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Zusammenfassung

Mit dem fortschreitenden Klimawandel und einer Verknappung fossiler Brennstoffe ge-
winnt der sparsame Umgang mit Energieressourcen und der Umstieg auf erneuerbare
Energien stetig an Bedeutung. Diese Bestrebungen spiegeln sich in den Zielsetzungen zu
Netto-Null-Treibhausgasen auf den verschiedenen Ebenen von Bund, Kanton und Gemein-

den wider.

Der Massnahmenplan der Stadt Uster aus dem Jahr 2021 definiert die klimapolitischen
Ziele der Stadt Uster. Der Massnahmenplan Klima unterstiitzt das Ziel des Bundesrats, ab
dem Jahr 2050 Netto-Null-Treibhausgasemissionen zu erreichen. Im direkten kommunalen
Einflussbereich setzt sich die Stadt Uster strengere Ziele: kommunale Geb&ude sollen bis

2040 und kommunale Fahrzeuge bis 2030 Netto-Null erreichen.

Der bestehende Energieplan von 2013 ist nicht mehr aktuell, da verschiedene Massnahmen
bereits umgesetzt und Warmeverbunde aufgebaut wurden. Mit der vorliegenden Revision
der Energieplanung soll dieser aktualisiert und die Warme- und Kalteversorgung auf das

Netto-Null-Ziel von Bund, Kanton und der Stadt Uster ausgerichtet werden.

Der Gesamtenergieverbrauch (Endenergieverbrauch) in der Stadt Uster betrug im Jahr
2022 insgesamt rund 652 GWh. Durch den Endenergieverbrauch wurden rund 161'000
Tonnen COz-Aquivalente (t CO2-eq) emittiert. Am meisten Emissionen verursachte dabei
der Bereich Mobilitat (55.2 %) gefolgt von der Warmeproduktion (38.2 %) und dem Strom
(6.6 %).

Der Warmeverbrauch (Endenergie) betrug 2022 in Uster rund 300 GWh/a, was einem Pro-
Kopf-Verbrauch von 8.4 MWh/a entspricht. Dieser Verbrauch liegt somit unter dem schwei-
zerischen Durchschnitt von 10.8 MWh/EW/a. Der Anteil erneuerbarer Energiequellen am
Wadrmeverbrauch betragt 30 % der Endenergie. Insgesamt verursacht der Warmeverbrauch
Treibhausgasemissionen von 61'000 t CO2-eq. 89 % dieser Treibhausgasemissionen werden
durch die Nutzung fossiler Brennstoffe, wie Heizol, Erdgas und nicht erneuerbare Fern-

warme verursacht.

Als weitere Grundlage wurden die erneuerbaren Energiepotenziale fir die Warme- und Kal-
teversorgung sowie die Strompotenziale erfasst. Das theoretische Gesamtpotenzial an er-
neuerbarer Warme in Uster betragt 236 GWh/a. Besonders viel Warmepotenzial steht bei
den Energietrdgern Erdwdrme, Sonnenenergie, Oberflachengewasser und Umgebungsluft
zur Verflgung. Fur Kalteanwendungen eignen sich Energietrager auf tiefem Temperaturni-
veau wie beispielsweise Abwarme oder Umweltwadrme. Die in diesem Bericht ausgewiese-
nen Potenziale sind theoretische Potenziale. Das heisst, die Potenziale der Warmequellen
wurden ohne die BerUcksichtigung der Wirtschaftlichkeit und der Machbarkeit quantifiziert.
Das realisierbare Potenzial liegt somit in der Regel etwas tiefer als das theoretische Poten-

zial.

Aufgrund von energetischen Sanierungen und durch Effizienzsteigerungen bei Gewerbe
und Industrie ist mit einer Abnahme des zukinftigen Energiebedarfs zu rechnen. Bei einer
Sanierungsrate von 1.5 % wird sich der jahrliche Warmebedarf fir Wohnbauten von ca.
177 GWh/a bis 2035 auf ca. 173 GWh/a um rund 4 % reduzieren. Der zusatzliche Warme-
bedarf bis 2035 aufgrund der erwarteten Siedlungsentwicklung betragt rund 9.5 GWh/a.
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Zurzeit bestehen in Uster drei Warmeverbunde: Uster Nord, Uster Zentrum und der ARA-
Abwarmeverbund. Der Warmeverbund Uster Nord versorgt das Gebiet um die Gesund-
heitsmeile mit einer Holzschnitzelheizung. Der Verbund Uster Zentrum versorgt das Gebiet
stdlich des Bahnhofes mittels eines Anergienetzes. Beide Warmeverbunde, Uster Nord und
Uster Zentrum, werden durch die Energie Uster AG betrieben. Der ARA-Abwarmeverbund,
der von den Elektrizitatswerken des Kantons Zirich (EKZ) betrieben wird, versorgt die Ge-

biete in Niederuster mit Abwarme aus gereinigtem Abwasser.

Die angestrebte Entwicklung der stadtischen Warme- und Kalteinfrastruktur ist in der Ener-
gieplankarte abgebildet. Das Siedlungsgebiet ist entsprechend dem kantonalen Geodaten-
modell flichendeckend in zwei Gebietsversorgungstypen eingeteilt: Verbundgebiete und
Eignungsgebiete. Flachendeckend werden zudem Aussagen zur Entwicklung der Gasversor-
gung gemacht. Der Fokus liegt in der Optimierung und Erweiterung der bestehenden ther-
mischen Netze fir eine Transformation weg von fossilen hin zu erneuerbaren Energietra-
gern sowie der Priifung und dem anschliessenden Aufbau neuer Verbundgebiete. Fir die

Gebiete wurden entsprechende Umsetzungsmassnahmen formuliert.

Der kommunale Energieplan der Stadt Uster besteht aus der Energieplankarte mit den
raumlichen Festlegungen, dem dazugehdrigen Planungsbericht mit den verbindlichen kom-

munalen Warme-Zielen sowie den Massnahmenblattern zur Umsetzung des Energieplans.

Der Energieplan ist behordenverbindlich. Das bedeutet, dass die vorgesehenen Massnah-
men in der Behordentéatigkeit (Realisierung und Bewilligungsverfahren) zu bertcksichtigen
und entsprechend umzusetzen sind. Eine grundeigentiimerverbindliche Umsetzung ist bei
Bedarf grundsatzlich maoglich. Beispielsweise kann, gestltzt auf § 295 Abs. 2 PBG, unter be-
stimmten Voraussetzungen eine Anschlusspflicht oder die Gewéahrung von Durchleitungs-
rechten verfigt werden. Im Rahmen von Sondernutzungsplanungen sind auch weitere
energetische Bestimmungen moglich, sofern entsprechende Vorgaben in der Bau- und Zo-
nenordnung (BZO) festgesetzt sind. Entsprechende Vorgaben sollen in der geplanten Revi-

sion der BZO verbindlich festgesetzt werden.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Im 20. Jahrhundert wurde global mehr Energie verbraucht als wahrend der gesamten
Menschheitsgeschichte davor. Die Auswirkungen dieses enormen Verbrauchs zeigen sich in
einer zunehmenden Verknappung fossiler Treib- und Brennstoffe, beim Klimawandel oder
bei den Importabhéangigkeiten. Um dieser Problematik zu begegnen, wurden auf verschie-

denen Ebenen energie- und klimapolitische Ziele und Grundlagen verabschiedet.

Die Stadt Uster hat diese Herausforderung anerkannt und im Jahr 2013 den Energieplan
aus dem Jahr 1999 ein erstes Mal revidiert und festgesetzt. Der Energieplan orientiert sich
an den Zielwerten gemass dem Energiegesetz (Art. 1 EnG, Mérz 2011), mit dem Ziel, die

Treibhausgasemissionen bis 2050 auf 2.2 t CO; pro Person zu reduzieren.

Die nationale Energie- und Klimapolitik hat sich seither verscharft: Der Bundesrat beschloss
Ende August 2019, dass die Schweiz ab dem Jahr 2050 keine Treibhausgasemissionen mehr
ausstossen soll (Netto-Null-Ziel). Der Kanton Zirich setzt sich ambitioniertere Klimaziele,
indem bis 2040, jedoch bis spatestens 2050, Netto-Null zu erreichen ist.

Am 2. Februar 2021 genehmigte der Stadtrat von Uster den Massnahmenplan Klima. Mit
dem beschlossenen Massnahmenplan Klima bekennt sich die Stadt Uster zu den Zielsetzun-
gen von Netto-Null Treibhausgasen bis 2050. Im direkten kommunalen Einflussbereich setzt
sich die Stadt Uster strengere Ziele: kommunale Gebaude sollen bis 2040 und kommunale
Fahrzeuge bis 2030 Netto-Null erreichen. Der Massnahmenplan Klima berlcksichtigt und
definiert einerseits Massnahmen zur Einschrankung des Klimawandels und andererseits An-

passungen an den ebendiesen.

Zudem ist den angepassten Grundlagen auf Stufe Bund, Kanton und der Gemeinde Rech-

nung zu tragen, welche in der Folge kurz erldutert werden.

Das neue Energiegesetz des Kantons Zirich (EnerG, in Kraft seit 1. September 2022)
schreibt vor, dass zukunftig fossile Heizungen mit erneuerbaren Heizungssystemen ersetzt
werden missen, wobei Ausnahmen in bestimmten Fallen moglich sind. Uster ist davon
doppelt betroffen: Einerseits als Gemeinde im Vollzug, andererseits indirekt durch die Ener-
gieversorgerin Energie Uster AG, welche im Besitz der Stadt Uster ist. Eine Energieplanung
definiert die langfristige Planung der erneuerbaren Warme-/ Kalteversorgung und liefert
die Basis fuir Ubergangsldsungen. So kénnen Stadte und Gemeinden beim erneuerbaren
Heizungsersatz Aufschub gewdhren, wenn die Energieplanung mittelfristig eine Verbundlo-

sung vorsieht.

Grosse Teile der Stadt Uster sind heute mit einem Gasnetz erschlossen. Die Gasversorgung
erfolgt durch die Energie Uster AG. Die Energie Uster AG treibt bereits seit Jahren die De-
karbonisierung und die Okologisierung des Energiesektors mit dem Auf- und Ausbau von
Warmeverbunden voran. Die ersten Etappen des Warmeverbunds Uster Nord wurden be-
reits in Betrieb genommen. Ebenfalls in Betrieb genommen, wurde der Warmeverbund Us-
ter Zentrum mit dem Initialprojekt im 2023. Der weitere Ausbau der beiden Warmever-
bunde sowie der Aufbau neuer Warmeverbunde ist in den nachsten Jahren laufend vorge-

sehen. Die vorgesehenen Verbundgebiete stimmen aufgrund neuer Erkenntnisse aus den
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weiteren Planungsphasen nicht mehr in allen Bereichen mit den in der bisherigen Energie-
planung ausgewiesenen Gebieten Uberein. Ausgeldst durch die verdnderten Ubergeordne-
ten Zielsetzungen und Massnahmen im Massnahmenplan Klima wurde auch die Gas- und

Wdrmestrategie 2050, gekoppelt an eine Strategie zum Ausbau der Warmeverbunde, von

der Energie Uster AG erarbeitet.

Der Zweckverband Kehrichtverwertung Zircher Oberland (KEZO) plant einen Neubau der
Kehrichtverwertungsanlage in Hinwil, welche voraussichtlich 2030 in Betrieb genommen
werden soll. Mit dem Projekt «Fernwarme Zircher Oberland» hat die KEZO gemeinsam mit
den Zurcher Oberlander Gemeinden geprift, unter welchen Bedingungen die Fernwarme
aus der Kehrichtverwertungsanlage kiinftig genutzt werden kann. Die Nutzung der Fern-
warme wurde durch die Energie Uster AG sorgfaltig geprift. Aufgrund der Abklarungen
kam die Energie Uster AG zum Schluss, dass keine konkurrenzfahigen Warmepreise ange-
boten werden kénnen, weshalb sich der Verwaltungsrat der Energie Uster AG Ende 2023
gegen den Ausbau des Fernwdrmenetzes in Uster mit Warme aus der KEZO entschieden
hat.

Die Stadt Uster hat in den kommenden Jahren die Revision der Bau- und Zonenordnung
(BZO) vorgesehen. Durch eine abgestimmte Revision der BZO an die Energieplanung koén-

nen die Erkenntnisse aus dem einen Prozess in den anderen Prozess einfliessen.

Mit der vorliegenden Revision der Energieplanung soll die Warmeversorgung langfristig auf
das Netto-Null-Ziel ausgerichtet werden. Entsprechend bildet die kommunale Energiepla-
nung fur die verschiedenen involvierten Abteilungen, Unternehmen und Fachleute ein
wichtiges strategisches Instrument zur Koordination der Warme- und Kalteversorgung. Die
Energieplanung schafft Planungssicherheit und dient als Kommunikationsgrundlage gegen-

Uber der Bevolkerung und weiteren Akteuren und Akteurinnen.

Die bereits erarbeitete Gas- / Warmestrategie 2050 der Energie Uster AG klart den mittel-
bis langfristigen Umgang mit dem Gasnetz und konkretisiert den Aufbau thermischer Netze.
Die revidierte Energieplanung nimmt diese neuen Erkenntnisse auf und soll zudem aufzei-
gen, wie die Ubergeordneten Energie- und Klimaziele in der Warme-/Kélteversorgung um-
setzbar sind. Sie bietet eine Grundlage, um auch in Gebieten ohne Eignung fir den Aufbau
von thermischen Netzen den Wechsel auf erneuerbare Heizsysteme weiter zu beschleuni-

gen.

1.2 Vorgehen

In einem ersten Schritt wird die bestehende Infrastruktur zur Warmenutzung und -versor-
gung erfasst. Der aktuelle Energieverbrauch der Stadt Uster wird mit dem Energie- und Kli-
makalkulator von EnergieSchweiz (1) bilanziert sowie nach Energietragern dargestellt und
ausgewertet. Dadurch lassen sich Aussagen Uber den End- und Primarenergieverbrauch,
den heutigen Energietragermix sowie die energiebedingten Treibhausgasemissionen ma-

chen.?

1 Beriicksichtigt sind die Sektoren Warme, Strom, Mobilitét, nicht bericksichtigt ist der Konsum.
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Eine weitere wichtige Grundlage fur die Energieplanung bildet die Energiebedarfsdichte im
Hektarraster (Kapitel 4.2.3) sowie die Kaltebedarfsdichte (Kapitel 4.2.4). Diese Grundlagen
wurden in der Energiepotenzialstudie bereits erstellt und aus diesen Grundlagen beigezo-

gen.

Als weiterer Ausgangspunkt wurden die erneuerbaren Energiepotenziale fur die Warme-
und Kalteversorgung sowie die Strompotenziale erfasst (Kapitel 5.1 und 5.2). Zudem wur-
den weitere Ansatzpunkte flr eine Warmeversorgung im Verbund, wie potenzielle Schlis-

selkunden oder Quartiere mit Interesse an Verbundldsungen, identifiziert (Anhang D).

Aufbauend auf den aktualisierten Planungsgrundlagen und unter Berlcksichtigung der
Ubergeordneten Vorgaben werden die Ziele und der Zielpfad fir den Warmesektor in Uster

definiert.

Die angestrebte Entwicklung der stadtischen Warme- und Kalteinfrastruktur ist in der Ener-
gieplankarte (Anhang A) abgebildet. Dabei ist das Siedlungsgebiet entsprechend dem kan-
tonalen Geodatenmodell flachendeckend in zwei Gebietsversorgungstypen eingeteilt: Ver-
bundgebiete und Eignungsgebiete. Flachendeckend werden zusatzlich Aussagen zur Ent-
wicklung der Gasversorgung gemacht.? Die Verbund- und Eignungsgebiete werden nur bei
Gebauden in der Bauzone ausgewiesen. Gebadude in der Landwirtschaftszone werden kei-
nem Gebiet zugeordnet. Der Warmenutzungsatlas des Kantons Zirich gibt zusatzlich Aus-

kunft Gber die Moglichkeiten zur Nutzung von erneuerbaren Energiequellen.

Die Verbundgebiete sind in den Massnahmenblattern detailliert beschrieben. Pro Gebiet sind
die Grundiberlegungen, die Ziele sowie die aktuellen und die theoretisch zur Verfligung ste-
henden Energietrager aufgefiihrt. Die Massnahmenblatter zeigen auf, mit welchem Vorge-

hen die festgelegten Zielwerte konkret erreicht werden kénnen (Anhang B).

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

len sowie die Massnahmenblatter zur Umsetzung des Energieplans vor.

Die Erarbeitung der Energieplanung wurde von einem Projektteam unterstitzt. Strategi-
sche Meilensteine wurden durch die Projektsteuerung entschieden. Die Mitglieder der Gre-

mien sind auf Seite 2 aufgefiihrt.

1.3 Verbindlichkeit

Die kommunale Energieplanung stiitzt sich auf § 7 des kantonalen Energiegesetzes (EnerG
vom 19. Juni 1983, aktualisiert am 01.09.2022) und steht in direkter Beziehung zum behor-
denverbindlichen kantonalen Richtplan (ARE 2014). Durch die Festlegung von raumlich defi-
nierten Verbund- und Eignungsgebieten wird die angestrebte Warme- und Kélteversorgung
gebietsweise vorgegeben. Mit konkreten Massnahmen wird nachvollziehbar aufgezeigt,

welche Schritte und Abklarungen bis zur eigentlichen Umsetzung zu tatigen sind.

