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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und Fragestellung

Im Oktober 2008 wurde die Idee der «Energieregion Knonauer Amt» von verschiedenen
Akteuren im Knonauer Amt aufgegriffen und konkretisiert. In der Zwischenzeit wird die
Initiative durch eine breite Tragerschaft! unterstitzt, die sich in der Arbeitsgruppe «Ener-
giezukunft» zusammengeschlossen hat. Eines der Ziele dieser Initiative ist es, den Ener-
giebedarf im Knonauer Amt langfristig durch einen moglichst hohen Anteil an erneuerba-
ren Energien aus der Region zu decken. Dies soll einerseits durch die Férderung der
Energieeffizienz (bzw. eine Reduktion des Energiebedarfs) und andererseits durch eine
breite Nutzung der vorhandenen, erneuerbaren Energiequellen wie Holz, Sonne, Wind,
Geothermie, Wasser etc. erreicht werden.

Als Basis zur konkreten Ausgestaltung dieses Ziels — den Energiebedarf im Knonauer
Amt langfristig durch einen mdglichst hohen Anteil an erneuerbaren Energien aus der
Region zu decken — will die Arbeitsgruppe Energiezukunft fir die Region folgende Fragen
beantwortet haben:

— Wie viel Energie (Warme und Strom) wird heute im Knonauer Amt nachgefragt? Wie
wird diese Energie produziert (erneuerbarer Anteil aus der Region)? Mit welcher Ent-
wicklung ist zuklinftig zu rechen?

— Uber welches Potenzial an erneuerbaren Energien, differenziert nach Abwarme, Bio-
masse, Sonne, Wind und Umweltwarme verfiugt das Knonauer Amt?

— Uber welches Effizienzpotenzial verfiigt das Knonauer Amt?

— Welcher Anteil der Energienachfrage kénnte in Zukunft durch erneuerbare Energien
gedeckt werden?

— Wie kénnen die regionalen Ziele auf Ebene der Gemeinden erreicht werden? Welche
Massnahmen mussten dafiir umgesetzt werden?

Der vorliegende Bericht fasst die Antworten auf obige Fragen zusammen.

1.2 Berichtsaufbau

Der Bericht gliedert sich in folgende Kapitel:

— Das nachfolgende Kapitel 2 gibt einen Uberblick des Energieverbrauchs heute im
Knonauer Amt mit Fokus auf die beiden Bereich Warme und Strom. Ebenfalls wird

1 zur Tragerschaft gehdren: AGIR AG, Mobiliar Versicherungen General Agentur a.A., Zircher Kantonalbank — Filiale Affol-
tern am Albis, Gewerbeverband des Bezirks Affoltern, Arbeitgeberverband Bezirk Affoltern, FDP Bezirk Affoltern und Stan-
dortférderung Knonauer Amt.
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der Energieverbrauchs bis ins Jahr 2050 geschatzt, der die aus heutiger Sicht wahr-
scheinlichste Entwicklung der Energienachfrage bei einer stabilen energiepolitischen
Entwicklung abbildet.

Kapitel 3 zeigt die Potenziale an erneuerbaren Energien und Energieeffizienz fir das
Knonauer Amt auf. Auch hier liegt der Fokus auf den Bereichen Warme und Abwéarme
sowie Elektrizitat.

Kapitel 4 bildet schliesslich die Grundlage fiir eine Umsetzungsstrategie Energiezu-
kunft im Knonauer Amt. Im ersten Teil werden die beiden Szenarien der Energienach-
frage fir die Jahre 2035 und 2050 den Potenzialen an erneuerbaren Energien ge-
geniubergestellt. Im zweiten Teil werden Erkenntnisse aus anderen erfolgreichen
Energieregionen diskutiert. Darauf basierend werden im dritten Teil Eckwerte einer
moglichen Strategie Energiezukunft Knonauer Amt entwickelt sowie Massnahmen zu
deren konkreten Umsetzung vorgeschlagen.
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2 Energieverbrauch heute und im Jahr 2050

Im vorliegenden Kapitel wird der heutige Energieverbrauch sowie der geschatzte Ener-
gieverbrauch im Jahr 2050 fiir das Knonauer Amt beschrieben.

2.1 Energieverbrauch heute

Die nachfolgende Grafik zeigt den heutigen Energieverbrauch im Knonauer Amt nach
Energietrager aufgeteilt.

Gesamter Endverbrauch an Energietragern im Knonauer Amt 2007
Verbrauch total: 1’175 GWh

Strom, 18.9%\

Sonne & Abwasser,
0.2%

Umgebungswarme \

(Boden, Luft), 3.6%
Holz, 2.7%

Treibstoffe, 30.0%

Gas, 0.0%
Erdolbrennstoffe,
44.7%
econcept
Figur 1: Gesamter Energieverbrauch im Knonauer Amt im Jahr 2007 (Quellenangaben im nachfolgenden

Text).

Es zeigt sich, dass der gesamte Energieverbrauch im Jahr 2007 im Knonauer Amt zu
45% durch Erdolbrennstoffe, zu 30% durch Treibstoffe und rund 19% durch Strom ge-
deckt wurde. Der Energietrager Gas wurde bis ins Jahr 2007 nicht genutzt. Warme wird
zu 6.5% aus erneuerbaren Energietradgern wie Holz, Umgebungswarme, Sonne und Ab-
wasser genutzt.

In der vorliegenden Studie wird der Fokus auf die beiden Bereiche Warme und Strom
gelegt. Dabei wurden detaillierte Daten fur die heutige Energienachfrage erhoben. Die
nachfolgende Tabelle zeigt im Uberblick die Primarenergiequellen, Endenergietrager und
die jeweiligen Verwendungszwecke fir Warme und Strom. Zusatzlich sind die Datenquel-
len der Endenergieverbrauche angegeben.
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Primérenergie- Endenergietréger Datenquellen Verwendungszweck im
quellen Untersuchungsgebiet
Daten geméass Gemeindedatenblatter Warme:
Fossile Heizol EL 2005 fur das Knonauer Amt (AWEL Raumwéarme und
Energietrager: 2007c). Warmwasser, Prozess-
Erddl, Erdgas Erdaas Daten gemass GIS-Browser des Kantons Warme
und Kohle g Ziirich (ARV 2009).
Strom aus fossilen Quellen  Daten geméss GIS-Browser des Kantons Strom:
Kernbrennstoffe  Strom aus Atomkraft Ziirich (ARV 2009), der EKZ, Axpo Kom- Licht, Geréate und Haus-
T —— pogas AG sowie AWEL, Kanton Ziirich.  technik, WP, teilw. Wi-

derstandsheizungen,

Antriebe und Strassen-
Strom aus Windkraft beleuchtung

Strom aus Photovoltaik

Strom aus Biomasse (Holz,
Biogas) und Abfall

Warme aus Biomasse (Holz Holz, Umgebungswérme: Daten gemass Warme:

und Biogas) GIS-Browser, Kanton Ziirich (ARV 2009) Raumwarme und
sowie IGE Knonauer Amt. Warmwasser; Prozess-
Biomasse: Daten geméass Axpo Kompo- wéarme

gas AG.

B Sonne: Abschatzungen gemass Daten

Nutzung von Umweltwarme oot nergiestatistik 2008 (BFE 2009)

Wérme aus Abfall und Ab-  Abfall und Abwasser: Daten geméss

Erneuerbare

Energietrager

(inkl. Abwérme)  Wé&rme von
Sonnenenergie

wasser Energieplanungsbericht 2006 (AWEL
Abwarme aus industriellen  2007a), AWEL und Gde Bonstetten.
Prozessen Abwérme aus industriellen Prozessen:

Angaben der industriellen Betriebe.

Die fiir die Produktion von Dienstleistungen und Konsumgiiter aufgewendete Energie wird fiir das

EIETD A Knonauer Amt nicht ausgewiesen.

Tabelle 1: Priméarenergiequellen, Energietrager und verwendeten Datenquellen fur den heutigen Energie-
verbrauch im Knonauer Amt.

In den beiden nachfolgenden Kapiteln wird der heutige Warme- und Stromverbrauch fir
das Knonauer Amt detailliert beschreiben.

Die Abschatzungen zu den Treibstoffen beruhen auf den Energiedaten des Kantons Zi-
rich (AWEL 2007b). Darin wird der Treibstoffanteil (inkl. Luftverkehr) am Gesamtenergie-
verbrauch des Kantons mit 30% ausgewiesen. Dieser prozentuale Anteil wird fur das
Jahr 2007 fur das Knonauer Amt ilbernommen.

2.1.1 Warmeverbrauch

Erddélbrennstoff

Der Erdolverbrauch wird in der Schweiz basierend auf den Einkdufen, der Veranderung
beim Lagerbestand etc. erhoben. Somit liegen die Daten auf eidgendssischer Ebene in
der Schweizerischen Gesamtenergiestatistik 2008 (BFE 2009) vor. Daraus ergeben sich
fur den Verbrauch an Erddlbrennstoffen im Knonauer Amt zwei Mdglichkeiten der Ab-
schatzungen: Einerseits Uber den schweizerischen pro Kopf Verbrauch und andererseits
Uber die Angaben in den Gemeindedatenblattern 2005 des Knonauer Amtes (AWEL
2007c), in welcher der Erdélverbrauch an die regionalen Rahmenbedingungen angepasst
wurde. Da im Knonauer Amt bis 2007 kein Erdgas verbraucht wurde, kann davon ausge-
gangen werden, dass der Erddl-Absatz uber dem Schweizer Durchschnitt liegt. Diese
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Situation wurde in den Gemeindedatenblatter bericksichtigt, weshalb diese Zahlen als
Basis verwendet werden. Wir gehen davon aus, dass sich zwischen 2005 und 2007 keine
wesentlichen Anderungen im Erddl-Absatz ergeben haben. Es zeigt sich, dass der
Verbrauch an Erdoélbrennstoff mit 525 GWh bzw. 45% am Gesamtenergieverbrauch rela-
tiv hoch liegt.

Erdgas

Der Gasverbrauch kann im kantonalen GIS-Browser (ARV 2009) auf Ebene der Gemein-
den fur das Jahr 2007 abgefragt werden. Im Knonauer Amt wurde im Jahr 2007 kein Erd-
gas bezogen. Aktuell ist jedoch im Knonauer Amt ein Gasnetz am Entstehen: Eine Lei-
tung wurde von den Wasserwerken Zug erstellt, die die Gemeinden Affoltern am Albis,
Knonau, Mettmenstetten, Obfelden und Ottenbach mit Erdgas versorgt (geschatzter Gas-
verbrauch im Jahr 2010 rund 12-13 GWh). Die Gemeinden nérdlich von Affoltern werden
durch die Erdgas Zirich betreut.

Der bis 2007 tiefe Gasverbrauch kennzeichnet das Knonauer Amt im Vergleich zum rest-
lichen Kanton aus: Der Gasverbrauch im gesamten Kanton Zirich betrug im Jahr 2005
rund 15% des gesamten Energieverbrauchs. Im Sinne der Zielsetzung der vorliegenden
Studie — den Energiebedarf im Knonauer Amt langfristig durch einen méglichst hohen
Anteil an erneuerbaren Energien aus der Region zu decken — sollte die aktuelle Gasver-
sorgungssituation im Bezirk moglichst beibehalten und der Ausbau des Gasnetzes nicht
vorangetrieben werden.

Wérme aus Holz

Die Holzwarmenutzung im Jahr 2007 wird auf Ebene der einzelnen Gemeinden im kanto-
nalen GIS-Browser (ARV 2009) ausgewiesen. Aufgrund der installierten Leistung von
Holzfeuerungen und unter der Annahme von durchschnittlich 1’500 Leistungsstunden pro
Jahr, ergibt sich fur das Knonauer Amt eine Holzenergienutzung von rund 31°600 MWh
im Jahr 2007. Die Zahlen decken sich mit den Angaben der Interessengemeinschaft
Energieholz Knonaueramt (IGE), welche rund 80% des genutzten Holzes im Amt zur Ver-
figung stellt (was rund 30°000 Sm?® pro Jahr entspricht).

