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1. Einleitung und Vorwort
Am 28. Mai 2018 haben wir von der Bauherrschaft den Planungsauftrag fir das Sanierungskonzept der
Haustechnikmedien Heizung-L{iftung-Kalte-Sanitar erhalten haben.

Wir haben nachfolgendes Sanierungskonzept ausgearbeitet. Ziel dieses Arbeitspapieres und der Skizzen
soll es sein, zusammen mit der Bauherrschaft, die Sanierungsvariante Warmeerzeugung und die weiteren
Sanierungsmassnahmen festzulegen, so dass anschliessend die weiteren Planungsarbeiten
vorgenommen werden kdénnen.

Wir danken der Bauherrschaft fiir die Ubertragung der Planungsarbeiten und hoffen, mit innovativen
Lésungen zum guten Gelingen dieses Bauvorhabens beitragen zu diirfen.

Wir freuen uns auf die gemeinsame Ldsungssuche und das entsprechende Optimieren unserer Konzept-
vorschlage.

Fir das Planungsteam
Calorex AG, 9500 Wil

Richard Stolz / Raphael Herzog
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2. Kurz-Zusammenfassung
21 Heizungsanlage

Die bestehende Warmeerzeugung hat die theoretische Lebensdauer grésstenteils erreicht, ist aber dank
der guten Wartung noch in einem guten und funktionierenden Zustand. Trotzdem macht es Sinn, sich
schon jetzt Gedanken daruber zu machen, welche Variante der Warmeerzeugung bei einer Sanierung
realisiert werden soll.

Wir haben deshalb die nachstehenden Sanierungsvarianten fir Sie geprift:

* Variante 1: Heizkessel Erdgas mit Warmepumpe EWS bivalent

* Variante 1a: Heizkessel Erdgas mit Warmepumpe EWS bivalent, 20% Biogasanteil
* Variante 1b:  Heizkessel Erdgas mit Warmepumpe EWS bivalent, 50% Biogasanteil
* Variante 2. Warmepumpe mit Erdwdrmesonden monovalent

* Variante 3: Holzpellets monovalent

* Variante 4: Hackschnitzel monovalent

Unsere Wirtschaftlichkeitsberechnung ergab die folgenden Resultate:

Investitionskosten (Fr.)

Variante 1 Variante 1a Variante 1b
Heizkessel Erdgas | Heizkessel Erdgas | Heizkessel Erdgas
und Warmepumpe | und Warmepumpe | und Warmepumpe
mit mit mit
Erdwarmesonden Erdwarmesonden Erdwarmesonden
bivalent bivalent bivalent
Biogasanteil 20% Biogasanteil 50%
Total Investitionskosten (Fr.) 288'000 288'000 288'000
Variante 2 Variante 3 Variante 4
Warmepumpe mit Holzpellets Hackschnitzel
Erdwarmesonden monovalent monovalent
monovalent
Total Investitionskosten (Fr.) 534'000 385'000 543'000

Total der mittleren Jahrlichen Kosten liber die Betrachtungsdauer von 15 Jahren (Fr./Jahr)

Variante 1 Variante 1a Variante 1b
Heizkessel Erdgas | Heizkessel Erdgas | Heizkessel Erdgas
und Warmepumpe | und Warmepumpe | und Warmepumpe
mit mit mit
Erdwarmesonden Erdwarmesonden Erdwarmesonden
bivalent bivalent bivalent
Biogasanteil 20% Biogasanteil 50%
Betriebskosten 42'740 46'470 51'140
Kapitalkosten 17'550 17'550 17'550
Total 60'290 64'020 68'690
Variante 2 Variante 3 Variante 4
Warmepumpe mit Holzpellets Hackschnitzel
Erdwarmesonden monovalent monovalent
monovalent
Betriebskosten 34'710 65'950 45'780
Kapitalkosten 28'210 22'880 31'300
Total 62'920 88'830 77'080

Sanierungskonzept Gebaudetechnik WEZ-Regulierung-LUftungsanlagen
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Kennwerte auf Stufe Nutzenergie (Rp./kWh)

Variante 1 Variante 1a Variante 1b
Heizkessel Erdgas | Heizkessel Erdgas | Heizkessel Erdgas
und Warmepumpe | und Warmepumpe | und Warmepumpe
mit mit mit
Erdwarmesonden Erdwarmesonden Erdwarmesonden
bivalent bivalent bivalent
Biogasanteil 20% Biogasanteil 50%
Mittlere
Warmegestehungskosten 14.3 15.2 16.3
pro kWh Nutzenergie
»,Rang nach Wirtschaftlichkeit" (1) (3) (4]
Variante 2 Variante 3 Variante 4
Warmepumpe mit Holzpellets Hackschnitzel
Erdwarmesonden monovalent monovalent
monovalent
Mittlere
Warmegestehungskosten 15.0 211 18.3
pro kWh Nutzenergie
»,Rang nach Wirtschaftlichkeit" (2) (6) (5)
2.2 Luftungsanlagen

Die Liftungsanlagen sind in einem guten Zustand. Im Rahmen der geplanten und notwendigen Umbauten
an der Regulierung sollen an den Luftungsanlagen kleine Anpassungen mit dem Einbau von
Frequenzumformern vorgenommen werden. Mit dieser Massnahme kénnen die Luftmengen genau
einreguliert werden.

Durch die Lehrerinnen in der Schulkiiche wurde angemerkt, dass die Absaugleistung ungeniigend sei. Es
konnten aber keine ganz genauen Aussagen gemacht werden. Bei dem vorgenommenen Test in der
Schulkliiche konnten keine ungenligenden Absaugleistungen festgestellt werden. Die Haubengréssen und
die geplanten Luftmengen sind gentigend.

Eine Kanalreinigung ist zu empfehlen.

Mit den Nachregulierungen, den Liftungsreinigungen und dem Einbau von frequenzgesteuerten
Ventliatorantrieben kann die Luftmenge neu eingestellt werden, und dem Bedurfnis nach Mehrleistung
gerecht werden.

