENTSO-E) gerechnet. Bei den Kunden in
der Grundversorgung werden die spezifischen Umrechnungsfaktoren der einzelnen Ener-
gietrager angewandt. Der Stromverbrauch fir die Warmeversorgung fihrt zu einem Treib-

hausgas-Ausstoss von insgesamt 602 Tonnen (in COz-eq).
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4.5 Warmebedarfsdichte

Die raumlichen Auswertungen des Warmebedarfs von Wohnen und Arbeiten wurden mit-
tels GIS-Analysen durchgefiihrt. Wie in Kapitel 4.1 beschrieben, wurde der Warmebedarf
fir Arbeiten und Wohnen fir das Jahr 2020 analysiert und raumlich modelliert. Die vorhan-
denen Punktdaten wurden dafir im Hektarraster aufsummiert und anonymisiert dargestellt
(Abbildung 12). Der gesamte Warmebedarf fir Pfungen wurde anschliessend zu einem Ge-
samtwarmebedarf pro Hektar aufsummiert (vgl. Anhange A, B und C).

Abbildung 12: Hektarraster Wdrmebedarf Wohnen und Arbeiten 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. In Pfungen weist das Gebiet rund um
das Gemeindezentrum und das Unternehmen Keller AG Ziegeleien, das Gebiet
Hofackerstrasse / Dorfstrasse sowie Industrie- und Gewerbegebiet Neupfungen eine ho-
here Warmebedarfsdichte auf.
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4.6 Kalteaffine Nutzungen

Anhand der Karte fur kalteaffine Nutzungen (vgl. Abbildung 13 und Anhang D) ist zu erken-
nen, dass vor allem im Zentrum von Pfungen ein potenzieller Kaltebedarf vorliegt. Ein ho-
her Kéltebedarf wurde insbesondere im Industrie- und Gewerbegebiet Neupfungen identifi-
ziert, da dort die Firma Eskimo Textil AG einen hohen Kaltebedarf aufweist.

Geschéatzter Kaltebedarf

gering
mittel

gross

sehr gross

Abbildung 13: Hektarraster Kdlteaffine Nutzungen fiir das Jahr 2020
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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 als moglich zu redu-

zieren (Kapitel 5.1).

Das Kapitel 5.2 bietet einen Uberblick tiber die lokalen und regionalen Wirme-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 zuklinftige 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 (Abbildung 14):

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

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

— Das okologische Potenzial bezeichnet die mit verfiigbaren Technologien nachhaltig
nutzbaren erneuerbaren Ressourcen; z. B. Sonnenkollektoren auf Gberbauten Sied-
lungsflachen, oft durch Gesetze vorgegeben (insbesondere auch bei Gewassern 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 (8). Ublicherweise wird das wirtschaftliche Potenzial erst im Rahmen eines kon-

kreten Einzelprojekts ermittelt.
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Abbildung 14: Die Unterschiede zwischen theoretischem, technischem, 6kologischem und wirtschaftli-
chem Potenzial am Beispiel der Sonnenenergie. (Quelle: EnergieSchweiz 2019)

Bei der Potenzialabschatzung in Pfungen wurde die Wirtschaftlichkeit nicht bertcksichtigt.
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 Zirich halt im Richtplan fest, in welcher Reihenfolge die Warmequellen zu nut-
zen sind. Diese kantonale Prioritdtenfolge (Kantonaler Richtplan, Kapitel 5.4.1) bertcksich-
tigt primar die Belange Wertigkeit, Ortsgebundenheit und Umweltvertraglichkeit der Ener-
gietrager. Die Auflistung der Prioritaten ist in Kapitel 8.1 ersichtlich.

5.1 Effizienzpotenziale

Die Erhohung der Effizienz ist durch verschiedene technische Massnahmen maglich. Dies
beinhaltet Effizienzsteigerung von Geraten, Betriebsoptimierungen, Verbesserungen von
Isolationen sowie die Sanierung von Gebaduden. Durch diese Massnahmen kann der Ener-
giebedarf massgeblich reduziert, Ressourcen geschont und damit verbunden auch die
Treibhausgasemissionen reduziert werden. Insbesondere energetische Sanierungsmassnah-
men bei Gebduden mit Baujahr vor 1990 weisen ein grosses Energiesparpotenzial aus
(siehe Gebaudeparkgrafik Abbildung 4).

Ausschlaggebend fir die Reduktion des Gesamtwdrmebedarfs ist die Sanierungsrate. Mass-
gebende Einflussfaktoren sind die verscharften Vorschriften im Gebaudebereich, die For-
derprogramme fur die Umsetzung von Sanierungs- und Effizienzmassnahmen sowie die
Energiepreisentwicklung. Unterstiitzend wirken Energieberatungsangebote, sowie eine ent-

sprechende Kommunikation von Seiten der Gemeinde Pfungen und weiteren Akteuren. Im
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betrachteten Zeitraum von 2020 bis 2040 kann bei Gebduden mit Wohnnutzung bei einer
jahrlichen Sanierungsrate von 1.2 % eine Reduktion des Warmebedarfs um 3.47 GWh/a
resp. 23 % erfolgen. Die Umsetzung ist zu grossen Teilen abhangig von den Energiepreisen

und Fordergeldern.
5.2 Waiarmepotenziale

5.2.1 Ortsgebundene hochwertige Abwirme

Als ortsgebundene hochwertige Abwarme wird anfallende Warme auf einem direkt nutzba-
ren Temperaturniveau bezeichnet. Hierzu zdhlen beispielsweise Abwarme aus Kehrichtver-
brennungsanlagen (KVA) und tiefer Geothermie sowie langfristig zur Verfliigung stehende
Industrieabwarme, Abwarme von Kraftwerken und bestehenden Warmekraftkoppelungs-
anlagen (WKK). Zur Nutzung solcher Potenziale sind thermische Netze notwendig, um War-

meangebot und -nachfrage miteinander zu verbinden.

In Pfungen finden keine bekannten Hochtemperaturprozesse statt. Somit besteht kein Po-
tenzial.

5.2.2  Ortsgebundene niederwertige Abwarme

Abwasserwidrme

Abwasser ist eine geeignete Warmequelle fur Warmepumpen, da es auch in der kalten Jah-
reszeit Temperaturen zwischen 10 °C und 20 °C aufweist (9). 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 gewahrleisten zu kénnen und den
Einbau zu erleichtern, ist die Warmenutzung vor allem in Kanalen ab einer gewissen Grdsse
und mit einem konstant hohen Abfluss sinnvoll*. Die Nutzung des Rohabwassers hat je-

doch 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.

Die Abwasserreinigungsanlage (ARA) Pfungen befindet sich in unmittelbarer Néhe der Ge-
meinde. Die Distanz vom Dorf zur ARA ist zu kurz, als dass die entnommene Warme durch
weitere Abwasser-Zuflisse oder durch Erdwarme kompensiert werden konnte. Deshalb
wird das Potenzial vor der ARA als nicht nutzbar eingeschatzt, um die Reinigungsleistung

nicht zu beeintrachtigen.

4 Trockenwetterabflussmenge > 15 |/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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Der Zufluss zur ARA Pfungen weist im Winter Tagesmittel-Temperaturen zwischen 10 °C
und 15 °C auf mit einzelnen Ausreissern mit 6-8 °C. Die Abflussmenge betragt im Winter-
halbjahr pro Tag zwischen 3’000 m? bis 14'000 m?3.

Damit wird eine mogliche Warmeerzeugung von 2-20 GWh/a geschatzt, je nachdem ob das

System monovalent oder bivalent ausgelegt wird.

Erdwadrme

Die im Untergrund gespeicherte Warme wird als Erdwadrme oder geothermische Energie

bezeichnet.

Erdregister, Erdwarmekorbe und Energiepfdahle sowie andere thermoaktive Elemente sind
aus der Sicht des Grundwasserschutzes in der Regel weitgehend unproblematisch und da-
her fast uneingeschrankt anwendbar. Die Anlagen missen aber mindestens 2 m Gber dem

hochsten Grundwasserspiegel liegen.

Ausserhalb kartierter Grundwassergebiete und in Grundwasservorkommen, die sich nicht

flr Trinkwassergewinnung eignen, sind Erdwarmesondenanlagen grundsatzlich zuldssig.

Bei hoher Erdsondendichte kann es vorkommen, dass sich die Erdsonden gegenseitig be-
einflussen und der Untergrund Uber die Jahre auskihlt (vgl. Exkurs Nachhaltige Erdwarme-
nutzung). Dies ist gemass heutigen Kenntnissen ab einer Warmebedarfsdichte von ca.

150 MWh/ha und Jahr der Fall.

Die Problematik kann mittels Regeneration der Sonden in den Sommermonaten tber Son-
nenkollektoren behoben werden. Erdsonden-Warmepumpen verfligen Gber den grossen
Vorteil, dass Gebdude im Sommer auch gekihlt werden kédnnen. Die Kiihlung von Gebau-
den entspricht einer steigenden Nachfrage aufgrund der zunehmenden Sommertempera-
turen. Die Kihlung mit Erdwarmesonden ist aus 6kologischen Griinden Klimaanlagen vorzu-
ziehen, da sie bereits als Freecooling (nur via Umwalzpumpe) funktioniert. So kann die so-
lare Warme des Sommers im Erdreich bis zur Heizperiode gespeichert und die Erdwarme-

sonden somit regeneriert werden.

Der Untergrund wird somit nicht mehr als Warmequelle, sondern als Warme-Saisonspei-

cher genutzt.

Gestein ist ein schlechter Warmeleiter, weshalb bei der Erdwarmenutzung die Erdwarme
nur langsam aus dem Erdinneren und der Erdoberflache (gespeicherte Sonnenenergie)
nachfliesst. Beim Warmeentzug entsteht ein Kaltetrichter um die Erdsonde herum. Ist der
Abstand zwischen zwei oder mehreren Erdsonden zu gering, beriihren sich diese Trichter
und fihren zu einer langfristigen Abkihlung des Untergrunds. Dies kann verhindert wer-
den, wenn die Sonden in Kombination mit Sonnenkollektoren betreiben werden. So kann
Uberschissige Warme der Kollektoren im Sommer im Erdreich bis zur Heizperiode gespei-

chert werden.

Zunehmend von Interesse ist die direkte Nutzung von Erdwadrme aus der (mittel-) tiefen Ge-
othermie (ohne Warmepumpen). Solche Anlagen kombiniert mit Nahwarmeverbunden
kénnen insbesondere fiir Neubaugebiete mit Niedertemperaturheizungen sehr attraktiv

sein.
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Gemadss dem Warmenutzungsatlas des Kantons Zirich (Abbildung 15) besteht in Pfungen

ein grosses Potenzial zur Erdwarmenutzung (weisse, gelbe und griine Gebiete). Unter der
Annahme, dass die Nachfrage die nutzbare Warmemenge aus Erdwarme bestimmt (unter
der Voraussetzung von Regeneration der Sonden in dichten Gebieten), betrdgt das Poten-
zial in Pfungen 7.6 GWh/a.

A"—:—:—Wm

Abbildung 15: Wdrmenutzungsatlas des Kantons Ziirich (Stand Februar 2023). Fiir Planungen ist je-
weils der aktuelle Stand im GIS-Browser zu konsultieren.

Tabelle 2: Farbcodierung des Wirmenutzungsatlas des Kantons Ziirich

Zone Zulassigkeiten fiir Erdwarmesonden

D Grundsatzlich zulassig. Spezielle Auflagen fir EWS beachten.

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

F Grundsatzlich zuldssig. Spezielle Auflagen fur EWS beachten.
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Grundwasser

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

achten benotigt.

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

mischen Netz moglich.

Im Gebiet Pfungen sind grosse Grundwasservorkommen vorhanden, welche fur die
Warme- und Kaltegewinnung genutzt werden kénnen. Das Potenzial wird auf 22 GWh/a ge-

schatzt.

Warmenutzung aus Oberflaichengewasser

Bei der Nutzung von Oberflachengewassern gelten im Grundsatz die gleichen gesetzlichen
Rahmenbedingungen wie bei der Grundwassernutzung. Bezlglich Temperaturveranderung
darf das genutzte Wasser nicht unter 4 °C abgekuhlt bzw. bei Verwendung zu Kihlzwecken
Uber 25 °C erwdrmt werden, bevor es der entsprechenden Quelle wieder zurlickgegeben
wird.

Die Toss bildet die nordliche Gemeindegrenze zu Dattlikon und Neftenbach. Gemass den
Vorgaben des AWEL ist eine Warmenutzung ab einer Mindestabflussmenge (Q347) von
500 I/s zuldssig (AWEL, 2010a). Die Abflussmenge der Téss (bei Wiilflingen) liegt mit

1'090 I/s Uber dem Grenzwert und eignet sich somit fiir eine Warmenutzung. Die Tempera-

tur im Winter ist allerdings relativ tief (um 4°C).

Das monovalente Potenzial liegt damit ca. bei 12 GWh/a. Eine verlassliche Potenzialab-
schatzung ist ohne konkrete Ideen zur Art und Weise der Nutzung jedoch schwer abzu-
schatzen. Wir empfehlen, das Potenzial im Kontext eines Gesamtkonzeptes eingehender zu

prufen.
5.2.3  Ortsunabhingige erneuerbare Energie

Umgebungsluft

Bei der Nutzung der Umgebungsluft ist keine raumliche Koordination erforderlich. Sie ldsst
sich Uberall nutzen. Jedoch haben Luft-Wasser-Warmepumpen im Winter —in der Zeit des
grossten Warmebedarfs — einen tieferen Wirkungsgrad als solche, die Grundwasser oder

Erdwarme mit einer Umweltwarmetemperatur von 10-15 °C nutzen. Zudem ist in dicht be-

bauten Gebieten die Larmproblematik zu beachten, die bei Luft-Wasser-Warmepumpen
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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 hdheren Investitionskosten
far Grundwasser- und Erdwarmepumpen und der in nur beschrénkten Gebieten nutzbaren
Erdwarme in Pfungen 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.

FlUr weniger gut warmegedammte Gebdude 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 verhéltnismassig niedrig. Eine

Warmedammung sollte deshalb moglichst vor dem Heizungsersatz durchgefihrt werden.

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 abhdngt. Um die lokale Stromproduktion im
Winter zu unterstitzen, wird empfohlen, die Warmepumpe soweit moglich mit Solarstrom
vom eigenen Dach zu betreiben. Fir eine ungefahre Abschatzung des Potenzials aus Luft-
Wasser-Warmepumpen wurde der heutige Warmeverbrauch in den Gebieten aufsummiert,
in denen weder Erdwdrmepumpen noch Grundwasserwarmenutzung zuldssig sind. Es re-
sultiert ein Potenzial von etwa 16 GWh/a. Diese Annahmen beruhen auf der Priorisierung
der Erdwarme- und Grundwasserwarmenutzung gegeniber der Warmenutzung durch Luft-

Warmepumpen.

Wie im Kapitel Sonnenenergie beschrieben ist (vgl. unten), weist die Sonnenenergie hohes
ungenutztes Potenzial auf, welches zur 6kologischen Stromversorgung von Warmepumpen

genutzt werden kann.

Fir den effizienten Betrieb einer Wdrmepumpe zur Nutzung der Umweltwdrme ist sowohl/
auf die Giite der Wdrmequelle als auch auf den Einsatzbereich zu achten. Denn je geringer
der Temperaturunterschied zwischen der Wérmequelle und dem Heizsystem ist, umso we-
niger Hilfsenergie (Strom oder Bio- und Erdgas) wird fiir den Antrieb der Wédrmepumpen
bendétigt. Wédrmepumpen 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 Nahwédrmeverbund
mit héherer Vorlauftemperatur oder zur Erzeugung von Warmwasser sollten aus Effizienz-
griinden in Serie geschaltete Wdrmepumpen respektive Wdarmepumpen mit zweistufigen
Kompressoren eingesetzt werden (inkl. Spitzendeckung, bivalente Systeme).