Gemass der Interessengemeinschaft Energieholz Knonaueramt (Angaben: Walter Rost,
Prasident IGE) werden in der Region seit Gber 15 Jahren intensive Anstrengungen zur
Nutzung der lokal verfiigbaren Holzenergieressourcen vorgenommen. Unter anderem
hatten die steigenden Olpreise dazu gefiihrt, den Prozess zu einem erfreulichen Ab-
schluss zu bringen: Das verfligbare Potenzial sei heute mehrheitlich genutzt. Bei einigen
Holzenergie-Nahwarmeverbunden sei noch eine Erweiterung und Netzverdichtung ge-
plant. Nebst den Nahwarmebunden gabe es eine Vielzahl von kleineren Holzschnitzel-
heizungen. Zur Sicherstellung der Versorgung sei man bereits auf die Zusammenarbeit
mit Holzproduzenten aus angrenzenden Regionen und Vertrdgen mit Holz-Unternehmen
aus entfernteren Gebieten angewiesen.
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Wiérme aus weiteren Biomassefraktionen

Seit dem Jahr 2006 wird in Ottenbach von der Axpo Kompogas AG eine Biogasanlage
betrieben, welche jahrlich rund 16’000 Tonnen Biomasse vergart2. Gemass Angaben von
Vinzent Schild (Business Development, Axpo Kompogas AG) werden aus den biogenen
Abfallen der Region rund 1.7 Mio. m? Biogas produziert, welche in einem Blockheizkraft-
werk in Strom und Warme umgewandelt werden. Dabei werden rund 2 GWh elektrische
Energie produziert, die Warme wird grosstenteils im internen Prozess verwendet. Eine
externe Warmenutzung konnte nicht realisiert werden, da keine optimalen WarmebezU-
ger in der Umgebung der Anlage vorhanden sind. Von den 16’000 Tonnen verwertete
Biomasse stammen rund die Halfte aus dem Knonauer Amt, die andere Halfte aus Ge-
meinden ausserhalb. Somit kann rund die Halfte der produzierten Energie dem Knonauer
Amt kann «gutgeschrieben» werden. Da die Warme zurzeit als Prozesswarme in der An-
lage selbst genutzt wird, steht sie im Knonauer Amt nicht weiter zur Verfligung.

Wédrme aus Sonnenenergie

Die Warmenutzung mittels Sonnenkollektoren wird basierend auf den Daten der Schwei-
zerischen Gesamtenergiestatistik 2008 (BFE 2009) abgeschatzt. Wir gehen von der An-
nahme aus, dass der schweizerische pro Kopfverbrauch in etwa dem pro Kopfverbrauch
im Knonauer Amt entspricht. Dies ergibt flir den gesamten Bezirk rund 1.9 GWh pro Jahr.
Da das Knonauer Amt mit der Ernst Schweizer AG lber eine lokal gut verankerte Produ-
zentin von Sonnenkollektoren verfiigt, kann davon ausgegangen werden, dass diese
Schatzung eher zu tief liegt.

Wérme aus der Umwelt (Boden, Wasser, Luft)

Die Warmenutzung mittels Erdwarmesonden im Jahr 2007 wird auf Ebene der einzelnen
Gemeinden im kantonalen GIS-Browser (ARV 2009) ausgewiesen. Wir gehen davon aus,
dass zusatzlich etwa dieselbe Menge an Umweltwarme Uber Luftwarmepumpen genutzt
wird. Die genutzte Menge an Umweltwarme (Boden und Luft) entspricht somit rund
42 GWh pro Jahr.

Da das Knonauer Amt Uber keine nutzbaren Gewasser verfligt, entfallt die Nutzung von
See- oder Flusswéarme.

Wérme aus Abfall und Abwasser
Im Knonauer Amt wird keine Kehrichtverbrennungsanlage (KVA) betrieben, weshalb kei-
ne entsprechende Abwarme genutzt werden kann.

Fur die Reinigung der Abwasser sind im Knonauer Amt zurzeit sieben Abwasserreini-
gungsanlagen (ARA) in Betrieb. Die Gemeinden Bonstetten, Wettswil, Stallikon und teil-
weise Aeugst a.A. leiten ihre Abwasser in die ARA Birmensdorf. Folgende Tabelle gibt
eine Ubersicht der Anlagen und deren heutige Abwarmenutzung geméss Energiepla-
nungsbericht 2006 (AWEL 2007a), weiterer Angaben des Kantons (Daniel Rensch, Abtei-
lung Gewasserschutz, Sektion Abwasserreinigungsanlagen, AWEL) und zur Gemeinde
Bonstetten (Auskunft Herr Wehrli, EKZ Contracting).

2 http://www.axpo-kompogas.ch/index.php?path=produkte/anlagenbau/referenzen/schweiz/97
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Standort der Anlage Genutzte Abwarme  An die ARA angeschlossene Gemeinden
MWh
ARA Affoltern a.A. 0 Affoltern a.A.
Aeugst a.A.
Hedingen
Mettmenstetten

Rifferswil ab Ende 2010
teilw. Mettmenstetten ab Ende 2010

ARA Knonau 0 Knonau
Mettmenstetten
Kappel a.A.
ARA Obfelden 0 Obfelden
Maschwanden ab Ende 2010
ARA Ottenbach 0 Ottenbach
Jonen (Kt. AG)
ARA Hausen 0 Hausen
ARA Maschwanden 0 Maschwanden
ARA Rifferswil 0 Rifferswil
teilw. Mettmenstetten
Kanalabwarme in den Gemeinden Bonstetten, 300 Anschluss an die ARA Birmensdorf:
Wettswil, Stallikon und Aeugst a.A. Im Kanal Bonstetten ~ Bonstetten
Wettswil a.A.
Evtl. Kanalabwéarme im Zufluss der ARA Affol- 0 Stallikon
tern a.A. Auegst a.A.
Birmensdorf
Uetikon
Aesch b.B.

Tabelle 2: Ubersicht der Abwasserreinigungsanlagen (ARA) und theoretisch méglicher Standorte zur Nut-
zung von Kanalabwarme im Knonauer Amt und der aktuell genutzten Abwéarme.

Zurzeit wird in keiner der sieben regionalen ARAs die Abwarme genutzt. In der ARA
Knonau sind entsprechende Projekte in Planung.

Die Abwasser der Gemeinden Bonstetten, Wettswil, Stallikon und teilweise Auegst a.A.
werden der ARA Birmensdorf zugefuhrt. Der Abwasserkanal beim Dorfausgang von
Bonstetten flhrt eine genligend grosse Menge Abwasser, sodass diese im Kanal selbst
genutzt werden kann. Im Jahr 2009 wurde eine Anlage zur Abwasserwarmenutzung ein-
gebaut (Warme fur ca. 50 Wohnungen, ein Hotel und Gewerbe). Diese Anlage hat ge-
mass Herr Wehrli, EKZ (Verantwortlich fir das Contracting der Anlage) eine Leistung von
75 kW. Damit wird das ganze Jahr Warmwasser und im Winter eine Basisleistung fur die
Raumwarme zur Verfligung gestellt. Es kann somit mit rund 4’000 Jahresarbeitsstunden
gerechnet werden. Dies ergibt eine Warmnutzung von rund 300 MWh.

Wérme aus industrieller Prozessabwédrme

Neben der Abwarmenutzung aus der Abfallverbrennung und der Abwasserreinigung be-
steht auch die Mdglichkeit, Abwarme aus industriellen Prozessen zu nutzen. In der Regi-
on Knonauer Amt gibt es verschiedene Betriebe, bei welchen eine Abwarmenutzung po-
tenziell in Frage kommt. Tabelle 3 gibt einen Uberblick tber diejenigen Firmen, bei wel-
chen im Rahmen der vorliegenden Arbeiten Abklarungen vorgenommen wurden, ob ein
Abwarmepotenzial vorliegt und ob dieses genutzt wird.
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Firma, Kontaktperson Genutzte Abwarme

Schmidlin AG, Affoltern a.A. Vorwiegend kalte Prozesse, teilweise interne Nutzung der anfallenden
Herr Schmidlin, Herr Feldmann Abwarme

Medena AG, Affoltern a.A. Keine nutzbaren Abwarmemengen vorhanden

Herr Sagri

Albis Bettwaren AG, Affoltern a.A. Eine interne Energieanalyse hat gezeigt, dass kein wirtschaftlich nutzbares
Herr Vogelin Warmepotenzial vorliegt

SRM Prazisionsarbeit, Affoltern a.A. Vorhandene Abwarme wird intern genutzt.

Herr Rutzler

Weisbrod Ziirrer AG, Hausen Bei den neuen Anlagen wird die Abwarme zuriick gewonnen und intern
Herr Beyeler genutzt.

Im Betrieb entsteht besonders im Sommer viel Abwérme, die jedoch eher
schwierig zu nutzen ist.

Ernst Schweizer AG, Hedingen Die vorhandene Abwarme wird intern genutzt.

Herr Schwille

Schmiedewerk Stooss AG, Hedingen Die Abwarme von 2 von 12 Ofen wird intern genutzt.

Dr. W. Kolb AG, Hedingen Die Abwarme wird teilweise intern genutzt.

HAWA AG, Mettmenstetten Die im Betrieb erzeugte Abwarme wird im Neubau genutzt. Spitzenlast
Herr Kiibler muss zuséatzlich abgedeckt werden.

Tabelle 3: Industrielle Betriebe im Knonauer Amt und ihre genutzte Abwarme.

Die Auflistung in Tabelle 3 zeigt, dass heute — neben der teilweise intern genutzten Ab-
warme — keine Abwarme an externe Nutzer geliefert wird.

2.1.2 Stromverbrauch

Der Stromverbrauch im Knonauer Amt im Jahr 2007 wird auf Ebene der einzelnen Ge-
meinden im kantonalen GIS-Browser (ARV 2009) ausgewiesen. Er betragt flir den ge-
samten Bezirk 222 GWh im Jahr 2007.

Die Angaben des EKZ (Georg Meier, Produktmanager EKZ) liegen fur das Jahr 2008
etwas tiefer. Die Differenz lasst sich zu einem grossen Teil mit der Berlicksichtigung des
Stromverbrauchs der Bahn erklaren, der in den ARV-Daten beriicksichtigt ist. Wir bezie-
hen uns, aus Griinden der Vollstandigkeit, auf die ARV-Daten.

Der Verbrauch von nach TUV oder Naturemade Star zertifizertem Okostrom im Knonauer
Amt betragt gemass Angaben des EKZ rund 1.7 GWh und der Anteil Strom aus naturli-
cher Wasserkraft (ohne Pumpspeicherkraftwerke, nicht zertifiziert) rund 10 GWh. Dieser
Strom wird von den EKZ ins Knonauer Amt geliefert, muss aber nicht in der Region pro-
duziert werden.

Stromproduktion

Im Knonauer Amt produzieren verschiedene Anlagen erneuerbaren Strom. Dieser wird
ins Netz eingespiesen und nach Bedarf durch die EKZ an die Kundinnen verteilt. Er wird
somit hier nicht zusatzlich zu den oben angegebenen Mengen Okostrom und natiirliche
Wasserkraft ausgewiesen. Es handelt sich um folgende Anlagen:

— Der in der Biogasanlage Ottenbach produzierte Strom von rund 2 GWh elektrische
Energie kann zu rund der Halfte der erneuerbaren Stromproduktion des Knonauer
Amtes gutgeschrieben werden (vgl. dazu auch Ausfiihrungen im Kapitel 2.1.1).
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— Im Bezirk sind zwei Wasserkraftanlagen in Betrieb: Die eine Anlage befindet sich in
Affoltern a.A. und verfligt Gber eine Leistung von 24 Brutto-kW, die andere Anlage in
Ottenbach verfugt Uber eine Leistung von 85 Brutto-kW (Angaben Marco Calderoni,
Abteilung Wasserbau, Sektion Gewassernutzung, AWEL). Bei einer jahrlichen Lauf-
zeit von 8750 Stunden produzieren die beiden Anlagen rund 950 MWh Strom.

Der im Knonauer Amt produzierte Anteil Strom aus Sonnenenergie, Windenergie und
Kleinwasserkraft ist nicht bekannt.

