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Einleitung

Was ist der Energierichtplan 2.0?

Der Energierichtplan 2.0 ist ein behdrdenverbindliches Orientierungs- und
Umsetzungsinstrument zur Gestaltung der stadtischen Warme- und Kalte-
versorgung. Er zeigt das Zukunftsbild einer erneuerbaren und CO2-freien
Warme- und Kalteversorgung in der Stadt Schaffhausen und wie die vor Ort
verfliigbaren erneuerbaren und umweltfreundlichen Energiequellen best-
mdoglich genutzt werden sollen. Dazu wird gebietsweise festgelegt, welche
Energiequellen wo vorrangig genutzt werden sollen. Neben diesen raumli-
chen Festlegungen unterstitzen weitere, Ubergeordnete Massnahmen die
angestrebte Entwicklung. Die Energierichtplanung ist ein behdrdenverbind-
liches Instrument. Festlegungen der Energierichtplanung mussen im Rah-
men der Behordentétigkeiten bericksichtigt werden, es entstehen dadurch
jedoch keine direkten Vorgaben fir Gebaudeeigentimerinnen und -eigentu-
mer. Mit raumplanerischen Instrumenten kdnnen energetische Anforderun-
gen auf Basis der Energierichtplanung auch grundeigentiimerverbindlich
festgelegt werden.

Der Energierichtplan 2.0 aktualisiert und ersetzt den Energierichtplan aus
dem Jahr 2018. Dieser muss aufgrund der dynamischen Entwicklung der
energie- und Kklimapolitischen Rahmenbedingungen angepasst werden.
Dazu gehodren das in der Klimaverordnung des Grossen Stadtrat festge-
setzte Netto-Null-Ziel fir das Jahr 2050, die Verschéarfung der kantonalen
Bauvorschriften und die Beschleunigung des Ausbaus von Warmenetzen
und des Wechsels von fossilen zu erneuerbaren Heizungen. Damit die Stadt
laufend auf aktuelle Entwicklungen reagieren kann, wird der Energierichtplan
2.0 als dynamisches Instrument umgesetzt.

Die Elemente des Energierichtplans 2.0 sind:

— Der vorliegende Erlauterungsbericht beschreibt die Analysen, die im
Rahmen der Aktualisierung der Energierichtplanung im Jahr 2024 durch-
gefuhrt wurden.

— Die strategischen Festlegungen formulieren die Ubergeordneten Ziele
und Grundséatze fir die Warme- und Kalteversorgung in der Stadt Schaff-
hausen. Die strategischen Festlegungen sind langfristig gtiltig und bilden
den Rahmen fur die weiteren zwei Elemente des Energierichtplans, wel-
che dynamisch den laufenden Entwicklungen angepasst werden.

— die digitale Energierichtplankarte halt den aktuellen Stand der Umset-
zung radumlich fest. Die Energierichtplankarte wird laufend aktualisiert.
Sie dient als Orientierungs- und Planungshilfe fiir Behérden und Umset-
zungsakteure und zur Information der Bevolkerung.

— Die Massnahmen enthalten verbindliche Anweisungen fir die Umset-
zung des Energierichtplans 2.0. Dazu werden die in der Energierichtplan-

In Kurze: was ist
eine Energiericht-

planung?

Uberarbeitung der
Energierichtpla-

nung

Elemente des
Energierichtplans
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karte 2.0 festgelegten Verbundgebiete als rdaumliche Massnahmen be-
schrieben. Zudem werden Ubergeordnete Massnahmen zur Umsetzung
der angestrebten Entwicklung festgelegt.

Ziele und Systemgrenzen der Energierichtplanung

Der Energierichtplan 2.0 zeigt das Zukunftsbild einer erneuerbaren und CO2-
freien Warme- und Kalteversorgung in der Stadt Schaffhausen. Die Energie-
richtplanung 2.0 der Stadt Schaffhausen:

— zeigt die heutige Energieversorgung mit einem Fokus auf die Warme- und
Kalteversorgung auf. Daflir aktualisiert sie die Energie- und Klimabilanz
der Stadt Schaffhausen.

— analysiert die vorhandenen Energiepotenziale und die laufenden Projekte
im Stadtgebiet

— definiert Ziele und Grundséatze fur die Warmeversorgung der Zukunft, die
mit dem stadtischen Klimaziel von Netto-Null-Emissionen im Jahr 2050
im Einklang ist

— zeigt mit rdumlichen Festlegungen und Ubergeordneten Massnahmen
auf, wie die Ziele erreicht werden konnen. Die raumlichen Massnahmen
zeigen die angestrebte Entwicklung thermischer Netze und der Gasver-
sorgung auf.

Netto-Null-Ziel des Bundes

Die Energie- und Klimapolitik hat sich in den letzten Jahren dynamisch ent-
wickelt. Im Ubereinkommen von Paris ist festgelegt, dass die Erderwarmung
gegeniber der vorindustriellen Zeit auf einen Wert von 1.5°C bis 2°C be-
grenzt werden soll. Das bedeutet eine weltweite Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen auf netto null bis im Jahr 2050. Die Schweiz hat das Netto-
Null-Ziel 2050 im Klima- und Innovationsgesetz* verankert. Dieses wurde am
18. Juni 2023 von der Stimmbevoélkerung angenommen und trat per 1. Ja-
nuar 2025 in Kraft. Als Zwischenziele sollen die Treibhausgasemissionen im
Durchschnitt der Jahre 2031-2040 um 64 % und bis 2040 um 75 % reduziert
werden. Die Emissionen im Sektor Gebaude soll dabei schneller reduziert
werden als im Verkehr und der Industrie2. Soweit méglich mussen die Emis-
sionsverminderungen in der Schweiz erreicht werden.

Zur Erreichung der Ziele sieht das Klima- und Innovationsgesetz befristete
Forderinstrumente vor. Ergdnzend zum bestehenden Gebaudeprogramm
werden insbesondere klimafreundliche Heizungen mit erneuerbaren Ener-
gietragern verstarkt gefordert. Die Umsetzung weiterer Massnahmen ist in
Revisionen des CO2-Gesetzes und des Energiegesetzes vorgesehen. Zu-
sammengefasst setzt der Bund auf eine Strategie der Fortfiihrung und Star-
kung finanzieller Anreize.

1 Bundesgesetz Uber die Ziele im Klimaschutz, die Innovation und die Stérkung der Energiesi-
cherheit (indirekter Gegenvorschlag zur Gletscher-Initiative)

2 Richtwerte fur die Reduktion von Treibhausgasemissionen in einzelnen Sektoren bis 2040: 82
% im Sektor Gebaude, 57 % im Sektor Verkehr und 50 % im Sektor Industrie.

Ziele und System-
grenze der Ener-
gierichtplanung

Netto-Null 2050 in

der Schweiz

Massnahmen des

Bundes
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Ziele und Vorgaben des Kantons Schaffhausen

Der Regierungsrat des Kantons Schaffhausen verabschiedete die kantonale
Klimastrategie im Jahr 2020%. Die Ziele der Strategie orientieren sich an den
nationalen Zielen: Reduktion der CO2-Emissionen um 50 % bis 2030 und
Netto-Null bis 2050. Ein Schwerpunkt ist dabei die Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen durch Steigerung der erneuerbaren Strom- und Warmepro-
duktion sowie der Energieeffizienz im Gebaudebereich und durch Massnah-
men im Bereich Mobilitat. Als eine Schlisselmassnahme sollen erneuerbare
Warmenetze gefordert werden. Die Leitlinien und Massnahmen der kanto-
nalen Energiepolitik legt zudem das Anschlusskonzept* zur kantonalen
Energiepolitik 2018 — 2030 fest.

Der Kantonale Richtplan®, welcher 2021 genehmigt wurde, definiert als lang-
fristige Vision die 2000-Watt-Gesellschaft im Zeitraum 2050 bis 2080. Der
Anteil an fossilen Brennstoffen (vor allem im Gebaudebereich) soll gegen-
Uber dem Jahr 2016 bis im Jahr 2030 um 26 % gesenkt werden und der
Anteil an fossilen Treibstoffen (vor allem im Bereich der Mobilitat) um 31 %
abnehmen. Erneuerbare Energien sollen einen wichtigen Beitrag an die
Strom- und Warmeerzeugung leisten. Kantonale Zentren, wie die Stadt
Schaffhausen, sollen einen Energierichtplan erstellen, der unter anderem
Aussagen uUber Energiepotenziale, Prioritatsgebiete fir die Versorgung mit
leitungsgebundenen Energietragern, Standortsicherungen fur Anlagen zur
Energiegewinnung und Massnahmen zur Begrenzung des Verbrauchs fos-
siler Energietrager macht.

Der Kanton Schaffhausen hat die Mustervorschriften der Kantone im Ener-
giebereich (MuKEn) 2014 mit teilweisen Verscharfungen umgesetzt. Damit
tragt der Kanton mit wirkungsvollen Vorgaben zur Erreichung des Netto-Null-
Ziels 2050 bei. Die energetischen Anforderungen im Bauwesen sind im Bau-
gesetz® und die Ausfihrungsbestimmungen in der Energiehaushaltsverord-
nung’ verankert. Die wichtigsten Vorgaben sind:

— Anteil Erneuerbarer beim Heizungsersatz: Wenn eine Heizung ersetzt
wird, muss der Anteil erneuerbarer Energie mindestens 40 % betragen.
Eine Studie der Kantone hat gezeigt, dass bereits ein Mindestanteil von
10 % hohe Wirkung entfaltet®.

3 Klimastrategie Kanton Schaffhausen: https://sh.ch/CMS/Webseite/Kanton-Schaffhausen/Beh-
rde/Verwaltung/Departement-des-Innern/Interkantonales-Labor/Klima-3892310-DE.html

4 Bericht und Antrag des Regierungsrates des Kantons Schaffhausen an den Kantonsrat betref-
fend Schlussbilanz tber die Periode 2008 — 2017 und Anschlusskonzept zur kantonalen Ener-
giepolitik 2018 — 2030: https://sh.ch/CMS/get/file/737588a4-bb41-49b8-8edd-317039fcaa24

5 Kantonaler Richtplan. 2021: https://sh.ch/CMS/get/file/33855e3a-fc39-40bc-9ee8-
30222729665

6 Neues Baugesetz (in Kraft seit 1. April 2021): https://sh.ch/CMS/get/file/57143567-acad-4331-
a47a-a7fda8114f37

7 Verordnung uber den Energiehaushalt in Gebauden und Anlagen (in Kraft seit 1. Januar
2024): https://rechtsbuch.sh.ch/CMS/get/file/a304cla2-e385-4741-8060-6666b6b12337

8 ENFK 2022: Grundlagenstudie fur die Weiterentwicklung der MuKEn, Bereich Heizungsersatz:
https://energiehub-gebaeude.ch/wp-content/uploads/2023/04/Studie_Heizungser-

satz_042023.pdf

Kantonale Energie-
und Klimastrategie

Kantonaler Richt-
plan

Wirkungsvolle Vor-
gaben des Kantons
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— Sanierungspflicht fur Elektroheizungen: Zentrale Elektroheizungen mus-

sen in den nachsten 15 Jahren durch effizientere Systeme ersetzt wer-
den.

— Eigenstromerzeugung: Neubauten missen einen Teil der im Gebaude
verbrauchten Energie selbst erzeugen.

Grundlagen in der Stadt Schaffhausen

Die Stadt Schaffhausen ist die Hauptstadt des Kantons Schaffhausen. Mit ~ Ubersicht Stadt
einer Flache von 41.78 kmz und rund 39'000 Einwohnerinnen und Einwohner ~ Schaffhausen
ist Schaffhausen die grosste Stadt des Kantons. Schaffhausen grenzt an die

Gemeinden Schleitheim, Beggingen und Merishausen im Norden, an Bitten-

hardt, Stetten, Thayngen und Dorflingen im Osten, Blsingen am Hochrhein

(DE), Feuerthalen und Fluringen im Suden und Neuhausen am Rheinfall,

Beringen und Siblingen im Westen. An der Grenze zum Kanton Zirich im

Suden verlauft der Rhein. Abbildung 1 zeigt Schaffhausen in der Ubersicht.
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Abbildung 1 Ubersichtskarte Schaffhausen und umliegende Gemeinden

Die Stadt Schaffhausen ist ein Grindungsmitglied von Energiestadt und be-  Energiestadt Gold
reits seit 1991 Tragerin des Labels Energiestadt. Im Jahr 2005 erhielt sie
das Gold-Label von Energiestadt. Dies gelang durch eine konsequente Um-
setzung von energie-, verkehrs- und umweltpolitischen Massnahmen. Das
Gold-Label konnte sie seither behalten. Das letzte Re-Audit fand im Jahr
2020 statt. Im Rahmen des Energiestadtlabels hat sich die Stadt explizit zum
Ziel gesetzt, weitere erneuerbare Energiequellen zu erschliessen und War-
menetze gemass dem Energierichtplan auszubauen sowie den Energiever-
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brauch stadtischer Gebaude zu reduzieren und auf erneuerbare Energietra-
ger umzustellen. Damit agiert sie als Vorbild fur die Einwohnerinnen und
Einwohner.

Im Jahr 2023 erliess der Grosse Stadtrat die Klimaverordnung. Darin wird
festgehalten, dass die Stadt Schaffhausen die Treibhausgase pro Einwoh-
ner:in auf dem Stadtgebiet bis zum Jahr 2030 um 50 % gegeniiber dem Jahr
2019 reduziert und bis 2050 das Netto-Null-Ziel anstrebt. Die Emissionen
der stadteigenen Liegenschaften sollen bereits bis 2035 auf Netto-Null redu-
ziert werden. °

Im Jahr 2022 verabschiedete die Stadt Schaffhausen ihre Klimastrategie mit
dem Ziel, Netto-Null-Emissionen fir die kommunalen Gebaude und die kom-
munale Mobilitat bis im Jahr 2035 und im ganzen Stadtgebiet (inkl. des pri-
vaten Sektors) bis im Jahr 2050 zu erreichen. Wichtige Grundsatze werden
in den Leitsatzen festgehalten. Diese umfassen im Sektor Warme/Energie
folgende Aspekte: vollstandiger Umstieg auf erneuerbare Energieversor-
gung auf dem Stadtgebiet, wo méglich Nutzung lokaler Energiepotenziale
und die Steigerung der Energieeffizienz in allen Bereichen. Die Klimastrate-
gie bildet die fachliche Grundlage fiir die Klimaverordnung.

Fur die Stadt Schaffhausen besteht ein Energierichtplan aus dem Jahr 2018,
welcher bereits wichtige Grundlagen zur Transformation der Energieversor-
gung gelegt hat. In der Zwischenzeit haben sich die energie- und klimapoli-
tischen Rahmenbedingungen dynamisch verandert: Das Netto-Null-Ziel fur
das Jahr 2050 der Klimastrategie der Stadt Schaffhausen, die Verscharfung
der kantonalen Bauvorschriften mit Einfihrung des neuen Energiegesetzes
und die Beschleunigung des Ausbaus von Wéarmenetzen. Der vorliegende
Energierichtplan 2.0 ersetzt den Energierichtplan 2018.

Die Warmetransformation ist in der Stadt Schaffhausen in vollem Gange.
Energieverbiinde leisten einen wichtigen Beitrag zu dieser Transformation.
Der Versorgungsauftrag Warme und Kélte regelt die Grundsatze zum Bau,
Betrieb, Unterhalt und zur Finanzierung der Warme- und Kalteversorgung.
Der Energierichtplan 2.0 und weitere Projekte préazisieren die angestrebte
Entwicklung der Warmetransformation. Neben der Erarbeitung der Energie-
richtplanung 2.0 stellt SH POWER in einem Projekt die grossflachige Ver-
sorgung der Stadt Schaffhausen mit wenigen grossen Warmeverbiinden und
Zentralen der Versorgung mit vielen kleinen Verblinden und Zentralen ge-
geniber. Weiter wird eine Gasnetzstrategie erarbeitet. Die Ergebnisse der
Projekte fliessen in den Energierichtplan 2.0 ein.