Sonnenenergie

Die Sonnenenergie ist grundsatzlich Gberall nutzbar. Vorbehalte bestehen bzgl. Ortsbildver-
traglichkeit oder unglnstigen Lagen (z.B. steile, nordexponierte Schattenhinge, hohe
Baumbestande). Bei der thermischen Nutzung der Sonnenenergie zur Erzeugung von
Raumwarme oder Warmwasser ist zudem der Aspekt der értlichen Gebundenheit zum Nut-

zer zu beachten.
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Die mittlere Warmeausbeute eines Quadratmeters Kollektorflache betragt rund 300 —

600 kWh?® im Jahr je nach Verwendungszweck (Wassererwdrmung mit oder ohne Heizungs-
unterstiitzung)®. Die Kombination von Sonnenkollektoren mit einem zusatzlichen Heizsys-
tem kann bei schwankender Sonneneinstrahlung eine konstante Heizleistung gewahrleis-

ten.

In Pfungen bestehen Sonnenkollektoren. Eine Ubersicht ber die gesamthaft installierte
Flache ist jedoch nicht vorhanden. Gemadss der vom BFE lancierten Anwendung sonnen-
dach.ch besteht in Pfungen ein Gesamtpotenzial fiir Solarwarme (Heizwarme und Warm-
wasser) von 5.9 GWh/a auf Dachern und Fassaden.” Zu beachten ist, dass dieses Potenzial

Uberwiegend (zu zwei Drittel) im Sommerhalbjahr anfallt.

Biomasse

Die Waldflache in Pfungen umfasst 202 ha (davon ca. 40% Privatwald). Das Nutzungspoten-
zial wird vom Forster auf ca. 1’250 Festmeter resp. 2.5 GWh pro Jahr geschétzt. Bereits ge-

nutzt wurden in den letzten Jahren im Schnitt 584 Festmeter resp. 1.2 GWh pro Jahr.

Der Kanton Zirich ist bereits auf Importe von Energieholz aus anderen Kantonen und Nach-
barlandern angewiesen und wird in Zukunft weiterhin darauf angewiesen sein (10). Die
Ausbauplane der Nachbarkantone tUberschreiten GUberwiegend ihr eigenes Energieholzpo-
tenzial, was die Moglichkeit von Exporten nach Zirich einschrankt. Das Energieholzpoten-
zial 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 Pfungen in vielen Ge-

bieten Alternativen zur Verfligung stehen.

Um die nachwachsende und dennoch begrenzte Ressource Holz nachhaltig zu bewirtschaften, ist
eine kaskadenartige Holznutzung zu fordern. 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 Uber 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) ermoglicht CO, langfristig zu lagern,

wodurch Holz als CO, Zwischenspeicher fungiert. Bei Rlickbauten ohne Weiterverwendung kann

> Schweizer Durchschnitt des Energieertrags gemass Swissolar

6 Bereits mit 1 m2 Kollektorfldche pro Person lasst sich 60 % des jahrlichen Warmwasserbedarfs so-
lar aufbereiten.

7 Sonnendach.ch priorisiert die Solarwdrme, indem neben dem Warmwasserbedarf auch die Hei-
zungsunterstitzung eingerechnet und die Panels auf den "am besten geeigneten" Flachen plat-
ziert werden. Die restliche Dachflache ist fiir die Solar-Stromproduktion reserviert.
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Holz als Warmeenergiequelle 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 weiteren Warmetragern (Solarthermie, Warmepumpe) ist von
Vorteil, um eine hohe Anzahl an Traktionen in den Ubergangszeiten und in den Sommermonaten

zu vermeiden.

Zu nicht verholzter Biomasse zdhlt man Gringut aus der Garten- und Landschaftspflege, bi-
ogene Reststoffe aus Kiiche, Haushalt und der Produktion und Verarbeitung von Lebens-
mitteln, Neben- und Abfallprodukte aus landwirtschaftlichem Pflanzenbau (Erntertck-
stdnde), sowie Hofdlnger, und Klarschlamm. Biomasse kann in Biogasanlagen zu Methan
vergdrt werden. Das Gas kann im Anschluss auf zwei Arten energetisch genutzt werden:
Entweder wird es in einem BHKW zur Stromerzeugung verbrannt und im Idealfall die dabei
entstehende Abwarme zu Heizzwecken genutzt, oder das Methan wird so weit gereinigt,

dass es ins Gasnetz gespiesen werden kann.

Eine Studie der WSL (11) weist fiir Pfungen ein theoretisches Potenzial von 3.2 GWh/a aus.®

Der Klarschlamm wird bereits genutzt und ergibt 0.9 GWh/a Warme.

5.2.4 Zusammenfassung Warmepotentiale

Das theoretische Gesamtpotenzial an erneuerbaren Energien in Pfungen betragt insgesamt
unter Einbezug der regionalen und ungesicherten Potenziale 90 GWh/a Energie. Darin sind
noch einige Unsicherheiten enthalten (Warmemenge ARA oder Tdss). Das wahrscheinliche
Potenzial belauft sich auf 60 GWh/a. Dabei wird das Potenzial, welches aus der Umge-
bungsluft entspringt, gemass dem vorhergehenden Kapitel 5.2.3 bericksichtigt, obwohl das

Potenzial theoretisch unlimitiert ist.

Zu beriicksichtigen sind ausserdem raumliche Uberlappungen von Potenzialen. Deshalb

kénnen gewisse Potenziale nicht vollstandig genutzt werden.

Attraktive Energietrager stellen das gereinigte Abwasser und die Abwarme aus Kalteprozes-
sen der Industrie (noch nicht beziffert) dar. Besonders viel Warmepotenzial steht bei den
Energietragern Grundwasser und Erdwarme zur Verfigung. Ebenfalls nicht zu vernachlassi-

gen ist das Warmepotenzial aus der Solar- sowie der Umgebungsluft (Abbildung 16).

8 https://map.geo.admin.ch (Zugriff 20.02.2024)
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Abbildung 16: Genutztes, vorhandenes sowie theoretisch maximal mégliches Potenzial an erneuerbaren Wérmequellen (Endenergie)
(Quelle: PLANAR 2023)

** Holz kann regional beschafft werden, das regionale Potenzial ist im Text beschrieben

* inkl. Strom

Der Warmeverbrauch im Jahr 2020 liegt mit 46 GWh pro Jahr deutlich Gber dem aktuell ge-
nutzten erneuerbaren Energiepotenzial. Die gesamthaft verfligbaren Warmepotenziale von

60 GWh/a sollten jedoch reichen, um den Warmebedarf von Pfungen zu decken.
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Abbildung 17: Gegeniiberstellung der unterschiedlichen Potenziale fiir das Jahr 2020 und zukiinftig (Quelle PLANAR 2023)
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5.3 Strompotenziale

Das Potenzial fur Solarstrom zusatzlich zur Solarwarme (vgl. oben) betragt 25.4 GWh/a auf
den Dachern und auf Fassaden (Stand 15.02.2024). Im Jahr 2021 wurden mittels PV-Anla-
gen 0.7 GWh/a erzeugt.

Im Jahr 2021 wurden ca. 95 Tonnen Griingut (Haushalt und Gartenschnitt) gesammelt, da-
von gingen ca. 80 Tonnen zu der Firma N.U.P in die Kompostierung und ca. 15 Tonnen

Gringut durch die Firma Miller zur Kompogas-Anlage.

Fir Pfungen weist der Bund (11) ein theoretisches Potenzial von 3.2 GWh/a Energie aus
nicht verholzter Biomasse aus, wobei 1.3 GWh/a aus Haushalts- und Gartenabfélle, Bioab-
falle aus Gewerbe und Industrie sowie Griinschnitt stammt. Das Potenzial aus der Landwirt-
schaft (Gulle und Ernteabfalle) betrégt 1.0 GWh/a und von der Abwasserreinigungsanlage
(ARA) wird mit einem Potenzial von 0.9 GWh/a gerechnet (vgl. unten).

Die Abwasserreinigungsanlage (ARA) der Gemeinde nutzt die Faulgase aus dem Klar-
schlamm aktuell zur Erzeugung von Strom und betreibt dazu zwei Blockheizkraftwerke
(BHKW) mit einer Leistung von je 58 kW. Dabei wurden im Jahr 2022 0.6 GWh produziert,
wovon 0.05 GWh ins Netz zurlickgespeist wurden. Die anfallende Abwéarme wird intern voll-

standig genutzt.

Flr Grossanlagen besteht in Pfungen kein Potenzial. Kleinanlagen kdnnen situativ gepraft

werden, eine Potenzialabschatzung ist daflr jedoch mangels Daten nicht méglich.

Der Kanton Zirich hat eine Positiv-Planung fur Kleinwasser-Kraftwerke erstellt. Dabei sind
an der Toss zwei Standorte vorgesehen, der eine in Rorbas und der zweite in Winterthur-

Stadtacher. In Pfungen ist kein Standort vorgesehen (12).
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5.3.1 Zusammenfassung Strompotenziale

Vom gesamten Potenzial von 25 GWh/a werden rund 2 GWh/a bereits genutzt. Die grossen
noch ungenutzten Potenziale liegen vor allem im Bereich der Produktion von Solarstrom
(Abbildung 18).

M Potenzial total

Kleinwasser-
kraftwerk

M Potenzial genutzt

Sonne

Wind

nicht verholzte
Biomasse

o
(€]
=
o

15 20 25 30
GWh/a

Abbildung 18: Strompotenziale in der Gemeinde Pfungen. (Quelle: PLANAR 2023)

Mit dem vorhandenen Potenzial von 29 GWh/a lasst sich der aktuelle Verbrauch von
16 GWh/a theoretisch decken (vgl. Abbildung 19).

35
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genutztes Potenzial Gesamtpotenzial Strombedarf Strombedarf
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Abbildung 19: Strompotenzial in der Gemeinde Pfungen im Vergleich zum aktuellen Verbrauch (PLANAR 2023)
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6 Entwicklungsprognosen

6.1  Siedlungs- und Bevolkerungsentwicklung

Der regionale Richtplan (13) gibt die grundsatzliche Stossrichtung flr die weitere Bevolke-

rungs- und Arbeitsplatzentwicklung der Gemeinde Pfungen vor.

Im Raumlichen Entwicklungskonzept (REK) wird die Bevolkerungs- und Beschéftigtenent-
wicklung konkretisiert. Das REK basiert auf der "Vision 2040" des Gemeinderates, nimmt zu
den heute aktuellen Themen Stellung und gibt die anzustrebende Entwicklung der Ge-

meinde bis ins Jahr 2040 wieder.

Die Gemeinde Pfungen wies mit Stand 2020 3’945 Einwohnerinnen und Einwohner auf
(14). Die Entwicklung geht davon aus, dass bis ins Jahr 2040 ein Wachstum von 5’200 Ein-

wohnern stattfindet, was einer Zunahme um ca. 1'250 Personen entspricht (15).
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Abbildung 20: Bevélkerungsentwicklung Gemeinde Pfungen. (Quelle: REK 2040)

Im Jahr 2020 verzeichnete die Gemeinde Pfungen eine Beschaftigtenzahl von 1’435 Perso-
nen. Zwischen 2011 und 2013 stieg die Anzahl der Beschaftigten von 958 auf 1’054, was ei-
nem Gesamtwachstum von etwa 10 % entspricht. Dieser Anstieg war hauptsachlich im Se-
kundar- und Tertidrsektor zu verzeichnen. Von 2013 bis 2016 verzeichnete die Gemeinde
im Vergleich zu den Kantonen Zirich und der Region Winterthur einen deutlich starkeren
Anstieg der Beschaftigtenzahl. Insgesamt stieg die Anzahl um etwa 35 % (1’435 Beschaf-
tigte), was grosstenteils auf das Wachstum des Tertiarsektors zurlckzufihren ist. Dieser re-
sultierte hauptsachlich aus der Umsetzung des Quartierplans Tosspint, der 2012 geneh-
migt wurde und mehrere neue Gebadude fir Speditionsbetriebe hervorbrachte. Seit 2016
liegt die Beschaftigtenzahl bei rund 1’400 Personen auf einem stagnierenden Niveau. Die

Gemeinde Pfungen verfligt Gber attraktive Arbeitsplatzgebiete.

Zur Entwicklung der Beschaftigten Zahlen kénnen keine richtungsweisenden Prognosen er-
stellt werden. Die Gemeinde strebt mindestens den Erhalt der bestehenden Arbeitsplédtze
an (15).
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Abbildung 21: Beschiftigtenentwicklung Gemeinde Pfungen. (Quelle: REK 2040)

Folgend wird die Bevolkerungs- und Beschaftigungsentwicklung fur Pfungen gemeinsam
und vereinfacht abgebildet.
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Abbildung 22: Geplante Zunahme an Einwohner/innen sowie Stagnation der Beschdftigten gemdss
Raumentwicklungskonzept 2040. (Quelle: REK 2040)

6.2  Abschdtzung zukiinftiger Warmebedarf

Flr den Planungshorizont des Energieplans wurde das Jahr 2040 gewahlt, abgestimmt mit
dem REK. Als Zwischenziel ist das Jahr 2030 definiert. So sind die Ziele und Wirkungskon-

trollen mit Bund, Kanton und dem kommunalen Energieleitbild von Pfungen kompatibel.
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Fur die Jahre 2030 und 2040 wurde fur jedes Gebdude in Abhangigkeit der Bauperiode,
Gber Annahmen zur Sanierungsrate und erfolgreich umgesetzter Sanierungen der Warme-

bedarf modelliert und hochgerechnet.

Fur die Abschatzung des zukinftigen Energiebedarfs 2030 und 2040 wurden dieselben An-
gaben wie im REK verwendet. Daraus resultieren ca. 56'000 m? neue Wohnfldche durch

Neu- oder Ausbauten. Dies fihrt zu einem zusatzlichen Warmebedarf von 3 GWh/a.?

Mit dem Einsatz von einer Sanierungsquote von 1.2 % pro Jahr (energetische Massnahmen)
kann bei den bestehenden Wohnflachen bis 2040 eine Reduktion des Warmebedarfs von
rund 10 % von 46 auf 42 GWh/a erzielt werden. Mit dem zuséatzlichen Warmebedarf der
Neu- und Ausbauten verringert sich diese Reduktion auf 3 % resp. 45 GWh/a.

Die Modellierung des zukinftigen Warmebedarfs erfolgt Uber Annahmen zur Effizienzstei-
gerung von Unternehmen. Fir das Gewerbe wird von einer konstanten Beschaftigtenzahl
ausgegangen. Es sind stetig Effizienzgewinne zu erwarten, wurden jedoch nicht abge-
schatzt, da sie stark branchenabhangig sind. Somit gilt die Annahme, dass der Warmebe-

darf im Bereich Arbeiten konstant bleibt mit einer leichten Tendenz zur Abnahme.

Mit der Verringerung des Warmebedarfs im Bereich Wohnen (vgl. oben) und der Stagna-
tion der Beschaftigtenanzahl ergibt sich eine gesamthafte Verringerung des Warmebedarfs

um 3 %.
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Abbildung 23: Entwicklung des Wdrmeverbrauchs von 2020 bis 2040 in Pfungen. (Quelle: PLANAR
2023)

In Abbildung 23 ist die Entwicklung des Warmeverbrauchs in Pfungen von 2020 bis 2040 vi-
sualisiert. In den Anhangen A, B und C ist zudem die Entwicklung der Warmebedarfsdichte

flir einzelne Gebiete ersichtlich.

9 Annahmen: Wohnflachenbedarf 45 m?/Person, Energiekennzahl Neubauten 35 kWh/m?, Energie-
kennzahl Umbauten/Anbauten 75 kWh/m?
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7 Zielpfad Warmeversorgung

7.1  Ubergeordnete Ziele

Das Energiegesetz des Bundes hat zum Ziel, den Gesamtenergieverbrauch pro Kopf bis
2035 um 43% gegeniber dem Jahr 2000 zu senken. Der Elektrizitatsverbrauch pro Kopf soll
bis 2035 gegeniber dem Jahr 2000 um 13% sinken.

Der Bundesrat beschloss im August 2019, dass die Treibhausgasemissionen bis ins Jahr
2050 Netto-Null betragen sollen. Das bedeutet, dass die Transformation weg von den fossi-
len Energietragern bis spatestens 2050 vollzogen sein muss. Die dann noch verbleibenden

Treibhausgasemissionen missen durch Senken kompensiert werden.

Die Energie- und Klimaziele des Kantons Zurich stammen aus dem Jahr 2016. Demnach
mussen die Treibhausgasemissionen pro Kopf bis 2050 auf 2.2 Tonnen gesenkt werden (ak-
tueller Wert bei 4.5 t/Kopf). Ebenso ist im Energiegesetz eine kontinuierliche Senkung des

Energiebedarfs vorgesehen.

