Kanton Zlrich
Gemeinde  Wald ZH

Kommunale Energieplanung Gemeinde Wald

Planungsbericht

PLANAR

RAUMENTWICKLUNG 15. Januar 2026



Kommunale Energieplanung Gemeinde Wald | Planungsbericht

Durch den Gemeinderat verabschiedet am

Bearbeitung

PLANAR AG fur Raumentwicklung
Gutstrasse 73, 8055 Zirich
Tel 044 421 38 38

www.planar.ch, info@planar.ch

Nora Farrag, BSc in Umweltingenieurwesen

Kathrin Abt, MSc in Umwelttechnologie

Mitglieder der Begleitgruppe

Ernst Kocher, Gemeindeprasident

Sandy Hiltebrand, Vorsteherin Ressort Raumentwicklung und Bau (ab Mai 2025)
Rico Croci, Vorsteher Ressort Raumentwicklung und Bau (bis April 2025)
Christian Zwahlen, Leiter Abteilung Raumentwicklung und Bau

Daniel Diggelmann, Geschaftsfiihrer e3hus GmbH

Marco Gremli, Bereichsleiter Liegenschaften

Bildquelle: www.wald-zh.ch

PLANAR 2/41


mailto:info@planar.ch

Kommunale Energieplanung Gemeinde Wald | Planungsbericht

Inhalt

Zusammenfassung
1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

1.2 Ziel und Zweck der Energieplanung
1.3 Inhalt und Vorgehen

1.4 Abgrenzung

1.5 Verbindlichkeit

2 Energiepolitische Rahmenbedingungen

2.1 Energiepolitik des Bundes
2.2 Energiepolitik Kanton Zirich
2.3 Energiepolitik der Gemeinde Wald

3 Bestehende Infrastruktur

3.1 Siedlungsstruktur und Alter der Gebaude

3.2 Wdrmeverbunde

3.3 Umweltwarme

3.4 Stromerzeugung

4 Energieverbrauch Gemeinde Wald ZH

4.1 Daten und Methodik

4.2 Energie- und Treibhausgasbilanz

4.3 Waéarmeverbrauch

4.4 Wdrmebedarfsdichte

4.5 Kaltebedarfsdichte

5 Energiepotenziale

5.1 Wdrmepotenziale

5.2 Strompotenziale

6 Entwicklungsprognose

6.1 Siedlungs- und Bevolkerungsentwicklung

6.2 Abschatzung Warme- und Kéltebedarf 2040

7 Raumliche Festlegung

7.1 Vorgehen raumliche Festlegung
7.2 Energieplan Gemeinde Wald
7.3 Massnahmen

Literaturverzeichnis
Glossar

Anhdnge

PLANAR

a o »no L

11

11
11
13
13

14

14
15
17
17
18

20

20
28

31

31
32

35

35
36
38

39

40

41

3/41



PLANAR

Zweck Energieplanung

Grundlagen

Gesamtenergieverbrauch

Waéarmeverbrauch

Energiepotenziale

Bestandteile der kommunalen
Energieplanung

Verbindlichkeit

Kommunale Energieplanung Gemeinde Wald | Planungsbericht

Zusammenfassung

Die kommunale Energieplanung bildet ein wichtiges strategisches Instrument zur Koordina-
tion der Warme- und Kalteversorgung. Sie schafft Planungssicherheit und dient als Kommu-

nikationsgrundlage gegenlber der Bevolkerung und weiteren Akteuren.

FUr eine fachlich breit abgestitzte Erarbeitung der Energieplanung wurden diverse Grund-
lagen erarbeitet. Dazu gehoren die bestehende Infrastruktur der Warme- und Kélteversor-
gung, eine Energie- und Treibhausgasbilanz fir den Bereich Warme des Gemeindegebiets

Wald, die Energiebedarfsdichte im Hektarraster sowie die Kaltebedarfsdichte.

Der Gesamtenergieverbrauch (Endenergie) betragt im Jahr 2024 219 GWh. Mit 46 % weist
der Warmesektor den hdchsten Anteil aus, gefolgt von Mobilitat mit 42 % und Strom mit
einem Anteil von 12 %.

Der Warmeverbrauch (Endenergie) betragt im Jahr 2024 in Wald 100 GWh/a. 91 % der
Warmeenergie stammt aus fossilen Quellen. Der Warmeverbrauch verursacht Treibhaus-

gasemissionen von 18.8 kt CO,-Aquivalenten.

Als weitere Grundlage wurden die erneuerbaren Energiepotenziale fir die Warme- und Kal-
teversorgung sowie die Strompotenziale erfasst. Insgesamt steht auf dem Gemeindegebiet
von Wald besonders viel Warmepotenzial beim Energietrager Erdwarme zur Verfligung. Im

Bereich Strom liegt das grosse Potenzial im Bereich der Photovoltaik.

Die kommunale Energieplanung der Gemeinde Wald besteht aus dem Energieplan mit den
raumlichen Festlegungen, dem dazugehdrigen Planungsbericht mit den verbindlichen kom-

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

Die Energieplanung ist behdrdenverbindlich. Das bedeutet, dass die vorgesehenen Mass-
nahmen in der Behordentatigkeit (Realisierung und Bewilligungsverfahren) zu bericksichti-
gen und entsprechend umzusetzen sind. Eine grundeigentimerverbindliche Umsetzung ist
bei Bedarf, z.B. gestiitzt auf § 295 Abs. 2 PBG grundsatzlich moglich.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Die Gemeinde Wald verfligt seit 2012 Uber eine kommunale Energieplanung, welche ver-
schiedene Verbund- und Eignungsgebiete sowie Zielsetzungen und Massnahmen zur Zieler-

reichung definiert.

Mit der Aktualisierung des Energieleitbildes per 2024 hat die Gemeinde Wald die Zielset-
zungen an die Ubergeordneten Bestrebungen angepasst und verfolgt wie der Kanton das

Ziel, bis 2040, spatestens 2050 keine Treibhausgase mehr zu emittieren.

Als Umsetzungsinstrument soll nun auch die kommunale Energieplanung aktualisiert und

an die im Energieleitbild aktualisierte Zielsetzung angepasst werden.

1.2 Ziel und Zweck der Energieplanung

Die Energieplanung koordiniert die Warme- und Kélteversorgung unter Berlcksichtigung

der klima- und energiepolitischen Ziele der Gemeinde.

Ziel ist es, die kommunalen Klima- und Energieziele in die rdumliche Planung zu integrieren
und eine nachhaltige Nutzung lokaler erneuerbarer Energien sicherzustellen. Die Energie-
planung legt fest, welche Energietrager in verschiedenen Gebieten prioritar genutzt werden
sollen, um den Ausbau von Warmeverbunden effizient zu gestalten. Die Energieplanung
tragt somit dazu bei, dass der Warmebereich den notwendigen Beitrag zur Erreichung der
Netto-Null Ziele leistet.

Die Energieplanung schafft Planungssicherheit fur die beteiligten Akteure und dient ge-
meindeintern als wichtiges strategisches Koordinationsinstrument flr die verschiedenen
involvierten Stellen und Fachleute. Gegen aussen dient die Energieplanung als Kommunika-
tionsgrundlage gegenulber der Bevolkerung und weiteren Akteuren (insbesondere Hausei-

gentimern).

1.3 Inhalt und Vorgehen

In einem ersten Schritt werden die politischen Rahmenbedingungen analysiert und die vor-
handene Warme- und Kalte-Infrastruktur erfasst (Kapitel 2 und 3). Weiter wird eine Ener-
gie- und Klimabilanz erstellt, welche eine Ubersicht zur Gesamtenergie, der Warme- und
Strommengen und den Anteilen der verschiedenen Energietrager und Sektoren gibt (Kapi-
tel 4).

Die erneuerbaren Energiepotenziale flr die Warme- und Kélteversorgung sowie die Strom-

potenziale werden erfasst und wo notig, aktualisiert (Kapitel 5).

Der Einbezug der prognostizierten Siedlungsentwicklung hilft, den zuklnftigen Warmebe-

darf zu ermitteln (Kapitel 6).

Die angestrebte Entwicklung der Warme- und Kalteinfrastruktur wird im Energieplan abge-
bildet. Dabei ist das Siedlungsgebiet entsprechend dem kantonalen Geodatenmodell fla-
chendeckend in zwei Versorgungsgebiet-Typen eingeteilt: Verbundgebiete und Eignungsge-
biete (Kapitel 7).
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Massnahmenkatalog Die Versorgungsgebiete sind in den Massnahmenblattern detailliert beschrieben. Pro Ge-
biet sind die Grundiberlegungen, die Ziele sowie die aktuellen und die theoretisch zur Ver-
fligung stehenden Energietrager aufgefiihrt. Die Massnahmenblatter zeigen auf, mit wel-
chem Vorgehen die festgelegten Zielwerte konkret erreicht werden konnen (Kapitel 7, An-
hang B).

Ergebnisse Als Resultat der Energieplanung liegen der Energieplan mit den raumlichen Festlegungen,
der dazugehorige Planungsbericht mit den verbindlichen kommunalen Warme-Zielen sowie

die Massnahmenblatter zur Umsetzung der Energieplanung vor.

1.4  Abgrenzung

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

eine raumliche Koordination erfordert.

Strom und Mobilitdt sind aus energiepolitischer Sicht ebenfalls bedeutend, liegen jedoch
nicht im Fokus einer kommunalen Energieplanung. Die Themen werden daher nur bei der
Betrachtung des Gesamtenergieverbrauchs der Gemeinde Wald ZH* und — im Bereich
Strom — bei den Potenzialen behandelt. Damit wird eine Einordnung der Bedeutung der
Themen und die Handlungsmaéglichkeiten im Gesamtkontext der Energieplanung ermog-
licht.

Die Stromversorgung erfolgt durch eine grossraumig vernetzte Infrastruktur. Die Ubertra-
gung Uber weite Strecken erfolgt praktisch verlustfrei. Somit besteht fur die Stromnutzung
auf kommunaler Stufe ein untergeordneter raumlicher Koordinationsbedarf. Die Stromver-
sorgung wird hier deshalb nicht betrachtet. Nichtsdestotrotz ist die Erreichung der Uberge-
ordneten Klimaziele gepragt von einer grossen Elektrifizierung (auch im Warme-/Kaltebe-
reich). Der Zubau an Stromproduktionsanlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien muss
deshalb auch in Wald vorangetrieben werden, was ggf. neue Planungen und Massnahmen

im Bereich der Stromnetze erfordern kann.

Die Mobilitdt und deren raumliche Auswirkung sind im kommunalen Verkehrsrichtplan fest-

gehalten und kénnten bei Bedarf in einem Mobilitdtskonzept detailliert werden.