2 Eignungsgebiete beinhalten Empfehlungen zu den ortlich zweckmassigsten Energietragern fur In-
dividuallésungen. In diesen Gebieten sind aufgrund ungenigender Warmebedarfsdichte keine
grossraumigen, thermischen Netze vorgesehen.
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Die von der Stimmbdirgerschaft am 28. November 2021 angenommene Revision des Ener-
giegesetzes des Kantons Zirich fiihrt dazu, dass u.a. OI- und Gasheizungen am Ende ihrer
Lebensdauer zwingend durch erneuerbare Heizungssysteme ersetzt werden muissen. Aus-
nahmen sind nur moglich, falls dies technisch nicht machbar ist oder die erneuerbare Hei-
zung Uber den Lebenszyklus mehr als finf Prozent teurer ist als die fossil betriebene Alter-
native (§ 11 Abs. 2 lit. b EnerG). Zudem kann die Stadt fir begrenzte Dauer eine nicht er-
neuerbare Losung bewilligen, wenn die Energieplanung mittelfristig eine Losung durch ein
thermisches Netz vorsieht. Dabei ist der Anschluss «sicher zu stellen», z.B. durch einen Vor-

vertrag oder einen Anschlussvertrag.

Die kommunale Energieplanung ist behordenverbindlich. Das bedeutet, dass die vorgesehe-
nen Massnahmen in der Behordentatigkeit (Richt- und Sondernutzungsplanung, Realisie-

rung und Bewilligungsverfahren) zu berlcksichtigen und entsprechend umzusetzen sind.

Als behordenverbindliche Bestandteile des kommunalen Energieplanes gelten:
— Energiepolitische Ziele
—  Energieplankarte

— Massnahmenkatalog

Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, die Energieplanung in einzelnen Punkten grundei-
gentimerverbindlich umzusetzen. Die folgenden Ausfithrungen bieten eine Ubersicht der
Moglichkeiten. Jedoch soll zukiinftig die Anschlusspflicht - wo nétig und sinnvoll - auch zum

Einsatz kommen.

Das Planungs- und Baugesetz (PBG) ermdglicht eine grundeigentimerverbindliche Umset-
zung der Energieplanung. Ein rechtskraftiger Energieplan ermoglicht, gestitzt auf § 295
Abs. 2 PBG, unter folgenden Bedingungen eine Anschlusspflicht an Warmeverblnde oder

Durchleitungsrechte zu verfigen:

— Imthermischen Netz werden Abwadrme oder erneuerbare Energien genutzt (mind.
70 % (2).

—  Das thermische Netz ist in der kommunalen Energieplanung festgelegt.

— Die Warme oder Kalte wird zu technisch und wirtschaftlich gleichwertigen Bedin-

gungen wie aus konventionellen Anlagen angeboten (§ 295 PBG).

Gemass dem im kantonalen Geodatenmodell fir kommunale Energieplanungen definierten
Status ist eine Anschlusspflicht gemdss der genannten Gesetzgebung nur fir den Status «in
Betrieb» sowie «in Planung» moglich (siehe Tabelle 5 fur detaillierte Erlauterungen der Sta-

tus und Kategorien).?

Auf diese Weise wird die Rechtssicherheit fiir Investoren und Investorinnen sowie Grundei-
gentlmer und Grundeigentimerinnen erhoht. Die Anschlusspflicht oder die Durchleitungs-

rechte bedurfen keiner Verankerung in der Bau- und Zonenordnung.

Der § 78a PBG erlaubt den Gemeinden auf Basis des Energieplans Zonen fiir erneuerbare

Energien zu schaffen in denen die Gemeinde die Vorgaben des Kantons zum Hdéchstanteil

3 https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/energie/energieplanung.html, Kantonales Geodatenmodell,
Umsetzung Kategorien, 25.09.2023
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erneuerbarer Energien verscharfen kann. Mit dem neuen Energiegesetz des Kantons Zirich
(EnerG) ist die Umsetzung dieses Artikels obsolet geworden, da keine fossilen Energietrager

mehr eingesetzt werden durfen.

Die Energieplanung ist beschrankt auf die rdumliche Koordination der verfigbaren Energie-
potenziale mit dem Bedarf an Warme und Kalte. Zur Zielerreichung der Klimaneutralitat im
Warmebereich sind aber auch Themen wie Energieeffizienz, Materialien oder Baustandards

relevant. In der Bau- und Zonenordnung kdnnen hierzu folgende Festlegungen erfolgen:

In der Regelbauweise sind die Moglichkeiten fur Vorschriften beziglich Energieeffizienz,
Materialien oder Baustandards sehr begrenzt und ermoglichen aktuell praktisch keinen

Spielraum.

Im Rahmen von Sondernutzungsplanungen ist die Einforderung eines erhdhten Baustan-
dards moglich, sofern entsprechende Vorgaben in der BZO festgesetzt sind. Dies betrifft die

folgenden Gebiete:

—  Gebiete mit Gestaltungsplanpflicht (iber die in der Bauordnung festzulegenden
Ziele des Gestaltungsplans)
—  Gebiete mit Sonderbauvorschriften

—  Gebiete mit Areallberbauung

Neben den Eigenschaften der Gebdudehille und der Gebaudetechnik fallt zunehmend die
Graue Energie fur die Erstellung der Gebaude wie auch die Energie fur die gebaudeindu-
zierte Alltagsmobilitat ins Gewicht. In heutigen Neubauten macht die Graue Energie bis zu
einem Viertel der gesamten Primarenergie aus. Die Mobilitat ist stark abhangig vom Stand-
ort und den Voraussetzungen vor Ort, kann jedoch noch starker als die Graue Energie ins

Gewicht fallen.

Bei Gebieten mit freiwilligen, privaten Gestaltungsplanen konnen die entsprechenden Vor-
gaben fallweise festgelegt werden, ohne dass es hierzu einer Anderung der Bau- und Zo-
nenordnung bedarf. Jedoch empfiehlt sich die Gleichbehandlung der verschiedenen Ge-
suchsteller und Gesuchstellerinnen, wozu beispielsweise Richtlinien dienen kénnen. Dies

trifft auch fur stadtebauliche Vertrage oder die Einrdumung von Baurechten zu.

1.4  Abgrenzung

Der kommunale Energieplan betrachtet primar die Warme- und Kélteversorgung, da diese

eine raumliche Koordination erfordert.

Strom und Mobilitat sind aus energiepolitischer Sicht ebenfalls bedeutend, liegen jedoch
nicht im Fokus einer Energieplanung. Die Themen werden daher nur im Zusammenhang mit
dem Gesamtenergieverbrauch der Stadt Uster und —im Bereich Strom - bei den Potenzia-
len behandelt. Damit wird ihre Bedeutung eingeordnet und Handlungsmaoglichkeiten im Ge-
samtkontext der Energieplanung ermoglicht. Ebenfalls werden die Auswirkungen auf den
veranderten Elektrizitdtsbedarf aufgrund der erwarteten Entwicklungen im Bereich der

Wdrmepumpen, PV-Anlagen und der Elektromobilitat aufgezeigt.

Die Stromversorgung erfolgt durch eine grossraumig vernetzte Infrastruktur mit geringen
Ubertragungsverlusten (iber weite Strecken. Somit besteht auf kommunaler Ebene kein Be-

darf an raumlicher Koordination fur die Stromnutzung. Dennoch ist die Erreichung der
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Ubergeordneten Klimaziele stark von einer umfassenden Elektrifizierung (auch im Warme-
/Kéltebereich) gepragt. Der Ausbau von Stromproduktionsanlagen zur Nutzung erneuerba-
rer Energien muss unter Berlcksichtigung der Verteilnetzinfrastrukturen daher auch in Us-

ter schrittweise weiter vorangetrieben werden.

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

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

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

2.1 Energiepolitik des Bundes

Mit dem Ubereinkommen von Paris hat sich die internationale Staatengemeinschaft, ein-
schliesslich der Schweiz, dazu bekannt, die globale Erwarmung auf deutlich unter 2 °C zu
begrenzen, wobei ein maximaler Temperaturanstieg von 1.5 °C angestrebt wird (3). Fir die
Schweiz bedeutet dies, ihren Treibhausgasausstoss bis 2030 gegeniiber dem Stand von
1990 zu halbieren. Dieses Ziel soll durch ein revidiertes CO2-Gesetz mit konkretisierten
Massnahmen umgesetzt werden. In der Volksabstimmung vom 13. Juni 2021 wurde das re-
vidierte CO>-Gesetz jedoch abgelehnt. Die befristeten Massnahmen des Gesetzes wurden
vom Nationalrat als Ubergangsldsung bis Ende 2024 verldngert. Am 15. Marz 2024 einigten
sich National- und Stédnderat auf einen neuen Gesetzestext des CO2-Gesetzes (Anschlussge-
setz 2025-2030).

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

dustriellen Zeit zu begrenzen.

Infolge der Katastrophe von Fukushima hat der Bund die Energiestrategie 2050 erarbeitet,
welche u.a. als Grundlage flir das am 1. Januar 2018 in Kraft getretene Energiegesetz
diente. Dieses sieht vor, den Energieverbrauch zu senken, die Energieeffizienz zu erhéhen
und die erneuerbaren Energien zu férdern. Zudem wird der Bau neuer Kernkraftwerke ver-

boten.

Mit den Energieperspektiven 2050+ (4) konkretisiert das Bundesamt fir Energie (BFE) das
Zielbild der klimaneutralen Schweiz. Im Warmesektor bedeutet dies einen Ausbau an ther-
mischen Netzen, eine Zunahme an Warmepumpen, Biomasse und erneuerbaren Gasen fiir
Prozesswarme, Kehrichtverbrennung mit Carbon Capture and Storage (CCS) sowie gut ge-

dammte Gebaude mit wenig Warmebedarf (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Zielbild Klimaneutrale Schweiz 2050 (4).

Am 18. Juni 2023 hat das Schweizer Stimmvolk das Klima- und Innovationsgesetz angenom-
men. Das Klima- und Innovationsgesetz ist ein indirekter Gegenvorschlag zur Volksinitiative
«Fur ein gesundes Klima (Gletscher-Initiative)» und halt das Ziel von Netto-Null Treibhaus-
gasemissionen bis 2050 erstmals verbindlich fest. Es beinhaltet umfassende Beratungs- und
Férderangebote z.B. fiir den Ersatz von Ol-, Gas- und Elektroheizungen und fiir innovative

Technologien.

Am 9. Juni 2024 hat das Schweizer Stimmvolk das Bundesgesetz tber eine sichere Strom-
versorgung mit erneuerbaren Energien (Revision StromVG/EnG) angenommen. Das Gesetz
tritt am 1. Januar 2025 in Kraft.

2.2 Energiepolitik Kanton Ziirich

Gemass Artikel 89 Absatz 4 der Bundesverfassung (BV) sind fir den Erlass von Vorschriften
im Gebdudebereich vor allem die Kantone zustandig. Gemass Art. 106 Abs. 3 der Kantons-
verfassung (Stand 27. Februar 2005) ist der Kanton Zirich zudem fir eine sichere und wirt-
schaftliche Elektrizitatsversorgung verantwortlich. Die planerischen Festlegungen zur

Warme- und Stromversorgung sind im kantonalen Energieplan dargestellt (§ 4 EnerG). Die-

ser dient den Gemeinden als Grundlage flr ihre kommunale Energieplanung.

Gemass dem kantonalen Energiegesetz (§ 1 Absatz des EnerG), ist der CO2-Ausstoss der
Warme- und Stromversorgung sowie der Mobilitdt bis 2050 auf 2.2 t pro Person zu begren-
zen (aktueller Wert bei 4.5 t/Person).

Der Regierungsrat des Kantons Zirich hat jedoch bereits ambitioniertere Klimaziele be-
schlossen: Bis 2030 sollen die direkten Treibhausgasemissionen* um 48 % reduziert wer-
den, und bis 2040 (spatestens bis 2050) soll das Netto-Null-Ziel erreicht werden (0 Tonnen

pro Kopf). Die Integration dieser Ziele in das kantonale Energiegesetz ist im Rahmen einer

4 Direkte Treibhausgasemissionen sind solche, die im Kanton selbst ausgestossen werden. Hier hat
der Kanton den grossten Handlungsspielraum, um diese zu reduzieren (Gebaude, Verkehr (exkl.
Luftverkehr), Industrie/Gewerbe, Abfall-/Abwasserbehandlung, Landwirtschaft).
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Teilrevision vorgesehen. Der Kantonsrat hat der Revision Ende Januar 2025 zugestimmt.

Aufgrund eines Referendums kommt die Vorlage jedoch noch vors Volk.

Mit diesem Beschluss setzt der Regierungsrat die «langfristige Klimastrategie» fest (Festset-
zung RRB Nr. 128/2022 im Januar 2022). Die Strategie zeigt auf, wie die Ziele erreicht wer-
den sollen und definiert, dass Treibhausgasemissionen im Kantonsgebiet bis 2040 weitest-
gehend vermeiden und verbleibende Emissionen, wie beispielsweise aus der Landwirt-
schaft, kompensiert werden missen. Der Regierungsrat hat spezifische Ziele fur die ver-
schiedenen Sektoren und die Verwaltung festgelegt (vgl. Tabelle 1), wobei die Handlungs-
schwerpunkte insbesondere in den Bereichen Gebaude und Mobilitat liegen. Fur die erfolg-
reiche Umsetzung der langfristigen Klimastrategie sind die Stadte und Gemeinden des Kan-

tons Zlrich wichtige Akteurinnen.

Tabelle 1: Zielvorgaben der langfristigen Klimastrategie des Kantons Ziirich.

Sektoren 1990 2030 2040

Verminderung gegeniber 1990

Gebdude 2'640'000 t CO2-eq —65% -95%
Verkehr (ohne Luftverkehr)  2'100°000 t CO»z-eq -40% -95%
Industrie/Gewerbe 590’000 t CO2-eq -20% —75%
Abfall- und Abwasserbe- 390000 t COz-eq -30% -85%
handlung

Land-/Waldwirtschaft 440'000 t CO2-eq -30% —45%

Mit der Annahme des neuen Energiegesetzes schafft der Kanton Zirich eine wichtige
Grundlage fur wirksamen Klimaschutz im Gebdudebereich. Das kantonale Energiegesetz
wurde im Sinne der MUuKEN 2014° (iberarbeitet und an den heutigen Stand der Bautechnik
angepasst. Es werden wichtige Weichen fur die Reduktion der CO2-Emissionen bei der War-
mebereitstellung und die Steigerung der Energieeffizienz gestellt. Flr die Energieplanung

von Bedeutung sind vor allem Vorgaben gemass § 11 EnerG:

— Der Energiebedarf von Neubauten fur Heizung, Warmwasser, Liftung und Klimatisie-
rung muss ohne CO2-Emissionen aus fossilen Brennstoffen gedeckt werden (§ 11 Abs. 1
EnerG).

— Werden Warmeerzeuger in bestehenden Bauten ersetzt, missen ausschliesslich erneu-
erbare Energien eingesetzt werden, wenn dies

a. technisch moglich ist
b. die Lebenszykluskosten um héchsten 5% erhoht (§11 Abs. 2 EnerG).

5 Um einheitliche Anforderungen im Geb&dudebereich zu schaffen, hat die Konferenz Kantonaler
Energiedirektoren (EnDK) die "Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn)“ erar-
beitet. Fir die Ubernahme der Module in die kantonale Gesetzgebung hat die EnDK die Empfeh-
lung abgegeben, dass mind. das Basismodul von allen Kantonen zu Gbernehmen ist (Baudirektion,
2018).
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Neben den verschéarften Bestimmungen beim Ersatz von fossilen Heizsystemen, hat der
Kanton Zirich seit dem 1. Juli 2020 ein stark ausgebautes Forderprogramm, welches An-
reize schafft, die rund 120'000 OlI- und Gasheizungen durch klimafreundliche Heizsysteme
zu ersetzen. Die Kombination aus Forderung und Férderung bildet den neuen Klima-Deal
des Kantons. Die Forderprogramme wurden bereits mehrmals aufgrund aktueller Entwick-

lungen leicht angepasst.

Der Kantonale Richtplan legt die Grundzilige der kiinftigen Raumentwicklung des Kantons
fest. Im Versorgungsplan werden Ziele, Potenziale und raumwirksame Massnahmen von
Uberkommunaler Bedeutung festgelegt. Ziel des Richtplans ist es eine «zuverlassige, um-
welt- und ressourcenschonende Energieversorgung anzustreben». Mit dem Richtplan un-
terstitzt der Kanton die Nutzung von Abwarmequellen, erneuerbaren Energien sowie Pro-
jekte, die eine effiziente Energienutzung in den Vordergrund stellen. Der kantonale Richt-
plan wird aktuell revidiert, um die Themen der Windenergie und der Wasserkraft zu ergan-
zen (5).

2.3 Energiepolitik Stadt Uster

Die Stadt Uster erhielt im Jahr 2001 erstmals das Label Energiestadt. Im Jahr 2016 erreichte
die Stadt erstmals das Energiestadt Gold Label, welches 2024 mit rund 84 % bestatigt wer-

den konnte.