2.3 Regulierung
Die Regulierung hat die Lebensdauer erreicht und sollte saniert werden.

Bei der Raumautomation ist zu prifen ob die Storensteuerung von der Raumautomation losgelést werden
kann und vom Elektriker gelost wird. Hiermit kdnnen allenfalls Kosten eingespart werden.

Sanierungskonzept Gebaudetechnik WEZ-Regulierung-LUftungsanlagen 6/48
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24 Kosten Liiftung / Regulierung
In nachfolgender Tabelle wurden die Kosten fir die Sanierungsarbeiten Liftung Regulierung aufgelistet.

In den Kosten sind keine baulichen Kosten wie Elektriker und auch keine allfalligen Honorare
eingerechnet.

Kosten +/- 20% inkl. 7.7 % MwSt.

Investitionskosten Haustechnik Liiftung -Regulierung Kurzfristige Massnahmen Mittelfristige Massnahmen Langfristige Massnahmen
(1-2 Jahre) (3 - 5 Jahre) (6 - 10 Jahre)

Kanalreinigungen Luftungsanlagen 6 000

Einbau frequenzgesteuerte Motoren 6 000

Ersatz Volumenstromregler 5 000

Kanalreinigungen Luftungsanlagen 6 000

Einregulierung Liiftungsanlagen 3 000

Sanierung Regulierung Heizung + Liftung 47 000

Sanierung Raumautomation inkl. Storensteuerung 42 000

Total OZ Bronschhofen 20 000 95 000 0

Sanierungskonzept Gebaudetechnik WEZ-Regulierung-LUftungsanlagen 7/48
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3. Ist-Zustand
3.1 Warmeerzeugung

3141 Allgemein

Die bestehende Warmeerzeugung befindet sich im Technikraum des Schulhaus Bommeten. Die
Warmeerzeugung ist bivalent mit einer Sole-/Wasser-Warmepumpe und einem Oelheizkessel geldst. Die
Wassererwarmung erfolgt zentral in total zwei Wassererwarmern, welche von der Warmepumpe und dem
Oelheizkessel bewirtschaftet werden. Auf dem Heizverteiler ist unter anderem die Heizgruppe "Neubau"
aufgebaut, ab welcher der Neubau an der Bahnhofstrasse 2 (ber eine gebaudeinterne Fernleitung
erschlossen ist. Im Neubau selber ist eine Heizungs-Unterstation mit den bendtigten Heizgruppen sowie
ein Wassererwarmer fur die Produktion des Trinkwarmwassers installiert.

Die Komponenten haben ihre theoretische Lebensdauer grésstenteils erreicht. Sie sind dank der guten
Wartung in einem funktionstliichtigen Zustand. Die Abgaswerte des Oelheizkessels erflillen die
gesetzlichen Vorgaben der Luftreinhalteverordnung. Der Kessel verfligt Uber keine Abgas-
Kondensationswarmenutzung. Fir die Regulierung/Steuerung sind keine Ersatzteile mehr vorhanden,
resp. lieferbar.

Mit der nachfolgenden Tabelle haben wir versucht, Ihnen den Zustand, resp. den Sanierungsbedarf an der
Warmeerzeugung detaillierter aufzuzeigen

Nutzungs| Rest-
dauer lebens-
Installation Apparat Baujahr | (Ravel) dauer Zustand Bemerkungen
Kaminanlage 2003 20 5 i.0.
Heizkessel Oel 2003 15 0 0. Abgaswe”ee‘r’falt'ﬁv werden
Warmepumpe 2003 15 0 i.0.
Erdwarmesonden 2003 50 35 i.0.
Expansionsanlage (Automat) 2003 15 0 i.0.
Entgaser 2003 15 0 i.0.
\Wassererwarmer 2003 15 0 io Letzte Wassererwarmer-Analyse
T im 2014 durchgefuhrt.
Heizungsspeicher 2003 15 0 i.0.
Regeltechnik Heizung 2003 15 0 i.0. Keine Ersatzteile mehr erhaltlich.
Warmeerzeugung (Siemens)
Heizverteiler 2003 30 15 i.0.

N : 1 Stk. Umwalzpumpe wurde im
Umwalzpumpen 2003 15 0 i.0. 2016 bereits ersetzt.
Leitungsnetz Warmeerzeugung 2003 40 25 i.0.

Heizoltanks unbekannt] i.0. Total 2 Stk vorhanden
Heizverteiler Unterstation Neubau| 2003 30 15 i.0.
Wassererwarmer Neubau 2003 15 0 i.0. | etzte Entkalkung: 21.01.2013

Sanierungskonzept Gebaudetechnik WEZ-Regulierung-LUftungsanlagen 8/48
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3.1.2 Komponenten Warmeerzeugung

Heizkessel Oel Oelbrenner

Fabrikat: Hoval Fabrikat: Hoval

Typ: UNO-3 B-| Typ: M2.2-Z-L-LN
Leistung: 320 kW Leistung: 171 — 534 kW

Baujahr: 2003 Baujahr: 2003

Warmepumpe Verdampferkreis mit Erdwarmesonden
Fabrikat: Geoclima Baujahr: 2003
Typ: VHH 419/34/HR/LLN

Leistung: keine Angabe auf Typenschild
Baujahr: 2003

Kaminanlage Oelkessel Expansionsautomat
Fabrikat: KATEC GmbH Fabrikat: Pneumatex
Durchm.: 250 mm Typ: PAC A1
Werkstoff: Chromstahl V4A Inhalt: 400 Liter

Baujahr: 2003 Baujahr: 2003

Sanierungskonzept Gebaudetechnik WEZ-Regulierung-Luftungsanlagen 9/48
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Wassererwarmer (Vorwarmer) Wassererwarmer (Nachwarmer)
Fabrikat: Hoval AG Fabrikat: Hoval AG
Typ: keine Angabe auf Typenschild Typ: keine Angabe auf Typenschild
Inhalt: keine Angabe auf Typenschild Inhalt: keine Angabe auf Typenschild