9 Klimaverordnung der Stadt Schaffhausen (2023): https://www.stadt-schaffhau-
sen.ch/_docn/4688530/910.1.pdf

Klimaverordnung
mit ambitionierten
Zielen

Klimastrategie der
Stadt Schaffhausen

Energierichtplan
2018

Weitere Grundla-
gen und laufende
Entwicklungen
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Ausgangslage

Energie- und Klimabilanz

Gesamtes Stadtgebiet

Die Energie- und Klimabilanz wurde mit dem Energie- und Klimakalkulator
von EnergieSchweiz gemdass den Vorgaben der Berechnungsmethodik von
EnergieSchweiz erstellt?. Sie bildet die Sektoren Warme, Strom und Mobili-
tat ab. Die Methodik umfasst den direkten Verbrauch von Energie und die
direkten Treibhausgasemissionen auf dem Gebiet der Stadt Schaffhausen.
Ebenfalls bertcksichtigt werden der Energieverbrauch und vorgelagerte
Emissionen ausserhalb der Stadt Schaffhausen, die anfallen, um die auf
Stadtgebiet genutzte Energie bereitzustellen. Nicht direkt beriicksichtigt wer-
den die Emissionen ausserhalb der Stadt Schaffhausen, die aufgrund der
Schaffhauser Nachfrage nach Gitern und Dienstleistungen entstehen.

Abbildung 2 zeigt die witterungsbereinigten Treibhausgasemissionen der
Stadt Schaffhausen pro Jahr. Im Jahr 2023 betrugen diese total
220’000 Tonnen COzeq. Dies ergibt rund 5.7 Tonnen CO2eq pro Person. Der
grosste Anteil dieser Emissionen machte mit 54 % der Sektor Mobilitat aus,
gefolgt von 44 % im Sektor Warme.

8
<
<
2 6
> Mobilitat
C
2
o 4 Warme: Gewerbe / Industrie
o)
a
g ® \Warme: private Haushalte
8 2
S Strom (exkl. Warme und
= Mobilitat): Grundversorgung
(e}
= 0

2019 2023

Abbildung 2 Tonnen CO,-Emissionen pro Einwohner und Jahr nach Sektoren Strom, Warme und
Mobilitat

Die Energie- und Klimabilanz wurde bereits zum zweiten Mal mit dem Ener-
gie- und Klimakalkulator von EnergieSchweiz erstellt. Die Resultate der ers-
ten Erhebung wurden in der Energie- und Klimastrategie 2020 abgebildet.
Mit der Fortfihrung dieser Methodik ist ein Vergleich zwischen den Erhe-
bungsjahren 2019 und 2023 maéglich. Bei diesem Vergleich muss bertcksich-
tigt werden, dass die Datenerhebung im Sektor Warme im Jahr 2023 ange-
passt wurde: Statt statistische Daten des Gebaude- und Wohnungsregisters
(GWR) wurden konkrete Anlagendaten fir Heiz6l- und Holzfeuerungen und

10 EnergieSchweiz, Leitkonzept fur die 2000-Watt-Gesellschaft, Version Oktober 2020.

Energie- und
Klimabilanz fir die
Sektoren Warme,
Strom und Mobilitat

5.7 Tonnen COg¢q
pro Person im Jahr
2023

Vergleich mit 2019:
Anderungen in der
Methodik
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fur Warmepumpen verwendet. Die Datenverfugbarkeit fir Heizungsanlagen
wies im Jahr 2019 noch erhebliche Licken auf, die bis zur aktuellen Erhe-
bung systematisch geschlossen werden konnten. 2019 lagen die witterungs-
bereinigten Treibhausgasemissionen der Stadt Schaffhausen bei
255’000 Tonnen COz2eq 0der 7 Tonnen COzeq pro Person. Damit wurden die
Emissionen zwischen 2019 und 2023 um 35'000 Tonnen COz¢q pro Jahr oder
1.3 Tonnen COzeq pro Einwohner:in und Jahr reduziert.

Abbildung 3 zeigt den Endenergieverbrauch fir die Schaffhauser Warmever-
sorgung. Fur das Jahr 2023 wurden die bestmdglichen Datenquellen verwen-
det, um ein mdglichst aktuelles Bild des Warmebedarfes und der eingesetz-
ten Energietrager zu erhalten. Dazu wurden Gebaudedaten mit Gasabsatz-
daten sowie mit Daten der Feuerungskontrolle und weiteren Anlagendaten
verknUpft.

600
m Heizol
500 Erdgas
g 400 E— . Fernwarme (nicht emeuerbar)
g Fernwarme (erneuerbar/Abfall)
e
(% 300 Holz
m Biogas/Klargas
200
H Strom (WPel + Elektro)
100 Umweltwarme
0 - - B Abwarmenutzung
2019 2023 Sonnenenergie (thermisch)

Abbildung 3  Endenergieverbrauch in GWh pro Jahr im Sektor Warme nach Energietrager

Der witterungsbereinigte Endenergiebedarf fur die Warmeversorgung betrug
im Jahr 2023 rund 491 GWh, Im Vergleich zum Jahr 2019 reduzierte sich
dieser Wert um knapp 2 %. Die Warmeerzeugung fur Heizungen und Warm-
wasser erfolgte zu 77 % mit fossilen Brennstoffen: 15 % Heiz6l und 62 %
Erdgas. Der Anteil fossiler Energietrager ist damit im Vergleich zur letzten
Bilanz um 8 % gesunken. Insbesondere der Anteil Erdgas verzeichnete mit
einer Reduktion von 30 GWh einen starken Rickgang. Der Anteil Heiz6l hin-
gegen ist nur leicht riicklaufig, was auf die angepasste Methodik zurtickzu-
fihren ist. Rund 1 % des Gasverbrauchs werden durch Biogas mit Herkunft
aus der Schweiz abgedeckt, welches in der Energie- und Klimabilanz als er-
neuerbar angerechnet wird. Wird auch Biogas mit Herkunft aus der EU be-
ricksichtigt, betragt der Anteil Biogas am Gasverbrauch 17 %.

2023 wurden 23 % des Endenergieverbrauchs durch erneuerbare Energie-
trager und Fernwarme gedeckt. Umweltwarme macht mit 11 % (53 GWh) den
grossten Anteil aus. Der zweitgrosste Anteil erneuerbarer Energie macht
Strom fur Warmepumpen und Elektroheizungen mit 7 % (34 GWh) aus. Der
Strommix in Schaffhausen ist seit Anfang 2022 zu 100 % erneuerbar. Der

Datenerhebung
Warmeversorgung:
Absatz- und Anla-
gendaten

Endenergiebedarf
Warme 2023:
knapp 500 GWh

23 % der Wéarme-
energie erneuerbar
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drittgrosste Anteil macht Holz mit 13 GWh aus. Wirde das Biogas mit Her-
kunft EU mit dazugerechnet, wére das ein Anteil von 10 %. Dies wiirde den
Anteil Erneuerbare auf 33 % erhdhen.

Stadtische Liegenschaften

Fur die stadteigenen Liegenschaften strebt Schaffhausen das Netto-Null-Ziel
2035 an. Zur Uberprifung des Absenkpfads werden jahrlich die Energie-
kennzahlen von 61 Liegenschaften erhoben und in EnerCoach!! dokumen-
tiert.

Abbildung 4 zeigt den Endenergieverbrauch der 61 Liegenschaften. Dieser
belief sich im Jahr 2019 auf 9.6 GWh und im Jahr 2023 auf 8.8 GWh. Im
Vergleich zum Jahr 2019 lag der Endenergieverbrauch im Jahr 2023 somit
rund 8 % tiefer. Zusatzlich gab es eine leichte Verschiebung im Energietra-
germix. Der grésste Anteil machte Erdgas aus, der Anteil reduzierte sich je-
doch von 47 % im Jahr 2019 auf 43 % im Jahr 2023. Wé&hrend 2019 noch
geringfligige Mengen an Heizdl eingesetzt wurden, wurde 2023 kein Heizol
mehr verwendet. Im Jahr 2023 wurde 57 % der Energie durch erneuerbare
Energietrager und Biogas gedeckt. Im Jahr 2019 lag dieser erneuerbare An-
teil bei 52 %.

10
IS
]
3 8
o -
s H Heizol
e
% . Gas
Fernwarme
Biomasse, Biogas
4
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® El. Warme erneuerbar
2
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Abbildung 4  Endenergieverbrauch der stadtischen Liegenschaften in den Jahren 2019 und 2023

Abbildung 5 zeigt die CO2-Emissionen der stadtischen Liegenschaften.
Diese lagen im Jahr 2023 bei 1’152 Tonnen COzeq. Damit konnten die Emis-
sionen im Vergleich zum Jahr 2019 um rund 8 % und knapp 100 Tonnen
CO:zeq reduziert werden. Der grésste Anteil der Emissionen wird durch die
Verbrennung von Erdgas verursacht.

11 Energiebuchhaltungstool

Energie- und
Klimabilanz der
stadtischen Liegen-
schaften

Anteil erneuerbare
Energie bei 57 %
im Jahr 2023

CO,-Emissionen
der stadtischen
Liegenschaften
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Abbildung 5 CO;-Emissionen der stadtischen Liegenschaften in 1'000 Tonnen COzeq pro Jahr

Warme- und Kaéltenachfrage

Die Dichte des Warmebedarfs ist ein Indikator, der aufzeigt, wie gut sich ein-
zelne Gebiete potenziell fur die leitungsgebundene Warmeversorgung eig-
nen. Daflir werden Informationen zum Warmebedarf pro Gebaude ausgewer-
tet und zu Hektaren aggregiert. Ab einer Warmebedarfsdichte von 500 MWh
pro Hektare und Jahr wird im Folgenden von einer potenziellen Eignung fir
Warmeverbunde gesprochen®?. Weitere Aspekte wie Typ und Grosse der
einzelnen Verbraucher, Topologie und heutige Warmeversorgung mussen
zusétzlich fur eine Beurteilung der Eignung fur thermische Verbunde beriick-
sichtigt werden. Abbildung 6 zeigt die raumliche Verteilung des Warmebe-
darfs (Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme) im Hektarraster.

In der Stadt Schaffhausen eignen sich breite Gebiete aufgrund einer hohen
Warmebedarfsdichte gut fiir den Ausbau von Energieverbunden. Insbeson-
dere das Stadtzentrum weist eine hohe Warmebedarfsdichte auf. Auch die
Gebiete Niklausen, Buchthalen, und Herblingen weisen mehrheitlich eine
Warmebedarfsdichte von mehr als 500 MWh/ha und Jahr auf. Ein weiteres
Cluster mit hoher Warmebedarfsdichte befindet sich im Gebiet Hochstrasse
und eingangs Hauental und Merishausertal.

Erganzend zur Dichte des Warmebedarfs wurde die heutige Dichte des Be-
darfs fir Gebaudekihlung modelliert. Abbildung 7 zeigt deren rdumliche Ver-
teilung im Hektarraster. Zum Bedarf und Einsatz von Technologien zur Ge-
baudekihlung bestehen keine mit dem Warmebedarf vergleichbaren Daten-
grundlagen. Der Bedarf wurde auf Basis des Gebaude- und Wohnungsregis-
ters (Gebaudetyp, Baujahr und Energiebezugsflachen) und Annahmen zum
spezifischen Energiebedarf aufgrund der Nutzung fur Gebaudekihlung und
Diffusionsraten des Einsatzes von Gebaudekihlung modelliert. Der ermit-
telte Bedarf fir Gebaudekihlung ist ein Hinweis darauf, in welchen Gebieten

12 Je nach Quelle werden als minimale Warmebedarfsdichte fur die Eignung fur thermische Ver-
bunde Werte von 350 MWh/ha/Jahr (Energiestadt (2019): Raumliche Energieplanung, Werk-
zeuge fur eine zukunftstaugliche Warme- und Kélteversorgung, Modul 6) bis 700 MWh/ha/Jahr
(EnergieSchweiz (2021): Faktenblatt Thermische Netze) angenommen.

Warmebedarfs-
dichte im Hektar-
raster

Gebiete mit hoher
Warmebedarfs-
dichte

Modellierung des
Bedarfs fur Gebau-
dekiihlung
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thermische Netze ergdnzend zum Warmebedarf auch zur Deckung des Kéal-
tebedarfs eingesetzt werden kénnten. Die tatsachliche Eignung ist abhangig
vom Konzept des thermischen Netzes und der technischen Eignung der Ge-
baude und ist im Einzelnen detailliert zu prifen. Der Nachfrage nach Gebéau-
deklhlung kann z. T. auch mit weiteren Methoden begegnet werden (Reduk-

tion der Bodenversiegelung, Griinflachen und Gebaudebegriinung, passiver
Sonnenschutz).
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Abbildung 6 Warmebedarfsdichte der Stadt Schaffhausen im Hektarraster
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Bestehende Infrastruktur

Abbildung 8 zeigt die wichtigsten bestehenden Infrastrukturen der Warme-
versorgung. Abgebildet werden einerseits Grossverbraucher mit mehr als
1 GWh jahrlichem Wéarmeverbrauch respektive rund 650 kW Leistung und
andererseits die Leitungsinfrastruktur fur Gas, thermische Netze und Abwas-
serkandle. Zusatzlich werden die stadtischen und kantonalen Liegenschaf-
ten abgebildet.
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Abbildung 8 Infrastruktur der Stadt Schaffhausen. Das zukiinftige Rechenzentrum Beringen be-
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findet sich westlich von Schaffhausen in der Gemeinde Beringen.
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Die Stadt Schaffhausen wird durch den stadtischen Versorger SH POWER
mit Gas versorgt. SH POWER verzeichnete im Jahr 2023 einen Gasabsatz
von rund 288 GWh. Wie in Kapitel 2.1 aufgezeigt, deckte Gas damit 57 %
des gesamten Warmebedarfs im Jahr 2023. Dabei wurden rund 17 % des
Gasverbrauchs mit Biogas abgedeckt. 1 % des Gasverbrauchs wurde durch
in der Schweiz produziertes Biogas gedeckt, der Rest durch Biogas aus eu-
ropaischen Quellen. Das Verteilnetz ohne Hausanschliisse hat innerhalb des
Stadtgebiets eine Gesamtlange von rund 149 Kilometern.

Neben dem Gasnetz sind bereits diverse Leitungen von thermischen Netzen
verlegt. Diese versorgen funf verschiedene Warmeverbunde in der Stadt
Schaffhausen. Abgebildet in Abbildung 8 sind nur die Leitungen auf 6ffentli-
chem Grund.

Weitere relevante Infrastrukturen sind die Abwasser- und Mischwasserlei-
tungen. Ein Hauptkanal fihrt vom Bahnhof her in Richtung ARA Réti, welche
sich in der Gemeinde Neuhausen befindet.

