Kommunale Energieraumplanung
am Beispiel der Stadt Zurich

Stadteplattform Smart Cities, Wien, 16. Februar 2016

Input-Referat von Felix Schmid, Energieplaner, Stadt Ziirich
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Auftrag

gemaéass Energiegesetz des Kantons Zirich

« Die raumliche Energieplanung der Kommunen bezeichnet Gebiete fiir die leitungsgebundene Warmeversorgung
(Fernwarme, Nahwarme, Gas).

* Diese Gebietsausscheidungen dienen der Siedlungsraumplanung als Entscheidungsgrundlage.
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Grundsatze

gemass Richtplan Versorgung (Regierungsbeschluss St adt und Kanton)
* Eine Doppelversorgung mit zwei konkurrenzierenden leitungsgebundenen Versorgungen wird langfristig vermieden.

* Die Erschliessung mit leitungsgebundenen Versorgungen richtet sich nach der Prioritatenfolge:
1) Abwarme aus Infrastrukturanlagen, deren Nutzung ein grosses Warmenetz erfordert (KHKW, Klarwerke)
2) Umweltwarme, deren Nutzung eine koordinierte Warmegewinnung und Warmeverteilung erfordert.
Dazu zahlt Warme aus Grundwasser, Seewasser und Flusswasser.
3) Gasversorgung (Biogas und Erdgas)

« Ein allfélliger Ruckbau bestehender leitungsgebundener Versorgung wird mindestens 15 Jahre im Voraus
angekiindigt und planerisch festgelegt.
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Ziele zur thermischen Energieversorgung

Energiegesetz der.Scbweiz_
Bund, Kantone und Gemeinden gewahrleisten die Verfligbarkeit von Energie durch technisch zuverlassige, wirtschaftliche

und leistungsfahige Versorgungssysteme oder ein breit gefachertes Angebot zur dezentralen Energienutzung.

Energievision des Kantons Ziirich

Die CO,-Emissionen im Gebaudebereich werden bis zum Jahr 2050 auf jahrlich 0.5 Tonnen pro Person reduziert.

Gemeindeordnung bzw. Masterplan Energie der Stadt Z  Urich

Der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung im Jahr 2050 betragt mindestens 80%.
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Energieplankarte der Stadt Zurich (Zeithorizont 2030)

Genehmigungsinhalt

Fernwarmeversorgung mit
standortgebundener Abwérme
(Klar-, Kehrichtheizkraftwerke)

Koordinierte Energienutzung
aus Grundwasser und
Oberflachenwasser

Bestehende Energieverbunde
mit erneuerbaren Energien
(E-Contracting mit Konzession)

Gasversorgungsgebiet
(Erdgas und Biogas),
Gas-Riickzugsgebiet

cown
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Grundfragen

+  Wird die breite Verfiigbarkeit von thermischer Energie gewahrleistet?

* Wird das Ziel einer nahezu fossilfreien Warmeversorgung erreicht?

* Kann ein wirtschaftlicher Betrieb der leitungsgebundenen Versorgung garantiert werden?

Instrument zur Beantwortung der Fragen:

Raumliche Energieanalyse

- Entwicklung der Warmenachfrage
- Angebot/Potenzial an zielkonformen Energietragern

¥ Stadt Ziirich mé
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Daten

Energiegesetz des Kantons Zirich

«Die Energieversorgungsunternehmen und die Verbraucher sind zur Mitwirkung an der Energieplanung verpflichtet.
Sie liefern die fur die Energieplanung erforderlichen Auskiinfte und Daten.»

-> Grundlage fiir Datennutzungsvertrage mit dem Bundesamt fiir Statistik und mit allen Energieversorgern

Masterplan Energie der Stadt Zirich (Regierungsbesc  hluss)

«Die Energieversorgungsunternehmen der Stadt Zirich orientieren sich bei der Sammlung energierelevanter Daten
an der Systematik des Gebaude- und Wohnungsregisters der Stadt Zirich.»