1.5 Verbindlichkeit

Behérdenverbindlichkeit Die kommunale Energieplanung, gestitzt auf das Energiegesetz (EnerG), ist behdrdenver-
bindlich. Das bedeutet, dass die vorgesehenen Massnahmen in der Behordentatigkeit (Rea-
lisierung und Bewilligungsverfahren) zu beriicksichtigen und entsprechend umzusetzen

sind.

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

— Massnahmenkatalog

1 Bilanzierung des Energieverbrauchs und der Treibhausgasemissionen der Gemeinde Wald ZH erfolgt
alle 2 Jahre, letztmals fur das Jahr 2024.
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Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, die Energieplanung in einzelnen Punkten grundei-

gentlimerverbindlich umzusetzen.
Die folgenden Ausfihrungen geben eine Auslegeordnung der Moglichkeiten:

Ein rechtskraftiger Energieplan ermdglicht, gestltzt auf § 295 Abs. 2 des Planungs- und
Baugesetzes (PBG), unter folgenden Bedingungen eine Anschlusspflicht an Warmeverbunde

oder Durchleitungsrechte zu verfugen:

— Imthermischen Netz werden Abwarme oder erneuerbare Energien genutzt
(mind. 70 %?)
— Das thermische Netz ist in der kommunalen Energieplanung festgelegt
— Die Warme oder Kalte wird zu technisch und wirtschaftlich gleichwertigen Bedingun-

gen wie aus konventionellen (fossil betriebenen) Anlagen angeboten.

Auf diese Weise wird die Rechtssicherheit fir Investoren und Grundeigentimer erhoht. Die
Anschlusspflicht oder die Durchleitungsrechte bedirfen keiner Verankerung in der Bau-

und Zonenordnung.

2 Faktenblatt «Ersatz des Warmeerzeugers», AWEL September 2021
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2 Energiepolitische Rahmenbedingungen

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

und Klimapolitik der Gemeinde Wald.

2.1 Energiepolitik des Bundes

Die Schweiz verpflichtet sich gemass dem Ubereinkommen von Paris, aktiv dazu beizutra-
gen, die globale Erwdarmung gegeniber der vorindustriellen Zeit auf deutlich unter 2 °C,
moglichst jedoch auf 1.5 °C zu begrenzen (1). Dazu hat der Bundesrat im Sommer 2019 das
Ziel von Netto-Null Treibhausgasemissionen (THG) bis ins Jahr 2050 beschlossen. Diese
Ziele will die Schweiz mit der Umsetzung der im CO2-Gesetz konkretisierten Massnahmen
erreichen. Das von der Schweizer Stimmbevolkerung am 18. Juni 2023 angenommene

Klima- und Innovationsgesetz unterstreicht dieses Vorhaben (2).

Mit den Energieperspektiven 2050+ konkretisiert das Bundesamt fiir Energie (BFE) das Ziel-
bild der klimaneutralen Schweiz. Im Warmesektor bedeutet dies einen Ausbau an thermi-
schen Netzen, eine Zunahme an Warmepumpen, Biomasse fiir Prozesswarme, Kehrichtver-
brennung mit Carbon Capture and Storage (CCS) sowie gut geddmmte Gebaude mit wenig
Warmebedarf (3).

In der Warmestrategie konkretisiert der Bund die Nutzung von Erdgas insofern, als dieses
nur noch in Bereichen verwendet werden soll, in denen keine erneuerbaren Alternativen
verfugbar sind. Dabei ist die Nutzung von fossilem Gas fir die Raumwarme nicht mehr vor-
gesehenen (4). Die Wasserstoffnutzung ist ebenfalls industriellen Prozessen oder anderen

Anwendungen vorbehalten, die nur schwer mit fossilfreien Alternativen betrieben werden

kénnen (5).
an
Laufwasserkraft-Standorten (7 PJ) | Kehrichtverwertung mit (3.6 Mt CO,/a)
1.5 Mio. Warmepumpen
(heute 0.3 Mio.) Blomasse flr Prozesswarme
und mit

vorteilhaftem Erzeugungsprofil
Ausbau Warmenetze

Schwerverkehr mit in urbanen Regionen

und
Zement- und Chemiewerke

batterieelektrische PW mit (2.9 Mt CO,/a)

Speicherung
im Inland (3 Mt CO,/a)

aus Wasserkraft

gut gedammte Gebaude
(erneuerbare Nettoproduktion)

mit wenig Warmebedarf

hohe Effizienz in

aus PV-Anlagen, 40 % der
industriellen Prozessen

Erzeugung (heute 2 TWh)

Grafik: Dina Tschumi: Prognos AG

Abbildung 1: Zielbild klimaneutrale Schweiz 2050 (Quelle: Energieperspektiven 2050+)

Die Forderung «Netto-Null» bedeutet, dass es ein Gleichgewicht zwischen Treibhausgas-
Quellen und -senken gibt. Anthropogene, also durch den Menschen verursachte Treibhaus-
gasemissionen, sind auf ein absolutes Minimum zu reduzieren. Emissionen, die unvermeid-
bar sind, missen vollstandig durch technische oder natirliche Senken (negative Emissio-

nen) ausgeglichen werden. Diese Betrachtung gilt fir die definierte Systemgrenze.
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2.2 Energiepolitik Kanton Ziirich

Die planerischen Festlegungen zur Warme- und Stromversorgung sind im kantonalen Ener-
gieplan dargestellt (§ 4 EnerG). Dieser dient den Gemeinden als Grundlage fir ihre kommu-

nale Energieplanung.

Der Regierungsrat des Kantons Zirich sieht mit der langfristigen Klimastrategie (Festset-
zung RRB Nr. 128/2022 im Januar 2022) vor, die direkten Treibhausgasemissionen bis 2030
um 48 % zu reduzieren und bis 2040 (spatestens bis 2050) auf Netto-Null zu senken (0 Ton-
nen pro Kopf). Die Integration dieser Ziele in das kantonale Energiegesetz hat die Stimmbe-
volkerung im September 2025 abgelehnt. Gemass Kantonsverfassung (Art. 102a Abs. 1) ver-
folgt der Kanton Ziirich daher das Klimaziel Netto-Null 2050, in Ubereinstimmung mit dem
Bund.

Das Energiegesetz des Kantons Zlrich (EnerG) wurde im Sinne der MuKEn 2014 Uberarbei-
tet und an den heutigen Stand der Bautechnik angepasst. Fur die Energieplanung von Be-
deutung und Uber die MuKEn 2014 hinausgehend, sind vor allem die Vorgaben gemass § 11
EnerG:

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

— Werden Warmeerzeuger in bestehenden Bauten ersetzt, missen ausschliesslich er-
neuerbare Energien eingesetzt werden, wenn dies
a) technisch moglich ist
b) die Lebenszykluskosten um hoéchsten 5% erhoht (§ 11 Abs. 2 EnerG).

Der Kantonale Richtplan legt die Grundzlge der kiinftigen Raumentwicklung des Kantons
fest. Im Versorgungsplan werden Ziele, Potenziale und raumwirksame Massnahmen von

Uberkommunaler Bedeutung festgelegt.

Ziel des Richtplans ist es, eine «zuverldssige, umwelt- und ressourcenschonende Energie-

versorgung anzustreben». Mit dem Richtplan unterstitzt der Kanton die Nutzung von Ab-
warmegquellen, erneuerbaren Energien sowie Projekte, die eine effiziente Energienutzung
in den Vordergrund stellen. Der kantonale Richtplan wird aktuell revidiert, um die Themen

der Windenergie und der Wasserkraft zu ergéanzen (6).

2.3 Energiepolitik der Gemeinde Wald

Die Gemeinde Wald setzt sich seit Jahren fur eine zukunftsgerichtete, umsetzungsorien-
tierte und wirkungsvolle Energiepolitik ein. Sie tragt seit 2009 das Energiestadtlabel und
wurde 2016 erstmals mit dem Energiestadt GOLD-Label ausgezeichnet. Im Jahr 2024 wurde
Wald erfolgreich als Energiestadt GOLD rezertifiziert.

Eine wichtige Grundlage fir die aktive Energie- und Klimapolitik der Gemeinde ist das per
2024 aktualisierte Energieleitbild. Darin setzt sich die Gemeinde folgendes Ziel: Netto-Null-
Emissionen fur Strom, Warme und Mobilitat bis 2040 anzustreben, spatestens bis 2050 zu
erreichen. Aufgrund der guten Voraussetzungen in Wald (keine Schwerindustrie, ausrei-

chend lokale erneuerbare Energiequellen) wird eine wesentliche Reduktion bereits bis 2030
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angestrebt. Die Herausforderung liegt bei der Reduktion der Treibhausgasemissionen be-
ziehungsweise der Dekarbonisierung des Energieverbrauchs. Im Energieleitbild wurden

zwei Szenarien definiert:

— Reduktion des Energieverbrauchs bis 2030 von 15% und bis 2040 um weitere 6%.
— Reduktion der Treibhausgase um Uber 50% bis 2030 und weitere 30% bis 2040.

Um die Ziele zur erreichen, hat die Gemeinde verschiedene Handlungsfelder definiert. Dazu
gehoren z. B. die Forderung von energierelevanten Projekten oder die Vorbildfunktion der
Gemeinde (in Bezug auf 6ffentliche Gebaude und Anlagen sowie die 6ffentliche Verwal-

tung).

Die Gemeinde Wald erstellt alle zwei Jahre eine Energie- und Klimabilanzierung und legt
diese dem Gemeinderat sowie der Bevolkerung zur Kenntnisnahme vor. Anhand der Bilan-
zierung kann die Gemeinde Wald Uberprifen, ob sie sich entlang des definierten Absenk-
pfades fir den Einsatz von fossilen Energien entwickelt oder ob die Anstrengungen zu De-

karbonisierung der Energieversorgung verstarkt werden mussen.

Seit 2012 verflgt die Gemeinde Uber eine kommunale Energieplanung, welche verschie-
dene Verbund- und Eignungsgebiete definiert und Zielsetzungen sowie Massnahmen zur

Zielerreichung umfasst.

In der vorliegenden Aktualisierung der Energieplanung werden die im Energieleitbild 2024

definierten Ziele beriicksichtigt.
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3 Bestehende Infrastruktur

Folgend wird die bestehende Infrastruktur in der Gemeinde beschrieben. Die Angaben sind

raumlich im Infrastrukturplan in Anhang C dargestellt.