170 km Gasnetz in
der Stadt Schaff-
hausen

Leitungen thermi-
sche Netze

Abwasser- und
Mischwasserleitun-
gen
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Erneuerbare Energiepotenziale

Ubersicht Potenziale

Ein Grossteil der Energie wird in Schaffhausen im Jahr 2023 durch fossile
Energietrager gedeckt. Zuklnftig soll der Warmebedarf mit erneuerbaren
Energietragern aus lokalen und regionalen Potenzialen gedeckt werden. Ab-
bildung 9 zeigt eine Ubersicht zu den erneuerbaren Energiepotenzialen in
der Stadt Schaffhausen. Der Einsatz der einzelnen Energietrager erfolgt ide-
alerweise priorisiert nach Wertigkeit, Ortsgebundenheit und Umweltvertrag-
lichkeit. Wertigkeit beschreibt die qualitative Eignung eines Energietragers
far bestimmte Anwendungen und die Effizienz seiner Nutzung und Ortsge-
bundenheit bedeutet, dass eine rdumliche Koordination zwischen dem Ort
des Vorkommens und dem Ort der Nutzung notwendig ist. Aufgrund dieser
Priorisierung steht insbhesondere die Nutzung von Abwarme und Umwelt-
warme im Vordergrund. Fur alle Energietrager wird in den folgenden Ab-
schnitten erlautert, wie das Energiepotenzial bisher genutzt wird und welche
Potenziale noch zur Verfigung stehen.

GWh
- 50 100 150 200
Gewerbliche Abwarme l

ARA- und Abwasser-
Abwarme

Grundwasser |

Oberflachengewasser
(Rhein)

Erdwarme

Holz

Sonnenenergie
(thermisch)

[
. 235 GWh/a 7"
I

B Heutige Nutzung
B Zusatzliches Potenzial

Zusatzliches Potenzial (obere Schatzung)

Abbildung 9  Heutige Nutzung und zusétzliches Potenzial der erneuerbaren Energietrager fir die
Warmeversorgung in der Stadt Schaffhausen. Die Unsicherheit in der Schatzung der
zusatzlichen Potenziale ist mit einer konservativen und oberen, optimistischen
Schatzung abgebildet.

Die Stadt Schaffhausen hat relevante und ungenutzte Potenziale zur War-
meversorgung mit erneuerbarer Energie oder Abwarme. Die wichtigsten und
grossten Potenziale sind:

— Abwarmenutzung: In Schaffhausen befinden sich diverse Abwarmequel-
len, die in Warmenetzen als Energiequelle verwendet werden kdnnen.
Das grosste Potenzial weist das sich in Planung befindende Rechenzent-
rum in Beringen auf.

Priorisierung der
Energietrager

Relevante und un-
genutzte Potenzi-
ale vorhanden
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— Ortsgebundene Umweltwarme: In der Warmenutzung des Grundwas-
sers und des Rheins liegt ein relevantes Potenzial. Die Nutzung ist jedoch
an einzelnen Standorten mit Machbarkeiten zu vertiefen. Ein sehr grosses
Potenzial liegt in der Nutzung der Erdwarme. Diese ist auf einem grossen
Teil des Stadtgebiets grundsatzlich gestattet. Bei einer verbreiteten Nut-
zung von Erdwarme ist jedoch das Thema Regeneration zu beriicksichti-
gen.

— Holz: Die Stadt Schaffhausen verflgt Gber ein relevantes zusatzliches
Holzpotenzial aus dem stadtischen Hackschnitzelbetrieb. Dartiber hinaus
bestehen weitere Potenziale in Wéldern des Kantons Schaffhausen, de-
ren Nutzung in der Stadt Schaffhausen jedoch mit grésseren Unsicherhei-
ten verbunden ist (Kap. 3.4).

— Ortlich nicht gebundene Umweltwarme und erneuerbare Energie: Die
Nutzung von Umgebungsluft mit Warmepumpen ist grundsatzlich tberall
maoglich. Sie ist in Abbildung 9 nicht ausgewiesen. Zur Nutzung von So-
larwédrme bestehen relevante Potenziale — eine Nutzung ist jedoch nur
gemeinsam mit einem anderen Energietrager moglich. Zudem stehen die
fur Solarwéarme nutzbaren Flachen in Konkurrenz mit der Photovoltaik
(PV). Die Umsetzung von PV-Anlagen entwickelt sich sehr dynamisch.
Bereits heute sind Anlagen mit einer Stromerzeugung von rund 21 GWh/a
umgesetzt. Das gesamte Potenzial von PV auf Dachern der Stadt Schaff-
hausen betragt knapp 220 GWh/a. An Fassaden konnten weitere 67
GWh/a Strom erzeugt werden.

Ortsgebundene hochwertige und niederwertige Abwarme

Ortsgebundene hochwertige Abwéarme fallt auf einem direkt nutzbaren hohen
Temperatur-Niveau an, beispielsweise in Kehrichtverbrennungsanlagen
oder in Industriebetrieben. Ortsgebundene niederwertige Abwarme mit tiefe-
rem Temperatur-Niveau muss fur die Nutzung mittels Warmepumpen auf ein
hoheres Temperaturniveau gebracht werden und féllt bspw. in Industriebe-
trieben, Abwasserreinigungsanlagen oder Strassentunnels an. Niederwer-
tige Abwarme kann uber Einzelheizungen, in einem kalten Energieverbund
oder als warme Fernwarme genutzt werden. In einem kalten Energieverbund
wird die niederwertige Warme verteilt und dezentral mit Warmepumpen auf
das gewiinschte Temperaturniveau gebracht. Bei einer warmen Fernwarme
wird durch eine zentrale Anlage ein hoheres Temperaturniveau erreicht.

Gewerbliche Abwéarme

Die grisste potenzielle Abwarmequelle wird in der Gemeinde Beringen ge-
plant, im Westen angrenzend an die Stadt Schaffhausen. Durch die Firma
Stack Infrastructure wird ein Rechenzentrum erstellt, welches einen grossen
Energiebedarf hat und eine grosse Menge an niederwertiger Abwéarme pro-
duziert. Die Abwarme eines Rechenzentrums kann mit Warmepumpen vere-
delt und in einem Warmeverbund zur Beheizung von Gebauden genutzt wer-
den. Die Machbarkeit einer Abwérmenutzung des Rechenzentrums wurde in

Was ist hochwer-
tige und niederwer-
tige Abwarme?

Neues Rechen-
zentrum Beringen
mit hohem Abwar-
mepotenzial
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einer Studie (2022) gepruft'®. Gemass dieser Studie wird das Rechenzent-
rum fur den Betrieb und die Kiihlung im Endausbau 30 MW IT-Leistung und
36 MW Rickkuhlleistung benétigen. Mit Annahme einer mittleren Auslastung
von 30-50 % resultiert eine Abwarmemenge von mindestens 79 GWh/a'4, mit
einem nutzbaren Temperaturniveau von max. 39°C. Fur eine effiziente Nut-
zung der Abwéarme werden Gebiete in naher Distanz bevorzugt. Die gepruf-
ten Perimeter befinden sich in Beringen, Neuhausen und Schaffhausen. Ge-
mass der Studie wird davon ausgegangen, dass aufgrund der Nachfrage in
geeigneten Gebieten ca. 30 % der anfallenden Abwéarme nutzbar sein wird,
was rund 26 GWh entspricht. Gebiete in Beringen weisen einen potenziellen
Warmebedarf von 7 GWh auf. Von allen Gebieten, welche durch das Re-
chenzentrum mit Warme versorgt werden kdnnten, weisen die westlichen
Bereiche von Schaffhausen den gréssten Energiebedarf auf und kdnnten
aufgrund des Energiebedarfs 75 % der 26 GWh Abwarme aus dem Rechen-
zentrum potenziell nutzen. Ein Warmetransport in die Quartiere in Schaff-
hausen ist grundsatzlich mdglich und zu prifen. Ergebnisse einer weiteren
Studie® (2025, in Bearbeitung) weisen darauf hin, dass mehr als 86 GWh in
Schaffhausen genutzt werden kénnen, sofern ein grésseres Gebiet versorgt
wird. Nach neuen Erkenntnissen basiert die Warmezufuhr aus dem Rechen-
zentrum auf einer konstanten Grundlast von 10 MW Uber das ganze Jahr,
was eine maximale jahrliche Abwarmebereitstellung von etwa 86 GWh be-
deutet. Aufgrund rdumlicher Begrenzungen kann der Betreiber des Rechen-
zentrums nur eine Flache zur Verfigung stellen, die diese 10 MW ermdglicht
— eine hohere Abwarmebereitstellung ist daher gemass aktuellem Stand
nicht realisierbar. Durch den saisonalen Warmespeicher (PTES) kann jedoch
Warme aus den Sommermonaten flr den Winter zwischengespeichert und
bedarfsgerecht abgegeben werden, wodurch eine gleichmassigere Nutzung
ermdoglicht wird. Dennoch stellt die Zahl von 86 GWh die obere Grenze des
Potenzials dar, da infrastrukturelle Einschrankungen, begrenzte Anschluss-
kapazitaten und realistische Abnahmevertrdge die tatsdchliche Nutzung in
Schaffhausen begrenzen kénnen. Zudem wiirde eine derart hohe Warmeab-
nahme in Schaffhausen keinen Spielraum fur weitere Abnehmer wie EVNH
oder Holzenergie Beringen lassen, da die verfligbare Gesamtwéarme damit
nahezu vollstandig ausgeschopft ware.

Das Rheinkraftwerk in Schaffhausen produziert ca. 4.4 GWh Abwéarme durch
die Generatorenkuihlung (Generator und Transformatoren)®. Das Kihlwas-
ser weist eine Temperatur von ca. 25° auf, was den effizienten Betrieb von
Warmepumpen ermdglicht. Von dem gesamten Potenzial werden heute be-
reits ca. 0.8 GWh/a im Warmeverbund Frébelgarten genutzt. Die bestehende
Nutzung erfolgt in den Wintermonaten. Gemass der vorliegenden Potenzial-
abklarung sind demnach noch rund 3.6 GWh/a ungenutzt.

Im Energierichtplan 2018 wurden bereits mehrere Betriebe mit Potenzial fur
hochwertige Abwarme identifiziert. Die gréssten Energieverbraucher sind die

13 Amstein + Walthert (2022): Machbarkeitsstudie zur Nutzung der Abwéarme des Rechenzentrums
Beringen

14 79 GWh/a bei 30 % Auslastung, rund 130 GWh/a bei 50 % Auslastung

15 Renercon (2025): E-Hub Beringen/Schaffhausen, Vorprojekt Abwarmenutzung Rechenzentrum
Beringen, Version 20. Januar 2025

16 3-Plan (2020): Potenzialstudie Warmeverbund Frobelgarten

Abwéarme aus der
Kraftwerkskuhlung

Weitere Betriebe
mit potenzieller Ab-

warme
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Georg Fischer AG und die Cilag AG. Die Georg Fischer AG befindet sich
neben dem bestehenden Warmeverbund Ebnat West (vgl. Kapitel 5.1). Die
anfallende Abwéarme von 3.5 GWh wird bereits innerhalb des Betriebs ge-
nutzt. Die Janssen / Cilag AG befindet sich in der Nahe des Spitals, eines
weiteren grossen Energieverbrauchers. Damit konnte die Moglichkeit fir den
Aufbau eines grésseren Energieverbunds bestehen. Das Abwéarmepotenzial
der Cilag ist weiter abzuklaren. Der Energierichtplan 2018 identifizierte zu-
dem die Firma Merck, im Stadtteil Gruben, und die KSS in der Breite als
weitere Abwarmequellen. Mit der Firma Merck werden bereits Abklarungen
durchgefuhrt zur moglichen Nutzung der Warme im privaten Warmeverbund
Gruben. Die KSS befindet sich neben dem Areal Breitenau, das heute Uber
eine eigene Warmezentrale verfligt. Es laufen bereits Abklarungen fiir einen
Warmeverbund mit einer Wéarmezentrale auf dem Areal Breitenau, in den
auch die KSS eingebunden werden soll.

Von der Kehrichtbehandlungsanlage in Beringen, der ehemaligen Kehricht-
verbrennungsanlage, geht kein Abwarmepotenzial aus. Die Biogasanlage
auf dem Areal wurde 2019 stillgelegt.

ARA-Abwarme

Das gereinigte Abwasser einer Abwasserreinigungsanlage (ARA) kann als
niederwertige Abwarme genutzt werden. Die Stadt Schaffhausen ist an die
ARA R6ti in Neuhausen angeschlossen, welche sich ausserhalb des Ge-
meindegebiets befindet. Die ARA R0t versorgt Gebiete in Neuhausen mit
Abwéarme. Gemass dem Betreiber der ARA ist kein verbleibendes Potenzial
mehr Ubrig, welches in der Stadt Schaffhausen genutzt werden kénnte.

Abwéarme von Abwasserkanélen (Nutzung vor der ARA)

Die Nutzung von Abwarme aus ungereinigtem Abwasser ist ab einem Durch-
messer von 800 mm und einer Durchflussmenge von 10 I/s wirtschaftlich
sinnvoll. Diese Voraussetzungen sind Ublicherweise nur bei grosseren Sam-
melkanalen gegeben, welche das Abwasser von mindestens 5'000 Einwoh-
nern ableiten. Zudem darf die Abwarmenutzung die biologische Reinigung in
der ARA nicht beeintrachtigen. In der Stadt Schaffhausen gibt es mehrere
grosse Abwasserleitungen zur ARA Rdti, von denen einige bereits zur Ab-
warmenutzung genutzt werden. Aktuell wird durch den Kanton Schaffhausen
eine Studie zum Abwé&rmepotenzial der Abwasserleitungen vor der ARA
durchgefiihrt!’. Eine potenzielle beschrankte Nutzung der Abwarme aus den
Abwasserkanalen ist moglich. In einem konservativen Szenario besteht in
den Abwasserkandalen vor der ARA Roti ein Potenzial fur die Kanalwasser-
warmenutzung von rund 0.65 MW Leistung in einer monovalenten Nutzung.
Wenn in einer bivalenten Nutzung die Spitzenlast durch einen anderen Ener-
gietrager abgedeckt wird, erhoht sich die potenzielle Leistung auf 1.2 MW.
Dies kdnnte einen Energieverbrauch von 2.4 GWh/a decken. In einem opti-
mistischen Szenario mit hoheren Abflissen kénnte das Abwarmepotenzial
mit 2.5 MW Leistung bei bivalenter Nutzung auf 4.9 GWh/a verdoppelt wer-
den. Fir die Nutzung der Kanalwasserwarme ist auf jeden Fall eine Koordi-
nation mit nachgelagerten Nutzungen in Neuhausen und der ARA R6ti nétig.

17 Interkantonales Labor IKL, Kanton Schaffhausen (2024): Kontingente zur Abwasserwarmenut-
zung. Machbarkeitsstudie vom 6. Juni 2024, durchgefuhrt von Hunziker Betatech AG.

Kein Potenzial in
der Kehrichtbe-
handlungsanlage

Kein Potenzial aus
der ARA

Abwarme von Ab-
wasserkanalen
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Ortsgebundene Umweltwarme

Zur ortsgebundenen Umweltwarme zahlt die Warmenutzung aus Grundwas-
ser, Seen und Flissen und aus Erdwérme.

Grundwasser

Im Untergrund der Stadt Schaffhausen befindet sich ein grosser Grundwas-
serleiter. Das Grundwasser darf, abgesehen von Trinkwasserschutzzonen
und unter Berticksichtigung der gewésserschutzrechtlichen Vorgaben, in vie-
len Gebieten genutzt werden. Unter Berlicksichtigung dieser Bestimmungen
und der bekannten Méachtigkeiten und Fliessgeschwindigkeiten erstellte die
Firma Magma AG ein Gutachten Uber das vorhandene Potenzial. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass ein Potenzial von 14.9 GWh/a vorhanden ist. Werden wei-
tere Gebiete mit tieferem Potenzial miteinbezogen, kann dieses um zusatzli-
che 7.6 GWh erhoht werden. Das Gutachten ist im Anhang Al dargestellt.

