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1 Zusammenfassung

Einleitung

Eine Energieplanung soll aufzeigen, wie die bestehende Warmeversorgung gesichert werden
kann. Um ortlich gebundene Abwarme und Umweltwarme sowie erneuerbare Energietrager
vermehrt nutzen zu kdnnen, werden Versorgungsgebiete sowie Standorte fiir Energie-
erzeugungsanlagen raumplanerisch gesichert. Die Inhalte des Energieplans sind behorden-
verbindlich und konnen z.B. in einer Nutzungsplanung, namentlich Gestaltungsplanung,
grundeigentimerverbindlich verankert werden.

Die Gemeinde Marthalen tragt seit 2017 das Label Energiestadt und hat sich somit zu einer
umweltschonenden und nachhaltigen Energiepolitik bekannt. Im Jahr 2014 ist die Gemeinde
zudem dem Projekt Energie-Region Zircher Weinland beigetreten. Mit dem vorliegenden
Energieplan koordiniert die Gemeinde ihre zukiinftige Energieversorgung auf planerischer
Ebene. Die genauen Standorte der einzelnen Anlagen zur Energienutzung sind im Energieplan
nicht abschliessend festgelegt, sondern sind Gegenstand einer spateren Detailplanung. Der
Energieplan (Situationsplan 1:3'500) und der Begleitbericht zeigen der Gemeinde und den Be-
horden auf, an welche Festlegungen sie sich im Rahmen ihres Ermessensspielraums zu hal-
ten haben:

ARA Abwarmenutzung

Nutzbare Abwarmequellen sind bei der ARA Marthalen vorhanden, einerseits durch die Nut-
zung der Klargase in einem BHKW, andererseits durch die Warmenutzung des geklarten Ab-
wassers. Die Abwarmenutzung der Klargase wiirde im Winter knapp den Eigengebrauch der
ARA decken, wahrend das Potenzial der Abwasserwarmenutzung den Warmebedarf der ARA
mehrfach Ubersteigen wiirde und auch im Winter an umgebende Liegenschaften abgegeben
werden konnte. Fiir die Anhebung des Temperaturniveaus ist jedoch eine Warmepumpe nétig.
Im Sommer kdnnte das Warmelberangebot fir andere Verwendungszwecke zur Verfligung
gestellt werden, wie z.B. fir Warmwasseraufbereitung und zur Trocknung von Holzschnitzeln.
Aus Industrien sind in der Gemeinde keine nutzbaren Abwarmequellen bekannt.

Umweltwédrme nutzen

Erdwarmenutzung durch Erdsonden ist im nordlichen Gemeindegebiet, wo auch der grosste
Teil des Siedlungsgebietes von Marthalen liegt, grundsatzlich erlaubt. In einigen kleineren
Siedlungen, wie z.B. bei Nidermartel oder Ellikon sind keine Erdsonden zugelassen. Grund-
wasserwarmenutzung ist auf dem gesamten Siedlungsgebiet grundsatzlich erlaubt. In Ellikon
sind bereits einige Anlagen mit Grundwasserwarmenutzung in Betrieb. Da jedoch die Mach-
tigkeit des Grundwassers in vielen Gebieten zu gering ist, ist das Grundwasser als Warme-
quelle nur beschrankt nutzbar. Ein weiteres Potenzial besteht bei der Nutzung der Warme aus
dem Rhein, jedoch nur in Ellikon, wo die Warmeversorgung grosstenteils bereits mit Grund-
wasserwarme gedeckt wird. Das Ubrige Siedlungsgebiet ist zu weit vom Rhein entfernt.

Holzenergie

Holzenergie spielt in der Gemeinde Marthalen eine grosse Rolle. Da die Gemeinde sehr viel
Wald besitzt, ist auch das Holzenergie-Potenzial gross. In zwei Warmeverbiinden wird heute
bereits Holzenergie effizient genutzt. Ein weiterer Ausbau der Verbiinde, insbesondere zum
Ersatz von Olheizungen bei Gebauden unter Denkmalschutz, ist wiinschenswert. In Zukunft
sollen die beiden Warmeverbiinde zusammengeschlossen und erweitert werden. Weiteres
Potenzialgebiet fur einen Holzwarmeverbund zum Ersatz von Ol-, Elektro- und dezentralen
Holzheizungen in Altbauten ist im Dorfkern von Marthalen aufgrund der hoheren Bauvolu-
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mendichte vorhanden. Ausserhalb von Verbundldsungen ist in sanierten Gebauden der Ersatz
durch Warmepumpen zu prifen.

Ubrige Biomasse

Ein gewisses Potenzial besteht noch bei der energetischen Nutzung von Ubriger Biomasse
z.B. aus Landwirtschaft und anderen Bioabfallen, indem in einer Vergarungsanlage Strom und
Warme produziert werden. Eine Anlage besteht bereits im Sonnenhof. Diese Anlage soll aus-
gebaut und die Abwarme in den Warmeverbund eingespeist werden.

Umgebungswarme

Die Nutzung der Energie aus Umgebungsluft und Sonne kann im Rahmen der Bestimmungen
der BZO auf dem gesamten Siedlungsgebiet der Gemeinde Marthalen ausserhalb von Ver-
bundlosungen zum Einsatz kommen.

CO0,-Ausstoss reduzieren

Heizol als Energietrager ist klimaschadlich, erhoht die Abhangigkeit vom Ausland und tragt
wenig zur lokalen Wertschopfung bei. Um die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen und den
CO,-Ausstoss beschleunigt zu reduzieren, sollten Anreize und eine friihzeitige Planungshilfe
fir den Ersatz von Olheizungen mit erneuerbaren Energien angeboten werden.

Effizienz

Die energetische Sanierung von Gebduden mit einer hohen Energiekennzahl tragt wesentlich
zu einem umweltschonenden Einsatz der vorhandenen Energietrager bei. Anreize sollten ge-
schaffen werden, bei Sanierungen den Minergie- und bei Neubauten den Minergie-P-Standard
womoglich anzustreben. Die Gemeinde kann hier als Vorbild dienen und ihre eigenen Gebaude
nach hohen Energiestandards sanieren.

N1.0
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2  Einleitung

2.1 Ausgangslage

Energiestadt Marthalen

Die Gemeinde Marthalen liegt im Norden des Kantons Zirich in der Region Zircher Weinland.
Im Jahr 2017 hat die Gemeinde beschlossen, im Rahmen des Programms Energiestadt das
Energiestadtlabel anzustreben und im Herbst 2017 wurde der Gemeinde Marthalen das Label
Energiestadt Ubergeben.

Das Label Energiestadt erhalten Gemeinden, welche sich aktiv um eine nachhaltige Entwick-
lung bemiihen. Dazu gehort auch u.a. ein verantwortungsvoller Umgang mit den Ressourcen
Energie (effizient - suffizient - erneuerbar) und Boden bzw. Raum. Als Massnahme im Rah-
men des Programms Energiestadt wird den Gemeinden empfohlen, die Erarbeitung eines
Energieplans in ihr Aktivitatenprogramm aufzunehmen.

Energie-Region

Seit 2014 ist die Gemeinde zudem im Unterstiitzungsprogramm Energie-Region und erarbei-
tet zusammen mit 10 anderen Gemeinden des Zircher Weinlands regionale Projekte zur For-
derung von regionalen erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz.

Energieplanung

Eine Energieplanung soll aufzeigen, wie die bestehende Warmeversorgung gesichert werden
kann. Um ortlich gebundene Abwarme und Umweltwarme sowie erneuerbare Energietrager
vermehrt nutzen zu kénnen, werden Prioritats- oder Eignungsgebiete sowie Standorte fir
Energieerzeugungsanlagen raumplanerisch gesichert. Daraus werden konsolidierte Versor-
gungsgebiete abgeleitet und danach in grundeigentimerverbindliche Planungsinstrumente
Uberfihrt. Die Rechts- und Investitionssicherheit fir potenzielle Investoren wird damit erhdht.

Inhalt des Energieplans und Verbindlichkeit

Eine Energieplanung beinhaltet raumlich festgesetzte energiepolitische Grundsatze zur zu-
kiinftigen Energieversorgung und besteht aus einer Karte mit raumlichen Festlegungen und
wichtigen Informationen sowie einem Planungsbericht. In der Karte wird folgendes festgehal-
ten:

m Prioritatsgebiete fir bestehende ortsgebundene Abwarme- und Umweltwarmequellen so-
wie leitungsgebundene Energietrager

m Erwartungsgebiete fur erwartete ortsgebundene Abwarme- und Umweltwarmequellen und
geplante leitungsgebundene Energietrager

= Eignungsgebiete fiir dezentrale sowie ortsgebundene Versorgungen, wobei ein bestimmter
Energietrager fur die Warmeversorgung empfohlen wird

= Standortssicherungen fiir Anlagen und Infrastrukturen

Der Planungsbericht enthalt Angaben zur Situationsanalyse, Zielsetzungen, Interessens-
abwagungen, Wirkungsabschatzung und Massnahmen (teilweise verbindlich, Zeithorizont fir
Umsetzung max. 15 Jahre).

Die Inhalte des Energieplans konnen z.B. in einer Nutzungsplanung, Gestaltungsplanung oder
Richtplanung umgesetzt werden und sind behordenverbindlich verankert.

N1.0
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Rechtsgrundlagen fiir energieplanerische Arbeiten

Die Rechtsgrundlagen fiir energieplanerische Arbeiten sind im Kantonalen Energiegesetz (§
1,8 7), in der Kantonalen Energieverordnung (§ 6, § 7) sowie im Planungs- und Baugesetz
enthalten (§ 295 Abs. 2).

2.2 Energiepolitische Rahmenbedingungen

2000-Watt- und 1 t CO,-Gesellschaft

Gemass ihren Verfassungen sind Bund und Kanton zur nachhaltigen Entwicklung verpflichtet.
Als langfristige Vision strebt der Bund bis zum Jahr 2100 die 2000-Watt- und gleichzeitig die 1
Tonne CO,-Gesellschaft an. Diese Ziele werden auch von Energiestadt mit dem Programm
EnergieSchweiz flir Gemeinden anvisiert. Im Kanton Zirich hat der Kantonsrat im August
2009 das Energiegesetz erganzt. Bis 2050 sind die CO,-Emissionen von heute knapp 6 auf 2,2
Tonnen pro Kopf und Jahr zu senken. Auf Kantonsebene sind die energiepolitischen Grunds-
dtze in der Kantonsverfassung verankert (Art. 106):

«'Der Kanton schafft giinstige Rahmenbedingungen fiir eine ausreichende, umweltschonen-
de, wirtschaftliche und sichere Energieversorgung.

?Er schafft Anreize fiir die Nutzung einheimischer und erneuerbarer Energie und fiir den rati-
onellen Energieverbrauch.

®Er sorgt fur eine sichere und wirtschaftliche Elektrizititsversorgung.»

Kantonaler Energieplan

Die planerischen Festlegungen zur Warme- und Stromversorgung sind im kantonalen Ener-
gieplan dargestellt. Die kantonal bedeutenden Inhalte daraus sind auch im kantonalen Richt-
plan' festgelegt. Die letzte Nachfiihrung des kantonalen Energieplans hat 2017 stattgefunden.

Massnahmen zur Umsetzung

Gemass kantonalem Richtplan legen die Gemeinden im kommunalen Energieplan jene Gebie-
te fest, welche durch die im kantonalen oder regionalen Richtplan bezeichneten Abwarme-
quellen oder Erdgastransportleitungen ab 5'000 MWh versorgt werden sollen. Die Nutzung
von Abwarme oder erneuerbarer Energie hat bei vertretbarer Wirtschaftlichkeit Prioritat. Die
bestehenden Infrastrukturen sind dabei zu bericksichtigen und die Koordination mit den
Nachbargemeinden sicherzustellen.

Kantonale Forderprogramme und Massnahmenplane fordern z.B. die Energieeffizienz und
Gebaudesanierungen, um die Entwicklung in Richtung 2000-Watt- und 1 t CO,-Gesellschaft
voranzutreiben. Im Kanton Ziirich werden bis 2050 2.2 t CO, pro Person angestrebt. Die aktu-
ellsten Informationen zu den kantonalen Forderbeitragen kénnen unter
www.energiefoerderung.zh.ch abgerufen werden.

! Richtplantext, Versorgungsplan, Kapitel Energie.
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2.3 Energiepolitische Ziele der Gemeinde Marthalen

Ziele von EnergieSchweiz

Die Energiestadt Marthalen interessiert sich fir eine langfristig nachhaltige kommunale
Energiepolitik und orientiert sich an den nationalen Zielen von EnergieSchweiz 2011 - 2020,
welche durch die Energiestrategie 2050 abgeldst wird. Der Fokus wird auf die Nutzung und
Forderung von einheimischen Ressourcen und erneuerbaren Energien gelegt.