3.1  Siedlungsstruktur und Alter der Gebaude

Die Gemeinde Wald hat ein geschitztes Ortsbild von kantonaler Bedeutung mit 300 inven-
tarisierten Gebauden. Neben rund 50 Schutzobjekten von Uberkommunaler Bedeutung
(zum Teil mehrere Objekte in Industriearealen), sind innerhalb des geschitzten Ortsbildes
rund 130 Objekte und im Gbrigen Gemeindegebiet rund 160 Objekte im kommunalen In-
ventar erfasst (7). Rund 50 % aller Geb&aude in Wald wurde vor 1945 erstellt (vgl. Abbildung
2). Im Rahmen von Gebdudemodernisierungen besteht vielfach ein Zielkonflikt zwischen
dem Anstreben hoher Energiestandards und dem Erhalt der wertvollen Bausubstanz. Die
Interessenabwagung ist im Einzelfall vorzunehmen. Dies gilt auch fur Anlagen zur Nutzung
der Sonnenenergie. Solche Anlagen sind in den Kernzonen besonders sorgféltig zu gestal-

ten.

Die folgende Karte zeigt den Gebaudebestand kategorisiert nach Geb&dudealter.

LT

Abbildung 2: Alter der Gebdude (Quelle: GIS-ZH, Kanton Ziirich, 2025)

3.2 Waiarmeverbunde

In der Gemeinde Wald bestehen bereits mehrere Verbunde, welche iberwiegend mit Holz
betrieben werden. Die Spitzenlast wird durch Ol (im langjahrigen Durchschnitt weniger als 5

% der Gesamtenergiemenge) abgedeckt (Abbildung 3).
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Abbildung 3: bestehende Wdrmeverbunde in der Gemeinde Wald (Quelle: PLANAR, 2025)

Verbund Burg-Chieweid Der Verbund Burg-Chieweid versorgt sowohl kommunale als auch private Liegenschaften.
Er weist aktuell noch freies Potenzial von 500 — 800 kW auf und mdogliche Erweiterungen
werden gepriift. Der Verbund wird als bivalentes System mit Holzschnitzeln und Ol betrie-
ben, wobei die Olfeuerung nur dann im Einsatz ist, wenn die Holzfeuerung nicht lduft (z.B.
bei Wartungsarbeiten oder Ausfall). Das Verhaltnis betragt jeweils etwa 96 — 99 % Holz und
1 -3 % Heizol.

Verbund Hallenbad Am Verbund Hallenbad sind neben dem Hallenbad zahlreiche weitere Gebdude angehangt.
Der Verbund wird aktuell mit Holz (88 %) und Ol fiir die Spitzenlastabdeckung (12 %) betrie-
ben. Im Zusammenhang mit der Dekarbonisierung des Verbunds soll auch die Méglichkeit

einer Erweiterung gepruft werden.

Verbund Reha Zentrum Im 6stlichen Gemeindegebiet liegt der Verbund Zircher Reha, welcher die Hohenklinik mit
Warme versorgt. Es ist ein Neubau der Hohenklinik geplant und die Warmeversorgung soll
kiinftig mit einer Erdsonden-Warmepumpe sichergestellt werden. Der Holzwarme-Vebund
soll aber in kleinerer Form bestehen bleiben und weiterhin einige Gebdude versorgen. Er
wird derzeit mit Holz (96 %) und Ol (Spitzenlastabdeckung 4 %) betrieben.

Verbund Rosenthal Der Verbund Rosenthal versorgt Gewerbeflachen sowie Wohngebdude mit Warme. Er wird
ebenfalls mit Holz (96 %) und Ol (Spitzenlastdeckung 4 %) betrieben.

Verbund ARA Areal Bleichi Der Aufbau eines Warmeverbundes auf der Basis von gereinigtem Abwasser aus dem Klar-
werk Wald-Tobelmihle wurde bereits in der letzten Energieplanung 2012 ausgeschieden.
Der Baustart fur die Umsetzung erfolgte im Herbst 2025. Mittels zentraler Warmepumpe
beim Lindenhof sollen kiinftig jahrlich rund 1’400 MWh/a Warme produziert werden, wo-
mit das ehemalige Gewerbegebiet der Otto & Joh. Honegger AG (Bleiche-Areal) und ge-
plante Neubauten auf dem Areal versorgt werden sollen. Die Spitzenlastabdeckung erfolgt

bis auf weiteres mit einem Olkessel auf dem Bleiche-Areal.
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3.3 Umweltwarme

Erdwarmesonden

Gemass dem Warmenutzungsatlas des Kantons Zirich ist in einem Grossteil des Gemeinde-
gebiets von Wald die Erstellung von Erdwarmesonden moglich (vgl. Energiepotenzialplan

im Anhang D).

In Wald sind bereits zahlreiche Erdwdrmesonden im Einsatz. Aufgrund der 6ffentlich zu-
ganglichen Daten bestehen im Jahr 2025 360 Anlagen mit 730 Sonden. Die aktuelle Nut-
zung der Erdwarme wird aufgrund der Installationen auf 5.1 GWh/a Warmeentzug ge-

schatzt.

Grundwasserwarmenutzung

Die Wdrmegewinnung aus Grundwasser in Wald ist Gberschaubar. Derzeit besteht eine An-
lage zur thermischen Grundwassernutzung zu Heizzwecken an der Binzhaldenstrasse (35
I/min, 7.5 kW Kalteleistung).

3.4 Stromerzeugung

In Wald gibt es vier Wasserkraftwerke, von welchen zurzeit nur zwei in Betrieb sind. Das
Kleinwasserkraftwerk Lindenhof verfligt (iber eine Leistung von 147 kW. Das Turbinenkraft-
werk mit Pumpenhaus (TWKW) hat lediglich eine Leistung von 2 kW und kann somit ver-

nachlassigt werden.

Tabelle 1: Wasserkraftwerke Gemeinde Wald

Wasserkraftwerk Leistung Produktion (kW) Status
K.Iemwasserkraftwerk 147 In Betrieb
Lindenhof

TWKW und Pumpenhaus 2 In Betrieb
Kleinwasserkraftwerk Neutal 70 Ausser Betrieb
Kleinwasserkraftwerk 730 Ausser Betrieb

Tiefenhof
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4 Energieverbrauch Gemeinde Wald ZH

4.1 Daten und Methodik

Der aktuelle Energieverbrauch wurde mit dem Energie- und Klimakalkulator von Energie-
Schweiz erhoben (Version 2024). Die letzte Bilanzierung erfolgte fir das Jahr 2024. Die Sys-
temgrenze beschrankt sich auf die energiebedingten Treibhausgasemissionen.

Fur die gebaudescharfe Darstellung der Warmebedarfsdichte im Bereich Wohnen werden
die EcoSpeed Immo - Daten mit Erfahrungswerten der Firma PLANAR AG plausibilisiert, er-
ganzt und die zuklnftige Entwicklung modelliert. Schlussendlich wird der gebaudescharfe

Warmebedarf pro Hektar zur Warmebedarfsdichte aufsummiert und rdumlich dargestellt.

Der Komfort- und Prozesswarmebedarf der Industrie, Gewerbe und Dienstleistungsbetriebe
der Gemeinde Wald wird ausgehend vom durchschnittlichen Energieverbrauch pro Branche
entsprechend ihrem NOGA-Code (Nomenclature Générale des Activités économiques) (8)
und unter Einbezug der Statistik der Unternehmensstruktur (STATENT) (9) abgeschatzt.

Flr die quantitative Abschatzung des aktuellen Kéltebedarfs der Industrie-, Gewerbe- und
Dienstleistungsbetriebe innerhalb des Gemeindegebiets wird anhand ihres Wirtschafts-
zweiges eine Schatzung des Kaltebedarfs vorgenommen. Eine zukiinftige Abschatzung wird
nicht vorgenommen, da Entwicklungsprognosen dazu fehlen. Bei Wohnbauten wird die
guantitative Abschatzung nur fir den zuklnftigen Kaltebedarf anhand von SIA-Werten er-

mittelt.

Far die raumliche Darstellung wird das Gemeindegebiet in ein Hektarraster eingeteilt und

alle Nutzungen innerhalb eines Rasters aufsummiert.

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht (iber die verwendeten Datenquellen und angewendete Me-
thodik.

Tabelle 2: Verwendete Daten und dazugehérige Quellen fiir die Erstellung der Energiebilanz 2024 und des Energieplans

Daten Quelle Ansatz

Energiebilanz

Stromwerte EW Wald Bottom-up

Ol- und Holzfeuerungen kommunale Feuerungskontrolle Bottom-up

Fernwdrme Betreiber der einzelnen Verbunde Bottom-up
(Holzwarmeverbunde)

Wdrmepumpen, Elektroboiler EW Wald Bottom-up

und -heizungen

Mobilitdt: Personenwagen Motorfahrzeugstatistik Bottom-up mit Annahmen

Kanton Zirich

Mobilitat: Flugverkehr, Schienen-Fern-und  Schweizerische Gesamtenergiestatistik  Top-down
Guter-verkehr, lokaler Schienenverkehr
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Quelle Ansatz

Energiebezugsflache, Energiekennzahl pro EcoSpeed (basierend auf GWR-Daten)  Top-Down

Bauperiode
Beschaftigte (Vollzeitdquivalente) und STATENT, BESTA und Energieeinsatz- Top-Down und Bottom-Up
Energietrager nach Wirtschaftszweig konten der Wirtschaft (BFS)

(NOGA 82) Schweiz, bzw. pro Gemeinde

Gemeindespezifische Kennzahlen Gemeindeverw. Wald, Gemeindepor- Bottom-Up und Top-Down

trait Kanton Zirich, BFS

Energieverbrauch

Treibhausgasemissionen aus
Energieanwendungen

4.2 Energie- und Treibhausgasbilanz

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

giebilanz aufgefihrt.

Der Gesamtenergieverbrauch (Endenergie, d.h. Lieferung durch Energieversorger) betragt
im Jahr 2024 219 GWh (vgl. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Dies
sind 20 GWh mehr als im Jahr 2022 (199 GWh). Der Mehrverbrauch kann auf das «Energie-
sparmassnahmen-Jahr 2022» zurickgefihrt werden, in welchem gesamtschweizerisch we-

niger Energie als in den Vorjahren verbraucht wurde.

Der Pro-Kopf-Verbrauch liegt im Jahr 2024 bei 20.7 MWh/a und hat im Vergleich zum Jahr
2022 ebenfalls zugenommen (19.2 MWh/a). Trotz der Zunahme liegt der Wert fur die Ge-
meinde Wald nach wie vor deutlich unter dem gesamtschweizerischen Durchschnitt von
24.4 MWh/a (Stand 2023)3.