Ende Juni 2022 setzte sich der Regierungsrat das Netto-Null-Ziel bis ins Jahr 2040 anzustre-

ben und bis spatestens 2050 zu erreichen (4).

Tabelle 3: Zielvorgaben des Kantons Ziirich.

2030 2040

Veranderung gegeniliber 2019

Gebaude -65% -95%
Verkehr (ohne Luft-verkehr) -40% -95%
Industrie/Gewerbe -20% -75%

7.2 Kommunale Ziele

Die Gemeinde Pfungen hat im Jahr 2023 ihre Energiepolitik definiert und dazu ein Leitbild
erstellt. Das Energieleitbild beinhaltet Leitsatze und Zielpfad fur alle drei Energiesektoren
(Warme, Strom und Mobilitat).

Die geplante Umstellung der Energieversorgung auf Basis von erneuerbaren Energien er-
folgt in funf Handlungsfeldern (Abbildung 24). Fur jedes Handlungsfeld wurden 1 — 2 Leit-

(8]
(2] @&
TN

satze definiert.

Pfungen

= e

1. Raum- und Sied- 2. Vorbildwirkung 3. Energie, Ver- und 4. Mobilitat 5. Kooperation,
lungsentwicklung Gemeindeverwaltung  Entsorgung, Ge- Kommunikation,
baude und Anlagen Flankierende Mass-
nahmen

Abbildung 24: Handlungsfelder fiir das Energieleitbild Gemeinde Pfungen
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Fur den Energieplan sind folgende Leitsatze aus dem Handlungsfeld 3 relevant:

— Die gesamte Energieversorgung auf Gemeindegebiet umfassend Strom, Warme/Kilte,
Prozessenergie und Mobilitat wird schrittweise auf 100% erneuerbare Energiequellen
umgestellt.

—  Wo immer moglich werden erneuerbare lokale Energiepotenziale genutzt.

— Die Gemeinde Pfungen fordert (bspw. durch Beratungsangebote) den Ausbau von er-

neuerbaren Energien (z.B. Zubau PV-Anlagen).
Und aus dem Handlungsfeld 5:

— Die Gemeinde Pfungen fordert Energieeffizienz, erneuerbare Energien, Klimaschutz
und nachhaltige Mobilitdt, indem sie auf regionale Zusammenarbeit und Kooperatio-
nen mit Unternehmen und Betrieben setzt. Zudem informiert und sensibilisiert sie die

Bevolkerung zu energie- und klimapolitischen Themen.

Die Gemeinde Pfungen orientiert sich an der langfristigen Klimastrategie des Kantons Zi-

rich und will bis 2040 das Netto-Null-Ziel anstreben und bis spatestens 2050 erreichen.
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15000
-52% -95 %

10000

5000

Treibhausgasemissionen
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-5000

Abbildung 25: Zielpfad Gemeinde Pfungen, mit dem Ziel Netto-Null bis 2040 zu erreichen

In der Abbildung 25 ist ersichtlich, dass die Treibhausgasemissionen bis 2030 um 52 % und
bis 2040 um 95 % gegenlber 2021 reduziert werden sollen.

7.3 Zielpfad Warme

Flr die Warme bedeutet dies bis 2030 konkret, dass die Treibhausgasemissionen im Ver-
gleich zum Referenzjahr 2019 um 65 % reduziert und langfristig bis 2040 so weit wie mog-

lich vermieden werden, bzw. bis 2050 auf netto-null sinken mussen.

Im Bereich Industrie- und Gewerbe ist bis 2030 eine Reduktion der Treibhausgasemissionen
um 20 % und bis 2040 um 75% zu erreichen.

Treibhausgase, welche nicht vollstandig vermieden werden kénnen, missen dann mit ge-

eigneten Technologien der Atmosphére dauerhaft entzogen und gespeichert werden (4).
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Fur die Gemeinde Pfungen stehen die Basisdaten von 2019 nicht zur Verfiigung, die Emissi-
onen sind seither jedoch kaum gesunken.'® Somit werden die Werte von 2021 als Basis-
werte verwendet. Damit ergibt sich —im Einklang mit dem Ubergeordneten kantonalen Ziel

— folgender Zielpfad Warme.

Die obigen Ziele sowie die vorhandenen Potenziale ergeben den folgenden Zielpfad, wobei
sich die genaue Aufteilung zwischen erneuerbaren Energietragern und der Fernwarme je
nach Ergebnis der Machbarkeitsstudien auch noch verschieben kann (Abbildung 26). Zu

den erneuerbaren Energietragern zdhlen Umweltwarme, Strom und Holz.

-3%

M Erneuerbare Energietrager
W Erdgas

W Heizol

4 0%
2021 2030 2040

Abbildung 26: Zielpfad bis 2040 der Gemeinde Pfungen. (Quelle: PLANAR 2023)

10 Gemass Zurcher Umweltpraxis (ZUP) Nr. 103 Juli 2022 weisen die kantonalen Werte nur einen ge-
ringen Riuckgang der Emissionen aus.
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8 R3aumliche Festlegung

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.

8.1 Vorgehen raumliche Festlegung

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

berlcksichtigt. Der Energieplan ist in Anhang F ersichtlich.

Im kantonalen Richtplan sind in Kapitel 5.4.1 zudem die Planungsprioritdten der einzelnen
Energietrager vorgegeben (16). Die Prioritatenfolge bertcksichtigt priméar die Belange Wer-

tigkeit, Ortsgebundenheit und Umweltvertraglichkeit:

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

gen Versorgungsgebiete gemass nachstehender Reihenfolge auszuscheiden:

Ortsgebundene hochwertige Abwarme
Insbesondere Abwadrme aus Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA) und tiefer Geother-
mie und langfristig zur Verflgung stehende Industrieabwarme, die praktisch ohne
Hilfsenergie direkt verteilt und genutzt werden kann.
Ortsgebundene niederwertige Abwarme und Umweltwadrme
Insbesondere Abwdrme aus Abwasserreinigungsanlagen (ARA) sowie Warme aus Ge-
wassern.
Leitungsgebundene Energietrager
Gasversorgung oder Warmenetze ortlich ungebundener Warmequellen in bestehen-
den Absatzgebieten verdichten, sofern mittelfristig giinstige Rahmenbedingungen da-
far bestehen.
Netzerweiterungen sowie neue zentrale Einrichtungen mit Warmenetzen wie etwa Holz-
schnitzelfeuerungen, Vergarungsanlagen oder Anlagen zur Nutzung der tiefen Geothermie
sind unter BerUcksichtigung der bestehenden Warmeversorgungen und eines wirtschaftli-

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

Ausserhalb von Verbundlésungen ist fiir 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 fir

den Bedarf an hohen Temperaturen in Betracht zu ziehen.

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

eine Gasstrategie erarbeitet. Das Gasnetz wird in Pfungen voraussichtlich fir Raumwarme-
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Anwendungen stillgelegt. Der Zeitpunkt ist Gegenstand der Gasstrategie und wird so bald
als moglich kommuniziert. Fir Prozessanwendungen wird die Stilllegung im Rahmen der

Gasstrategie gepruft.

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 den Eignungsgebieten sind Einzelldsungen oder kleine Nahwarmeverbunde vorgesehen.
Der primar zu nutzende Energietrager ist in der Energieplankarte festgehalten und richtet

sich nach der Prioritdtsreihenfolge gemass Kantonalem Richtplan, Kapitel 5.4.1.

Vier gebietsunabhangige flankierende Massnahmen unterstitzen die rdumliche Umsetzung
der Energieplanung. Diese behandeln die Information und Beratung, die Vollzugs- und Wir-

kungskontrolle, die Gasstrategie und Zielnetzplanung sowie Ubergangsldsungen.

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.

Als Planungs- und Handlungshorizont wird ein Zeitraum von 15 Jahren zugrunde gelegt (bis
2035). Langerfristig ausgerichtete Massnahmen sind infolge von nicht absehbaren wirt-
schaftlichen und technischen Verdanderungen im Energiebereich nicht zweckmassig. Die
Umsetzung der Massnahmen wird entsprechend der Dringlichkeit und Projektreife zeitlich

in folgende Stufen eingeteilt:

—  Kurzfristig < 2 Jahre
—  Mittelfristig 2 bis 5 Jahre
— Langfristig > 5 Jahre

— Laufend Daueraufgabe

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, kénnen jedoch in Abweichung
zum Energieplan angeschlossen werden, wenn sie ein Angebot der Betreiberfirma erhalten

und der Gemeinderat dem Vorgehen zustimmt.

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

und wenn dies den Zielen der Energieplanung der Gemeinde Pfungen entspricht.

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

schiedenen Hauptwarmeerzeugern eingesetzt werden.
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Die thermische Sonnenenergie kann uneingeschrankt in Kombination mit verschiedenen
Hauptwdrmeerzeugern 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 thermischen Sonnenenergie gehore zum Ver-
sorgungskonzept des Verbundes). Wo eine thermische Nutzung der Sonnenenergie nicht

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

8.2 Massnahmen

Massnahmen Die Verbund- und Eignungsgebiete sowie die flankierenden Massnahmen der Gemeinde
Pfungen werden in diesem Kapitel zusammengefasst. Die Massnahmenblatter mit detail-
lierter Beschreibung befinden sich im Anhang G. Die folgende Abbildung liefert einen Uber-
blick Gber die Verbund- und Eignungsgebiete auf dem Gemeindegebiet.
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Abbildung 27: Ausschnitt aus dem Energieplan. (Quelle: PLANAR 2023)
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8.2.1 Verbundgebiete

Um glnstige Voraussetzungen fir einen wirtschaftlichen Betrieb eines thermischen Netzes
zu sichern, mussen bestehende Siedlungsgebiete einen kinftigen jahrlichen Warmebedarf

von mindestens 400 MWh pro Hektare aufweisen, allenfalls auch mit Bedarf an Kiihlung. Im
Folgenden wird fur thermische Netze der Begriff Energieverbund verwendet, dabei wird die

Option eines Kalteangebots nicht ausgeschlossen.

Der Kanton Zirich unterscheidet bei den kommunalen Energieplanungen drei Kategorien
von Verbundgebieten; «In Betrieb», «In Planung» und «In Prifung». In der Gemeinde Pfun-
gen bestehen weder Verbundgebiete in Betrieb noch in Planung®!. In der vorliegenden Pla-

nung sind deshalb Verbundgebiete zur Prifung aufgelistet.

Verbundgebiete in Priifung In Verbundgebieten in Prifung sind glinstige Voraussetzungen (wie Warmebedarfsdichte
und fur das Gebiet gut geeigneter Energietrager) fir Energie- und Warmeverbunde vorhan-

den, es sind jedoch noch vertiefte Abklarungen zur Realisierbarkeit notwendig.

V1: Keller/Gemeinde Das Gebiet der Keller AG Ziegeleien wird transformiert. Eine Grundwasser-Warmenutzung
des Ziegelei-Areals und auch der Schulanlage Breiteacker soll geprift werden (Machbar-
keitsstudie). Zudem ist eine Erweiterung ins Gebiet V2 aus Sicht der Gesamtgemeinde sehr

zu empfehlen.

V2: Zentrum Das Gebiet Hofackerstrasse / Dorfstrasse wird gemass dem Raumentwicklungskonzept
2040 eine innere Verdichtung erfahren. Diese wird auch die Warmebedarfsdichte zusatzlich
erhéhen und so eine Verbundldsung, die bereits mit der heutigen Warmebedarfsdichte
moglich ist, zusatzlich beglnstigen. Abklarungen bezlglich der Grundwasserwarmenutzung,
moglicher Brunnen- und Zentralenstandorte sollten mit V1 koordiniert werden. Idealer-
weise entsteht ein thermisches Netz Uber beide Gebiete.

V3: Industrie/Gewerbe Neu- In der Néhe des Industrie- und Gewerbegebiets Neupfungen wurden zwei Abwarmequellen

pfungen verortet. Eine Abwarmequelle stellt die Firma Eskimo Textil AG dar, welche einen hohen

Kaltebedarf aufweist. Eine weitere Energiequelle ist die nahe gelegene ARA. Bei der ARA

steht das gereinigte Abwasser zur Verfligung. Zudem stellt auch das Grundwasser ein mog-

licher Energietrager dar. Das Gebiet liegt Uber dem Téss-Grundwasserstrom.

Aus energieplanerischer Sicht besteht im Industrie-/Gewerbegebiet Neupfungen ggf. die
Moglichkeit eines Anergienetzes, aus dem Warme und Kalte bezogen resp. eingespeist wer-
den kann, mit der ARA und der Eskimo Textil AG als Warmelieferanten, die Eskimo Textil AG

zudem als Kéltekundin.

Im Zuge einer Machbarkeitsstudie sollen die Bedurfnisse der Eigentimer und moglichen

Abwarmelieferanten erhoben werden.

11 Ein Verbund gilt als ,,in Planung”, wenn bereits ein Betreiber gefunden und die konkrete Planung
gestartet wurde.
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8.2.2 Individuelle Versorgung

Zur individuellen Versorgung werden Eignungsgebiete bezeichnet, in denen sich ein be-
stimmter oder mehrere Energietrager fir die Warmeversorgung in geeigneter Weise nut-
zen lassen (aufgrund von Situation und Planungsprioritaten). Die Eignungsgebiete sind im
Sinne einer Empfehlung zu verstehen, die Aussprache von Anschlussverfiigungen ist in die-

sen Gebieten nicht vorgesehen.

In den Gebieten E1 sollen Erdwdrmesonden in Einzelanlagen oder in Kleinverbunden zur
Warmeversorgung genutzt werden. In dichteren Gebieten (ca. ab 150 MWh/ha) empfiehlt
sich eine Regeneration der Sonden im Sommer (Uber Freecooling oder Sonnenkollektoren).
Als alternative Energietrager stehen (in dieser Prioritatsreihenfolge) Solarthermie, Umge-
bungsluft und Holz zur Verfligung. Holz sollte in kleinen Feuerungen nur verwendet wer-
den, wenn die Nutzung der Ubrigen Warmequellen aus gesetzlichen (z.B. aus Griinden des
Larmschutzes) oder technischen Griinden nicht moéglich oder in hohem Grad unrentabel

sind.
Idealerweise werden Warmepumpen mit Solarstrom vom eigenen Dach betrieben.

In den Gebieten E2 empfiehlt sich eine Grundwasser Warmenutzung. Um gegenseitige Be-
einflussung durch Kaltefahnen zu verhindern und zum Schutz der Grundwasserqualitat,
sollten Grundwassernutzungen aufgrund der minimalen Anlagegrossen der Baudirektion

Zurich (100-150 kW) in privaten Nahwarmeverbunden erstellt werden.

Flr Einzellosungen stehen im Gebiet E2 neben Grundwasser als alternative Energiequelle
(in dieser Prioritatsreihenfolge) Solarthermie, Umgebungsluft und Holz zur Verfiigung. Holz
sollte in kleinen Feuerungen nur verwendet werden, wenn die Nutzung der Ubrigen War-
mequellen aus gesetzlichen oder technischen Griinden nicht méglich oder in hohem Grad
unrentabel sind.

Idealerweise werden Warmepumpen mit Solarstrom vom eigenen Dach betrieben.

Als erste Prioritat sollte in E3-Gebieten die Nutzung von Solarenergie zur Heizungsunter-
stitzung, ggf. in Kombination mit Umgebungsluft in Betracht gezogen werden. Sind Solar-
anlagen aus gesetzlichen (z.B. aus Griinden des Denkmalschutzes), baulichen (z.B. aus
Griunden der Statik, Dachausrichtung etc.) oder wirtschaftlichen Griinden nicht moglich,
kénnen in zweiter Prioritdt Warmepumpen mit Umgebungsluft zur Warmeversorgung ge-
nutzt werden. Holz sollte in kleinen Feuerungen nur verwendet werden, wenn die Nutzung
der Ubrigen Warmequellen aus gesetzlichen (z.B. aus Griinden des Larmschutzes) oder

technischen Grinden nicht moglich oder in hohem Grad unrentabel sind.

Idealerweise werden Warmepumpen mit Solarstrom vom eigenen Dach betrieben.

8.2.3  Flankierende Massnahmen

Flankierende Massnahmen sind weitere Massnahmen, welche bei der Umsetzung der Ener-

gieplanung foérderlich sind.