-> Grundlage fiir Erstellung des Gebaudepark- und Energiemodell der Stadt Zirich
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Raumliches Gebaudepark- und Energiemodell

Energieangebot
Lokale Potenziale erneuerbarer Energien,
leitungsgebundene Energieversorgung

Energiebezugsflachen
Bestand und Zuwachs durch
Verdichtung {Grundlage:
Siedlungsplanung,
Energiestandard der Gebb&ude Flachenwidmungsplan}
Bestand, Sanierungspotenzial, Ersatzneubau,

Sanierungshemmnisse

Grundlage: Gebaude- und Wohnungsregister)
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Szenarien

Entwicklung Warmenachfrage in der Stadt Zirich bis

zum Jahr 2050
Referenzszenario: «Weiter wie bisher»
Effizienzszenarien: unterschiedliche Annahmen zur Entwicklung der Energiepreise,

Energievorschriften, Gebaudeerneuerungsraten usw.
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Potenziale

Energiesystem-Mix 2050 der Stadt Ziirich

S S

(gemass Effizienzszenario a)

Rickschlisse fiir die Planung

» Viele Stadtgebiete kénnen fossilfrei mit
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dezentralen Potenzialen versorgt werden.

In dicht besiedelten Stadtteilen reichen
die lokalen Potenziale nicht aus. Es muss
Energie mittels leitungsgebundener
Versorgung zugefiihrt werden.

Dies kann nicht uberall mit Fernwarme
geschehen, weil die «Mangelgebiete» z.T.
weit von den Energiequellen entfernt sind.

In einigen wenigen Gebieten wird daher
das Gasnetz auch in Zukunft fur die
Versorgungssicherheit gebraucht.

* In gewissen Gebieten besteht die Wahl
‘ zwischen dezentraler und leitungsge-
bundener Versorgung.
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- Situativ spezifische Kosten fir
Leitungsbau und Leitungserneuerung

- Schutzbestimmungen, die das Verlegen von
Leitungen erschweren

- Dezentrale Opportunitaten (Konkurrenzfahigkeit
der leitungsgebundenen Versorgung)

- usw.
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Gebietsfestlegung

.
1 “ . 4

bedingt geeignet

_ ] Fernwarmegebiete
B gutgeeignet Energiequellen (Warme, z.T. Kalte)
Stadt Ziirich
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Verbindlichkeit der Energieplanung
Beis piel: Ei gentimerstrate gie gegeniber dem stadtischen Gasversor gungsunternehmen

» Die Gasversorgung unterliegt der kommunalen Energieplanung. Bei Konkurrenzsituationen gilt die Prioritatenfolge fur
leitungsgebundene Energieversorgung.

+ Die Gasversorgung zieht sich langfristig aus energieplanerisch festgelegten Gebieten fiir Fernwarmeversorgung zuriick.
In diesen Gebieten werden keine neuen Gasanschlusse realisiert.

» Es gilt der Grundsatz: Die Stadt Zurich ist solange und soweit mit einem Gasnetz erschlossen, wie dies wirtschaftlich
vertretbar und energiepolitisch sinnvoll ist. Als Entscheidungsgrundlage dient eine langfristige Netzplanung der
Gasversorgung, die regelmassig aktualisiert wird.
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Umsetzungskonzept

Beispiel: Fernwarmeversorgung aus Abwasserenergie

Realisierung

Vergabe einer Gebietskonzession an einen Energiedienstleister verbunden mit einem Leistungsauftrag.

Transformation, Anschlussgrad

Definition der Fernwarmegebiete als «Energiezonen» mit Pflicht zu einem hohen Anteil an Abwarme oder

erneuerbaren Energien.

Finanzierung
- Beitrage aus dem stadtischen Rahmenkredit fiir Energieverbunde
- Beitrage aus dem stadtischen Férderprogramm Warmepumpen

Stadt Ziirich
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Umsetzungskonzept

Beispiel: Raumliche Koordination der Energienutzung aus Grundwasser

N

stelle durchgefiihrt.

» Konzessionen zur Energienutzung aus
Grundwasser setzen die Priifung von
Gemeinschaftswerken voraus.