30 % der verbrauchten Endenergie in Wald stammen aus erneuerbaren und 70 % aus nicht-
erneuerbaren Quellen. Der Anteil an erneuerbaren Energien hat zugenommen, im Jahr
2022 wurde 25 % aus erneuerbaren Energien bezogen und 75 % aus nicht erneuerbaren

Energien.

Insgesamt wurden durch den Energieverbrauch 57.4 kt CO,-Aquivalente emittiert, was pro
Kopf einer Emission von 5.42 t COz-eq entspricht. Dieser Wert liegt knapp unter dem
Schweizer Schnitt von 5.79 t CO2-eq pro Person im Jahr 2023. Der tiefere Wert ist in erster
Linie auf den bereits recht hohen Anteil erneuerbare Energie bei der Warmeversorgung zu-
fahren (vgl. Kapitel 4.3). Die Gemeinde verfligt Gber mehrere Verbunde auf Basis von Hol-

zenergie und die gute Moglichkeit, Umweltwarme (Erdwarme) zu nutzen.

3 Berechnung aus den Daten des Bundesamts fiir Energie (BFE): Uberblick tiber den Energieverbrauch
der Schweiz im Jahr 2023; Auszug aus der Schweizerischen Gesamtenergiestatistik 2023
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Der Grossteil der Treibhausgase (97 %), welche in der Gemeinde Wald emittiert werden,

stammen aus nicht-erneuerbaren Quellen (vgl. Abbildung 4).
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Elektrizitdt aus Windenergie ~ 0.0
) 200’000 3%
Sonnenenergie 3
~30%
50.0
W Elektrizitat aus Wasserkraft E
y, i
. 150°000 =
B Umweltwarme © S 40.0
=~ c
§ S
M Biomasse s 3
£ 300
o 1007000 i
B Elektrizitdt aus Kernenergie % . 97%
70% - 20.0
M Erdol (Treibstoffe) ’
50°000
M Erdol (Brennstoffe) 100
Nicht Gberprifbar / Sonstige
0 = 00
Endenergie Treibhausgase
Abbildung 4: Energie- und Klimabilanz 2024 Gemeinde Wald (Quelle: PLANAR 2025)
Energie-Sektoren Der Endenergieverbrauch pro Einwohner in der Gemeinde Wald verteilt sich wie folgt auf

die einzelnen Sektoren:

4%
m Strom - Private Haushalte
u Strom - Gewerbe / Industrie

m Wirme - Private Haushalte

Wirme - Gewerbe / Industrie

19% ® Mobilitat

Abbildung 5: Endenergieverbrauch nach Sektoren in Wald im Jahr 2024 (Quelle: PLANAR 2025)

Mit 46 % ist der Warmebereich der dominierende Sektor, gefolgt von Mobilitdt (42 %) und
Strom (12 %).
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4.3 Waiarmeverbrauch

Der Endenergieverbrauch fiir Komfort- und Prozesswarme betragt im Jahr 2024 in Wald
100 GWh/a bzw. ein Pro-Kopf-Verbrauch von 9.5 MWh/a. Im Jahr 2022 lag der Warmever-
brauch bei 89.7 GWh/a bzw. bei einem Pro-Kopf-Verbrauch von 8.7 MWh/a. Die Zunahme
im Warmebereich gegentber dem Jahr 2022 ist insbesondere auf den warmen Winter so-
wie die erwdhnten Energiesparmassnahmen im Jahr 2022 zurtckzufiihren. Beides fuhrte

dazu, dass in derjenigen Zeit weniger geheizt wurde.
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E——
100000 "
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40000 14’000
7 A7% i
= 12'000
o o
'é 60'000 gm'ooo ‘
s g - 91%
8 8’000
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6000
>~ 53%
20°000 oo
2000
0 0
Endenergie Treibhausgase

und dessen Anteile an Endenergie und Treibhausgase in Wald im Jahr 2024 (Quelle PLANAR 2025)

Der oben genannte Warmeverbrauch verursacht im Jahr 2024 Treibhausgasemissionen von
18.8 kt CO2-eq. Die Verwendung von fossilen Brennstoffen (Heizol, Erdgas) ist dabei fur

91 % der Emissionen verantwortlich, die restlichen 9 % stammen aus erneuerbaren Ener-
gietragern. Die warmebedingten Pro-Kopf-Emissionen der Gemeinde Wald betragen im
Jahr 2024 somit 1.78 t CO2-eq.

Die Warmeerzeugung erfolgt zu 53 % mit fossilen Energietragern (Heizél) und zu 47 % aus
erneuerbaren Energietragern (Holz (Fernwarme und Einzelfeuerungen), Umweltwarme, er-

neuerbarem Strom, Solarthermie).

4.4 Warmebedarfsdichte

Die raumlichen Auswertungen des Warmebedarfs von Wohnen und Arbeiten erfolgten mit-
tels GIS-Analysen. Der Warmebedarf fir Arbeiten und Wohnen wurde fir das Jahr 2024
analysiert und rdumlich modelliert. Die vorhandenen Punktdaten wurden daflr im Hektar-

raster aufsummiert und anonymisiert dargestellt (Abbildung 7und Anhang E).
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Abbildung 7: Hektarraster Wdarmebedarf Wohnen und Arbeiten fiir das Jahr 2024 (Quelle: PLANAR
2025)

Gebiete mit einer Warmebedarfsdichte ab 400 MWh/a*ha eignen sich in der Regel fir ei-
nen wirtschaftlichen Betrieb eines Warmeverbundes. In Wald weisen Gebiete um den Orts-

kern sowie das Zentrum in Laupen eine héhere Warmebedarfsdichte auf.

4.5 Kaltebedarfsdichte

Fur die Gegenwart ist primar die gewerbliche Kaltenutzung ausschlaggebend. Die aktive
Kihlung von Wohnbauten befindet sich aktuell noch auf geringem Niveau. Deshalb werden
far die Modellierung der Kaltebedarfsdichte 2024 ausschliesslich Daten von Gewerbe und

die Industrie herangezogen.

Anhand der Karte zur Kaltebedarfsdichte (Abbildung 8 und Anhang E) ist zu erkennen, dass
gemadss aktuellem Stand kein hoher Kaltebedarf zu erwarten ist, welcher in einem thermi-
schen Netz bedient werden konnte. Dazu waren ebenfalls Dichten von mind. 400 MWh/ha
pro Jahr erforderlich. Der tiefe Kaltebedarf ist auf die Siedlungsstruktur mit dem hohen An-
teil an Einfamilienhdusern zurickzufihren. Bei diesen kann an Hitzetagen im Sommer
durch Freecooling oder elektrisch mit dem Strom aus der eigenen PV-Anlage gekihlt wer-
den. Herausforderungen lagen eher beim Kaltebedarf im industriellen Bereich, welcher in
Wald angesichts der kleinen Anzahl grosserer Industriebetriebe momentan nicht relevant
ist.
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Kaltebedarfsdichte pro
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Abbildung 8: Hektarraster Kdlteaffine Nutzungen fiir das Jahr 2024 (Quelle: PLANAR 2025)
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5 Energiepotenziale

Dieses Kapitel bietet einen Uberblick iber die lokalen Energiepotenziale. Abgebildet wird
daher immer das heute bekannte Potenzial. Die technische Machbarkeit, die Wirtschaftlich-
keit und die politische Tragfahigkeit der Ausschopfung dieser Potenziale sind dabei nicht
abschliessend geklart. Der politische Wille, die entsprechenden Rahmenbedingungen sowie
aktuelle und zukinftige Energiepreise der einzelnen Energietrager werden die effektiv nutz-

baren Potenziale in Zukunft stark beeinflussen.

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

5.1 Waiarmepotenziale

5.1.1 Effizienzpotenzial

Die Erhdhung der Effizienz ist durch verschiedene technische Massnahmen méglich. Dies
beinhaltet Effizienzsteigerung von Geraten, Betriebsoptimierungen, Verbesserungen von
Isolationen sowie die Sanierung von Gebduden. Durch diese Massnahmen kénnen der
Energiebedarf massgeblich reduziert, Ressourcen geschont und damit verbunden auch die
Treibhausgasemissionen reduziert werden. Insbesondere energetische Sanierungsmass-

nahmen bei Gebduden mit Baujahr vor 1990 weisen ein grosses Energiesparpotenzial aus.

Ausschlaggebend fir die Reduktion des Gesamtwarmebedarfs ist die Sanierungsrate. Mass-
gebende Einflussfaktoren sind die verscharften Vorschriften im Gebaudebereich, die For-
derprogramme fur die Umsetzung von Sanierungs- und Effizienzmassnahmen sowie die
Energiepreisentwicklung. Unterstltzend wirken Energieberatungsangebote, sowie eine ent-
sprechende Kommunikation von Seiten der Gemeinden und weiteren Akteuren. Die Umset-

zung ist zu grossen Teilen abhangig von den Energiepreisen und Fordergeldern.

5.1.2  Ortsgebundene hochwertige Abwarme

Als ortsgebundene hochwertige Abwarme wird anfallende Warme auf einem direkten nutz-
baren Temperaturniveau bezeichnet. Hierzu zahlen beispielsweise Abwarme aus Kehricht-
verwertungsanlagen (KVA) und tiefer Geothermie®* sowie langfristig zur Verfiigung stehende
Industrieabwarme, Abwarme von Kraftwerken und bestehenden Warmekraftkoppelungs-
anlagen (WKK).

In Wald ZH besteht kein Potenzial an hochwertiger Abwadrme. Ein Anschluss an die sich im
Aufbau befindende «Fernwéarme Zircher Oberland» ab der Kehrichtverwertungsanlage
KEZO in Hinwil war fur die Gemeinde Wald nie eine Option. Angesichts der relativ geringen
Wadrmebedarfsdichte, der Lange der nétigen Versorgungsleitung, sowie der in Wald lokal
verfligbaren Erdwadrmepotenziale ware ein Anschluss weder wirtschaftlich tragbar noch

okologisch sinnvoll.

4 Bis anhin (Stand 2025) konnten in der Schweiz noch keine erfolgreichen Projekte zur Nutzung der
tiefen Geothermie verzeichnet werden.
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In Wald bestehen zudem auch keine Industriebetriebe mit hochwertiger Abwarme.