Label Energiestadt

Im Rahmen der Zertifizierung mit dem Label Energiestadt hat die Gemeinde Marthalen ein
energiepolitisches Aktivitatenprogramm ausgearbeitet, welches in den nachsten Jahren die
Erarbeitung der Energieplanung und deren Umsetzung vorsieht. Zudem nimmt die Gemeinde
am Programm Energie-Region bis 2019 teil.

Offentliche Gebdude

Fir die offentlichen Gebaude soll auf Basis der Resultate der Energiebuchhaltung eine Be-
triebsoptimierung und ein Sanierungskonzept erarbeitet werden. Ziele sind in den nachsten
Jahren mithilfe der Energiebuchhaltung zu Uberprifen und unter Berticksichtigung der Rand-
bedingungen wenn notig anzupassen.

2.4 Aufbau des Planungsberichts

Der Bericht zur kommunalen Energieplanung der Gemeinde Marthalen beginnt mit der Analy-
se des Ist-Zustandes beziiglich Warmenutzung und -versorgung in der Gemeinde (Kapitel 3).
Anhand einer Energiebilanzierung mit dem Bilanzierungstool fir Gemeinden und Regionen?
konnten der Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen der Region abgeschatzt
werden. In Kapitel 4 wird die erwartete lokale Entwicklung beschrieben. Die lokalen Energie-
potenziale folgen in Kapitel 5 und wurden ebenfalls mithilfe des Bilanzierungstools ermittelt.
Die Ziele der Energieplanung werden in Kapitel 6 beschrieben und anschliessend in Kapitel 7
die Festlegung der Versorgungsgebiete. Im Kapitel 8 werden Massnahmen aufgefiihrt, welche
in Richtung 2'000-Watt und 1 Tonne CO,-Gesellschaft fiihren. Begriffe zum Thema Energie
werden schliesslich im Glossar erklart.

2 http://www.energie-region.ch/de/bilanzierungs-tool/
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3  Analyse Ist-Zustand in der Gemeinde Marthalen

3.1 Datengrundlage

Als Grundlage fir die Analyse der gegenwartigen Energienutzung in der Gemeinde Marthalen
wurden sowohl eine Energiebilanzierung als auch verschiedene Grundlagenkarten mit ener-
gierelevanten Daten erstellt. Dieser Ist-Zustand wird hier im Folgenden vorgestellt.

Energiebilanzierung

Fir die Energiebilanzierung wurden Daten vom statistischen Amt des Kantons Ziirich, der Ge-
baudeversicherung des Kantons Ziirich (GVZ), dem eidgendssischen Geb&ude- und Wohnre-
gister (GWR; Bundesamt fiir Statistik], der fir die Gemeinde zustdndigen Feuerungskontrolle,
der Stromversorgung (EKZ] und bei der Gemeinde direkt bezogen. Die Bilanzierung wurde mit
dem vom Bundesamt fiir Energie (BFE] entwickelten Tool fir Gemeinden und Regionen be-
rechnet.

3.2 Allgemeine Zahlen und Fakten zu Marthalen

Einwohnerlnnen (2016) 1938
Zonenstatistik (2015) in ha:

= Bauzonen 75 ha
= davon uniiberbaut 69 ha
= 15-jahriger Bauzonenverbrauch 11 ha
Arbeit und Unternehmen (2014):

» Anzahl Arbeitsstatten 1. Sektor 35

= Anzahl Beschéftigte 1. Sektor 100

» Anzahl Arbeitsstatten 2. und 3. Sektor 165

= Anzahl Beschaftigte 2. und 3. Sektor 943
Anzahl Vieh (2015) 640
Personenwagen (2015) 1214

Abbildung 1: Einwohner- und Beschéftigtenzahlen, Bauzonenverbrauch, Anzahl Vieh und Personenwagen in der
Gemeinde Marthalen. Quelle: Gemeindeportrats des Kantons Ziirich, Statistisches Amt Kanton Ziirich.

3.3 Gesamtenergieverbrauch

Endenergieverbrauch total

Der Endenergiebedarf der Gemeinde Marthalen betrug im Jahr 2016 total etwa 51 GWh. Davon
wurden 46% fir die Mobilitat, 31% fir Raumwarme und Warmwasser und 23% Strom (exkL.
Mobilitat und Warme) verbraucht®.

Energiemix total

Der End- und Primérenergiebedarf der Region verteilte sich wie folgt auf die verschiedenen
Energietrager:

3Berechnet mit dem Bilanzierungstool fiir Gemeinden und Regionen von EnergieSchweiz.
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Endenergie- und Primdrenergie-Verbrauch der Gemeinde

GWhia nach Energietriger
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Abbildung 2: End- und Primarenergieverbrauch der Gemeinde Marthalen im Jahr 2016 gemass dem Bilanzie-
rungstool fir Gemeinden und Regionen.

Im Vergleich zum Endenergiebedarf ist der Bedarf an Primarenergie etwa um einen Viertel
héher. Insbesondere fossile Energietréager wie Heizol und Treibstoffe (v.a. Benzin und Diesel)
haben hohere Primarenergiefaktoren als erneuerbare Energietrager und tragen so zu einem
hohen Primarenergiebedarf bei.

Mobilitat

Auffallend ist der hohe Verbrauchsanteil von Treibstoffen. Fossile Treibstoffe fir die Mobilitat
haben 2016 in Marthalen fast die Halfte des Primarenergieverbrauchs ausgemacht. Der Per-
sonenwagenanteil in der Gemeinde betragt 62.6%. Das ist deutlich mehr als der CH-
Durchschnitt von 53% (Bundesamt fiir Statistik]. Auf die Mobilitat wird jedoch in der Energie-
planung nicht weiter eingegangen. Massnahmen zur Reduktion des fossilen Treibstoff-
verbrauchs werden im Rahmen des Programms Energiestadt behandelt.

Energieverbrauch pro Person
Pro Person verteilte sich der Endenergieverbrauch fir Mobilitat, Raumwarme und Warmwas-
ser und Strom in der Gemeinde wie folgt:

N1.0
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Endenergieverbrauch pro Person nach Verwendungszwecken
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Abbildung 3: Endenergieverbrauch pro Person in der Gemeinde Marthalen im Jahr 2016 gemass dem Bilanzie-
rungstool fiir Gemeinde und Regionen im Vergleich zum Schweizer Durchschnitt.

Auffallig ist der geringe Anteil Strom fir die Industrie in Marthalen im Vergleich zum Schwei-
zer Durchschnitt. Hingegen ist der Stromverbrauch der Haushalte etwas hoher in Marthalen.
Weiter ist der Warmeverbrauch in der Gemeinde Marthalen deutlich geringer als der Schwei-
zer Durchschnitt. Dies ist moglicherweise auf den geringeren Anteil schlecht isolierter Ge-
baude in der Gemeinde im Vergleich zum Schweizer Durchschnitt zuriickzufthren.

3.4 Gebaudealter und Gebaudebestand

Gebaudepark

Auf dem Gebiet der Gemeinde befinden sich gemass GVZ und GWR insgesamt gegen 1°000
Gebaude. Die Energiebezugsfldche (EBF) aller energierelevanten Gebaude betragt schat-
zungsweise 400°000 m?(*), wovon im Jahr 2016 fast 10°000 m? den Minergie®-Standard er-
reichten. In Marthalen wurden etwas mehr als 55% aller Gebaude vor 1980 erbaut, wovon et-
wa 32% vor 1920 erstellt wurden (siehe Abb. 4). Bei Gebduden mit Baujahr alter als 1980 kann
nach einer energetischen Sanierung erfahrungsgemass viel Heizenergie eingespart werden
(siehe auch Abb. 6).

“ Schatzung abgeleitet aus Daten GVZ und GWR.
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m Bis 1920

m 1921 - 1960

m1961-1980
1981 - 1990

= 1991 - 2000

= Ab 2001

Abbildung 4: Prozentuale Aufteilung der Gebaude in der Gemeinde Marthalen nach Baujahr. Quelle: GVZ.

Schutzobjekte

Die rund 111 Schutzobjekte in der Gemeinde wurden bis auf drei Objekte alle vor 1920 gebaut.
Bei geschitzten Objekten kann davon ausgegangen werden, dass bei Sanierungen wegen den
Auflagen des Ortsbild- und Denkmalschutzes nicht immer die technisch besten Losungen
umgesetzt werden kdnnen. Das Energiesparpotenzial kann bei diesen Gebauden also nicht
voll ausgeschopft werden. Dies betrifft also etwa ein Drittel der vor 1920 erstellten Gebaude
oder 10% des vor 1980 erbauten Bestandes. Die Schutzobjekte befinden sich fast alle in den

Kernzonen in Marthalen und Ellikon am Rhein, die als schiitzenswerte Ortsbilder gelten (Abb.
5).
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Abbildung 5: Schiitzenswerte Ortsbilder (hellgraue Flache) in Marthalen und Ellikon am Rhein. Quelle: GIS ZH.
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Energiekennzahl

Der Warmeenergieverbrauch des Gebaudeparks in der Gemeinde Marthalen kann anhand der
fir die jeweilige Bauperiode typischen Energiekennzahl® aller beheizten Gebdude abgeschatzt
werden. Die Energiekennzahl setzt sich aus dem Heizwarmeverbrauch in kWh/Jahr pro m?
Energiebezugsflache zusammen.

200
175
150 -
® bis 1920
125 #1921 - 1960
100 m1961-1980
1981 - 1990
75
® 1991 - 2000
50 _ m ab 2001
ch bei
25 dard 2009"
0 T T 1 T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% der gesamten Eneragiebezuagsflache

Abbildung 6: Energieverbrauch fiir Raumwarme und Brauchwarmwasser des Gebdudeparks der Gemeinde

Marthalen. Datenquellen: Energiekennzahlen Stand 2011: AWEL; Anteil Gebaude der Gemeinde Marthalen: GVZ.

3.5 Liegenschaften im Eigentum der Gemeinden

Energiebuchhaltung

Die Gemeinde Marthalen inklusive Schulgemeinde besitzt insgesamt 13 energierelevante Ge-
baude. Um das Sanierungspotenzial der gemeindeeigenen Gebaude und Gebaude der Schul-
gemeinde abzuschatzen, wurde eine Energiebuchhaltung eingefiihrt. Dabei werden die Ener-
gieverbrauche der einzelnen Objekte jedes Jahr eingetragen. Gebdaude mit hohem Energiere-
duktionspotential werden so identifiziert, und die Energieeinsparung von eingefiihrten Mass-
nahmen kann kontrolliert werden.

Das Restaurant Réssli, das Schulhaus Ellikon und die Kita Zingge heizen noch mit OL. Sonst
werden alle Gebaude mit erneuerbaren Energietragern beheizt: das Gemeindehaus mit einer
Warmepumpe und die tbrigen Gebdude mit Fernwarme des Holzwarmeverbunds. Die Ener-
giekennzahl (iber alle Gebdude liegt im Durchschnitt bei etwa 100 kWh/m? Eine energetische
Sanierung ist bei einzelnen Objekten zu empfehlen, wie z.B. dem Gemeindehaus, den Alters-
wohnungen und dem Réssli, die jeweils Energiekennzahlen von tiber 150 kWh/m2 aufweisen.
Energetische Effizienzmassnahmen sind bei Gebduden mit Olheizungen in Bezug auf den CO,-

5 Angaben AWEL, Kt. Ziirich
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Ausstoss besonders wirksam und zeugen von einer guten Planung fiir den spateren Hei-
zungsersatz mit erneuerbaren Energien, wie beispielsweise mit einer Warmepumpe.

3.6 Energiebedarf Arbeiten

In der Gemeinde Marthalen gab es geméass den Gemeindeportrats des Kantons Ziirich per En-
de 2014 200 Arbeitsstatten und 1'043 Beschaftigte. Davon sind nur etwa 10% im Primarsektor
tatig. Ein Viertel arbeitet im Sekundarsektor und fast zwei Drittel im Tertiarsektor.

Energiegrossverbraucher

Unternehmen mit einem Warmeverbrauch von mehr als 5 GWh pro Jahr oder einem Strom-
verbrauch von mehr als 0.5 GWh pro Jahr gelten im Kanton Zirich als Energie-
Grossverbraucher (siehe EnG § 13a Abs.1). Sie sind verpflichtet, ihren Energieverbrauch zu
analysieren und zumutbare Massnahmen zur Verbrauchsreduktion zu realisieren.