» Die Priifung wird durch eine vom
Stadtrat eingesetzte Koordinations-




Abstimmung von Siedlungs- und Energieplanung

Beispiel: Verdichtung nach Innen (Stadtteil Altstet  ten)

.

| +850°000 m2 GF NEU
(e (davon 30% Nicht-Wohnen)
| +12°000-15°000 Einwohner

i

Stadt Zlrich
Amt fr Stadtebau

Annang zu den Steckorieten
Energieangebotsklassen als Grundlage
fiir die Siedlungsplanung

[ Frioristsgebiet fur Verdichtung / Aufzonung, hohe Dichte enwiinscht

Verdichtung | Autzonung bedingt geeignet
I versicmung / Autzonung kritisch bzw, ungesignet

[ Perimeter Steckbriefe
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Energieangebotsklassen: Grundlage flur die Siedlungsplanung

A) Verdichtung/Aufzonung bzw. hohe Dichte erwiinscht
- Bestehendes oder geplantes Fernwarme- bzw. Fernkaltenetz mit konzentrierter Quelle von
Abwarme oder erneuerbaren Energien (z.B. KVA, ARA-Abwasser) vorhanden

B) Verdichtung/Aufzonung bzw. hohe Dichte unproblematis ch
- Option fur Energienutzung aus Grund- oder Seewasser vorhanden (z.B. See-nahe Gebiete)

C) Verdichtung/Aufzonung bis zu mittlerer Dichte beding t geeignet
- Wohnzonen 2- und 3-geschossig, in denen Erdwarmesonden erlaubt und Sonnenkollektoren in
hohem Mass unproblematisch sind

D) Aufzonung/Verdichtung kritisch bzw. ungeeignet:

— Wohnzonen 2- und 3-geschossig ohne Mdglichkeit zur Nutzung von Erdwarmesonden und
Sonnenkollektoren in hohem Mass

— Alle anderen Zonen (nicht W2 und W3), in denen nur dezentrale Optionen und Gas zur
Energiebereitstellung mdglich sind

— Gebiete mit Warmeinselproblematik, in denen fur die Kéltebereitstellung weder Abwasser, noch
Grundwasser oder Seewasser verfligbar sind

Stadt Ziirich m 8
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Masterplan Energie der Stadt Zurich
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Energieangebot und Energienachfrage in der Stadt Zurich

Thermisches Energieangebot (Abwéarme, erneuerbare En  ergien)

Abwarme aus KHKW (Abfallverbrennung) 800 GWh/a
Abwarme aus ARA (gereinigtes Abwasser) 225 GWh/a
Energie aus Seewasser >5000 GWh/a
Energie aus Flusswasser 600 GWh/a
Energie aus Grundwasser 250 GWh/a
Energie aus Aussenluft 500 GWh/a
Solarthermie 300 GWh/a
Untiefe Geothermie 90 GWh/a
Holzenergie 420 GWh/a
Biogas 340 GWh/a
Total > 10’000 GWhia

Warmenachfrage 2050

Referenzszenario 3’300 GWh/a
Effizienzszenario 2'900 GWh/a
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Energiesystem-Mix 2050 in der Stadt Zurich

gemass Konzept Energieversorgung 2050, Effizienzszenario

Energiesysteme Siedlungsflache
B Fernwarme aus HKW (Kehricht und Holz) i Fléc_hendeCkende
- Gebietsversorgung  40%
Fernwarme aus ARA (gereinigtes Abwasser) mit Fernwarme

B Energie aus Seewasser

m Energie aus Grundwasser Areallibergreifende
L Energieversorgung  15%

® Energie aus Flusswasser (Energieverbunde)

Abwarmenutzung (intern und WW)
B Erdsonden-basierte Warmepumpen .
Luft-Wasser-Warmepumpen
Solarthermie (WW und Heizungsunterstitzung)
] | Dezentrale o
Holz-Heizungen (ohne HKW) Energiebereitstellung 45%