5.1.3  Ortsgebundene niederwertige Abwarme und Umweltwarme

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 Abwarme und Umweltwadrme wird die
Wdrmenutzung aus Betrieben auf tiefem Temperaturniveau, aus dem Abwasser, dem
Grund- und Oberflachenwasser sowie der untiefen Erdwdrme verstanden. Im Sommer kdn-
nen Grund- und Oberflachenwasser unter gewissen Voraussetzungen auch zur Kiihlung ge-
nutzt werden. Die untiefe Erdwarme (Erdsonden) kann die Warme aus der sommerlichen
KUhlung (passiv oder aktiv) in den Winter speichern. Auch hierbei ist eine raumliche Koordi-

nation zwischen dem Ort des Vorkommens und dem Ort der Nutzung notwendig.

Abwidrme aus Industrie und Gewerbe

Die Molkerei Neff im Zentrum von Wald, deren Abwarme im Sommer fir die Beheizung des
Freibades genutzt wird, plant weitere Optimierungen im Bereich der Warmeproduktion
und internen Nutzung der Abwdrme. Es ist folglich davon auszugehen, dass kein weiteres

Abwarmepotenzial besteht.

In der Gemeinde sind keine weiteren Betriebe mit nutzbarer Abwarme bekannt.

Waiérme aus Abwasser

Abwasser ist eine geeignete Warmequelle fir die Nutzung mittels Warmepumpen, da es
auch in der kalten Jahreszeit Temperaturen zwischen 10 °C und 15 °C aufweist. Zudem kann
im Sommer damit geklhlt werden. Grundsatzlich kann sowohl aus Rohabwasser als auch

aus gereinigtem Abwasser Warme gewonnen werden (10).

Die Warmenutzung aus Rohabwasser erfolgt mehrheitlich Gber in der Kanalsohle eingelas-
sene Warmetauscher. Um die Effizienz solcher Systeme gewahrleisten zu kénnen und den
Einbau zu erleichtern, ist die Warmenutzung vor allem in Kanalen ab einer gewissen Grdsse
und mit einem konstant hohen Abfluss sinnvoll. Die Nutzung des Rohabwassers hat jedoch
Auswirkungen auf die Reinigungsleistung der Abwasserreinigungsanlage (ARA). Die Tempe-
ratur in der ARA sollte nicht unter 10 °C fallen, um die Biologie des Reinigungsprozesses
nicht zu beeintrachtigen. Eine Nutzung des ungeklarten Abwassers muss deshalb vorgangig

mit dem Betreiber der ARA geklart werden.

Da in Wald ZH bereits eine Nutzung des gereinigten Abwassers besteht bzw. im Aufbau be-

findlich ist, sollte auf eine weitere Nutzung vor der ARA verzichtet werden.

Der Vorteil bei der Abwasserwarmenutzung nach der Abwasserreinigungsanlage (ARA) (ge-
reinigtes Abwasser) besteht darin, dass die Reinigungsleistung nicht beeintrachtigt wird und
das Potenzial hier zudem am groéssten ist, da eine Abkihlung des Wassers vor der Einleitung

in ein Gewasser bis auf 4 °C moglich ist.

Im Klarwerk Wald-TobelmUhle werden die Abwéasser der Gemeinde Wald ZH und aus Wei-

lern der Vertragsgemeinden Eschenbach, Goldingen und Hinwil verarbeitet.
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Die Nutzung der Abwarme aus dem gereinigten Abwasser befindet sich im Aufbau. Mittels
zentraler Warmepumpe beim Lindenhof werden jahrlich rund 1’400 MWh/a produziert,
womit klinftig das ehemalige Gewerbegebiet der Otto & Joh. Honegger AG (Bleiche-Areal)
und geplante Neubauten auf dem Areal mit Warme versorgt werden sollen. Die Spitzenlast-
abdeckung erfolgt bis auf Weiteres mit einem Olkessel auf dem Bleiche-Areal. Das Abwaér-

mepotenzial aus dem gereinigten Abwasser ist damit ausgeschopft.

Warmenutzung aus Grundwasser und Oberflaichenwasser

Grund- und Oberflachenwasser sind grundsatzlich ebenfalls potenzielle Warmequellen. In
Wald ist deren Vorkommen allerdings zu gering, als das eine Warmenutzung daraus tech-
nisch moglich bzw. wirtschaftlich ware. Zudem steht mit der Erdwarme auf dem gesamten
Siedlungsgebiet genligend Warmepotenzial zur Verfigung, welches einfacher und glinstiger

zu erschliessen ist.

Grundwasser Gemass dem kantonalen Geoportal ist die Warme des Grundwassers theoretisch in einem
kleinen Teil des Siedlungsgebiets von Wald nutzbar (vgl. Abbildung 9). Aufgrund der Be-
schaffenheit des Gebiets (geringe Grundwassermachtigkeit, meist weniger als 2 m) oder ge-
ringer Durchladssigkeit, Quellbildner an Talhdngen oder auf Hochplateaus, Randgebiet mit
unterirdischer Entwéasserung zum Grundwassernutzungsgebiet (11) ist in diesen Gebieten
die Grundwassernutzung zu Warmezwecken nicht umsetzbar.

Warmenutzung aus Im Binzholz-Quartier besteht derzeit eine Quellfassung mit Warmenutzung mit einem ge-

Quellwasser . . .
schatzten Ertrag von 30 Litern pro Minute.

Oberflachenwasser Das grosste Oberflachengewasser in Wald ist die Jona. Aufgrund ihres Niedrigwasserabflus-
ses Qs47 von weniger als 500 Litern pro Sekunde eignet sich die Jona nicht fur die Nutzung
zu Warmezwecken. Noch kritischer ware die Nutzung zu Kihlzwecken, da eine Erhéhung
der Gewassertemperatur im Sommer zwingend vermieden werden muss (12). Sofern die
Rahmenbedingungen es zulassen, kann eine Warmenutzung von Bachen mit weit kleineren
Abflussmengen dennoch umgesetzt werden, wie das Beispiel in Fehraltorf zeigt. Hier wird
die Abwiarme der Kempt in einem bivalenten System in einem Energieverbund genutzt (13).
Ob die Moglichkeiten dazu in Wald ebenfalls bestehen, misste mittels vertiefter Machbar-
keitsstudien eruiert werden. Nebst der Jona bergen der Hinternordbach und der Schmitten-

bach ein mégliches Warmenutzungspotenzial.

Erdwarmenutzung

Die im Untergrund gespeicherte Warme wird als Erdwarme oder geothermische Energie

bezeichnet.

Potenzial Erdwarme Gemaéss dem Warmenutzungsatlas des Kantons Zirich (Abbildung 9) besteht in Wald ein
grosses Potenzial zur Erdwarmenutzung (weisse, gelbe, grine und blaue Gebiete). Unter
der Annahme, dass in diesen Gebieten alle Gebaude mit Erdsonden versorgt werden kon-
nen, belduft sich das Potenzial auf ca.45 GWh/a. Davon werden im Jahr 2025 bereits Gber
7'500 MWh genutzt.
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Bei hoher Erdsondendichte kann es vorkommen, dass sich die Erdsonden gegenseitig be-
einflussen und der Untergrund tber die Jahre auskihlen kann. Dies ist gemass heutigen Er-
kenntnissen ab einer Warmebedarfsdichte von ca. 150 MWh/ha und Jahr der Fall®. Die
Problematik kann mittels Regeneration der Sonden in den Sommermonaten beispielsweise
Uber Sonnenkollektoren oder Free-Cooling behoben werden. Der Untergrund wird somit

nicht mehr lediglich als Warmequelle, sondern als Warme-Saisonspeicher genutzt.
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Abbildung 9: Wédrmenutzungsatlas des Kantons Zirich (Stand August 2025). Fiir Planungen ist jeweils
der aktuelle Stand im GIS-Browser zu konsultieren.

Tabelle 3: Farbcodierung des Wérmenutzungsatlas Kanton Ziirich

Zone Zulassigkeiten fir Erdwarmesonden

C Grundsatzlich zulassig. Spezielle Auflagen fir EWS beachten —in Wald ZH
nicht vorhanden

D Grundsatzlich zuldssig. Spezielle Auflagen fir EWS beachten.

E Grundsatzlich zuldssig. Spezielle Auflagen fir EWS beachten; i.d.R. mit Auf-

lagen zum Schutz des Grundwasserleiters (z. B. Verrohrung, Abdichtung,
Tiefenbegrenzung).

F Grundsatzlich zuldssig. Spezielle Auflagen fir EWS beachten.

5 Ausschlaggebend ist der SIA 384-6:2021
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5.1.4  Ortlich ungebundene erneuerbare Energietriger

Energieholz

Aus energiepolitischer Sicht sollten die Holzpotenziale mit Prioritat fir besonders effiziente
Energienutzungen (z.B. WKK-Anlagen) oder fir Warmeverbunde mit hohen Vorlauftempe-

raturen (fur Altbauten) verwendet werden.

Um die nachwachsende und dennoch begrenzte Ressource Holz nachhaltig zu bewirtschaf-
ten, ist eine kaskadenartige Holznutzung zu férdern. Nach dem Kaskadenprinzip wird Holz
schrittweise von hoher zu minderwertiger Verwendung genutzt, um Mehrfachnutzungen
zwischen Holzernte und energetischer Nutzung zu steigern. Dies bedeutet die wiederholte
Nutzung von Holz (vom Baustoff iiber Re-Use und Recycling zum Energieholz), erst am Ende
dieser Kette wird Holz zur Erzeugung von Energie verbrannt. Eine stoffliche Nutzung von
Holz (beispielsweise als Baustoff) ermdglicht CO:z langfristig zu lagern, wodurch Holz als CO2-
Zwischenspeicher fungiert. Bei Riickbauten ohne Weiterverwendung kann Holz als Wérme-
energiequelle dienen. Die direkte energetische Nutzung von frischem Bauholz ist deshalb
mdglichst zu vermeiden. Um die Energieeffizienz zu maximieren, ist zudem eine Kopplung
von Verbrennung und Verstromung anzustreben. Die Kombination mit weiteren Wérmetrd-
gern (Solarthermie, Wédrmepumpe) ist von Vorteil, um eine hohe Anzahl an Traktionen in

den Ubergangszeiten und in den Sommermonaten zu vermeiden.

Erfahrungswerte zeigen, dass auf der Waldflache des Forstreviers Riti-Wald-Dirnten jahr-
lich ca. 12'000 m3 Hackschnitzel bzw. ca. 9’600 MWh nachhaltig produziert werden kénnen.
In den regionalen Warmeverbunden werden heute ca. 10'500 Sm? davon verbraucht. Dies
entspricht umgerechnet etwa 8'400 MWh/a®. Die restlichen 1'500 Sm3 bzw. ca. 1'200 MWh
werden aktuell an das Holzheizkraftwerk Aubrugg/Zirich verkauft. Diese Menge steht aber

grundsatzlich noch fir den regionalen Bedarf zur Verflgung.