Seit 2021 verfugt die Stadt Uster Gber den «Massnahmenplan Klima» als zentrales Pla-
nungs-, Koordinations- und Vollzugsinstrument flr eine wirksame Klimapolitik. Der Plan fo-
kussiert auf die Handlungsfelder im Zustandigkeitsbereich der Gemeinde und definiert Mas-
snahmen in den Bereichen Klimaschutz und Klimaanpassung. Er umfasst die Themen Mobi-
litdt / Verkehr / Raum, Siedlung / Geb&ude / Gewerbe / Industrie, Ver- und Entsorgung /
Infrastruktur, Natur / Forst- und Landwirtschaft / Gewdsser, Stadt- und Mikroklima sowie
flankierende Massnahmen und Informationen. Flr jede der vorgesehenen Massnahmen
wurde ein Massnahmenblatt erarbeitet, das nebst dem Massnahmenbeschrieb und Vorge-
hen weitere Informationen wie die Zustdandigkeit, den Umsetzungshorizont, die Prioritat,
die voraussichtlichen Kosten sowie die Wirkung umfasst. Die Umsetzung der Massnahmen

erfolgt im normalen politischen Prozess.

Der rechtskraftige Energieplan der Stadt Uster wurde von der Baudirektion des Kantons Z-
rich im Marz 2013 genehmigt. Der Energieplan orientiert sich an den Zielwerten gemass
dem kantonalen Energiegesetz (Art. 1 EnG, Marz 2011) mit dem Ziel, die Treibhausgasemis-
sionen bis 2050 auf 2.2 tCO2 pro Person zu reduzieren. Die Zielsetzungen im Energieplan
2013 sind somit nicht mehr aktuell und auch verschiedene weitere Vorgaben auf Stufe
Bund und Kanton wurden seither verscharft (vgl. Kapitel 2.1und 2.2). Weiter wurden im
Stadtgebiet diverse thermische Netze neu geplant, erweitert und teilweise auch bereits in

Betrieb genommen.

In der Gemeindeordnung (GO) 2022 der Stadt Uster ist unter anderem die Energiepolitik
verankert. Entsprechend setzt sich die Stadt Uster flir den sparsamen Umgang mit Primar-
energien, eine kontinuierliche Reduktion des Energieverbrauchs und des CO»-Ausstosses
pro Einwohnerin und Einwohner, die Férderung der Energieeffizienz und erneuerbaren
Energiequellen, und den vollstandigen Umstieg von fossilen auf erneuerbare Energiequel-
len bis 2050 ein (Art. 3 ziff. 4 lit. a, b, ¢, d und e).
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Als Leitlinie fir den Umgang mit kommunalen Bauten hat die Stadt Uster am 18. Dezember
2018 den Geb&udestandard von Energiestadt und EnergieSchweiz beschlossen. Der Gebdu-
destandard sieht eine verstarkte Umsetzung von Massnahmen in den Bereichen Energieef-

fizienz, erneuerbare Energien und Baudkologie vor.
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3 Bestehende Infrastruktur

Der Infrastrukturplan (Anhang C) zeigt die bestehende Energie-Infrastruktur fir die Stadt.
Eingezeichnet sind bestehende und geplante Warmeverbunde, die Grundwasserfassung,
Erdwdrmesonden, die ARA sowie das Gas- und Fernwarmenetz. In den folgenden Unterka-

piteln wird auf die einzelnen Teile des Infrastrukturplanes eingegangen.

3.1 Gasnetz

Das Siedlungsgebiet von Uster ist weitgehend mit dem Gasleitungsnetz der Energie Uster
AG erschlossen. Gemass den Feuerungsdaten des Kantons und der Stadt Uster gibt es rund
3'150 Gasheizungen. Im Jahr 2022 betrug der End-Gasverbrauch in Uster 146 GWh, was
rund 49 % des gesamten Warmebedarfs von rund 300 GWh entspricht. Der Anteil an 6kolo-
gisiertem Gas (Biogas CH und CO2-kompensiertes Erdgas CH/EU) am gesamten Warmebe-
darf betrug 2022 rund 12 % (36.6 GWh).

3.2 Warmeverbunde

In der Stadt Uster bestehen bisher drei Warmeverbunde bzw.-netze. Wobei in den néchs-
ten Jahren bereits weitere geplant sind. Die bestehenden Warmeverbunde sind in Abbil-
dung 2 dargestellt.

- Warmeverbund in Betrieb

V1 Warmeverbund Uster Nord (WUN)
V2 Warmeverbund Uster Zentrum (WUZ)
V5 Warmeverbund ARA

L] Grundwasserfassungen ‘ \l‘
NS
)
L] Erdwarmesonden mit Bohrprofil
] Erdwarmesonden ohne Bohrprofil
A =

Gasnetz

= Fernwirmenetz

- kommunale Gebdude

Abbildung 2: Bestehende Wdrmeverbiinde in Uster (Auszug Infrastrukturplan, siehe Anhang C).

Uster Nord Der Warmeverbund V1 Uster Nord mit einem Warmverbrauch von 3'700 MWh/a im Jahr
2022 wird durch die Energie Uster AG betrieben. Der grosste Anteil zur Warmeerzeugung
wird durch Holzschnitzel (87.5 %) gedeckt. Der restliche Anteil verteilt sich auf die Energie-

trager 6kologisierstes Erdgas (1.9 %), erneuerbarer Strom (3.0 %) und fossiles
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Erdgas (7.5 %). Ein schrittweiser Ausbau des Warmeverbundes in den kommenden Jahren

ist bereits im Bau bzw. in Planung.

Uster Zentrum Der Warmeverbund V2 Uster Zentrum ist seit 2023 in Betrieb und wird mit Prozessab-
warme versorgt. Im Sommer wird die Gberschissige Abwarme in einem Erdsondenfeld ge-
speichert, so dass sie im Winter als Warmequelle genutzt werden kann. Eine schrittweise
Erweiterung des Warmeverbundes in den kommenden Jahren ist durch die Energie Uster

AG bereits im Bau bzw. in Planung.

Abwarmeverbund ARA Die Abwasserreinigungsanlage (ARA) Jungholz in Niederuster reinigt die Abwasser der Stadt
Uster und der Gemeinde Greifensee. Die Warme aus dem gereinigten Abwasser der ARA
Jungholz wird in Uster in einem Warmeverbund bereits verwendet. Der Abwarmeverbund
ARA wird durch die Elektrizitatswerke des Kantons Zirich (EKZ) betrieben. Im Jahr 2022
wurden fur Raumheizung und Warmwasser rund 3'800 MWh/a Energie produziert. Eine
Energiemenge von 2'514 MWh stammt aus der Abwarme der ARA Jungholz, 1'155 MWh

aus Strom sowie 94 MWh aus fossilen Energien.

Durch die Nutzung der Abwarme aus der ARA Uster konnen aktuell 564 Wohneinheiten so-
wie das Primarschulhaus Krameracher und das Bildungszentrum Uster (BZU) beheizt und
mit Brauchwarmwasser versorgt werden. Die angeschlossene Leistung betrug 2'460 kW
Norm-Heizleistung. Der Betrieb der kalten Fernwarme wird laufend optimiert. Weitere An-

schlisse an den Warmeverbund sind in Prifung.
3.3  Weitere Warmeinfrastruktur

Erdwadrmesonden

Die Anzahl der Erdwarmeanlagen in der Stadt Uster betrug 2022 rund 270 Stiick (teilweise
mit mehreren Sonden), welche eine elektrische Gesamtleistung von 3.62 MW ausweisen.
Olfeuerungen

Gemass den Feuerungsdaten des Kantons und der Stadt Uster gibt es rund 570 Olfeuerun-
gen. Deren installierte Leistung betragt rund 38'000 kW.

Holzheizungen

Gemass den Daten der Feuerungskontrolle und den Feuerungsdaten des Kantons existieren
100 Holzheizungen. Die installierte Leistung dieser Holzheizungen betrdgt rund 3'200 kW.
Dies umfasst nur die installierte Leistung der Holzheizungen, welche nicht an die Warme-

verbunde liefern.
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3.4 Stromerzeugung

Auf dem Gemeindegebiet von Uster bestehen insgesamt sechs Kleinwasserkraftwerke
(KWKW) und es sind insgesamt 334 Photovoltaikanlagen (Stand 2022) (6) vorhanden, wel-

che eine Strommenge von 5'300 MWh/a erzeugen.

Im Jahr 2022 wurden insgesamt rund 7.6 GWh Strom produziert, welche sich wie folgt auf-

schlisseln lassen:

Wasserkraft 1'500 MWh
BHKW Klargas 814 MWh
PV-Anlagen (ohne Eigenverbrauch) 5'300 MWh
Total 7'614 MWh
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4 Energieverbrauch Stadt Uster

4.1 Daten und Methodik

Bilanzierung Als Grundlage fir die Energieplanung wurde der Energieverbrauch auf Stadtgebiet analy-
siert und eine Energiebilanz fur das Jahr 2022 erstellt. Der Fokus der Energieplanung liegt
auf der Warme- und Kélteversorgung, welche eine rdumliche Koordination erfordert. Die
Energie- und Treibhausgasbilanz wurde jedoch Gber die drei Anwendungsbereiche Warme,
Strom und Mobilitdt erstellt. Dies ermdglicht eine Einordnung der Bedeutung der verschie-
denen Anwendungsbereiche. Zudem findet aufgrund der Entwicklungen im Energiebereich

eine zunehmende Verbindung der drei Bereiche statt.

Die Energie- und Treibhausgasbilanz wurde mit dem Energie- und Klimakalkulator (EKK),
Version 2022, vorgenommen. Der EKK bertcksichtigt das Bilanzierungskonzept der 2000-
Watt-Gesellschaft. Die meisten Angaben basieren auf gemessenen Energieverbrauchsdaten

oder der installierten Leistung.
Die Tabelle 2 gibt eine Ubersicht zu den verwendeten Daten und deren Datenquellen.

Tabelle 2: Verwendete Daten und Datenquellen.

Daten Quelle Ansatz
Gas- und Stromverbrauch Energie Uster AG Bottom-Up
Warmeverbunde Energie Uster AG, EKZ Bottom-Up
Stromwerte Energie Uster AG, EKZ Bottom-Up
Ol- und Holzfeuerungen Kantonale Fachstelle, kommunale Bottom-Up,
Feuerungskontrolle Berechnun-
gen
Gemeindespezifische Stadt Uster, BFS, Kantonales Amt fir Bottom-Up
Kennzahlen Statistik, GWR, Kantonales Amt fiir und Top-
Geoinformation Down
Mobilitdt: Personenwagen BFS, Strassenfahrzeugbestand (Mo- Top-Down
torfahrzeugbestand) mit
Annahmen
Mobilitat: Flugverkehr, Schie- Schweizerische Gesamtenergiestatis-  Top-Down

nen-Fern- und Guterverkehr, lo-  tik
kaler Schienenverkehr

Raumliche Auswertungen

Energiebezugsflache, Energie- EcoSpeed (basierend auf GWR-Daten) Top-Down
kennzahl pro Bauperiode
Beschaftigte (Vollzeitaquiva- STATENT, BESTA und Energieeinsatz-  Top-Down
lente) und Energietrager nach konten der Wirtschaft (BFS) und Bottom-
Wirtschaftszweig (NOGA 82) Up
Schweiz, bzw. pro Gemeinde
und Stadt

Mobilitat Der Mobilitatsbereich ist auf kommunaler oder regionaler Ebene nur mit erheblichem Auf-

wand messbar. Um dennoch eine Aussage zum Energieverbrauch zur Mobilitat und zur
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Einordnung im Gesamtenergieverbrauch flr die Stadt Uster zu erhalten, wurde die Anzahl
Personenwagen (Motorisierungsgrad) mit dem durchschnittlichen Treibstoffabsatz multipli-
ziert. Schienen- und Flugverkehr wurden mit schweizerischen Mittelwerten pro Einwohner

abgeschatzt.

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

schrankt sich auf die energiebedingten Umweltauswirkungen.

Fur die gebaudescharfe Darstellung der Warmebedarfsdichte im Bereich Wohnen werden
die EcoSpeed Immo — Daten mit Erfahrungswerten der Firma PLANAR AG plausibilisiert, er-
ganzt und modelliert. Fir den Warmebedarf Stand 2022 pro Gebaude wird die Energiebe-
zugsflache mit der Energiekennzahl pro Bauperiode multipliziert. Fir das Jahr 2050 wird fur
jedes Gebadude in Abhangigkeit der Bauperiode, Giber Annahmen zur Sanierungsrate und er-
folgreich umgesetzter Sanierungen der Warmebedarf modelliert und hochgerechnet.
Schlussendlich wird der gebaudescharfe Warmebedarf pro Hektar zur Warmebedarfsdichte

aufsummiert und raumlich dargestellt.

Der Komfort- und Prozesswarmebedarf der Industrie, Gewerbe und Dienstleistungsbetriebe
in der Stadt Uster wird ausgehend von der Anzahl der gesamt beschaftigten Personen (Voll-
zeitdquivalente) in der Schweiz, pro Branche entsprechend ihrem NOGA-Code (No-mencla-
ture Générale des Activités économiques), dem dazugehdrigen Energietragermix und mit
Hilfe der Statistik der Unternehmensstruktur (STATENT) berechnet. Die Modellierung des
zukinftigen Warmebedarfs erfolgt Uber Annahmen zur Effizienzsteigerung von Unterneh-

men (vgl. Kapitel 4.4).

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

einen qualitativen Eindruck Gber die rdumliche Verteilung kalteaffiner Nutzungen.

Der zuklnftige Strombedarf wird fur die Bereiche Elektromobilitdt und Warmepumpen be-
rechnet. Zudem wird die zukinftige Stromproduktion durch PV-Anlagen abgeschatzt. Ab-
schliessend wird die Verdnderung des Strombedarfs ab Netz ausgewiesen. Die rdumliche

Darstellung erfolgt in Hektarrastern. Als Betrachtungsjahr wird das Jahr 2050 gewahlt.

Die Abschatzung basiert auf nationalen (Studien, Daten des BFE und BFS) — und wo vorhan-
den —lokalen Annahmen (z.B. STEK 2019). Es wird mit einem Elektromobilitatsanteil von
90 % (7) bis 2050 gerechnet und die «Ladewelt bequem» (8) gewahlt. Der Bedarf wird fir
die beiden Kategorien «zu Hause/im Quartier» sowie «am Arbeitsplatz» abgeschatzt und
gemeinsam raumlich in einem Hektarraster dargestellt. Ladevorgédnge an Schnelllade-Stati-
onen, Point of Interest etc. kdnnen nicht ortlich verortet werden und werden vernachlas-

sigt.

Im kommunalen Energieplan werden verschiedene Verbund- und Eignungsgebiete festge-

legt. Aufgrund der festgelegten Verbund- und Eignungsgebiete sowie des berechneten,
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zukinftigen Warmeverbrauchs kann der zukinftige Strombedarf fir Warmepumpen ausge-

wiesen werden.

In den Eignungsgebieten wird dies mit der entsprechenden Jahresarbeitszahl (JAZ) der zu-
geteilten Energiequelle (z.B. Erdwarme, Luft etc.) berechnet (vgl. Energieplankarte in An-
hang A).® Dabei wird gemass erstellter Wirkungsabschatzung (Anhang E) beriicksichtigt,
dass nicht alle Haushalte und Gewerbebetriebe auf Warmepumpen umstellen. Beispiels-
weise wird im E1 davon ausgegangen, dass zukinftig 80 % der Haushalte und Gewerbe eine
Erdwarme-Warmepumpe verwenden und die restlichen 20 % weiterhin auf Holz als Ener-

giequelle setzen.

In den Verbundgebieten (vgl. Energieplankarte, Anhang A) wird differenziert verfahren:

— Im V1 Warmeverbund Uster Nord (Energietréger Holz) wird die Anschlussdichte an den
Warmeverbund von 60 % bertcksichtigt. Dabei wird davon ausgegangen, dass vor al-
lem die grosseren Warmebeziger angeschlossen werden. Bei denjenigen Haushal-
ten/Gewerbe, bei welchen nicht mit einem Anschluss gerechnet wird, wird das Vorge-
hen gemass Eignungsgebiet angewendet.

Die Warmeversorgungskonzepte der Ubrigen Verbundgebiete erfordern den Einsatz von

dezentralen Warmepumpen. Abhéngig vom Warmeversorgungskonzept der Warmever-

bunde ist die JAZ unterschiedlich. Vereinfachend wird fir die nicht an den Warmeverbund
angeschlossenen Gebaude keine andere JAZ angenommen. Im gesamten Gebiet wird davon
ausgegangen, dass 10% mit Holz versorgt wird. Aufgrund der vorhandenen Systeme wurde
folgende Unterscheidung vorgenommen:

— V2 (ohneV2.8,V2.9),V4,V5, und V9 (JAZ 3.2)

—  V3,V6-8,V2.8,V2.9: (JAZ 4)

Um die zukinftige Stromproduktion durch PV-Anlagen abzuschéatzen, wird auf den Daten-
satz des BFE zuriickgegriffen, welcher der interaktiven Anwendung www.sonnendach.ch
hinterlegt ist. Die als «gut», «sehr gut» und «hervorragend» kategorisierten Dachflachen
werden in die Auswertung miteinbezogen. Der Solarthermie werden in dieser Betrachtung
keine Dachflachen und Fassaden zugewiesen. Aufgrund der unterschiedlichen Anzahl an
Sonnenstunden wird ein Hektarraster fir das Sommerhalbjahr (1. April bis 30. September)
und ein Hektarraster fir das Winterhalbjahr (1. Oktober bis 31. Marz) erstellt. Gemass son-
nendach.ch wird bei einer typischen Ausnutzung dreiviertel der Dachflache belegt, was be-
ricksichtigt wurde. Unter der Annahme, dass bei der Realisierung des Potenzials verschie-
dene Hirden wie die Bewilligungsfahigkeit oder die konkrete technische Machbarkeit (z.B.
Dachtragfahigkeit) bestehen, wurde das Potenzial auf 70% reduziert. Plausibilisiert wird die
Berechnung mit den in den Energieperspektiven 2050+ ausgewiesenen Werten fir die So-
larstromproduktion im Jahr 2050. (9)

Die Veranderung des Strombedarfs ab Netz resultiert aufgrund des erhéhten Bedarfs im
Bereich der Warmepumpen und der Elektromobilitat sowie aufgrund der erhéhten Strom-

produktion durch PV-Anlagen. Da sowohl Bedarf als auch Produktion im Jahresverlauf stark

6 Es werden die JAZ gemass KBOB verwendet (Elektro-WP Erdsonde JAZ 3.2, Elektro-WP Grundwasser
JAZ 3.2, Elektro-WP Luft/Wasser JAZ 2.7).
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schwanken, werden die Veranderungen im Bedarf und der Produktion monatsweise ausge-
wiesen. Die monatlichen Schwankungen wurden auf die Erfahrungswerte der Energie Uster
AG abgestimmt.