B Gas-Heizungen (Erdgas, Biogas)

m Ol-Heizungen
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Energietrager-Mix 2050 in der Stadt Zurich

gemass Konzept Energieversorgung 2050, Effizienzszenario

11%

6%

16%

7%

2%

m Ol

M Erdgas

H Holzenergie
Solarthermie

W Abwarme aus KHKW

W Abwadrme aus Abwasser

7%

Abwédrme

M Biogas

B Untiefe Geothermie

8%

M Grundwasser

W Seewasser

M Flusswasser

Aussenluft

Strom Warmepumpen
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Stadtgebiet

These zur zuklnftigen raumlichen Struktur der thermischen Energieversorgung

in der Stadt Zirich

Zone 1

Klassische offentliche
Fernwarmeversorgung
(ERZ-Fernwarme)
Flachenanteil am Sied-
lungsgebiet: ca. 25%

Zone 2*
Niedertemperatur-Energie-
verbiinde mit Abwasser,
Seewasser, Grundwasser
Flachenanteil am Sied-
lungsgebiet: ca. 20%

eE dezentral (20%)

Zone 3

Dezentrale Bereitstellung mit erneuerbaren Energien
und Gasversorgung (Erdgas/Biogas); individuelle
Lésungen und kleine Energieverbiinde
Flachenanteil am Siedlungsgebiet: ca. 55%

eE dezentral und

Erneuerbare Enernien dezentral .
Anteil an der Gebietsversorgung 60%,

Gasversorgung (Anteil 20%)

Gasversorgung

Diverse kleine Energieverbiinde (Anteil 20%)

*Bei den Energieverbunden im Gebietstyp 2 kann es sich um ,6ffentliche Fernwarmeversorgungen® handeln, die wie die klassische
Fernwarmeversorgung in Gebietstyp 1 unter § 295 PBG féllt (Mdglichkeit zur Anschlussverpflichtung).
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Raumliche Herausforderungen beim Einsatz von Fernwarme

Rickgang der Energienachfrage trotz Bevolkerungs- und Flachenwachstum
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Raumliche Herausforderungen beim Einsatz
von Erdwarmesonden
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Ist-Zustand Erdwarmesonden in der Stadt Zurich
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Kalteaffine Nutzungen
Flache von kalteafinen Nutzungen pro Hektare

Flachen von kalteafine
Nutzungen pro Hektare

4000-8000 m2
]  8000-12000 m2
0 >12000 m2
=
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Einbezug der Schlusselakteure

Zusammensetzung der standigen AG Energieplanung der Stadt Zirich (Regierungsbeschluss)
Leitung:

Energiebeauftragter der Stadt Zirich

Externes Planungsbtiro

Mitglieder:

Elektrizitatswerk der Stadt Zurich (Bereich Energiecontracting)
Energie 360° AG (stadtische Gasversorgung)
Stadtische Fernwarmeversorgung

Das stadtische Abwasser- und Abfallwesen

Stadtische Fachstelle Energie und Nachhaltigkeit
Stadtische Energieberatung

Stadtische Fachstelle fiir Energie und Gebaudetechnik
Amt flr Stadtebau (Raumplanung)

Stadtische Fachstelle fir Geoinformatik

Stadtisches Tiefbauamt

Statistik Zurich

Energiefachstelle des Kantons Zirich

Stadt Ziirich m
Energiebeauftragter Seite 29

Frage der Legitimitat fur differenzierte Bauvorschriften

§ 49 PBG

1 Die Bau- und Zonenordnung kann die zulassige bauliche Grundsticknutzung durch Bestimmungen
Uber die Ausnitzung, die Bauweise und die Nutzweise naher ordnen.

2 Soweit fir die einzelnen Zonenarten nichts Abweichendes bestimmt ist, sind Regelungen gestattet tber:

Hier fehlt das Thema Energietrager!

Stadt Ziirich m
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Was ist Energieraumplanung?