Baujahr: 2003 Baujahr: 2003

Entgaser Heizungsspeicher

Fabrikat: Pneumatex AG Fabrikat: kein Typenschild vorhanden
Typ: VMB-B1-P Typ: kein Typenschild vorhanden
Baujahr: 2003 Inhalt: kein Typenschild vorhanden

Baujahr: 2003

PNEUMATEX

Heizverteiler Regeltechnik
Heizgruppe Schulhaus: -10°C AT / 64°C VL Fabrikat: Siemens
Heizgruppe Neubau: ?7? Typ: PRU
Heizgruppe Turnhalle: -10°C AT / 59°C VL Baujahr: 2003

Baujahr: 2003

Sanierungskonzept Gebaudetechnik WEZ-Regulierung-Luftungsanlagen 10/48
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Unterstation Neubau Wassererwarmer Neubau
Heizgruppe Ost Fabrikat: kein Typenschild vorhanden
Heizgruppe West Typ: kein Typenschild vorhanden
Heizgruppe Mitteltrakt Baujahr:  kein Typenschild vorhanden
Baujahr: 2003 Baujahr: 2003

313 Abgaswerte Oel-Heizkessel

Oelheizkessel Fabr. Hoval, Typ Uno-3 B-l (320 kW), Baujahr 2003
Oelbrenner Fabr. Hoval, Typ M2.2-Z-L-LN (171 - 534 kW), Baujahr 2003

Daten aus Messprotokoll vom 21.11.2017

Gas (Erdgas) Oel (Extra leicht) Einheit
Stufe 1(GL) iStufe 2(VL) iStufe 1(GL) iStufe 2(VL)

CO (3% O) 0 0img/m3
Abgasverluste 56 6.3i%
Russzahl 0 0.0¢(-)
T-Luft 23 22i°C
T-Abgas 137 146:i°C
02 5 56;%
Cco2 11.8 11.4:%
NO2 (3% O) 114 105img/m3
Agaswirkungsrad 94 .4 93.7:%
Lamda 1.31 1.36:(-)
LRV Genzwerte
Russzahl (min) 1 1:i(-)
Abgasverluste (max) 6 8 6 8i%
CO (max) 100 100 80 80img/m3
NO2 (max) 80 80 120 120;mg/m3
Die Grenzwerte der Luftreinhalteverordnung werden eingehalten.

Sanierungskonzept Gebaudetechnik WEZ-Regulierung-LUftungsanlagen 11/48
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314 Sanierungsbedarf Warmeerzeugung

Die Warmeerzeugung im Schulhaus Bommeten sowie die Unterstation im Neubau haben grosstenteils
das Baujahr 2003 und haben ihre theoretische Lebensdauer erreicht. Die Anlagen kénnen aber dank der
guten Wartung noch weiterbetrieben werden. Auch die Abgaswerte der Oelfeuerung erfiillen noch die
Anforderungen der Luftreinhalteverordnung. Eine Sanierung drangt sich deshalb erst fiur die ndchsten 2-3
Jahre auf. Fir die Regulierung/Steuerung sind allerdings keine Ersatzteile mehr vorhanden, wodurch sich
ein rascher Ersatz dieser Komponenten aufdrangt. (siehe bitte auch Kapitel 3.2 und 5)

Damit die Bauherrschaft fir die Sanierung der Warmeerzeugung gerustet ist, haben wir deshalb im
Kapitel 4 verschiedene Sanierungsvarianten aufgezeigt und diese im Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung untereinander verglichen.

Des Weiteren muss beachtet werden, dass ein Ersatz der Regulierung/Steuerung nur im Zusammenhang
mit der Warmeerzeugersanierung Sinn macht. Dadurch kann verhindert werden, dass moglichst rasch nur
die Regulierung/Steuerung ersetzt wird und diese in ein paar Jahren auf Grund der
Warmeerzeugersanierung (Je nach gewahlter Variante) bereits wieder angepasst werden miisste.

Durch die Bauherrschaft sollte deshalb entschieden werden, ob die Anlage mit der bestehenden
Regulierung/Steuerung noch fir einige Jahre weiterbetrieben werden soll, oder ob schon in naher Zukunft
die Warmeerzeugung samt Regulierung/Steuerung ersetzt werden soll.

Fazit

&

Die Warmeerzeugung hat die theoretische Lebensdauer erreicht und teilweise
Uberschritten. Eine Sanierung ist Mittelfristig in 2-3 Jahren sinnvoll. Es ist aber zu
beachten, dass bei der Regulierung keine Ersatzteile mehr verfligbar sind.

3.1.5 Waérmeverteilung

Die Warmeverteilung im Altbau Schulhaus Bommeten erfolgt tber Heizwéande, die Regulierung Uber
Thermostatventile. Im Neubau Schulhaus Bommeten erfolgt die Warmeverteilung ebenfalls mit
Heizkoérpern und Konvektoren. Es sind elektrische Stellantriebe eingebaut, welche (ber die
Raumautomation betrieben werden. Im Neubauteil ist es mdglich Uber die Siemensregulierung fir jeden
Raum ein Zeitprogramm mit entsprechenden Raumabsenkungen zu programmieren. Gemass Aussage
Hauswart wird das Zeitprogramm nicht benutzt. Die Raumwarme wird gemass Hauswart in allen Rdumen
erreicht.

Fazit

&

Die Warmeabgabe wird als geniigend empfunden.
Die Heizkorper und Konvektoren sind soweit ersichtlich in einem guten Zustand.

Im Neubau sind elektrische Heizventile eingebaut welche Uber die Raumautomation
angesteuert werden.

Das Zeitprogramm in der Raumautomation Neubau wurde nicht genutzt.

Sanierungskonzept Gebaudetechnik WEZ-Regulierung-LUftungsanlagen 12/48
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3.2 Regulierung

3.21 Allgemein
Die bestehende Regulierung wurde 2003 / 2004 eingebaut. Es ist das System Siemens Unigyr eingebaut.

Fabrikat: Siemens AG
Typ: Unigyr
Baujahr: 2003

Das Regelsystem Unigyr wird von der Firma Siemens AG nicht mehr offiziell unterhalten.