4.2 Energie- und Treibhausgasbilanz 2022

4.2.1 Gesamtenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen

Der Endenergieverbrauch in der Stadt Uster betrug im Jahr 2022 insgesamt rund 652 GWh,
was unter Beriicksichtigung des Energiemix einem Primarenergiebedarf von 780 GWh ent-
spricht (vgl. Glossar). Durch den Endenergieverbrauch wurden 160’748 Tonnen CO2-Aqui-
valente emittiert.” Dabei sind nur die energiebedingten Emissionen aus Warme, Strom und
Mobilitat (inkl. Flugverkehr), jedoch nicht Konsumguter, Abfall und Landwirtschaft bertck-
sichtigt (Abbildung 3).

Den grossten Anteil an End- und Priméarenergie haben die fossilen Energietrager mit jeweils
71 % resp. 76 %. Der Anteil erneuerbarer Energiequellen liegt bei der Endenergie bei 29 %.
Der schweizerische Durchschnitt fir die Anteile erneuerbarer Energie ist etwas hoher als in
Uster und betragt 36 % fir Endenergie. In der Bilanzierung nicht bericksichtigt ist der

durch PV-Anlagen generierte Strom, welcher im Eigenverbrauch verwendet wurde. Gemass
Annaherungen der Energie Uster AG belduft sich dieser im Jahr 2022 auf rund 2'200 MWh,

was allerdings lediglich ca. 0.4 % des gesamten Endenergieverbrauchs entspricht.

Die verschiedenen Energietrager sind in Uster auf Endenergiestufe mit den folgenden An-
teilen vertreten: Erdél (Brennstoff) 9.8 %, Erdol (Treibstoffe) 34.2 %, Erdgas 22.6 %, Bio-
masse 7.8 % (beinhaltet 6kologisiertes Erdgas, Holz und Kldrgas), Umweltwarme 2.9 %,
Wasserkraft 16.5 % und nicht Uberpriifbare 4.2 %.
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Abbildung 3: End- und Primdrenergie der Stadt Uster im Jahr 2022 (ber alle Sektoren nach Energietrdger und entsprechende Treib-
hausgasemissionen (Quelle PLANAR).

PLANAR

7 CO,-Aquivalente (CO,-eq.) ist die mit dem jeweiligen Treibhauspotenzial gewichtete Summe der ver-
schiedenen Treibhausgase (z.B. CO,, CHa, N3O etc.).
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Die Verwendung von fossilen Brenn- und Treibstoffen (Erdél und Erdgas) ist fir 95 % der
insgesamt 161 kt/a Treibhausgas-Emissionen verantwortlich. 5 % der Emissionen stammen
aus erneuerbaren Energien. Gemass der vorliegenden Methodik des EKK berechnen sich
die Treibhausgas-Emissionen aus dem Endenergieverbrauch anhand der Emissionsfaktoren
nach KBOB, welche auch die Graue Energie (der Energietrager) mitberlcksichtigen. Dies

fahrt dazu, dass auch fir erneuerbare Energietrager Treibhausgas-Emissionen entstehen.

Dauerleistung Wird der Pro-Kopf-Primarenergieverbrauch (PE) auf die Dauerleistung pro Person umge-
rechnet, ergibt dies 2'504 Watt pro Person (Abbildung 4). Um die Ziele der 2000-Watt-Ge-
sellschaft erreichen zu kdnnen, ist der Primarenergiebedarf der Stadt Uster zu senken. Die
Dauerleistung pro Einwohner (EW) von Uster liegt deutlich unter dem schweizerischen
Durchschnitt, welcher im Jahr 2022 bei 4'033 Watt pro Person liegt. Der geringere Energie-
verbrauch in der Stadt Uster ist voraussichtlich auf die wirtschaftliche Struktur der Stadt zu-
rickzufuhren. In Uster gibt es im Verhaltnis zur Einwohnerzahl vergleichsweise wenig in-

dustrielle Produktion oder verarbeitendes Gewerbe.

4’500
Windenergie
) 4’000
Sonnenenergie
W Wasserkraft 3’500
B Biomasse 3’000
Kehrichtverbrennung E 2500
~
B Umweltwarme =
w 2’000
B Kernenergie o
1’500
M Erdgas
M Erdol (Treibstoffe) 1000
W Erdol (Brennstoffe) 500
Nicht tberprifbar / Sonstige 0 .

Uster Schweiz

Abbildung 4: Dauerleistung pro Person in Uster und in der Schweiz im Jahr 2022 (Quelle: PLANAR).

Treibhausgasemissionen Die Treibhausgasemissionen werden Gberwiegend von der Nutzung fossiler Brenn- und

pro Kopf Treibstoffe bestimmt. Bei den verursachten Treibhausgasemissionen liegt die Stadt Uster
mit einem Pro-Kopf-Ausstoss von 4.5 t COz-eq. pro Jahr unter dem durchschnittlichen Emis-
sionswert der Schweiz von 5.6 t CO2-eq. pro Jahr und Person, jedoch Uber dem geforderten

Zielwert von Netto-Null (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Pro-Kopf Treibhausgasemissionen (THG) in Uster und in der Schweiz im Jahr 2022
(Quelle: PLANAR).

Die gesamte Warmeproduktion verursacht 38.2 % der gesamthaft im Jahr 2022 anfallenden
energiebedingten Treibhausgasemissionen und liegt somit unter den mobilitdtsbedingten
Emissionen, welche 55.2 % ausmachen. 6.6 % der Emissionen sind auf den Strom zurlckzu-

fuhren.

Die Reduktion des Heizwdrmebedarfs durch Gebadudesanierungen sowie dem Ersatz fossiler
Heizsysteme birgt ein enormes Potenzial zur Treibhausgasreduktion. Nicht zu vernachlassi-
gen ist ausserdem die Produktion von emissionsarmem und 6kologisch vertraglichem
Strom, z.B. durch Solaranlagen, da die Erreichung von Netto-Null Treibhausgaseimissionen

eine verstarkte Elektrifizierung des Warmesektors und der Mobilitat mit sich bringt.

4.2.2 Wairmeenergieverbrauch

Nachfolgend wird die Bereitstellung von Heiz- und Prozesswarme in der Stadt Uster be-
schrieben. Dargestellt wird der Endenergiebedarf nach Energietrager, wobei auch der Elekt-

rizitatsverbrauch fir die Warmebereitstellung ausgewiesen wird.

Der Endenergieverbrauch in Uster betragt rund 300 GWh/a im Jahr 2022, was einem Pro-
Kopf-Verbrauch von 8.4 MWh/a entspricht. Im schweizerischen Durchschnitt liegt der Pro-
Kopf Endenergieverbrauch fur die Warmeversorgung bei 10.8 MWh/EW/a.

Aufgeschlisselt in die Sektoren private Haushalte mit Raumwarme und Warmwasser sowie
Gewerbe/Industrie inkl. Prozesswarme betrug der Bedarf an Endenergie 122 GWh/a fir die
privaten Haushalte und 178 GWh/a fiir Gewerbe und Industrie.®

Der Endenergietragermix fur die Warmeproduktion bestand 2022 noch zu einem grossen

Teil aus fossilen Energietragern (Abbildung 6). Erdgas und Heizol trugen mit 49 % resp. 21 %

8 Im Bereich Gas kann die Zuteilung Haushalte und Gewerbe/Industrie aufgrund von Messwerten
erfolgen. In den Bereichen Ol und Holz wurde eine Unterteilung nach Grésse der Feuerung vorge-
nommen (</> 70 kW).
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wesentlich zur Deckung des Warmebedarfs bei. 1 % des Warmebedarfs wurden durch er-
neuerbare Fernwarme/Abfall abgedeckt, 12 % durch 6kologisiertes Gas, 5 % durch Umwelt-
warme, 1 % durch Abwarmenutzung und 6 % durch elektrische Warmepumpen. Der Anteil
erneuerbarer Energiequellen fir Warme liegt bei der Endenergie bei 30 %.

m Heizol

m Erdgas

= Fernwdrme (erneuerbar/Abfall)

= Holz

= Okologisiertes Gas
Umweltwdrme 1%_/

= Abwdrmenutzung

Strom (WPel + Elektro)

Abbildung 6: Endenergietrdgermix Wdrme der Stadt Uster 2022 (Quelle: PLANAR).

Treibhausgasemissionen

Die Warmeproduktion der Stadt von 300 GWh/a verursachte im Jahr 2022 einen Treibhaus-
Warme

gasausstoss von 61'405 t CO2-eq. Dies entspricht 3.55 t CO2-eq. pro Jahr und Person.

Treibhausgasemissionen nach

Die Verwendung der fossilen Brennstoffe Heizol, Erdgas und nicht erneuerbarer Fernwarme
Energietrager

ist fir rund 89 % der Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung verantwortlich (Abbil-
dung 7). 11 % der Emissionen stammen aus erneuerbaren Energietragern.
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Abbildung 7: Treibhausgasemissionen nach Energietréger fiir den Warmebedarf in Uster im Jahr 2022
(inkl. Gewerbe/Industrie).
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4.2.3 Warmebedarfsdichte

Die Warmebedarfsdichte sagt aus, wie hoch der Warmebedarf pro Einheit Siedlungsgebiet
ist (z.B. in MWh/a pro Hektare). Die raumlichen Auswertungen des Warmebedarfs von
Wohnen und Arbeiten wurden mittels GIS-Analysen durchgefihrt.

Die Abbildung 8 stellt die Warmebedarfsdichte dar, welche den Energiebedarf fir Komfort-
warme (Raumheizung und Warmwasser) sowie den Warmebedarf von Gewerbe und In-
dustrie abdeckt.

Um einen langfristig wirtschaftlichen Betrieb der thermischen Netze zu erméglichen, wird
fr die Gebietsausscheidung nicht nur die heutige, sondern auch die zukiinftige Warmebe-

darfsdichte anhand von Entwicklungsprognosen abgeschatzt und fir das Jahr 2035 model-

liert (Abbildung 8 und Anhang D, F). Es wurde eine Sanierungsrate von 1.5% angenommen.

Abbildung 8: Wédrmebedarfsdichte 2022 und 2035 fiir die Stadt Uster (vgl. Anhang F).

4.2.4 Kailteaffine Nutzungen

Die kélteaffinen Nutzungen im Hektarraster geben einen Hinweis darauf, wo durch eine
Kombination aus vernetzter Warme- und Kalteversorgung Effizienzgewinne moglich sind
bzw. wo der Aufbau eines Kaltenetzes auch wirtschaftlich interessant sein kédnnte. Aufgrund
der begrenzten Datengrundlage flr die Schatzung des Kélteverbrauchs im Vergleich zum
Warmeverbrauch sind die Aussagen mit grosseren Unsicherheiten verbunden, die bei Be-
darf in einer Machbarkeitsstudie vertieft werden kénnen.

Die Karte der kalteaffinen Nutzungen (vgl. auch Anhang F) zeigt vor allem im Zentrum von
Uster eine Haufung von maéglichen Kaltenutzungen. Diese sind mehrheitlich Dienstleis-
tungs- und Gewerbebetriebe sowie grosse Detailhandler.
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Abbildung 9: Schétzung der kdlteaffinen Nutzungen fiir die Stadt Uster (vgl. Anhang F)
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5 Energiepotenziale

5.1 Waiarmepotenziale

Dieses Kapitel bietet einen Uberblick Giber die lokalen Warmepotenziale in Uster. Abgebil-
det wird immer das heute bekannte Potenzial. Die technische Machbarkeit, die Wirtschaft-
lichkeit und die politische Tragfahigkeit der Ausschdpfung dieser Potenziale sind dabei bis-
her nicht abschliessend geklart. Der politische Wille, die entsprechenden Rahmenbedingun-
gen sowie aktuelle und zuklinftige Energiepreise der einzelnen Energietrager werden die

effektiv nutzbaren Potenziale in Zukunft stark beeinflussen.

Die Warmepotenziale sind — wo raumlich verortet - im Potenzialplan abgebildet (vgl. An-
hang D).

5.1.1 Ortsgebundene hochwertige Abwarme

Als ortsgebundene hochwertige Abwarme wird anfallende Warme auf einem direkt nutzba-
ren Temperaturniveau bezeichnet. Hierzu zdhlen etwa Abwarme aus Kehrichtverwertungs-
anlagen (KVA) und tiefer Geothermie® sowie langfristig zur Verfiigung stehende Industrie-
abwarme, Abwarme von Kraftwerken und bestehenden Warmekraftkoppelungs-anlagen

(WKK) auf direkt nutzbarem Temperaturniveau.

Abwidrme KVA

Der Zweckverband Kehrichtverwertung Zircher Oberland (KEZO) plant einen Neubau der
Kehrichtverwertungsanlage in Hinwil, welche voraussichtlich ab 2030 in Betrieb genommen
werden soll. Das Gesamtwarmepotenzial der neuen KVA betragt rund 250 GWh/a, wobei
rund 95 % der Jahresenergie aus den verschiedenen Prozessen der KEZO stammen und

rund 5 % als Spitzenlast dezentral von den Gemeinden erzeugt wiirde.

Eine Machbarkeitsstudie des Projekts «Fernwarme Zircher Oberland» hat friher ergeben,
dass die Versorgung der Gemeinden mit Fernwarme aus der KEZO technisch machbar ist
und sich Energiepreise fir die Warmebezugerinnen und -beziger auf einem konkurrenzfa-
higen Niveau bewegen kdnnten —insbesondere fiir Gemeinden im ndheren Einzugsbereich
der KEZO. Als grosstes wirtschaftliches Risiko nennt die Studie einen zu langsamen Aufbau
der Verteilnetze innerhalb der Gemeinden, weil die potenziellen Kundinnen und Kunden
dann auf eine andere Energiequelle abspringen konnten und die Dichte der Anschliisse aus-
gedinnt wirde. Entsprechend hat der Steuerungsausschuss entschieden, dass Projekt in

Teilprojekte aufzuteilen, um die Abhdngigkeiten zwischen den Gemeinden zu reduzieren.

Gestutzt auf die Machbarkeitsstudie wurde die Nutzung der Fernwadrme fir Uster durch die
Energie Uster AG vertieft geprift. Aufgrund der Abklarungen kam die Energie Uster AG zum
Schluss, dass im Falle von Uster keine konkurrenzfahigen Warmepreise angeboten werden
kénnen, weshalb sich der Verwaltungsrat der Energie Uster AG Ende 2023 gegen den Aus-

bau des Fernwarmenetzes KEZO in Uster entschieden hat. Ein weiteres fir den Entscheid

9 Bis anhin konnten in der Schweiz noch keine erfolgreichen Projekte zur Nutzung der tiefen Geother-
mie verzeichnet werden.
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relevantes Element war das Risiko der langen Umsetzungsdauer — mehr als zehn Jahre —
und die dadurch méglichen Kostensteigerungen. Ferner konnten auch beim notwendigen
Bau der Transportleitung (Hinwil — Uster) Terminverzogerungen infolge der komplexen Be-

willigungsverfahren nicht ausgeschlossen werden.

5.1.2  Ortsgebundene niederwertige Abwarme und Umweltwéarme

Bei niederwertiger Abwéarme ist die anfallende Warme aufgrund des tiefen Temperaturni-
veaus (unter 30°C) nicht direkt nutzbar, d.h. es ist eine Erhéhung des Temperaturniveaus
mittels Warmepumpen erforderlich. Unter dem Begriff ortsgebundene niederwertige Ab-
warme und Umweltwarme wird die Warmenutzung aus Betrieben auf tiefem Tempera-
turniveau, aus dem Abwasser, dem Grund- und Oberflachenwasser sowie der untiefen Erd-
wdarme verstanden. Auch hierbei ist eine raumliche Koordination zwischen dem Ort des

Vorkommens und dem Ort der Nutzung notwendig.

Abwidrme aus Industrie und Gewerbe

Abwdrme aus Industrie und Gewerbe kann als hoch- oder niederwertige Abwadrme anfallen.
Die Abwarme wie z.B. aus einem Datencenter und aus Einkaufszentren sollen im Warme-
verbund Zentrum schrittweise erschlossen werden. Da wenige Produktionsbetriebe in Us-
ter vorhanden sind und diese bereits interne Abwarmenutzung aufweisen, gibt es derzeit
keine nennenswerten weiteren Abwarmepotenziale durch Industrie oder Gewerbebe-

triebe.