Raumlich unterscheidet sich das Potenzial stark. Die Gebiete Altstadt, Tan-
nerberg-Ungarbihl, Merishausertal und Giterbahnhof-Ebnat weisen hohe
Fliessgeschwindigkeiten auf und eignen sich daher besser fiir die Nutzung.
Unterhalb der Gebiete Buchthalen, Gruben und Emmersberg befindet sich
ein Grundwassersee mit tiefen Fliessgeschwindigkeiten, was dazu fuhrt,
dass Kaltefahnen sehr langsam abgefihrt werden. Dadurch sind diese Ge-
biete weniger fiir die Nutzung geeignet*®.

Fur die Planung von zukinftigen thermischen Nutzungen werden detaillierte
Modellierungen mit einer numerischen Simulation empfohlen. Oftmals sind
nicht die hydraulischen Parameter limitierend fur eine Entnahme, sondern
die thermischen Auswirkungen. Bei tiefen Fliessgeschwindigkeiten kann das
Grundwasser langfristig abgekihlt werden. Daher werden vertiefte Abklarun-
gen empfohlen.

Oberflachengewdasser: Rhein

Eine Studie der Eawag zeigte 2018, dass die Schweizer Seen und Flisse
ein hohes Potenzial fir die thermische Nutzung aufweisen?®. Eine Studie am
oberen Verlauf des Rheins im Kanton Thurgau hat ebenfalls gezeigt, dass
ein betrachtliches Abwarmepotenzial vorhanden ist?°. An der Messstation
Flurlingerbriicke in Schaffhausen transportiert der Rhein im langjahrigen Mit-
tel eine Wassermenge von 365 m3 /s bei einer mittleren Jahrestemperatur
von 12.5°C. Abbildung 10 und Abbildung 11 zeigen detaillierte Messwerte flir
die Abflussmengen und die Wassertemperatur. Entscheidend fir eine War-
menutzung sind die Werte in den Wintermonaten. Der geringste mittlere Ab-
fluss und die niedrigste mittlere Temperatur wurden im Februar mit 253 m3/s
und 4.2°C gemessen. Damit weist der Rhein ein &usserst hohes theoreti-
sches Abwarmepotenzial auf, welches nur durch die vorhandene Nachfrage
in Schaffhausen begrenzt wéare. Das Potenzial wird jedoch weiter einge-
schrankt durch technische, 6kologische und wirtschaftliche Restriktionen fiir
die Entnahme und Abwarmenutzung des Rheinwassers. Fur belastbare

18 Magma AG (2024): Abschatzung des Potenzials fur Warmenutzung aus Grundwasser (Bericht
im Anhang)

19 Gaudard A., Schmid M., Wiest A., 2018. Thermische Nutzung von Seen und Flussen - Potenzial
der Schweizer Oberflachengewésser. Aqua & Gas 2/2018.

20 Kanton Thurgau (2021): Thermische Nutzung Bodensee und Rhein. Machbarkeitsstudie von
CSD Ingenieure AG
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Werte zur mdglichen Warmenutzung des Rheins sind vertiefte Untersuchun-
gen nétig. Eine grobe Abschétzung ist moglich im Vergleich mit bestehenden
Anlagen?!: Mit konservativen Annahmen bestiinde bei einer Nutzung von 45
m3 pro Minute und Warmeentnahme von 4°K bei einer bivalenten Nutzung
ein Potenzial von knapp 40 GWh/a. Dabei wird von zwei Entnahmen (z.B.
beim Kraftwerk und Werkhof Lindli) ausgegangen. In einem optimistischeren
Szenario bestiinde ein technisch nutzbares Potenzial von rund 190 GWh/a
(Nutzung von 45 m3/Minute und Warmeentnahme von 3°K).
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Abbildung 10 Abflussmengen im Rhein (Messstation Flurlingerbriicke in Schaffhausen): langjéah-
rige Mittelwerte und Bereich aller Messwerte in der Periode von 1959 bis 2023
(Quelle: https://www.hydrodaten.admin.ch/).
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Abbildung 11 Wassertemperatur des Rheins (Messstation Flurlingerbriicke in Schaffhausen):
langjéhrige Mittelwerte und Bereich aller Messwerte in der Periode von 2009 bis
2023 (Quelle: https://www.hydrodaten.admin.ch/).

21 Anlagenkarte Thermische Nutzung von Seen und Fliussen: https://thermdis.eawag.ch/de/map-
installations
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Erdwarme

Die Nutzung der Warme des Erdreichs wird als Erdwarme oder Geothermie
bezeichnet. Die Nutzung in 50 bis 500 Metern Tiefe wird als untiefe Geother-
mie bezeichnet. Dies ist die heute verbreitetste Form der Erdwarmenutzung
mit Erdwarmesonden und Warmepumpen. In Schaffhausen ist die Nutzung
von Erdwadrme nur in Gebieten, in denen die Grundwassermachtigkeit kleiner
als 2 m betragt, zulassig.?? Aktuell sind bereits 230 Erdwarmesonden auf
dem Gemeindegebiet der Stadt Schaffhausen installiert und es werden heute
bereits rund 19 GWh/a des Schaffhauser Energiebedarfs durch Erdwarme
gedeckt.

Auf den folgenden Seiten zeigen Abbildung 12 die Eignung fur Erdwarme
und Grundwassernutzung und bestehende Bohrungen in der Stadt Schaff-
hausen und Abbildung 13 Potenzialgebiete fiir Erdwarme ohne und mit Re-
generationsbedarf. Im Jahr 2023 lagen rund 314 GWh fossil gedeckter War-
mebedarf in Gebieten, die fir die Erdwarmenutzung ohne oder mit Vorabkla-
rung zulassig sind. Wird davon ausgegangen, dass rund 75 % dieses Be-
darfs durch Erdwérme gedeckt werden kann, ergibt das ein Gesamtpotenzial
von 235 GWh/a. Hinter dem Reduktionsfaktor von 75 % steht die Annahme,
dass Bewilligungen nicht tberall ausgestellt werden oder nicht alle Boden-
bedeckungsarten und Umgebungen fiir Bohrungen geeignet sind.

Wird ein Haus mit einer Erdwarmesonde beheizt, entzieht die Sonde dem
Erdreich Warme und kihlt ab. Diese Warme fliesst aus dem umliegenden
Erdboden nach. Bei einer hohen Erdsondendichte beeinflussen sich die Erd-
sonden gegenseitig. Das bedeutet, dass das Erdreich langfristig auskihlt
und dadurch die Effizienz der Anlagen vermindert wird. Dieser Abkihlung
kann mit Regenerationsmassnahmen entgegengewirkt werden. Regenerati-
onsbedarf besteht ab einer Energiebedarfsdichte von mehr als 150 MWh/ha.
Ohne Regenerationsmassnahmen reduziert sich das zusatzliche Erdwarme-
potenzial von rund 235 GWh/a auf rund 80 GWh/a.

Die Nutzung der mitteltiefen (500 Meter bis 3'000 Meter Tiefe) und der tiefen
Geothermie (ab 3'000 Metern Tiefe) ist eine Zukunftstechnologie, die einer-
seits sehr hohe Potenziale fir Warme- und Stromproduktion verspricht, an-
dererseits jedoch hohe Investitionen bei grossem Risiko bendétigt. Geméass
einer von den Kantonen Thurgau und Schaffhausen erarbeiteten Potenzial-
studie ging hervor, dass im Kanton Schaffhausen keine tiefliegenden was-
serfihrenden Schichten existieren, die fur eine wirtschaftliche Wéarme- und
Stromproduktion in Frage kdmen. Die Temperatur des trockenen Gesteins in
5'000 Metern Tiefe betragt ca. 160° C. Wie bereits der Richtplan Energie aus
dem Jahr 2018 festhalt, mussten jedoch vertiefte Analysen durchgefuhrt wer-
den, um das Energiepotenzial konkret einschatzen zu kénnen?3,

22 Diese Vorgabe kénnte mit dem Einsatz neuer Technologien gelockert werden. So ist bereits heute eine
erste textile Erdwarmesonde auf dem Stadtgebiet im Einsatz, die auch in Grundwasser eingesetzt werden
kann (vgl. https://textile-erdsonde.ch/).

23 Dr. Roland Wyss GmbH (2009): Geothermie-Potenzialstudie Thurgau-Schaffhausen.

https://sh.ch/CMS/qget/file/1e365d07-8ca4-455a-9195-4d4dd1378be4
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Abbildung 12 Eignung fiir Erdwarme und Grundwassernutzung und bestehende Bohrungen in der
Stadt Schaffhausen
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Abbildung 13 Potenzialgebiete fur Erdwéarme und Regenerationsbedarf

Regional verfiigbare erneuerbare Energie

Zu den regional verfligbaren erneuerbaren Energietrdgern werden Energie-
holz und feuchte Biomasse gezéhlt. Diese kénnen Uber gewisse Strecken
regional transportiert werden, weshalb ihre Nutzung nicht lokal begrenzt ist.
Nichtsdestotrotz werden kurze Transportwerge angestrebt.

Energieholz

Der heutige Bedarf an Energieholz liegt geméass der Energie- und Klimabi-
lanz bei rund 16 GWh/a?* (vgl. Kapitel 2.1). Ein Teil davon wird durch den
stadtischen Hackschnitzelbetrieb gedeckt, welcher zur Halfte mit Holz aus
dem Wald im Besitz der Stadt Schaffhausen und zur anderen Hélfte aus dem
kantonalen Wald beliefert wird. Aktuell verfiigt der Hackschnitzelbetrieb tUber
ein Potenzial von 6'000 fm (Festmeter) Holz. Werden die Feuerungen, die
bereits durch den Hackschnitzelbetrieb beliefert werden, abgezogen, liegt

24 Umrechnungsfaktoren: 1fm entspricht 2.7 GWh (Quelle: BFE (2021): Holzenergiestatistik.)

11 GWh/a zusatzli-
ches Potenzial im
Hackschnitzelbe-
trieb
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das zusatzliche Potenzial bei ca. 4’000 fm. Dies entspricht rund 11 GWh.
Dieses zusatzliche Potenzial ist in laufenden Projekten von SH POWER
grundsatzlich bereits eingeplant.

Im ganzen Kanton betréagt das Potenzial gemass einer Studie des Kantons-
forstamts (2024) bei rund 14'400 fm (38.9 GWh). Weitere 7'200 fm werden
in andere Kantone oder ins Ausland exportiert. Wirde dieses Potenzial zu-
kinftig innerhalb des Kantons Schaffhausen genutzt, stehen insgesamt
21'600 fm zur Verfigung. Ein grosser Anteil dieser Reserven ist bereits flr
Projekte in anderen Gemeinden angedacht. Zudem besteht ein zusatzliches
Potenzial bei bestehender Holzenergienutzung in stadtischen Schulen, die
an Warmeverbunde angeschlossen werden kénnen. Insgesamt kann damit
mit einer optimistischen Schéatzung von total 12'400 fm und 33.5 GWh vor-
handenem Holzpotenzial ausgegangen werden.

Biomasse

Energie aus feuchter bzw. nicht-verholzter Biomasse wird in der Schweiz aus
diversen biogenen Reststoffen produziert. Dazu gehéren Abfalle wie bspw.
Anteile des Hauskehrichts, Gringut oder Lebensmittelindustrieabfélle, Hof-
dunger und Erntertickstdnde aus der Landwirtschaft sowie Klarschlamm aus
Abwasserreinigungsanlagen. Diese biogenen Stoffe kdnnen in Biogasanla-
gen verarbeitet werden und produzieren typischerweise anschliessend mit-
tels Blockheizkraftwerk Strom und Warme. Alternativ kann Biogas aufbereitet
ins Gasnetz gespeist werden und steht dann zur Produktion von Warme,
Strom oder Dampf zur Verfligung. Eine weitere Moéglichkeit ist die Aufberei-
tung und Nutzung des Gases als Treibstoff.

Gemass einer Studie der Energiefachstelle des Kantons Schaffhausen be-
lauft sich die Menge der vergéarbaren biogenen Abfélle auf 13'000 Tonnen
pro Jahr, wobei die Halfte Griingut ist. Ca. 8'000 Tonnen pro Jahr werden
bereits energetisch genutzt. Die Studie prifte zudem geeignete Standorte fur
den Bau einer Biogasanlage. Die identifizierten Standorte befinden sich nicht
auf dem Gemeindegebiet der Stadt Schaffhausen 2°. Es resultiert daraus,
dass fur die Stadt Schaffhausen kein energetisches Potenzial fir die Stadt
Schaffhausen vorhanden ist.

Ortlich ungebundene Umweltwarme und erneuerbare Energie

Ortlich ungebundene Umweltwarme und erneuerbare Energie steht grund-
satzlich uberall zur Verfigung und muss nicht standortgebunden genutzt
werden. Es handelt sich insbesondere um die Nutzung von Sonnenenergie
(thermisch oder elektrisch) und die Warmenutzung der Umgebungsluft.

Sonnenenergie

Solarenergie kann entweder zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) oder
von Strom (Photovoltaik) eingesetzt werden. Bei der Bestimmung des Poten-
zials der Sonnenenergie ist deshalb eine Abwagung zwischen thermischer
und elektrischer Nutzung vorzunehmen. Die schweizweite Untersuchung
zum Solarpotenzial des Bundesamts fir Energie unterscheidet dafiir zwei

25 Energiefachstelle Kanton Schaffhausen (2014): Umsetzungskonzept zur energietechnischen
Nutzung von feuchter Biomasse im Kanton Schaffhausen.
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Szenarien: Hausdacher und -fassaden werden entweder nur fir Photovoltaik
oder fur Photovoltaik und Solarthermie genutzt?6. Bei beiden Szenarien wer-
den nur gut bis hervorragend geeignete Dacher und Fassaden betrachtet. Im
ersten Szenario «nur Strom» weist Schaffhausen ein Potenzial von
286 GWh/a auf. Im zweiten Szenario «Warme und Strom» betragt das Po-
tenzial 61 GWh/a Solarwarme und 217 GWh/a zusatzliches Solarstrompo-
tenzial.

In Schaffhausen sind bereits heute Gber 500 Photovoltaik-Anlagen mit einer
Leistung von 21 MW installiert?”. Somit betragt die hochgerechnete Strom-
produktion aus PV-Anlagen grob 21 GWh/Jahr, oder rund 10 % des ge-
schéatzten Potenzials.

warme aus der Umgebungsluft

Der Vorteil von Warmepumpen, welche Umgebungsluft nutzen, ist, dass sie
im Vergleich zu anderen Warmepumpen deutlich geringere Investitionskos-
ten aufweisen und sie auch dort genutzt werden kénnen, wo keine Erdwarme
zur Verfigung steht. Wenn die Méglichkeit besteht, ist die Erdwarmenutzung
der Nutzung von Umgebungsluft jedoch aus Effizienzgriinden trotzdem vor-
zuziehen. Die bessere Effizienz von Erdsonden-Warmepumpen kommt zu-
stande, weil die Temperatur im Untergrund ganzjahrig etwa gleich hoch ist
und somit einen hohen Wirkungsgrad ermoglicht. Demgegeniiber steigt der
Energiebedarf bei Luft-Warmepumpen bei sehr kalten Temperaturen im Win-
ter stark an.