Gestltzt auf § 295 des kantonalen Planungs- und Baugesetzes (PBG) und den Energieplan
konnen in diesen Gebieten Anschlussverfigungen sowohl fir Neu- und Umbauten als auch
flr bestehende Bauten erlassen werden. PGB § 295 Abs. 2: "Wenn eine &ffentliche Fern-

warmeversorgung lokale Abwadrme oder erneuerbare Energien nutzt und die Warme zu
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technisch und wirtschaftlich gleichwertigen Bedingungen wie aus konventionellen Anlagen
anbietet, kann der Staat oder die Gemein-den Grundeigentimer verpflichten, ihr Gebdude
innert angemessener Frist an das Leitungsnetz anzuschliessen und Durchleitungsrechte zu
gewdhren." Eine Anschlusspflicht ist daher direkt via PBG moglich und eine Festlegung in
der BZO ist nicht notwendig.

Folgende vier flankierenden Massnahmen wurden fur Pfungen identifiziert.

Fur eine erfolgreiche Energiepolitik ist die Miteinbeziehung der Grundeigentimer unab-
dingbar. Die Grundeigentimer sollen zeitnah Uber die Energieplanung und deren Umset-
zung informiert werden. Zudem ist es wichtig, die Grundeigentiimer wahrend der ganzen
Umsetzung miteinzubinden. Des Weiteren soll laufend ein Informationsaustausch mit den

Energieberatenden stattfinden.

Flr die Massnahmen ist eine jahrliche Vollzugskontrolle vorzusehen. Dabei wird der aktu-
elle Umsetzungsstand in den Massnahmenblattern nachgefiihrt und der Arbeitsgruppe

Energie und Klima vorgelegt (Ampelsystem).

Die Wirkungskontrolle erfolgt mit dem Energie- und Klimakalkulator, der bereits fur das

Energieleitbild zum Einsatz kommt. So wird mindestens alle vier Jahre gepriift, ob der kom-
munale Warmeverbrauch und die CO2-Emissionen aus der Warmeenergie auf dem Zielpfad
mit dem beschlossenen Netto-Null-Ziel bis 2040 liegen. Die Resultate werden mindestens in

der Arbeitsgruppe Energie und Klima und im Gemeinderat prasentiert.

Die Gasversorgung unterliegt grundsatzlich dem kantonalen Energiegesetz, das den fossilen
Heizungsersatz (unter Ausnahmen) verbietet. PLANAR hat eine Entscheidungsgrundlage

Gasstrategie fur Pfungen erarbeitet, die im Anhang H ist.

Das Angebot an Ubergangslésungen fiir den Anschluss an thermische Netze sollen in Aus-
schreibungsunterlagen aufgenommen werden. Eine friihzeitige Kommunikation tber die
Energieplanung und die Gasstrategie und der méglichen Ubergangslésungen ist wichtig, um
die Anschlussdichte an die geplanten Verbunde moglichst hochzuhalten und individuelle

erneuerbare Lésungen in Verbundgebieten zu vermeiden.
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Glossar

Kontinuierliche Leistung von 40 Glihbirnen (a 50 Watt). Dieses Leistungsmass entspricht

einem Energieverbrauch von 17'500 kWh pro Jahr (bei 8'760 Volllaststunden pro Jahr).

Das Modell der 2'000-Watt-Gesellschaft sieht eine kontinuierliche Absenkung des Energie-
bedarfs auf 2'000 Watt vor. Dadurch soll auch das langfristige Ziel der Schweizer Klimapoli-
tik, die 1-Tonne-CO2-Gesellschaft, erreicht und der heutige CO>-Ausstoss um den Faktor 9
reduziert werden. So wird der Temperaturanstieg gegentber dem vorindustriellen Stand

auf 2 °C stabilisiert und eine nachhaltige Schadigung des Okosystems verhindert.

Definition eines individuellen Zielpfades, wobei der Energieverbrauch abgesenkt werden

soll.

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

Die Technologie Carbon Capture and Storage (CCS) beschreibt die Abscheidung und Spei-

cherung von Kohlenstoff bzw. Kohlendioxid im Untergrund.

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 der dazu notwendigen Anlagen.

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

gas.

Mit dem jeweiligen Treibhauspotenzial gewichtete Summe der verschiedenen Treibhaus-
gase (z.B. CO2, CHs4, N2O etc.)

Dieser Kennwert gibt den Energiebedarf fir Raumwarme und Brauchwarmwasser in kWh

pro Jahr und m? beheizte Geschossflache an.

Endenergie ist die Energie, die dem Verbraucher direkt zur Verfligung steht, d. h. nach Ab-
zug von Transport und Umwandlungsverlusten Der Begriff Endenergie umfasst die kom-
merziell gehandelten Energietrager wie Heizol, Erdgas, Strom, Benzin, Diesel, Holzbrenn-

stoffe oder Fernwarme.

Mit dem Ausdruck "Energietrdager" werden Rohstoffe oder Stoffe bezeichnet, die in chemi-
scher oder nuklearer Form Energie speichern und daher fur die Energiegewinnung nutzbar

gemacht werden kénnen.
Ein Energieverbund liefert neben Warme auch Kélte (teilweise auch Anergienetz genannt).

Einheit fUr die Energie. Bei der Angabe von grossen Energiemengen wird der Vorsatz Giga
(G) fur eine Milliarde verwendet, um handlichere Zahlenwerte zu erhalten. 1 Gigawatt-
stunde sind 1'000 Megawattstunden (MWh)
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Die Klimakorrektur wird vorgenommen, um den Einfluss unterschiedlicher kalter Winter so
weit wie moglich zu minimieren. Massstab fiir die Klimakorrektur sind die Heizgradtage. Sie
ergeben sich aus der Summe der téaglichen Abweichungen der mittleren Aussentemperatur
von der Raumtemperatur von 20 °C, und zwar an jenen Tagen, an denen die mittlere Aus-

sentemperatur 12 °C oder weniger betragt.

Als Heizoldquivalent bezeichnet man die Heizélmenge, die den gleichen vorgegebenen

Heizwert hat. 1 Liter Heizol entspricht einem Heizwert von 10 kWh.

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

wurde.
Raumwarme und Warme fir Warmwasserbereitstellung.

Einheit fur die Leistung. Die Heizungsanlage eines Einfamilienhauses hat zwischen 10 und
20 kW Heizleistung. Damit werden jahrlich zwischen 20'000 und 40'000 kWh Heizwérme

(Energie) erzeugt.
Einheit fur die Energie. 1'000 Kilowattstunden ergeben 1 Megawattstunde (MWh).

Eine Masseinheit fur die installierte Leistung von Photovoltaikmodulen. Diese wird verwen-
det, um die maximale Leistung eines Solarmoduls unter standardisierten Testbedingungen
auszudricken, d. h. es handelt sich um einen theoretischen Wert der unter realen Bedin-
gungen (Ausrichtung, Neigung, Verschattung, etc.) variieren kann. Die kWp-Angabe dient
auch als Referenzwert um verschiedene Solarmodule miteinander vergleichen zu kénnen.
Als Faustregel kann man sagen, dass ein kWp Solarmodul im Lauf eines Jahres ca. 1000

kWh an elektrischer Energie erzeugen kann.

Minergie ist ein Baustandard in sechs verschiedenen Ausfihrungen. Minergie ist der Basis-
Standard, Minergie-P entspricht einem Passivhaus, welches nur geringe Mengen externe
Energie bendtigt und Minergie-A entspricht einem Nullenergiehaus. Samtliche Standards
kénnen auch mit dem Zusatz -Eco kombiniert werden, bei welchem auch baudkologische
und gesundheitliche Aspekte bericksichtigt werden. (weitere Informationen www.miner-

gie.ch)

Muss ein einzelnes System in allen moglichen Betriebszustanden die erforderliche Heizleis-
tung erbringen, spricht man von monovalenten Systemen. Bei bivalenten Systemen werden

zusatzliche Erzeuger zur Abdeckung der Spitzenlasten alternativ oder parallel zugeschaltet.

Einheit fur die Energie. Bei der Angabe von grossen Energiemengen wird der Vorsatz Mega
(M) fur eine Million verwendet, um handlichere Zahlenwerte zu erhalten. 1 Megawatt-
stunde sind 1000 Kilowattstunden (kWh)

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

Ubertragungsverluste der vom Verbraucher nutzbaren Energiemenge beriicksichtigt.

Faktoren, welche die erforderliche Primarenergiemenge bestimmen, um dem Verbraucher
eine bestimmte Endenergiemenge zuzufiihren. Diese Faktoren berlcksichtigen die zusatz-

lich erforderliche Energie fir Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der Endenergie.

Warme, welche fir technische Prozesse und Verfahren benétigt wird.
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Als Solarthermie wird die Umwandlung der Sonnenenergie in nutzbare thermische Energie

bezeichnet (z.B. solare Erzeugung von Warmwasser).

Diese Heizungsanlage wird so dimensioniert, dass damit nur Bedarfsspitzen gedeckt wer-
den. Die Basis-Warmebereitstellung wird mit einem anderen Energietrager erzeugt (biva-

lente Systeme).

Treibhausgase tragen zum Klimawandel bei. Die haufigsten durch den Menschen ausges-
tossenen Treibhausgase sind Kohlendioxid (Verbrennungen in Heizung und Motoren) und
Methan (Landwirtschaft). Die Treibhausgas-Emissionen werden meist in CO2-Aquivalenten

angegeben.

Die Volllaststunden geben an, wie viele Stunden die Anlage laufen wiirde, um die Jahres-
energieproduktion zu erreichen, wenn sie nur unter Volllast laufen und sonst stillstehen

wirde.

In der Heizungstechnik ist die Vorlauftemperatur die Temperatur des warmeUlbertragenden
Mediums (z.B. Wasser) nach dem Erhitzen durch eine Warmequelle (z.B. Solarkollektor,

Gasheizung), dass in das Verteilersystem (z.B. Rohrleitung) geleitet wird.

Diese Grosse sagt aus, wie hoch der Warmebedarf pro Einheit Siedlungsgebiet ist, bspw. in
Megawattstunden pro Jahr und Hektar (MWh/(a ha)).

In Warmekraftkopplungsanlagen werden fossile Brennstoffe oder Biomasse in hochwertige
Elektrizitdt 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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Abkiirzungen
a Abkirzung fur Jahr (von lat. anno)
ARA Abwasserreinigungsanlage
AWEL Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Zirich
BHKW Blockheizkraftwerk
BZO Bau- und Zonenordnung
GWh Gigawattstunde
GWR Gebdude- und Wohnungsregister (gefuhrt durch die Gemeinden)
Ha Hektare (10'000 m?)
KVA Kehrichtverbrennungsanlage
kw Kilowatt
kWh Kilowattstunde
kWp Kilowatt Peak
MWh Metawattsunde
REK Raumentwicklungskonzept
STATENT Statistik der Unternehmensstruktur (erstellt durch das Bundesamt fir Statistik)
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Massnahmenkatalog
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Anmerkungen zu den Massnahmenblatter

Die Umsetzung der Massnahmen wird entsprechend der Dringlichkeit und Projektreife in folgende Zeitstufen einge-
teilt:

Kurzfristig < 2 Jahre
Mittelfristig 2 bis 5 Jahre
Langerfristig >5 Jahre

Laufend Daueraufgabe

Hinweis:

Die als Verbundgebiet ausgewiesenen Siedlungsflachen zeigen einen erwiinschten Zielzustand mit den dafir geeigne-
ten Energietrdgern auf. In diesen Gebieten sind Einzelldsungen mit erneuerbaren Energietragern nach wie vor zulds-
sig. Um die Wirtschaftlichkeit des Verbundes zu gewahrleisten ist allerdings eine moglichst hohe Anschlussdichte zu
erreichen. Daflr sind durch den Energieversorger innerhalb der Verbundgebiete bis zu einem moglichen Anschluss an

einen in Planung oder in Erweiterung befindlichen Warmeverbund geeignete Ubergangslésungen sicherzustellen.
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1 Verbundgebiete

V1 in Prifung: Keller AG Ziegeleien/Gemeinde

Letzte Aktualisierung

08.01.2024, PLANAR

Stand der Umsetzung

© O ®

Umsetzung wie vorgesehen | Umsetzung kritisch Umsetzung im Defizit

Zielsetzung

— Umstellung auf 100 % erneuerbare Energietrager
— Effiziente Warme- und Kélteversorgung im Verbund
— Nutzung lokaler und regionaler Energiepotenziale

— Standorte flr Energiezentralen suchen und sichern

Aktuelle Energietrager

— Einzelldsungen, vorwiegend Gas und Heizdl

Vorgesehene
Energietrager

— Grundwasser
— Umgebungsluft oder thermische Solarenergie

— Holz in Kombination mit thermischer Solarenergie

Status Verbund [ In Betrieb O In Planung In Prifung
Entwicklung ; i

[ Fortbestand In Prufung [ stilllegung
Gasversorgung

Ausgangslage

Das Gebiet der Keller AG Ziegeleien wird transformiert. Dazu sind erste Uberlegungen zu
einer Grundwasser-Warmenutzung vorhanden. Die Nutzung im thermischen Netz soll ne-

ben dem Ziegelei-Areal auch die Schulanlage Breiteacker umfassen.

Es besteht bereits eine Grundwasser-Warmenutzung bei der Ziegeleistrasse/Bahn-
hofstrasse/Riedackerstrasse (Grundwasserrecht i 01-0058, Konzessionierte Menge

1'065 I/min), deren Nutzung ggf. zu prufen ist.

Massnahmenbeschrieb

Moglichkeiten zur Versorgung eines grosseren Gebietes (Erweiterung in Gebiet V2) ist
mit den aktuellen Projekttragern (Keller AG Ziegeleien) zu besprechen. Anschliessend ist
eine ggf. gemeinsame Machbarkeitsstudie (Gemeinde und Keller AG Ziegeleien) in Auf-

trag zu geben. Das Ziel ist die Erstellung eines thermischen Netzes.

Néchster Meilenstein

Prifung bestehender Nutzung des Grundwassers, Erstellung einer Machbarkeitsstudie

Projektverantwortung

Abteilung Hoch- & Tiefbau Gemeinde Pfungen (Umsetzung Energieplanung)

PLANAR

4/20
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. . Federfiihrung
Vorgehen Termine Schritte .
(weitere Akteure)
Kurzfristig Kontaktaufnahme mit Keller AG Ziegeleien be- | Gemeinde (Keller AG
zlglich des weiteren Vorgehens Ziegeleien)
Machbarkeitsstudie (inkl. Prifung bestehende | Keller AG Ziegeleien
Nutzung Grundwasser) (Gemeinde)
— Grundsatzvereinbarung. Wird durch die
Gemeindeabteilung an den Gemeinderat
beantragt
— Entscheid Umsetzung Verbund und zukdnf-
tige Zusammenarbeit/Beteiligungen Keller
AG Ziegeleien — Gemeinde Pfungen
— Kostenteiler je nach Energietrdger abstim-
men
— Evtl. Ausschreibung Contracting
— Gemeinsame Gesellschaft
Ggf. Ausschreibung Contracting oder Offert Noch offen
Einholung fir Planung und Ausfihrung des
thermischen Netzes
Auftragsvergabe: Planung und Bau thermi- Noch offen
sches Netz (inkl. Bereitstellung von Uber-
gangslosungen)
Inbetriebnahme Netz, aktive Beratung und Ak- | Betreiberin (Abteilung
quisition (zur Erhohung der Anschlussdichte) Hoch- & Tiefbau, Ener-
gieberatende)
Laufend Verdichtung Netz, Optimierungen; Betreiberin (Gemeinde
Informationen der Grundeigentimer tber vor- Pfungen, Energiebera-
handene Optionen bei Heizungserneuerungen tende)
Abhangigkeit und
ke gﬂgk Erweiterung ins Gebiet V2 ist aus Sicht der Gesamtgemeinde sehr zu empfehlen, steht
Zielkonflikte,
aber einer einfacheren Realisierung im kleinen Rahmen gegeniber.
Bemerkungen
Vollzugsjournal

PLANAR
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V2 in Priifung: Zentrum

Letzte Aktualisierung

08.01.2024, PLANAR

Stand der Umsetzung

© O ®

Umsetzung wie vorgesehen | Umsetzung kritisch Umsetzung im Defizit

Zielsetzung

— Umstellung auf 100 % erneuerbare Energietrager
—  Effiziente Warme- und Kélteversorgung im Verbund

— Nutzung lokaler und regionaler Energiepotenziale

Aktuelle Energietrager

— Einzelldsungen, vorwiegend Gas und Heizol

Vorgesehene
Energietrager

—  Warmenutzung aus dem Grundwasser
—  Ggf. gereinigtes Abwasser (Distanz etwas gross)
— Umgebungsluft oder thermische Solarenergie

— Holz in Kombination mit thermischer Solarenergie

Status Verbund [ In Betrieb O In Planung In Prifung
Entwicklung ) )

[ Fortbestand In Prifung [ Stilllegung
Gasversorgung

Ausgangslage

Das Gebiet Hofackerstrasse/ Dorfstrasse wird gemass dem Raumentwicklungskonzept
2040 eine innere Verdichtung erfahren. Diese wird auch die Warmebedarfsdichte zusatz-
lich erhohen und so eine Verbundlésung, die bereits mit der heutigen Warmebedarfs-

dichte moglich ist, zusatzlich beglinstigen.