In der Gemeinde Marthalen ist als einziger Grossverbraucher die Landi Marthalen bekannt.
Fir die Warmeproduktion werden pro Jahr etwa 50°000 | Heiz6l verbraucht, hauptsachlich fiir
die Getreidetrocknung. Der Stromverbrauch liegt bei ca 600 MWh, wobei dieser hauptsachlich
fur den Betrieb der Kiihlhallen dient.

3.7 Ubersicht Warmeerzeugungsanlagen im Wohnbereich

Raumheizungen

Im Wohnbereich werden iiber 40% der Gebidude mit dem fossilen Energietrager Ol beheizt.
Davon stehen 26 Olheizungen in Geb&uden, die nach 2000 gebaut wurden. 45% der Heizungen
werden mit erneuerbaren Energien betrieben (siehe Abb. 7). 6% der Raumheizungen sind
Elektroheizungen. Diese sind im Kanton Ziirich verboten und diirfen nicht mehr ersetzt wer-
den.

B Heizol

B Strom

H Holz
Warmepumpe
Fernwarme

Unbekannt

Abbildung 7: Anzahl Raumheizungen in Prozent in der Gemeinde Marthalen. Quelle: GWR.
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Warmwasseraufbereitung

Das Brauchwarmwasser wird in fast der Halfte der Falle mit einem Elektroboiler und in einem
Viertel der Falle mit Heizdl erzeugt (siehe Abb. 8). Nur ein Fiinftel der Anlagen sind mit erneu-
erbaren Energietragern betrieben. Erganzend werden auch thermische Solaranlagen einge-
setzt, dies aber nur bei 0.8% der Wohngebaude.

0.8% 1.9%

0.6%_\ |

6.4% B Heizol

H Elektroboiler
9.8%

B Holz
Warmepumpe
Andere
Sonne
Fernwarme

Unbekannt

Abbildung 8: Anzahl Anlagen zur Erzeugung von Brauchwarmwasser in Prozent in der Gemeinde Marthalen.
Quelle: GWR.

3.8 Energieerzeugung mit nicht erneuerbaren Energietragern

Olheizungen

Insgesamt werden gegen 12 GWh Endenergie in Marthalen fiir Raumheizung und Brauch-
warmwasser verbraucht. Davon wird gut 40% mit dem fossilen Energietrager Ol erzeugt. Im
Jahr 2016 waren dazu laut GWR 260 Anlagen im Einsatz. Geméass Angaben des lokalen Feue-
rungskontrolleurs sind etwa 100 der Anlagen alter als 15 Jahre. 23 Anlagen sind weniger als 5
Jahre alt, was darauf hindeutet, dass Olheizungen immer noch 1:1 ersetzt oder neuinstalliert
werden.

Gasheizungen
Die Gemeinde Marthalen ist nicht an ein Erdgasnetz angebunden. Der Erdgasverbrauch ist
somit sehr gering und wird in diesem Bericht nicht weiter thematisiert.

Elektroheizungen und -boiler
Es gibt in der Gemeinde weniger als 40 Elektroheizungen fir die Erzeugung von Raumwarme
in Wohngebauden, hingegen sind gegen 300 Elektroboiler fir die Warmwassererzeugung im

intep
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Einsatz®. Zusammen ergibt sich fiir den Betrieb dieser Anlagen ein Stromverbrauch von unge-
fahr 3 GWh pro Jahr.

3.9 Energieerzeugung mit erneuerbaren Energietragern

Holzenergie

Etwa 30% der Warmeenergie oder 5 GWh/Jahr werden in Marthalen mit Holz erzeugt. Die
Gemeinde hat grosse Waldgebiete und deshalb ist das Potenzial fiir die nachhaltige lokale
Holzenergienutzung mit gegen 12 GWh/Jahr viel hdher als die heute pro Jahr verbrauchte
Menge. Es kann davon ausgegangen werden, dass nicht alles genutzte Holz aus dem lokalen
Wald stammt sondern zusatzliches Holz importiert wird. Im Bilanzierungstool fir Gemeinden
und Regionen wird angenommen, dass die Halfte, also etwa 1 GWh, importiert wird und der
Rest aus dem lokalen Wald stammt.

Bestehende Holzwdrmeverbiinde

Die Gemeinde Marthalen verfligt iber zwei kleinere Holzwarmeverbiinde mit je 700 kW Heiz-
leistung. Der Verbund der Primarschule beheizt die Primarschule, die Sekundarschule, die
Alterswohnungen und das Altersheim (siehe Abb. 9). Der andere Verbund wird privat von der
Familie Stutz betrieben und befindet sich in der Nahe des Bahnhofs. Er beheizt verschiedene
Liegenschaften unter anderem an der Ruedolfingerstrass und Bérchistrass (Abb. 10).

¢ Datenquelle: GWR.
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Abbildung 7: Gebaude an den Holzwarmeverbiinden. Gelb: Holzwarmeverbund der Primarschule; rot: Holz-
warmeverbund Stutz.

Ubrige Biomasse und ARA

In der Gemeinde Marthalen liegt knapp die Halfte der Flache in der Landwirtschaftszone. Ins-
gesamt werden auf den landwirtschaftlichen Betrieben iiber 1°000 Rinder und Schweine ge-
halten. Auf Gemeindegebiet gibt es bereits eine Biogasanlage, die sowohl fliissig als auch fest
vergart. Die bestehende Anlage hat etwa 100 kW Nennleistung, produziert iiber 600 MWh
Strom und soll demnéachst erweitert werden. Die Abwarme wird aktuell nur intern teilweise
genutzt.

Die Abwasserreinigungsanlage (ARA] Weinland in Marthalen reinigt auch das Abwasser der
Gemeinden Benken, Kleinandelfingen und Trillikon und hat einen Einwohnergleichwert von
5'000 Einwohnern und eine durchschnittliche Abwassermenge von gegen 28 |/s bei Trocken-
wetter. Die ARA betreibt ein Blockheizkraftwerk (BHKW) und deckt fast ihren gesamten jahrli-
chen Warmebedarf von 140 MWh mit der aus der Stromproduktion entstehenden Abwarme.
Die jahrliche Stromproduktion betragt etwa 80 MWh, der Strombedarf 160 MWh.

Erdsonden und Warmepumpen

Aktuell gibt es in der Gemeinde Marthalen tiber 200 Erdwarmesonden. Fast im ganzen Sied-
lungsgebiet sind Erdsonden grundsatzlich zugelassen. Auch die Grundwasserwarmenutzung
ist im ganzen Siedlungsgebiet grundsatzlich zugelassen. In Ellikon am Rhein werden bereits
einige Gebaude mit Grundwasserwarme beheizt.

N1.0
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Zusammen mit den Luft-Wasser-Warmepumpen gab es 2015 gegen 150 Warmepumpen-
Anlagen, welche rund 1.2 GWh Strom verbrauchten und etwa 2.3 GWh Umweltwarme nutzten.
Somit deckt die Nutzung von Umweltwarme mittels Warmepumpen knapp 14% des gesamten
Warmebedarfs ab.

Sonnenenergie

Die Nutzung von Sonnenenergie ist in der Gemeinde Marthalen noch bescheiden. Thermische
Solaranlagen produzierten 2016 etwa 8 MWh Warme und deckten somit weniger als 1% des
Warmebedarfs ab. Photovoltaikanlagen auf dem Gemeindegebiet produzierten 2016 gegen
400 MWh Strom, was etwa 3% des in der Gemeinde verbrauchten Stroms entspricht.
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4  Kommunale Entwicklung

Uberbauungs- und Erschliessungsstand

Die Uberbauungsrate betrug in der Gemeinde Marthalen im Durchschnitt 0.7 ha pro Jahr iiber
die letzten 15 Jahre. Von insgesamt 75.3 ha Bauland waren Ende 2015 noch 5.9 ha oder knapp
8% unbebaut’.

Bauzonen iiberbaut Bauzonenverbrauch pro  Bauzonen iiberbaut pro
Jahr* Einw.
Gemeinde Marthalen 92% 0.7 ha 349 m?

*Durchschnitt Uber die letzten 15 Jahre

Bauzonen und Baureife
Von den noch bebaubaren Bauzonen sind die meisten baureif (siehe Abb. 10).

Ellikon am Rhein

Abbildung 8: Uberbauungs- und Erschliessungsstand in Marthalen. Rote Flachen: {iberbaute Bauzonen, orange
Flachen: baureife nicht tiberbaute Bauzonen, gelbe Flachen in 5 Jahren baureife nicht liberbaute Bauzonen.

7 Datenquelle: Gemeindeportrats Kt. Ziirich.
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Es sind nur noch wenige unbebaute Bauzonen vorhanden, die flachenmassig relativ klein sind.

Die grosste davon misst etwa 0.4 ha. Die noch bebaubaren Flachen sind lber das ganze Sied-
lungsgebiet verstreut und wenig zusammenhangend (siehe Abb. 10).

Bevdlkerungsentwicklung

Die Bevolkerung in der Gemeinde Marthalen ist in den letzten finf Jahren um -1.9% ge-
schrumpft und betrug Ende 2016 knapp 1°940 Einwohner. Fir das Jahr 2035 wird laut dem
Papier .Vision Marthalen 2050 dennoch von einer Zunahme um 20% auf etwa 2'350 Einwoh-
ner ausgegangen.

Wirtschaftliche Entwicklung

Die Anzahl Arbeitsstatten ist in der Gemeinde zwischen 2011 und 2014 gesamthaft sehr kon-
stant geblieben’. Jedoch ist im Priméarsektor die Anzahl Arbeitsstitten ganz leicht gesunken,
was durch eine leichte Zunahme im 2. Sektor kompensiert wurde. Auch bei der Anzahl Be-
schaftigte gab es in den Gemeinden zwischen 2011 und 2014 keine nennenswerte Verande-
rung.

Im Bereich Wohnen und somit eventuell auch beim Arbeiten dirfte der Energiebedarf also in
Zukunft etwas zunehmen. Effizienzmassnahmen und der Einsatz von erneuerbaren Energien
haben hier einen besonders hohen Stellenwert.

8 Angaben aus dem Konzept ,Vision Marthalen 2050” des Planungsbiiros Suter-von Kanel-Wild AG, Ziirich,
Stand 2009
? Datenquelle: Gemeindeportrats Kt. Ziirich.
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5 Lokale Potenziale

5.1 Ubersicht des Ist-Zustandes und der lokalen Potenziale bei der War-
meproduktion

In der Gemeinde Marthalen wird mehr als die Halfte der Warme aus nicht erneuerbaren im-
portierten Energietragern gewonnen (siehe Abb. 11). Erhebliches Potenzial besteht noch bei
der Steigerung der Energieeffizienz. Gut zwei Drittel des geschatzten zukiinftigen Warmever-
brauchs konnten mit energetischen Gebaudesanierungen und Betriebsoptimierungen bei
Warmwasser- und Raumwarmeerzeugung eingespart werden. Das grosste lokale Potenzial
ist die Holzenergie. Allein mit Holz aus dem lokalen Wald konnte in Zukunft der gesamt War-
meverbrauch gedeckt werden. Weitere lokale Potenziale liegen bei der Solarthermie, der iib-
rigen Biomasse, der Nutzung von oberflachennaher Geothermie, der Warme aus Grundwas-
serwarme und der Industrieabwarme.

25000

Import / Suffizienz, Strom
(WPel + Elektro) und

Umgebungsluft
20'000 — Abwarme Gewerbe /

Industrie

Solarthermie bei saisonaler
Speicherung im Erdreich
15000 —
oberflachennahe
Geothermie und
Grundwasser (2050)
B Abwasserwarmenutzung
10'000 +— (2050)

MWh pro Jahr

Umweltwarmenutzung
(2016)

5000 +—— restliche Biomasse
(Biogas/Klérgas)

® Holz (Privat und
0 - Heizzentrale)

2016 | Pot. 2050 | Solarthermie (ohne
saisonale Speicherung)

Marthalen

Abbildung 9: Ist-Zustand und lokale Potenziale fir Warmeproduktion in der Gemeinde Marthalen. Der Begriff
Import bedeutet der Import in die Region gemass Energiebilanzierung.

Das lokale Potenzial fiir die Warmenutzung aus Oberflachengewdassern ist mit dem Rhein
zwar theoretisch riesig, jedoch aufgrund der Distanz zum Siedlungsgebiet in Marthalen nurin
Ellikon am Rhein nutzbar. In Ellikon wird bereits Grundwasserwarme genutzt, was aufgrund
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der warmeren Temperaturen des Grundwassers im Winter auch effizienter ist als die Nutzung
der Flusswasserwarme.