Leitungsgebundene Gasversorgung

Die Stadt Schaffhausen ist heute grossflachig mit dem Gasnetz erschlossen,
knapp 60 % der Warmeversorgung erfolgt mit Gas. Uber das Gas-Leitungs-
netz wird heute mehrheitlich fossiles Erdgas abgesetzt. Damit hat die Gas-
versorgung einen grossen Anteil an den CO2-Emissionen der Wéarmeversor-
gung in Schaffhausen. Im Jahr 2020 betrug der Anteil Biogas rund 17 %.
Dies umfasst Biogas aus Schweizer und europdischen Quellen. Inihrer Ener-
gie- und Klimabilanz rechnet die Stadt Schaffhausen ausschliesslich Schwei-
zer Biogas als erneuerbar an. Dies entsprach 2023 einem Anteil von 1 % am
gesamten Gasabsatz.

Wie in Schaffhausen bereits umgesetzt, erlaubt das Gas-Leitungsnetz auch
die Versorgung mit erneuerbaren Gasen: Biogas und erneuerbare syntheti-
sche Gase (aus Strom hergestellt mit Power-to-Gas-Verfahren). Das Poten-
zial dieser erneuerbaren Gase ist jedoch beschrankt und wird auf maximal
15 % - 30 % des heutigen Gasbedarfs abgeschatzt?®2%, Vor diesem Hinter-
grund wird sich der Einsatz erneuerbarer Gase kinftig auf Hochtemperatur-
Prozesse in der Industrie, Spitzenlast oder Redundanz bei bivalenten Syste-
men oder die Erzeugung von Winterstrom in WKK-Anlagen3° fokussieren.

26 EnergieSchweiz: Solarpotenzial von Schweizer Gemeinden

27 BFE (2023): Elektrizitatsproduktionsanlagen (Stand Q1 2024)

28 EnFK (2018): Einspeisepotenzial von erneuerbarem Gas in das Schweizer Gasnetz bis 2030
29 EBP (2019): Die Zukunft der Gas-Infrastruktur im Metropolitanraum Zurich. Fachbericht.

30 BFE (2019): Kiinftige Rolle von Gas und Gasinfrastruktur in der Energieversorgung der Schweiz
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Gleichzeitig wird die Klimapolitik zu mehr Energieeffizienz und einem ver-
breiteten Wechsel auf erneuerbare Heizsysteme wie Warmepumpen fihren.
Insbesondere in Gebieten, in denen Gas ausschliesslich im Bereich der
Raumwarme verwendet wird, werden Stilllegungen der Gasinfrastruktur er-
wartet3!, Aufgrund der langfristigen Investitionszeitraume der Gasinfrastruk-
tur sind die Entwicklung der Gasversorgung und zukinftige Investitionen in
die Erneuerung frihzeitig zu planen®2,

Wasserstoff

Wasserstoff ist bereits seit langem ein wichtiger Einsatzstoff in unterschied-
lichen Industrien. In letzter Zeit erhalt Wasserstoff aber auch als Energietra-
ger in verschiedenen Einsatzgebieten vermehrt Aufmerksamkeit. Wird Was-
serstoff aus erneuerbaren Quellen erzeugt, bietet er die Méglichkeit fur die
Dekarbonisierung von Anwendungen, deren CO2-Reduktion auf anderem
Weg sehr schwierig ist. Dazu gehoéren beispielsweise Hochtemperaturpro-
zesse in der Industrie.

Wasserstoff wird auf europaischer Ebene eine wichtige Rolle zur Erreichung
der angestrebten Klimaziele beigemessen und fiir den Transport ist der Auf-
bau eines sogenannten European Hydrogen Backbone geplant33. Auch in der
Schweiz wird davon ausgegangen, dass Wasserstoff kiinftig einen bedeu-
tenden Beitrag zu einer fossilfreien Energieversorgung leisten wird. Als pri-
mare Anwendungsfelder werden die Industrie, sowie der Flug-, Schiff- und
Schwerlastverkehr gesehen, da in diesen Bereichen eine Elektrifizierung
sehr schwierig ist (siehe Abbildung 14)%*. Schweizweit wird in den Energie-
perspektiven 2050+ davon ausgegangen, dass Wasserstoff bis 2050 jedoch
nur rund 3 % des gesamten Energieverbrauchs ausmachen wird3®. Zudem
kénnte Wasserstoff einen Beitrag zur saisonalen Energiespeicherung leis-
ten, indem Uberschissiger Strom im Sommer in der Form von Wasserstoff
fur den Winter gespeichert wird. In der Schweiz gibt es dafir jedoch noch
keine geeigneten Gasspeicherkapazitaten. Die aktuellen Speicherkapazita-
ten entsprechen einem halben Tag durchschnittlichen Bruttoverbrauchs von
Gas.

31 EBP (2019): Die Zukunft der Gas-Infrastruktur im Metropolitanraum Zurich. Fachbericht.

32 EBP (2020): Das Gasnetz in der Energieversorgung der Zukunft. Ein Ratgeber fur Gemeinden
und Gasversorger.

33 Europaische Kommission (2020): Mitteilung der Kommission an das europaische Parlament,
den Rat, den europaischen Wirtschafts- und Sozialausschuss und den Ausschuss der Regio-
nen. Eine Wasserstoffstrategie fur ein klimaneutrales Europa.

34 Der Bundesrat (2023): Wasserstoff. Auslegeordnung und Handlungsoptionen fur die Schweiz.
Bericht des Bundesrates in Erfiillung des Postulates 20.4709 Candinas, 18.12.2020.

35 BFE (2021): Energieperspektiven 2050+. Szenario ZERO Basis.
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Abbildung 14 Prioritaten fur CO,-freien Wasserstoff. (Quelle: IRENA (2022): Geopolitics of the En-
ergy Transformation: The Hydrogen Factor. International Renewable Energy
Agency, Abu Dhabi.)

Dass der Einsatz von Wasserstoff nicht in allen Einsatzgebieten sinnvoll ist,
hat unter anderem mit den Herausforderungen in der Produktion, dem Trans-
port sowie der Nutzung von Wasserstoff zu tun. Zum einen benétigt eine
wirtschaftliche Produktion von Wasserstoff hohe Volllaststunden, somit kann
der Wasserstoff nicht ausschliesslich wahrend Zeiten mit Stromiberschuss
aus der Photovoltaik produziert werden. Zum anderen hat Wasserstoff tiber
den gesamten Produktions- und Nutzungszyklus gesehen einen sehr tiefen
Wirkungsgrad und ist somit ineffizient und teuer. Dies macht deutlich, dass
ein Einsatz nur in ausgewahlten Anwendungsfeldern sinnvoll ist, in denen es
keine anderen Alternativen gibt. Zudem wird fir den Transport von Wasser-
stoff eine teilweise Umriistung bestehender Gasnetze oder ein Neubau von
Leitungen bendtigt, sofern der Transport nicht tiber die Strasse erfolgt. Denn
nicht alle im Leitungsbau gangigen Werkstoffe sind gleichermassen fiir den
Transport von Wasserstoff geeignet3¢. Wasserstoff kann alternativ auch in
methanisierter Form, d.h. als aus Wasserstoff hergestelltes synthetisches
Gas, ins Gasnetz eingespeist werden. Dann sind weniger Anpassungen am
Gasnetz notig, dafir ist ein weiterer energieintensiver Verarbeitungsschritt
notig.

In Schaffhausen gewinnt das Thema Wasserstoff aufgrund regionaler Ent-
wicklungen an Relevanz. In Deutschland wird der Bau einer Wasser-
stofftransportleitung von Stuttgart nach Basel geplant, mit Erweiterung ent-
lang des Rheins und Anbindung einer Wasserstoffproduktion am Wasser-
kraftwerks Albbruck. Bei einer Anbindung der Stadt Singen, die diskutiert
wird, kbnnte die Leitung auch Uber Schaffhausen gefuhrt werden. Inwiefern
der Einsatz von Wasserstoff in Schaffhausen jedoch relevant ist, misste in

36 DVGW (2019): Kompendium Wasserstoff in Gasverteilnetzen, DBl Gas- und Umwelttechnik
GmbH

Herausforderungen
fir den Einsatz von
Wasserstoff

Wasserstoff in
Schaffhausen
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einem ersten Schritt mit einer Bedarfsanalyse bei den Wirtschaftsbetrieben
erhoben werden.
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Kinftige Entwicklung

Die folgenden Abschnitte zeigen auf, welche Entwicklungen in der Warme-
versorgung gemass Energieperspektiven 2050+ erwartet werden kénnen
und wie sich das Siedlungsgebiet in Schaffhausen entwickelt. So wird aufge-
zeigt, mit welchen Entwicklungen die Gemeinde in Zukunft rechnen muss
und was dies fir eine zukunftsorientierte Warmeversorgung bedeutet.

Entwicklung der Warmeversorgung

Energieperspektiven 2050+

Um das Netto-Null-Ziel zu erreichen ist eine starke Transformation der War-
meversorgung notig. Die Energieperspektiven 2050+ des Bundes zeigen in
Szenarien auf, was ein Netto-Null-Ziel 2050 im Vergleich zu einer «Weiter
wie bisher»-Entwicklung bedeutet®’. Das Szenario «Weiter wie bisher» und
das Netto-Null-Szenario «Zero Basis» werden hier kurz portratiert:

— Im Szenario «Weiter wie bisher» wird die bestehende Energie- und
Klimapolitik beriicksichtigt, sowie die heutigen Rahmenbedingungen bei-
spielsweise im Strommarkt beibehalten. Technologische Entwicklungen
werden gemass bisheriger Entwicklung weitergefihrt.

— Das Szenario «Zero Basis» bildet einen moglichen Entwicklungspfad zur
Erreichung des Netto-Null-Ziels 2050 ab. Wichtige Annahmen sind eine
kontinuierliche Technologieentwicklung, eine weitere Verbesserung der
Energieeffizienz sowie eine starke Elektrifizierung.

Relevante Entwick-
lungen fur die War-
meversorgung

Nationale Entwick-
lungsszenarien
«Weiter wie bis-
her» und «Zero Ba-
sis»

Szenario «Weiter
wie bisher»

Szenario «Zero Ba-
sis»

120 WiérmeverbrauchWWB 120 - wirmeverbrauchZero Basis
100 I 100 I
80 I I 80 I
£ :
40 40
20 I 20 I I
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
mHeizél Erdgas mHeizdl Erdgas
Elektrizitat m Fernwérme Elektrizitat m Fernwarme
mErneuerbare Energien m Sonstige Energietrager m Erneuerbare Energien m Sonstige Energietrager

Abbildung 15 Warmeverbrauch der Schweizer Wohnge-  Abbildung 16 Warmeverbrauch der Schweizer Wohnge-

baude im Szenario «Weiter wie bisher» b&ude im Szenario «Zero Basis». Der War-
(WWB). Der Warmeverbrauch wird bis 2050 meverbrauch wird bis 2050 um 27 % ge-
um 16 % gesenkt. Der Verbrauch fossiler senkt. Der Verbrauch fossiler Energie und
Energie wird um 45 % reduziert. Das Netto- die energiebedingten CO,-Emissionen kon-
Null-Ziel wird nicht erreicht. nen nahezu auf null gesenkt werden. Die

Zielerreichung fusst auf einer breiten Nut-
zung von Fernwarme und Warmepumpen.
Der Absatz von Gas sinkt in diesem Szena-

rio deutlich.

37 BFE (2021): Energieperspektiven 2050+. Link: https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/poli-
tik/energieperspektiven-2050-plus.html#kw-104396

Seite 31


https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/politik/energieperspektiven-2050-plus.html#kw-104396
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/politik/energieperspektiven-2050-plus.html#kw-104396

4.2

Energierichtplan 2.0 Stadt Schaffhausen

Mit den oben gezeigten Resultaten der Energieperspektiven 2050+ kénnen
einige Ubergeordnete Schlussfolgerungen fir die kiinftige Warme- und Kal-
teversorgung gezogen werden:

Die Reduktion der in Zukunft benétigten Warmemenge ist ein wichtiger
Schritt, um ein Netto-Null-Ziel zu erreichen. In den Energieperspektiven
2050+ werden die Steigerung des Energieverbrauchs durch das erwartete
Bevolkerungswachstum sowie Effizienzpotenziale parallel berlcksichtigt.
Trotz Bevolkerungswachstum und steigender Zahlen von Erwerbstatigen
wird eine Senkung des Energieverbrauchs in allen Sektoren erreicht. Der
Beitrag der Effizienz im Sektor Wéarme ergibt sich in erster Linie durch Ge-
baudesanierungen, aber auch die Verwendung effizienterer Heizungstech-
nologien. Insgesamt kann im Sektor Warme bei einem Netto-Null-Szenario
unter Berlicksichtigung des Bevoélkerungswachstums mit einer Reduktion
des Energieverbrauchs um rund 25 % gerechnet werden.

Eine wichtige Stitze der netto-null kompatiblen Wéarmeversorgung im Sze-
nario «Zero Basis» ist die Nutzung von Fernwarme. Um diesen Ausbau zu
erreichen sind vorhandene Potenziale wie die Umweltwarme des Rheins und
des Grundwassers in der Stadt Schaffhausen mdoglichst auszuschépfen. Ge-
eignete Absatzgebiete sind mdglichst lickenlos mit Fernwarme zu erschlies-
sen.

Beim Umstieg von fossilen auf erneuerbare Energietrager in der Warmever-
sorgung wird oft auf Warmepumpen gesetzt. Diese Elektrifizierung des War-
mesektors fiihrt zu einem Anstieg des Stromverbrauchs. Im Gegensatz dazu
fihrt der Ersatz von Elektroheizungen und Elektroboilern durch effizientere
Heiztechnologien zu einer Reduktion des Stromverbrauchs. Somit wird die
Zunahme beinahe ausgeglichen.

Im Referenzszenario «Weiter wie bisher» wird von einer starken Zunahme
des Stromverbrauchs fir die Kéalteproduktion ausgegangen. Im Szenario
«Zero Basis» kann der Stromverbrauch fir die Kalteproduktion dank starker
Effizienzsteigerungen gesenkt werden. Dies ist jedoch nur méglich, wenn ne-
ben starken Effizienzsteigerungen auch lokale Potenziale der Umgebungs-
warme zum Kihlen genutzt werden. Ein steigender Kaltebedarf ist in Zukunft
vor allem im Dienstleistungssektor mit Bliroarbeitsplatzen zu erwarten sowie
in Entwicklungsgebieten mit vielen gemischt genutzten Neubauten.

Siedlungsentwicklung

Der Richtplan Siedlung der Stadt Schaffhausen zeigt eine zukunftsfahige
Weiterentwicklung der Stadt Schaffhausen innerhalb der bestehenden
Bauzonen auf. Dieser wurde 2019 vom Stadtrat verabschiedet. Mit Umset-
zung des Richtplans wird mit einer Bevolkerungszunahme von bis zu 25 %
und zusatzlichen 3'000 — 10'000 Beschaftigten gerechnet. Mit der Zunahme
an Personen und Arbeitsplatzen steigt einerseits der Energiebedarf und an-
dererseits kbnnen Umnutzungen, Ersatzneubauten, Areal- und Gebietsent-
wicklungen eine Chance darstellen. Diese sind potenziell relevante Warme-
abnehmer fir den Aufbau von Verbunden. Aus den genannten Griinden wer-
den Gebiete mit starkem Entwicklungspotenzial im Energierichtplan entspre-
chend berucksichtigt.