Massnahmenbeschrieb

Abklarungen beziiglich der Grundwasserwarmenutzung, moglicher Brunnen- und Zentra-
lenstandorte sollten mit V1 koordiniert werden. Idealerweise entsteht ein thermisches
Netz Uber beide Gebiete. Sollte diese Losung nicht zustande kommen, ist trotzdem eine
Koordination notwendig, damit beide Gebiete von individuellen Grundwassernutzungen
profitieren kénnen, ohne dass das V2 in einer Kaltefahne von V1 zu liegen kommt und so-

mit keine Bohrbewilligung erhalt.

Die nachsten Schritte sind somit eine gemeinsame Machbarkeitsstudie mit V1 und an-
schliessend, wenn moglich, eine gemeinsame Weiterentwicklung des thermischen Net-

Zes.

Als Grundlast oder zusatzliche Energiequelle kann die Abwarme von gereinigtem Abwas-

ser von der ARA geprift werden.

Nachster Meilenstein

Priufung bestehender Nutzung des Grundwassers, Erstellung einer Machbarkeitsstudie

Projektverantwortung

Abteilung Hoch- & Tiefbau Gemeinde Pfungen (Umsetzung Energieplanung)

PLANAR
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. . Federfiihrung
Vorgehen Termine Schritte .
(weitere Akteure)
Kurzfristig Machbarkeitsstudie (inkl. Prifung bestehende | Abteilung Hoch- & Tief-
Nutzung Grundwasser.) gemeinsam mit V1. bau
Bei Vergrosserung des Gebiets V1 um das Ge- | Abteilung Hoch- & Tief-
biet V2, sind die Umsetzungsschritte von V1 zu | bau
beachten und bei einer Aktualisierung des
Energieplans die beiden Gebieten zusammen
zu schliessen.
Werden individuelle Lésungen angestrebt,
sind folgende Schritte zu verfolgen:
Machbarkeitsstudie durch externes Planungs- | Abteilung Hoch- & Tief-
biro erstellen lassen. Koordination mit V1 si- bau (externes Biro)
cherstellen.
Entscheid Ausschreibung des Gebiets zur Ver- | Gemeinderat
sorgung im Contracting
Ausschreibung und Vergabe des thermischen Abteilung Hoch- & Tief-
Netzes bau
Planung, Bau und Inbetriebnahme Netz, aktive | Betreiber (Abteilung
Beratung und Akquisition (zur Erhéhung der Hoch- & Tiefbau, Ener-
Anschlussdichte) gieberatende)
Laufend Verdichtung Netz, Optimierungen; Betreiberin (Gemeinde
Informationen der Grundeigentimer Uber vor- Pfungen, Energiebera-
handene Optionen bei Heizungserneuerungen tende)
Abhangigkeit und Die Warmenutzung des Verbundgebietes wird idealerweise mit dem Verbundgebiete V1
Zielkonflikte, (vgl. entsprechendes Massnahmenblatt) kombiniert. Andernfalls ist mit einer guten Koor-
Bemerkungen dination ein Bohrstandort zu sichern, der nicht in einer Kaltefahne des V1 zu liegen
kommt.
Vollzugsjournal

PLANAR
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V3 in Priifung: Industrie/Gewerbe Neupfungen

Letzte Aktualisierung

08.01.2024, PLANAR

Stand der Umsetzung

© O ®

Umsetzung wie vorgesehen | Umsetzung kritisch Umsetzung im Defizit

Zielsetzung

— Umstellung auf 100 % erneuerbare Energietrager
—  Effiziente Warme- und Kélteversorgung im Verbund

— Nutzung lokaler und regionaler Energiepotenziale

Aktuelle Energietrager

— Einzelldsungen, vorwiegend Gas und Heizol

Vorgesehene
Energietrager

—  Gereinigtes Abwasser
—  Firma Eskimo Textil AG
— Grundwasser

—  (Umgebungsluft, Holz)

Status Verbund [ In Betrieb O In Planung In Prifung
Entwicklung B )

[ Fortbestand In Prifung [ Stilllegung
Gasversorgung

Ausgangslage

In der Nahe des Industrie- und Gewerbegebiets Neupfungen wurden zwei Abwarmequel-
len verortet. Es besteht bereits eine Warmenutzung aus dem Grundwasser (i 01-0061,

692 |/min), deren Nutzung ggf. zu priifen ist.

Eine Abwéarmequelle stellt die Firma Eskimo Textil AG dar, welche einen hohen Kéltebe-
darf aufweist. Diesen versucht sie Uber Grundwasser zu kiihlen, musste jedoch bei der
hydrogeologischen Untersuchung feststellen, dass das Grundwasser zu wenig ergiebig ist
fir den gesamten Kéltebedarf. Mit dem Grundwasser kann nur ca. 70°% des Kaltebedarfs
gedeckt werden. Wo Kalte erzeugt wird, entsteht Abwarme. Diese Abwarme konnte ggf.

in Nachbarsgebdauden zur Warmeerzeugung genutzt werden.

Eine weitere Energiequelle ist die nahe gelegene ARA. Bei der ARA steht das gereinigte
Abwasser zur Verfigung. Dieses weist im Winter eine mittlere Zulaufs-Temperatur von
6°C auf. Die minimale Temperatur im Zufluss betrdgt an einzelnen Tagen 0°C. Da die Bio-
logie erst ab einer Temperatur von 10°C arbeitet ist davon auszugehen, dass die Tempe-
ratur im Abfluss sich in diesem Bereich bewegt. Im Sommer weist der Zulauf eine mitt-
lere Temperatur von ca. 20°C auf, an einzelnen Tagen maximal 30°C. Somit ist das gerei-
nigte Abwasser der ARA je nach Bedarf im Winter zum Heizen und im Sommer zum Kiih-

len geeignet.

Zudem stellt auch das Grundwasser ein moglicher Energietrager dar. Das Gebiet liegt

Uber dem Toss-Grundwasserstrom. Das Grundwasser weist einen Temperaturbereich

PLANAR
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Uber das Jahr von 11-13°C aus.1 Das Grundwasser ist somit eine gute Warme- und Kélte-
quelle. Das Grundwasser weist im Bereich des Industrie-/Gewerbegebiets Neupfungen

eine geringe (weniger als 2 m) bis mittlere (bis 10 m) Machtigkeit auf.

Massnahmenbeschrieb

Aus energieplanerischer Sicht besteht im Industrie-/Gewerbegebiet Neupfungen ggf. die
Moglichkeit eines Anergienetzes mit der ARA und der Eskimo Textil AG als Warmeliefe-

ranten, die Eskimo Textil AG zudem als Kaltekundin.

Im Zuge einer Machbarkeitsstudie sollen die Bedurfnisse der Eigentiimern und moglichen
Abwéarmelieferanten erhoben werden (verfigbare Abwarme nach Eigenverbrauch, beno-
tigtes Temperaturniveau fir Kihlung, gereinigtes Abwasser fir Kihlung im Sommer
denkbar/bewilligbar?). Dabei sollen Moglichkeiten und Interessen fur ein Anergienetz
oder einen Warmeverbund ausgelotet und anschliessend das weitere Vorgehen definiert

werden. Nach der Wahl einer Projektvariante kann ein Contractor gesucht werden.

Nachster Meilenstein

Erstellung Machbarkeitsstudie

Projektverantwortung Abteilung Hoch- & Tiefbau Gemeinde Pfungen (Umsetzung Energieplanung)
) ) Federfithrung
Vorgehen Termine Schritte )
(weitere Akteure)
Kurzfristig Kontaktaufnahme mit Zweckverband ARA Abteilung Hoch- & Tief-
Pfungen, Eskimo zur Information tber die bau (Zweckverband, Es-
Energieplanung kimo)
Machbarkeitsstudie durch externes Planungs- | Abteilung Hoch- & Tief-
blro erstellen lassen. bau externes Buro,
Zweckverband, Grund-
eigentimerinnen)
Entscheid Ausschreibung des Gebiets zur Ver- | Gemeinderat
sorgung im Contracting
Ausschreibung und Vergabe des thermischen Abteilung Hoch- & Tief-
Netzes bau
Planung, Bau und Inbetriebnahme Netz, aktive | Betreiber (Abteilung
Beratung und Akquisition (zur Erhéhung der Hoch- & Tiefbau, Ener-
Anschlussdichte) gieberatende)
Laufend Inbetriebnahme Netz, aktive Beratung und Ak- | Betreiberin (Gemeinde
quisition (zur Erhohung der Anschlussdichte) Pfungen, Energiebera-
tende)
Abhangigkeit und In Abhéngigkeit der verfiigbaren Menge an Abwéarme von der ARA konnte diese auch in
Zielkonflikte, V2 eingesetzt werden (falls Distanz nicht zu gross).
Bemerkungen

Vollzugsjournal

(zur Fortschreibung gedacht)
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2 Eignungsgebiete

Letzte Aktualisierung

08.01.2024, PLANAR

Stand der Umsetzung

© ® ®
Umsetzung wie vorgesehen | Umsetzung kritisch Umsetzung im Defizit

Zielsetzung

— Umstellung auf 100 % erneuerbare Energietrager
—  Effiziente Warmeversorgung in Einzelanlagen oder in kleineren Nahwarmeverbun-
den

— Nutzung lokaler Energiepotenziale

Aktuelle Energietrager

— Einzellésungen, vorwiegend Gas und Heizol

Vorgesehene
Energietrager

1. Prioritat: Erdwarme (inkl. Regeneration und Nutzung als Saisonspeicher)
Prioritat: Umgebungsluft oder thermische Solarenergie

3. Prioritat: Feuerungen mit Festholz oder Pellets

Entwicklung
Gasversorgung

[ Fortbestand In Prifung U Stilllegung

Ausgangslage

Die verschiedenen Teilgebiete des Eignungsgebiets E1 weisen aufgrund ihrer Bebauungs-
struktur (oft Einfamilienhauser und Industrieunternehmen mit tiefem Warmebedarf)
eine zu geringe Warmebedarfsdichte fir den wirtschaftlichen Betrieb eines Energiever-

bundes auf.

Massnahmenbeschrieb

In den Gebieten E1 sollen Erdwdrmesonden in Einzelanlagen oder in Kleinverbunden zur
Warmeversorgung genutzt werden. In dichteren Gebieten (ca. ab 150 MWh/ha) emp-
fiehlt sich eine Regeneration der Sonden im Sommer (lUber Abwarme, Freecooling oder
Sonnenkollektoren). Als alternative Energietrager stehen (in dieser Prioritdtsreihenfolge)
Solarthermie, Umgebungsluft und Holz zur Verfligung. Holz sollte in kleinen Feuerungen
nur verwendet werden, wenn die Nutzung der Gbrigen Warmequellen aus gesetzlichen?

oder technischen Griinden nicht moglich oder in hohem Grad unrentabel sind.

Idealerweise werden Warmepumpen mit Solarstrom vom eigenen Dach betrieben.

Nachster Meilenstein

Information der Grundeigentimer, z.B. mit einer Infoveranstaltung

Projektverantwortung

Abteilung Hoch- & Tiefbau Gemeinde Pfungen (Umsetzung Energieplanung)

PLANAR

Z.B. aus Griinden des Larmschutzes
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Federfiihrung
Vorgehen Termine Schritte .
(weitere Akteure)
Laufend Informationen der Grundeigentimer Uber die | Abteilung Hoch- & Tief-
moglichen erneuerbaren Heizlésungen sowie bau
Uber existierende kommunale und kantonale
Forderprogramme (inkl. Energieberatung und
weitere Fordermoglichkeiten).
Beratung der Eigentimer zur Umsetzung des Energieberatung (vgl.
Heizungsersatz, bei Bedarf und Eignung auch M5.1 in Energieleitbild
im Kleinwarmeverbund. Pfungen)
Abhangigkeit und -
Zielkonflikte,
Bemerkungen

Vollzugsjournal

(zur Fortschreibung gedacht)

11/20




PLANAR

E2 Grundwasser

Letzte Aktualisierung

Energieplanung Pfungen | Massnahmenkatalog

08.01.2024, PLANAR

Stand der Umsetzung

© O ®

Umsetzung wie vorgesehen | Umsetzung kritisch Umsetzung im Defizit

Zielsetzung

— Umstellung auf 100 % erneuerbare Energietrager
— Effiziente Warmeversorgung in Einzelanlagen oder in kleineren Nahwarmeverbun-
den

— Nutzung lokaler Energiepotenziale

Aktuelle Energietrager

— Einzellésungen, vorwiegend Gas und Heizol

Vorgesehene
Energietrager

Prioritat: Grundwasser oder Erdwarme
2. Prioritat: Umgebungsluft oder thermische Solarenergie

Prioritat: Feuerungen mit Festholz oder Pellets

Entwicklung

Gasversorgung

Falls mit Gas erschlossen:

[ Fortbestand In Prifung U Stilllegung

Ausgangslage

Dieses Gebiet weist eine zu geringe Warmebedarfsdichte fir eine Verbundlésung aus.

Das Gebiet liegt Uber dem Grundwasser. Eine Nutzung ist erst ab einer Grosse von
150 kW/100 kW Heizleistung moglich. Evtl. finden sich Eigentimer in Nahwarmeverbun-

den zusammen oder es muss auf Alternativen zurlickgegriffen werden.

Massnahmenbeschrieb

Um gegenseitige Beeinflussungen durch Kaltefahnen zu verhindern und zum Schutz der
Grundwasserqualitdt, sollten Grundwassernutzungen aufgrund der minimalen Anlage-
grossen der Baudirektion des Kantons Zirich (100-150 kW) in privaten Nahwarmever-

bunden erstellt werden.

Flr Einzellésungen stehen im Gebiet E2 neben Grundwasser als alternative Energiequel-
len (in dieser Prioritatsreihenfolge) Solarthermie, Umgebungsluft und Holz zur Verfa-
gung. Holz sollte in kleinen Feuerungen nur verwendet werden, wenn die Nutzung der
Uibrigen Warmequellen aus gesetzlichen? oder technischen Griinden nicht moglich oder

in hohem Grad unrentabel sind.

Idealerweise werden Warmepumpen mit Solarstrom vom eigenen Dach betrieben.

Nachster Meilenstein

Information der Grundeigentimer, z.B. mit einer Infoveranstaltung

Projektverantwortung

Abteilung Hoch- & Tiefbau Gemeinde Pfungen (Umsetzung Energieplanung)

2

Z.B. aus Griinden des Larmschutzes
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Federfiihrung
Vorgehen Termine Schritte .
(weitere Akteure)
Laufend Information der Grundeigentimer Uber die Abteilung Hoch- & Tief-
moglichen erneuerbaren Heizlésungen sowie bau
Uber existierende kommunale und kantonale
Forderprogramme (inkl. Energieberatung und
weitere Fordermoglichkeiten).
Beratung der Eigentimer zur Umsetzung des Energieberatung (vgl.
Heizungsersatz, bei Bedarf und Eignung auch M5.1 in Energieleitbild
im Kleinwarmeverbund Pfungen)
Abhangigkeit und -
Zielkonflikte,
Bemerkungen

Vollzugsjournal

(zur Fortschreibung gedacht)
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E3 Solar und Umgebungsluft

Letzte Aktualisierung

08.01.2024, PLANAR

Stand der Umsetzung

© O ®

Umsetzung wie vorgesehen | Umsetzung kritisch Umsetzung im Defizit

Zielsetzung

— Umstellung auf 100 % erneuerbare Energietrager
— Effiziente Warmeversorgung in Einzelanlagen oder in kleineren Nahwarmeverbun-
den

— Nutzung lokaler Energiepotenziale

Aktuelle Energietrager

— Einzellésungen, vorwiegend Gas und Heizol

Vorgesehene
Energietrager

Prioritat: Umgebungsluft oder thermische Solarenergie

2. Prioritat: Feuerungen mit Festholz oder Pellets

Entwicklung

Gasversorgung

Falls mit Gas erschlossen:

[ Fortbestand In Prufung [ Stilllegung

Ausgangslage

Die Warmebedarfsdichte ist im Gebiet E3 zu gering fir eine Versorgung im Verbund. Die
Nutzung von Erdwdrme ist nicht zuldssig, da das Gebiet Gber einem zur Trinkwasserge-
winnung geeignetem Grundwasservorkommen liegt. Aus diesem Grund ist auch die War-

menutzung des Grundwassers untersagt.