2.2 Geschatzte Energienachfrage bis im Jahr 2050

2.2.1 Referenzszenario gemass Energieplanungsbericht 2006 des Kantons Ziirich

Der Energieplanungsbericht 2006 des Kantons Zurich (AWEL 2007a) schatzt den End-
energiebedarf nach Energietradgern bis 2050 fir die Schweiz. Er unterscheidet vier Sze-
narien, wovon das Referenzszenario in der vorliegenden Studie verwendet wird. Das
Referenzszenario wird wie folgt definiert: Die heute geltenden respektive zu erwartenden
Rahmenbedingungen und Trends sind beriicksichtigt (AWEL 2007a). Dies bedeutet, dass
das Referenzszenario die aus heutiger Sicht wahrscheinlichste Entwicklung der Energie-
nachfrage bei einer stabilen energiepolitischen Entwicklung abbildet. Es werden keine
einschneidenden energiepolitische Massnahmen umgesetzt.

Nachfolgende Abbildung zeigt die Referenzentwicklung gemass Energieplanungsbericht
2006 des Kantons Zurich (AWEL 2007).

Ein Vergleich des durchschnittlichen Schweizer Energiebedarfs pro Kopf (geméass BFE
2009) mit dem durchschnittlichen Energiebedarf des Knonauer Amtes pro Kopf (gemass
Kapitel 2.1) zeigt, dass die durchschnittliche pro Kopf Energienachfrage in der Schweiz
(32.5 MWh/a) grosser ist als im Knonauer Amt (25.5 MWh/a). Dieser Unterschied hat
einerseits mit der urbanen Struktur und dem guten Ausbau des Offentlichen Verkehrs im
Kanton Zirich zu tun. Dadurch wird im Bereich Verkehr weniger Energie nachgefragt.
Andererseits gibt es im Knonauer Amt kaum energieintensive Unternehmen, was die
Energienachfrage gegenuber dem Schweizer Durchschnitt ebenfalls deutlich senkt. Trotz
dieser Unterschiede beim absoluten Energiebedarf kann der Trend der zu erwartenden
Energienachfrage aus dem Szenario des Energieplanungsbericht 2006 des Kantons Zu-
rich abgeleitet werden.
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«Referenzentwicklung Energienachfrage fiir die Schweiz geméass Energieplanungs-
bericht 2006 des Kantons Ziirich»
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Figur 2: Referenzentwicklung der Energienachfrage fir die Schweiz in den Jahren 2008, 2035 und 2050,
basierend auf den Werten des Energieplanungsbericht 2006 des Kantons Zirich (AWEL 2007a).
Die Werte des Jahres 2008 beruhen auf den Daten der Schweizerischen Gesamtenergiestatistik
(BFE 2009).

Figur 2 zeigt den zukunftig zu erwartenden Trend fiir die Energienachfrage bei einer ent-
sprechend der heutigen Entwicklung weiter gefihrten Energiepolitik: Bis ins Jahr 2035
kann gegentber der heutigen Nachfrage mit einer konstanten Energienachfrage gerech-
net werden. Anschliessend kann von einer leicht sinkenden Gesamtenergienachfrage
(Abnahme von 2%) bis ins Jahr 2050 ausgegangen werden.

Auf Ebene der einzelnen Energietrager ist die Ubertragbarkeit des Referenzszenarios auf
das Knonauer Amt nur bedingt mdglich. Es wird erwartet, dass der Olverbrauch bis 2050
laufend sinkt, was auch im Knonauer Amt erwartet werden kann. Beim Gasverbrauch
hingegen wird geschatzt, das er sich auf etwa dem doppelten Niveau von heute einpen-
delt. Da im Knonauer Amt bis heute kaum Gas verbraucht wird, ist die Ubertragbarkeit
dieses Szenarios nur bedingt sinnvoll bzw. auf einem deutlich tieferen Niveau. Beim
Stromverbrauch sowie beim Einsatz der erneuerbaren Energien und der Abwarmenut-
zung wird eine laufende Zunahme der Nachfrage erwartet. Mit dieser Entwicklung kann
auch fir das Knonauer Amt gerechnet werden.
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2.2.2 Anwendung des Referenzszenarios auf das Knonauer Amt

Grundsatzlich gehen wir fur das Knonauer Amt davon aus, dass sich die Bevolkerung
und damit das Siedlungsgebiet bis 2050 etwas starker entwickeln werden als die durch-
schnittliche Entwicklung im Kanton. Dies hangt vorwiegend mit der guten Erschliessung
der Region durch Autobahn und OV sowie mit der nahen Lage zur Stadt Zirich zusam-
men. Die Uberdurchschnittliche Siedlungsentwicklung wird wahrscheinlich grésstenteils
durch Neubauten abgedeckt werden. Diese bendtigen ca. ein Drittel der Energie von heu-
tigen Durchschnittsbauten. Hingegen ist die Wohnflache in Neubauten durchschnittlich
grosser als in Durchschnittsgebauden. Im Weiteren bietet die Uberdurchschnittliche Ent-
wicklung die Méglichkeit des Ausbaus mit moderner Infrastruktur wie z.B. Fernwarmenet-
zen.

Das Referenzszenarios gemass obigem Kapitel 2.2.1 wird wie folgt auf das Knonauer
Amt Ubertragen:

Fir den heutigen Gesamtenergieverbrauch gehen wir von den Werten wie in Kapitel 2.1
hergeleitet aus. Die zukiinftige Entwicklung des Gesamtenergieverbrauchs in den Jahren
2035 und 2050 verhalt sich grundsatzlich analog der Entwicklung geméass der AWEL-
Studie (2007a). Bis ins Jahr 2035 ist in etwa mit der gleichen Energienachfrage wie 2007
zu rechnen. Die Energienachfrage im Jahr 2050 wird leicht tiefer ausfallen als 2007. Auf-
grund der nachfolgenden Begriindungen gehen wir fir das Knonauer Amt von einer leicht
starkeren Abnahme der Energienachfrage im Jahr 2050 gegenlber 2007 aus, als in der
AWEL-Studie (2007a) ausgewiesen wird.

Da die Ubertragung auf Ebene der einzelnen Energietrager fir das Knonauer Amt nur
bedingt mdglich ist, unterscheiden wir innerhalb des Gesamtenergieverbrauchs nach den
drei Bereichen Strom, Warme und Verkehr.

— Fir den zukinftigen Stromverbrauch im Knonauer Amt gehen wir von einer analogen
Entwicklung aus, wie im Referenzszenario nach AWEL (2007a). Das heisst, dass im
Jahr 2035 der Stromverbrauch um rund 12% gegeniiber 2008 zunimmt und im Jahr
2050 um rund 17% gegenuber 2008. Diese Zunahme ist durch die erwartete zuneh-
mende Elektrifizierung (z.B. mehr Warmepumpen zur Nutzung der Umweltwarme,
mehr elektrische Gerate etc.) hinterlegt.

— Die erwartete Entwicklung im Warmebereich gemass AWEL-Studie (2007a) kann im
Grundsatz auf das Knonauer Amt Ubertragen werden: Bislang wurde die Abnahme
des Warmeverbrauchs infolge energetisch relevanter Erneuerungen durch den wach-
senden Bedarf an Energiebezugsflache kompensiert. Fir die zukunftige Entwicklung
des Warmeverbrauchs wird von einer leichten Abnahme bis 2035 bzw. 2050 ausge-
gangen, da die gesetzlichen Vorschriften fir Neubauten weiter verschéarft und die For-
dermassnahmen fir Sanierungen ausgebaut werden. Die leichte Abnahme des War-
meverbrauchs kann auf das Knonauer Amt Ubertragen werden bzw. sie wird eher
starker ausfallen als im Gesamtkanton. Dies ist damit zu begriinden, dass sich das
Knonauer Amt bis 2050 voraussichtlich stérker entwickeln wird als der kantonale
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Durchschnitt. Der Anteil der modernen Gebaude wird dadurch gegentiber den alteren
Gebauden steigen und den durchschnittlichen Energiebedarf pro m? reduzieren.

— Auch fiur die zuklnftige Entwicklung des Verkehrs konnen die Annahmen des Ener-
gieplanungsberichts 2006 des Kantons Zurich (AWEL 2007a) im Prinzip auf das Kno-
nauer Amt Ubertragen werden. Die Verkehrsnachfrage wird in den nachsten 15 bis 25
Jahren weiter zunehmen (entsprechend dem Gesamtverkehrskonzept), gleichzeitig
wird der Verbrauch der Motoren pro gefahrenem Kilometer sinken. Unter der Annah-
me, dass sich diese beiden gegenlaufigen Trends aufheben, ergibt sich eine konstan-
te Entwicklung des gesamten Energieverbrauchs des Verkehrs bis in 15 bis 25 Jah-
ren. Nach 2035 ist aufgrund der erwarteten Erdélknappheit, der Kapazitadtsengpasse
beim Strassenverkehr, der Folgen der Klimaanderung etc. damit zu rechnen, dass die
Verkehrsnachfrage nicht weiter zunimmt bzw. nicht mehr im selben Mass zunimmt
wie bisher. Dies kdnnte insgesamt zu einer leichten Abnahme des gesamten Ener-
gieverbrauchs durch den Verkehr fuhren.

Basierend auf obigen Annahmen ergibt sich fiir das Knonauer Amt folgende geschatzte
Energienachfrage bis ins Jahr 2050:

«Referenzentwicklung Energienachfrage fiir das Knonauer Amt»
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Figur 3: Referenzentwicklung der Energienachfrage fiir das Knonauer Amt in den Jahren 2008, 2035 und

2050 (Quellen und Annahmen gemass Angaben im Text).

Es zeigt sich, dass bei einer entsprechend der heutigen Entwicklung weiter gefiihrten
Energiepolitik die Energienachfrage bis ins Jahr 2035 gegeniber der heutigen Nachfrage



econcept / 13

als konstant eingeschatzt wird. Anschliessend wird von einer leicht sinkenden Gesamt-
energienachfrage bis ins Jahr 2050 ausgegangen.
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3 Potenzial an erneuerbaren Energien und Energieeffizienz

Im vorliegenden Kapitel werden die Potenzialabschatzungen fur erneuerbare Energien
sowie Energieeffizienz fir das Knonauer Amt vorgenommen:

3.1 Potenzial an erneuerbaren Energien

Basierend auf den Ergebnissen des Arbeitsschrittes 1 zur Energienachfrage und weiterer
regionaler Daten, Vergleichsgrossen anderer Regionen sowie Potenzialstudien wird im
vorliegenden Kapitel eine Abschatzung des &kologischen Potenzials3 an erneuerbaren
Energien fir das Knonauer Amt vorgenommen.

Folgende Figur 4 gibt einen Uberblick der heutigen Nutzung und Potenziale an erneuer-
baren Energien fir Warme und Strom im Knonauer Amt.

3 Bei der Analyse der Potentiale sind verschiedene Potentialbegriffe zu unterscheiden: Das theoretische Potential (z.B.
Sonneneinstrahlung auf Untersuchungsgebiet) basiert auf den physikalischen Mdéglichkeiten zur Nutzung von Ressourcen.
Welcher Anteil davon effektiv genutzt werden kann, wird mit dem technischen Potential umschrieben (z.B. Wirkungsgrad
von Sonnenkollektoren). Bei vielen erneuerbaren Energietragern ist es wiederum sinnvoll, ihren Nutzungsgrad aus 6kolo-
gischen Griinden weiter zu begrenzen, beispielsweise indem nur Dach- und Fassadenflachen statt kologisch wertvoller
Flachen fir Sonnenkollektoren genutzt werden. Dieses 6kologische Potential zeigt vermehrte und gleichzeitig nachhaltige
Verwendungsmaéglichkeiten der erneuerbaren Energietrager auf. Das wirtschaftliche Potenzial zur Nutzung erneuerbarer
Energietrager hangt schliesslich sehr stark von den energiepolitischen Rahmenbedingungen ab (bspw. Férderung durch
kostendeckende Einspeisevergitung, KEV).