Erwartete Reduk-
tion des Warmebe-
darfs

Ausbau der Fern-
warmeversorgung

Elektrifizierung der
Warmeversorgung

Entwicklung des
Kaltebedarfs

Starke Bevolke-
rungs- und Arbeits-
platzzunahme
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Der Schwerpunkt des Richtplans Siedlung liegt auf der Innenentwicklung.  Innenentwickiung
Dazu wurden elf verschiedene Transformationsgebiete ausgeschieden, wel- L?ogggezriz?;;orma-
che Potenzial fur eine Weiterentwicklung aufweisen. Ein Schwerpunkt liegt

auf moglichen Altstadterweiterungen und die Férderung von Mischnutzungen

um den Stadtkern. Diese werden ergdnzt durch neue Schwerpunkte aus-

serhalb der Altstadt und durch die Aktivierung von brachliegendem Potenzial

ausserhalb dieser Gebiete. Ein grosser Bevoélkerungszuwachs wird in den
Transformationsgebieten Ebnat West, Miihlental, Gruben, Breite und Mihle-

nen erwartet. Das Arbeitsplatzgebiet Herblingertal soll in den nachsten Jah-

ren intensiver durch Gewerbe-, Industrie- und Dienstleistungsbetriebe ge-

nutzt werden. Diese Gebiete befinden sich aktuell in der planerischen Bear-

beitung durch die Stadt.

Schweizersbildstr.

Gruben

Miihlenen

-

Abbildung 17 Gebiete mit Transformationspotenzial im Richtplan Siedlung 2019 (Quelle: Richtplan
Siedlung, 2019)
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Gebiete fur thermische Netze

Um die CO2-Emissionen der Warmeversorgung auf null zu senken, ist eine
moglichst baldige Verfligbarkeit von thermischen Netzen und somit ein
schneller Umstieg auf erneuerbare Energietrager die Voraussetzung. Mit der
Verabschiedung der Klimastrategie und der Klimaverordnung im Jahr 2023
legt die Stadt einen Fokus auf den Ausbau von Warmeverbiinden. In Gebie-
ten mit wenig Alternativen fir die erneuerbare Einzelversorgung (ausserhalb
von Erdwarme-Eignungsgebieten) sind thermische Netze oft die einzige
sinnvolle Alternative zur Versorgung mit Gas. In Erdwarme-Eignungsgebie-
ten hingegen ist ein schneller Ausbau von thermischen Netzen die Voraus-
setzung, um mdglichst viele Kunden gewinnen zu kénnen, bevor diese auf
eine individuelle L6sung umsteigen.

In Schaffhausen hat es bereits diverse bestehende und geplante Warmever-
bundprojekte. Diese werden entweder von SH POWER oder weiteren Akteu-
ren betrieben. SH POWER als Stadtische Werke Schaffhausen haben den
Auftrag, auf dem Gebiet der Stadt Schaffhausen die bedarfsgerechte Versor-
gung mit Warme und Kalte sicherzustellen. Die Versorgung einzelner Ge-
biete kann auch durch Dritte erfolgen.® Die Grundsatze zum Bau, Betrieb,
Unterhalt und zur Finanzierung der Warme- und Kélteversorgung sind im
Versorgungsauftrag Warme und Kalte der Stadt Schaffhausen geregelt.

Nachfolgend werden in einem ersten Schritt die bestehenden und geplanten
Projekte beschrieben. Basierend auf diesen Gebieten und den Erkenntnis-
sen aus der Analyse in den Kapiteln 1 — 4 wurden Optionen fir die klnftige
Warmeversorgung erarbeitet und miteinander verglichen. Auf Basis dieser
Diskussionen wurde der neue Energierichtplan 2.0 entwickelt. Dieser wird in
Kapitel 5.3 abgebildet.

Bestehende und geplante thermische Netze

In der Stadt Schaffhausen sind bereits einige thermische Netze in Betrieb. In
diesen werden lUberwiegend erneuerbare Energietrager eingesetzt. Die be-
stehenden thermischen Netze werden sowohl von SH POWER als auch wei-
teren Umsetzungsakteuren betrieben. Insgesamt werden damit rund 8 GWh
des jahrlichen Energiebedarfs gedeckt. Dies entspricht 1.5 % des Endener-
giebedarfs im Jahr 2023. Die bestehenden thermischen Netze sind in der
Tabelle 1 beschrieben und in Abbildung 18 rdumlich dargestellt. Einige die-
ser Verbunde haben die Kapazitatsgrenze noch nicht erreicht und kénnen
weiter ausgebaut werden. Dazu gehéren die Verbunde Altstadt Nord, Frobel-
garten, Fischerhausern, Falkenstrasse und Nordstrasse. Die Verbunde Eb-
nat West, Stadthausgeviert und Herrenacker haben bereits die Kapazitats-
grenze erreicht oder es ist kein weiterer Ausbau geplant.

38 Verordnung uber den Versorgungsauftrag an die Stadtischen Werke Schaffhausen (SH Power)
betreffend die Versorgung der Stadt Schaffhausen mit Warme und Kalte (2020).
https://www.shpower.ch/fileadmin/images/downloads/shpower/rechtliche-grundla-
gen/shpower_versorgungsauftrag_waerme-kaelte.pdf.

Schneller Aufbau
thermischer Netze
zentral

Viele laufende Pro-
jekte

Von den bestehen-
den Projekten zum
Energierichtplan
2.0

Bestehende thermi-
sche Netze alle mit
erneuerbaren Ener-
gietragern
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Name (Betreiber)

Planungsstand

Energietrager und Leistung/Absatz

Altstadt Nord

In Betrieb (seit 2023), weiterer Ausbau geplant

Grundwasser (2.3 MW) und Gas

(SH POWER) (2 MW), insgesamt 6.2 GWh/a im
Endausbau
Ebnat West In Betrieb Biogas
(Etawatt) (Umstieg von Gas auf Holz) Ca. 2'410 MWh/a
Birch In Betrieb (seit 2023) Biogas
Provisorisch Vernetzung mit Schweizersbild und
Hauental geplant
Falkenstrasse Holz (1.2 MW)

(Energieverbund AG
Schaffhausen)

In Betrieb (seit 2023)

Weiterer Ausbau geplant

Biogas (1 MW)

Fischerhausern

(Energieverbund AG

In Betrieb (seit 2021)
Weiterer Ausbau denkbar

Grundwasser

Schaffhausen)
Herrenacker In Betrieb (seit 1997) Grundwasser (0.55 MW) und Gas
(SH POWER) Kein weiterer Ausbau geplant (0.3 Mw)

Frobelgarten

In Betrieb (seit 2018)

Abwéarme Kraftwerkturbine (0.2 MW)
und Biogas (0.45 MW)

(Etawatt) Ausbau Abwéarme Kraftwerk prufen

Nordstrasse In Betrieb (seit 2022) Holzpellets (0.3 MW) und Biogas
. (0.3 MW)

(Etawatt) Weiterer Ausbau denkbar

Stadthausgeviert

In Betrieb (seit 2023)

Grundwasser (0.8 MW) und Biogas
(0.6 MW)

(Etawatt) Kein weiterer Ausbau geplant, moglicher Zusam-
menschluss mit Verbund Altstadt Nord / Sud zu
prufen
Stettemerstrasse In Betrieb (seit 2023) Holz, Warmepumpe, Bigoas

Ausbau geplant / in Umsetzung

Stahlgiesserei (Etawatt)

In Betrieb

Nahwarmeverbund, Abklarungen fir Ersatz Gas
mit Quelle, die Stadtbrunnen mit Warme versorgt

Abwasser und Biogas

Steig (Etawatt)

In Betrieb
Nahwéarmeverbund, lokale Lésung fir Altersheim

und Schule, Mdglichkeit Anschluss Beringen pri-
fen

Zu wenig Grundwasser

Tabelle 1 Thermische Netze, die bei der Erarbeitung des Energierichtplans 2.0 bereits in Be-

trieb waren.

Weitere thermische Netze befinden sich in ersten Abklarungen oder in Pla-
nung (Stand Mai 2024). Diese sind auf der Ubersichtskarte in Abbildung 18
in orange gekennzeichnet. In diesem Gebieten finden derzeit weitere Abkla-
rungen statt, die Perimeter werden gescharft und mogliche Standorte fir
Heizzentralen werden gesucht. Diese thermischen Netze in Planung sind in
Tabelle 2 beschrieben. Zusatzlich zu den bestehenden und den geplanten
thermischen Netzen gibt es Gebiete, in welchen noch keine konkreten Ab-
klarungen stattgefunden haben, die sich jedoch potenziell fiir thermische
Netze eignen. Diese sind als Entwicklungsgebiete in Abbildung 18 darge-
stellt.

Weitere thermische
Netze in Planung
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Name (Betreiber)

Planungsstand

Energietrager und Leistung/Ab-
satz

Altstadt Sid
(SH POWER)

Machbarkeit (ab 2028)

Rheinwasser
(geplante Leistung: 16.1 MW)

Breite / Breitenau / Hau-
ental

(SH POWER)

Vorprojekt (ab 2026)

Grundwasserbohrung in Breitenau erfolglos, poten-
zielle Versorgung uber das Hauental oder durch
das Rechenzentrum Beringen

Holz,

Luft/Wasser-WP und Gas Spit-
zenlast (geplante Leistung 6 MW)

Gruben
(Energieverbund AG)

Perimeter definiert, Konzession erteilt

Grundwassernutzung-Konzession
vergeben, Abwarme Merck und
Holz

Hauental Machbarkeit Offen (geplante Leistung: 41 MW)
offen
Niklausen / Alpenblick Vorprojekt Grundwasser WP und Holz als
Spitzenlast
Ab 2026
(geplante Leistung: 6.3 MW)
Spital Ausfiihrung Erdsondenfeld
(Etawatt) Lokale Lésung fiir Spital mit Erdsonden, bisher kein

Verbund

Stettemerstrasse Nord
und Schweizersbild

Vorprojekt
Ab 2026

Holz, Gas und Strom
(geplante Leistung: 3.5 MW)

Tabelle 2

nung befanden.

Thermische Netze, die sich bei der Erarbeitung des Energierichtplans 2.0 in Pla-
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Hauental

Ausgangslage thermische Netze (Mai 2024) A 0

- In Betrieb

In Planun
- g Datengrundlagen:

- Potenziell geeignet SH Power,
© swisstopo

Abbildung 18 Ausgangslage der thermischen Netze in der Stadt Schaffhausen (Stand: Mai 2024):
Dargestellt werden thermische Netze, die bereits in Betrieb sind, und thermische
Netze, die sich konkret in Planung befinden. Als «potenziell geeignet» ergéanzend
dargestellt werden Gebiete, die sich ebenfalls potenziell fir thermische Netze eig-
nen, in welchen jedoch noch keine konkreten Planungsschritte vorgenommen wur-
den.

1 km

EBPO
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Optionen fir die kiinftige Warme- und Kélteversorgung

Basierend auf den bestehenden und geplanten thermischen Netzen und den
Analysen zum Warmebedarf und den vorhandenen Energiepotenzialen wur-
den unterschiedliche Optionen fur die kiinftige Warme- und Kalteversorgung
mit thermischen Netzen definiert. Das Ziel war, die bestehende Planung der
thermischen Netze zu scharfen und auf dieser Basis ein Zielbild 2050 fir die
Entwicklung der thermischen Netze zu entwickeln und als Energierichtplan
2.0 festzulegen. Im Fokus stand dabei die Ausdehnung der Gebiete, die mit
thermischen Netzen versorgt werden sollen, und die Frage, welche Energie-
trager in welchen Gebieten eingesetzt werden sollen.

Betrachtet wurden vier Optionen, die in zwei Dimensionen unterschieden
wurden: Einerseits der Grad der Ausdehnung — wie gross ist das Gebiet,
welches durch thermische Netze versorgt wird? Andererseits der Grad der
Vernetzung — werden Potenziale Gber einzelne Verbundgebiete hinaus ge-
meinsam genutzt oder nicht?

Als Grundlage fiir die Optionen wurde als erstes die mogliche Ausdehnung
kunftiger thermischer Netze in der Stadt Schaffhausen eingeschéatzt. Dies
erfolgte mit Betrachtung der folgenden Aspekte:

— Warmebedarfsdichte pro Hektare: Diese gibt eine grobe Ubersicht tiber
die Bedarfsdichte. Die zugehorige Karte ist in Kapitel 2.2 abgebildet.

— Warmebedarfsdichte nach Nutzungsplanung mit Gebaudestruktur: Ergan-
zend zur Warmebedarfsdichte pro Hektare wurde die Wéarmebedarfs-
dichte nach Gebieten der Nutzungsplanung berechnet. Die Nutzungspla-
nung teilt die Quartiere anhand der Geb&audestruktur ein (z.B. vier- und
mehrgeschossige Hauser, Einfamilienhdauser, etc.). Diese Auswertung
berlicksichtigt damit die Gebaudestruktur in den einzelnen Quartieren und
ermdoglicht eine detaillierte Analyse des Warmebedarfs (Abbildung 19).

— Verbraucherscharfer Energiebedarf der Energietrager Heiz6l, Gas und
Holz: Fir jedes Gebaude wurde der Energiebedarf berechnet. Es wurde
davon ausgegangen, dass die fossilen Feuerungen die Zielgruppe fir die
Verbundlésungen sind. Zudem wurde angenommen, dass insbesondere
die grossen Holzfeuerungen zukilnftig an die Verbunde angeschlossen
werden. Dies ist insbesondere von Bedeutung, da damit Holzkapazitaten
fur die Verbunde frei werden.

— Siedlungsentwicklungsgebiete: Diese wurden von der Stadtplanung expli-
zit ausgewiesen als Gebiete, in denen sich die Gebaudestruktur zuklinftig
bedeutend verandern wird. Daher werden diese Gebiete teilweise prioritar
behandelt.

— Bestehende thermische Netze: Die bestehenden thermischen Netze wer-
den zukinftig weiterhin als solche in Betrieb sein. Wird eine grosse zent-
rale Warmeversorgung verfolgt, besteht die Moglichkeit, diese in ein ge-
samtes Netz zu integrieren.

— Erneuerbare Warmepotenziale: Die Potenzialberechnungen wurden in
dienen als Grundlage fur die Auswertungen.

Optionen fur die
kunftige Warme-
und Kalteversor-
gung mit thermi-
schen Netzen

Vier Optionen mit
unterschiedlicher
Ausdehnung und
Vernetzung

Ausdehnung kunfti-
ger thermischer
Netze: Betrachtete
Aspekte
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— Topografie: Die Topografie ist fur den Bau von Verbundlésungen ent-
scheidend. Bei grossen Hohenunterschieden ist die Verlegung von Lei-
tungen mit grésseren Kosten verbunden. Deshalb wurden die Gebiete wo

mdoglich der Topografie angepasst definiert.

— Bestehende Planungsgrundlagen: Wie in Kapitel 5.1 aufgezeigt, wurden
bereits in einigen Gebieten konkrete Planungsschritte durchgefiihrt. Diese

Ergebnisse wurden in der Definition der Gebiete miteinbezogen.

Ham
+ % = &
S g ((L/ i; S s
I‘ ; *4'4 -’: ‘i‘i! > "‘.hl
Loy X e
V=%
\ — \ iy =

e

Energiebedarfsdichte in MWh/ha 0 0.5 1km
1-150 A |
150 - 300
300 - 450

I 450 - 600

- 600 - 750 Datengrundlagen:

I 750- 900 gﬁ%o?:ra f(gh:gpsgrr:al Kt. SH

- > 900 © swisstopo EBP@

Abbildung 19 Warmebedarfsdichte in MWh/Jahr nach Nutzungsplanung mit Geb&audestruktur
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Optionen einer grossflachigen Versorgung

In zwei Optionen wird eine moglichst grossflachige Versorgung der Stadt mit ~ Moglichst grossfia-
thermischen Netzen angestrebt. Dazu wurde das Stadtgebiet in sieben Ge- fnhggb\;irzoggfer:gn
biete eingeteilt, die grosse Teile der Stadt abdecken. Es werden nicht nur

Gebiete mit einer hohen Absatzdichte versorgt, sondern es wird eine mdég-

lichst flachendeckende Versorgung angestrebt.