Die Gemeinde Marthalen kann ihren Warmebedarf in Zukunft also problemlos ausschliesslich
mit erneuerbaren lokalen Energietragern abdecken.

5.2 Gebdudesanierungen

Warmeeffizienz Gebaude

Das Potenzial fir Warmeeffizienz im Geb&dudebereich ist in der Gemeinde Marthalen betracht-
lich (siehe Kapitel 2.4, Abb. 5). Obwohl sich zwischen 1990 und 2011 die durchschnittliche
Energiekennzahl fiir Altbauten im Kanton Ziirich von 200 kWh/m? auf 150 kWh/m? verbessert
hat, wire eine Reduktion auf 60 kWh/m? technisch moglich'™. In Marthalen betragt die EBF der
zwischen 1920 und 1990 gebauten Geb&ude rund 185'000 m2. Mit Sanierungen nach einem ho-
hen energetischen Standard, z.B. Minergie®, konnte bei diesen Objekten eine Reduktion des
Wirmeenergieverbrauchs auf 60 kWh/m? pro Jahr erreicht werden. Damit wiirden etwa 30%
der in Wohngebauden verbrauchten Warmeenergie eingespart.

Zur Reduktion des Warmeenergiebedarfs eines Gebaudes konnen folgende Massnahmen ge-
troffen werden:

= gute Warmedammung aller Bauteile der Gebaudehiille wie Wand, Dach, Boden, Fenster,
Tire

= gute Luftdichtigkeit der Gebaudehille und Warmeriickgewinnung aus der warmen Abluft

= optimale Nutzung der Sonneneinstrahlung und der Abwarme von Beleuchtung, Geraten
und Personen

Gemeindeeigene Liegenschaften

Der Anteil erneuerbare Energie betrug 2016 fir die 13 erfassten gemeindeeigenen Gebaude
85% des Warmeverbrauchs. Drei Gebaude werden noch mit fossilem Heizol beheizt. Hier ist
das Potenzial zur Senkung der Treibhausgasemissionen dementsprechend hoch. Bei einzel-
nen Objekten, wie z.B. dem Restaurant Réssli mit einer Energiekennzahl von 209 kWh/m?,
kann mit energetischen Effizienzmassnahmen zusatzlich noch Energie eingespart werden.
Bei Gebauden mit Olheizungen sind solche Massnahmen in Bezug auf den CO,-Ausstoss be-
sonders wirksam und zeugen von einer guten Planung fir den spateren Heizungsersatz mit
erneuerbaren Energien, wie z.B. mit einer Warmepumpe.

Ersatz von Ol- und Elektroheizungen

Olheizungen miissen zur Erreichung der kantonalen CO,-Ziele langfristig durch erneuerbare
Energien ersetzt werden. In Marthalen sind gut zwei Drittel der Olheizungen auf dem Gemein-
degebiet Uber 15 Jahre alt. Bei diesen Anlagen drangt sich in den kommenden Jahren ein Er-
satz auf. Mehr als 15% der Olheizungen wurden nach 2010 eingebaut. Dies deutet darauf hin,
dass viele alte Olheizungen noch 1:1 ersetzt werden. Um einen 1:1 Ersatz mit einer Olheizung
zu vermeiden, ist es wichtig, dass die Finanzierung des Ersatzes frihzeitig geplant wird und
gleichzeitig eine aufeinander abgestimmte Sanierung der Geb&audehiille und Haustechnik in

10 Datenquelle: AWEL
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Betracht gezogen wird. Im Kanton Ziirich werden diesbeziiglich Beratungen angeboten'' und
die energetische Gebaudesanierung mit steuerlichen Vorteilen und Fordergeldern unter-
stiitzt'. Die Gemeinde kann betroffene Hausbesitzer friihzeitig auf die Angebote aufmerksam
machen.

Elektroheizungen sind allgemein sehr ineffizient, da sie Strom, eine hochwertige und flexibel
einsetzbare Energieform, in Warme umwandeln. Sie sollten ebenso moglichst frihzeitig er-
setzt werden. Warmepumpen sind ein beliebter Ersatz und konsumieren fiir die gleiche War-
meerzeugung nur ein Drittel des Stromes von Elektrowiderstandsheizungen und Elektroboi-
lern.

Mit dem Ersatz aller Elektroheizungen inklusive -boilern kannten in der Gemeinde Marthalen
bei gleichbleibendem Stromverbrauch ungefahr 120 Raumheizungen oder 900 Warm-
wasseranlagen mit effizienteren Warmepumpenboiler betrieben werden.

Erganzung mit Solarthermie

Thermische Solaranlagen eignen sich gut zur Warmwasseraufbereitung und kénnen im
Sommerhalbjahr den ganzen Verbrauch abdecken. Gut 60% des Brauchwarmwassers kénnen
mit 1.5 m? Modulflache pro Person gedeckt werden. Auf Gemeindegebiet stehen dafir zwar
gentigend Dachflachen zur Verfiigung, welche insgesamt theoretisch 2-3 GWh Warmeenergie
pro Jahr produzieren kdnnten. Jedoch muss der Denkmalschutz und die Ortsbildvertraglich-
keit in Marthalen speziell berlcksichtigt werden, wodurch das Potenzial wesentlich geringer
ausfallen durfte. Unter www.sonnendach.ch konnen Hausbesitzer die Eignung Ihres Daches
fur die Produktion von Solarenergie abfragen.

Weitere Effizienzmassnahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs im Zusammenhang mit
der Warmwasseraufbereitung sind die Reduktion der Warmeverluste aus der Speicherung,
Zirkulation und Verteilung des Warmwassers.

5.3 Uniiberbaute Gebiete

Die Uberbauungsrate ist in der Gemeinde Marthalen gering und betragt im Durchschnitt 0.7
ha pro Jahr®. Trotzdem sollten bei der Erstellung von Neubauten hohe Energiestandards wie
z.B. Minergie®-P gelten. Das Aktivitatenprogramm im Rahmen des Labels Energiestadt sieht
vor, dass die Gemeinden fiir gemeindeeigene Bauten den Standard von EnergieSchweiz' be-
schliessen. Damit kann fir den spateren Betrieb viel Energie eingespart werden.

5.4 Ortsgebundene hochwertige Abwarme

Abwarme auf einem hohen Temperaturniveau, welche direkt nutzbar ist, gilt als hochwertig.
Quellen sind z.B. Industrien mit einem hohen Prozesswarmebedarf oder Kehrrichtverbren-
nungsanlagen (KVAs]. Sie sind &rtlich gebunden und die Nutzung bedarf meist einer Leitungs-
infrastruktur.

" Beratungsangebot des Kantons Ziirich unter www.starte-zh.ch .

12 Gebiudeprogramm www.dasgebaeudeprogramm.ch

'3 Datenquelle: Gemeindeportrats Kt. Ziirich.

% EnergieSchweiz unter www.energieschweiz.ch/de-ch/gebaeude.aspx
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In der Gemeinde Marthalen gibt es keine KVA. Als einzige energieintensive Industrie ist die
Landi Marthalen zu erwahnen. Abklarungen vor Ort haben jedoch ergeben, dass das Tempe-
raturniveau der vorhandenen Abwarme eher niederwertig ist.

5.5 Ortsgebundene niederwertige Abwarme und Umweltwarme

Niederwertige Abwarme fallt auf einem Temperaturniveau an, welches entweder noch mit ei-
ner Warmepumpe auf eine nutzbare Temperatur erwarmt werden muss oder je nach Tempe-
raturniveau bei tiefen Vorlauftemperaturen (z.B. Raumheizungen in Minergie®-Bauten) direkt
eingesetzt werden kann. Ortsgebundene niederwertige Abwarmequellen sind z.B. Abwasser-
kanale, Grundwasserwarme, oberflachennahe Erdwarme oder Abwarme aus Industrien, wie
z.B. von Kiihlhallen oder Prozesswarme.

Abwarme aus Industrie

Niederwertige industrielle Abwarmequellen sind in Marthalen bei der Biogasanlage im Sun-
nehof und in geringeren Mengen bei den Kihlhallen der Landi Marthalen fir die Kartoffella-
gerung und fir die Getreidetrocknung vorhanden.

Die Biogasanlage im Sunnehof produziert bei der Verstromung des Biogases Abwarme, die
zurzeit nur fir die Erwarmung des Gargutes und zur internen Warmeversorgung genutzt wer-
den kann. Ein erheblicher Teil der Abwarme wird ungenutzt an die Umwelt abgegeben. Mit der
geplanten Erhohung der Stromproduktion und der damit verlangerten Verweildauer des Gar-
gutes wird allenfalls eine Einspeisung der Warme in den Warmeverbund maglich.

Bei der Landi in Marthalen wurden vor Ort Abklarungen durchgefiihrt. Die Landi Weinland ge-
hort zur Fenaco-Gruppe und betreibt neben dem Handelsgeschaft 5 Kartoffellager und eine
Getreidetrocknungsanlage. Der Betrieb ist aus energetischer Sicht ein Grossverbraucher. Die
Warmeproduktion betragt pro Jahr etwa 855 MWh, hauptsachlich fir die Getreidetrocknung.
Der Stromverbrauch liegt bei ungefahr 600 MWh. Erhebliche Abwarmepotenziale ergeben
sich aus der Abluft der Getreidetrocknung und aus der Kalteerzeugung fir die Kihllager. Eine
interne und externe Abwarmenutzung wird erschwert durch die grossen Luftmengen der
Trockner und die perifere Lage der Kaltemaschine.

Abwédrme aus Abwasser

Abwasserkanale als Warmequellen sind erst ab einem Kanaldurchmesser von 800 mm er-
laubt und lohnen sich erst ab einer Durchflussmenge von ca. 10-15 /s bei Trockenwetter™.
Dies entspricht typischerweise dem Abwasser von etwa 5000 Einwohnern. Zusammen mit
dem Abwasser der Gemeinden Benken und Triillikon diirften die Abwasserkanale in Martha-
len knapp diese minimalen Werte erreichen. Jedoch ist die Nutzung von Schmutzwasser als
Warmequelle meist weniger wirtschaftlich und fir die Prozesse bei der Abwasserreinigung
heikler als die Nutzung des gereinigten Abwassers.

Das Potenzial des gereinigten Abwassers der ARA hingegen betragt gemass Berechnungen

mit dem Bilanzierungstool etwa 1 GWh, wobei es zusatzlich Strom braucht, um die Tempera-
tur mit einer Warmepumpe auf ein nutzbares Niveau anzuheben. Uber Fernleitungen kénnte

> Geméass AWEL Leitfaden .,Heizen und Kiihlen mit Abwasser”
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die Warme an die umliegenden Liegenschaften verkauft werden. Im Umkreis von 100 - 300 m
befinden sich einige Liegenschaften inklusive der Verwaltung der Klaranlage Weinland. Ge-
mass GWR werden diese Liegenschaften hauptsachlich noch mit Holz beheizt. Um im Detail
abzuklaren, ob eine Nutzung der Warme aus dem gereinigten Abwasser und welche Liegen-
schaften dafur infrage kommen, ist eine Machbarkeitsstudie zu empfehlen.

In einem BHKW wird mit den Vergargasen der ARA Strom produziert. Die dabei entstehende
Abwarme kann im Winter vollstandig fur den Selbstbetrieb der ARA genutzt werden, im Som-
mer ist jedoch ein Warmelberschuss vorhanden, der fir andere Nutzungen zur Verfiigung
stehen wirde.

Warmenutzung aus Oberflachengewasser

In Marthalen ist eine Warmenutzung aus Oberflachengewassern nur mit dem Rhein moglich.
Hier betragt das Potenzial gemass Bilanzierungstool theoretisch iiber 350 GWh pro Jahr, aber
das wirtschaftliche Potenzial diirfte je nach Distanz zu den Nutzern und aufgrund der kalten
Temperaturen im Winter sehr viel kleiner sein. Das Siedlungsgebiet von Marthalen liegt meh-
rere Kilometer vom Rhein entfernt. Nur die Kernzone Ellikon am Rhein liegt in der Nahe, wel-
ches aber bereits grosstenteils mit Grundwasserwarme versorgt wird. Grundwasser ist im
Winter warmer als das Flusswasser und ist somit effizienter. Auch liegen noch keine lokalen
Erfahrungen zur Nutzung von Warme aus dem Rhein vor. Die Warmenutzung aus dem Rhein
wird aufgrund der vorhandenen besser geeigneten Alternativen hier nicht weiter behandelt.