In der vorliegenden Studie wird das 6kologische Potenzial zu verwenden, da dieses eine realistische nachhaltige Verwen-
dungsmadglichkeit von erneuerbaren Energien aufzeigt. Das wirtschaftliche Potenzial hangt stark von den politischen Rah-
menbedingungen ab. Es ist deshalb impliziter Teil der Umsetzungsstrategie.
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«Heutige Nutzung und Potenziale fiir erneuerbare Energien im Knonauer Amt»

Holz thermisch : ‘ ‘
OO Energiepotenzial GWh

Weitere Biomasse thermisch = B B Energienutzung heute GWh
Sonne thermisch l
Umweltwarme thermisch
Abwarme Abwasser —
Biomasse elektrisch P
Sonne elektrisch /]
Wasser elektrisch
0 50 100 150 200 250 300
GWh/a
econcept
Figur 4: Vergleich der heutigen Nutzung (Jahr 2007) mit den Potenzialen an erneuerbaren Energien fur

Warme (blaue Balken) und Strom (rote Balken) im Knonauer Amt.

Im Bereich der industriellen Prozess-Abwarme wird heute — neben der teilweise intern genutzten
Abwarme — keine Abwarme an externe Nutzer geliefert. Es besteht jedoch ein grésseres Abwar-
mepotenzial (insbesondere beim Schmiedewerk Stooss AG in Hedingen), dessen Nutzung bereits
in Planung ist. Aufgrund zurzeit nicht vorhandener Daten, werden die heutige Nutzung und vor-
handenen Potenziale in der Grafik nicht ausgewiesen.

Aus der Grafik wird ersichtlich, dass im Jahr 2007 im Knonauer Amt bereits verschiedene
erneuerbare Energiequellen genutzt wurden. Dazu gehdéren im Warmebereich in grésse-
rem Umfang Umgebungswarme und Holz, in kleinerem Umfang Sonne und Abwarme aus
dem Abwasser (erst seit 2009). Insgesamt sind es rund 76 GWh/a. Im Strombereich wer-
den heute erneuerbare Energien in den Bereichen Biomasse (ohne Holz) und Wasser
genutzt, insgesamt rund 2 GWh/a. Zum Umfang der Sonnenenergienutzung fehlen zur-
zeit die Angaben.

Im Weiteren zeigen sich in verschiedenen Bereichen grosse Potenziale. Das grdsste
Potenzial liegt bei der Nutzung von Umweltwarme mittels Warmepumpen. Weitere rele-
vante Potenziale sind bei der Nutzung von Sonnenenergie sowie bei der Abwarmenut-
zung des Abwassers. Das Energienutzungspotenzial von Biomasse (ohne Holz) erscheint
auf der Grafik sehr klein, sollte aber trotzdem nicht vernachlassigt werden. Insgesamt
besteht ein Potenzial an erneuerbarer Warme von rund 591 GWh/a. Im Bereich der er-
neuerbaren Stromproduktion liegt ein grésseres Potenziale bei der Nutzung der Sonnen-
energie und ein kleiner bei der Nutzung von Biomasse. Insgesamt besteht ein Potenzial
an erneuerbarem Strom von rund 50 GWh/a.

Im Folgenden werden die Potenziale bzw. ihre Abschatzungen detailliert beschrieben:
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3.1.1 Erneuerbare Warme und Abwarme

Wérme aus Holz

Gemass der Interessengemeinschaft Energieholz Knonaueramt (Angaben: Walter Rost,
Prasident IGE) ist das verfiigbare Holzpotenzial im Knonauer Amt heute mehrheitlich
genutzt. Bei einigen Holzenergie-Nahwarmeverbunden sei noch eine Erweiterung und
Netzverdichtung geplant. Nebst den Nahwarmebunden gabe es eine Vielzahl von kleine-
ren Holzschnitzelheizungen. Zur Sicherstellung der Versorgung sei man bereits auf die
Zusammenarbeit mit Holzproduzenten aus angrenzenden Regionen und Vertragen mit
Holz-Unternehmen aus entfernteren Gebieten angewiesen. Uber den gesamten Bezirk
wird des Holzpotenzial somit als ausgeschdpft angenommen.

Wiérme aus weiteren Biomassefraktionen

In der Schweiz wurden im Jahr 2006 rund 883’195 Tonnen biogene Abfalle an Kompos-
tier- und Vergarungsanlagen (mit einer Verarbeitungskapazitat von mind. 100 Tonnen pro
Jahr) geliefert und verarbeitet (BAFU 2008). Dies entspricht einer Pro-Kopf-Menge von
rund 118 Kilogramm Biomasse. Weitere rund 720’000 Tonnen — vor allem Nahrungsmittel
— werden mit den rund 2.68 Mio. Tonnen Kehricht in Kehrichtverbrennungsanlagen ver-
brannt (BAFU 2008). Zu dieser Gesamtmenge von rund 1’600°000 Tonnen (oder 210
Kg/Kopf) kommen noch in privaten Garten kompostierte Grinabfalle, die nicht quantifi-
ziert werden kénnen. Auf das Knonauer Amt hochgerechnet ergabe sich aus den rund
210 Kilogramm pro Kopf potenziell vorhandener biogener Abfalle eine Gesamtmenge von
rund 9’600 Tonne. Davon werden heute in der Vergarungsanlage in Ottenbach rund
8’000 Tonnen bereits verwertet. Die entstehende Warme wird vorwiegend als Prozess-
warme in der Anlage selbst genutzt. Die mégliche Erhéhung des gesammelten Gringutes
und dessen Verwertung in Ottenbach bzw. einer analogen Anlage ergabe fiir das Kno-
nauer Amt somit kein zusatzliches nutzbares Warmepotenzial.

Im Knonauer Amt wurden gemass Statistischem Amt des Kantons Zirich im Jahr 2008
gut 12’000 Grossvieheinheiten gezahlt (Statistisches Amt Kanton Zirich 2009). Werden
zukinftig 20% der anfallenden Giille- und Mistmengen energetisch genutzt, betragt der
gewonnene Energieinhalt in Form von Biogas rund 22 GWh/a (BFE 2004). Es wird davon
ausgegangen, dass in einer landwirtschaftlichen Biogasanlage Gille und Mist zu je 50
Prozent fir die Warme- und Stromproduktion eingesetzt werden und bei der Warmepro-
duktion ein Wirkungsgrad von 90, bei der Stromproduktion ein Wirkungsgrad von 30 er-
reicht wird. Daraus resultiert ein Potenzial von 9’860 MWh/a Warme und 3'290 MWh/a
Strom.

Wédrme aus Sonnenenergie

Frei und Hawkins (2004) gehen davon aus, dass etwa 35% des gesamten Warmebedarfs
der Haushalte (ohne Industrie und Gewerbe) durch solarthermische Anwendungen ge-
deckt werden koénnten. econcept (2009) hat in eigenen Berechnungen das Potential fir
die Nutzung von Sonnenenergie fir Raumwarme und Warmwasser in der Gemeinde
Kilchberg auf rund 13% des Warmeverbrauches im Jahr 2005 geschatzt. Es ist jedoch
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anzumerken, dass diese Schatzung eher konservativ ist und deswegen tendenziell tiefer
als das reale Nutzungspotenzial liegen dirften.

Basierend auf diesen beiden Studien schatzen wir das Potenzial fir die solare Warme-
produktion im Knonauer Amt mit einem mittleren Wert von rund 25% des gesamten War-
mebedarfs der Haushalte* ab. Dies entspricht einem Potenzial von rund 105 GWh pro
Jahr fur Heizung und Warmwasser durch gebaudeintegrierte Solaranlagen in Wohnhau-
sern.

Wérme aus der Umwelt (Boden, Wasser, Luft)
Zur nutzbaren Umweltwarme werden die Warme der Erde, von Seen, Flissen und
Grundwasser sowie der Luft gezahlt.

— Die Erdwarme wird meist mittels Erdwarmesonden, die rund 50 bis 300 Meter tief in
den Boden ragen, genutzt. Die Nutzung von Erdwarme in mittleren (300 bis 2’000 m)
und grossen Tiefen (4 bis 6 km) ist in der Schweiz zurzeit noch weniger verbreitet.
Die verbreitete Erdwarmenutzung in geringen Tiefen ist sowohl fiir kleinere wie gros-
sere Objekte geeignet. Im Knonauer Amt ist die Nutzung von Erdwarme in den meis-
ten Siedlungsgebieten mdglich, jedoch nicht flaichendeckend, da sich in verschiede-
nen Gemeinden Grundwasserschutzzonen befinden (vgl. dazu die Erdwarmesonden-
karte im GIS-Browser des Kantons Zurich (ARV 2009)).

— Die Warme des Wassers kann aus Seen, Flissen und dem Grundwasser genutzt
werden. Im Knonauer Amt wird vereinzelt die Warme des Grundwassers mittels
Warmepumpen genutzt. Das Potenzial der Warmenutzung in Seen und Flissen ist
vernachlassigbar.

— Die Warme der Luft kann mittels Warmepumpen genutzt werden. Da die Leistung
einer Warmepumpe primar von der Temperatur der Warmequelle abhangt, nimmt die
Warmeleistung einer Luft-Warmepumpe, die die Aussenluft nutzt, mit abnehmender
Aussentemperatur ab. Dies wirkt sich besonders im Winter, bei tiefen Aussentempe-
raturen und gleichzeitig hohem Warmebedarf, negativ aus. Aus Effizienzgriinden ist
deshalb — wo immer mdglich — grundsatzlich eine Nutzung der Erdwarme vorzuzie-
hen.

Die Nutzung von Umweltwarme hat sich in Gebauden und teilweise in Industrie und Ge-
werbe als Standard etabliert. Neben der bereits vorhandenen Nutzung der Erdwarme und
der Luft (und vereinzelt von Grundwasser) besteht im Knonauer Amt weiteres Potenzial.
Theoretisch kénnte 100 Prozent des Warmebedarfs von Wohn- und Dienstleistungsbau-
ten mit Umweltwarme gedeckt werden. Zusatzlich besteht ein Potenzial fur 6ffentliche
Gebaude und in geringem Mass in der Industrie. Der gesamte Warmebedarf im Knonauer
Amt betragt rund 600 GWh/a. Wir gehen davon aus, dass davon etwa 70% mittels Um-
weltwarme abgedeckt werden kénnten (Einschrankungen aufgrund teilweise Grundwas-

4 Basierend auf der Situationsanalyse in Kapitel 2.1 gehen wir davon aus, dass der Warmeverbrauch im Knonauer Amt rund
600 GWh/a betragt. Im Weiteren gehen wir von der Annahme aus, dass davon rund 70% den Haushalten (420 GWh/a) und
rund 30% den &ffentlichen Gebauden sowie Industrie und Gewerbe zugeschrieben werden kénnen.
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serschutzzonen sowie Anteil 6ffentliche Gebaude und Industrie), was einem Nutzungspo-
tential fir Umweltwarme von 420 GWh/a entspricht. Davon werden heute rund 42 GWh
genutzt (vgl. Ausfihrungen im Kapitel 2.1.1).

Setzt man marktibliche Technologien zur Nutzung von Umweltwdrme mittels Warme-
pumpen voraus, muss fur die Erstellung der 420 GWh Warme pro Jahr mit einem zusatz-
lichen Elektrizitatsbedarf von 105 GWh pro Jahr gerechnet werden (bei einer Jahresar-
beitszahl von 4). Da wir aber davon ausgehen, dass zukinftig aufgrund besserer Isolati-
onen von Neubauten und zunehmenden Sanierungen von Altbauten der Warmebedarf
von Gebauden im Durchschnitt gesenkt werden kann, wird weniger Warmeleistung aus
Umweltwarme bendtigt werden. Zudem ist in Zukunft als Folge der technologischen Ent-
wicklung mit einer weiteren Steigerung des Wirkungsgrades von Warmepumpen zu rech-
nen.

Wérme aus Abfall und Abwasser
Im Knonauer Amt wird keine Kehrichtverbrennungsanlage (KVA) betrieben, weshalb kei-
ne entsprechendes Abwarmepotenzial vorhanden ist.