3.2.2 Unterverteilungen / Unterstationen

Es insgesamt 3 Unterverteilungen / Schaltgeratekombinationen eingebaut.

Heizzentrale Altbau SGK Heizzentrale in Heizzentrale

Heizung Neubau SGK Heizung — Raumautomation in Unterstation

Laftung Neubau SGK Liftung in LUftungszentrale
Raumautomationen SGK Raumautomationen in Steigschachten / Schranke Neubau

SR

B
=1
=]
=1
=
=3
=
=

=]

7
|

Heizung Altbau SGK Heizung — Raumautomation in Unterstation

Sanierungskonzept Gebaudetechnik WEZ-Regulierung-Liftungsanlagen 13/48
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Ldftung Neubau SGK Luftung in Liftungszentrale

Gemass Aussagen Hauswart sind die Regulierungen der Heizung — Liftungsanlagen in Betrieb und
funktionstiichtig. Mit der Raumautomation OZ Schulhaus sind Probleme vorhanden. Dies vor allem mit
der Ansteuerung Abschattungsanlage. Bei der Abschattungsanlage funktionieren die zentralen Befehle
nicht mehr. Es sind von Seiten Firma Siemens keine Ersatzteile mehr verfiigbar.

Fazit

&

Die Regulierung ist funktionsbereit. Offiziell sind gemass Firma Siemens fir das
Regulierungssystem Unigyr keine Ersatzteile mehr erhaltlich.

Die zentralen Befehle Raumautomation auf die Storensteuerung funktioniert nicht mehr.

Sanierungskonzept Gebaudetechnik WEZ-Regulierung-Luftungsanlagen 14/48
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3.3 Luftungsanlagen

Im Neubauteil OZ Bronschhofen wurden 2004 neue Liftungsanlage eingebaut. Die Liftungsanlagen sind

in einem funktionierenden Zustand.

Die Lehrpersonen Hauswirtschaft geben an, dass die Absaugleistung der Ablufthauben Kiiche nicht

zufriedenstellend sei.

FOL Nebenrdume

A FOL Schulkliche

3840m3/h 111 2400m3/h
LZUL Schil fenthalt
—_@:E 300m3/h 300m3/h ¢ Schilienauforiha 1l
ABL Schileraufenthalt
Ersatziuft
3540m3/h 400m3/h S e L &_—/—D 3000m3,
ABL Nebenrdume
BSK
Vel.
071 ZUL Schulklche
ABL Schulkiiche Qu=zokw  18KW e [
at= 10°C 3x_400V Vol.
TO OO SO 00T o000
®
H LT T
/ 01—
24¢C
| S5
1l 1
P z 1000,/1500U/min
PSP ge=toH L 0.6/1.2kW
5 .._ at= 10°C z"’ D3* 400v
) 2400m3/h
-
PWW 50/40°C
2P Cm =3B.5kW SO0KW Q=28
o S g S il N
—-13'C/80%r.F. I f = ; 20°C
\ ¥ ‘

g 6100m3/h Q'
1
I

Q" s100m3/h
]
]

{2309/ Oberstufenschulhaus Bronschhofen

Nutzungs | Rest-
dauer | lebens-

Installation Apparat Baujahr | (Ravel) dauer Zustand Bemerkungen
Luftkanale 2003 30 15 i.0.

Ventilatoren 2003 20 5 i.0.

Ventilatormotoren 2003 20 5 i.0.

Ablufthauben 2003 30 15 i.0.

Fettfilter in Ablufthauben 2003 20 5 i.0.

Klappenantriebe, VAV Regler 2003 15 0 i.0.

KVS WRG Register 2003 20 5 i.0.

Umwalzpumpen 2003 20 0 i.0.

Regeltechnik Liiftung (Siemens) | 2003 15 0 i.0. Keine Ersatzteile mehr

erhaltlich.

Brandschutzklappen 2003 15 15 i.0.

Sanierungskonzept Gebaudetechnik WEZ-Regulierung-LUftungsanlagen
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3.31

Liiftungskomponenten

Luftungsgerate in Zentrale

Liuftungsgerate
(Baujahr 2004, Ventilatoren mit Keilriemen)

Zuluft Nebenraume / Schulkliche Orion Alko K16x12 5700 m3/h
Abluft Schulkliche Orion Alko K08x08 2'400 m3/h
Abluft Nebenraume Orion Alko K12x08 3'780 m3/h

Die Luftungsgerate und die Komponenten sind in einem guten funktionierenden Zustand. Die Bauteile

werden regelmassig von einer Fachfirma unterhalten.

Sanierungskonzept Gebaudetechnik WEZ-Regulierung-Luftungsanlagen
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Ablufthauben

Ablufthauben mit einer Abmessung von 145 cm /115 cm /65 cm

Abluftmenge pro Haube: 600 m3/h

Die Unterkante Luftungshauben ist 205 cm ab fertig Boden installiert. Die seitliche Uberdeckung und die
Einbauhohe entspricht den Vorgaben der Kichenrichtlinie SWKI VA102-1. Die Luftmenge ist mit 600
m3/h ausreichend dimensioniert.

Am 16.8.2018 wurde zusammen mit dem Hauswart, und mit einer Handrauchmaschine ein Versuch

gemacht. Es konnte hierbei kein ungenligender Luftaubsaug festgestellt. Beim Rauchtest wurden keine
Luftmengenmessungen vorgenommen.

Fazit

=

Die Liftungsgerate sind in einem guten Zustand und sind funktionsbereit. Die
Ablufthauben entsprechen den Vorgaben fiir Kiichenhauben. Die Absaugleistung ist
aufgrund des Rauchversuches gentigend.
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3.3.2 Luftungshygiene / Liiftungskanale

Die Luftungsgerate und das gesamte Kanalnetz sind seit rund 14 Jahren in Betrieb. Aufgrund der
Betriebsdauer ist anzunehmen, dass in den Luftkandlen gewisse Ablagerungen von Staub vorhanden ist.
(Es wurde von Calorex AG keine Hygieneinspektion vorgenommen).