Grundwasserwarmenutzung

Auf dem gesamten Siedlungsgebiet der Gemeinde Marthalen ist die Warmenutzung aus
Grundwasser grundsatzlich zugelassen. Die Gebiete, in denen die Nutzung nicht zugelassen
ist, sind hauptsachlich bewaldet oder ausserhalb der Bauzone. Um das Risiko einer Grund-
wasserverschmutzung zu verringern, ist die Warmenutzung gemass kantonalen Be-
stimmungen nur in grosseren Anlagen zugelassen'®. Diese Anlagen dirfen auch nicht zu nahe
beieinander liegen, da sie sich sonst gegenseitig konkurrenzieren. Zudem ist eine ausrei-
chende Machtigkeit des Grundwassers notig, um die Anlage effizient betreiben zu kénnen.
Diesbeziiglich gibt es im Siedlungsgebiet von Marthalen Einschrankungen. Gut geeignet sind
demzufolge nur die Siedlungsgebiete bei Ellikon am Rhein und in Nidermartel. Der Warmebe-
darf in Nidermartel dirfte jedoch zu gering sein, da die Nutzung von Grundwasserwarme nur
in grosseren Anlagen von mindestens 150 kW erlaubt ist. Ein kleineres Gebiet norddstlich des
Bahnhofs konnte ebenfalls fiir die Nutzung der Grundwasserwarme geeignet sein.

In Ellikon am Rhein sind bereits einige Anlagen mit Grundwasserwarmenutzung in Betrieb.
Weitere Nutzungen mussen unter anderem gentigend Distanz zu bestehenden Anlagen und
eine ausreichende Machtigkeit des Grundwassers aufweisen.

Gemass Berechnungen im Bilanzierungstool betragt das theoretische Potenzial fir oberfla-

chennahe Erdwarmenutzung und Warmenutzung aus Grundwasser in der Gemeinde Martha-
len Uber 2 GWh.

16 Gemass Planungshilfe AWEL, Juni 2010: Energienutzung aus Untergrund und Grundwasser.
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5.6 Leitungsgebundene Energietrager

Die Gemeinde Marthalen verfiigt Gber zwei kleinere Holzwarmeverbiinde. Ein Gasnetz ist
nicht vorhanden. Der eine Holzwarmeverbund gehdrt der Gemeinde und beheizt die Primar-
schule, die Sekundarschule und das Alters- und Pflegeheim. Ein privater Holzwarmeverbund
befindet sich in der dstlichen Industriezone nordlich des Bahnhofs. Die Heizzentrale des Ver-
bundes der Gemeinde hat ihre Lebensdauer erreicht, weshalb dieser mit dem privaten Holz-
warmeverbund zusammengeschlossen werden soll.

5.7 Potenzial Warmeverbund

Das Potenzial fiir einen Warmeverbund hangt unter anderem von der baulichen Dichte und
vom energetischen Baustandard ab. In Neubaugebieten sind Warmeverbiinde in der Regel
erst ab einer zugelassen Gebaudehdhe von mindestens drei Stockwerken wirtschaftlich.
Grundsitzlich ist eine Anschlussdichte von mindestens 50 kWh/m? pro Jahr zu empfehlen.
Verbundleitungen sind jedoch eine sehr langfristige Investition, die sich oft erst nach Jahr-
zehnten amortisieren.

In der Gemeinde Marthalen ist ein Potenzial fir Warmeverbiinde theoretisch in einigen Gebie-
ten vorhanden. Die Geb3dudevolumendichte betrigt im Dorfkern iber 20°000 m*/ha. Ab dieser
Dichte konnte sich gem&ss AWEL ein Warmeverbund fir unsanierte Altbauten lohnen (Abb.
12). Im Industriegebiet beim Bahnhof sind 3-geschossige Bauten zul&ssig, wodurch sich die-
ses Gebiet ebenfalls fir einen Warmeverbund eignet.

Kernzone

Im ortsgeschiitzten Dorfkern von Marthalen sind die meisten Gebaude Altbauten, wovon sehr
viele unter Denkmalschutz stehen. Hier liegt die Geb&dudevolumendichte iiber 50°000 m*/ha
(Abb. 12), und es wird hauptsichlich noch mit Ol, dezentralen Holzheizungen oder sogar mit
Elektroheizungen geheizt. Vereinzelt sind auch schon Warmepumpen im Einsatz. Erdsonden
sind hier zwar zugelassen, jedoch verlangt die typischerweise hohe Energiekennzahl dieser
Objekte nach Warmeenergie auf einem hoheren Temperaturniveau, wie sie z.B. mit Holz er-
zeugt werden kann. Ein Ausbau des bestehenden oder ein erganzender Holzwarmeverbund
kénnte somit hier sinnvoll sein, um samtliche Ol-, Elektro- und dezentralen Holzheizungen zu
ersetzen.

Industriegebiet

Im Industriegebiet in Marthalen, in dem dreigeschossige Neubauten zugelassen sind, ist ein
Warmeverbund ebenfalls sinnvoll. Der wirtschaftliche Vorteil bei Neubauten ist, dass sowieso
neue Leitungen gelegt werden missen. Dadurch sind die Kosten fir einen Verbund geringer
als bei einer bestehenden Siedlung, wo Leitungen oft unter versiegelten Oberflachen neu ver-
legt werden mussen. Das Gebiet um die alte und neue Rudolfingerstrasse ist bereits vom
Warmeverbund gut erschlossen. Auch hier kann eine Erweiterung des bestehenden privaten
Holzwarmeverbundes oder ein zusatzlicher Warmeverbund sinnvoll sein. Grundsatzlich sind
in der ganzen Industriezone auch Erdsonden zugelassen, und es gibt keine denkmalgeschiitz-

'7 Quelle: Qualitdts-Management Holzheizwerke Band 4: Planungshandbuch (2004) .
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ten Gebaude. Dies bedeutet, dass bei einem Warmeverbund nicht zwingend Holz als Energie-
trager notig ist.
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Abbildung 10: Potenzialgebiete fiir einen Warmeverbund. Die Baudichte ist im ha-Raster angezeigt. Ab einer
Baudichte von 20°000 m3/ha ist ein Warmeverbund fiir unsanierte Altbauten geeignet (hellrosa Quadrate). Ab
einer Baudichte von 40°000 m3/ha ist gemé&ss AWEL ein Warmeverbund auch fir sanierte Altbauten und allen-
falls Neubauten mdéglich (dunkelrosa Quadrat). Bei Neubaugebieten eignet sich ein Verbund meist erst in Bau-
gebieten mit drei Geschossen (blau schraffiert).

5.8 Regional verfiighare erneuerbare Energietrager

Energieholz

Holz liefert CO,-freie Energie und ist eine lokal vorhandene erneuerbare Energiequelle. Holz
dient aber auch als CO,-Speicher und ist ein wertvoller Rohstoff, der wenig graue Energie
verbraucht und auch als Baustoff immer mehr an Bedeutung gewinnt.
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Holzenergie spielt in der Gemeinde Marthalen eine wesentliche Rolle. Da die Gemeinde 555
ha Wald besitzt, ist das Potenzial dementsprechend gross und liegt im Bereich 11.5 GWh pro
Jahr. Aktuell werden etwa 3 GWh pro Jahr Energieholz aus dem lokalen Wald genutzt. 20%
der Raumheizungen sind dezentrale Holzheizungen, wovon die meisten in alten (Baujahr vor
1920) und teilweise auch in denkmalgeschitzten Gebduden stehen. Das Energieholz kénnte
effizienter genutzt werden, indem die mit Holz beheizten Gebaude mdoglichst energetisch sa-
niert und in einem Verbund beheizt wiirden. Grundsatzlich ist ein Warmeverbund energetisch
wesentlich effizienter als viele dezentrale Holzheizungen. Ein grosser Teil der Holzheizungen
befinden sich im alten Dorfkern von Marthalen, welcher sich allenfalls aufgrund der vorherr-
schenden Gebaudevolumendichte und der vielen Altbauten fiir einen Warmeverbund eignen
konnte. Der Ortsbildschutz des Dorfkerns in Marthalen und die damit verbundenen Hindernis-
se bei der energetischen Sanierung rechtfertigen die Holzenergienutzung zur Raumwarme-
und Warmwassererzeugung zusatzlich. Bei grossen Holzheizungszentralen ab 70 kW besteht
zudem eine Filterpflicht, wodurch die Anforderungen der Luftreinhalteverordnung problemlos
eingehalten werden. Dezentrale Holzfeuerungen verursachen namlich mehr Feinstaubemis-
sionen als Ol- und Gasfeuerungen, insbesondere wenn sie falsch betrieben werden und veral-
tet sind.

Ausserhalb von Verbundlosungen kann eine energetische Sanierung und der anschliessende
Umstieg von Energieholz- auf Umweltwarmenutzung in Betracht gezogen werden.

Griinabfalle und iibrige Biomasse

Marthalen ist eine landliche Gemeinde. Gut 50% der Flache liegen in der Landwirtschaftszo-
ne; landwirtschaftliche Betriebe mit Grossvieh oder Schweinen sind ebenfalls vorhanden. Das
Potenzial fiir Energiegewinnung aus Bioabfillen betragt etwa 1.4 GWh bis ins Jahr 2050, Ei-
ne Biogasanlage ist beim Sunnehof bereits in Betrieb und erzeugt etwa 0.7 GWh Energie. Es
besteht also noch Potenzial fir einen Ausbau der bestehenden Anlage oder fiir eine weitere
lokale Biogasanlage. Zurzeit ist ein Baugesuch fiir den Ausbau der bestehenden Anlage han-
gig. Bei einer Verstromung des Biogases ist auf eine sinnvolle Abwarmenutzung zu achten wie
z.B. fir die Beheizung von Gewachshausern oder Gebauden tber den Warmeverbund oder
auch fiir die Trocknung von Holzschnitzeln und/oder Getreide wie es bei der Landi Marthalen
erfolgt.

5.9  Ortlich ungebundene Umweltwirme und weitere erneuerbare Ener-
giequellen

Oberflachennahe Geothermie

Das Potenzial fur die Nutzung von oberflachennaher Geothermie durch Erdwarmesonden
kann mit Hilfe des Warmenutzungsatlasses des Kantons Ziirich" abgeschitzt werden. Im
Siedlungsgebiet der Gemeinde Marthalen gibt es fast keine Verbotszonen fiir Erdwarmeson-
den. Nurin den Siedlungsgebieten Nidermartel und Ellikon am Rhein sind Erdsonden grund-
satzlich nicht zugelassen.

'8 Berechnungen mit dem Bilanzierungstool fiir Gemeinden und Regionen
' Informationen zu Erdsonden im Kanton Ziirich sind unter www.erdsonden.zh.ch zu finden. Der Warmenut-
zungsatlas ist auf dem GIS-Browser des Kantons Zirich abrufbar: maps.zh.ch .
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Umgebungswarme

Umgebungsluft ist raumlich ungebunden und lasst sich Uberall und ohne kantonale Bewilli-
gung oder Konzession nutzen. Luft-Wasser-Warmepumpen haben aber in der kalten Jahres-
zeit einen tieferen Wirkungsgrad als solche, die Grundwasser oder Erdwarme nutzen. Trotz
der tiefen Investitionskosten eignen sie sich deshalb nur fiir Neubauten oder sanierte Altbau-
ten. Luft-Wasser-Warmepumpen werden deshalb insbesondere bei neuen Hausern installiert
und in Gebieten, wo Erd- und Grundwasserwarmenutzung nicht zuldssig ist. In Marthalen ist
jedoch fast Gberall die Nutzung von Erd- und/oder Grundwasserwarme zugelassen.

Solarenergie

Thermische Sonnenenergie ist ebenfalls ortlich ungebunden. Es miissen aber die Ortsbildver-
traglichkeit und die Exposition beachtet werden. In Marthalen kdnnten gemass Energiebilan-
zierung theoretisch ca. 2 GWh mit thermischen Anlagen gedeckt werden. Thermische Anla-
gen sind jedoch eine Konkurrenz zu leitungsgebundenen Warmeenergietragern und sollten
deshalb mit Vorteil ausserhalb von Verbundldsungen gebaut werden.

Die solare Stromproduktion mit Photovoltaikanlagen konnte in der Gemeinde theoretisch in
der Jahresbilanz tiber 9 GWh Strom und somit 75% des heutigen Verbrauchs decken®. Effek-
tiv kann davon aber ohne lokale Speichermaglichkeit nur etwa ein Drittel genutzt werden, der
Rest wiirde ins Netz eingespeist werden. Zudem ist es vertraglicher fir das Ortsbild und effi-
zienter, einige grosse Anlagen zu bauen anstatt viele kleine.