Fur die Reinigung der Abwasser sind im Knonauer Amt zurzeit sieben Abwasserreini-
gungsanlagen (ARA) in Betrieb. Die Gemeinden Bonstetten, Wettswil, Stallikon und teil-
weise Aeugst a.A. leiten ihre Abwasser in die ARA Birmensdorf. Folgende Tabelle gibt
eine Ubersicht der Anlagen und ihres Abwarmepotenzial geméass Energieplanungsbericht
2006 (AWEL 2007a). Ebenfalls wird die Eignung des ARA-Standortes fiir eine Abwarme-
nutzung eingeschatzt.

Anlagen Genutzte Abwiarme- Anschlussmaglichkeit fiir Warmenutzung
Abwarme potenzial
MWh/a MWh/a

ARA Affoltern a.A. 0 12’500  Gute Anschlussmdglichkeit zur Nutzung des gereinigten Abwassers.

ARA Knonau 0 4100  Gute Anschlussmdglichkeit zur Nutzung des gereinigten Abwassers.
Warmenutzung momentan in Planung.

ARA Obfelden 0 3400  Gute Anschlussmoglichkeit zur Nutzung des gereinigten Abwassers.

ARA Ottenbach 0 2900  Gute Anschlussmadglichkeit zur Nutzung des gereinigten Abwassers.
Erneuerung der ARA momentan in Planung.

ARA Hausen 0 ca. 2500 Beschrankte Anschlussmaéglichkeiten zur Nutzung des gereinigten
Abwassers.

ARA Maschwanden 0 - Anlage wird ca. Ende 2010 geschlossen. Die Abwasser werden dann
nach Obfelden geleitet.

ARA Rifferswil 0 - Anlage wird ca. Ende 2010 geschlossen. Die Abwasser werden dann
nach Affoltern geleitet.

Kanalabwarme in 300 Nicht be- 2009 wurde eine Pilotanlage fiir die Nutzung von 300 MWh im kommu-

Bonstetten, Wettswil kannt  nalen Abwasserkanal von Bonstetten gebaut. Fir die Nutzung von

oder Stallikon zusatzlichem energetischen Potenzial miissten Abklarungen getroffen

und Bewilligungen (AWEL, ARA Zweckverband) eingeholt werden.
Ob bei weiteren Abwasserkanalen eine Abwérmepotenzial besteht,
misste ebenfalls abgeklart werden.

Tabelle 4: Ubersicht der Abwasserreinigungsanlagen im Knonauer Amt, der aktuell genutzten Abwérme, der
Abwarmepotenziale, der Anschlussmdéglichkeiten fir Warmenutzung und der angeschlossenen
Gemeinden.
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Gemass Aussagen der verantwortlichen Person des Kantons (Daniel Rensch, AWEL,
Abteilung Gewasserschutz) reinigen die ARAs des Knonauer Amtes eher kleine Abwas-
sermengen. Die Warmenutzung ist deshalb prioritéar beim gereinigten Abwasser sinnvoll
und weniger bei den Zuflusskanalen (da die vorhandene Warme fir den Reinigungspro-
zess bendtigt wird). Einzig bei der ARA Affoltern a.A. besteht unter Umstanden ein Po-
tenzial fir die Nutzung von Abwarme in den Abwasserkanalen. Dieses musste jedoch
noch definitiv bestimmt werden.

Die Abwasser der Gemeinden Bonstetten, Wettswil, Stallikon und teilweise Auegst a.A.
werden der ARA Birmensdorf zugefiihrt. Diese ist grosser als alle ARAs im Knonauer
Amt. Wie in der Tabelle 2 festgehalten, kann deshalb auch die Abwarme im kommunalen
Abwasserkanal von Birmensdorf genutzt werden. Ob weitere Abwarmepotenziale in
kommunalen Abwasserkanalen bestehen, misste abgeklart werden.

Insgesamt kann im Knonauer Amt von einem zusatzlichen Abwarmepotenzial aus Ab-
wasser von rund 25’400 MWh/a ausgegangen werden.

Wérme aus industrieller Prozessabwédrme

Neben der Abwarmenutzung aus der Abfallverbrennung und der Abwasserreinigung be-
steht auch die Mdglichkeit, Abwarme aus industriellen Prozessen zu nutzen. In der Regi-
on Knonauer Amt gibt es verschiedene Betriebe, bei welchen eine Abwarmenutzung po-
tenziell in Frage kommt. Nachfolgende Tabelle 5 gibt einen Uberblick derjenigen Firmen,
bei welchen im Rahmen der vorliegenden Arbeiten Abklarungen vorgenommen wurden,
ob ein Abwarmepotenzial vorliegt, welches genutzt werden kénnte.

Tabelle 5 zeigt, dass im Schmiedewerk Stooss AG in Hedingen ein grosseres Abwarme-
potenzial vorhanden ist. Im Rahmen der laufenden Energieplanung Hedingen wird abge-
klart, wie dieses Potenzial genutzt werden kann. In Diskussion ist eine Einspeisung ins
vorhandene Holzwarmenetz von Renercon. Genaue Daten Uber den Umfang der Abwar-
me sind zurzeit nicht bekannt. Bei der Firma Dr. W. Kolb AG ist zurzeit noch unklar, ob
ein weiteres Abwarmepotenzial vorhanden ist und wie dieses allenfalls genutzt werden
kénnte. Entsprechende Abklarungen laufen ebenfalls im Rahmen der Energieplanung
Hedingen.

In den weiteren, grésseren industriellen Betrieben des Knonauer Amtes ist entweder kein
Abwarmepotenzial vorhanden, dieses wird bereits intern genutzt oder ist nicht einfach
nutzbar (Potenzial entweder nur im Sommer vorhanden oder in Form von Luft, die einge-
sammelt werden musste).



Firma, Kontaktperson

Schmidlin AG, Affoltern a.A.
Herr Schmidlin, Herr Feldmann

Genutzte Abwarme

Vorwiegend kalte Prozesse, teilweise
interne Nutzung der anfallenden Ab-
warme

econcept / 20

Ungenutztes Abwarmepotenzial

Luftabwarme (aus Betrieb und Biiros)
wahrend den Betriebszeiten vorhan-
den. Potenzial und Nutzungsméglich-
keit missten abgeklart werden.

Medena AG, Affoltern a.A.
Herr Sagri

Keine nutzbaren Abwarmemengen
vorhanden

Kein Potenzial vorhanden

Albis Bettwaren AG, Affoltern a.A.
Herr Végelin

Eine interne Energieanalyse hat ge-
zeigt, dass kein wirtschaftlich nutzba-
res Warmepotenzial vorliegt

Kein Potenzial vorhanden

SRM Prazisionsarbeit, Affoltern a.A.
Herr Rutzler

Vorhandene Abwéarme wird intern
genutzt.

Kein ungenutztes Potenzial vorhan-
den.

Weisbrod Ziirrer AG, Hausen
Herr Beyeler

Bei den neuen Anlagen wird die Ab-
warme zuriick gewonnen und intern
genutzt.

Allgemein im Betrieb entsteht beson-
ders im Sommer viel Abwéarme, die
eher schwierig zu nutzen ist.

Eher schwierig nutzbares Potenzial im
Sommer

Ernst Schweizer AG, Hedingen
Herr Schwille

Die vorhandene Abwarme wird intern
genutzt

Kein ungenutztes Potenzial vorhanden

Schmiedewerk Stooss AG, Hedingen

Die Abwarme von 2 von 12 Ofen wird
intern genutzt.

Grosseres nutzbares Abwarmepo-
tenzial vorhanden.

Im Rahmen der laufenden Energiepla-
nung Hedingen werden die Mdglich-
keiten einer Abwarmenutzung abge-
klart (evtl. Einspeisung ins bestehen-
de Holz-Warmenetz von Renercon).

Dr. W. Kolb AG, Hedingen

Die Abwarme wird teilweise intern
genutzt.

Evtl. nutzbares Abwérmepotenzial
vorhanden.

Im Rahmen der laufenden Energiepla-
nung Hedingen wird mégliche Abwér-
menutzung abgeklart.

HAWA AG, Mettmenstetten

Die im Betrieb erzeugte Abwarme wird

Kein ungenutztes Potenzial vorhanden

Herr Kibler im Neubau genutzt. Spitzenlast muss
zusatzlich abgedeckt werden.

Tabelle 5: Industrielle Betriebe im Knonauer Amt und ihr Abwarmepotenzial.

Tunnelabwérme

Der Uetlibergtunnel ist Teil der Westumfahrung Ziirich N4/N20 und verbindet die Umfah-
rung Birmensdorf (N20.1.4) im Westen mit der bestehenden Nationalstrasse Zirich-Chur
(A3) im Osten. Eine mogliche Nutzung der Tunnelabwarme ist prifenswert. Dazu muss-
ten die genauen Standorte der Liftungsschachte bekannt sein sowie mogliche Warme-
abnehmer gefunden werden. Eine Nutzungs- und Potenzialabschatzung wiirde den Rah-
men der vorliegenden Studie sprengen, kdnnte jedoch im Rahmen eines Nachfolgepro-
jektes durchgefiihrt werden.

3.1.2 Erneuerbarer Strom

Zu den Moglichkeiten der erneuerbaren Stromproduktion zahlen grundsatzlich die Strom-
produktion aus Solarenergie (Photovoltaik), Windkraft, Wasserkraft, Turbinierung von
Trinkwasser, Biomasse (inkl. Holz) und Abfall
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Folgende erneuerbaren Energien haben auf im Knonauer Amt kein Potenzial zur Strom-
produktion:

— Windkraft: Windangebot von mindestens 4.5 m/s auf 70 m im offenen Gelande bzw.
5.5 m/s Uber Wald erforderlich (vgl. Potenzialkarte von suisse eole: www.wind-
data.ch/windkarte),

— Wasserkraft: Gemass Angaben des Kantons, besteht kein nennenswertes Potenzial
an Wasserkraft im Kanton Zirich und insbesondere nicht im Knonauer Amt (AWEL
2006 sowie Auskunft Marco Calderoni, Abteilung Wasserbau, Sektion Gewassernut-
zung, AWEL).

— Abfall: Das Knonauer Amt verfligt Gber keine Kehrichtverbrennungsanlage.

Strom aus Holz und weiterer Biomasse

Das Holzpotenzial im Knonauer Amt ist weitestgehend fur die Warmenutzung ausge-
schopft. Es kann somit auch nicht verstromt oder anderweitig eingesetzt werden (vgl.
auch Ausfuhrungen in den Kapiteln 2.1.1 und 3.1.1).

In der Biogasanlage in Ottenbach werden jahrlich rund 16’000 Tonnen Biomasse vergart
(vgl. auch Ausfuhrungen im Kapitel 3.1.1). Rund die Halfte dieser Biomasse stammen
aus dem Knonauer Amt. Der in der Biogasanlage produzierte Strom von rund 2 GWh/a
elektrische Energie kann somit zu rund der Halfte der erneuerbaren Stromproduktion des
Knonauer Amtes gutgeschrieben werden (1’000 MWh). Wiirde das gesamte Biomasse-
Potenzial von rund 9600 Tonnen im Bezirk ausgeschopft, konnte rund 1’200 MWh/a
Strom produziert werden.

Wie in Kapitel 3.1.1 gezeigt, kdnnten im Knonauer Amt durch die energetische Nutzung
von rund 20% der anfallenden Gille- und Mistmengen rund 3’290 MWh/a Strom gewon-
nen werden (Annahmen: landwirtschaftliche Biogasanlage nutzt Gille und Mist zu je 50
Prozent fir die Warme- und Stromproduktion, Wirkungsgrad Stromproduktion von 30).

Strom aus Sonnenenergie
Gemass Swisssolar, dem Schweizerischen Fachverband fiir Sonnenenergie, kénnte 20%
des heutigen Stromverbrauchs mit Photovoltaik-Anlagen auf Gebauden erstellt werden.

Abschatzungen aufgrund eines Modells von econcept (2009) fir die Gemeinde Kilchberg
geben das Potenzial fur Elektrizitat aus Sonnenenergie in Kilchberg mit rund 24% des
heutigen Stromverbrauchs an. Wirde man auf die Installation von Sonnenkollektoren
verzichten und die ganz Bruttonutzflache fir Photovoltaikanlagen nutzen, kdme man in
Kilchberg auf ein Potenzial von 32% des gesamten Stromverbrauchs.