Fazit

=

Aufgrund der Nutzungsdauer von > 14 Jahren ist anzunehmen, dass das
Liftungskanalnetz an einigen Stellen verschmutzt ist.
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4. Sanierungsvarianten Warmeerzeugung
4.1 Grundlagen

411 Energieverbrauch und Leistung

Nutzenergieverbrauch Oelheizkessel

Der durchschnittliche Olverbrauch des Heizkessels, betrachtet (iber die letzten Jahre, liegt bei rund 35'500
Litern pro Jahr, woraus ein Energieverbrauch von rund 362'300 kWh/Jahr resultiert. Unter
Berucksichtigung eines Jahresnutzungsgrades des Heizkessels (ohne Kondensationswarmenutzung) von
85% ergibt sich ein Nutzenergiebedarf fir die Raumheizung und die Warmwasserproduktion von rund
308'000 kWh/Jahr.

Nutzenergieverbrauch Warmepumpe

Auf der Kondensatorseite der Warmepumpe ist ein Warmezahler installiert. Nach Aussage des
technischen Dienstes zeigt der Warmezahler per Ende August 2018 einen Wert von 1590.48 MWh an. Bei
diesem Wert handelt es sich um die produzierte Warmenergie der Warmepumpe seit dem Jahre 2004.
Zur Berechnung des Nutzenergiebedarfes pro Jahr haben wir in unseren Berechnungen mit 170 Monaten
gerechnet. Daraus resultiert ein Nutzenergiebedarf fur die Raumheizung und die Warmwasserproduktion
von rund 112'300 kWh/Jahr. Auf Grund der vorhandenen Erdwarmesonden (10 x 150 m) ergibt diese eine
Entzugsleistung von rund 75 kWh/Meter Erdsonde und Jahr, was absolut realistisch ist.

Bendtigte Heizleistung

Der totale Nutzenergiebedarf fiir die Raumheizung und die Warmwasserproduktion liegt bei rund 420'300
kWh/Jahr. Unter Bericksichtigung der Heizgradtage resultiert eine bendtigte Heizleistung von total ca. 300
kW.
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4.1.2 Vorauswahl der zu untersuchenden Varianten

Grundsatzlich waren sehr viele Warmeerzeugervarianten winschenswert oder moglich.
Im Sinne der besseren Ubersicht und Verstandlichkeit wurde mit nachfolgender Matrix eine
Vorausscheidung uber die weiter zu untersuchenden Varianten getroffen.

System Verfolgen? | Begriindung/Hinweise
Heizkessel Heizol oder Erdgas Nein » Es sind bereits Erdwarmesonden vorhanden, welche weiter genutzt
monovalent werden kénnen und sollten.

+ Okologische Verschlechterung gegeniiber momentanem Betrieb.
Heizkessel Heizol mit Warme- Nein * Nur leichte Verbesserung der Okobilanz durch einen Heizkessel mit
pumpe und Erdwarmesonden Kondensationswarmenutzung.
bivalent » Realisierung eines Erdgasanschlusses ist moglich, wodurch der

CO2-Ausstoss markant verbessert werden kénnte.

Heizkessel Erdgas mit Warme- Ja » Realisierung eines Erdgasanschlusses ist mdglich.
pumpe und Erdwarmesonden Variante 1 » Reduktion des CO2-Ausstosses gegenuber der bestehenden
bivalent Warmeerzeugung.

» "tiefe" Investitionskosten

» Zukauf von Biogas jederzeit méglich, wodurch sich der CO2-
Ausstoss noch weiter verringern wirde. (Varianten 1a bis 1c)

Warmepumpe mit Erdwarme- Ja » Zusatzliche Erdwarmesonden diirfen gebohrt werden

sonden, monovalent Variante 2 » Keine Abgasanlage mehr notwendig und dadurch kein CO2-
Ausstoss vor Ort.

» Durch die hohen Vorlauftemperaturen schlechterer Wirkungsgrad
der Warmepumpe.

Luft/Wasser — Warmepumpe Nein » Auf Grund der hohen, vorhandenen Vorlauftemperaturen ist

monovalent oder bivalent eine Luft/Wasser - Warmepumpenanlage nicht mdglich.

« Bivalente Anlagen sind ebenfalls nicht méglich, da zu hohe
Vorlauftemperaturen benétigt werden.

« Kein wirtschaftlicher Betrieb moglich

» Es sind bereits Erdwarmesonden vorhanden, welche weiter genutzt
werden kénnen und sollten.

Heizkessel Holzpellets, Ja * CO2-Neutral

monovalent Variante 3 » Geeignet fur hohe Vorlauftemperaturen

» Nachwachsender Rohstoff

* Mehr Aufwand im Unterhalt fir den Hauswart (Ascheentleerung,
etc.) als bei Erdgas und Warmepumpe

» Zusatzlicher Lagerraum fur die Holzpellets notwendig.

Heizkessel Hackschnitzel, Ja » Im vorliegenden Leistungsbereich ist ein wirtschaftlicher Betrieb

monovalent Variante 4 moglich.

» Fir die Anlieferung von Schnitzel miisste ein zusatzlicher Weg
erstellt werden.

» Es musste ein zusatzlicher Raum fiir das Schnitzelsilo erstellt
werden!

» Allenfalls Vergrosserung der Anlage fiir den Anschluss umliegender
Liegenschaften méglich.

» hohe Investitionskosten

Heizkessel Stiickholz Nein » Im vorliegenden Leistungsbereich ist kein wirtschaftlicher
monovalent oder bivalent Betrieb méglich.
» Grosser Aufwand fir den Hauswart fir Unterhalt und
Betrieb/Naschschub
Fernwarme Nein » Kein Fernwarmeverbund vorhanden oder in absehbarer Zeit
geplant.
Solaranlage Nein » Fir Warmwasser Turnhalle allenfalls denkbar. Allerdings ist ein

wirtschaftlicher Betrieb nur sehr schwer realisierbar. Besser die
bestehende Photovoltaikanlage erweitern und den Strom flr den
Eigenbedarf niitzen.