Energieplanung

 Sichere, wirtschaftliche, umweltvertragliche
Energieversorgung
» Sparsamer, rationeller Energieverbrauch

» Bezeichnung der notwendigen Mittel und Massnahmen
» Beurteilung der zukinftigen Energienachfrage
und des Angebots

Raumplanung

» Zweckmassige, haushalterische und nachhaltige
Nutzung des Bodens
» Geordnete Besiedlung des Landes

* Bezeichnung der notwendigen Mittel und Massnahmen
» Beurteilung des zukunftigen Raumbedarfs und des Angebots

* Raumliche Differenzierung des Energieangebots

» Raumliche Differenzierung der zukiinftigen
Energienachfrage in Abhangigkeit der Besiedelung

» Aufzeigen des Bedarfs an Raum und an raumlicher
Koordination fur die vorgeschlagenen Mittel

+ Bereitstellen von Grundlagen fiir eine rdumliche
Differenzierung energetischer Massnahmen

» Zuordnung und Sicherung geeigneter Standorte und Flachen
fur die Energieversorgung und Energienutzung

» Koordination des Raumbedarfs fiir die Energieversorgung
mit dem Raumbedarf fir andere Interessen/Aufgaben

» Abstimmung der Siedlungsplanung auf die Ziele der
Energiepolitik

Energieraumplanung

Stadt Ziirich
Energiebeauftragter
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Bundesverfassung der Schweiz

Art. 89 Energiepolitik

1 Bund und Kantone setzen sich im Rahmen ihrer Zustandigkeiten ein fiir eine ausreichende,
breit gefacherte, sichere, wirtschaftliche und umweltvertragliche Energieversorgung
sowie fiir einen sparsamen und rationellen Energieverbrauch.

2 Der Bund legt Grundsatze fest iber die Nutzung einheimischer und erneuerbarer
Energien und Uber den sparsamen und rationellen Energieverbrauch.

Stadt Ziirich
Energiebeauftragter

Seite 32 m




Energiegesetz der Schweiz

Art. 1 Ziele

1 Dieses Gesetz soll zu einer ausreichenden, breit gefacherten, sicheren, wirtschaftlichen
und umweltvertraglichen Energieversorgung beitragen.

2 Es bezweckt:

a. die Sicherstellung einer wirtschaftlichen und umweltvertraglichen Bereitstellung

und Verteilung der Energie;

b. die sparsame und rationelle Energienutzung;

c. die verstarkte Nutzung von einheimischen und erneuerbaren Energien.

Art. 4 Begriff und Zusténdigkeit
Die Energieversorgung ist Sache der Energiewirtschaft. Bund und Kantone sorgen mit geeigneten staatlichen
Rahmenbedingungen dafiir, dass die Energiewirtschaft diese Aufgabe im Gesamtinteresse optimal erfiillen kann.

Art. 5 Leitlinien fur die Energieversorgung
1 Eine sichere Energieversorgung umfasst die ausreichende Verfligbarkeit, ein breit gefachertes Angebot sowie technisch
sichere und leistungsféhige Versorgungssysteme.

2 Eine wirtschaftliche Energieversorgung beruht auf den Marktkraften, der Kostenwahrheit und internationaler
Konkurrenzfahigkeit sowie auf einer international koordinierten Politik im Energiebereich.

3 Eine umweltvertragliche Energieversorgung bedeutet den schonenden Umgang mit den natirlichen Ressourcen, den Einsatz
erneuerbarer Energien und die Vermeidung schéadlicher oder lastiger Einwirkungen auf Mensch und Umwelt.

Stadt Ziirich m
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Raumplanungsgesetz der Schweiz

Art. 2 Planungsp flicht

1 Bund, Kantone und Gemeinden erarbeiten die fiir ihre raumwirksamen Aufgaben nétigen Planungen und stimmen sie
aufeinander ab.

Stadt Ziirich m
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Planungsgesetz des Kantons Zurich

§ 18 Gestaltungsgrundsatze
2 Insbesondere ist dafiir zu sorgen, dass, die Siedlungsgebiete mit genligend erreichbaren 6ffentlichen und privaten Diensten

fur Versorgung, (...) ausgestattet werden konnen.

§ 25 Versorgungsplan

Der Versorgungsplan enthalt die bestehenden und vorgesehenen Anlagen und Flachen (...) fiir die Versorgung mit (...)
mit Energie jeder Art.

Stadt Ziirich
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