Gemass einer Studie des Energie Trialog Schweiz (2009) bewegt sich das erwartete Po-
tenzial der Photovoltaik zur Stromerzeugung flir die Schweiz im Jahr 2050 bei rund 8 bis
12 TWh/a. Diese potenzielle Menge entspricht rund 14% bis 20% des heutigen Strombe-
darfes der Schweiz.
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Basierend auf diesen Studien gehen wir von einem Potenzial von 20% Solarstrom-Anteil
des heutigen gesamten Stromverbrauchs des Knonauer Amtes aus. Dies ergibt rund
44 GWh.

Turbinierung von Trinkwasser

Gemass einem Forschungsartikel zur Energiekostenoptimierung von Wasserversorgun-
gen (gwa 2009) kénnen Trinkwasserkraftwerke bei gegebenen geografischen Verhaltnis-
sen selbst Strom produzieren. Dafir kann das Gefalle genutzt und mit einer Turbine
Strom erzeugt werden. Dies ist gemass gwa-Artikel (2009) bereits ab einer Hohendiffe-
renz von z.B. 30 Metern und einer Wassermenge von 500 Litern pro Minute mdglich und
mit der kostendeckenden Einspeisevergutung (KEV, zur Zeit jedoch ausgeschoépft) sogar
haufig wirtschaftlich.

Fur eine Potenzialanalyse mussten die einzelnen moéglichen Standorte im Knonauer Amt
angeschaut und beurteilt werden. Das Programm EnergieSchweiz fir Infrastrukturanla-
gen bietet alljahrlich in Zusammenarbeit mit dem Programm Kleinwasserkraftwerke von
EnergieSchweiz kostenlose Grobanalysen fur Trinkwasserkraftwerke an®.

3.2 Energieeffizienzpotenzial

Die Reduktion des Energieverbrauchs ist ein einfacher und oft kostenglinstiger Weg,
gesetzte Ziele im Energiesektor zu erreichen. Neben dem Verzicht auf einen Verbrauch
oder der Verminderung seiner Notwendigkeit (zum Beispiel Vermeidung von elektrischer
Beleuchtung durch die bessere bauliche Nutzung von Tageslicht in Gebauden) kann eine
Reduktion des Energieverbrauchs durch Effizienzsteigerungen von Heizungen, Geraten
und Anlagen erreicht werden. Die Umsetzung von Effizienzmassnahmen wird aktuell von
vielen Industrienationen als wichtiger Weg angesehen, gesetzte Ziele im Rahmen ihrer
Klimapolitik zu erreichen und den Ressourcenverbrauch im Energiebereich zu reduzie-
ren.

3.2.1 Effizienzpotenzial im Gebaudebereich

Gemessen am Energieverbrauch liegt im Gebaudebereich das grosste Einsparpotenzial,
da hier ca. 60% der eingesetzten Energie verbraucht wird (fir Heizung, Warmwasser und
Prozesse; AWEL 2007b). Die nachfolgende Figur zeigt den typischen Energieverbrauch
von Neubauten in Abhangigkeit des Gebaudealters. Ein Neubau nach den neuen Muster-
vorschriften der Kantone im Energiebereich von 2008 (MuKEn 2008) verbraucht im Ver-
gleich zu einem Neubau aus dem Jahr 1975 rund viereinhalb Mal weniger Energie.

5 Weitere Informationen unter: http://www.bfe.admin.ch/infrastrukturanlagen/01078/01132/index.html?lang=de
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Figur 5: Energiebedarf von neuen Wohnbauten Kanton Zirich (Quelle: AWEL-Index 2009).

Der Warmeverbrauch im Gebaudebereich kann massiv reduziert werden, wie die Ent-
wicklungen der letzten Jahre bei Neubauten und bei energetischen Sanierungen zeigen.
Die Potenziale variieren je nach Effizienzziel: Wenn z.B. der Gebaudebestand (geschatz-
ter durchschnittlicher Endenergie-Verbrauch von 650 MJ/m**a, Quelle: AWEL 2003) in
Zukunft nach Minergie-P Standard mit einem verbleibenden Endenergieverbrauch von
108 MJ/m?**a saniert wiirde, kénnten tber 80% des Energieverbrauchs fir Warme im
Gebaudebereich eingespart werden.

Gemass einer BFE-Studie (BFE 2007) Iasst sich bis 70% der im Gebaudebereich einge-
setzten Energie einsparen, wenn bei Renovationen und Neubauten konsequent auf den
Minergie-Standard gesetzt wird. Abschatzungen von econcept zum Energieeffizienzpo-
tenzial im Gebaudebereich in den Gemeinden Kilchberg und Zollikon (econcept 2009 und
2010) zeigen ebenfalls, dass bei einer flachendeckenden Anwendung neuer Standards
bei Sanierungen (MuKEn 2008, Minergie und Minergie-P-Standard) ein Energieeinspar-
potenzial von rund 55-82% besteht.

Da im Knonauer Amt der Gebaudebereich der weitaus grésste Warmeverbraucher dar-
stellt (in der Region gibt es eher wenig produzierende bzw. industrielle Betriebe) wird fir
die Effizienzpotenzialabschatzungen in Kapitel 4.1 wird von einem Effizienzpotenzial im
Warmebereich von durchschnittlich 50% gegenitber dem heutigen Verbrauch ausgegan-

gen.

3.2.2 Effizienzpotenzial in der Nutzung der Elektrizitat

Unter den Massnahmen fir mehr Energieeffizienz kommt dem effizienten Elektrizitatsein-
satz eine Schllsselrolle zu, da Elektrizitdt als hochwertige Energieform sehr vielseitig
eingesetzt werden kann und beim Ersatz fossiler Energietrager (bspw. Warmepumpen,
Gebaudetechnik, Elektromotoren) vermehrt eingesetzt wird.
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In der kirzlich erschienenen Studie «Effizienzmassnahmen im Elekirizitatsbereich,
Grundlagen fur wettbewerbliche Ausschreibungen», die von econcept und INFRAS im
Auftrag des BFE gemeinsam erarbeitet wurde (Dettli et al, 2009), wird das Stromeffi-
zienzpotenzial im Haushaltssektor auf 42% und im Dienstleistungssektor auf 43% ge-
schatzt, im Industriebereich auf 23% und im Verkehrsbereich auf 20%.

Fir das Knonauer Amt sind vor allem der Haushaltssektor und der Dienstleistungssektor
relevant, da es in der Region eher wenig produzierende bzw. industrielle Betriebe gibt
und der Stromverbrauch im Verkehr einen sehr kleinen Anteil ausmacht (vgl. AWEL
2007c). Fir die Abschatzung des Stromeffizienzpotenziales des Knonauer Amtes gehen
wir demnach von einem durchschnittlichen Stromeffizienzpotenzial von rund 40% gegen-
Uber dem heutigen Verbrauch aus. Bei einem regionalen Stromverbrauch von 222 GWh
(vgl. Kapitel 2.1.2) betragt das Stromeffizientpotenzial fiir das Knonauer Amt rund 23
GWh.

3.2.3 Effizienzpotenziale im Mobilitidtssektor

Eine Studie des Bundesamts fiir Energie (BFE 2007) geht fir den motorisierten Individu-
alverkehr von einem Einsparpotenzial von rund 40%, fir den Schwerverkehr von rund
20-30% aus. Der Verkehrsbereich liegt weitgehend in der Kompetenz des Bundes und
kann durch die Gemeinden nur wenig beeinflusst werden. Er steht deshalb nicht im Fo-
kus der vorliegenden Studie. Fur die Effizienzpotenzialabschatzungen in Kapitel 4.1 wird
fur den Verkehrsbereich von einem Effizienzpotenzial von durchschnittlich 35% gegen-
Uber heute ausgegangen.
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4 Grundlagen fur eine Umsetzungsstrategie und
energiepolitische Massnahmen

Kapitel 4 bildet die Grundlage fiir eine Umsetzungsstrategie Energiezukunft im Knonauer
Amt. Im ersten Teil werden die beiden Szenarien der Energienachfrage fiir die Jahre
2035 und 2050 den Potenzialen an erneuerbaren Energien gegenubergestellt. Im zweiten
Teil werden Erkenntnisse aus anderen erfolgreichen Energieregionen diskutiert. Darauf
basierend werden im dritten Teil Eckwerte einer mdglichen Strategie Energiezukunft Kno-
nauer Amt entwickelt sowie Massnahmen zu deren konkreten Umsetzung vorgeschlagen.

4.1 Vergleich der Potenziale mit der Energienachfrage heute, 2035 und
2050

Aufgrund der in den obigen Kapiteln beschriebenen Daten und Abschatzungen kénnen
fur das Knonauer Amt der Warme- und Strombedarf heute, 2035 und 2050 dem Potenzial
an erneuerbaren Energien gegenuber gestellt werden.

Die Potenzialabschatzungen fiir erneuerbare Energien entsprechen den Ausflihrungen in
Kapitel 3.1. Bei der Entwicklung der Energienachfrage bis 2050 unterscheiden wir zwei
mogliche Szenarien:

— Das Referenzszenario basiert auf dem Energieplanungsbericht 2006 des Kantons
Zurich (AWEL 2007a) und wird im Kapitel 2.2 prasentiert. Es bildet die aus heutiger
Sicht wahrscheinlichste Entwicklung der Energienachfrage bei einer stabilen energie-
politischen Entwicklung ab.

— Das Szenario Energiepolitischer Fortschritt geht demgegeniiber von verstarkten
energiepolitischen Anstrengungen aus, welche dazu flihren, dass bis 2050 das ge-
schatzt Energieeffizienzpotenzial und die verfligbaren erneuerbaren Energien ausge-
schopft werden. Die bei der Abschatzung verwendeten Energieeffizienzpotenziale
entsprechen den Angaben in Kapitel 3.25. Die hier vorgenommenen Abschatzungen
bzw. moglichen Reduktionen beim Gesamtenergieverbrauch entsprechen in der
Grossenordnung dem Szenario «Fortschritt» im Energieplanungsbericht 2006 des
Kantons Zirich (AWEL 2007a).

Der Energieplanungsbericht enthalt darliber hinaus ein Szenario, mit welchem das
Ziel von «1 Tonne CO,-Emissionen pro Person und Jahr» erreicht werden kann. Die-
ses kann durch den Einsatz bester Technologien und zusatzlichen Beschrankungen

6 Bei einer Ausschopfung der Effizienzpotenziale muss davon ausgegangen werden, dass die Stromnachfrage gegeniber
dem Referenzszenario zunimmt: Rund 50-70% der Warme kann mittels Warmepumpen bereit gestellt, was zu einer Zu-
nahme der Stromnachfrage fuhrt. Ebenfalls muss mit einer Zunahme der strombetriebenen Mobilitat, bei der Anzahl elekt-
ronischer Gerate, der Steuerung von Geraten und Anlagen, etc. gerechnet werden. Deshalb wird im Bereich Strom neben
dem Effizienzpotenzial von 40% gegeniber dem heutigen Verbrauch mit einem zusatzlichen Wachstum des Strom-
verbrauchs gerechnet, was insgesamt zu einem rund 20% gesteigerten Stromverbrauch bis 2050 gegeniber 2007 flhrt.
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in der Mengenentwicklung des Verkehr erreicht werden. Es zeigt, dass neben dem
Einsatz von erneuerbaren Energien und der Ausschdpfung von Effizienzmassnahmen
mit Hilfe von Suffizienzmassnahmen noch weiterreichende Reduktionen im Energie-
verbrauch erreicht werden kdnnten.

«Energienachfrage heute, 2035, 2050 und das Potenzial erneuerbarer Energien»
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Figur 6: Gegenuberstellung der Energienachfrage heute, 2035 und 2050 (basierend auf den beiden Sze-
narien Referenz und Energiepolitischer Fortschritt) sowie der im Knonauer Amt verfligbaren Po-
tenziale an erneuerbaren Energien im Bereich Warme und Strom.