Massnahmenbeschrieb

Als erste Prioritat sollte in E3-Gebieten die Nutzung von Solarenergie zur Heizungsunter-
stltzung, ggf. in Kombination mit Umgebungsluft in Betracht gezogen werden. Sind So-
laranlagen aus gesetzlichen3, baulichen* oder wirtschaftlichen Griinden nicht méglich,
konnen in zweiter Prioritdt Warmepumpen mit Umgebungsluft zur Warmeversorgung
genutzt werden. Holz sollte in kleinen Feuerungen nur verwendet werden, wenn die Nut-
zung der Ubrigen Warmequellen aus gesetzlichen® oder technischen Griinden nicht mog-

lich oder in hohem Grad unrentabel sind.

Idealerweise werden Warmepumpen mit Solarstrom vom eigenen Dach betrieben.

Néchster Meilenstein

Information der Grundeigentimer, z.B. mit einer Infoveranstaltung

Projektverantwortung

Abteilung Hoch- & Tiefbau Gemeinde Pfungen (Umsetzung Energieplanung)

3

4

5

Z.B. aus Griinden des Denkmalschutzes
Z.B. aus Griinden der Statik, Dachausrichtung etc.

Z.B. aus Griinden des Larmschutzes
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Federfiihrung
Vorgehen Termine Schritte .
(weitere Akteure)
Laufend Information der Grundeigentimer Uber die Abteilung Hoch- & Tief-
moglichen erneuerbaren Heizlésungen sowie bau
Uber existierende kommunale und kantonale
Forderprogramme (inkl. Energieberatung und
weitere Fordermoglichkeiten).
Beratung der Eigentimer zur Umsetzung des Energieberatung (vgl.
Heizungsersatz, bei Bedarf und Eignung auch M5.1 in Energieleitbild
im Kleinwarmeverbund Pfungen)
Abhangigkeit und -
Zielkonflikte,
Bemerkungen

Vollzugsjournal

(zur Fortschreibung gedacht)
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3 Flankierende Massnahmen

M1 Information

Letzte Aktualisierung

08.01.2024, PLANAR

Stand der Umsetzung

©

©)

Umsetzung wie vorgesehen | Umsetzung kritisch

®

Umsetzung im Defizit

Zielsetzung

— Solide Information der Grundeigentimer

— Einbindung der Grundeigentlimer in die Umsetzung

Ausgangslage

Die Gemeinde Pfungen erarbeitet eine kommunale Energieplanung als wichtige Grund-

lage fur das weitere Vorgehen in energiepolitischen Themen.

Massnahmenbeschrieb

Fur eine erfolgreiche Energiepolitik ist die Miteinbeziehung der Grundeigentimer unab-
dingbar. Die Grundeigentimer sollen zeitnah Gber die Energieplanung und deren Umset-
zung informiert werden. Zudem ist es wichtig, die Grundeigentimer wahrend der ganzen

Umsetzung miteinzubinden. Des Weiteren soll laufend ein Informationsaustausch mit

den Energieberatenden stattfinden.

Néchster Meilenstein

Aufsetzen eines Kommunikationsschreiben an die Grundeigentimer

Projektverantwortung Abteilung Hoch- & Tiefbau Gemeinde Pfungen (Umsetzung Energieplanung)
. . Federfiihrung
Vorgehen Termine Schritte .
(weitere Akteure)
kurzfristig Kommunikationsschreiben an die Grundei- | Abteilung Hoch- & Tiefbau
gentimer
mittelfristig Informationsanlass fur die Betroffenen Abteilung Hoch- & Tiefbau
(ggf. integriert in einen Anlass zur Nut-
zungsplanung)
Jahrlich Informationsaustausch mit Energiebera- Gemeinde Pfungen, Ener-
tenden gieberatung (vgl. M5.1 in
Energieleitbild Pfungen)
Abhéangigkeit und Die Einbeziehung der Grundeigentlimer ist wesentlich, da nur durch ihr mitwirken eine
Zielkonflikte, erfolgreiche Energiepolitik zu erreichen ist.
Bemerkungen

Vollzugsjournal

(zur Fortschreibung gedacht)

PLANAR
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M2 Vollzugs- und Wirkungskontrolle

Letzte Aktualisierung

08.01.2024, PLANAR

Energieplanung Pfungen | Massnahmenkatalog

Stand der Umsetzung

©

Umsetzung wie vorgesehen

©)

Umsetzung kritisch

®

Umsetzung im Defizit

Zielsetzung

— Sicherstellung der Vollzugs- und Wirkungskontrolle

— Regelung von Zustdndigkeiten und Kontrollperioden

Ausgangslage

Um die Wirksamkeit der verschiedenen Massnahmen erfassen und auswerten zu kén-
nen, ist ein geeignetes Vollzugs- und Wirkungskontrollsystem notwendig. Dieses System
ist auf die Bedurfnisse der verschiedenen Akteure (Gemeinde Pfungen und Energiever-

sorger) und mit der Vollzugskontrolle der Netto-Null-Strategie abzustimmen.

Die Resultate der Vollzugskontrolle sowie der Wirkungskontrolle sollen der Arbeitsgruppe

Energie und Klima (vgl. M5.3 im Energieleitbild Pfungen) und dem Gemeinderat dienen

und allfallige Korrekturen friihzeitig ermoglichen.

Massnahmenbeschrieb

Flr die Massnahmen ist eine jahrliche Vollzugskontrolle vorzusehen. Dabei wird der aktu-

elle Umsetzungsstand in den Massnahmenblattern nachgefihrt und der Arbeitsgruppe

Energie und Klima vorgelegt (Ampelsystem).

Die Wirkungskontrolle erfolgt mit dem Energie- und Klimakalkulator, der bereits fur die
Netto-Null-Strategie und Energiestadt zum Einsatz kommt. So wird mindestens alle vier
Jahre geprift, ob der kommunale Warmeverbrauch und die CO2-Emisssionen aus der
Warmeenergie auf dem Zielpfad mit dem beschlossenen Netto-Null-Ziel bis 2040 liegen.

Die Resultate werden mindestens in der Arbeitsgruppe Energie und Klima und im Ge-

meinderat prasentiert.

Néchster Meilenstein

erste Vollzugskontrolle nach Inkraftsetzung des Energieplans

Projektverantwortung Abteilung Hoch- & Tiefbau Gemeinde Pfungen (Umsetzung Energieplanung)
: . Federfiihrung
Vorgehen Termine Schritte .
(weitere Akteure)
jahrlich Vollzugskontrolle und Berichterstattung durch | Abteilung Hoch- & Tief-
die zustdndigen Personen bau
vierjahrlich Durchfiihrung der Wirkungskontrolle inkl. Be- | Abteilung Hoch- & Tief-
richterstattung bau
Abhéangigkeit und Synergien mit Netto-Null-Strategie
Zielkonflikte,
Bemerkungen
Vollzugsjournal (zur Fortschreibung gedacht)
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M3 Gasstrategie und Zielnetzplanung

Letzte Aktualisierung

08.01.2024, PLANAR

Stand der Umsetzung

© O ®

Umsetzung wie vorgesehen | Umsetzung kritisch Umsetzung im Defizit

Zielsetzung

— Verbindliche Gasstrategie, welche eine sichere und nachhaltige (d. h. wirtschaftliche
sowie sozial und umweltvertragliche) Energieversorgung fir die Gemeinde Pfungen

gewadhrleistet.

Ausgangslage

Die Ausgangslage fur eine langfristige Gasstrategie der Gemeinde Pfungen wird massge-
blich von den energie- und klimapolitischen Zielen des Kantons Zirich und des Bundes
beeinflusst. Im Rahmen dieser Ausgangslage ergeben sich wichtige Leitlinien fur die zu-

kiinftige Gasversorgung in der Gemeinde.

PLANAR hat im Dokument «Entscheidungsgrundlage Gasstrategie» eine Strategie der

Gasversorgung in der Gemeinde Pfungen entworfen.

Die Gemeindewerke Pfungen Ubernehmen als Netzbetreiber wichtige Aufgaben im Zu-

sammenhang mit der Gasversorgung.

Die Gemeinde Pfungen ist physisch mit dem Gasnetz von Winterthur verbunden. Um fle-
xibel auf mogliche Veranderungen im Gasnetz reagieren zu kdnnen, ist ein regelmassiger

Austausch mit den Stadtwerken Winterthur ratsam.

Massnahmenbeschrieb

Die Gasversorgung unterliegt grundsatzlich dem kantonalen Energiegesetz, das den fossi-
len Heizungsersatz (unter Ausnahmen) verbietet. Diese Gasstrategie Pfungen ist nun vom

Gemeinderat abzusegnen.

Nachster Meilenstein

Erstellung einer 6konomischen Analyse der Gasversorgung Pfungen zur Terminierung all-

falliger Stilllegungsgebiete.

Projektverantwortung

Abteilung Hoch- & Tiefbau Gemeinde Pfungen (Umsetzung Energieplanung)
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Vorgehen

Termine

Schritte

Federfiihrung
(weitere Akteure)

Kurzfristig

Grundsatzentscheid Gasstrategie

Gemeinderat

Mittelfristig

Nach dem Grundsatzentscheid Gasstrategie ist
die frihzeitige Kommunikation mit den Kun-
den wichtig, um allen Akteuren Planungssi-

cherheit zu geben.

Fir eine moglichst hohe Transparenz sollte die
gebietsweise Stilllegung des Gasverteilnetzes
grundsatzlich mindestens 10-15 Jahre im Vo-
raus angeklndigt werden, um den Betroffe-
nen ausreichend Zeit fir die Amortisation und
eine Umstellung ihrer Energieversorgung zu

garantieren.

Gemeinde Pfungen

Laufend

Transparente und frihzeitige Kommunikation

mit allen Beteiligten

Gemeinde Pfungen

Abhangigkeit und
Zielkonflikte,

Bemerkungen

Pfungen soll regelmassig den Kontakt mit den Stadtwerken Winterthur suchen, um tber

die Pléane der Stadtwerke informiert zu sein. Die Stadtwerke Winterthur planen gemass

aktuellem Stand nach dem Ausstieg aus der Gasversorgung (per 2030) keinen oder nur

einen bedingten Riuckbau ihrer Leitungen.

Vollzugsjournal

(zur Fortschreibung gedacht)

19/20




PLANAR

M4 Ubergangslosung

Letzte Aktualisierung

Energieplanung Pfungen | Massnahmenkatalog

08.01.2024, PLANAR

Stand der Umsetzung

© O ®

Umsetzung wie vorgesehen | Umsetzung kritisch Umsetzung im Defizit

Zielsetzung

—  Angebot Ubergangsldsungen
— hohe Anschlussdichte in thermischen Netzen (V1-V3)

Ausgangslage

Um die Anschlussdichte an die geplanten Verbunde moglichst hochzuhalten, sollten die
Energieversorger Ubergangslésungen zur Verfiigung stellen fiir Heizungsanlagen, die vor

der Moglichkeit des Anschlusses ersetzt werden mussen.

Massnahmenbeschrieb

Aufnahme der Ubergangsldsung in Ausschreibungsunterlagen.

Nachster Meilenstein

Integration der Vorgabe in allfallige Ausschreibungsunterlagen fir thermische Netze

Projektverantwortung Abteilung Hoch- & Tiefbau Gemeinde Pfungen (Umsetzung Energieplanung)
) ) Federfuihrung
Vorgehen Termine Schritte .
(weitere Akteure)
Kurzfristig Integration Ubergangslésungen in Ausschrei- Hoch- & Tiefbau Pfun-
bungsunterlagen gen
Vereinbarung mit Verbund-Betreibern zu Hoch- & Tiefbau Pfun-
Ubergangsldsungen und gemeinsame Kommu- | gen (Verbundbetreiber)
nikation/Information
Beratungsangebote zu Ubergangsldsungen Verbundbetreiber
(Energieberatende)
Abhéangigkeit und Eine frihzeitige Kommunikation Gber die Energieplanung und die Gasstrategie und dar-
Zielkonflikte, aus notwendigen Ubergangsldsungen ist wichtig, um die Anschlussdichte an die geplan-
Bemerkungen ten Verbunde moglichst hochzuhalten.

Vollzugsjournal

(zur Fortschreibung gedacht)
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Klimaziele Bund und Kanton
Zurich (Netto-Null-Ziel)

Reduktion der COz-Emissionen
in der Warmeversorgung

Gasstrategie | Entscheidungsgrundlage

1 Einleitung

1.1 Ziel des Dokuments

Dieses Dokument zur Zielnetzplanung Gas soll als Entscheidungsgrundlage fiir die Fragestel-
lung bezlglich der Zukunft der Gasversorgung in der Gemeinde Pfungen dienen. Dabei wer-
den verschiedene Aspekte beleuchtet, die die Grundlage fir die Entscheidungsfindung bil-
den. Es werden gesetzliche Rahmenbedingungen, die energie- und klimapolitischen Heraus-
forderungen sowie die Hintergriinde im Zusammenhang mit der Gasversorgung beschrie-

ben.

Aus energieplanerischer Sicht werden Ziele und die empfohlene Vorgehensweise fir die
Entwicklung der Zielnetzplanung Gas aufgezeigt. Die vorgeschlagene Strategie soll aus Sicht
der Gemeinde und der Gemeindewerke Pfungen geprift und anschliessend vom Gemein-
derat abgesegnet werden. Ziel ist es, eine verbindliche Gasstrategie zu entwickeln, die eine
sichere und nachhaltige (d. h. wirtschaftliche sowie sozial und umweltvertragliche) Energie-

versorgung fur die Gemeinde Pfungen gewahrleistet.

1.2 Ausgangslage

Die Ausgangslage fir eine langfristige Gasstrategie der Gemeinde Pfungen wird massge-
blich von den energie- und klimapolitischen Zielen des Kantons Zirich und des Bundes be-
einflusst. Im Rahmen dieser Ausgangslage ergeben sich wichtige Leitlinien fir die zukinf-

tige Gasversorgung in der Gemeinde.

Der Bundesrat hat sich das Ziel gesetzt, bis 2050 Netto-Null-Emissionen zu erreichen und
strebt an, bereits bis 2040 erhebliche Fortschritte in Richtung dieses Ziels zu erzielen. Der
Kanton Zirich Gbernimmt dieses ehrgeizige Ziel und mochte bis 2040, spatestens 2050 kli-
maneutral werden. Als Zwischenziel bis 2030 wird eine Halbierung der Treibhausgasemissi-

onen im Vergleich zu 1990 festgelegt.

Ein Grossteil der Treibhausgasemissionen in der Schweiz, im Kanton Zirich, sowie auch in
der Gemeinde Pfungen, entstehen bei der Verbrennung fossiler Energietrager wie Ol und
Gas flr die Warmeversorgung. In der Schweiz verursacht der Warmebereich 35 Prozent der
Treibhausgasemissionen (1). In Pfungen entfallen sogar 60 Prozent der Treibhausgasemissi-
onen auf den Bereich der privaten Warmeversorgung (siehe Abbildung 1). Die Dekarboni-
sierung der Warmeversorgung stellt somit eine entscheidende Massnahme dar, um das

Netto-Null-Ziel zu erreichen.
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Vorgabe Kanton
Zielnetzplanung

Drei Kategorien gemadss Geo-
datenmodell

Fortbestand

In Pruefung

I I Stilllegung
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12,00
m Mobilitat 10,00
Wirme - Gewerbe / 8,00
Industrie E
W Warme - Private Haushalte E
= 6,00
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W Strom - Grundversorgung E
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Strom - Freier Markt
2,00
0,
0,00 6%

Abbildung 1: Treibhausgasemissionen nach Verwendungszweck und Sektoren in Tonnen CO»-eq. pro
Person und Jahr in der Gemeinde Pfungen fiir das Jahr 2021

Die Gemeinde Pfungen lasst aktuell eine kommunale Energieplanung nach Art. 7 EnerG er-
stellen, um die Transformation der Warmeversorgung raumlich zu planen. Dazu gehort

auch die Zielnetzplanung Gas, die in die Energieplanung integriert wird. Dabei wird das Ziel
verfolgt, die lokalen und regionalen Energiequellen zu nutzen und fir alle Siedlungsgebiete

der Gemeinde eine Alternative zu fossilen Brennstoffen aufzuzeigen.