Der Warmeverbund Burg-Chlieweid in Wald verfligt derzeit noch Uber freie Kapazitat von
500 — 800 kW. Es wird angestrebt, das Warmenetz weiter zu verdichten und Warmeabneh-
mer in unmittelbarer Ndhe anzuschliessen. Die obgenannten 1'500 Sm? sollen entspre-

chend flr diesen Bedarf reserviert werden.

Nicht verholzte Biomasse

Nicht verholzte Biomassen umfassen Hofdlnger, Nebenprodukte aus dem landwirtschaftli-
chen Pflanzenbau, organischer Anteil Kehricht, Griingut aus Haushalt und Landschaft, orga-

nische Abfalle aus Industrie und Gewerbe sowie Klarschlamm.

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.

6 Inden vier in Wald ZH betriebenen Holzwdrmeverbunden Burg-Chieweid, Hallenbad, Rosenthal,
Zircher Reha-Zentrum Hohenklinik werden jéhrlich rund 7'900 MWh verbraucht. Die restlichen
ca. 500 MWh entfallen auf das Altersheim Breitenhof in RUti ZH.
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Der in Wald anfallende Klarschlamm wird in der Klarschlammverwertungsanlage Werdholzli
in Zlrich thermisch verwertet. Zudem wird die Feldrandkompostierung praktiziert, woftr
das gesammelte Gringut auf dem Kompostierplatz in Hinwil aufgearbeitet wird, bevor es

auf das Feld ausgetragen wird.

In Wald fallen jahrlich rund 450 Tonnen biogene Abfalle wie Kiichen- und Gartenabfélle so-
wie Gringut an. Hinzu kommt der Hofdlnger der Gber 60 Landwirtschaftsbetriebe auf dem
Gemeindegebiet sowie der Klarschlamm aus der kommunalen ARA. Gemdss der Karte nicht
verholzte Biomasse wird fiir die Gemeinde Wald ein Potenzial von insgesamt rund 44 T)

ausgewiesen (14), was umgerechnet ca. 12'000 MWh Energie entspricht.

Die nachstgelegene Biogasanlage befindet sich am Standort Engelhélzli in Rapperswil-Jona.
In der landwirtschaftlich geprdgten Gegend des Ziircher Oberlands bestehen bisher kaum

weitere Biogasanlagen. Es lohnt sich daher zu prifen, ob eine regionale Biogasanlage wirt-
schaftlich betrieben werden kann. Angesichts der Tatsache, dass in Wald keine Gasversor-
gung besteht, ist die Verstromung der Biomasse zu priorisieren und die Abwarme in einem

Warmeverbund zu nutzen.

Solarthermie

Die Sonnenenergie ist grundsétzlich Gberall nutzbar. Vorbehalte bestehen bzgl. Ortsbild-
vertraglichkeit oder ungiinstigen Lagen (z.B. steile, nordexponierte Schattenlage, hohe
Baumbestande). Bei der thermischen Nutzung der Sonnenenergie zur Erzeugung von
Raumwarme oder Warmwasser ist zudem der Aspekt der 6rtlichen Gebundenheit zum Nut-
zer zu beachten. Die mittlere Energieausbeute eines Quadratmeters Kollektorflache betragt
im Mittelland rund 500 kWh im Jahr.

Sonnendach.ch priorisiert die Solarwadrme, indem neben dem Warmwasserbedarf auch die
Heizungsunterstltzung eingerechnet und die Paneele auf den «am besten geeigneten» Fla-
chen platziert werden. Die restliche geeignete Dachflache ist fur die Solarstromproduktion

reserviert.

Fir die Gemeinde Wald weist sonnedach.ch rund 20 GWh Solarthermie-Potenzial aus. Da-
von wird heute erst ein geringer Anteil genutzt. Die Gemeinde verflgt Gber keine verldssli-
chen Daten zur aktuellen Nutzung der Sonnenenergie zu Warmezwecken. Bekannt ist ledig-
lich, dass Solarthermie-Anlagen in den letzten Jahren kaum zugebaut wurden und die Prio-

ritdt klar bei den PV-Anlagen liegt.

Warme aus der Umgebungsluft

Bei der Nutzung der Umgebungsluft ist keine raumliche Koordination erforderlich. Sie lasst
sich grundsatzlich Uberall mittels Warmepumpen nutzen. Eine Einschrankung besteht teil-

weise aus Larmschutzgrinden.

Des Weiteren ist in den Wintermonaten die Attraktivitdt der Umgebungsluft als Warme-
quelle aufgrund der tiefen Temperaturen um den Gefrierpunkt im Vergleich zu Grundwas-
ser oder Erdwarme (10-15°C) bescheiden und erfordert entsprechend einen héheren
Stromeinsatz. Eine vorgangige Warmedammung vor dem Heizungsersatz ist deshalb zu

empfehlen. Im Vergleich mit anderen erneuerbaren Heizsystemen bedingen Luft-Wasser-
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Warmepumpen jedoch die geringsten Investitionen hinsichtlich Anschaffungs- und Installa-

tionskosten.

Das Potenzial kann grundsatzlich uneingeschrankt genutzt werden, weshalb die mit Umge-
bungsluft-Warmepumpen erzeugte Menge an Raumwarme primar von der Nachfrage und
der Stromverfiigbarkeit abhangt. Um die lokale Stromproduktion im Winter zu unterstit-
zen, wird empfohlen, die Warmepumpe soweit moglich mit Strom vom eigenen Dach zu

betreiben.

In Wald ZH sind gemass Angabe des EW Wald per Anfang des Jahres 2025 ca. 360 Luft-Was-
ser-Warmepumpen im Einsatz. Bei einer durchschnittlichen Laufzeit von 2'000 Stunden pro
Jahr benétigen diese jahrlich rund 2'800 MWh elektrischen Strom.

Fir den effizienten Betrieb einer Wérmepumpe zur Nutzung von niederwertiger Abwérme
oder Umweltwdrme ist sowohl auf die Giite der Wédrmequelle als auch auf den Einsatzbe-
reich zu achten. Denn je geringer der Temperaturunterschied zwischen der Warmequelle

und dem Heizsystem ist, umso weniger Hilfsenergie (Strom oder Gas) wird fiir den Antrieb

der Wdrmepumpen benétigt.

Beim Einsatz von Wdrmepumpen sind zudem die Lédrmemissionen zu beachten, die bei Luft-
Wasser-Wdrmepumpen (Umgebungsluft als Quelle) grésser sind als bei Erdwdrme-, Grund-

wasser- oder Abwdrmenutzungen.

5.1.5 Zusammenfassung Warmepotenziale

Abbildung 10 zeigt das heute bekannte Potenzial, sowie die theoretisch moglichen totalen
Potenziale. Die technische Machbarkeit, die Wirtschaftlichkeit und die politische Tragfahig-
keit der Ausschopfung dieser Potenziale sind dabei nicht abschliessend geklart. Der politi-
sche Wille, die entsprechenden Rahmenbedingungen sowie aktuelle und zukinftige Ener-
giepreise der einzelnen Energietrager werden die effektiv nutzbaren Potenziale in Zukunft

stark beeinflussen (vgl. Einleitung, Kapitel 5).

Erwartungsgemadss besteht besonders viel Warmepotenzial bei den Energietragern Erd-

warme und Luft.
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Abbildung 10: Ubersicht erneuerbare Wérmepotenziale (*inklusive Stromanteil fiir Wérmepumpe) in Wald ZH (Quelle PLANAR 2025)
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Insgesamt steht auf dem Gemeindegebiet von Wald ZH ein lokal verfiigbares und beziffer-
bares Energiepotenzial von rund 90 GWh/a zur Verflgung. Im Jahr 2024 wurden davon
etwa 22 GWh/a genutzt (Abbildung 10). Hinzu kommt noch weiteres, nicht quantifizierba-
res Potenzial bei der der Umweltwarme (Erdwarme, Luft). Der limitierende Faktor ist hier
jedoch der fur den Betrieb der Warmepumpen notwendige Strom (vgl. hierzu auch die lokal
verflgbaren, erneuerbaren Strompotenziale, Kapitel 5.2). Beim Biogas ist zudem zu beach-
ten, dass das tatsachlich verflgbare Potenzial fir Warmezwecke davon abhangt, wieviel
Strom daraus noch erzeugt wird. Insgesamt sollte es jedoch moglich sein, den Warmever-

brauch Stand 2024 von 100 GWh/a mit erneuerbaren Energien zu decken.

Potenzial genutzt Potenzial Warmebedarf Warmebedarf

2024

2024 2040

Abbildung 11: Gegenliiberstellung des Wdrmepotenzials und des aktuellen und zukiinftigen Wéirmebedarfs (Quelle PLANAR 2025)

PLANAR
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5.2  Strompotenziale

5.2.1 Effizienzpotenzial

Beim Strom hangt die Ausschdpfung des Effizienzpotenzials unter anderem von der Ent-
wicklung der Stromkosten, den effektiven technischen Effizienzsteigerungen bei den Gera-
ten und Anlagen sowie der politischen und gesetzlichen Rahmenbedingungen in Bezug auf

den Umgang mit ineffizienten und fossil betriebenen Objekten.

5.2.2 Photovoltaik (Solarstrom)

Fur die Sonnenenergie stellt die Applikation sonnendach.ch gut aufbereitete Daten des
Bundes zur Verfligung. Wie in Kapitel 5.1.4 beschrieben, wird die Produktion von Solar-
warme (fir Raumwarme und Warmwasser) priorisiert. Die verbleibenden geeigneten Dach-

und Fassadenflachen werden dem Solarstrompotenzial angerechnet.

Im Gemeindegebiet Wald besteht somit ein Solarstrompotenzial von insgesamt rund 68
GWh pro Jahr. Davon entfallen etwa 42 GWh pro Jahr auf die Dacher und rund 26 GWh pro

Jahr auf die Fassaden.

5.2.3 Windenergie

Der Kanton Zirich legt aktuell in einer Teilrevision des Richtplans die Eignungsgebiete

Windenergie fest. In der Karte (Stand 6ffentliche Auflage) sind am Rand vom Gemeindege-
biet von Wald drei Gebiete ausgeschieden (Abbildung 12). Am Batzberg (Nr. 28 in Karte) ist
ein Gebiet festgesetzt. Das Gebiet befindet sich hauptséachlich in der Gemeinde Riti und zu
einem deutlich kleineren Teil in der Gemeinde Wald. Die blau markierten Gebiete Bachtel

(26) und Huttchopf-Brandegg (27) wurden nach einer Schutz-Nutzen-Analyse ausgeschlos-

sen.