Waiarmenutzung aus Abwasser

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

aus Rohabwasser als auch aus gereinigtem Abwasser Warme gewonnen werden.

Der Vorteil bei der Abwasserwarmenutzung nach der ARA (gereinigtes Abwasser) besteht
darin, dass die Reinigungsleistung nicht beeintrachtigt wird und das Potenzial hier zudem

am grossten ist, da eine Abkihlung des Abwassers bis auf 4 °C méglich ist.

Das totale Warmepotenzial der ARA Jungholz betrégt gemass dem Energieplan des Kantons
Zurich rund 18 GWh/a (11). Die maximale Leistung des ARA-Abwéarmepotenzial wird von
der EKZ auf maximal 5.5 MW geschatzt, davon sind heute bereits 3.5 MW genutzt. Das
noch ungenutzte Potenzial belduft sich somit auf ca. 2 MW, was einem Warmepotenzial
von rund 3.6 GWh/a entspricht.

Die Warme aus dem gereinigten Abwasser der ARA Jungholz wird in Uster in einem Warme-
verbund bereits verwendet. Im Jahr 2022 wurden fir Raumheizung und Warmwasser total
3'479 MWh Energie abgegeben. Eine Energiemenge von 2'398 MWh stammt aus der Ab-
warme der ARA Jungholz (siehe auch Kapitel 3.2).

Die Warmenutzung aus Rohabwasser erfolgt mehrheitlich Gber in der Kanalsohle eingelas-
sene Warmetauscher. Um die Effizienz solcher Systeme gewahrleisten zu konnen und den
Einbau zu erleichtern, ist die Warmenutzung vor allem in Kanalen ab einer gewissen Grosse
und mit einem konstant hohen Abfluss sinnvoll. Die Nutzung des Rohabwassers hat jedoch

Auswirkungen auf die Reinigungsleistung der Abwasserreinigungsanlage (ARA), sollte die
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Temperatur bei der ARA unter 10 °C fallen. Eine Nutzung des ungeklarten Abwassers muss
deshalb vorgangig mit dem Betreiber der ARA und der zustédndigen Bewilligungsbehdrde

geklart werden.

Wirmenutzung aus Grundwasser

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

achten benotigt.

Die Einleitbedingungen fir die Rickgabe des genutzten Wassers richten sich nach der eid-
genodssischen Gewasserschutzverordnung (GSchV). Darin ist festgehalten, dass durch den
Warmeeintrag oder -entzug die Temperatur des Grundwassers gegeniber dem natdrlichen
saisonalen Zustand um hochstens 3 °C (gemessen 100 m nach der Riickgabe) verdndert
werden darf (GSchV, Anhang 2, Kap 221, Abs. 3).

In den Zonen B, C und D gemass Warmenutzungsatlas des Kantons Zirich ist die Nutzung
des Grundwassers zu Warmezwecken grundsatzlich zuldssig (Abbildung 10). In der Zone B
werden Anlagen erst ab einer minimalen Anlagegrésse von 150 kW bzw. 100 kW Kalteleis-
tung bei Anwendung besonderer Energiesparmassnahmen bewilligt. Somit ist in der Praxis
in Zone B die Nutzung von Grundwasser nur fir grossere gewerbliche Bezlger, grossere
Uberbauungen oder im Nahwarmeverbund méglich. In den Zonen C und D ist Grundwas-
sernutzung fur Anlagen ab 50 kW erlaubt. In diesen Zonen sind allerdings auch Erdsonden
zuldssig, was aufgrund von tieferen Kosten, Koordinationsbedarf und Grundwasserergiebig-

keit in der Regel einer Grundwassernutzung vorgezogen wird.
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° Erdsonden bestehend {J-'nit Bohrprbﬁf} i
o Erdsonden bestehend (ohne Bohrprofil)
© ZoneA; keine Nutzung erlaubt

Zone B; Ausschlussgebiete fiir Erdsonden,
Gr a atzlich zuldssig

Zone C; Erdsonden moglich I.d.R. aber nur mit Auflagen
zum Schutz des Grundwasserleiters,
Gr £l g atzlich zuldssig

Zone D; Erdsonden moglich,
Gr g zuldssig

Zone E; Erdsonden méglich 1.d.R. aber nur mit Auflagen
zum Schutz des Grundwasserleiters,
Gr & g dtzlich zuldssig

Zone F; Erdsonden erlaubt

Erdwarmesonden aus speziellen

hydrogeologischen Griinden nicht zulissig (2.8
artesisch
Mineralwasserquellen)

ARA

A Nl

Grundwasserfassungen

Braitehas b arn

Abbildung 10: Auszug aus dem Wédrmenutzungsatlas fir Uster (Wdrmenutzungsatlas, maps.zh.ch, Zugriff 15.08.23)

In einem kleineren Gebiet im westlichen Teil am Greifensee ist die Nutzung nicht zuldssig,
da sich im Gebiet eine Grundwasserfassung zu Trinkwasserzwecken befindet (Schutzzonen,

rotes Gebiet gemass Abbildung 10).
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In der Zone B liegen Gberweigend Grundwassergebiete mit mittleren (2 bis 10 m), grossen
(10 bis 20 m) und sehr grossen (mehr als 20 m) Grundwassermachtigkeiten (siehe Abbil-
dung 11). Bei diesen Machtigkeiten sollten Grundwasserwarmenutzung grundsatzlich tech-
nisch realisierbar sein, wobei die Ergiebigkeit stark von den hydrogeologischen Gegeben-

heiten vor Ort abhéangig ist. Flr eine konkrete Nutzung missten die Gegebenheiten vor Ort

mittels hydrogeologischer Untersuchungen abgeklart werden.

baﬂm 3
X \ N

. ,.()"(’@m PR
Eine allfallige Grundwassernutzung vor allem

in der ioné B (
(nordlicher Teil von Nénikon), Nordosten (Wermatswil), Osten (Oberuster) und im Stiden
(6stlich von Riedikon) der Stadt ist interessant. Jedoch ist gemass Aussagen des Kantons der
Grundwasserleiter heterogen aufgebaut. Entsprechend kann die Ergiebigkeit sehr unter-
schiedlich ausfallen. Die Grundwassernutzung zur Warmenutzung gestaltet sich entspre-

chend schwierig.

Warmenutzung aus Oberflachengewassern

Bei der Nutzung von Oberflachengewassern gelten im Grundsatz die gleichen gesetzlichen
Rahmenbedingungen wie bei der Grundwassernutzung. Die Temperaturverdnderung darf
dabei nicht mehr als 3 °C betragen, in Gewdasserabschnitten von Forellenregionen nicht
mehr als 1.5 °C. Bei Verwendung zu Kihlzwecken darf die Wassertemperatur nicht mehr als
25 °C Ubersteigen (GSchV, Anhag 3.3, Kap. 21, Abs 4b). Neben dem Aabach fliessen auf
Stadtgebiet auch der Riedikerbach durch Riedikon (Qmitte/’®: 0.2 m3/s) (12), der

10 Jahresmittel der Abflussmenge
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Werrikerbach durch Werikon und anschliessend am Dorfrand von Nanikon sowie der Nani-
kerbach durch Nanikon. Die letzteren beiden Bache sind jedoch so klein, dass die Abfluss-
werte durch den Kanton Zirich nicht erhoben worden sind. Der Abfluss der drei Fliessge-

wdsser wird flr eine Warmenutzung als zu gering beurteilt.

Der Aabach fliesst durch das Siedlungsgebiet von Uster bevor er in den Greifensee miindet.
Der Abfluss des Aabachs betragt im Jahresmittel 1.58 m3, wobei das grosste Jahresmittel
2.18 m3/s (2002) und das kleinste Jahresmittel 0.97 m3/s (2018) betrug (13).

Das Warmepotenzial wurde bei der Einmindung in den Greifensee abgeschatzt. Der Ab-
fluss betragt an dieser Stelle gemittelt Uber das ganze Jahr ca. 1.58 m3 /s, was 1580 I/s ent-

spricht. Das Minimum des Tagesabflusses betrug 0.13 m3 /s (Juni, 1984).

Bewilligungen zur Nutzung des Aabachs zu Warmezwecken werden erteilt, bis die gesetzli-
chen Rahmenbedingungen Uberschritten werden. Die Wassertemperaturen im Winter lie-
gen in der Heizperiode im Monatsmittel zwischen 8.8 °C (November) und 4.7 °C (Februar),
wobei das absolute Temperaturminimum im Februar 2012 bei 0.0 °C lag (14). Aufgrund der

tiefen Wintertemperaturen ist der Aabach fir Warmenutzungen nicht geeignet.

Seen bilden grundsatzlich eine potenzielle Warmequelle fir Heiz- oder Kihlzwecke. Gemass
den Abschatzungen der Eawag besteht beim Greifensee ein Warmepotenzial von 227 GWh
pro Jahr und ein Kaltepotenzial von 51 GWh (15). Dieses Potenzial besteht fur den gesam-
ten Greifensee. Die weiteren Gemeinden am Greifensee, konnten dieses Potenzial ebenfalls
nutzen, wodurch sich das Potenzial auf die verschiedenen Gemeinden aufteilen wirde. Zur-
zeit wird die Warme des Greifensees nicht genutzt. Vereinfachend wird der Stadt Uster

25% des ausgewiesenen Potenzials zugeordnet.

Die Energie Uster AG hat das Potenzial des Greifensee vertieft geprift und ist zum Schluss
gekommen, dass das Potential in Uster nicht wirtschaftlich genutzt werden kann. Griinde
flr diesen Entschluss sind z.B., dass das Siedlungsgebiet von Uster relativ weit vom See ent-
fernt liegt, was eine wirtschaftliche Nutzung erschwert. Zudem ist der Greifensee im Be-
reich der moglichen Fassung in Riedikon sehr flach. Aus diesem Grund sinken die Wasser-
temperaturen in den Wintermonaten stark ab. Zudem durchmischen sich die Wassermas-
sen so stark, dass sich ein tiefer Mittelwert der Wassertemperaturen einstellt. Fir eine See-
wassernutzung muss gemass Vorschriften ein Zwischenkreislauf eingesetzt werden. Dieser
muss aufgrund der niedrigen Temperaturen mit Frostmittelschutz gefillt werden, was eine
Bewilligung erschweren wurde. Durch die tiefen Temperaturen im Januar und Februar
mdisste damit ein hoherer Warmeanteil Uber Gas gedeckt und der Gaskessel entsprechend

grosser dimensioniert werden.

Erdwdrmenutzung

In grossen Gebieten der Stadt Uster sind Erdsonden unter Einhaltung einer Bohrtiefenbe-
grenzung und des Grundwasserschutzes zugelassen (siehe Abbildung 10). Die maximal zu-
|assigen Bohrtiefen sind standortabhangig und betragen zwischen 35 und 140 m. Grund fur
die Tiefenbeschrankung sind artesisch gespannte Druckverhaltnisse (Wasser steigt beim

Anbohren Uber die Terrainoberflache).
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Genaue Informationen mit den méglichen Tiefenangaben sind im Warmenutzungsatlas'?
des Kantons Zurich zu finden. Zudem ist der Umfang des Potenzials abh&ngig von der Zu-
ganglichkeit der Grundsticke fur die Bohrmaschine und dem Platz fir die Erdsonden, was

im Umfang der Energieplanung nicht fir alle Gebaude geprift werden konnte.

Unter Berlcksichtigung dieser Gegebenheiten wird davon ausgegangen, dass rund 50-70 %
des Warmebedarfs in diesen Gebieten gedeckt werden kann. Das Potenzial bewegt sich so-
mit zwischen 66 und 93 GWh/a.

Bei hoher Erdsondendichte kann es vorkommen, dass sich die Erdsonden gegenseitig be-
einflussen und der Untergrund Uber die Jahre auskihlt. Dies ist gemdss heutigen Kenntnis-
sen ab einer Warmebedarfsdichte von ca. 150 MWh/ha und Jahr der Fall. Die Problematik
kann mittels Regeneration der Sonden in den Sommermonaten beispielsweise iber Son-
nenkollektoren oder Freecooling behoben werden. Der Untergrund wird somit nicht mehr

lediglich als Warmequelle, sondern als Warme-Saisonspeicher genutzt.

Fir den effizienten Betrieb einer Wédrmepumpe zur Nutzung der Umweltwdrme ist sowohl/
auf die Giite der Wdrmequelle als auch auf den Einsatzbereich zu achten. Denn je geringer
der Temperaturunterschied zwischen der Wédrmequelle und dem Heizsystem ist, umso weni-
ger Hilfsenergie (Strom oder Gas) wird fiir den Antrieb der Wdrmepumpen benétigt. War-
mepumpen eignen sich besonders fiir die Erzeugung von Raumwdrme in Neubauten oder
energetisch sanierten Altbauten, die mit niedrigen Vorlauftemperaturen im Heizungskreis-
lauf auskommen (z.B. bei Bodenheizungen). In einem Nahwdrmeverbund mit héherer Vor-
lauftemperatur oder zur Erzeugung von Warmwasser sollten aus Effizienzgriinden in Serie
geschaltete Wdarmepumpen respektive Wédrmepumpen mit zweistufigen Kompressoren ein-

gesetzt werden (inkl. Spitzendeckung, bivalente Systeme).

Mitteltiefe Geothermie

Der Begriff «mitteltiefe Geothermie» beschreibt die Warmenutzung in einer Tiefe von

500 m bis 3'000 m*2. Dabei wird warmes Wasser aus dem Untergrund fiir Warmezwecke
genutzt, ab einer Tiefe von ca. 1'500 m ist eine direkte Nutzung ohne Warmepumpe mog-
lich. In der Schweiz betragt das geologische Warmepotenzial fur mitteltiefe Geothermie ca.
100 TWh/a. Geothermie-Schweiz geht von einem nutzbaren, wirtschaftlich konkurrenzfahi-
gen Potenzial von rund 8 TWh/a aus. Solche Anlagen kombiniert mit thermischen Netzen

konnen insbesondere fir Neubaugebiete sehr attraktiv sein.

In der Schweiz gibt es heute eine Anlage mittlerer Geothermie in Betrieb (in Reinach BL).
Eine kurzfristige Erschliessung des Potenzials wird als nicht machbar erachtet, langfristig bil-
det die mitteltiefe Geothermie eine interessante Warmequelle. Die Erschliessung des Po-
tenzials misste in Zusammenarbeit mit weiteren Akteuren, wie weiteren Gemeinden, dem
Kanton Zdrich und Energieversorgern, vertieft abgeklart werden. In einem néchsten Schritt
ware dazu eine Machbarkeitsstudie noétig, welche aufgrund von bestehenden Daten und In-

formationen zum Untergrund die Eignung des Standorts weiter prift (Kostenpunkt ca.

11 Warmenutzungsatlas Kanton Zurich, https://maps.zh.ch/s/yfuegéwo

12 Definition gemass Verband Geothermie Schweiz
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30'000 bis 50'000 Fr). Kommt die Studie zu einem positiven Schluss, sind Sondierbohrungen
notig (Kosten ca. 10 bis 25 Mio. Fr.). Fir die Sondierbohrungen zahlt der Bund Subventio-

nen. Ob Mitteltiefe Geothermie am Standort Uster einen relevanten Beitrag zur Energiever-
sorgung liefern kann, ist jedoch derzeit noch ungewiss. Zu gleichen Erkenntnissen kam auch

bereits eine Studie in Auftrag der Energie Uster AG aus dem Jahre 2012.
5.1.3 Regional gebundene, erneuerbare Potenziale

Holz

Die Waldflache in der Stadt Uster betragt rund 730 ha. Der jahrliche Holzzuwachs von ca.
9 FM pro ha fuhrt zu einem totalen Zuwachs von 6'750 FM. Davon kann ca. 1/3 bis 1/2
nachhaltig als Energieholz genutzt werden, was rund 6'000 bis 9'000 Srm entspricht!®. Da
jedoch nur wenige private Waldbesitzer und Waldbesitzerinnen regelmassig holzen oder
das Energieholz direkt nutzen, reduziert sich das Potenzial auf geschatzte 6'000 bis 8'000
Srm (Auskunft Stadtfoérster Uster, 09.02.23).

Die genutzte Energieholzmenge hat in den letzten Jahren stetig zugenommen und betrug
im Jahr 2022 6'350 Srm, was ca. 5'300 MWh/a'* entspricht. Das noch ungenutzte Potenzial
betragt somit maximal 1'650 Srm oder 1'400 MWh/a. Die Nachfrage fir den bestehenden
Warmeverbund Uster Nord kann mit den vorhandenen Mengen mehrheitlich gedeckt wer-
den, fur den Volllastbetrieb (Wintermonate) ist der Einkauf von zusatzlichem Hackschnitzel-

holz von Nachbargemeinden bei Bedarf notwendig.

Eine kirzlich veroffentlichte Studie zum Energieholzpotenzial im Kanton und der Stadt Zi-
rich (16) kommt zum Schluss, dass der aktuelle Holzverbrauch im Kanton Zurich das nach-
haltig verflighare Energieholzpotenzial bereits heute stark Ubersteigt. Entsprechend ist der
Kanton Zlrich heute wie in Zukunft auf Holzimporte (z.B. aus anderen Kantonen) angewie-
sen. Die mittel- bis langfristigen Modellierungsresultate (bis 2050) zeigen, dass das Energie-
holzpotenzial in Zurich und den umliegenden Kantonen abnimmt (mit Ausnahme des Kan-
tons GR).