Die Definition von Gasgebieten ist dabei von der Baudirektion des Kantons Zirich in drei Ka-
tegorien vorgesehen (vgl. ndchsten Abschnitt), um Planungssicherheit fir die Eigentiimerin-

nen zu erstellen.

Gemass dem kantonalen Geoinformationsgesetz (KGeolG) und der kantonalen Geoinfor-
mationsverordnung (KGeolV) sind auf kantonaler Ebene verbindliche Standards fir die Er-
fassung, Modellierung und den Austausch von Geodaten des Kantons zu ermoglichen. Zu
diesem Zweck hat das Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) im Jahr 2023 ein
Geodatenmodell zur Unterstitzung der kommunalen Energieplanung erstellt. Dieses Mo-
dell enthélt klare Definitionen fir die Erfassung von Gasgebieten. Die Gebiete werden dazu

in drei Kategorien unterteilt:

—  Fortbestand: Gasversorgung bleibt vorerst bestehen.
— In Priifung: Absicht der Gemeinde zur Priifung einer Stilllegung des Gasnetzes in den
nachsten Jahren

—  Stilllegung: Entscheidung der Gemeinde zur Stilllegung des Gasnetzes

Diese Kategorisierung der Gasgebiete dient als wichtige Grundlage fir die Entwicklung ei-
ner Zielnetzplanung Gas, um die Vorgaben des Kantons Zurich zu bericksichtigen. Die Ent-
wicklung dieser Planung ist ein Schritt in Richtung einer nachhaltigen und klimafreundlichen
Energieversorgung und unterstitzt die energie- und klimapolitischen Ziele der Gemeinde,

insbesondere das Ziel der Klimaneutralitat bis 2040.
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Entwicklungen Stadtwerk Win-  Die Gemeinde Pfungen ist physisch mit dem Gasnetz von Winterthur verbunden. Der Ab-
terthur . . . . .
schnitt der Gasleitung, der parallel zu den Bahnschienen von Winterthur bis zum Schulhaus
Pfungen verlauft, gehort den Stadtwerken Winterthur. Um flexibel auf mogliche Verande-
rungen im Gasnetz reagieren zu kdnnen, ist es ratsam, dass Pfungen die Plane der Stadt-
werke Winterthur verfolgt und ihre Gasstrategie gegebenenfalls anpasst. Dies kann durch
eine enge Zusammenarbeit und Kommunikation mit den Stadtwerken Winterthur erfolgen,
um sicherzustellen, dass die Gasversorgung der Gemeinde den zukinftigen Anforderungen

und Zielen entspricht.
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2 Ist-Zustand

In diesem Kapitel wird aufgezeigt, wie die Gasversorgung heute aufgestellt ist, welche Ent-
wicklungen erwartet werden und welche Alternativen zum Erdgas zur Verfligung stehen

respektive wie deren Einsatzmoglichkeiten sind.

2.1 Gemeindewerke Pfungen

In der Gemeinde Pfungen wird das Gasnetz von den Gemeindewerken selbst unterhalten
und betrieben. Die dltesten Leitungen stammen aus den 1980er Jahren, die neusten Leitun-
gen sind jinger als 10 Jahre. Eine eingehende Alters-Analyse der Leitungen ist weiter unten

beschrieben.

Aufgaben Die Gemeindewerke Pfungen Ubernehmen als Netzbetreiber wichtige Aufgaben im Zusam-

menhang mit der Gasversorgung. Dazu gehoren:

— Betrieb und Unterhalt des Leitungsnetzes: Als Netzbetreiber sind die Gemeindewerke
far den Betrieb und die Wartung des Gasleitungsnetzes in Pfungen verantwortlich. Sie
stellen sicher, dass die Gasleitungen ordnungsgemass funktionieren und gewartet wer-
den.

— Ausbau des Leitungsnetzes: Die Gemeindewerke kiimmern sich um den Ausbau des
Gasleitungsnetzes, um sicherzustellen, dass auch neue Gebiete in Pfungen an das Gas-
netz angeschlossen werden konnen.

— Erneuerung des Leitungsnetzes: Die Gemeindewerke erneuern das Gasleitungsnetz,

um die Sicherheit und Zuverlassigkeit der Gasversorgung zu gewahrleisten.

Gaslieferung 2021 Die Gaslieferungen betrugen im Jahr 2021 rund 13 GWh, davon wurden 20 % als Biogas
eingekauft.

o 15%
m Heizol 0%
® Erdgas
m Holz
Umweltwarme
28%

Sonnenenergie (thermisch)

Strom (WPel + Elektro)

2%

Abbildung 2: Wérmetrdgermix 2021 der Gemeinde Pfungen
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Leitungsnetz Die Gemeinde Pfungen verflgt aktuell Uber ein Leitungsnetz von 15'707 m Lange, die altes-

ten Leitungen wurden im Jahr 1989 verlegt und sind somit 34 Jahre alt.

In Abbildung 3 ist die Situation des aktuellen Gasverteilnetzes Pfungen farblich nach dem
Zeitpunkt der Verlegung der Gasrohre dargestellt. Abbildung 4 zeigt zudem den prozentua-
len Anteil der unterschiedlichen Segmente am Gesamtnetz. D. h. Leitungen, die rot darge-
stellt sind, wurden vor 1995 verlegt (34 % am Gesamtnetz), orange Leitungen im Zeitraum
von 1996 bis 2005 (9 %), grine Leitungen in den Jahren 2006 bis 2012 (34 %) und die
blauen Leitungen kennzeichnen alle Rohre, die nach 2013 verlegt wurden (11 %). Fir wei-

tere 11 Prozent der Leitungen ist kein Verlegjahr bekannt.

GAS_LEITUNG
VERLEGEJAHR
—— 1989- 1995
—— 1996- 2005
—— 2006- 2012
—— 2013-2023

S

R

Abbildung 3: Farbliche Darstellung des Gasleitungsnetz nach Verlegejahr in der Gemeinde Pfungen.
Fir die Bedeutung der Leitungsfarbe siehe die Legende.
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Schlisselrolle der Gemeinde-
werke

Leitung von Winterthur

Gasstrategie Winterthur
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= Unbekannt
m 1989 - 1995

= 1996 - 2005
® 2006 - 2012
m 2013 -2023

Abbildung 4: Prozentualer Anteil der Gasleitungen nach Verlegejahr am Gesamtnetz. Die Aufteilung
erfolgt nach der Leitungslénge.

Die Gemeindewerke Pfungen spielen eine wichtige Rolle bei der Umsetzung der Zielnetz-
planung. Als Netzbetreiber tragen sie massgeblich dazu bei, den Ubergang von der fossilen
Gasversorgung zu erneuerbaren Energiequellen zu bewaltigen und sicherzustellen, dass das
Gasleitungsnetz in Pfungen effizient und nachhaltig betrieben wird, selbst angesichts der
sich verandernden Anforderungen und des schrittweisen Ausstiegs aus der fossilen Gasnut-
zung. lhr umfassendes Wissen ermoglicht es, die rentablen Bereiche des Netzes zu identifi-

zieren und die Zielnetzplanung entsprechend zu gestalten.

2.2 Stadtwerke Winterthur als Gaslieferant

Die Gemeinde Pfungen schreibt die Gaslieferung regelmassig aus. Physisch wird das Gas
von den Stadtwerken Winterthur geliefert, siehe «Entwicklungen Stadtwerke Winterthur»

im Kapitel 1.2.

Der Netznutzungsvertrag mit Winterthur wird alle 2 Jahre verlangert (Kindigungsfrist 6 Mo-
nate jeweils auf den 30. September). Fir diesen Leitungsabschnitt zahlt Pfungen ein Netz-
nutzungsentgelt (0.00572 Franken pro kWh). Dieses berechnet sich aus einem Kostenblock
geteilt durch die Menge durchgeleitetes Gas. Die spezifischen Netzkosten (CHF/m?® Gas)

werden somit mittel- bis langfristig ansteigen.

Die Stadtwerke Winterthur planen die Gasversorgung in Richtung erneuerbare Energietra-
ger zu transformieren, um den Anforderungen der Energiewende gerecht zu werden. Dies
bedeutet, dass fossile Brennstoffe wie konventionelles Erdgas durch erneuerbares Biogas
oder synthetische Varianten ersetzt werden sollen. Das konventionelle Erdgas soll dabei

nur noch in speziellen Anwendungen, beispielsweise als Prozessgas eingesetzt werden.

In Bezug auf die Gebdudewarme strebt Stadtwerk Winterthur an, Gas durch erneuerbare
Energien zu ersetzen, was eine schrittweise Stilllegung des grossten Teils des Gasnetzes bis
2040 zur Folge hat.
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Die Stadtwerke Winterthur planen die Teilstilllegung des Gasnetzes je nach Gebietsart ge-
mass dem kommunalen Energieplan. Im Fernwarmegebiet wird das Gasnetz bis 2030 still-
gelegt, gefolgt von anderen Gebieten bis 2033 und schliesslich in Gebieten mit vorgesehe-
nen Warmenetzen. Diese Massnahmen sind Teil ihrer Strategie zur Anpassung an die Anfor-
derungen der Energiewende und zur Reduzierung der CO2-Emissionen. Eine Erneuerung
der Verbindungsleitung nach deren Lebensende (in ca. 20-50 Jahren), ist mit der aktuellen

Gasstrategie von Winterthur unwahrscheinlich.

PLANAR 9/20



Gasstrategie | Entscheidungsgrundlage

3 Potenzial von erneuerbaren Gasen

Nach einem Fachbericht fur die Zukunft der Gas-Infrastruktur im Metropolitanraum Zirich
wird das Potenzial von schweizerischem Biogas und erneuerbarem synthetischem Gas auf

maximal 15 % - 30 % des heutigen Gasverbrauchs geschatzt (vgl. Abbildung 5).

POTENZIAL ERNEUERBARE GASE
Verglichen mit heutigem Gasabsatz

16-30%

ERNEUERBARE GASE
INSGESAMT

Abbildung 5: Potenzial erneuerbarer Gase Insgesamt, verglichen mit dem heutigen Gasabsatz in der
Schweiz (2).

Potenzial und Verwendung von Siedlungsabfallen und Klargas fiir die Biogasproduk-
tion

Schweiz In der Schweiz stammt Biogas hauptsachlich aus Biomasse wie Abfadllen und Reststoffen
und deckt etwa 4 Prozent des Gasbedarfs. Das Potenzial fir einheimisches Biogas betragt
etwa 4 bis 6.6 TWh/a, wovon nur etwa 3.7 TWh ins Gasnetz eingespeist werden kénnten.
Bei einem starken Rlckgang des Gasbedarfs konnte Biogas 20 bis 30 Prozent des Ver-
brauchs des Jahres 2019 abdecken (3).

Pfungen Im Jahr 2021 wurden ca. 95 Tonnen Griingut (Haushalt und Gartenschnitt) gesammelt, da-
von gingen ca. 80 Tonnen zu der Firma N.U.P in die Kompostierung und ca. 15 Tonnen

Grlngut durch die Firma Mller zu Kompogas.

Fir Pfungen weist der Bund (4) ein theoretisches Potenzial von 3.2 GWh/a Energie aus
nicht verholzter Biomasse aus, wobei 1.3 GWh/a aus Haushalts- und Gartenabfélle, Bioab-
falle aus Gewerbe und Industrie sowie Griinschnitt stammt. Das Potenzial aus der Landwirt-
schaft (Gulle und Ernteabfalle) betragt 1.0 GWh/a und von der Abwasserreinigungsanlage
(ARA) wird mit einem Potenzial von 0.9 GWh/a gerechnet (vgl. unten).

Die Abwasserreinigungsanlage (ARA) der Gemeinde nutzt die Faulgase aus dem Klar-
schlamm aktuell zur Erzeugung von Strom und betreibt dazu zwei Blockheizkraftwerke
(BHKW) mit einer Leistung von je 58 kW. Die anfallende Abwéarme wird intern vollstandig

genutzt.

Eigenstandige Biogasanlagen Biogasanlagen zur Nutzung der biogenen Siedlungs- und Landwirtschaftsabfélle (regional)

in der Gemeinde . . . . . . .
eignen sich ab 80 — 100 Grossvieheinheiten (GVE) oder 3-4'000 t Gulle und Mist (landw. An-
lage) resp. 10'000 t Gringut pro Jahr (gewerblich-industrielle Anlage). Weitere Substrate
sind fiir die Co-Vergarung notwendig. Pfungen hat 105 GVE -und zudem Griingutabfalle.
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Die Erstellung und der Betrieb einer eigenen Anlage konnte somit wirtschaftlich sein. Es be-
darf jedoch weiterfihrender Abklarungen. Die weitere Belieferung der Kompogas-Anlage
Winterthur oder eine regionale Betrachtung mit Nachbarsgemeinden erscheinen ebenfalls

sinnvoll, wenn nicht sogar wirtschaftlicher.

Potenzial von synthetischem Gas aus erneuerbaren Quellen (Power-to-gas)

Erneuerbare synthetische Gase erfordern CO2, Wasser und erneuerbaren Strom. Wasser-
stoff wird durch Elektrolyse hergestellt und dann mit CO2 zu Methan umgewandelt. Idealer-
weise werden synthetische Gase in der Nahe von Stromkraftwerken oder CO2-Quellen pro-
duziert. In der Schweiz ist nicht das CO; oder Wasser, sondern der kostengunstige Strom,

vorzugsweise nicht anderweitig nutzbarer Uberschussstrom, der limitierende Faktor.

Schéatzungen variieren, aber bis 2050 kédnnten 1.2 TWh bis zu 8.9 TWh synthetisches Gas
produziert werden. Das Potenzial ist hdher als bei Biogas, aber die Verfligbarkeit von Uber-
schussstrom begrenzt es stark. Zudem erfordert die Herstellung von synthetischem Gas Inf-
rastruktur und wird Jahre dauern, um vollstandig ausgeschopft zu werden (3) vgl. auch Ab-
bildung 5.

Mit dem aktuellen Stand der Technik und der gesetzlichen Rahmenbedingungen rendiert
eine Power-to-Gas-Anlage vor allem, wenn vor Ort eine Bandenergie-Produktion (z.B. Lauf-
wasserkraftwerk) sowie eine CO2-Abscheidung z.B. eines Industriebetriebs zur Verfigung

stehen. Beide Voraussetzungen sind in Pfungen nicht gegeben.
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4 Entwicklung Gasversorgung

4.1 Entwicklung Gasabsatz

Der Gasabsatz in der Schweiz wird aufgrund der Energie- und Klimapolitik und der energeti-
schen Bauvorschriften abnehmen — einerseits durch vermehrte Warmedammung, anderer-
seits durch den Ersatz von Gas durch andere erneuerbare Energietrager. Je nach Quelle

und Szenarien betragt die erwartete Abnahme 40-60 % des heutigen Absatzes (5) (6).

Ebenso wie in der Schweiz, wird der Gasabsatz auch in der Gemeinde Pfungen abnehmen.
Wie in Abbildung 6 zu sehen ist, gibt es in Pfungen heute schon Gebiete (Pfungen Nord und
Schibenach / Bettlen) in denen zwar ein Gasnetz besteht, jedoch kaum noch oder keine
Gaskunden mehr am Netz angeschlossen sind. In Kapitel 4.2 wird der Nutzungshorizont der
gasversorgten Gebiete aufgrund der geltenden Gesetze und zu erwartenden wirtschaftli-
chen Entwicklungen analysiert. Der ricklaufige Trend des Gasabsatzes kann dort bestatigt

werden.