Gebiet Energiebedarf Energiebedarf Ol-, Spezifischer Energie- Anzahl Feue-
in GWh Gas- und Holzfeue- bedarf in MWh pro rungen
rungen in GWh Hektar
Altstadt 39.9 19.9 1’025 438
Bahnhof West 11.0 2.0 554 166
Breite 46.0 17.0 400 606
Hochstrasse 63.8 18.8 1’045 360
Schaffhausen Ost 65.9 37 418 1°021
Stettemerstrasse- 24.0 13 374 216

Schweizersbild

Vorderes Mihlental 18.7 6 465 144

Fur die Energieversorgung mit konkreten Energiepotenzialen wurden zwei
Optionen unterschieden. Diese sind im Folgenden beschrieben und mit ihren
Vor- und Nachteilen bewertet.

Option la: grossflachige Vernetzung mit Nutzung grosser Potenziale

Beschreibung:
%i

» o

— Breite Ausdehnung und breite Vernetzung in al-

% e len Gebieten

— Annahme Rechenzentrum in Beringen wird ge-
baut

— Nutzung Holzpotenzial in einem BHKW

Vorteile:

— Die grossen Potenziale werden zu einem hohen
Grad genutzt

— Versorgung erfolgt flachendeckend, auch Ge-

biete mit geringerer Bedarfsdichte werden ver-
sorgt

Nachteile:

— Versorgung abh&ngig vom Bau des Rechen-
zentrums inkl. Transport der Abwarme nach
Schaffhausen und eines BHKWs

— Grosse Zentralenstandorte notig

— Kompatibilitdt mit heutigen Entwicklungen?

~ — Lange Umsetzungsphase

Sapoxcii

nach & A 0 05 1km
(auch Kombinationen méglich) [ S—
Rheinwasser
E Grundwasser
D Erdwarme

" Datengrundlagen:
B Abwarme Stadt Schaffhausen,
SH Power, Geoportal Kt. SH ~ YA

[ Holz/ BHKW ©swisstopo EBPO
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Option 1b: stadtweite Vernetzung mit maximaler Nutzung Rheinwasser

Beschreibung:

— Breite Ausdehnung und breite Vernetzung in al-
len Gebieten

— Annahme kein Rechenzentrum in Beringen
— Maximale Nutzung des Rheinwassers
— Nutzung Holzpotenzial in einem BHKW

Vorteile:
— Rheinwasser wird grosstmaoglich genutzt

— Versorgung erfolgt flachendeckend, auch Ge-
biete mit geringerer Bedarfsdichte werden ver-
sorgt

Nachteile:

— Grosse Zentralenstandorte notig

— Versorgung abhéangig von BHKW

— Kompatibilitdt mit heutigen Entwicklungen?

— Lange Umsetzungsphase: grossflachige Ver-
netzung ist eine Herausforderung

nach Ei ietra A 0 05 1km
(auch Kombinationen méglich) | S
- Rheinwasser
I:l Grundwasser
:I Erdwérme
Holz/ BHKW Stadt Schafgusen,
Some S EBPO
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Optionen einer Versorgung in lokalen thermischen Netzen
In zwei Optionen wird eine Versorgung in lokalen thermischen Netzen abge-  Versorgung in ein-
bildet, welche sich auf Gebiete mit einer hohen Absatzdichte fokussiert. Dazu ~ 2Snen lokalen ver-

wurde das Stadtgebiet in viele kleine Gebiete eingeteilt. Total wurden 23 Ge- punden
biete definiert.
Gebiet Energiebedarf Energiebedarf Ol-, Spezifischer Energiebe- Anzahl Feu-
in GWh Gas- und Holzfeue- darf in MWh pro Hektar erungen
rungen in GWh

Altstadt Nord 16.5 14.3 1°042 159
Altstadt Sud 23.0 20.5 1’054 274
Breite 13.7 12.9 441 116
Buchthalen Nord 19.8 19.2 539 224
Buchthalen Sud 2.8 2.7 567 39
Emmersberg 12.5 10.8 361 288
Falkenstrasse 12.0 11.0 484 167
Fasenstaub 6.1 5.8 482 75
Frobelgarten 0.4 0.4 314 5
Gruben 10.0 9.5 380 163
Hauental 7.0 6.1 397 55
Hauental Sud 7.5 7.1 508 179
Hochstrasse 11.0 10.5 554 166
Muhlental 7.6 7.0 648 41
Muhlental Stud 11.5 9.1 460 64
Niklausen-Alpenblick 11.7 11.3 409 120
Schweizersbild 5.2 4.9 237 36
Steingut 8.2 7.6 429 114
Stettemerstrasse Nord 7.4 7.3 435 66
Stettemerstrasse Sud 1.8 1.6 358 9
Thayngerstrasse 9.6 9.1 472 105
Ungarbuhl 9.6 9,2 1108 145
Wiesli 5.7 5.3 482 73

Fur die Energieversorgung mit konkreten Energiepotenzialen wurden zwei
Optionen unterschieden. Diese sind auf der folgenden Seite beschrieben und
mit ihren Vor- und Nachteilen bewertet.
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Option 2a: lokale Verbunde, nicht vernetzt

Beschreibung:

— Enge Ausdehnung und kaum Vernetzung
— Nutzung der Potenziale vor Ort

— Annahme kein Rechenzentrum in Beringen

Vorteile:
— Etappenweiser Ausbau mdoglich

— Gebietsausdehnungen optimiert auf die Ener-
giedichte, dies ermdglicht einen wirtschaftliche-
ren Betrieb

— Kompatibel mit heutigen Entwicklungen

Nachteile:

— Viele kleine Zentralenstandorte nétig, Heraus-
forderung Redundanz/Spitzenlast mit Gas

— Keine flachendeckende Versorgung
— Substanzielle Nutzung Holz

— Keine oder geringe Nutzung grosser Potenziale
(Rhein, Abwarme Rechenzentrum Beringen)

Verbundgebiete nach Energietrager A 0 0.5 1km
(auch Kombinationen méglich) | S—
- Rheinwasser
D Grundwasser
l:l Erdwarme

" Datengrundlagen:
- Abwérme Stadt Schaffhausen,

SH Power, Geoportal Kt. SH -

[ Holz/BHKW © swisstopo EBP

Option 2b: lokale Verbunde, Vernetzung in Clustern

Beschreibung:

— Enge Ausdehnung und etwas Vernetzung mit
der Bildung von Clusterverbunden

— Nutzung der Potenziale vor Ort
— Annahme Bau Rechenzentrum in Beringen

Vorteile:
— Etappenweiser Ausbau mdglich

— Gebietsausdehnungen optimiert auf die Ener-
giedichte, dies ermdglicht einen wirtschaftliche-
ren Betrieb

— Kompatibel mit heutigen Entwicklungen

/ Wk _ — Substanzielle Nutzung grosser Potenziale
) sy - ‘ (Rhein, Abwarme Rechenzentrum Beringen)

Nachteile:

— viele Zentralenstandorte notig

— Keine flachendeckende Versorgung
— Abhangig von Bau Rechenzentrum

Verbundgebiete nach Energietrager A 0 05 1km
(auch Kombinationen méglich) | S
- Rheinwasser
D Grundwasser
l:l Erdwarme

" Datengrundlagen:
B Avwarme Stadt Schafthausen,

SH Power, Geoportal Kt. SH -

[ Holz/ BHKW © swisstopo EBP
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Ziel der Betrachtung der oben beschriebenen Optionen war es, die beste-  Fazitfur die kinf-
hende Planung der thermischen Netze zu scharfen und auf dieser Basis eine ~ 9° Versoraund mit
Vision fur die Entwicklung der thermischen Netze zu entwickeln. Aus dem  zen

Vergleich der Vor- und Nachteile der betrachteten Optionen kann ein Fazit

fur diese Entwicklung gezogen werden:

— Die Stadt Schaffhausen weist sehr grosse Energiepotenziale auf, die je-
doch ortlich gebunden sind. Hervorzuheben ist das Wéarmenutzungspo-
tenzial des Rheins und die Abwarmenutzung eines moglichen Rechen-
zentrums in Beringen. Eine hohe Vernetzung beglinstigt eine hohe Aus-
schodpfung und optimale Nutzung dieser grossen lokal vorhandenen Po-
tenziale.

— Eine grossflachige Versorgung mit thermischen Netzen vereinfacht die
oben erwdhnte Vernetzung und breite Nutzung grosser stadtischer Poten-
ziale wie die Warmenutzung des Rheins. Zudem werden mit einer gross-
flachigen Versorgung mehr Gebaudeeigentiimerinnen und Geb&audeei-
gentimern konkrete Alternativen zur fossilen Warmeversorgung angebo-
ten.

— Eine weniger grossflachige Versorgung mit lokalen thermischen Netzen
bietet gréssere Synergien mit den bestehenden thermischen Netzen und
den vorhandenen Planungsgrundlagen. Eine solche Versorgung ist
schneller umsetzbarer und erscheint wirtschaftlicher.

Als Fazit ist eine grossflachige Versorgung der Stadt Schaffhausen mit hoher
Vernetzung der thermischen Netze untereinander anzustreben. Die kurz-
und mittelfristige Entwicklung kann auf den Auf- und Ausbau lokaler thermi-
scher Netze zu fokussieren. Dabei ist jedoch eine kiinftige Vernetzung der
Netze untereinander bereits heute vorzubereiten.
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Energierichtplan 2.0

Die Gebietsfestlegungen des Energierichtplans 2.0 wurden einerseits auf
Basis der bestehenden thermischen Netze und der vorhandenen Planungs-
grundlagen und andererseits mit den in diesem Bericht dargestellten Analy-
sen hergeleitet. Die resultierenden Gebietsfestlegungen sind in Abbildung 20
dargestellt. In diese Gebietsfestlegungen floss insbesondere auch die Um-
setzung des Versorgungsauftrags und Verteilung der Gebiete zwischen SH
POWER und Dritten mit ein.

Hervorzuheben ist, dass der Energierichtplan 2.0 der Stadt Schaffhausen
dynamisch umgesetzt und angepasst wird. Damit kann der Energierichtplan
auf Anderungen und aktuelle Entwicklungen eingehen. Dadurch sind die in
Abbildung 20 dargestellten Gebietsfestlegungen eine Momentaufnahme mit
Stand November 2024. Sie dienen zur Initialisierung der digitalen Energie-
richtplankarte und werden im Verlauf der ndchsten Monate und Jahre dyna-
misch angepasst. Die digitale Energierichtplankarte und die Prozesse zur
Aktualisierung sind im Dokument «Strategische Festlegungen» des Energie-
richtplans 2.0 beschrieben.

Gebietsfestlegun-
gen des Energie-
richtplans 2.0

Dynamischer Ener-
gierichtplan 2.0

Betreiber
SH Power

SH Power

SH Power
SH Power
SH Power

SH Power
Ausschreibung Konzession an Dritte
Etawatt AG

Energieverbund AG Schaffhausen
EKS
Warmeverbund AG Schaffhausen

Energieverbund AG Fischerhausern

Etawatt AG
SH Power
Energieverbund AG Schaffhausen

SH Power
Ausschreibung Konzession an Dritte
SH Power

Ausschreibung Konzession an Dritte
SH Power
SH Power

SH Power / Etawatt AG

SH Power
Etawatt AG

SH Power / Etawatt AG

Ausschreibung Konzession an Dritte
SH Power

Energieverbund AG Schaffhausen

Nr. Name
1 Altstadt Nord
2 Altstadt Sid
3 Birch
4  Breite
3 5  Breite - Wiesli
(27 6  Buchthalen
7 Ebnat
23 8 Ebnat West
17 9 Emmersberg
v 10 Energiepark Rootwise
11 Falkenstrasse
14 10 - =
12 Fischerhdusern
13 Frébelgarten
14 Grafenbuck
20 15 Gruben
16 24 16 Hauental
7 17 Herblingen
18 Herrenacker
Verbundgebiete 19 Hochstrasse
19 7 20 Muhl I
(8) SH Power / Dritte 9. Mohjentd
21 . g 21 Niklausen/Alpenblick
7 200 W in Betrieb/ in Bau 22 Nordstrasse
' 28, in Planung 23 Schweizersbild
in Priifung 24 Spital
5 22 25 Stadthausgeviert
19 Orientierungsinhalt 26 Steig
1 ~ 27 Stettemerstrasse
6 Gemeindegrenze —
= 28 Ungarbiihl
125 Strassen
26
18,2 i2 Eisenbahn
13 \
Gewasser
Wald
Datengrundlagen
A 0 0.5 1km | Stadt Schaffhausen,
- L SS—
©

Abbildung 20 Gebietsfestlegungen des Energierichtplans 2.0, Stand vom November 2024

In der Tabelle 3 werden die einzelnen Gebiete anhand von Kennzahlen be-
schrieben. Wirden diese Gebietsfestlegungen umgesetzt, so wirden mehr
als 50 % des heutigen Warmebedarfs durch thermische Netze gedeckt. Fur
diese Abschatzung wurde ein Anschlussgrad von 80 % an die thermischen
Netze angenommen. Mit dem Bau der Warmeverbunde kénnte theoretisch
eine Wirkung von 53'000 Tonnen CO: erreicht werden.

{

L I

SH Power, Geoportal Kt. SH  stapt —SCHAFFHAUSEN

Mehr als 50 % des
heutigen Wéarmebe-
darfs durch thermi-
sche Netze ge-
deckt
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Gebiet Energie- Energiebedarf Energiebedarf Anzahl Feu- Energietrager Wirkung in
bedarf Ol-, Gas- und in MWh pro erungen Tonnen CO,
in GWh  Holzfeuerungen Hektar

in GWh
Altstadt Nord Grundwasser ,
12.1 11.6 1045 116 (+WP) / Biogas 2’560
Altstadt Sud Flusswasser
22.2 20.2 1239 268 (+WP)/ Biogas 4’370
oder Holz
Birch 0.8 0.8 37 7 Biogas 200
Breite Hackschnitzel /
Luft (+WP) / ggf.
19.1 17.6 420 267 Abwarme Re- 3690
chenzentrum Be-
ringen
Breite - Wiesli Abwarme Re-
5.7 5.3 518 73 chenzentrum, So- 1200
) ’ fern dieses ge-
baut wird
Buchthalen Flusswasser ,
54.5 51.7 759 805 (+WP)/ Biogas 11°100

Ebnat 16.7 16.7 436 21 offen 3'800

Ebnat West 1.7 1.7 645 1 Biogas 340

Emmersberg Grundwasser

(+WP) / Abwérme )
9.2 7.8 402 178 Industrie / Holz / 1’580
Biogas

Energiepark Root- 05 0.5 92 5 Luft 100

wise ) )

Falkenstrasse 16.7 15.3 525 263 Holz / Biogas 3’600

Fischerhausern Grundwasser

0.8 0.5 1523 7 (+WP) 110

Frébelgarten Abwarme Kraft-

0.2 0.2 272 4 werksturbine / Bi- 40
ogas

Grafenbuck 10.3 8.7 456 117 offen 1680

Gruben Grundwasser

(+WP) / Abwérme )
10.5 10.0 411 164 Industrie / Holz / 2’200
Biogas

Hauental 11.9 10.8 500 178 offen 2'140

Herblingen 9.6 9.1 492 105 offen 1°200

Herrenacker Grundwasser

0.8 0.2 555 6 (+WP) / Biogas 50

Hochstrasse 8.5 8.1 523 147 offen 1’890

Mihlental 8.5 7.7 320 56 offen 1’890

Niklausen Alpen- Grundwasser ,

blick 9.9 9.6 378 90 (+WP) / Biogas 1'960

Nordstrasse 1.3 1.2 213 16 Biogas / Holz 180

Schweizersbild 5.2 4.9 239 36 Erdwérme (+WP) 1200

Spital 9.4 9.4 1095 1 Erdwarme (+WP) 1'920

Stadthausgeviert Grundwasser

4.4 2.7 2092 43 (+WP)/ Biogas 560

Steig 7.6 7.1 400 92 offen 1’600

Stettemerstrasse 9.0 8.7 428 63 Holz/ L_uft (+WP)/ 1690

Biogas
Ungarbuhl Grundwasser
(+WP)/ Abwérme ,
8.1 7.7 548 141 Industrie/ Holz/ 1’690
Biogas
Tabelle 3 Beschreibung der einzelnen Gebiete des Energierichtplans 2.0 (Stand Dezember

2024)
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Optionen digitaler Energierichtplan

Die Gebietsfestlegungen des Energierichtplans 2.0 werden in einer digitalen
Energierichtplankarte dargestellt. Diese verfolgt zwei Ziele: Einerseits dient
sie dazu, rdumliche Festlegungen zur Warme- und Kélteversorgung behor-
denverbindlich festzuhalten, andererseits ist sie ein wichtiges Kommunikati-
onsinstrument gegentber der Bevolkerung und Gebaudeeigentiimerschaf-
ten.