Verglichen werden die Wameerzeugungsvarianten nur bis zur Schnittstelle der Warmeverteilung
(Oberkante Absperrungen beim Heizverteiler), inkl. der Sanierung der Unterstation im Neubau.

Im Kapitel 4.2 sind die einzelnen Varianten naher beschrieben und bewertet. Die detaillierte
Wirtschaftlichkeitsberechnung ist im Anhang dieses Dokuments zu finden.

Allenfalls ware auch ein gemeinsamer Kleinwarmeverbund mit der neu geplanten Uberbauung auf der
gegeniberliegenden Strassenseite sowie dem Ebnet Saal und dem Kirchgemeindezentrum an der
Industrietrasse moglich!! Falls dies fur die Stadt Wil eine mdgliche Lésung ware, empfiehlt sich momentan
eine Sanierung mit moglichst geringen Investitionskosten.
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41.3 Energiepreise
Dem Variantenvergleich wurden die nachfolgenden Energiepreise zu Grunde gelegt:

Elektrizitat:
Die Elektropreise entsprechen den Tarifen der Technischen Betriebe Wil, Standard-Basistarif, Qualitat
"tbw.6ko.aquaCH", inkl. aller Abgaben und 7.7% MwSt., glltig ab 01 Januar 2019.

Arbeitspreis = 20.66 Rp./kWh Hochtarif
15.82 Rp./kWh Niedertarif

Erdgas:
Der Erdgaspreis entspricht den Tarifen der Technischen Betriebe Wil, fir monovalente Anlagen und
Verbrauch bis max. 500'000 kWh/a, giiltig ab 01 Januar 2019, inkl. CO2-Abgabe und 7.7% MwSt.

Tarif "tbw.basis.erdgas" 100% fossil = 7.04 Rp./kWh

Tarif "tbw.biogas" 20% Biogasanteil = 12.04 Rp./kWh fir 20% des Gesamtverbrauches
Tarif "tbw.biogas" 50% Biogasanteil = 12.04 Rp./kWh fir 50% des Gesamtverbrauches
Tarif "tbw.biogas" 100% Biogasanteil = 12.04 Rp./kWh

Grundpreis pro Zahler =  43.08 Fr. / Monat

Holzpellets:

Durchschnittspreise von 24 schweizweiten Pelletslieferanten der Monate Januar 2013 bis Dezember
2017, fir eine Lieferung von 3 Tonnen, gemass www.pelletspreis.ch, inkl. Lieferung, inkl. 7.7% MwSt.

Holzpellets = 8.90 Rp./kWh

Hackschnitzel:

Richtpreis gemass gemeinsamer Empfehlung von "Wald Schweiz", "Holzenergie Schweiz", "Holzindustrie
Schweiz" und "Forstunternehmer Schweiz, Mischpreis von Grlinschnitzeln und trockenen Schnitzeln,
Tarifjahr 2017/2018, Lieferung franko Silo, Abrechnungsmodell nach Warmemenge, inkl. 7.7% MwSt.

Hackschnitzel = 5.70 Rp./kWh
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4.2 Varianten

4.21 Variante 1: Heizkessel Erdgas mit Warmepumpe EWS bivalent

1]

Warmepumpe Pufferspeicher Wassererwarmer Wassererwéarmer
Heizkessel mit (Vorwérmer) (Nachwérmer)

Abgasleitung

Erdgasleitung

Erdwarmesonden
Bestehend!!
10x 150 m

Altbau

Neubau

Gruppe Ost
Gruppe West
Gruppe Zwischentr.

Gruppe Neubau
Gruppe Schulhaus
Gruppe Turnhalle

Neubau | Altbau

Wassererwarmer

Beschrieb:

Die bestehende Warmeerzeugung bestehend aus Olheizkessel und Sole/Wasser-Warmepumpe wird
inklusive den Wassererwarmern, den Pufferspeichern, der Kaminanlage und der Expansionsanlage
demontiert und fachgerecht entsorgt. Der Heizverteiler bleibt grundsatzlich bestehend, es werden aber
samtliche Regelkomponenten und alle Umwalzpumpen ersetzt. Die Erdwarmesonden inkl. den
Verbindungsleitungen bis und mit Soleverteiler bleiben ebenfalls bestehend. Die bestehende
Oeltankanlage wird ausser Betrieb genommen, gereinigt, demontiert und fachgerecht entsorgt. Das noch
vorhandene Heizdl wird vorgangig abgesaugt und in einen anderen Oltank einer Gemeindeliegenschaft
umgelagert.

In der Unterstation des Neubaus wird der Wassererwarmer demontiert und fachgerecht entsorgt, sowie
samtliche Regelkomponenten und die Umwalzpumpen auf dem Heizverteiler ersetzt.

In der Heizzentrale wird ein neuer, kondensierender Gasheizkessel installiert. Fir den Betrieb des
Heizkessels wird ein neuer Erdgasanschluss ab dem Gasnetz der Technischen Betriebe Wil realisiert. Die
Abgase des Heizkessels werden in einer neuen Abgasleitung, welche im bestehenden Kaminzug
eingebaut wird, bis Uber Dach ins Freie beférdert. Zur Reduktion des Erdgasverbrauches und dem damit
verbundenen CO2-Ausstoss wird eine neue Sole/Wasser-Warmepumpe installiert.
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Die Leistung der Warmepumpe wird auf die vorhandene Anzahl Erdwarmesonden abgestimmt. Die
eingesetzten Pufferspeicher garantieren die geforderten Laufzeiten der Warmepumpe.

Eine neue Expansionsanlage sorgt fiir optimale Druckverhaltnisse im gesamten Heizsystem.

Das bendtigte Trinkwarmwasser wird in neuen Wassererwarmern erstellt, welche tUber die Warmepumpe
wie auch den Gasheizkessel erwarmt werden kdnnen.

Am bestehenden Heizverteiler werden, wie bereits erwahnt, samtliche Umwalzpumpen und
Regelkomponenten ersetzt. Die neue Regulierung Ubernimmt samtliche ndtigen Regel- und
Steuerfunktionen. Achtung: die Kosten fir die neue Regulierung sind in den Investitionskosten dieser
Variante nicht enthalten.