Aufgrund der im Vergleich gering ausfallenden Transportemissionen zu den Treibhausgas
mindernden Effekten von Holz, muss der Versorgungsradius nicht zu eng gezogen werden.
Aus den Nachbarlandern ist allenfalls aus Baden-Wirttemberg und dem Elsass mit substan-
ziellen Mengen zu rechnen. Vorarlberg und Bayern (Schwaben) weisen heute schon ein

Versorgungsdefizit resp. ausgeschopfte Vorrate auf.

Damit kann nur ein Bruchteil der Warmeversorgung durch Holz erfolgen. Auf den Einsatz
von Holz fiir den weiteren Ausbau der Warmeversorgung sollte daher, wo immer moglich,

verzichtet werden.

Auch Altholz kann energetisch genutzt werden. Im Jahr 2021 betrug die Altholznutzung in
der Schweiz 1'185'307 m3/a, wihrend das gesamte Potenzial an Rest- und Altholz auf
2'750'000 m3/a geschéatzt wird. Das noch verfligbare Altholz und Restholz Potenzial belguft

13 FM = Festmeter, Srm = Schuttraummeter
141Srm=1m3 1m3=0.833 MWh; 4’740 m® * 0.833 MWh = 3'948.42 MWh/a
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sich demnach auf 85'000 m3/a. Trotzdem kam es im Winter 2021/2022 zu Versorgungseng-

passen, und einzelne Altholzfeuerungen mussten ihren Betrieb einschranken (17).

Nicht verholzte Biomasse

Die nicht verholzte Biomasse ist eine erneuerbare Energiequelle, die in Energieformen wie
Warme, Strom, Biogas etc. umgewandelt werden kann. Da Biomasse eine speicherbare
Energieform darstellt, kann diese die volatile Energieproduktion von Sonne und Wind aus-
gleichen. Nicht verholzte Biomassen umfassen Hofdlnger, Nebenprodukte aus dem land-
wirtschaftlichen Pflanzenbau, organischer Anteil Kehricht, Griingut aus Haushalt und Land-

schaft, organische Abfalle aus Industrie und Gewerbe sowie Klarschlamm.

In einem Grossteil der Abwasserreinigungsanlagen (ARA) in der Schweiz wird der bei Reini-
gungsprozessen anfallende Klarschlamm vergart und das dabei entstehende Klargas in ei-
nem Blockheizkraftwerk (BHKW) fiir den Strom- und Warmeeigenbedarf der ARA genutzt.

Gemass den Betriebsdaten beinhaltet die ARA Jungholz der Stadt Uster in den diversen Teil-
anlagen eine Abwasserbehandlung, eine Regenwasserbehandlung und eine Schlammbe-
handlung (18). In der Schlammbehandlung wird Biogas gewonnen, das in den eigenen
Blockheizkraftwerken (Gasverbrennungsmotor) verwertet wird und Strom und Warme pro-
duziert. Der behandelte Klarschlamm wird anschliessend entwassert und in der kantonalen
Schlammverbrennungsanlage im Klarwerk Werdholzli, Stadt Zurich, verbrannt. Die Klargas-
produktion der ARA betrug im Jahr 2022 500'000 m3. Im Sommer wird Kldrgas teilweise ver-
nichtet, da keine Aufbereitung und keine Abgabeleitung bestehen. Jedoch ist der zu ver-

nichtende Anteil gering.

Ab 2025 wird das Ausbauprojekt der ARA zur Schlammbehandlung mit einem neuen BHKW
in Betrieb gehen. Mit dem Ausbauprojekt zur Schlammbehandlung wird die Klargasproduk-

tion weitersteigen.

Die Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (WSL) hat das Po-
tenzial wichtiger Biomasse-Ressourcen in der Schweiz quantifiziert und lokalisiert. Das Po-
tenzial der nicht-verholzten Biomasse wird in der Schweiz durch map.geo.admin.ch fiir jede
Gemeinde ausgewiesen. Das fur die Stadt Uster ausgewiesene nachhaltige Potenzial der
nicht-verholzten Biomassenressourcen betragt rund 83'007 GJ/a, sprich 23'058 MWh/a

(19). Die Aufschllsslung des Potenzials ist in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 3: Aufschliisslung nicht-verholztes Biomassenpotenzial (20).

Grlngut aus Haushalt und Landschaft 6'278 MWh/a
Organischer Anteil Kehricht 3'726 MWh/a
Klarschlamm 6'094 MWh/a
Hofdunger 3'833 MWh/a
Nebenprodukte aus dem landwirtschaftlichen Pflanzenbau 1'472 MWh/a
Organische Abfalle aus Industrie und Gewerbe 1'654 MWh/a
Total 23'058 MWh/a

38/62



Kommunaler Energieplan Uster | Planungsbericht

5.1.4 Ungebundene erneuerbare Energie

Solarthermie

Die Sonnenenergie ist grundsatzlich Gberall nutzbar. Vorbehalte bestehen bzgl. Ortsbildver-
traglichkeit oder ungiinstigen Lagen (z.B. steile, nordexponierte Schattenlage, hohe Baum-
bestande). Bei der thermischen Nutzung der Sonnenenergie zur Erzeugung von Raum-
warme oder Warmwasser ist zudem der Aspekt der ortlichen Gebundenheit zum Nutzen-
den zu beachten. Die mittlere Energieausbeute eines Quadratmeters Kollektorflache be-
tragt im Mittelland rund 500 kWh im Jahr.

Potenzialabschdtzung Solar- Grundsatzlich wird das Solarpotenzial dem Solarstrom zugewiesen (vgl. Kapitel 5.2 Solar-

thermie strom unter Photovoltaik). Wenn auf die Produktion des Solarstroms verzichtet wird, kann
das Potenzial der Solarwarme zugewiesen werden. Gemass der vom BFE lancierten Anwen-
dung sonnendach.ch besteht in Uster ein Gesamtpotenzial fir Solarwdrme (Heizwarme und
Warmwasser) von 60.94 GWh/a. Sonnendach.ch priorisiert die Solarwarme, indem neben
dem Warmwasserbedarf auch die Heizungsunterstitzung eingerechnet und die Paneele auf
den «am besten geeigneten» Flachen platziert werden. Die restliche geeignete Dachflache
ist fur die Solar-Stromproduktion reserviert. Das Solarwdrmepotenzial ist ausschliesslich fur
PV-Anlagen auf den Dachern ausgewiesen, bei den Fassaden besteht kein Potenzial zur

Warmegewinnung.

Die installierten Anlagen auf Stadtgebiet werden nicht erfasst, es sind dazu keine Kenn-
werte bekannt.

Warme aus der Umgebungsluft

Bei der Nutzung der Umgebungsluft ist keine raumliche Koordination erforderlich. Sie lasst
sich grundsatzlich Gberall und ohne kantonale Bewilligung oder Konzession nutzen. Eine
Einschrankung besteht teilweise aus Larmschutzgriinden. Auch haben Luft-Wasser-Warme-
pumpen im Winter —in der Zeit des grossten Warmebedarfs — einen tieferen Wirkungsgrad

als solche, die Erdwarme, Grundwasser oder Abwasser nutzen.

Des Weiteren ist fir weniger gut warmegedammte Gebaude in den Wintermonaten die At-
traktivitat der Umgebungsluft (aufgrund der Temperatur um den Gefrierpunkt) als Warme-
quelle im Vergleich zum Grundwasser oder Erdwarme (10-15°C) bescheiden und erfordert
entsprechend einen héheren Stromeinsatz. In jedem Fall sollte deshalb eine Warmedam-
mung moglichst vor dem Heizungsersatz durchgefiihrt werden. Luft-Wasser-Warmepum-
pen mit kleineren Leistungen (< 30 kW) bedingen jedoch die geringsten Investitionskosten
hinsichtlich einmaliger Anschaffungs- und Installationskosten.
Potenzialabschatzung Warme Das Potenzial kann grundsatzlich uneingeschrankt genutzt werden, weshalb die mit Umge-
aus Umgebungsluft bungsluft-Warmepumpen erzeugte Menge an Raumwarme primar von der Nachfrage und
der Stromverfligbarkeit abhangt. Um die lokale Stromproduktion insbesondere in den
Ubergangsmonaten (Friihling/Herbst) zu unterstiitzen, wird empfohlen, die Warmepumpe

soweit moglich mit Strom von einer eigenen PV-Anlage zu betreiben.
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Erneuerbare synthetische Gase

Bei Power-to-Gas Technologien (P2G) wird Strom verwendet, um Gas in Form von Methan
oder Wasserstoff zu erzeugen. Mit diesem Prozess sind erhebliche Energieverluste verbun-
den. Diese Technologie bietet allerdings eine Art von Stromspeicherung, in dem Gas zu ei-
nem spateren Zeitpunkt erneut verstromt werden kann (P2G2P). Allerdings sind die Ener-
gieverluste in diesem Fall erheblich hoher. Aus Effizienzgriinde sollte deshalb Strom aus er-
neuerbaren Energien vorrangig direkt verwendet werden, und Umwandlungsprozesse mog-
lichst vermieden werden. Weiter ist zu beachten, dass im Sinne der Effizienz synthetische

Gase nur mit Uberschiissigem erneuerbarem Strom produziert werden sollten.
Die Produktion von synthetischen Gasen in der Schweiz ist bis dato sehr klein.

Entscheidend fur die Wirtschaftlichkeit einer Power-to-Gas Anlage ist deren Standort. Kann
vor Ort produzierter Strom direkt genutzt werden, entfallen die Netzgeblhren, was der
Wirtschaftlichkeit der Anlage zugutekommt, ebenfalls sollte das produzierte Gas moglichst
vor Ort genutzt werden kdnnen. Da fir den Prozess CO> bendtigt wird, eignet sich zudem
die raumliche Néhe zu einer ARA. Aufgrund der jungen Technologie und da sich in Uster
kein Standort aufdrdngt, konnte kein unmittelbares Potenzial flir eine Power-to-Gas Anlage

eruiert werden.

5.1.5 Zusammenfassung Warmepotenziale

Das theoretische Gesamtpotenzial an erneuerbaren Energien in Uster betragt 236 GWh/a.
Das Potenzial an erneuerbaren Warmequellen in Uster Ubersteigt gesamthaft die derzeitige
Nutzung bei Weitem. Bei einzelnen Potenzialen wie Holz und nicht verholzte Biomasse (in
Form von 6kologisiertem Erdgas) wird bereits heute mehr genutzt als auf dem Gebiet der
Stadt Uster verfligbar. Besonders viel Warmepotenzial steht bei den Energietrdgern Erd-
warme, Sonnenenergie, Oberflachengewasser und Umgebungsluft zur Verfligung. Die in
diesem Bericht ausgewiesenen Potenziale sind theoretische Potenziale. Das heisst, die Po-
tenziale der Warmequellen wurden ohne die Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit und
der Machbarkeit quantifiziert. Das realisierbare Potenzial liegt somit in der Regel etwas tie-

fer als das theoretische Potenzial.
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Abbildung 11: Genutztes und theoretisches Gesamtpotenzial an erneuerbaren Wérmegquellen in Uster 2022 (Endenergie), *Potenzial-
angabe mit Stromeinsatz

5.2 Strompotenziale

Photovoltaik

Flr die Strompotenziale aus Sonnenenergie sind mit der Applikation sonnendach.ch gut

aufbereitete Daten seitens Bund verfligbar. sonnendach.ch und sonnenfassade.ch weisen

fur das Gemeindegebiet Uster ein Solarstrompotenzial von 151 GWh pro Jahr aus,®> wobei
das Solarstrompotenzial ausschliesslich auf den Dachern bei rund 93 GWh pro Jahr liegt
und auf den Fassaden bei rund 58 GWh pro Jahr.

Der Anteil Solarthermie von 61 GWh wurde dem Bereich Warme zugeteilt (siehe Abbildung
11). Wird dieses nicht erschlossen, so kdnnte insgesamt fiir das Gemeindegebiet Uster ein
Solarstrompotenzial von 213 GWh pro Jahr erschlossen werden (davon 155 GWh/a aus-

schliesslich auf Dachern).

15> Berlcksichtigung von Dachern und Fassaden.

41/62


http://sonnendach.ch/
http://sonnendach.ch/
http://sonnenfassade.ch/

Kommunaler Energieplan Uster | Planungsbericht

inikon BHaNTSs Fohlenweid e,
Guetschir , i ohlenwei P S
3 N> P N
@ %,Q? ‘\ Miiliholz NEN]
34\ @ \ M/ 5007
b ueholz \}\ >’/“\§§;§ *
) Ny Rati \Q{ )
A alcma\ren

[ \(s 488 /A
nbuel
TN
) /%

‘Slog lacher
“',‘ 1437

Niederdster
Bad. Geeren a2,
o N T SR \
/A : N
Nolsglkon Herrache ) In der Hueb )
;.:'n,\/sz 1o Sl0lefret
-~ SN (3 \ )

Abbildung 12: Ausschnitt aus der Solarenergiekarte fiir einen Teil von Uster (Solarenergie: Eignung
Décher, map.geo.admin.ch, Zugriff 16.08.23)

Die Eignung wird durch die Farben blau, gelb, orange und rot dargestellt. Je dunkler die
Farbgebung, desto hoher ist das Stromschopfungspotenzial. In der Abbildung 12 sind einer-
seits einige grossere Dacher und andererseits Farbkennzeichnungen im Bereich orange bis
rot dargestellt, welche Solarpotenziale aufweisen. Die Farbkennzeichnungen gelb und blau
weisen nur ein mittleres bzw. geringes Solarpotenzial auf. Die Bewilligungsfahigkeit (bspw.

in Kernzonen) ist dabei noch nicht bericksichtigt.

Im Stadtgebiet gibt es bereits 334 Photovoltaikanlagen (Stand 2022). Die zehn grossen Pho-
tovoltaikanlagen der Energie Uster AG produzierten im Jahr 2022 zusammen mit den priva-
ten Solaranlagen rund 5.3 GWh Strom. Die Auswirkungen des weiteren Ausbaus durch PV-

Anlagen wird in Kapitel 6.3 beschrieben.

Ab 2025 wird das Ausbauprojekt der ARA zur Schlammbehandlung mit einem neuen BHKW
in Betrieb gehen. Die Fassaden und das Dach sollen mit PV-Anlagen ausgeristet werden,

was zu einer zusatzlichen Stromproduktion von 40 MWh/a fihrt.
Windenergie

In der Abbildung 13 sind die Potenzialgebiete blau eingefarbt. Der Windatlas Schweiz weist
far Uster kein Windpotenzial aus. Auch die Potenzialstudie des Kantons Zirich sieht in Us-

ter kein Potenzial fir Windenergie (21).
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Abbildung 13: Windatlas der Schweiz (Windatlas Schweiz, map.geo.admin.ch, Zugriff 16.08.23).

Strom aus Wasserenergie

Auf dem Gemeindegebiet von Uster betreibt die Energie Uster AG zusammen mit finf wei-
teren Kraftwerksbetreibern insgesamt sechs Kleinwasserkraftwerke am Aabach. Diese pro-
duzieren rund 1'500 MWh/a. Das Potenzial ist damit ausgeschopft.

Strompotenzial ARA

Die ARA Jungholz produziert im BHKW jéhrlich 814 MWh/a Strom. Das Ausbauprojekt der
ARA zur Schlammbehandlung beinhaltet ein neues BHKW. Entsprechend wird die Leistung

mit der Inbetriebnahme im Jahr 2025 steigen.
Biomasse

Das nachhaltige nicht verholzte Biomassepotenzial wird auf rund 23 GWh/a geschéatzt und
wurde bereits bei den Warmepotenzialen ausgewiesen. Im Falle einer konkreten Nutzung

musste das Optimum zwischen Warme- und Stromerzeugung eruiert werden.

5.2.1 Zusammenfassung Strompotenziale

Das gesamte Strompotenzial Uber die erneuerbaren Energietrager liegt bei 155 GWh/a.

Zurzeit werden davon nur 8 GWh/a genutzt.

Die Diskrepanz zwischen dem genutzten und dem totalen Potenzial ist bei der Sonnenener-
gie am hochsten. Unabhéngig davon kénnte der aktuelle und zuklnftige Strombedarf voll-
standig durch lokale, erneuerbare Energiequellen gedeckt werden, sofern ausreichend
Speicherméglichkeiten vorhanden sind, um die Produktionslicke im Winter zu Gberbri-
cken.
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Abbildung 14: Gesamtes erneuerbares Strompotenzial der Stadt Uster im Jahr 2022 (Quelle PLANAR)
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6 Entwicklungsprognose

6.1  Siedlungs- und Bevolkerungsentwicklung

Seit 2000 ist Uster im Mittel um rund 370 Personen pro Jahr gewachsen. Obwohl leicht
Uber dem gesamtschweizerischen Mittel, ist die Bevolkerungszunahme in Uster im regiona-
len Vergleich unterdurchschnittlich. Dies ist insbesondere auf die explosionsartig entstan-
denen Neubaugebiete in Dibendorf als auch auf Gebietsentwicklungen in Wetzikon und
Volketswil zurtckzufihren (22). In Uster hingegen beschrankte sich das Wachstum mehr-
heitlich auf Projekte im bebauten Siedlungsgebiet. Laut Prognosemodell des Kantons Zrich

wird der Wachstumstrend in der Region Glattal anhalten (23).

Im Jahr 2023 leben 36'279 Personen in Uster. Bis 2035 sollen gut 6'000 Einwohner hinzu-
kommen — so die Vorgaben des kantonalen Richtplans (22). Bis 2050 wird mit 10'000 zu-

satzlichen Einwohnern gerechnet.