Windkraft

Fir die Nutzung von Windkraft zur Stromerzeugung sind die Voraussetzungen in Marthalen
aufgrund der geringen Windstérken suboptimal®'. Eine Windanlage ist zwar auf dem Landi-
dach bereits in Betrieb, jedoch ist die Leistung mit 6.4 kW und einer jahrlichen Stromproduk-
tion von 10-13 MWh recht bescheiden. Das Windkraftpotenzial wird in diesem Bericht deshalb
nicht weiter behandelt.

2 Berechnungen mit dem Bilanzierungstool fiir Gemeinden und Regionen
2! Das Windpotenzial ist auf dem GIS-Browser des Kantons Ziirich abrufbar: www.maps.zh.ch, Stichwort ,Wind-
potenzial”.
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6 Ziele der Energieplanung

6.1 Planerische Zielsetzung

Die kommunale Energieplanung koordiniert die Energieversorgung und stimmt sie mit der
strukturellen Entwicklung einer Gemeinde ab. Der Fokus liegt auf der Warmeversorgung, wo-
bei Strom und Mobilitat am Rande auch thematisiert werden kdnnen. Der Energieplan zeigt
die erwiinschte Energieversorgung und dient bei behdrdlichen Aktivitaten als Richtschnur. Bei
offentlichen Warmeverbundnetzen, die Abwarme oder erneuerbare Energien nutzen, kann die
Gemeinde dank der Energieplanung Grundeigentimer in transparenter Weise zum Anschluss
verpflichten®. Die von der Gemeinde geleisteten Beratungsangebote und finanziellen An-
reizsysteme konnen durch die Energieplanung koordiniert und zielfihrend gelenkt werden.

Folgende Kriterien sind bei der Energieplanung zu beriicksichtigen:

= Versorgungssicherheit
= Wirtschaftlichkeit
s Umweltvertraglichkeit

Zudem sind die Siedlungsentwicklung und das Angebot nutzbarer Energiepotenziale aufei-
nander abzustimmen. Investitionen in die Versorgungsinfrastruktur sind zu optimieren und
nachhaltig zu amortisieren. Der Konsum fossiler Energie ist auf Gemeindegebiet zu reduzie-
ren.

Weitere Ziele der vorliegenden Energieplanung sind auch in den Massnahmenblattern in Ka-
pitel 8 beschrieben. Die Fortschritte bei der Umsetzung der Energieplanung sollten regel-
massig kontrolliert werden. Eine Moglichkeit ware, alle vier Jahre eine Energiebilanzierung
im Rahmen der Re-Zertifizierung fir das Label Energiestadt durchzufihren, z.B. mit dem Bi-
lanzierungstool fir Gemeinden und Regionen.

Langfristig bis 2050 kann die Warmeversorgung in Marthalen ganzlich aus regional vorhande-
nen erneuerbaren Energien erfolgen. Allein mit Effizienzmassnahmen konnten theoretisch
16°000 MWh Energie eingespart werden, wovon ber die Halfte mit der Sanierung des Gebau-
deparks erreicht werden kdnnte. Das ist deutlich mehr als der gesamte Olverbrauch in der
Gemeinde von etwa 6’000 MWh. Weitere Potenziale bestehen vor allem mit der Biomasse,
insbesondere dem vorhandenen Holz, mit etwa 12°000 MWh, der oberflachennahen Geother-
mie (2200 MWh) und der thermischen Solarenergie (iber 2'000 MWh] und der Nutzung der
Abwasserwérme (1'000 MWh). Der gesamte Warmeverbrauch kénnte somit problemlos mit
lokal vorhandenen erneuerbaren Energiequellen gedeckt werden.

22 Planungs- und Baugesetz (PBG, Kt. Ziirich) § 295 Abs. 2
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6.2 Prioritaten der Gebietsausscheidung

Planungsprioritaten
Die kantonale Prioritatenfolge® richtet sich primar nach den Belangen Wertigkeit, Ortsgebun-
denheit und Umweltvertraglichkeit:

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

m Ortsgebundene niederwertige Abwarme und Umweltwarme:
Insbesondere Abwarme aus Abwasserreinigungsanlagen (ARA) sowie Warme aus Gewés-
sern.

= Leitungsgebundene Energietrager:
Gasversorgung oder Warmenetze ortlich ungebundener Warmequellen in bestehenden Ab-
satzgebieten verdichten, sofern mittelfristig glinstige Rahmenbedingungen dafir bestehen.

Ausserhalb von Verbundslosungen ist fir die Warmeversorgung die dezentrale Nutzung ort-
lich ungebundener Umweltwarme aus untiefer Geothermie und Umgebungsluft sowie die
Nutzung der Sonnenenergie anzustreben; die dezentrale Nutzung der Holzenergie ist nur bei
hohem Temperaturbedarf in Betracht zu ziehen.

Nutzungsprioritaten und raumliche Koordination

Um die Warmeversorgung raumlich zu koordinieren, werden erarbeitete Informationen
schliissig zusammengefihrt. Dies sind Angaben zur Siedlungsstruktur, zur raumlich-
strukturellen Entwicklung und zu ortlich und regional verfligbaren Energiepotenzialen. Eine
umsichtige Interessensabwagung fihrt zur massgeblichen Festlegung der Nutzungspriorita-
ten. Dabei sollen die raumliche Zuordnung, die energiepolitische Bewertung und kantonale
Planungsprioritaten beriicksichtigt werden.

2 kantonaler Richtplan, Kapitel Energie
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7 Festlegung Versorgungsgebiete

7.1  Prioritat ortsgebundene niederwertige Abwarme und Umweltwarme

Gemass kantonaler Prioritatenfolge ist ortsgebundene niederwertige Abwarmenutzung in
Marthalen grundsatzlich die erste Prioritat, da es in der Region keine ortsgebundene hoch-
wertige Abwarme gibt.

P1 Prioritatsgebiet Abwdarme ARA

Niederwertige Abwarme ist bei der ARA Weinland in Nidermartel vorhanden, welche die Ab-
warme Uber Fernleitungen an die umliegenden Liegenschaften abgeben kdnnte. Geeignete
bestehende Liegenschaften und die Wirtschaftlichkeit konnen mit einer Machbarkeitsstudie
ermittelt werden. Bei Neubauten ist eine Abwarmenutzung der ARA prioritar zu beriicksichti-
gen. Im Energieplan ist das Gebiet mit P1 bezeichnet. In diesem Gebiet ist ebenfalls nutzbares
Grundwasser vorhanden, jedoch dirfte der Warmebedarf zu gering sein, um die vorgeschrie-
bene Mindestleistung von 150 kW zu erreichen. Zudem weist die ARA-Abwarme im Winter ho-
here Temperaturen auf als das Grundwasser.

P2 Prioritatsgebiet Grundwasserwarme
Die Grundwassermachtigkeit ist in Ellikon am Rhein relativ gross, so dass sich das Grund-
wasser in diesen Gebieten fir die Warmenutzung eignet.

7.2 Leitungsgebunde Energietrager

In der Gemeinde Marthalen sind bereits zwei Warmeverbiinde vorhanden, ein privater in der
Industriezone und der gemeindeeigene nordostlich der Kernzone.

Beim gemeindeeigenen Verbund der Primarschule steht eine Erneuerung der Heizzentrale
an. In einer Studie von Holzenergie Schweiz? wurden daher verschiedene Varianten fiir den
Heizungsersatz behandelt. Obwohl der Verbund nicht in einem Gebiet liegt, das ideal ist fur
leitungsgebundene Energietrager, hat sich die Gemeinde fir ein Weiterbestehen des Ver-
bunds entschieden, indem der gemeindeeigene Verbund mit dem privaten Verbund zusam-
mengeschlossen werden soll. So konnen die bisher angeschlossenen Gebaude weiterhin mit
Verbundswarme versorgt werden.

Der private Warmeverbund liegt im Industriegebiet, welches sich grundsatzlich fir leitungs-
gebundene Energietrager eignet.

P3 Prioritatsgebiet Holzwarmeverbund

Im Gebiet um den Bahnhof dirfen Gebaude mit drei Stockwerken gebaut werden, wodurch
selbst bei Neubauten ein Potenzial fir Warmeverbiinde vorhanden ist. Im norddstlichen Ge-
biet der Industriezone sind einige Gebdaude am privaten Warmeverbund angeschlossen. Ge-
mass einer Umfrage der Gemeinde, sind weitere Eigentimer im Gebiet um den Bahnhof her-
um an einem Anschluss an den Warmeverbund interessiert. Auch die potenziellen Neubauge-
biete Seeben Nord und Undere Fleudebiel sind aufgrund der Zulassigkeit fur eine Bauweise

% Bericht betreffend Zukunft der Holz-Warmeverbiinde in Marthalen (2018) Holzenergie Schweiz
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mit drei Geschossen fiir eine Verbundslésung geeignet. Hier konnte sich ein Ausbau bzw. eine
Verdichtung des Warmeverbundes lohnen. Im ganzen Gebiet sind auch Erdsonden zugelas-
sen, und es sind keine denkmalgeschiitzten Objekte vorhanden, die zwingend eine hohe Vor-
lauftemperatur benotigen. Viele Gebdude werden hier jedoch noch mit Ol beheizt oder haben
eine dezentrale Holzheizung. Um diese Heizungen zu ersetzen und die Wirtschaftlichkeit des
Verbundes zu erhalten, ist es vertretbar in diesem Gebiet prioritar weitere Gebaude anzu-
schliessen so lange es die Kapazitat des Verbundes zulasst.

Der gemeindeeigene Warmeverbund der Primarschule soll an den privaten Warmeverbund
angeschlossen werden, damit die bereits mit Fernwarme beheizten Gebaude weiterhin ver-
sorgt werden kdnnen. Auch in diesem Gebiet sollte somit prioritar der Anschluss an den Ver-
bund geprift werden.

Auch in der Kernzone ist die Gebaudevolumendichte fir einen Verbund bei unsanierten Alt-
bauten geeignet. Die meisten Gebiude werden hier mit OL, dezentralen Holzheizungen oder
sogar mit Elektroheizungen beheizt. Obwohl auch hier grundsatzlich Erdsonden zugelassen
sind, ist ein Holzwarmeverbund in der Kernzone Marthalen durchaus vertretbar. Aufgrund des
geschiitzten Ortshildes und den vielen alten Gebauden (Baujahr vor 1920), die unter Denkmal-
schutz stehen, sind meist hohere Vorlauftemperaturen notwendig, die mit Holz erreicht wer-
den konnen. Ein Anschluss an den Holzwarmeverbund sollte somit bei einem Heizungsersatz
prioritar geprift werden. Warmeverbinde sind effizienter und lufthygienisch besser als viele
dezentrale Holzheizungen. Zudem sind hier ebenfalls einige Eigentimer gemass Umfrage an
einem Anschluss an den Warmeverbund interessiert.

Als Erstes konnen in einer Machbarkeitsstudie unter anderem die rechtlichen und techni-
schen Moglichkeiten und die Energiebezugsdichte eines weiteren Warmeverbundes ermittelt
werden. Das weitergehende Detailkonzept sollte nebst technischen Aspekten wie Leitungs-
fiihrung, Standort der Zentrale, Unterhalt und Sanierungsrate auch Punkte wie Wirtschaft-
lichkeit, zukinftiger Warmebedarf, Contracting, Planungsrecht und Eigentiimerverbindlich-
keit behandeln.

7.3 Umsetzung und Controlling

Energieplanerische Festlegungen sind in der kommunalen Richt- und Nutzungsplanung zu
bertcksichtigen, z.B. in Sonderbauvorschriften respektive Gestaltungsplanen:

m «Die Energieversorgung sollte sich am kommunalen Energieplan orientieren»
m «Beim Areal XY ist wie in der Energieplanung vorgesehen die Abwarme der ARA zu nutzen»

Die vorliegende Energieplanung empfiehlt, in den nachsten 10 Jahren in den Gebieten mit
Eignung fir Warmenetze Machbarkeitsstudien durchzufiihren. Dies betrifft vor allem die Ge-
biete in Nidermartel und in den Kernzonen.