In der Unterstation des Neubaus wird ein neuer Wassererwarmer installiert, welcher ganzjahrig Gber die

Warmeerzeugung in der Technikzentrale des Altbaus erwarmt wird. Am bestehenden Heizverteiler werden
samtliche Umwalzpumpen sowie die kompletten Regelkomponenten ersetzt.

Der jahrliche CO2-Ausstoss dieser Variante (inkl. Strom) belduft sich auf rund 66 To/Jahr.

42.2 Variante 1a: Heizkessel Erdgas mit Warmepumpe EWS bivalent, 20% Biogasanteil

Diese Variante entspricht in ihrer Ausfliihrung komplett der Variante 1, ausser dass der Erdgasanteil mit
einem 20%-igen Biogasanteil betrieben wird.

Der jahrliche CO2-Ausstoss dieser Variante (inkl. Strom) belduft sich auf rund 53 To/Jahr.

4.2.3 Variante 1b: Heizkessel Erdgas mit Warmepumpe EWS bivalent, 50% Biogasanteil

Diese Variante entspricht in ihrer Ausfihrung komplett der Variante 1, ausser dass der Erdgasanteil mit
einem 50%-igen Biogasanteil betrieben wird.

Der jahrliche CO2-Ausstoss dieser Variante (inkl. Strom) belduft sich auf rund 34 To/Jahr.
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4.2.4 Variante 2: Warmepumpe mit Erdwarmesonden, monovalent

Wérmepumpen Pufferspeicher Wassererwarmer

Erdwéarmesonden
Bestehend: 10 x 150 m
Neu: 16 x 150 m

Altbau

Neubau

Gruppe Zwischentr.

Gruppe Ost
Gruppe West
Gruppe Neubau
Gruppe Schulhaus
Gruppe Turnhalle

Neubau | Altbau

Wassererwarmer

Beschrieb:

Die bestehende Warmeerzeugung bestehend aus Olheizkessel und Sole/Wasser-Warmepumpe wird
inklusive den Wassererwarmern, den Pufferspeichern, der Kaminanlage und der Expansionsanlage
demontiert und fachgerecht entsorgt. Der Heizverteiler bleibt grundsatzlich bestehend, es werden aber
samtliche Regelkomponenten und alle Umwalzpumpen ersetzt. Die Erdwarmesonden inkl. den
Verbindungsleitungen bis und mit Soleverteiler bleiben ebenfalls bestehend. Die bestehende
Oeltankanlage wird ausser Betrieb genommen, gereinigt, demontiert und fachgerecht entsorgt. Das noch
vorhandene Heizél wird vorgéngig abgesaugt und in einen anderen Oltank einer Gemeindeliegenschaft
umgelagert.

In der Unterstation des Neubaus wird der Wassererwdrmer demontiert und fachgerecht entsorgt, sowie
samtliche Regelkomponenten und die Umwalzpumpen auf dem Heizverteiler ersetzt.

In der Heizzentrale werden zwei neue Warmepumpen installiert, welche in einem monovalenten Betrieb
die gesamte Warmeenergie fur das gesamte Schulareal produziert. Fur die Energiegewinnung gelangen
Erdwarmesonden zum Einsatz. Die bestehenden Erdwdrmesonden werden dabei weiterverwendet und mit
zusatzlichen, neuen Erdwarmesonden erganzt. Die eingesetzten Pufferspeicher garantieren die
geforderten Laufzeiten der Warmepumpe.

Eine neue Expansionsanlage sorgt fir optimale Druckverhaltnisse im gesamten Heizsystem.

Das bendtigte Trinkwarmwasser wird in neuen Wassererwarmern erstellt, welche Uber die Warmepumpe
erwarmt werden.
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Am bestehenden Heizverteiler werden, wie bereits erwahnt, samtliche Umwalzpumpen und
Regelkomponenten ersetzt. Die neue Regulierung Ubernimmt samtliche ndétigen Regel- und
Steuerfunktionen. Achtung: die Kosten fir die neue Regulierung sind in den Investitionskosten dieser
Variante nicht enthalten.

In der Unterstation des Neubaus wird ein neuer Wassererwarmer installiert, welcher ganzjahrig Gber die
Warmeerzeugung in der Technikzentrale des Altbaus erwarmt wird. Am bestehenden Heizverteiler werden
samtliche Umwalzpumpen sowie die kompletten Regelkomponenten ersetzt.

Der jahrliche CO2-Ausstoss dieser Variante (inkl. Strom) belduft sich auf rund 5 To/Jahr.
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4.2.5 Variante 3: Holzpellets monovalent

Pelletslagerraum Heizkessel mit Pufferspeicher Wassererwarmer

Kaminanlage

Altbau

Neubau

Gruppe Zwischentr.

Gruppe Ost
Gruppe West
Gruppe Neubau
Gruppe Schulhaus
Gruppe Turnhalle

Neubau | Altbau

Wassererwarmer

Beschrieb:

Die bestehende Warmeerzeugung bestehend aus Olheizkessel und Sole/Wasser-Warmepumpe wird
inklusive den Wassererwarmern, den Pufferspeichern, der Kaminanlage und der Expansionsanlage
demontiert und fachgerecht entsorgt. Der Heizverteiler bleibt grundsatzlich bestehend, es werden aber
samtliche Regelkomponenten und alle Umwalzpumpen ersetzt. Die Erdwarmesonden werden ausser
Betrieb genommen, der Soleverteiler inkl. sdmtlichem Zubehdr wird demontiert und fachgerecht entsorgt.
Die bestehende Oeltankanlage wird ausser Betrieb genommen, gereinigt, demontiert und fachgerecht
entsorgt. Das noch vorhandene Heizdl wird vorgéngig abgesaugt und in einen anderen Oltank einer
Gemeindeliegenschaft umgelagert.

In der Unterstation des Neubaus wird der Wassererwarmer demontiert und fachgerecht entsorgt, sowie
samtliche Regelkomponenten und die Umwalzpumpen auf dem Heizverteiler ersetzt.