Gemass dem im Hinblick auf die Revision der Bau- und Zonenordnung erarbeitete Stadtent-
wicklungskonzept STEK stehen laut stadtinterner Schatzung geniigend Flachenkapazitaten
flr das prognostizierte Wachstum zur Verfligung. Der Umstand, dass diese Reserven mehr-
heitlich in bereits Gberbauten Siedlungsgebieten liegen, zwingt Uster jedoch zur Verdich-

tung im Bestand und stellt die Stadtentwicklung damit vor grosse Herausforderungen (22).

Trend Prosperitit
45000 =
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Trend restriktiv

40000

Stagnation

35000

30000 /

25000

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Abbildung 15: Bevélkerungswachstum in Uster ab der Jahrtausendwende und mdgliche Wachs-
tumsszenarien (Quelle: STEK, 2019)

Der Entwurf des Siedlungsrichtplans zeigt die raumlichen Entwicklungsabsichten pro Gebiet

sowie mittel- und langfristige Reserven auf.
Grossere aktuell bekannte Gebietsentwicklungen sind:

— Gestaltungsplan Loren (muss revidiert werden)

—  Gestaltungsplan Hofuren

—  Gestaltungsplangebiet Zellweger

— Gestaltungsplan Lenzlinger

— Gestaltungsplan Zeughausareal West (im Baurecht, geplant sind rund 100 Wohnungen)

45/62



Kommunaler Energieplan Uster | Planungsbericht

—  Zelgstrasse (Ersatzneubau UBS)
—  Gestaltungsplan Park am Aabach
— Gestaltungsplan Gerichtsplatz-Areal

Bei der grossten Baulandreserve «Eschenbuel» ist zurzeit noch unklar, ob und in welcher
Form hier kinftig eine Entwicklung stattfinden wird. Der Stadtrat hat im Februar 2024 beim
Gemeinderat einen Abbruch der Planung beantragt. Der Abbruch der Planung wurde vom
Gemeinderat am 25. Mdrz 2024 beschlossen. Das Gebiet wurde daher in der Abschatzung

der Siedlungsentwicklung fur die Energieplanung nicht berlcksichtigt.

Daneben bestehen diverse Gebiete, in denen dank einer Aufzonung eine bauliche Entwick-

lungsdynamik in Gang gesetzt wird. Dies sind beispielsweise:

—  Gebiet zwischen Bahngleisen und Brandstrasse

— Gebiet zwischen Oberlandstrasse und Industriestrasse

6.2 Zukiinftiger Warmebedarf Wohnnutzungen

Entwicklung Warmebedarf Fir die Abschatzung des zukinftigen Warmbedarfs im Jahr 2035 wurde die vorgesehene

Wehnen Siedlungsentwicklung bertcksichtigt. Aufgrund der bekannten Entwicklungsgebiete wird
von ca. 87'000 m? neuer Wohnflache ausgegangen. Zudem fihrt auch die flaichendeckende
Bevolkerungszunahme zu einem steigenden zukinftigen Warmebedarf. Bis 2035 wird mit
einem Anstieg des Warmebedarfs um rund 9.5 GWh/a gerechnet, wovon der Bedarf von
rund 3 GWh/a auf die Entwicklungen in den Entwicklungsgebieten zuriickzufiihren ist*®. Bis
2050 wird eine Zunahme von rund 16 GWh/a erwartet. Bei den bestehenden Wohnbauten
wird sich der Warmebedarf aufgrund von Sanierungen (energetische Massnahmen) in den
kommenden Jahren verringern. Bei einer Sanierungsrate von 1.5 % kann bis 2035 eine Re-
duktion des Warmebedarfs im Bereich Wohnen von rund 4 % erzielt werden. Mit dem zu-
satzlichen Warmebedarf der bereits vorgesehenen Siedlungsentwicklung verringert sich
diese Reduktion auf 2 %. Der Warmebedarf flir Wohnnutzungen wird bis 2035 folglich bei

ca. 173 GWh/a liegen (Stand 2022: 177 GWh/a).

6.3 Zukiinftiger Elektrizitatsbedarf und -produktion

Elektromobilitat Die Abschatzung des Strombedarfs fir Elektromobilitat ergibt rund 56'300 MWh im Jahr
2050. Davon sind 51'300 MWh/a Ladevorgéangen zu Hause/im Quartier sowie 5'000 MWh/a
Ladevorgangen am Arbeitsplatz zugeordnet. Die raumliche Darstellung zeigt auf, dass ein
Grossteil des Strombedarfs in den dicht bebauten Gebieten anfallt (Abbildung 16). Mittels

eines Lastmanagements kann das lokale Stromnetz entlastet werden.

Die vollstdndige Hektarraster-Karte ist im Anhang G abgebildet und bietet Hilfestellung be-

zlglich der Stromnetzentwicklung und der Planung der Elektrostationen.

16 Annahme: Energiekennzahl fir Neubauten 35 kwh/m?; Wohnflachenbedarf 45 m2/Person
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Abbil-
dung 16: Strombedarf Elektromobilitét 2050 (Quelle: PLANAR)

Warmepumpen (WP) Der Strombedarf durch Warmepumpen im Jahr 2050 wird auf total rund 32'100 MWh/a ge-

schatzt. Dieser wird raumlich in zwei Hekarrastern dargestellt:

— V1, Holzwarmeverbund, bei welchem eine Anschlussdichte von 60 % bericksichtigt
wird

— Eignungsgebiete sowie alle anderen Verbundgebiete mit Einsatz von dezentralen War-

mepumpen (Annahme: Einsatz von 10% Holz)

Die Abbildung 17 (links) widerspiegelt, dass in den dicht bewohnten Gebieten (kommunale
Siedlungsflache entlang der Bahnlinie und dem Aabach) ein hoherer Strombedarf erwartet
wird. Abbildung 17 (rechts) verdeutlicht, dass auch in Verbundgebieten ohne Einsatz von

dezentralen Warmepumpen der Strombedarf aufgrund von Warmepumpen steigt, da nicht
alle Haushalte/Gewerbe an den Verbund anschliessen werden. Der Anstieg ist jedoch weni-

ger stark als in den Ubrigen Gebieten. Die Hektarraster sind im Anhang G ersichtlich.
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B

Abbildung 17: Strombedarf Wédrmepumpen 2050, links: Eignungsgebiete sowie Verbundgebiete mit
Einsatz von dezentralen Wédrmepumpen, rechts: Verbundgebiet V1, ohne Einsatz von dezentralen W(r-
mepumpen (Quelle: PLANAR)

Die Abschatzung der Stromproduktion durch PV-Anlagen zeigt im Sommerhalbjahr eine
Produktion von rund 84'000 MWh/Halbjahr und im Winterhalbjahr von rund 30’000
MWh/Halbjahr. Diese Werte zeigen auf, dass im Sommer deutlich mehr Solarenergie pro-
duziert wird als im Winter. Dies ist ebenfalls aus den beiden Hektarrastern ersichtlich (Ab-
bildung 18 bzw. Anhang G). Zurtickzufihren ist der Unterschied auf die hoheren Anzahl
Sonnenstunden sowie intensivere Sonneneinstrahlung im Sommer.

Abbildung 18: Stromproduktion PV-Anlagen 2050, links: Sommerhalbjahr, rechts: Winterhalbjahr
(Quelle: PLANAR)

Aufsummiert ergibt sich eine Stromproduktion durch PV-Anlagen von total rund 114’000
MWh/ Jahr.

Die Veranderung Strombedarf ab Netz resultiert aufgrund des erhéhten Bedarfs im Bereich
der Warmepumpen und der Elektromobilitdt sowie aufgrund der erhéhten Stromproduk-
tion durch PV-Anlagen. Die Veranderungen werden in Form von Monatsbilanzen aufge-
zeigt. Diese Abschatzung kann dem Elektrizitdtswerk (Energie Uster AG) zur Uberprifung

der Netzkapazitidten sowie fiir Uberlegungen zum Netzausbau dienen. Fir
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Elektrizitatswerke sind v.a. die Lasten und Lastspitzen (Leistungsbedarf) wichtig. Als Grund-
lage zur Modellierung der Lastspitzen kann die vorliegend aufbereitete, erwartete Energie-

menge pro Monat dienen (Abbildung 19).

Photovoltaikanlagen produzieren im Sommer haufig mehr Strom, als aktuell benétigt wird.
Dies fithrt zu einem Uberschuss (Sommeriiberschuss), welcher das Stromnetz belasten
kann. Der Sommeriberschuss entsteht durch die starke Sonneneinstrahlung und die langen
Tage, wahrend der Stromverbrauch in dieser Zeit oft geringer ist.

Im Winter hingegen ist die Sonneneinstrahlung schwacher, und die Tage sind kirzer, sodass
die PV-Anlagen deutlich weniger Strom erzeugen. Gleichzeitig steigt in dieser Zeit der
Strombedarf, beispielsweise durch Heizung und Beleuchtung, wodurch eine Winterstromli-
cke (Winterunterdeckung) entsteht. Somit stehen Uberschiisse im Sommer einer Unterver-
sorgung im Winter gegeniber, was eine Herausforderung fur die Stabilitat des Stromnetzes
darstellt. In der Abbildung 19 sind der Sommeruberschuss durch die griine Flache sowie die
Winterstromllcke durch die rote Flache visualisiert. Die schwarze Linie visualisiert die Mo-
natsbilanz.
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B Warmepumpen M Elektromobilitat

Abbildung 19: Verdnderung Strombedarf ab Netz pro Monat (Quelle: PLANAR, in Anlehnung an die
Energie Uster AG)

Die Stromproduktion in der Schweiz ist relativ stabil und liegt seit mehreren Jahren bei ca.
66 TWh. Der Strombedarf lag im Jahr 2022 bei rund 57 TWh (24). Im Winter ist die Schweiz
jedoch auf Stromimporte angewiesen, da die Produktion den héheren Verbrauch Gber die
kalten Wintermonate nicht decken kann. (25) Der wahrend den Wintermonaten impor-
tierte Strom ist mehrheitlich nicht erneuerbar. Die Nutzung von Umweltwdrme mit Warme-
pumpen verscharft die Problematik. Um auch den fir die Warmeproduktion notwendigen
Strombedarf erneuerbar decken zu konnen, ist ein entsprechender Ausbau von erneuerba-

ren Stromerzeugungs- und Speicheranlagen notwendig.
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7 Ziele im Warmebereich

Sowohl der Bund als auch der Kanton Zirich haben die Zielsetzung von Netto-Null Treib-
hausgasen beschlossen. Fir die kommunalen Klimaziele sind die Gemeindeordnung und
der Massnahmenplan Klima massgebend. Kapitel 2 gibt einen detaillierten Uberblick Giber

die bestehenden Zielsetzungen und Grundlagen.

Die Verbrennung von fossilen Energietragern verursacht hohe Treibhausgasemissionen. Fur
die Erreichung der Zielsetzungen ist daher der vollstdndige Umstieg auf 100 % erneuerbare
Energiequellen unumganglich. Da die Energieressourcen jedoch begrenzt sind und auch er-
neuerbare Ressourcen Klima und Umwelt belasten, ist ein moglichst effizienter Einsatz der
genutzten Energien notwendig. Zudem hangt die Zielerreichung von einer Vielzahl von Fak-
toren wie politischen Entscheiden, Wirtschaftlichkeit der Verbunde, technischer Machbar-
keit, Materialverfligbarkeit sowie finanziellen und personellen Ressourcen ab. Durch eine
konsequente und rasche Umsetzung der vorgesehenen Massnahmen kénnen der Primar-
und Endenergiebedarf sowie die damit verbunden Treibhausgasemissionen reduziert und

die Zielsetzungen der Stadt Uster erreicht werden.

7.1 Unterziele und Absenkpfad Warme

Zur Abschatzung der Entwicklung der Warmeversorgung und zur Uberpriifung der Zielerrei-
chung wurde eine einfache Wirkungstberprifung vorgenommen. Die Wirkungstberpri-

fung ist in Kapitel 8.3 genauer beschrieben.

Aufgrund der langer dauernden Prozesse von der Planung bis zur Realisierung eines War-
meverbundes, ist davon auszugehen, dass die Zunahme des Anteils erneuerbarer Energien
und der Rickgang fossiler Warme nicht linear erfolgen wird und in der ersten Phase langsa-

mer verlduft als in der zweiten Phase bis 2050.

Die Entwicklung des Energietragermix Warme beim Szenario Netto-Null bis 2050 ist im Ab-

senkpfad graphisch dargestellt:

300°000

0
2022 2030 2040 2050

Abbildung 20: Absenkpfad Wérme bis 2050 der Stadt Uster (lineare Darstellung); da ab 2030 eine Sanierungspflicht fiir Elektroheizun-
gen besteht, ist davon auszugehen, dass der Anteil Wdrme durch Elektroheizungen ab 2030 den lbrigen erneuerbaren Energien zuzu-

ordnen ist.

50/62



PLANAR

| Strom (Elektro)*

W Biogas/Klargas

m Holz

= Umweltwdrme inkl. Strom

m Fernwarme (erneuerbar/Abfall)
Fernwadrme (nicht erneuerbar)

W Erdgas

| Heizol

Senkenbedarf Warme

65’000

55’000

15’000

5'000

2

-5'000

Kommunaler Energieplan Uster | Planungsbericht

Die Entwicklung der Treibhausgase im Warme-Bereich ist in Abbildung 21 dargestellt. Es
wurde die Annahme getroffen, dass sich die Treibhausgasemissionsfaktoren fur erneuer-
bare Energien bis 2050 auf 1/3 der heute glltigen Faktoren reduzieren werden. Dies auf-
grund von Entwicklung in Richtung einer weiteren Dekarbonisierung der Energiegewinnung,

Erstellung von Infrastrukturen und Mobilitat.

15'000

5’000

2022 2030 2040 2050

Abbildung 21: Absenkpfad Treibhausgase (Wdrme) bis 2050 der Stadt Uster, da ab 2030 eine Sanierungspflicht fiir Elektroheizungen
besteht, ist davon auszugehen, dass der Anteil Treibhausgase durch Elektroheizungen ab 2030 den (brigen erneuerbaren Energien zu-

zuordnen ist.

Aus der Wirkungsiberprifung wurden Ziele und Zwischenziele abgeleitet. Zur Bestimmung
der Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien wurden die Daten des Warmemodells
der Energie Uster AG verwendet, welches die Lebensdauer der fossilen Heizsysteme sowie
die Planungs- und Realisierungsdauer fiir den Aufbau der thermischen Netze bertcksichti-
gen. Die Zwischenziele gehen dabei davon aus, dass Warmeverbunde in Priifung realisiert

werden kénnen.

Tabelle 4: Zwischenziele Wérme fiir die Stadt Uster

2022 2035 2050
Endenergie Warme (GWh/a) 300 275 247
Anteil erneuerbare Energie (%) 30Y 54 100

17 Der Anteil erneuerbare Warme liegt geméass dem Modell der Energie Uster AG bei rund 25 %. In
diesem Modell sind jedoch Freudwil, Sulzbach und Riedikon nicht beriicksichtigt, welche teilweise
Uber kein Gasnetz verfligen. Diese wurden im Modell der Energieplanung mit einem hoheren Anteil
an erneuerbaren Energien eingerechnet. Zudem geht das Modell der Energie Uster AG von einem
tieferen Anteil an Holz und Elektroboilern aus.
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8 R3aumliche Festlegung

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

massnahmen wird die raumliche Koordination der Warmeversorgung vorgenommen.

8.1 Vorgehen raumliche Festlegung

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

berlcksichtigt. Der Energieplan ist in Anhang A ersichtlich.

Planungsprioritdten Die kantonale Prioritdtenfolge (Kantonaler Richtplan, Kapitel 5.4.1) bertcksichtigt primar

die Belange Wertigkeit, Ortsgebundenheit und Umweltvertraglichkeit der Energietrager:

1. Ortsgebundene hochwertige Abwarme
Insbesondere Abwdadrme aus Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA) und tiefer Ge-
othermie und langfristig zur Verfliigung stehende Industrieabwarme, die ohne
Hilfsenergie direkt verteilt und genutzt werden kann.

2. Ortsgebundene niederwertige Abwarme und Umweltwarme
Insbesondere Abwarme aus Abwasserreinigungsanlagen (ARA) sowie Warme aus
Gewassern.

3. Leitungsgebundene Energietrager
Gasversorgung oder Warmenetze ortlich ungebundener Warmegquellen in beste-
henden Absatzgebieten verdichten, sofern mittelfristig giinstige Rahmenbedingun-
gen daflr bestehen.

Der kantonale Richtplan wird aktuell revidiert, wobei eine Anpassung der Rangreihenfolge
vorgesehen ist, nach denen Warmenetze aufgebaut und verdichtet werden sollen (Stand:
offentliche Auflage bis 31. Oktober 2024):

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

2. Ortsgebundene niederwertige Abwarme und Umweltwarme
Insbesondere Abwarme aus Abwasserreinigungsanlagen (ARA), von Rechenzen-
tren und weiteren betrieblichen Quellen sowie Warme aus Oberflaichengewassern
und dem Grundwasser.

3. Warmenetze 6rtlich ungebundener Umweltwarme und Biomasse

Insbesondere Warme aus Biomasse und untiefer Geothermie.