P1 Prioritatsgebiet Abwarmenutzung ARA

Im Gebiet P1 kann mit der Abwarme des geklarten Abwassers ein kleiner Warmverbund zur
Beheizung der Gebaude in Nidermartel erstellt werden. Hier sind vier dezentrale Holzheizun-
gen im Einsatz. Ein Warmeverbund mit ARA Abwarme ist effizienter und lufthygienisch besser
als dezentrale Holzheizungen. CO,-Emissionen werden dadurch aber keine reduziert.
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P2 Prioritatsgebiet Grundwasserwarme

Im Gebiet P2 in Ellikon am Rhein wird die Mehrheit der Gebaude bereits mit Grundwasser-
warme beheizt. Es stehen zurzeit noch gut 15 Olheizungen im Einsatz. Ein Ersatz dieser Hei-
zungen mit einer Grundwasserwarmepumpe wiirde etwa 750 MWh Heizol und 180 Tonnen CO,
einsparen, dafiir wiederum etwas mehr Strom fiir den Betrieb der Warmepumpen bedeuten.
Auch hier sind die meisten Gebaude alter als 40 Jahre, die jedoch teilweise unter Denkmal-
schutz stehen, weshalb energetische Sanierungen etwas schwieriger durchzufiihren sind.

P3 Prioritatsgebiet Holzwdarmeverbund

In diesem Gebiet befinden sich noch etwa 134 Objekte mit Olheizungen, 38 mit dezentralen
Holzheizungen und 17 mit Elektroheizungen. Mit einem Anschluss dieser Geb&dude an den
Holzwédrmeverbund kénnen somit Giber 6’500 MWh Heizél, 1’500 Tonnen CO, und 600 MWh
Strom pro Jahr eingespart und zusatzlich die Feinstaubbelastung reduziert werden.
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8 Massnahmenblatter

Um die erwahnten Ziele zu erreichen, miissen Handlungsfelder mit konkreten Massnahmen
definiert werden. Die in diesem Kapitel aufgefiihrten Massnahmen sind beztglich ihrer Um-
setzung behordenverbindlich festzulegen. Der Handlungshorizont betragt maximal 15 Jahre.

Die Massnahmen sind nach ihrem direkten, beziehungsweise indirekten Bezug zur Energie-
planung aufgefiihrt und jeweils wie folgt gegliedert:

Gegenstand (Ausgangslage)

Raumliche Lage

Vorgehen

Zeitrahmen fir die Umsetzung der Massnahme
Verantwortlichkeiten

Controlling: Hinweise zur Erfolgskontrolle
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8.1 Massnahmen mit direkten Bezug zur Energieplanung
M1 Machbarkeitsstudie Nutzung der Abwarme des gereinigten Abwassers im Gebiet P1

Gegenstand

Die ARA Weinland in Marthalen liegt in Nidermartel und reinigt das Abwasser mehrerer Ge-
meinden, so dass die Abwassermenge ausreicht, um das geklarte Abwasser zur Warmege-
winnung zu nutzen. Diese kdnnte mit einer Warmepumpe und Fernleitungen ganzjahrig zum
Beheizen von umgebenden Liegenschaften genutzt werden.

Die Abwarme aus dem BHKW dient im Winter zur Eigenversorgung der ARA, konnte jedoch im
Sommer fir andere Nutzungen zur Verfligung stehen, wie z.B. fir die Warmwassererzeugung
oder die Trocknung von Holzschnitzeln.

Fir die wirtschaftliche Nutzung der verschiedenen Abwarmequellen in einem Verbund ist eine
Machbarkeitsstudie nétig. Die Liegenschaften in der Kernzone in Nidermartel werden gemass
Auskunft der Gemeinde in Zukunft vermehrt genutzt. Hier sollte bei der Planung eine Abwar-
menutzung aus der ARA bericksichtigt werden (P1im Energieplan).

Durch die Abwarmenutzung der ARA wird vorhandene erneuerbare Energie sinnvoll genutzt.
Dadurch wird die Effizienz gesteigert und es wird ein Leuchtturmprojekt mit Vorbildwirkung
geschafffen.

Raumliche Lage
Kernzone Nidermartel, Zone P1im Energieplan

Vorgehen

m Sensibilisieren und Informieren der Eigentimer und Bauherren von Liegenschaften in
Nidermartel, ev. Pflicht zur Abwarmenutzung der ARA bei Ersatzneu- oder Umbauten

= Machbarkeitsstudie zur Warmenutzung

Zeitrahmen
0 - 5 Jahre

Verantwortlichkeit
Gemeinderat, Zweckverband ARA Weinland (Gemeinden Marthalen, Benken, Kleinandelfingen
und Triillikon)

Controlling
Durch regelmassige Uberpriifung der verkauften Warme.
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M2 Erweiterung Holzwarmeverbund in der Kernzone P3

Gegenstand

Die Kernzone (P3 im Energieplan) gehort zu den schiitzenswerten Ortsbildern. Gut 60 Gebau-
de in dieser Zone stehen unter Denkmalschutz und viele haben noch eine Ol-, Elektro- oder
dezentrale Holzheizung. Vereinzelt sind auch Warmepumpen im Einsatz. Zudem ist die Bauvo-
lumendichte im Gebiet um das Gemeindehaus ausreichend, so dass ein Potenzial fiir einen
Warmeverbund bei unsanierten Altbauten vorhanden ist.

Der bestehende Warmeverbund liegt etwas am ostlichen Rande der Kernzone. Es besteht
aber Interesse am Ausbau des Verbundes, und einige Eigentimer haben auch bereits mitge-
teilt, dass sie sich einen Anschluss an den Verbund vorstellen konnten.

Durch den Ersatz der bestehenden Ol-, Elektro- und dezentralen Holzheizungen werden
Treibhausgase, Stromverbrauch, Feinstaub- und Russbelastung reduziert. Zudem wird die
Gemeinde autonomer und die Energieholznutzung wird nachhaltiger.

Raumliche Lage
Etwa drei Viertel der Kernzone (Zone P3 im Energieplan)

Vorgehen
Sensibilisierung und Information der Hauseigentiimer in der Kernzone

Zeitrahmen
5-10 Jahre

Verantwortlichkeit
Gemeinderat

Controlling
Durch regelmassige Uberpriifung des Warmeenergiemixes und der -verbréuche z.B. mit dem
Bilanzierungstool fir Gemeinden und Regionen.

intep
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M3 Erweiterung Holzwarmeverbund in der Industriezone P3

Gegenstand

In der Industriezone (P3 im Energieplan] beim Bahnhof Marthalen ist bereits ein privater
Holzwarmeverbund in Betrieb. Dadurch, dass in diesem Gebiet 3-geschossige Bauten zulassig
sind, kann ein Warmeverbund auch bei Neubauten wirtschaftlich und effizient sein. Viele Ge-
biude in diesem Gebiet werden mit Ol beheizt. Obwohl Erdsonden hier zuléssig sind und be-
reits auch Warmepumpen vorhanden sind, kann bei Gebdauden mit hoheren Vorlauftemperatu-
ren ein Anschluss an den Warmeverbund sinnvoll sein. Einige Eigentimer haben bereits ihr
Interesse an einem Anschluss zum Ersatz ihrer Olheizung bekundet.

Auch in den potenziellen Neubaugebieten Seeben Nord und Undere Fleudebiel ist ein An-
schluss an den Holzwarmeverbund priifenswert.

Durch den Ersatz der bestehenden leheizungen werden Treibhausgase, Stromverbrauch,
Feinstaub- und Russbelastung reduziert. Die Gemeinde wird weniger abhangig vom Ausland.

Raumliche Lage
Industriezone und Wohn- und Gewerbezone 3-geschossig (Zone P3 im Energieplan)

Vorgehen

m Prifung Anschluss an den Warmeverbund in den potenziellen Neubaugebieten Seeben
Nord und Undere Fleudenbiel

= Sensibilisierung und Information der Eigentiimer in der Industriezone

Zeitrahmen
5-10 Jahre

Verantwortlichkeit
Gemeinderat, privater Warmeverbundbetreiber

Controlling
Durch regelmassige Uberpriifung des Warmeenergiemixes und der -verbréuche z.B. mit dem
Bilanzierungstool fir Gemeinden und Regionen.

intep
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M4 Einspeisung der Abwarme der erweiterten Biogasanlage Sunnehof in den bestehenden
Warmeverbund

Gegenstand

Ein Baugesuch zur Erweiterung der Biogasanlage Sunnehof wurde eingereicht. Gemass be-
reits erfolgten Abklarungen besteht bei einer Erweiterung auch die Méglichkeit, die Abwarme
aus der Stromproduktion in den Warmeverbund der Gemeinde Marthalen einzuspeisen.

Dadurch wird die Biomasse noch effizienter genutzt und der Holzverbrauch fir den Warme-
verbund reduziert bzw die Anschlusskapazitat vergrossert sowie die Feinstaub- und Russbe-
lastung reduziert. Die Gemeinde wird zudem autonomer in der Energieversorgung.

Raumliche Lage
Landwirtschaftszone (Standort Biogasanlage), Industriezone, Kernzone und Wohn- und Ge-
werbezone 3-geschossig (Zone P3 im Energieplan)

Vorgehen
Einspeisung vorhandener Abwarme aus der Biogasanlage in den Holzwarmeverbund

Zeitrahmen
0 -5 Jahre

Verantwortlichkeit
Gemeinderat, Betreiber Biogasanlage Sonnenhof

Controlling
Durch regelmassige Uberpriifung des Warmeenergiemixes und der -verbrauche z.B. mit dem
Bilanzierungstool fir Gemeinden und Regionen.
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8.2 Massnahmen mit indirekten Bezug zur Energieplanung
M5 Sanierungskonzept gemeindeeigene Gebaude

Gegenstand

Einige kommunale Gebiude werden noch mit Ol beheizt und liegen gemass Auswertungen
der Energiebuchhaltung im Bereich ,Sanierungsbedarf”. Um die Energiekennzahl dieser Ge-
baude zu reduzieren und den Heizungsersatz mit erneuerbaren Energien friihzeitig zu planen
und zu koordinieren, ist ein Sanierungskonzept unter Beriicksichtigung der im Energieplan
vorgesehenen und geeigneten Energietrager zu erstellen. Ausserhalb von Verbundslosungen
bieten sich Erdsonden oder die Nutzung von Grundwasserwarme an.

Durch die energetische Sanierung und den Ersatz der Olheizungen mit erneuerbaren Ener-
gien, werden CO,-Emissionen und der Stromverbrauch reduziert. Die Gemeinde nimmt ihre
Vorbildrolle wahr und geht mit gutem Beispiel voran.

Raumliche Lage
Ganzes Gemeindegebiet

Vorgehen
Sanierungskonzept fir samtliche 6ffentlichen Gebaude ausarbeiten lassen

Zeitrahmen
0 -5 Jahre

Verantwortlichkeit
Gemeinderat

Controlling
Durch regelmissige Uberpriifung der Warmeenergieverbrauche z.B. mit dem Tool Ener-
Coach.

intep
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Mé Gebaudesanierungen

Gegenstand

Uber drei Viertel aller Wohngebaude in der Gemeinde Marthalen wurden vor 1980 gebaut. Bei
diesen Objekten kann durch eine energetische Sanierung erfahrungsgemass viel Heizenergie
eingespart werden. In Marthalen stehen jedoch viele Gebaude unter Denkmalschutz, was die
Mdglichkeiten bei der Sanierung etwas einschranken oder verteuern kann.

Mit dem Geb&udeprogramm Schweiz (www.dasgebaeudeprogramm.ch] und den kantonalen
Beratungsangeboten (www.starte-zh.ch) bestehen bereits gute Unterstiitzungsangebote. Fiir
Marthalen ware allenfalls speziell auf das Thema energetische Sanierung bei Denkmalschutz
einzugehen.

Mit energetischen Gebaudesanierungen kann sehr viel Energie eingespart werden. Insheson-
dere bei Gebauden mit fossilen Heizungen wie Olheizungen wirkt sich dies sehr positiv auf die
Reduktion der Emissionen aus.

Raumliche Lage
Ganzes Siedlungsgebiet

Vorgehen

= Sensibilisierung der Bevilkerung, insbesondere Hauseigentiimer und Gewerbe durch ver-
besserte Information Uber bestehende Beratungsangebote und Fordergelder

m Veranstaltung zum Thema energetische Sanierung bei Gebauden unter Denkmalschutz

= Mustersanierung an einem Objekt vor Ort, z.B. ein Gebdude unter Denkmalschutz, als gu-
tes Beispiel durchfihren und kommunizieren

Zeitrahmen

= Sensibilisierung: laufend

= Veranstaltung fur Hauseigentimer: 0 - 2 Jahre
m Leitfaden und Mustersanierung: 0 - 10 Jahre

Verantwortlichkeit
Gemeinderat

Controlling
Durch regelmassige Uberpriifung der Warmeenergieverbrauche z.B. mit dem Bilanzie-
rungstool fir Gemeinden und Regionen (www.energie-region.ch).
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M7 Ersatz Olheizungen

Gegenstand

In der Gemeinde Marthalen werden noch 42% der Raumheizungen im Wohnbereich mit fossi-
lem Heizol betrieben. Fast die Halfte der Olheizungen ist alter als 20 Jahre. Es kann davon
ausgegangen werden, dass diese bald ersetzt werden miissen. Hier ist unbedingt ein Ersatz
durch erneuerbare Energien anzustreben.