Abbildung 6: Darstellung der unterschiedlichen Heizungstypen und die Gasleitungen nach Verlegjahr in
der Gemeinde Pfungen. Die Gebiete Pfungen Nord und Schibenacher / Bettlen sind Bereiche, in wel-
chen ein Gasnetz besteht, aber keine oder kaum Gaskunden mehr angeschlossen sind (vgl. rote Um-
randung).

Gemass Verband der Schweizerischen Gasindustrie soll sich die Entwicklung der
Gasversorgung auf folgende Themen fokussieren: Speichermoglichkeiten von Gas (u.a. fur
Uberschissigen erneuerbaren Strom), Sektorkopplung von Strom, Warme und Mobilitat

sowie die Entwicklung und Férderung klimaneutraler Gase.

12/20



PLANAR

Ersatz fossiler Feuerungen

Bezug von 100%
erneuerbarem Gas

Kunden-Anzahl /
spezifisches Netzentgelt

Gasstrategie | Entscheidungsgrundlage

Neben dem Gas soll auch Wasserstoff verbreitet werden, wobei beide Medien zur
Spitzendeckung sowie der Versorgung von Industriekunden dienen sollen. Die gesamte
Gas- und Wasserstoffversorgung soll bis 2040 durch ausschliesslich klimatreutale Gase

erfolgen.!

4.2 Transformation zu erneuerbaren Energien

Die zukUunftige Ersetzung fossilen Gases durch nachhaltige Alternativen ist eine gesetzliche
Notwendigkeit. Insbesondere das revidierte Energiegesetz des Kantons Zirich schreibt in

§ 11 abs. 2 EnerG vor, dass bei Heizungsanlagen der Umstieg von fossilen auf erneuerbare
Energien verpflichtend ist (Ausnahmen sind in § 11 und§ 11 b EnerG definiert). Dieser ge-
setzliche Rahmen wird die Nachfrage nach fossilem Gas in Pfungen kontinuierlich reduzie-

ren (vgl. Kapitel 1.2).

Alternativ kbnnen Eigentimer gestltzt auf § 11a EnerG ihre Gasheizung ersetzen, wenn sie
nachweislich 100 % erneuerbares Gas beziehen (anrechenbar im Schweizer Treibhausgasin-
ventar = inldndisch produziertes Gas?). Dies bedingt fiir die Gemeindewerke eine Erfassung
der gelieferten Brennstoffe in einem zentralen Register und eine jahrliche Bestatigung der

Einhaltung der Vorgaben (diese Aufgabe kann Dritten Ubertragen werden).

Hierbei liegt das Versorgungsrisiko, ob gentigend inlandisches Biogas eingekauft werden

kann, beim Gasversorger, also den Gemeindewerken.

Der aktuelle Aufpreis fir eine Kilowattstunde Schweizer Biogas liegt bei ca. 8 Rp./kWh, was
den Gesamtpreis flr erneuerbares Gas stark erhoht. Der aktuelle Tarif in Pfungen liegt bei
7.6 Rp./kWh bei 80% Erdgas und 20% Biogas (unklar, ob aus der Schweiz oder nicht).

4.3 Auswirkungen auf Gemeindewerke

Der Umstieg auf erneuerbare Energien wird zu einem Rickgang an Kunden am Gasnetz fih-
ren. Je nach Stand des Buchwertes der Leitungen kann dies in steigenden spezifischen
Netzentgelten bzw. -tarife resultieren und so zu wirtschaftlichen Herausforderungen fih-

ren. Diese Situation ist uns aktuell unbekannt.

In der nachfolgenden Abbildung 7 wird aufgezeigt, wie durch den Verlust von Gaskunden,

die Gasversorgung fir die verbleibenden Kunden verteuert wird.

1 Vision und strategische Stossrichtungen der Schweizer Gaswirtschaft, Verband der Schweizeri-
schen Gasindustrie

2 Aktuell muss dies mangels Herkunftsnachweis-Vereinbarung mit EU beschrankt sich die Auswahl
somit auf inlandlisches, erneuerbares Gas.
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Energiepolitik

Gasabsatz

1]
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Riickbau
Gasnetz?

Abbildung 7: Kosteneffekte des Energiegesetzes auf die Gasversorgung (6)

Nach dem Heizungsindex der Gemeinde Pfungen sind aktuell 30.6 % der installierten Hei-
zungen gasgefeuert (vgl. Tabelle 1). Ausgehend vom Baujahr der Gasheizungen und der Be-
dingung, dass Gasheizungen nach 25 Jahren ersetzt werden und der Heizungsersatz nach
dem Energiegesetz des Kanton Zirich ausschliesslich durch nicht fossile Heizungssysteme
erfolgt, ergibt eine Analyse der Feuerungsdaten, dass 37 % der heute gasversorgten Ge-
biete noch einen Nutzungshorizont von 7 Jahren haben (vgl. Tabelle 2). Bezuglich der Ziel-
netzplanung Gas ist ebenso davon auszugehen, dass ab dem Jahr 2040, 75 % der ange-
schlossenen Gasheizungen durch alternative Systeme ersetzt sind. Zu beachten ist jedoch,
dass aktuell nicht absehbar ist, wie viele der Gaskunden auf eine 100-prozentige Biogaslo-
sung, umsteigen kénnten.

Tabelle 1: Anzahl und Leistung installierter Heizungen nach dem Heizungsindex der Gemeinde Pfungen
(Stand 2023)

Heizungen 2023

Gas ol Holz Wédrme-  Erde Solar Gesamt
pumpe
Anzahl [Stk.] 227 169 136 217 23 - 772
Anteil [%] 294 21.9 17.6 28.1 30 - 100
Leistung [kW] 7705 7'866 1’258 3’633 309 - 20771
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Tabelle 2: Entwicklung der installierten Gasheizungen nach dem Heizungsindex der Gemeinde Pfungen

fiir das Jahr 2030 und 2040.

Gasheizungen

2030 alter 25 Jahre 2040 alter 25 Jahre Gesamt 2023
Anzahl [Stk.] 84 171 227
Anteil [%)] 37 75
Leistung [kW] 2’648 5812 7’705

Die Moglichkeit fir Kunden zum Bezug von 100 % Biogas wird einzelne Kunden dazu bewe-

gen am Gasnetz zu bleiben. Wie dies auf die Gemeindewerke wirkt, wurde einer SWOT-

Analyse unterzogen:

Starke

— Bindung der Kunden
— Auslastung des Netzes

— Rendite so lang als moglich erhalten

Schwachen

— Zusatzlicher Vollzugsaufwand (=Kosten)
— Beschaffungsaufwand

(vgl. auch Risiken)
— Ré&umliche Verteilung der Kunden nicht

steuerbar

Chancen

— Langfristige Versorgung von Prozess-
kunden oder fir Spitzendeckungen in
Verbundgebieten

— Forderung der Biogasproduktion durch
erhohte Nachfrage (Chance fir

Schweiz, nicht zwingend fur Pfungen)

Risiken

— Verflgbarkeit von Biogas

— Hoher Preis fir Biogas durch knappes
Angebot (weniger attraktives Angebot)

— Durch allféllige Verzettelung der Bio-
gaskunden schwerer, gewisse Strange

still zu legen

Aus den obigen Ausflihrungen wird die Strategie Biogas als nicht ideal angesehen. Es ist un-

klar, ob in Zukunft genligend Biogas fir Pfungen vorhanden sein wird (Versorgungsrisiko).

Zudem ist Biogas eine teure Option und die Preisentwicklung schwer zu prognostizieren. Es

ist unklar, ob die Kunden bereit sind, den hohen Preis fir Biogas zu bezahlen.
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Fazit Auswirkungen

Gemass der Studie der EBP und der Metropolitankonferenz Zirich und dem Verband der
Schweizerischen Gasindustrie ist eine langfristige Nutzung von Gas zur Produktion von
Raumwarme und Warmwasser nicht vertretbar, da nicht gentigend Bio- resp. synthetische

Gase produziert werden konnen.

Die COz-Ziele von Bund und Kantonen (und insbesondere das kantonale Energiegesetz)
haben eine merkliche Auswirkung auf die Anzahl Gaskunden. Dadurch ist die
Wirtschaftlichkeit des heute existierenden Verteilnetzes oft spatestens zum Zeitpunkt
notwendiger Leitungserneuerungen nicht mehr gegeben und eine Redimensionierung des

Gasnetzes ist in Betracht zu ziehen.?

Aufgrund der bisherigen Ausfihrungen wird zusammenfassend klar, dass der Gasabsatz ins-

besondere fir Raumwarme auch in Pfungen ricklaufig sein wird.

Der Umgang mit der Zuleitung von Winterthur ist zeitnah mit Stadtwerk Winterthur zu kla-
ren und zu entscheiden. Die Stadtwerke Winterthur planen gemass aktuellem Stand nach
dem Ausstieg aus der Gasversorgung (per 2030) keinen oder nur einen bedingten Rickbau

ihrer Leitungen.

3 Aus Das Gasnetz in der Energieversorgung der Zukunft — Ein Ratgeber fir Gemeinden und Gasver-
sorger, EBP und Metropolitankonferenz Zurich, Mérz 2020
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5 Weiteres Vorgehen und Empfehlung

Um die Ziele des Energieleitbildes der Gemeinde Pfungen zu erreichen, werden fir die Gas-
versorgung Leitsitze formuliert, die den Ubergang bei der Gasversorgung weg von fossilen

hin zu erneuerbaren Energien unterstitzen.

Die Gasversorgung unterliegt grundsatzlich dem kantonalen Energiegesetz, das den fossilen
Heizungsersatz (unter Ausnahmen) verbietet. Somit verbleibt aufgrund der Ausfiihrungen
der obigen Kapitel eine mogliche Strategie fir die Gasversorgung, die unten ausgefihrt

wird.

5.1 Leitsatze

Folgende Leitsatze sollen die Transformation der Gasversorgung unterstitzen, die durch

den Gemeinderat beschlossen werden.

1. Die Umstellung der Gasversorgung auf 100 % erneuerbare Gase erfolgt bis spatestens
2040

2. Keine weitere Ausdehnung des Gasnetzes in der Gemeinde Pfungen (keine Neuan-
schlisse)

3. In Gebieten mit Prioritat flr thermische Netze auf Basis erneuerbarer Energietrager
wird die Gasversorgung schrittweise stillgelegt (vgl. Energieplanung)

4. In Gebieten, welchen die individuelle Energieversorgung bereits auf erneuerbare fossil-
freie Energien umgestellt ist, wird das Gasnetz vorrangig stillgelegt.

5. Der Anteil Biogas im Gasmix wird sukzessive erhéht und betragt ab 2030 min. 40 % (in
Anlehnung an die Gasstrategie der Stadtwerke Winterthur).

5.2  Strategie Gasstilllegung

Aufgrund der vorhergegangenen Ausfihrungen wird die Strategie Gasstilllegung als geeig-
nete Strategie fir Pfungen angesehen. Deshalb wird folgend vertieft auf diese Strategie ein-

gegangen und die Vor- und Nachteile aufgefuhrt.
Die Strategie Gasstilllegung beinhaltet ab dem Zeitpunkt des Beschlusses:

— Kein Netzausbau mehr

—  Keine Neuanschlisse fir Raumwarme

— Netz-Stilllegungen werden innert einem Jahr terminiert und 15 Jahre im Voraus ange-
kindigt
--> Zielnetzplanung

— Spdtestens zum Zeitpunkt von grossen Investitionen (z.B. an der Zuleitung von Win-
terthur) wird das Restnetz stillgelegt. (Koordination mit Stadtwerk Winterthur notwen-

dig)

Pro: Planungssicherheit fir das Werk und die Kunden. Friihzeitige Vorbereitung auf die Zu-
kunft. Pfungen verflgt Uber keine Prozesskunden, die noch keine Alternative haben. Somit

kann das gesamte Netz etappiert stillgelegt werden.

Kontra: die Investitionen ins Gasnetz missen schneller abgeschrieben werden. Ertrage aus

dem Gasverkauf fehlen evtl. im Haushalt der Gemeinde.
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Die Entscheidung Uber den Zeitpunkt einer Stilllegung des Gasnetzes in Pfungen wird von
verschiedenen Faktoren beeinflusst. Dabei spielt die Absatzdichte, die Art der Anwendung
(Raumwarme, Kochgaskunden, Prozessgaskunden oder Spitzenlastabdeckung flr Prozess-
kunden und/oder Warmeverbunde), und der technische Zustand des Netzes eine entschei-
dende Rolle. Leitungen, die bis zum Jahr 2040 eine ausreichend hohe Absatzdichte aufwei-
sen oder fir die Anbindung von Prozesskunden mit einem hohen Gasbedarf erforderlich
sind, kénnen (unter Umstanden auch nach 2040) in Betrieb bleiben. Im Einklang mit dem

Energieleitbild wird ab dem Jahr 2040 nur noch Biogas angeboten.

Die Gemeinde wird entscheiden, ob ein Weiterbetrieb zum geplanten Zeitpunkt wirtschaft-
lich ist oder ob eine Stilllegung in Erwédgung gezogen werden sollte. Dabei werden folgende

Faktoren berUcksichtigt:

— Erneuerungsbedarf zum Zeitpunkt x aufgrund von Material und Alter
— Die Rentabilitat des Gasverteilnetzes
— Die Notwendigkeit der Leitung in Bezug auf ihre ibergeordnete Bedeutung, z. B. fur

Prozessgaskunden, Versorgungssicherheit.

Der Zeitpunkt der Stilllegung des Gasnetzes sollte in jedem Fall in der kommunalen Energie-

planung festgehalten werden und mindestens 10-15 Jahre im Voraus angekindigt werden.

5.3 Nachste Schritte

In einem néachsten Schritt soll der Gemeinderat einen Beschluss Gber die zukinftige
Gasstrategie von Pfungen fassen. Der Beschluss beinhaltet die Leitsdtze sowie die Strategie,

an welcher sich Pfungen in Zukunft orientieren will.

In diesem Kontext wurde keine 6konomische Analyse der Gasversorgung Pfungen gemacht.
Diese empfiehlt sich nachzuholen, um vollumfangliche Grundlagen fir die Terminierung der

Stilllegungen zu erhalten.

5.4 Kommunikation

Nach dem Entscheid fir eine Strategie ist die frihzeitige Kommunikation mit den Kunden
wichtig, um allen Akteuren Planungssicherheit zu geben. Wir erachten diese Information im
Rahmen der Energieplanung als ideal. Somit kann die Alternative gleichzeitig aufgezeigt

werden.

Die Kommunikation sollte sicherstellen, dass Eigentimer und Eigentimerinnen von fossilen
Feuerungen in Bezug auf erwartete Neuerungen, Aufwadnde, Termine und Alternativen die

erforderliche Planungssicherheit erhalten

Flr eine moglichst hohe Transparenz sollte die gebietsweise Stilllegung des Gasverteilnet-
zes grundsatzlich mindestens 10-15 Jahre im Voraus angekindigt werden, um den Betroffe-
nen ausreichend Zeit fir die Amortisation und eine Umstellung ihrer Energieversorgung zu

garantieren (2).

Die Gemeinde bietet zukiinftig Beratungsangebote fur alternative fossilfreie Losungen an,
um den Ubergang zu erleichtern (7). Diese Beratung kann Informationen zu erneuerbaren
Energiequellen, effizienten Heizsystemen und anderen umweltfreundlichen Optionen um-

fassen.
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B Tabelle — Ldnge Gasleitungsnetz nach Verlegejahr

OBJECTID VERLEGEJAHR SUMME LANGE [m]
1 Unbekannt 1655,4
2 1989 85,9
3 1990 691,8
4 1991 1649,5
5 1992 143,4
6 1993 1077,8
7 1994 1169,3
8 1995 578,1
9 1997 15,3
10 1998 444.6
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OBJECTID VERLEGEJAHR SUMME LANGE [m]
11 1999 51,7
12 2000 48,3
13 2001 510,0
14 2002 232,2
15 2003 61,2
16 2004 25,2
17 2005 39,1
18 2006 76,8
19 2007 469,6
20 2008 1013,4
21 2009 2066,3
22 2010 225,7
23 2011 229,0
24 2012 685,7
25 2013 750,6
26 2014 275,2
27 2015 375,3
28 2016 114,9
29 2017 346,0
30 2018 250,8
31 2019 162,4
32 2020 40,6
33 2021 105,4
34 2022 8,1
35 2023 32,2
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