Folgende weitere Vorgaben sind im kantonalen Richtplan festgehalten (Kantonaler Richt-
plan, Kapitel 5.4.1):

— Netzerweiterungen sowie neue zentrale Einrichtungen mit Warmenetzen wie etwa Holz-

schnitzelfeuerungen, Vergarungsanlagen oder Anlagen zur Nutzung der tiefen
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Geothermie sind unter Berlcksichtigung der bestehenden Warmeversorgungen und ei-
nes wirtschaftlichen Betriebs zu planen (Absatzgebiete mit auch langfristig hoher War-
medichte).

— Ausserhalb von Verbundlosungen ist fir die Warmeversorgung die dezentrale Nutzung
ortlich ungebundener Umweltwarme aus untiefer Geothermie und Umgebungsluft so-
wie die Nutzung der Sonnenenergie anzustreben; die dezentrale Nutzung der Holzener-
gie ist fir den Bedarf an hohen Temperaturen in Betracht zu ziehen, jedoch nicht zu pri-

orisieren.

Mit der raumlichen Koordination wurde das Siedlungsgebiet entsprechend dem kantonalen
Geodatenmodell flichendeckend in drei Gebietskategorien eingeteilt: Verbundgebiete,

Gasgebiete und Eignungsgebiete.'®

In Verbundgebieten wird Warme und nach Bedarf auch Kalte in einem thermischen Netz
geliefert. Die Verbund- und Gasgebiete werden je nach Planungs- und Realisierungsstand in
die Status «in Betrieb», «in Planung» und «in Prifung» eingeteilt (vgl. Energieplankarte, An-
hang A). Bei Verbundgebieten «in Planung» ist teilweise die Zustimmung der Organe der
Energie Uster AG zum Bau bereits erfolgt. Bei anderen Verbundgebieten «in Planung» gilt

der Vorbehalt der Zustimmung der Organe der Energie Uster AG zum Bau.

Flachendeckend werden Aussagen zur Entwicklung der Gasversorgung gemacht.*® Fir das
ganze Gasgebiet wurde die Stilllegung bis 2050 definiert. Das kantonale Geodatenmodell
definiert Stilllegung wie folgt: «Entscheidung der Gemeinde zur Stilllegung des Gasnetzes»
(vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5: Umsetzung Kategorien gemdss Geodatenmodell fiir kommunale Energieplanung

Verbindlichkeit

Gasgebiet Eignungsgebiet
In Planung In Prifung Fortbestand Stilllegung (Stilllegung) in
Prifung
Festlegung Festlegung Festlegung Festlegung Festlegung Empfehlung

Unterschei-
ORI  bereits realisiert

Entscheidung Absichtserkla- Gasversorgung  Entscheidung Absicht der Ge-  Hinweis flr de-

der Gemeinde rung der Ge- bleibt vorerst der Gemeinde meinde zur Pr-  zentrale Losun-
fur ein Verbund- meinde fiur ein bestehen zur Stilllegung fung einer Stillle- gen
gebiet (neu oder Verbundgebiet des Gasnetzes gung des Gas-
Erweiterung) (neu oder Erwei- netzes in den
terung) nachsten Jahren

Kantonale Forderung

In Verbundgebieten «in Betrieb» und Verbundgebieten «in Planung» férdert der Kanton Zu-
rich ausschliesslich Anschlisse an den Warmeverbund. Einzellésungen (z.B. Warmepum-
pen) werden nicht geférdert. Ausnahmen werden gewdhrt, wenn der Verbundbetreiber
eine Liegenschaft nicht anschliessen will oder der Anschluss wirtschaftlich nicht gleichwer-

tig ist wie eine Einzellésung.

18 https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/energie/energieplanung.html, Kantonales Geodatenmodell,
Umsetzung Kategorien, 17.10.2023

19 Eignungsgebiete beinhalten Empfehlungen zu den ortlich zweckmaéssigsten Energietragern fir In-
dividuallésungen. In diesen Gebieten sind aufgrund ungenigender Warmebedarfsdichte keine
grossraumigen, thermischen Netze vorgesehen.
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In den Eignungsgebieten sind Einzellésungen oder kleine Nahwarmeverbunde vorgesehen.
Der primar zu nutzende Energietrdger ist in der Energieplankarte festgehalten.

Jedes Verbundgebiet ist in einem Massnahmenblatt detailliert beschrieben. Im Wesentli-
chen geben sie Auskunft Uber den Gegenstand, die Zielsetzung, das Vorgehen und die mas-
sgeblichen Beteiligten. Die Massnahmenblatter zeigen auf, mit welchem Vorgehen die fest-

gelegten Zielwerte pro Gebiet konkret erreicht werden kénnen.

Fur das Erreichen der formulierten Gbergeordneten Ziele des kommunalen Energieplans

(siehe Kapitel 7) sind die konkreten Umsetzungsschritte rasch einzuleiten.

Tabelle 6 gibt eine Ubersicht, welche Energietrdger und in Kapitel 5 ausgewiesenen Poten-

ziale in welchem Gebiet zum Einsatz kommen.

Tabelle 6: Verbundgebiete und eingesetzte Energietréger

Nr. Bezeichnung Energietrager

V1 Uster Nord Holz, 6kologisiertes Erdgas, weitere

V2 Uster Zentrum Abwarme, Erdwéarme, okologisiertes Erdgas, weitere

V3 Nanikon Stlckholzabfall, Grundwasser, Holz, Erdwarme, Abwarme,
weitere

V4 Dietenrain Erdwarme, Holz

V5 ARA Abwarme ARA

V6 Ackerstrasse Erdwarme, Luft, Abwarme, weitere

V7 Strick/ Gschwader Luft, Erdwarme (Tiefenbeschrankung), Abwarme, weitere

V8 Haberweid Grundwasser, Erdwarme, weitere

V9 Trimpler Areal Grundwasser, Abwarme

Das Potenzial des Greifensees wurde vertieft geprift, eine wirtschaftliche Nutzung ist je-

doch in Uster nicht méglich. Die Solarthermie ist grundsatzlich Uberall nutzbar.
Als Planungs- und Handlungshorizont wird ein Zeitraum von 10 Jahren zugrunde gelegt.

Aufgrund der ehrgeizigen Ziele und dem geforderten hohen Umsetzungstempo werden be-
reits vor Ablauf dieser Frist Anpassungen in der Energieplankarte erforderlich sein. Das Amt
far Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) ermoglicht eine jahrliche Anpassung der Ener-
gieplankarte und des dazugehdrigen Massnahmenblatts ohne einen umfassenden Revisi-

onsprozess. Dazu ist jeweils ein Beschluss der Exekutive notwendig.

In Abhéngigkeit der Statusdanderung des Gebietes ist eine Genehmigung der Baudirektion
erforderlich. Eine Genehmigung ist von «in Prifung» zu den in blau hinterlegten Festlegun-
gen gemass Tabelle 5 notwendig (bei Verbundgebiet in Betrieb oder in Planung; bei Gasge-

biet Fortbestand oder Gasgebiet Stilllegung).

In Bezug auf Anschlusspflichten und Fordergelder, die auf der Energieplanung beruhen,
sind die Grenzen der festgelegten Gebiete in der Energieplankarte parzellenscharf. Interes-
senten flir Warmeverbunde, die an die Gebiete angrenzen, konnen jedoch in Abweichung

zum Energieplan angeschlossen werden, wenn sie ein Angebot der Betreiberfirma erhalten.
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Die unten aufgefiihrten Verbund- und Eignungsgebiete sind in Massnahmenblattern im An-

hang B detailliert beschrieben. Die folgende Abbildung zeigt eine Ubersicht der verschiede-

nen Verbund- und Eignungsgebiete:

Tabelle 7: Ortsgebundene Massnahmen

Verbundgebiete in Betrieb

V1 Uster Nord:
— V1.1 Initialprojekt

— V1.3 Erweiterung Rehbdhl,

Etappe 1

Verbundgebiete in

Planung

V1 Uster Nord:

— V1.2 Ausbau Sud, Neu-
wiesenstrasse bis 2026

— V1.4 Erweiterung Reh-
bihl, Etappe 2 bis 2026

— V1.5 Nord/West, Wa-
gern-/Alpenblickstrasse
bis 2029

— V1.6 Ausbau Ost, Bord-
acker-/Hegetsberg bis
2031

— V.1.7 Ausbau West, Ha-
senblhl bis 2036

— V1.8 Ausbau Sportan-
lage Buchholz bis 2036

Verbundgebiete in
Priifung

V1 Uster Nord:
— V1.9, Ausbau West,
Industriestrasse

V2 Uster Zentrum:

— V2.1 Initialprojekt «Am
Stadtpark bis Schulhaus
Plnt» (seit Mitte 2023)

V2 Uster Zentrum:

— V2.2 Ausbau Nord,
Gerichtsplatz (bis 2025)

— V2.3 Ausbau Ost, Uster
77 (bis 2026)

— V2.4 Ausbau West,
Zeughaus (bis 2028)

— V2.5 Ausbau Nord,
Bahnhof (bis 2031)

— V2.7 Ausbau Sid-West
(bis 2030)

V2 Uster Zentrum:

— V2.6 Ausbau Sud, im
Lot

— V2.8 Ausbau Ost, Frei-
estrasse

— V2.9 Ausbau Ost, Obe-
ruster

V3 Nanikon: V3 Ndanikon:
— V3.1 Néanikon (bis — V3.3 Zentrum Néanikon
2033) — V3.4 Werrikon
— V3.2 Nanikon (bis
2036)
V4 Dietenrain:
— V4.1 Dietenrain
(bis 2037)
— V4.2 Dietenrain
(bis 2039)
V5 ARA Abwarme: V5 ARA Abwarme:
— V5.1 ARA Sid — V5.3 ARA Mitte

— V5.2 ARA Nord

— V5.4 ARA Niederuster

V6 Ackerstrasse

V7 Strick/Gschwader

V8 Haberweid
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Verbundgebiete in Betrieb Verbundgebiete in Verbundgebiete in

Planung Priifung

V9 Trimpler Areal

Eignungsgebiete

El Erdwarme (Luft/ Holz)
E2 Wasser (Luft/ Holz)
E3 Luft (Holz)

Neben den Massnahmen zu den Verbund- und Eignungsgebieten sind fur die erfolgreiche
Umsetzung der Energieplanung ergdnzende Massnahmen ohne rdumlichen Bezug notwen-
dig. Um Doppelspurigkeit zu vermeiden, werden diese jedoch nicht in der Energieplanung,
sondern in der Massnahmenplanung des bereits bestehenden Massnahmenplan Klimas ab-
gebildet.

8.3 Wirkungsabschatzung

Zur Uberprifung der Wirkung der Massnahmen wurde eine Wirkungsabschatzung vorge-
nommen (vgl. Anhang E). Die Abschatzung basiert auf den Auswertungen der Energiepla-
nung sowie dem Energiemodell der Energie Uster AG und den ihm zugrunde liegenden
Analysen. Diese Daten wurden mit der Energiebilanz des Energie- und Klimakalkulators, ge-

mass dem vorliegenden Bericht abgeglichen.

Flr eine Abschatzung der Entwicklung des Gesamtwarmebedarfs wurde eine energetische
Sanierungsrate von 1.5 % (26) pro Jahr und ein Sanierungserfolg mit einer Einsparung der
Warmemenge, welche die Bauperiode der jeweiligen Geb&ude bericksichtigt, angenom-
men. Die Sanierungsrate wird neben den Anstrengungen durch die Stadt Uster auch von
der Entwicklung Gberkommunaler Faktoren wie beispielsweise der Energiepreisentwicklung

und den kantonalen Forderprogrammen beeinflusst.

Weiter wurde mit einer Bevdlkerungsentwicklung von zuséatzlich 10'000 Einwohnerinnen
und Einwohner bis 2050 und damit verbunden mit einem zusatzlichen Warmebedarf von
rund 16 GWh/a gerechnet. Der zusatzliche Bedarf von rund 3 GWh/a in Entwicklungsgebie-
ten wurde den entsprechenden Gebieten im Energieplan zugeordnet. Die Ubrige Warmezu-

nahme von rund 13 GWh/a wurde anteilsmdssig auf das Siedlungsgebiet verteilt.

Die Wirkungslberprifung zeigt auf, mit welcher Entwicklung in den Massnahmengebieten
die gesetzten Ziele erreicht werden konnen. Dabei wurden pro Gebiet Annahmen getrof-
fen. Bei den Verbundgebieten betrifft dies den Ausbaugrad des Warmeverbundes sowie die
Anschlussdichte. Bei den Eignungsgebieten (Einzellésungen) wurden Annahmen zum Pro-
zentsatz, welcher eine Umstellung vornimmt, sowie zum Anteil erneuerbare Energien nach
erfolgter Umstellung getroffen (Anhang E).

Aufgrund der langer dauernden Prozesse von der Planung bis zur Inbetriebnahme eines
Wdrmeverbundes, ist davon auszugehen, dass die Zunahme des Anteils erneuerbarer Ener-
gien nach einer Start- respektive Planungsphase beschleunigt wird. Aus diesem Grund wur-

den zur Bestimmung der Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien die Daten des
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Warmemodells der Energie Uster AG verwendet, welches die Lebensdauer der fossilen
Heizsysteme sowie die Planungs- und Realisierungsdauer flr den Aufbau der thermischen

Netze berlcksichtigen.

Der heutige Anteil erneuerbarer Warme betragt 30%. Bei einem erfolgreichen Aufbau der
Verbunde (inkl. Verbunde in Prifung) ist eine Steigerung auf 54 % bis 2035 denkbar. Fir
das kommunale Ziel von Netto-Null Treibhausgasen bis 2050 ist ein Umstieg auf 100 % er-

neuerbare Warme notwendig.

Das Ziel der Stadt Uster, bis 2050 Netto-Null Treibhausgasemissionen zu erreichen, erfor-
dert entschlossenes und rasches Handeln. Der Warmesektor spielt darin eine entschei-
dende Rolle. Da die Verbrennung fossiler Energietrager hohe Treibhausgasemissionen ver-
ursacht, ist der vollstandige Umstieg auf 100 % erneuerbare Energiequellen unumganglich.
Der behordenverbindliche kommunale Energieplan der Stadt Uster dient dabei als zentrales
Planungs- und Koordinationsinstrument im Warme- und Kaltebereich. Die konsequente
Umsetzung der darin vorgesehenen Massnahmen ist ein entscheidender Hebel, mit dem

die Stadt Uster ihre Klima- und Energieziele im Warmebereich erreichen kann.
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Glossar

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

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

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

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

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

betrieben wird.

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

gas.

Mit dem jeweiligen Treibhauspotenzial gewichtete Summe der verschiedenen Treibhaus-
gase (z.B. CO2, CH4, N20, etc.)

Kontinuierliche Leistung, bspw. in Watt. Ein Leistungsmass von 1000 Watt entspricht einem
Energieverbrauch von 8760 kWh pro Jahr (bei 8'760 Volllast-stunden pro Jahr).

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

brennstoffe oder Fernwarme.
Energiegesetz des Kantons Zirich (vom 19. Juni 1983).
Energiegesetz (EnG) auf Bundesebene vom 30. September 2016 (Stand am 1. Januar 2021)

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

schopfung der Quelle beitragt.
Abkurzung fir Einwohner/Einwohnerin

Fernwarme ist die Bezeichnung flr eine Warmelieferung zur Versorgung von Gebauden mit
Heizung und Warmwasser. Der Transport der thermischen Energie erfolgt in einem warme-
geddmmten Rohrsystem, das GUberwiegend erdverlegt ist. Mit einem Fernwdrmenetz wer-

den ganze Stadtteile erschlossen.

Ein Gestaltungsplan ist Teil der Nutzungsplanung und trifft Aussagen darUber, wie ein Ge-
biet bebaut werden kann. Er ist wie der Zonenplan und das Baureglement eigentiimerver-
bindlich. Der Gestaltungsplan verfeinert die Vorgaben des Zonenplanes mit zusatzlichen

Aussagen Uber die Nutzung, Erschliessung, Bebauung und Ausstattung. Darin werden vor
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allem verbindliche Aussagen zu Gebaudehohe und -lange, Ausnltzung, Nutzung, Architek-

tur, Erschliessung, Umgebungsgestaltung und so weiter gemacht.

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

gung eines Produktes oder einer Dienstleistung gebraucht werden.

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

Die Jahresarbeitszahl, kurz JAZ, beschreibt die Effizienz des gesamten Heizsystems tber ein

Jahr und ist die wichtigste Grosse zur Angabe der Effizienz einer Warmepumpe.

Die Verbandsgemeinden bilden unter der Bezeichnung «Zweckverband Kehrichtverwertung
Zircher Oberland» (KEZO) auf unbestimmte Dauer einen Zweckverband nach den Bestim-

mungen des Gemeindegesetzes. Der Sitz der KEZO befindet sich in Hinwil.
Raumwarme und Warme fir Warmwasserbereitstellung.

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

warme (Energie) erzeugt.

Kilowattstunden, Einheit fir Energie. 1'000 Kilowattstunden ergeben 1 Megawattstunde
(MWHh).

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

liche Erzeuger zur Abdeckung der Spitzenlasten alternativ oder parallel zugeschaltet.

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

giebereich (MuKEnN)" erarbeitet.

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

Das o6kologisierte Gas der Energie Uster AG besteht aus Biogas aus der Schweiz und CO»-

kompensiertem Erdgas aus der Schweiz und/oder der Europaischen Union.

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

Ubertragungsverluste der vom Verbraucher nutzbaren Energiemenge beriicksichtigt.
Warme, welche fur technische Prozesse und Verfahren bendétigt wird.
Umwandlung von Lichtenergie in Strom (elektrischer Strom).

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

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

ben (warmegefihrt).
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