Die theoretischen Potenzialabschdtzungen des Kantons Zirich ergeben fir den Batzberg ei-
nen jahrlichen Gesamtenergieertrag von 26 GWh (15). Derzeit laufen auf dem Batzberg
Windmessungen zur Ermittlung des tatsdchlichen Potenzials. Erste aussagekraftige Resul-

tate werden per 2026 erwartet.
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Abbildung 12: Eignungsgebiete Windenergie, Teilrevision kantonaler Richtplan, Stand &ffentliche Auf-
lage 2024

5.2.4 Wasserkraft

In der Gemeinde Wald ist ein Wasserkraftwerk auf dem Bleiche-Areal in Betrieb, welches
durch die Wasserkraft der Jona angetrieben wird. Die Leistung dieses Kleinwasserkraft-
werks Lindenhof betragt 147 kW. Damit kdnnen jahrlich rund 300 MWh Strom produziert

werden.

Weitere Kleinwasserkraftwerke mit nennenswerter Leistung bestehen im Neutal (70 kW)
und im Tiefenhof (230 kW), welche allerdings seit einigen Jahren nicht mehr in Betrieb sind.
Damit konnten ebenfalls noch ca. 700 MWh Strom produziert werden. Aufgrund der hohen
gesetzlichen Anforderungen war eine Wiederinbetriebnahme bisher nicht moglich. Eine

Wiederinbetriebnahme ware dennoch wiinschenswert und sollte erneut gepriift werden.

5.2.5 Nicht verholzte Biomasse

Gemass Berechnungen der Eidgendssischen Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Land-
schaft (WSL) (11) betragt das Gesamtpotenzial der nicht verholzten Biomassenressourcen
auf dem Gemeindegebiet von Wald 12 GWh/a fur Strom und Warme. Wie bereits in Kapitel
5.1.4 erwahnt, soll bei der energetischen Verwertung der Biomasse die Prioritat auf die
Verstromung gelegt werden. Aus diesem Grund wird das verflgbare Potenzial hier sowohl
bei der Warme als auch beim Strom ausgewiesen. Die gesamte Menge kann aber nur ein-

mal genutzt werden.

5.2.6  Strompotenzial ARA

Aktuell wird der mit dem im BHKW produzierten Strom 200'000 kWh ins Netz des EW Wald

eingespeist. Es kann davon ausgegangen werden, dass das Potenzial damit ausgeschopft ist.
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5.2.7 Zusammenfassung Strompotenzial

Vom gesamten Potenzial von 86 GWh/a (inkl. Windenergie) werden rund 6 GWh/a bereits
genutzt. Die grossen noch ungenutzten Potenziale liegen vor allem im Bereich der Photo-
voltaik (vgl. Abbildung 13).

Ciunsicheres mogliches Potenzial
Potenzial genutzt
W Potenzial total

T T T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70 80
GWh/a

Abbildung 13: : Ubersicht iiber die erneuerbaren Strompotenziale (Stand 2025)
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Mit dem vorhandenen Potenzial von 86 GWh/a l&sst sich der aktuelle Verbrauch von 45
GWh/a problemlos decken (vgl. Abbildung 14). Anders sieht es aus beim Blick in die Zu-
kunft. Der voraussichtliche Strombedarf der Gemeinde Wald im Jahr 2040 von ca. 90 GWh
(inkl. Stromanteil der Warmeproduktion) lasst sich knapp nicht mit lokalen, erneuerbaren
Energien decken. Strom ist zwar fast verlustfrei transportierbar, dennoch sollte ein effizien-

ter und sparsamer Umgang mit Strom unbedingt angestrebt werden.

Potenzial total Strombedarf Strombedarf
2024 2040

Abbildung 14: Strompotenzial in der Gemeinde Wald ZH im Vergleich zum aktuellen und kiinftigen Verbrauch (inkl. Stromanteil in der
Wdrmeproduktion und Mobilitdt, Quelle: PLANAR 2025)
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6 Entwicklungsprognose

Flr den Ausbau der Warme- und Kaltenetze ist eine genligend hohe Warmebedarfsdichte

eine wichtige Voraussetzung fur einen kostendeckenden und effizienten Betrieb. Die zu er-
wartenden geringeren Verbrauche aufgrund von energetischen Sanierungen und die ange-
strebte raumliche Entwicklung fliessen deshalb in die Abschdtzung des zukinftigen Warme-

bedarfs mit ein.

6.1  Siedlungs- und Bevolkerungsentwicklung

Die Gemeinde Wald umfasst die Dorfer Wald und Laupen, die Aussenwachten Ried, Hiebli,
Hittenberg, Mettlen-Glntisberg sowie diverse Weiler und Einzelhthe. Insgesamt wohnen

derzeit rund 10’500 Einwohnerinnen und Einwohner in der Gemeinde.

Die Einwohnerstatistik der Gemeinde Wald zeigt in den Jahren von 2018 bis 2024 eine Zu-
nahme von durchschnittlich 110 Einwohnenden pro Jahr. Auch fir die Zukunft rechnet die

Gemeinde Wald mit einer Bevélkerungszunahme von rund 1 % jahrlich.

Bei den Arbeitsplatzen wird in den nachsten Jahren von einer gleichbleibenden Anzahl von
Beschaftigen ausgegangen. Dies auch deshalb, weil in den nachsten Jahren mit keiner Neu-

ansiedlung von Gewerbe gerechnet wird.

Das Bevolkerungswachstum hat entsprechend Einfluss auf die Bautatigkeit. In verschiede-
nen Gebieten in Wald sind mittel- bis langfristig grossere bauliche Entwicklungen vorgese-
hen. Im Sack-Areal sind ca. 150 neue Wohnungen, im Bleiche-Areal ca. 90 Wohnungen und
in Laupen ca. 50 neue Wohnungen bzw. Gewerbeeinheiten geplant. Im Oberfeld sind eben-
falls ca. 100 neue Wohneinheiten (WE) moglich. Die Entwicklungsgebiete sind in folgender
Abbildung dargestellt. Fur die Abschatzung des zukinftigen Warmebedarfs (vgl. Kapitel 6.2)

wird mit 2.2 Einwohnerinnen/Wohneinheit gerechnet
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Abbildung 15: Entwicklungsgebiete Gemeinde Wald (Quelle: PLANAR 2025)
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6.2  Abschdtzung Warme- und Kaltebedarf 2040

Flr den Planungshorizont des Energieplans wird das Jahr 2040 gewahlt, abgestimmt auf das
Energieleitbild der Gemeinde, welches sich am Netto-Null-Ziel 2040 des Kantons Zurich ori-
entiert. Dadurch sind Ziele und Wirkungskontrollen mit dem Kanton kompatibel. Als Hand-
lungshorizont und Zwischenziel ist — ebenfalls abgestimmt auf das Energieleitbild — das Jahr
2030 definiert.

Zur Abschatzung des zukunftigen Energiebedarfs fur die Jahre 2030 und 2040 wurden die
Sanierungsrate der Gebaude, die pro Bauperiode erwarteten Sanierungserfolge, die prog-
nostizierte Bevolkerungsentwicklung, die Entwicklung der Arbeitsplatze, die Effizienzsteige-

rungen im Gewerbe und in der Industrie sowie die erwarteten Neubauten bertcksichtigt.

Es ergibt sich Verringerung des Warmebedarfs von heute 100.4 GWh/a auf 99.5 GWh im
Jahr 2030 und anschliessend eine Verringerung auf 95.5 GWh im Jahr 2040 (Abbildung 16).

120.0

100.0

80.0

60.0

GWh/a

40.0

20.0

0.0
2024 2030 2040

Entwicklung Warmebedarf

W Bestand M Neubau-/Anbauten

Abbildung 16: Entwicklung des Wdrmeverbrauchs von 2024 bis 2040 in Wald

In der Abbildung 17 ist die Entwicklung des Warmeverbrauchs in der Gemeinde Wald bis ins

Jahr 2040 raumlich visualisiert (vgl. auch Anhang D).
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Abbildung 17: Hektarraster Wdrmebedarf Wohnen und Arbeiten fiir das Jahr 2040 (Quelle: PLANAR
2025)

Der Kaltebedarf bei Bestandsbauten wird mit der prognostizierten steigenden Durch-
schnittstemperatur zunehmen. Eine Schatzung, wie stark diese Zunahme sein wird, wurde
durch die Empa erstellt. (16) Die Autoren gehen davon aus, dass bereits bis zur Mitte des
Jahrhunderts je nach Klima-Szenario bis zu 50 % der Haushalte ein Kihlgerat anschaffen
werden. lhre Schlussfolgerung lautet neben diversen architektonischen und Klimaanpas-
sungsmassnahmen: «[Es ist zentral], dass sich auch die Politik mit dieser Entwicklung ausei-
nandersetzt und untersucht, wie der steigende Kihlenergiebedarf am besten gedeckt und
gleichzeitig die Auswirkungen auf das zukinftige, dekarbonisierte Energiesystem minimiert
werden kénnen.»

Anhand der SIA-Vorgaben fir Wohnbauten kann der zukinftige Kaltebedarf flir Wohnbau-
ten abgeschatzt werden. Die damit errechnete Kaltebedarfsdichte pro Hektar ist in Wald
aber auch in Zukunft so gering, dass sich eine Versorgung im Verbund nicht lohnt. Die Karte

Kaltebedarf Wohnen ist folgend in Abbildung 18 sowie im Anhang F abgebildet.

33/41



PLANAR

Kaltebedarfsdichte
pro Hektare in MWh/a

0-60
60-120
120-180

180 - 240

> 240

Eignung thermisches Netz Kal-
teversorgung ab 400 MWh/a

Industrieller Kaltebedarf

Vulnerable Gruppen

Kommunale Energieplanung Gemeinde Wald | Planungsbericht

e
£ B
N9y 1%
. .’n s

¢

,L

NS,
T

g

€} g

)

e b | A R
: L >

N sl
ot - \jffs‘"—’) s e

Abbildung 18: Kdltebedarfsdichte Wohnen 2040 (Quelle: PLANAR 2024)

Der kiinftige Kaltebedarf fir Prozesse kann nicht abgeschatzt werden, da dieser stark von
den einzelnen Branchen abhéangig ist und deren Zusammensetzung im Jahr 2040 nicht

prognostiziert werden kann.