Die behordenverbindliche Festlegung der raumlichen Massnahmen fur die
Umsetzung thermischer Netze werden auf dem Geoportal des Kantons
Schaffhausen verwaltet. Auf dieser Plattform kénnen definierte Inhalte nur
Fachleuten zur Verfiigung gestellt werden oder fiir die Offentlichkeit sichtbar
gemacht werden.

Die digitale Energierichtplankarte dient zudem der Kommunikation gegen-
Uber der Bevoélkerung und Gebaudeeigentiimerschaften. Fur die Umsetzung
und Kommunikation wurden im Rahmen der Erarbeitung des Energiericht-
plans 2.0 verschiedene Optionen geprift: der Aufbau einer separaten Kom-
munikationsplattform mit Informationen zu den Energietragern, die kommu-
nikative Aufbereitung des bestehenden Layers auf dem Geoportal des Kan-
tons und die Aufbereitung der Optionen in einem Merkblatt pro Verbundge-
biet.

Optionen fir die Kommunikation

Nachfolgend werden die drei moglichen Optionen fir die kommunikative Auf-
bereitung aufgezeigt und gegeniibergestellt. Diese wurden nach den folgen-
den Kriterien beurteilt:

— Kommunikation und Benutzerfreundlichkeit: Dies beinhaltet die Einbet-
tung der Plattform fiir die Kommunikation und die Bedienbarkeit fir die
Eigentimerschaften.

— Initialaufwand: Aufwand, der fur den Aufbau des Kommunikationstools
oder der Plattform benétigt wird.

— Aufwand im Betrieb: Der Aufwand im Betrieb fiir die regelméassige Bewirt-
schaftung des Portals ist stark abhangig von den definierten Prozessen.
Wie viel wird automatisiert? Wie oft wird aktualisiert?

— Rechtliche Aspekte: werden gebaudescharfe Informationen tber die be-
stehenden Energietrager abgebildet, kbnnen Personlichkeitsrechte ver-
letzt werden. Bei der Veroffentlichung ist daher darauf zu achten, dass
der Schutz personenbezogener Daten beriicksichtigt wird. Im Rahmen
des Energierichtplans 2.0 werden keine gebaudescharfen Informationen
offentlich abgebildet.

Digitaler Energie-
richtplankarte fur

Festlegungen und
Kommunikation

Verwaltung auf
dem Geoportal

Kommunikation der
Energierichtplan-
Inhalte

Optionen fur die
kommunikative
Aufbereitung: Krite-
rien zur Beurteilung
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Option 1: Festlegungen im kantonalen GIS, separate Kommunikationsplattform

Kurzbeschreibung

Festlegungen der Gebiete: Verbundgebiete, Eignungsgebiete und
Gasstilllegungsgebiete werden nach der Prifung durch die Stadt im kan-
tonalen GIS verwaltet

Format Kommunikation: Die Kommunikation erfolgt Uber ein Energie
GIS, eine separate Online-Kartenanwendung, die explizit fur die Kom-
munikation des Energieplans erstellt wird

Mégliche Inhalte: fur jeden Standort werden alle méglichen Heizoptio-
nen angezeigt und allenfalls eine Empfehlung abgegeben

Einbettung: Das Energie-GIS wird auf der Webseite der Stadt Schaff-
hausen im Bereich Energie verlinkt oder erscheint auf einer separaten
Webseite. Weitere Informationen zum Thema Energie wie z.B. Bera-
tungsangebote und Informationen zu Férderungen befinden sich auf die-
ser Seite oder werden verlinkt.

Prozess

Die Stadt prift und tragt in regelméassigen Abstanden die aktualisierten
Daten der Warmeverbundbetreibenden zusammen

Der Kanton verwaltet die Daten auf dem kantonalen GIS, diese sind fur
die Offentlichkeit nicht einsehbar

Die Stadt bereitet die einzelnen Layer so auf, dass beim Anklicken oder
durch die Adresssuche die bendtigten Informationen angezeigt werden
und verdffentlicht diese auf der separaten Energieseite

Initialaufwand

Aufwandschéatzung Seitens Stadt: 1) Definition Datenmodell und Dar-
stellung, Formulierung Texte pro Gebiet: 10'000 — 15'000 Fr.; 2) Aufbau
Kartenanwendung und Webseite: 15'000 — 50'000 Fr., je nach Funktio-
nalitat und Komplexitéat)

Arbeitsschritte: Gebietsfestlegungen prifen, Daten im richtigen Format
dem Kanton liefern, Verfassen der Texte pro Energietrager, Einbettung
in die Webseite der Stadt

Aufwand im Be-
trieb (ausgehend
von einer jahrli-
chen Aktualisie-

rung)

Gebietsanpassungen identisch in allen Optionen, Geringe Aufwéande
durch kontinuierliche Prufung und Anpassung Texte, Hosting der Kar-
tenanwendung und der Webseite. Periodisch héhere Aufwénde durch
grundlegendere Uberarbeitung der Plattform

Arbeitsschritte: Prifung der Perimeter und der Inhalte, Versand der Da-
ten an den Kanton, Anpassungen der Texte zu den Energietragern, Da-
ten auf das Energie GIS hochladen (Stadt oder Kanton)

Tabelle 4

Zusatzlich zum kantonalen GIS wird ein separates stadtisches Energie-GIS er-

stellt.

Separate Kommu-
nikationsplattform
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Option 2: Festlegungen und Kommunikation im kantonalen GIS

Kurzbeschreibung

Festlegungen der Gebiete: Verbundgebiete, Eignungsgebiete und
Gasstilllegungsgebiete werden nach der Prifung durch die Stadt im kan-
tonalen GIS verwaltet

Format Kommunikation: Die Layer der einzelnen Energietrager werden
auf dem kantonalen GIS abgebildet, mittels Anklicken des Standorts
oder Adresseingabe kdnnen die Optionen fiir den eigenen Standort er-
mittelt werden.

Mégliche Inhalte: fur jeden Standort werden alle méglichen Heizoptio-
nen angezeigt und allenfalls eine Empfehlung abgegeben

Einbettung: das kantonale GIS wird auf der Webseite der Stadt Schaff-
hausen im Bereich Energie verlinkt. Weitere Informationen zum Thema
Energie wie z.B. Beratungsangebote und Informationen zu Férderungen
befinden sich auf dieser Seite.

Prozess

Die Stadt prift und tragt in regelméassigen Abstanden die aktualisierten
Daten der Warmeverbundbetreibenden zusammen

Der Kanton bereitet die einzelnen Layer so auf, dass beim Anklicken
oder durch die Adresssuche die benétigten Informationen angezeigt
werden

Der Kanton veroffentlicht die Layer

Initialaufwand

Aufwandschéatzung: 1) Definition Datenmodell und Darstellung, Formu-
lierung Texte pro Gebiet: 10'000 — 15'000 Fr.; 2) Aufbau gewinschter
Funktionalitaten im GeoPortal: 20°000-30'000 Fr. Finanzierung durch
Stadt

Arbeitsschritte: Gebietsfestlegungen priifen, Daten im richtigen Format
dem Kanton liefern, Verfassen der Texte pro Energietrager, Einbettung
in die Webseite der Stadt

Aufwand im Be-

trieb (ausgehend
von einer jahrli-

chen Aktualisie-
rung)

Gebietsanpassungen identisch in allen Optionen, Geringe Aufwéande
durch kontinuierliche Prifung und Anpassung Texte

— Arbeitsschritte: Prufung der Perimeter und der Inhalte, Anpassungen der

Texte zu den Energietragern, Versand der Daten an den Kanton, Aktu-
alisierung des GIS (Kanton)

Tabelle 5 Die raumlichen Festlegungen werden auf dem kantonalen GIS fiir die Offentlichkeit
zugénglich gemacht.

Aufbereitung im
kantonalen GIS
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Option 3: Festlegungen im kantonalen GIS, Merkblatter fur die Kommunikation

Kurzbeschreibung

Festlegungen der Gebiete: Verbundgebiete, Eignungsgebiete und
Gasstilllegungsgebiete werden nach der Prifung durch die Stadt im kan-
tonalen GIS verwaltet, diese sind von der Offentlichkeit nicht einsehbar

Format Kommunikation: Fir die einzelnen Gebiete werden Merkblatter
im PDF-Format erstellt

Mégliche Inhalte: Empfehlung fur einen Energietréager, Informationen
zum Warmeverbund, Kontaktangaben Energieberatung

Einbettung: Die Merkblatter werden auf der Webseite der Stadt Schaff-
hausen aufgeschaltet und in regelméassigen Abstanden aktualisiert. Die
Hauseigentimerschaften kdnnen das Merkblatt lhres Gebiets herunter-
laden.

Prozess

Die Stadt pruft und tragt in regelméssigen Abstéanden die aktualisierten
Daten der Warmeverbundbetreibenden zusammen

Der Kanton verwaltet die Daten auf dem kantonalen GIS, diese sind fir
die Offentlichkeit nicht einsehbar

Die Stadt aktualisiert die Merkblatter der einzelnen Gebiete, dies bein-
haltet Aktualisierung Perimeter, Erstanschluss Warmeverbund etc.

Initialaufwand

Aufwandschatzung: Definition Format Merkblatt, Formulierung Texte pro
Gebiet, Erstellung Merkblatt: ca. 20'000 Fr.

Arbeitsschritte: Gebietsfestlegungen priifen, Daten im richtigen Format
dem Kanton liefern, Verfassen der Texte, erstellen der Kartenaus-
schnitte pro Verbundgebiet, Einbetten auf der Webseite der Stadt, ide-
alerweise Erstellen einer Ubersichtskarte

Aufwand im Be-

trieb (ausgehend
von einer jahrli-

chen Aktualisie-
rung)

Gebietsanpassungen identisch in allen Optionen, Geringe Aufwéande
durch kontinuierliche Prufung und Anpassung Texte

— Arbeitsschritte: Prufung der Perimeter und der Inhalte, Versand der Da-

ten an den Kanton, Anpassungen der Texte, Aktualisierung der Karten-
ausschnitte und der Ubersichtskarte

Tabelle 6 Fir die einzelnen Gebiete werden Merkblatter erstellt, die in regelmassigen Ab-
sténden aktualisiert werden.

Merkblatter fir die
Kommunikation
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Zusammenfassung

Tabelle 7 zeigt eine zusammenfassende Bewertung der betrachteten Optio-
nen fur die Kommunikation der Energierichtplan-Inhalte. Der Vergleich der

Entscheid fur sepa-
rate Kommunikati-
onsplattform

Optionen zeigt, dass die Erstellung einer separaten Kommunikationsplatt-
form eine sinnvolle Option ist. Der Initialaufwand ist etwas grésser als bei
den anderen Optionen, die erzielte Wirkung ist durch eine zielgruppenge-
rechte Aufbereitung jedoch am gréssten. Die Umsetzung der separaten Kom-
munikationsplattform ist in den Massnahmen des Energierichtplans 2.0 be-
schrieben. Dort werden die einzelnen Schritte fir die Umsetzung beschrie-

ben.

Kommunikation und Benutzer-
freundlichkeit

Option

Initialaufwand

Kosten im Betrieb

Separate Kom- geeee
munikations-

plattform — Adresse kann eingegeben

werden oder der Standort
angeklickt werden

— Aufbereitung erfolgt ziel-
gruppenoptimiert

— Einbettung in der stadti-
schen Webseite oder auf
separater Webseite

00000

— Mittel bis eher hoch: Auf-

setzen der Webseite ist zu
Beginn aufwandig

— Initiale Aufbereitung der

Texte gleich wie bei kanto-
nalem GIS

00000

— Eher tief: Layer werden so-

wieso fir den Kanton auf-
bereitet, die Aktualisierung
erfolgt Uber automatisierte
Prozesse wie FME

Kantonales GIS 00000

— Adresse kann eingegeben
werden oder der Standort
angeklickt werden

— Wenig zielgruppenorien-
tiert: Layer verschwinden in
den anderen Themen

00000

— Eher tief: Layer werden vom

Kanton fur das interne als
auch das externe GIS hoch-
geladen (h6here Kosten,
wenn Anpassungen am Kt.
GIS der Stadt verrechnet
werden)

Initiale Aufbereitung der
Texte gleich wie bei kanto-
nalem GIS

00000

— Eher tief: Layer werden

vom Kanton in jedem Fall
verwaltet

— Einmalige Aufbereitung,

die Aktualisierung erfolgt
grosstenteils automatisch

Merkblatter 00000

— Suche nach dem richtigen
Blatt unubersichtlich

— Eigene Adresse kann nicht
gesucht werden

— Weg direkt uber die Ener-
gieberatung wére einfacher

— Tief: ausfiihrliche Beschrei-

bung der Gebiete

— Erstellung der Karten pro

Gebiet kann teilweise auto-
matisiert erfolgen

00000

— Mittel: Jede Anpassung der

Gebiete und Formulierun-
gen bedingen Anpassung
des Merkblatts

Tabelle 7
richtplan-Inhalte

Zusammenfassende Bewertung der Optionen fur die Kommunikation der Energie-
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Energierichtplan 2.0 Stadt Schaffhausen

Abschatzung des Potenzials fir Warmenutzung aus
Grundwasser

Im Untergrund von Schaffhausen befindet sich ein grosser Grundwasserlei-
ter. Das Grundwasser darf, abgesehen von Trinkwasserschutzzonen und un-
ter Berticksichtigung der gewasserschutzrechtlichen Vorgaben, in vielen Ge-
bieten genutzt werden Unter Berlicksichtigung dieser Bestimmungen und der
bekannten Machtigkeiten und Fliessgeschwindigkeiten erstellte die Firma
Magma AG ein Gutachten Uber das vorhandene Potenzial. Die Ergebnisse
zeigen, dass ein Potenzial von 14.9 GWh/a vorhanden ist. Werden weitere
Gebiete mit tieferem Potenzial miteinbezogen, kann dieses um zusatzliche
7.6 GWh erhéht werden. Das Gutachten der Magma AG ist auf den folgenden
Seiten dargestellt.

Gutachten

Poten-

zial Grundwasser-
Warmenutzung der

Magma AG
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