Obige Figur zeigt zwei mogliche Entwicklungen der zukiinftigen Energienachfrage, die
beide auf dem Energieplanungsbericht 2006 des Kantons Zirich basieren (AWEL
2007a). Das Referenzszenario bericksichtigt die heute geltenden bzw. zu erwartenden
Rahmenbedingungen und Trends. Dabei bleibt die gesamte Energienachfrage im Kno-
nauer Amt bis 2035 gegeniber heute konstant und nimmt bis 2050 leicht ab. Der leichte
Rickgang der Energienachfrage in den Bereichen Warme und Verkehr steht einer leich-
ten Zunahme im Bereich Strom gegeniber. Im Szenario Energiepolitischer Fortschritt
werden die vorhandenen Energieeffizienzpotenziale und die verfigbaren erneuerbaren
Energien bis 2050 ausgeschopft. Dadurch kann bis ins Jahr 2050 die gesamte Energie-
nachfrage um rund einen Drittel gegeniber heute reduziert werden. Die Nachfrage im
Bereich Warme geht relativ stark zurlick, im Bereich Verkehr ist die Abnahme etwas ge-
ringer, im Bereich Strom hingegen nimmt die Nachfrage leicht zu.

Die Gegenuberstellung der Szenarien mit dem Potenzial an erneuerbaren Energien zeigt,
dass die Warmenachfrage problemlos durch erneuerbare Energien abgedeckt werden
kann. Dies gilt sowohl fur das Referenzszenario als auch fir das Szenario Energiepoliti-
scher Fortschritt. Die wichtigsten Potenziale liegen dabei in den Bereichen Umweltwarme
(wo immer moglich Erdewarme und (Grund-)wasser), Sonne, Holz, Abwasser und weitere
Biomasse.
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Betreffend der Stromnachfrage zeigt sich, dass diese durch erneuerbare Produktion im
Knonauer Amt nicht abgedeckt werden kann, weder im Referenzszenario noch bei Ener-
giepolitischem Fortschritt. Die grossten Potenziale bestehen in den Bereichen Sonne und
Biomasse. Betreffend Turbinierung von Trinkwasser missen noch detaillierte Abklarun-
gen zum Potenzial vorgenommen werden?.

Zum Potenzial der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien ist anzumerken, dass flr
das Knonauer Amt auch die Moéglichkeit besteht, in erneuerbare Kraftwerke an ausserre-
gionalen Standorten zu investieren. So kann auf kantonaler und/oder schweizweiter Ebe-
ne zur Sicherung einer ausreichenden Stromversorgung und einem zukunftstauglichen
Anteil erneuerbarer Energien beigetragen werden. Ebenfalls kann dadurch ein Beitrag zu
den schweizerischen und kantonalen energiepolitischen Zielen geleistet werden. In die-
sem Sinne wird bereits heute beispielsweise ein Grossteil der Wasserkraft fir die gesam-
te Schweiz in den Bergkantonen produziert.

Eine andere Moglichkeit fur die einzelnen Gemeinden besteht darin, den Stromverbrauch
beispielsweise der Gemeindeverwaltung vollstandig auf Okostrom umzustellen, auch
wenn dafiir Okostrom von ausserhalb der Region zugekauft werden misste. Dadurch
wlrde den versorgenden Elektrizitdtswerken den Auftrag gegeben, an geeigneten Stand-
orten im In- und Ausland in die Produktion von erneuerbarer Elektrizitat zu investieren.

Als eine Ubergangsstrategie zur Deckung des steigenden Stromverbrauchs kann auch
der Einsatz von Warme-Kraft-Koppelungsanlagen (WKK-Anlagen) in Betracht gezogen
werden: WKK-Anlagen werden mit Gas oder Ol betrieben. Sie sollten nach dem Warme-
bedarf dimensioniert werden, so dass die Warme voll genutzt werden kann. Werden be-
stehende Heizungen durch WKK-Anlagen ersetzt, liefern sie neben der Warme gleichzei-
tig Strom, der beispielsweise als Antriebsstrom fir Warmepumpen eingesetzt werden
kann (insbesondere in den Wintermonaten, wenn die Stromnachfrage besonders stark
steigen wird). Dezentrale Warme-Kraft-Kopplungsanlagen mit Gber 100 kW elektrischer
Leistung und vollstandiger Warmenutzung weisen einen guten elektrischen Nutzungsgrad
auf (BFE 2008). Mit abnehmender elektrischer Leistung der Anlagen sinkt auch der elekt-
rische Nutzungsgrad. Gemass den Energieperspektiven des Bundes befindet sich das
grosste Potenzial von WKK-Anlagen in der Schweiz im Bereich von 1-20 kW elektrischer
Leistung. Der wesentliche Vorteil dieser Kleinanlagen ist der reduzierte Planungsauf-
wand, sie kdnnen allerdings zurzeit in der Regel noch nicht wirtschaftlich betrieben wer-
den.

Eine weitere, zukilinftig zu berlicksichtigende Technologie sind Brennstoffzellen, welche
chemische Energie direkt in elektrische Energie umwandeln. Sie verfliigen Uber ein brei-
tes Einsatzpotential: fir den Antrieb von Fahrzeugen, fiir die stationare Energieversor-
gung, aber auch fir den Einsatz in elektronischen Kleingeraten. Seit Jahren gilt die
Brennstoffzelle als eine der Zukunftstechnologien. Allerdings ist die Technologie noch
nicht ausgereift und der weitere Forschungs- und Entwicklungsbedarf ist gross. Wesentli-

7 Das Potenzial zur Stromproduktion mittels Turbinierung von Trinkwasser diirfte jedoch in keinem Fall die gesamte beste-
hende Stromnachfrage abdecken.
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che Nachteile der heutigen Brennstoffzellen-Technologie sind die begrenzte Lebensdau-
er, der hohe Preis der Stacks und die Kosten fiir die Aufbereitung des Brennstoffs.

4.2 Erkenntnisse aus anderen Energieregionen

In einer von econcept durchgefiihrten Studie fir die Stadt Luzern (econcept 2008) wurde
eine Analyse von «fortschrittlichen Energieregionen» durchgefiihrt. Ziel war es, Gemein-
samkeiten dieser erfolgreichen Energieregionen herauszuarbeiten, um auf maégliche
Treiber fir eine aktive Entwicklung von erneuerbaren Energien und Energieeffizienz
schliessen zu kénnen. In die Analyse wurden folgende Regionen bzw. Fallbeispiele ein-
bezogen:

— Okoenergiecluster Oberdsterreich;

— Modellregion Giissing;

— Energiewende in der Bodenseeregion;

— Energiezukunft Schweiz in der Region Nordwestschweiz;

— Cluster Erneuerbare Energien und Energieeffizienz im Kanton Aargau.

Die gesamte Analyse inklusive Literaturangaben findet sich im Bericht «Volkswirtschaftli-
che Marktanalyse fur die Energieregion Luzern» (econcept 2008).

Fazit aus der betrachteten Beispielen

Bei den beiden Beispielen aus der Schweiz fallt auf, dass stark auf Massnahmen im Be-
reich Vernetzung, Organisation, Kommunikation, Information sowie Aus- und Weiterbil-
dung gesetzt wird. Dabei steht die Zusammenarbeit von privaten Tragerschaften im Zent-
rum.

Die Beispiele aus Gussing, der Bodenseeregion und teilweise auch aus Oberdsterreich
zeigen dagegen deutlich, dass

— eine aktive Entwicklung von Vorzeige-, Demonstrations- und Pilotprojekten inkl. Rea-
lisierung von Projekten nach dem «First Mover»-Prinzip, gekoppelt mit einer

— Anschubfinanzierung sowie
— Investitionen in den Ausbau der Warmeinfrastruktur und einer
— professionellen Kommunikation und Vermarktung der Aktivitaten

wesentliche Bestandteile sind, um die Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Energieregion
zu schaffen.

Die analysierten auslandischen Beispiele zeigen, dass die Massnahmen fiir eine ver-
starkte Férderung erneuerbarer Energien und Energieeffizienz die regionale Wertschop-
fung positiv beeinflussen. So verbleiben gemass den Initiatoren der Energiewende in der
Bodenseeregion mehr als zwei Drittel der fir regionale Bioenergie eingesetzten Gelder in
der Region, fast ein Drittel in Deutschland und nur ca. 3% fliessen ins Ausland ab. Bei
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fossilen Energien verbleiben dagegen nur knapp ein Sechstel der eingesetzten Gelder in
der Region, und ca. zwei Drittel fliessen ins Ausland ab. Die genauen Zahlen sind in der
nachfolgenden Tabelle aufgefihrt:

Heizol Erdgas Bioenergien [€]
[€] [€] (aus Forst- und Landwirtschaft)
Region 16 14 65
Deutschland 25 12 32
International 59 74 3
Summe 100 100 100

Tabelle 6: Regionaler Kaufkraftverlust verschiedener Energietrager in Euro geméass solarcomplex 2008.
(Quelle: solarcomplex, Holzenergie-Fachverband CH, Fa. Schellinger)

Der grosse Kaufkraftverlust, der durch den anhaltenden Verbrauch fossiler und anderer
importierter Energietrager ausgeldst wird, ist denn auch eines der Hauptargument fir den
Umbau in eine Energieregion. Mit den Aktivitdten zur Umstellung auf erneuerbare Ener-
gien und Energieeffizienz werden die negativen Effekte der Abhangigkeit von fossilen
Energietragern und der damit verbundene Abfluss von Mitteln fir Energieimporte verrin-
gert. Damit wird die Kaufkraft in der Region behalten und vor allem das regionale Hand-
werk gestarkt. In einer Untersuchung fur den Landkreis Konstanz konnte gemass Miuller
(2008) gezeigt werden, dass mit Investitionen in erneuerbare Energien erhebliche positi-
ve Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte erzielt werden. Davon profitierten bisher
vor allem kleine Betriebe mit weniger als 20 Mitarbeitern.

Um die erforderlichen Schritte fiir den Aufbau einer Energieregion einleiten zu kénnen,
braucht es eine von der Mehrheit der relevanten Akteure getragene Vision Uber die anzu-
strebende Entwicklung und ein starkes Commitment der Initiatoren. Dieser zentrale Punkt
wird in einem Artikel Uber «Regionales Benchmarking und Politik» bestatigt, in dem eine
von der Mehrheit getragene Vision ber die anzustrebende Entwicklung als eines der vier
zentralen Elemente genannt wird, die eine erfolgreiche Regionalpolitik auszeichnen
(Koellreuter 2004). Daneben werden in besagtem Artikel die Wichtigkeit einer «territoria-
len Entsprechung von Wirtschaftsregion und Zustandigkeiten fir die Gestaltung von
Rahmenbedingungen der Innovation», eine «gut abgestlitzte Vorstellung Gber Art und
Qualitat der Standortfaktoren» und eine «kollektive Lernbereitschafty erwahnt.

4.3 Eckwerte einer moglichen Strategie Energiezukunft Knonauer Amt

Basierend auf der Gegenuberstellung von mdglichen Entwicklungen der Energienachfra-
ge und dem Potenzial an erneuerbaren Energien (Kapitel 4.1) und den Erkenntnissen aus
anderen Energieregionen (Kapitel 4.2), leiten wir nachfolgend Eckwerte einer Strategie
Energiezukunft fir das Knonauer Amt ab. Wir schlagen vor, die Strategie in die Teile (1)
Leitbild und Ziele und (2) energie- und klimapolitische Massnahmen zu unterteilen. «Leit-
bild und Ziele» geben dabei die strategische Ausrichtung und Zielsetzung vor. «Energie-
und klimapolitische Massnahmen» definieren die konkrete Umsetzung.
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4.3.1 Vorschlag: Leitbild und Ziele Strategie Energiezukunft Knonauer Amt

Die Gemeinden des Knonauer Amtes setzen sich mit einer langfristigen und nachhaltigen
Politik fir die Schonung und den Erhalt der natirlichen Lebensgrundlagen ein, fordert
dadurch die Wohn- und Lebensqualitat in der Region und schafft attraktive Bedingungen
fur energie- und umweltfreundliche Unternehmen.

Die Strategie Energiezukunft Knonauer Amt setzt in diesem Sinne weitreichende energie-
und klimapolitischen Ziele:

— Gesamtenergieverbrauch: Im Knonauer Amt soll der Energieverbrauch von Warme
und Strom bis 2050 insgesamt um rund 30% gegenuber 2007 gesenkt werden. Dies
bedeutet fir den Zeitraum 2007 bis 2050 eine regionale Reduktion des Energie-
verbrauchs von rund 256 GWh/a.8 Dafir sind die vorhandenen Energieeffizienzpoten-
ziale weitestgehend auszuschépfen.