Ausserhalb von Verbundldsungen ist ein Umstieg auf Umweltwarmenutzung zu priifen. Dazu
ist eine frihzeitige Planung auch in finanzieller Hinsicht angebracht, da eine vorgangige ener-
getische Sanierung der Gebaudehiille und -technik oftmals zu empfehlen ist.

Durch den Ersatz von Olheizungen werden Treibhausgase und die Abhangigkeit vom Ausland
reduziert, und das lokale Gewerbe wird gestarkt.

Raumliche Lage
Ganzes Siedlungsgebiet

Vorgehen

= Sensibilisierung der Hauseigentiimer, z.B. indem Besitzer von alten Olheizungen mit einem
Brief direkt angesprochen und informiert werden

» Veranstaltung zur Information tiber bestehende Beratungsangebote und Férdergelder (sie-
he Massnahme Mé)

Zeitrahmen
0 - 2 Jahre

Verantwortlichkeit
Gemeinderat

Controlling
Durch regelmassige Uberpriifung der Olverbriuche z.B. mit dem Bilanzierungstool fiir Ge-
meinden und Regionen.
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M8 Ersatz Elektroheizungen und -boiler

Gegenstand

Neue Elektrowiderstandsheizungen sind im Kanton Zirich verboten. Bei alteren Elektrohei-
zungen kann davon ausgegangen werden, dass diese sowieso bald ersetzt werden mussen. In
der Gemeinde Marthalen sind noch gegen 40 Elektrowiderstandsheizungen im Einsatz, und
fast die Halfte der Anlagen zur Aufbereitung des Brauchwarmwassers sind Elektroboiler. Ein
frihzeitiger Ersatz mit erneuerbaren Energien macht selbst bei neuen Elektrowider-
standsheizungen und -boilern Sinn, weil die graue Energie, die unter anderem zur Herstel-
lung einer Warmepumpe, durch den stark geminderten Stromverbrauch rasch amortisiert
wird.

Dadurch wird der Stromverbrauch stark reduziert, die Autonomie der Gemeinde erhoht und
beim Einsatz des lokalen Gewerbes auch die regionale Wertschopfung gestarkt.

Raumliche Lage
Ganzes Siedlungsgebiet

Vorgehen

= Sensibilisierung der der Hauseigentimer, z.B. indem Besitzer von Elektroheizungen mit
einem Brief direkt angesprochen und informiert werden

m Veranstaltung zur Information Uber bestehende Beratungsangebote und Fordergelder

Zeitrahmen
0 - 2 Jahre

Verantwortlichkeit
Gemeinderat

Controlling

Durch regelmassige Uberpriifung des Stromverbrauchs (Daten von EGM) und Anzahl Elektro-
heizungen und -boiler z.B. Giber das GWR (Stat. Amt Ziirich). Der Stromverbrauch ist stark von
der Witterung abhangig und deshalb allein kein verlasslicher Indikator.
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M9 Solarenergie vermehrt nutzen

Gegenstand

Sonnenenergie ist unerschopflich und kann tberall genutzt werden. Fir die Erwarmung des
Brauchwarmwassers und allenfalls zur Unterstiitzung der Raumheizung reichen meist 1.5 m?
solarthermische Kollektorflache pro Person aus. Diese sollten allerdings dezentral und mog-
lichst nahe beim Verbraucher installiert werden. Alle Ubrigen bebauten Flachen kdnnen fir
die Produktion von Strom mittels Photovoltaik genutzt werden. Photovoltaikanlagen haben
zudem den Vorteil, dass grossere zentrale Anlagen moglich sind und der produzierte Strom
eine vielfaltigere Nutzung erlaubt, v.a. im Sommer, wenn bereits gentigend Warme vorhanden
ist.

Zum Schutz des Ortsbildes in der Kernzone der Gemeinde sollten eher grossere zentrale PV-
Anlagen ausserhalb der Kernzone errichtet werden. Diese kdnnen beispielsweise gemein-
schaftlich realisiert werden und fir Einwohner ohne eigene geeignete Dachflachen zur Verfu-
gung stehen.

In der Gemeinde Marthalen ist auf den bestehenden und zukiinftigen Dachflachen bis zum
Jahr 2050 theoretisch die Produktion von tber 9 GWh Strom und 2-3 GWh Warme pro Jahr
maglich. Gegenwartig werden in der Gemeinde erst knapp 400 MWh Solarstrom pro Jahr pro-
duziert.

Seit 2016 steht ein Solarkataster bereit (www.sonnendach.ch], woraus die geeigneten Dacher
und die potenzielle jahrliche Produktion von Sonnenenergie hervorgehen.

Durch die vermehrte Nutzung von thermischer Sonnenenergie werden Ol und Holz eingespart
und somit Emissionen reduziert, sowie auch der Stromverbrauch zur Erwarmung von Warm-
wasser reduziert. Zusammen mit den PV-Anlagen kann somit die Autonomie der Gemeinde
erhoht werden.

Raumliche Lage
Ganzes Siedlungsgebiet fir PV, thermische Anlagen ausserhalb von Verbundslosungen

Vorgehen

m Sensibilisierung der Bevolkerung

m Mustervertrag aufsetzen fir gemeinschaftlich zu realisierende Solaranlagen
m Besitzer von grosseren geeigneten Dachflachen direkt angehen

Zeitrahmen

= Sensibilisierung: laufend

m Mustervertrag aufsetzen: 0 - 2 Jahre

= Kontaktaufnahme mit Besitzern von grossen geeigneten Dachfldachen: 0 - 5 Jahre

Verantwortlichkeit
Gemeinderat

Controlling
Durch regelmassige Uberpriifung der Energiebilanz mit dem Bilanzierungstool fiir Gemein-
den und Regionen.

N1.0
Seite 45 von 49



Bericht zum Energieplan Marthalen -i n t e p

— Kommunale Energieplanung

M10 Einfiihrung Energieberatung

Gegenstand

In der Gemeinde Marthalen wurden Uber zwei Drittel der Wohngebaude in den Jahren von vor
1980 gebaut. Viele dieser Gebaude missen in den kommenden Jahren saniert werden. Mit
energetischen Sanierungen kann erfahrungsgemass bei diesen Gebauden zukdinftig viel Hei-
zenergie eingespart und gleichzeitig der Wohnkomfort erhoht werden. Werden Gebaude mit
Olheizungen saniert, kann zudem der CO,-Ausstoss verringert werden.

Bei Sanierungen ist viel Fachwissen gefordert, weshalb viele Hauseigentiimer bei der Planung
einer Gebdudesanierung und/oder eines Heizungsersatzes von einer externen und unabhan-
gigen Beratung profitieren kdnnten. Dadurch kann individuell die optimalste und gleichzeitig
auch eine dkologische Losung aufgezeigt werden.

Verschiedene Gemeinden fordern eine Energieberatung fir die Bevolkerung, indem sie bei-
spielsweise die ersten 1-2 Beratungsstunden ibernehmen. Oftmals wird ein lokaler Energie-
berater damit mandatiert.

Raumliche Lage
Ganzes Siedlungsgebiet

Vorgehen
m Einflihrung einer Energieberatung fir die Bevédlkerung
m Bevilkerung auf ein allfallig zustande kommendes Angebot hinweisen

Zeitrahmen
0 - 2 Jahre

Verantwortlichkeit
Gemeinderat

Controlling
Anzahl Beratungen und die daraus erfolgten energetischen Sanierungen erfassen.
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Anhang

A.1 Glossar

2000-Watt-Gesellschaft: ist eine Vision, welche eine kontinuierliche Absenkung des Energie-
bedarfs auf 2'000 Watt pro Person vorsieht. Die Absenkung fossiler Energien soll mittels Effi-
zienz, Substitution und Suffizienz erreicht werden.

BHKW: Blockheizkraftwerk, produziert Strom und nutzbare Warme gleichzeitig

Endenergie: die beim Endverbraucher ankommende Energie. Sie ist derjenige Teil der Pri-
marenergie, welcher dem Verbraucher nach Abzug von Transport- und Umwandlungsverlus-
ten zur Verfiigung steht. Die Endenergie wird in der Regel bezahlt (pro kWh, Liter, m® etc.)

Energieautonomie: Wenn 100% der in der Region fir Warme, Strom und Mobilitat verbrauch-
ten Energie auch in der Region produziert werden. In eine solche Region miisste keine Ener-
gie mehr importiert werden.

Energiebezugsflache: ist die Summe aller beheizten oder klimatisierten Grundflachen eines
Gebaudes in m?.

Energiekennzahl: ist der Warmeenergiebedarf pro m? Energiebezugsfliche. Im Kanton Ziirich
betragt die zugelassene Energiekennzahl fiir Neubauten 48 kWh/m?. Zudem diirfen nur 80%
des zulassigen Warmebedarfs mit nicht erneuerbaren Energien gedeckt werden. Fiir den Mi-
nergie-Standard bei Neubauten sind maximal 38 kWh/m?zugelassen.

Erneuerbare Energie: Dieser Begriff beinhaltet sowohl die traditionsreiche erneuerbare Was-
serkraft als auch die so genannten neuen erneuerbaren Energien wie Windenergie, Sonnen-
energie, Umweltwarme oder Biomasse. Das alles sind nachhaltig zur Verfligung stehende
Energieressourcen, die sich entweder kurzfristig von selbst erneuern oder deren Nutzung
nicht zur Erschopfung der Quelle beitragt.

Graue Energie: Die Summe der Energien, die zur Herstellung, zum Transport, zum Verkauf
oder zur Entsorgung eines Produktes oder einer Dienstleistung gebraucht werden.

Holzenergie: die Energie, die aus dem Verbrennen von Holz gewonnen wird.

Minergie: ist ein Label fir Gebaude, die einen hohen Standard beziiglich Energieeffizienz er-
fullen. Weitere Informationen zum Minergie-Standard sind unter www.minergie.ch aufgefihrt.

Primarenergie: die Summe aus Endenergie und demjenigen Energiebedarf, der benétigt wird,
um die Endenergie bereitzustellen (Gewinnung, Umwandlung, Transport, Bereitstellung etc.]
nennt man Primarenergie.

Primarenergiefaktor: der Faktor, mit dem von Endenergie in Primarenergie umgerechnet
werden kann. Fossile Energietrager, wie z.B. Uran fur die Kernkraft, haben meist einen hohen
Primarenergiefaktor.
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Suffizienz: Steht in diesem Bericht fiir das Bemiihen um einen méglichst geringen Rohstoff-
und Energieverbrauch und dem Masshalten im Ubermassigen Gebrauch von Gitern, Stoffen
und somit auch Energien.

Umweltwarme: Umweltwarme, wie sie in der Luft, in Oberflachen- oder Grundwasser oder in
der Erde vorhanden ist, kann mit Hilfe von Warmepumpen auf ein nutzbares Temperaturni-
veau erwarmt werden.

Vorlauftemperatur: Ist das Temperaturniveau, bei welchem das warmeiibertragende Medium
in ein Verteilsystem eingespeist wird. Je grosser die Verteilflache und je besser die Warme-
dammung des Gebaudes, desto tiefer kann die Vorlauftemperatur fir eine ausreichende
Warmeversorgung sein.

Warmepumpe: Warmepumpen kommen dort zum Einsatz, wo Umweltwarme (wie z.B. Erd-,
Luft- und Grundwasserwarme) auf ein nutzbares Temperaturniveau erwarmt werden muss.
Sie werden meist mit Strom betrieben oder mit Gas, wobei je nach Temperaturniveau der ge-
nutzten Umweltwarme (Vorlauftemperatur]) und dem Geb&udestandard (Energiekennzahl]
mehr oder weniger Energie pro erzeugter Warmeenergie zugefiihrt werden muss (=COP).
Diese Art der Energienutzung eignet sich deshalb vor allem in Gebauden, welche nach einem
neueren Standard gebaut oder energetisch saniert wurden. Bei Gebauden mit einer hohen
Energiekennzahl sind Warmepumpen oft ineffizient.
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