Die heutige Kaltebedarfsdichte von Gewerbe und Industrie umfasst auch Schulen, Verwal-
tungsgebaude und weitere sensible Nutzungen wie Pflege- und Alterszentren (vgl. Abbil-
dung 8). Anhand der verfigbaren Datengrundlagen kann keine Abschatzung fir den kinfti-
gen Kihlbedarf dieser Nutzungen erstellt werden. Dennoch sind die vulnerablen Bevolke-
rungsgruppen wie Senioren und Kinder vor der zunehmenden Hitzebelastung zu schitzen.
Bei der Planung und Sanierung von Altersheimen und Schulen ist deshalb verstarkt ein Au-

genmerk auf angemessene Kiihlung zu legen.
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7 Raumliche Festlegung

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

zungsmassnahmen wird die raumliche Koordination der Warmeversorgung vorgenommen.

7.1 Vorgehen raumliche Festlegung

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

berlcksichtigt. Der Energieplan ist in Anhang A ersichtlich.

Die Planungsprioritaten der einzelnen Energietrager werden im kantonalen Richtplan in Ka-
pitel 5.4.1 vorgegeben (17). Die Prioritdtenfolge bertcksichtigt priméar die Belange Wertig-

keit, Ortsgebundenheit und Umweltvertraglichkeit:

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

gen Versorgungsgebiete gemass nachstehender Reihenfolge auszuscheiden:

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

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

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

fUr bestehen.

Der kantonale Richtplan wird aktuell revidiert, wobei eine Anpassung der Rangreihenfolge
vorgesehen ist, nach denen Warmenetze aufgebaut und verdichtet werden sollen (Stand:

Beratung im Kantonsrat seit Marz 2025):

1. Ortsgebundene hochwertige Abwadrme
Insbesondere Abwarme aus Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA), tiefer Geothermie
und langfristig zur Verfligung stehende Industrieabwédrme, die ohne Hilfsenergie direkt
verteilt und genutzt werden kann.

2. Ortsgebundene niederwertige Abwarme und Umweltwarme
Insbesondere Abwarme aus Abwasserreinigungsanlagen (ARA), von Rechenzentren
und weiteren betrieblichen Quellen sowie Warme aus Oberflachengewdssern und dem
Grundwasser.

3. Waérmenetze ortlich ungebundener Umweltwarme und Biomasse

Insbesondere Warme aus Biomasse und untiefer Geothermie.

35/41



Raumliche Festlegung

Massnahmenblatter

Zeithorizont Energieplanung

Nachfiihrung

Gebietsabgrenzung /
Abweichungen

PLANAR

Kommunale Energieplanung Gemeinde Wald | Planungsbericht

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

— Netzerweiterungen sowie neue zentrale Einrichtungen mit Warmenetzen wie etwa

Holzschnitzelfeuerungen, Vergdrungsanlagen oder Anlagen zur Nutzung der tiefen Ge-
othermie sind unter Bertcksichtigung der bestehenden Warmeversorgungen und eines
wirtschaftlichen Betriebs zu planen (Absatzgebiete mit auch langfristig hoher Warme-
dichte).

— Ausserhalb von Verbundlésungen ist fur die Warmeversorgung die dezentrale Nutzung

ortlich ungebundener Umweltwarme aus untiefer Geothermie und Umgebungsluft so-
wie die Nutzung der Sonnenenergie anzustreben; die dezentrale Nutzung der Hol-

zenergie ist fir den Bedarf an hohen Temperaturen in Betracht zu ziehen.

Mit der raumlichen Koordination wurde das Siedlungsgebiet entsprechend dem kantonalen
Geodatenmodell flichendeckend in zwei Versorgungsgebietstypen eingeteilt: Verbundge-
biete und Eignungsgebiete. Details zu den Versorgungsgebieten sind in Kapitel 7.3 beschrie-

ben.

Pro Verbund- und Eignungsgebiet wird ein Massnahmenblatt mit Informationen fir die

konkrete Umsetzung ausgearbeitet.

Als Planungs- und Handlungshorizont wird ein Zeitraum von 10 Jahren zugrunde gelegt (bis
2035). Langerfristig ausgerichtete Massnahmen sind infolge von nicht absehbaren wirt-

schaftlichen und technischen Veranderungen im Energiebereich nicht zweckmassig.

Aufgrund der ehrgeizigen Ziele und dem geforderten hohen Umsetzungstempo werden be-
reits vor Ablauf der 10 Jahre Anpassungen in der Energieplankarte erforderlich sein. Das
Amt flr Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) ermdglicht eine jahrliche Anpassung der
Energieplankarte und des dazugehorigen Massnahmenblatts ohne einen umfassenden Re-
visionsprozess. Dazu ist jeweils ein Beschluss der Exekutive und eine Genehmigung der Bau-

direktion notwendig.

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

zum Energieplan angeschlossen werden, wenn sie ein Angebot der Betreiberfirma erhalten.

7.2 Energieplan Gemeinde Wald

Folgend ist ein Ausschnitt des Energieplans der Gemeinde Wald abgebildet (Abbildung 19).

Der gesamte Energieplan ist in Anhang A ersichtlich.
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In Verbundgebieten wird Warme und nach Bedarf auch Kalte in einem thermischen Netz

geliefert. Die Verbundgebiete werden je nach Planungs- und Realisierungsstand in folgende

Kategorien eingeteilt:

— In Betrieb: Gebiete mit bereits bestehendem thermischem Netz

— InPlanung: Gebiete, in welchen ein thermisches Netz in Planung oder Betreiber/in be-
kannt ist

— In Prifung: Gebiete, welche flr eine Versorgung durch ein thermisches Netz interes-

sant sind und dessen Machbarkeit daher weiter gepruft wird.

Die kantonalen Fordergelder stehen im Zusammenhang mit dem Energieplan. Dabei ist we-
sentlich, dass in Verbundgebieten mit Status in Betrieb oder in Planung (V1 — V5) keine Ein-
zellésungen mehr, sondern nur noch Anschlisse an den Verbund gefordert werden. Es sei
denn, die Bauherrschaft kann eine Verzichtserklarung des Verbundbetreibers/der Ge-
meinde oder ein Nachweis, dass die Verbundlésung > 10% teurer ist als die Warmepumpe,

vorlegen.

In den Eignungsgebieten sind Einzelldsungen oder kleine Nahwarmeverbunde vorgesehen.
Der primér zu nutzende Energietrager ist in der Energieplankarte festgehalten und richtet
sich nach der Prioritdtsreihenfolge gemdss Kantonalem Richtplan, Kapitel 5.4.1.Festlegun-

gen.
Folgend werden die Verbundgebiete aufgefihrt. Sie stellen Festlegungen dar.

In der Gemeinde Wald sind bereits finf Verbunde in Betrieb (vgl. Kapitel 3.2).
Verbund Burg-Chieweid (V1)

—  Verbund Hallenbad (V2)

— Verbund Reha Zentrum (V3)

—  Verbund Rosenthal (V4)

— Verbund ARA Areal Bleichi (V5)

Fur folgende Verbunde wird eine Erweiterung geprift:
—  Verbund Burg-Chueweid (V1)
— Verbund Hallenbad (V2)
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Empfehlungen
In den Eignungsgebieten sind Einzellésungen vorgesehen. Sie stellen Empfehlungen dar.

In den Eignungsgebieten soll Erdwarme in Einzelanlagen oder Kleinverbunden zur Warme-

versorgung genutzt werden.
In diesen Gebieten soll eine koordinierte Erdwarmenutzung in Nanoverbunden stattfinden.

Da in der Gemeinde Wald flachendeckend Erdwarme genutzt werden kann, werden keine
alternativen Eignungsgebiete (z.B. fur die Nutzung von Grundwasser oder Umgebungsluft)

ausgewiesen.

Um die Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung der Energieplanung zu verbessern, werden

zudem gebietsunabhangige Massnahmen definiert.

7.3 Massnahmen

Jede Massnahme ist in einem Massnahmenblatt detailliert beschrieben. Im Wesentlichen
geben sie Auskunft Gber den Gegenstand, die Zielsetzung, das Vorgehen und die massgebli-
chen Beteiligten. Die Massnahmenblatter zeigen auf, mit welchem Vorgehen die festgeleg-

ten Ziele pro Gebiet konkret erreicht werden kénnen.

Die Massnahmenblatter befinden sich in einem separaten Dokument. Die Tabelle 4 gibt

eine Ubersicht zu den Massnahmen der Gemeinde Wald.

Tabelle 4: Ubersicht Massnahmen Gemeinde Wald

Verbundgebiete Energietrager

V1 Verbund Burg-Chieweid Holz

V2 Verbund Hallenbad Holz

V3 Verbund Reha Zentrum Holz

V4 Verbund Rosenthal Holz

V5 Verbund ARA Areal Bleichi ARA-Abwarme

Eignungsgebiete

E1 Eignungsgebiet Erdwarme Erdwdrme (mit Warmepumpen)

EK Eignungsgebiet Erdwarme (koordinierte Nutzung)  Erdwarme (mit Warmepumpen)

Gebietsunabhangige Massnahmen Beschreibung

M1 Information

— Information der Grundeigentlimer

— Einbindung der Grundeigentimer in die Umsetzung

— Vertiefte Abklarung des Potenzials an nicht verholzter

M2 Potenzialerhebung Biogas Biomasse und ob eine Biogasanlage in Wald wirtschaft-

lich betrieben werden konnte.

— Sicherstellung der Umsetzung des Energieplans

M4 Vollzugs- & Wirkungskontrolle

Regelung von Zustandigkeiten und Kontrollperioden
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Glossar

Abwasserreinigungsanlage
Kohlendioxid. Dieses Treibhausgas entsteht z.B. Verbrennung von Heiz6l und Erdgas.

Die Funktionsweise eines Blockheizkraftwerks (BHKW) ist dieselbe wie bei einer Warmkraft-
koppelungsanlage (WKK). Es besteht aus einem Gasmotor, in dem das in der ARA gewon-
nene Biogas verbrannt wird. Der Gasmotor treibt einen Generator an, welcher elektrischen

Strom (und Abwarme) produziert.

Die Energiebezugsflache EBF ist die Summe aller Grundflachen eines Gebdudes, die beheizt

oder klimatisiert werden.

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.

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 Verfiigung stehende Energieressour-
cen, die sich entweder kurzfristig von selbst erneuern oder deren Nutzung nicht zur Er-

schépfung der Quelle beitragt.

Fernwarme ist die Bezeichnung fur 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.
Gigawattstunden, Einheit fir Energie. 1'000 Gigawattstunden = 1 Terawattstunde (TWh).
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 flr Energie. 1'000 Kilowattstunden ergeben 1 Megawattstunde
(MWh).

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 = 1 Gigawattstunde (GWh).
Wadrme, welche fir technische Prozesse und Verfahren benétigt wird.

Umwandlung von Lichtenergie in Strom (elektrischer Strom).

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

ben (warmegefihrt).
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