— Erneuerbare Warme: Die gesamte Warmenachfrage soll bis 2050 mit erneuerbaren
Energien aus der Region abgedeckt werden. Dazu sind die Potenziale in den Berei-
chen Umweltwarme (Boden, (Grund-)wasser), Sonne, Holz, Abwarme aus dem Ab-
wasser und Biomasse auszuschdpfen.

— Erneuerbarer Strom: Die erneuerbare Stromproduktion soll bis ins Jahr 2050 im
Knonauer Amt rund 50 GWh/a betragen. Dabei sind insbesondere die Potenziale in
den Bereichen Sonne, Biomasse und Kleinwasserkraft (Turbinierung von Trinkwas-
ser) auszuschopfen.

— Umsetzung: Obige Zielsetzungen sollen durch eine aktive Entwicklung von Pilot-,
Vorzeige- und Demonstrationsprojekten (inkl. Realisierung von Projekten nach dem
«First Mover»-Prinzip), gekoppelt mit den dafiir notwendigen Anschubfinanzierungen
sowie Investitionen in den Ausbau der Warmeinfrastruktur erreicht werden.

— Kommunikation und Vermarktung: Die Aktivitdten im Rahmen der Strategie Ener-
giezukunft Knonauer Amt sollen professionell kommuniziert und vermarktet werden.
Dadurch kann sich die Region nach aussen positionieren und nach innen (in Bevolke-
rung, Gewerbe und Unternehmen, Vereine, Schulen, Parteien etc.) die verstarkte
Umsetzung von geeigneten Massnahmen fordern.

Mit der Umsetzung obiger Ziele kdnnen fir die Region diverse Zusatznutzen geschaffen
werden:

Wirtschaft: Durch Massnahmen fir eine verstarkte Forderung erneuerbarer Energien
und Energieeffizienz kann die regionale Wertschépfung positiv beeinflusst werden. Die
Kaufkraft wird in der Region behalten und das regionale Gewerbe gestarkt. Mit den posi-
tiven Wertschopfungseffekten werden auch positive Beschéaftigungseffekte erzielt. Davon
profitierten insbesondere kleine Betriebe.

8 Dies entspricht einer Abnahme des Wéarme- und Stromverbrauchs von rund 822 GWh im Jahr 2007 auf rund 566 GWh im
Jahr 2050.
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Gesellschaft: Die Region Knonauer Amt positioniert sich als eine Pilot- und Vorzeigere-
gion fur den nachhaltigen Umgang mit Energie. Sie steigert dadurch ihre Attraktivitat als
Wohn- und Lebensstandort sowie die Identifikation mit der Region.

Umwelt: Die Abnahme des Energieverbrauchs und der verstarkte Einsatz von erneuerba-
ren Energien reduziert den Einsatz von fossilen Energien und die damit verbundenen
Larm- und Luftbelastungen in der Region. Der bewusste und nachhaltige Umgang mit
erneuerbaren und nicht-erneuerbaren Ressourcen wird gestarkt.

4.3.2 Vorschlag: Energie- und klimapolitische Massnahmen

Zur Umsetzung der Strategie Energiezukunft Knonauer Amt schlagen wir nachfolgende
Massnahmen in Tabelle 7 auf regionaler und kommunaler Ebene vor:



Nr. Massnahme

1

Nutzung der Abwarme

Region

Aeugst a.A.

Affoltern a.A.

Bonstetten

Hausen a.A.

Hedingen

Kappel a.A.

Knonau

Maschwanden

Mettmenstetten
Obfelden

econcept /

Ottenbach
Rifferswil

Stallikon

Wettswil a.A.

Abwérme aus Abwasser: Machbarkeitsstudie zur
Nutzung der ARA- bzw. Kanalabwarme, Abkl&rung
zum definitiven Abwérmepotenzial, Abklarung der
Bereitschaft zur Zusammenarbeit mit potenziellen
Warmebeziigern und Contractoren. Abklarungen
zu allfalligen Unterstiitzungsleistungen durch
EnergieSchweiz fiir Infrastrukturanlagen.

- ARA Affoltern a.A.

- ARA Knonau

- ARA Obfelden

- ARA Ottenbach

- ARA Hausen

- Kanalabwarme in Bonstetten, Wettswil, Stallikon
Sicherung der Umsetzung im regionalen bzw. in
den kommunalen Energieplanen.

be

>

>

be

ba

>

>

>

Industrielle Prozess-Abwarme: Ein grosseres
Abwarmepotenzial ist beim Schmiedewerk Stooss
AG in Hedingen vorhanden. Im Rahmen der lau-
fenden Energieplanung Hedingen werden Nut-
zungsmaglichkeiten gepriift.

Tunnelabwérme: Vorstudie zur Nutzungs- und
Potenzialabschatzung der Abwérme des Uetliberg-
tunnels.

Ausbau und Forderung erneuerbarer Energien

Umweltwarme: Aktive Informationsarbeit zur
Nutzung von Erdwérme und (Grund-)wasser.

Sonnenenergie (thermisch und elektrisch): Anreiz-
und Forderstrategie (z.B. mittels Informationsar-
beit, vereinfachte Verfahren, Wettbewerben /
Pramierungen, Bereitstellen von Grundlagedaten
zum Nutzungspotenzial auf den einzelnen Gebau-
den).

Biogene Abfillen aus HH, Garten etc.: Ausbau
des Sammlung zur energetischen Nutzung .

Giille / Mist: Machbarkeitsstudie zu Abklarung Bau
einer landwirtschaftlichen Biogasanlage zur Nut-
zung von Giille und Mist.

Holz: Ausbau bzw. Erweiterung bestehender
Holznahwarmeverbunde wie geplant.

Kleinwasserkraft: Priifung der wirtschaftlich
maéglichen Elektrizitatsproduktion aus turbiniertem
Trinkwasser.

Nahwéarmeverbunde: Priifen der Umstellung von
bestehenden Nahwarmenetzen auf erneuerbare
Energien (grossere und &ltere Anlagen vorziehen).
Aktive Kontaktaufnahme mit Eigentlimern, allen-
falls Einbezug von Contractoren.

Forderung Energieeffizienz

Gemeindeeigene Bauten und Anlagen: Vorbild-

wirkung durch das Erreichen eines hohen energe-
tischen Standards in den kommunalen Bauten und
Anlagen (inkl. Schulen): Erreichen des Minergie-P-
Standards bei Neubauten und Minergie-Standards




Nr. Massnahme

Sanierungen, effizienter Elektrizitatseinsatz, hoher
Anteil an erneuerbaren Energien, nachhaltige
Kriterien bei Wettbewerben und Submissionen,
okologische Bewirtschaftung.

Region

Aeugst a.A.

Affoltern a.A.

Bonstetten

Hausen a.A.

Hedingen

Kappel a.A.

Knonau

Maschwanden

Mettmenstetten
Obfelden

econcept /

Ottenbach
Rifferswil

Stallikon

Wettswil a.A.

Private Geb&ude: Anreiz- und Férderstrategie zur
besseren Ausnutzung des Effizienzpotenzials im
Gebaudebereich, insbesondere in Zusammenhang
mit Sanierungen (z.B. Abbau von Hemmnissen in
der BZO und bei Bewilligungsverfahren, Beratun-

gen).

Strombereich: Anreiz- und Forderstrategie zur
besseren Ausnutzung des Effizienzpotenzials im
Strombereich z.B. mittels aktiver Informationsarbeit
zu den neusten Technologien und Geraten, Aktio-
nen, Férderung von A+++ Geréten etc.

Gasnetz

Zukiinftige Entwicklung: Abklarungen der zukiinf-
tigen Entwicklungen im bestehenden Gasnetzge-
biet. Keine weiteren Gebiete mit Gas erschliessen.

Warme-Kraft-Koppelungs-Anlagen (WKK) und
Brennstoffzellen (sobald wirtschaftlich) im Be-
reich des Gasnetzes einsetzen (Zum aktuellen
Zeitpunkt sind vor allem grosse Warmeverbunde
fur den Einsatz von WKK geeignet).

BZO und Raumplanung

b

BZO: Beseitigung von Hemmnissen fiir energieef-
fiziente Bauten und erneuerbare Energieanlagen
(z.B. vereinfachte Bewilligungsverfahren, reduzier-
te Gebihren, Ausnahmen fiir Uberschreitungen
von Abstanden, Gebaudehohe und -breite bei
nachtraglicher Warmedammung von bestehenden
Bauten oder Installation von erneuerbaren Ener-
gieanlagen, giinstige Orientierung der Bauten,
kompakte Bauformen).

Zonenplan: Hohe bauliche Dichte und/oder Indust-
riezonen im Bereich von standortgebundenen
Abwarmequellen festlegen.

Sondernutzungsplane: Auflagen zur Férderung
energieeffizienter Bauten (z.B. hdhere Dam-
mungsanforderungen, Zusammenbau, kompakte
Bauform, Sonnenenergienutzung) und zur Umset-
zung der Prioritaten der Energieplanung (z.B.
Abwarmenutzung).

Energieplanung: Vorprojekt bzw. Umsetzung
einer regionalen Energieplanung zur gemeinde-
ubergreifenden, rdumlichen Koordination der
Nutzungen von Abwarme und erneuerbaren Ener-
gien.

Kommunale Energieplanungen.

Kommunikation / Vermarktung

Aktive Informationsarbeit zur Strategie Energie-
zukunft Knonauer Amt: Medientexte tber die
Gesamtstrategie und laufende Projekte, Ausstel-
lungen, Aktionen etc.
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Nr. Massnahme e 23L& ==08&s =
Energieberatungen: Aktive Beratungsarbeit zur X X X X X X X X X X X X X X X

Erreichung hoher energetischer Standards und
zum Einsatz erneuerbarer im Geb&ude- und Elekt-
rizitdtsbereich.

Homepage: Informationen zur Strategie Energie- x x X X X X X X X X X X X X X
zukunft und neuen Projekten, zum Beratungsan-

gebot und zu den eidgendssischen, kantonalen

und kommunalen Anreiz- und Férderprogrammen

auf der Homepage.

Einbezug Bevdlkerung mittels Mitwirkungsverfah- X X X X X X X X X X X X X X
ren, Zukunftskonferenz etc.

Gewerbe / Wirtschaft: Informationsveranstaltun- x x x x x X X X X X X X X X X
gen, Gewerbe-Apéros, Gewerbe-Ausstellung,
Anreizsysteme, Aktionen efc.

Gute Beispiele: Wettbewerb zur Nominierung X
guter Beispiele und deren Nennung auf einer
Referenzliste.

7 Aktivitaiten im Rahmen von Energiestadt

Label Energiestadt: Die Gemeinden werden X X X X X X X X X X X X X
Mitglied im Tragerverein Energiestadt, fiihren eine

Bestandesaufnahme nach dem Massnahmenkata-

log Energiestadt durch und streben das Label

Energiestadt an.

Regionale Aktivitaten: Die Gemeinden treffen X X X X X X X X X X X X X X X
sich 1-2 mal jahrlich zu einem Erfahrungsaus-

tausch und planen gemeinsame Aktivitaten. Finan-

zierung der Aktivitaten Uber die Beratungsgut-

scheine von Energiestadt.

Tabelle 7: Vorschlage fur energie- und klimapolitische Massnahmen zur Umsetzung der Strategie Energie-
zukunft Knonauer Amt.

Fur die konkrete Umsetzung der Massnahmen empfehlen wir fir die kommenden 3-4
Jahre ein Aktivitatenprogramm mit jahrlichen Schwerpunkten, Kosten und Zustandigkei-
ten auf regionaler und kommunaler Ebene zu erstellen. Im Sinne der Zielsetzungen sol-
len fir diese 3-4 Jahre Pilot- und Demonstrationsprojekte definiert, die dafiir notwendigen
Anschubfinanzierungen bereitgestellt sowie Investitionen in den Ausbau der Warmeinfra-
struktur geplant bzw. umgesetzt werden.
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