In der Heizzentrale wird ein neuer Pellets-Heizkessel installiert, welcher in einem monovalenten Betrieb
die gesamte Warmeenergie fir das gesamte Schulareal produziert. Die Abgase des Heizkessels werden
mit einem Elektrofilter gereinigt. Fir die Lagerung der Holzpellets wird der bestehende Tankraum zum
Pelletslager umgenutzt.
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Auf Grund der vorhandenen Grosse muss mit 2-3 Befillungen pro Jahr gerechnet werden. Damit die
Befillung funktioniert, miisste eine neuer, befahrbarer Weg realisiert werden, auf welchem der Pellets-
Tank-Lastwagen in die Nahe der Befillstutzen gelangen kann.

Die eingesetzten Pufferspeicher garantieren die geforderten Laufzeiten des Heizkessels.
Eine neue Expansionsanlage sorgt fir optimale Druckverhaltnisse im gesamten Heizsystem.

Das bendtigte Trinkwarmwasser wird in neuen Wassererwarmern erstellt, welche Gber den Pelletskessel
erwarmt werden.

Am bestehenden Heizverteiler werden, wie bereits erwahnt, samtliche Umwalzpumpen und
Regelkomponenten ersetzt. Die neue Regulierung Ubernimmt samtliche noétigen Regel- und
Steuerfunktionen. Achtung: die Kosten fur die neue Regulierung sind in den Investitionskosten dieser
Variante nicht enthalten.

In der Unterstation des Neubaus wird ein neuer Wassererwarmer installiert, welcher ganzjahrig tber die
Warmeerzeugung in der Technikzentrale des Altbaus erwarmt wird. Am bestehenden Heizverteiler werden
samtliche Umwalzpumpen sowie die kompletten Regelkomponenten ersetzt.

Der jahrliche CO2-Ausstoss dieser Variante (inkl. Strom) belauft sich auf rund 1 To/Jahr.
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4.2.6 Variante 4: Hackschnitzel monovalent

Schnitzelbunker Heizkessel mit Pufferspeicher

Kaminanlage

Altbau

Neubau

Gruppe Zwischentr.

Gruppe Ost
Gruppe West
Gruppe Neubau
Gruppe Schulhaus
Gruppe Turnhalle

Neubau | Altbau

Wassererwarmer

Beschrieb:

Die bestehende Warmeerzeugung bestehend aus Olheizkessel und Sole/Wasser-Warmepumpe wird
inklusive den Wassererwarmern, den Pufferspeichern, der Kaminanlage und der Expansionsanlage
demontiert und fachgerecht entsorgt. Der Heizverteiler bleibt grundsatzlich bestehend, es werden aber
samtliche Regelkomponenten und alle Umwalzpumpen ersetzt. Die Erdwarmesonden werden ausser
Betrieb genommen, der Soleverteiler inkl. sdmtlichem Zubehdr wird demontiert und fachgerecht entsorgt.
Die bestehende Oeltankanlage wird ausser Betrieb genommen, gereinigt, demontiert und fachgerecht
entsorgt. Das noch vorhandene Heizdl wird vorgéngig abgesaugt und in einen anderen Oltank einer
Gemeindeliegenschaft umgelagert.

In der Unterstation des Neubaus wird der Wassererwarmer demontiert und fachgerecht entsorgt, sowie
samtliche Regelkomponenten und die Umwalzpumpen auf dem Heizverteiler ersetzt.

In der Heizzentrale wird ein neuer Hackschnitzel-Heizkessel installiert, welcher in einem monovalenten
Betrieb die gesamte Warmeenergie fir das gesamte Schulareal produziert. Die Abgase des Heizkessels
werden mit einem Elektrofilter gereinigt. Fir die Lagerung der Hackschnitzel muss ein neues Unterflur-
Schnitzelsilo realisiert werden, welches mit einer Rundaustragung ausgeristet wird. Zusatzlich muss fir
die Beflllung des Silos ein neuer, befahrbarer Weg realisiert werden. Der ehemalige Trankraum wird als
Zentralen-Erweiterung genutzt. Fir die Ascheentsorgung wird ein Absaugsystem installiert.
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Die eingesetzten Pufferspeicher garantieren die geforderten Laufzeiten des Heizkessels.
Eine neue Expansionsanlage sorgt fir optimale Druckverhaltnisse im gesamten Heizsystem.

Das bendtigte Trinkwarmwasser wird in neuen Wassererwarmern erstellt, welche iber die Warmepumpe
erwarmt werden.

Am bestehenden Heizverteiler werden, wie bereits erwahnt, samtliche Umwalzpumpen und
Regelkomponenten ersetzt. Die neue Regulierung Ubernimmt samtliche noétigen Regel- und
Steuerfunktionen. Achtung: die Kosten fir die neue Regulierung sind in den Investitionskosten dieser
Variante nicht enthalten.

In der Unterstation des Neubaus wird ein neuer Wassererwarmer installiert, welcher ganzjahrig tber die

Warmeerzeugung in der Technikzentrale des Altbaus erwarmt wird. Am bestehenden Heizverteiler werden
samtliche Umwalzpumpen sowie die kompletten Regelkomponenten ersetzt.

Der jahrliche CO2-Ausstoss dieser Variante (inkl. Strom) belduft sich auf rund 1 To/Jahr.
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4.3 Jahresbetriebskosten der Varianten

Far sémtliche Varianten wurden die Jahresbetriebskosten mit Bertcksichtigung der Kapital-, Energie- und

Wartungskosten berechnet.

Resultate Varianten ohne KEPZ (ohne kalkulatorische Energiepreis- bzw. Umweltzuschlage)

Kostengenauigkeit +/- 25%

Samtliche Kosten inkl. 7.7% MwSt.

Die Kosten wurden auf Grund von Erfahrungszahlen, Katalogpreisen und Lieferantenofferten ermittelt.

Investitionskosten (Fr.)

Variante 1

Heizkessel Erdgas
und Warmepumpe

Variante 1a

Heizkessel Erdgas
und Warmepumpe

Variante 1b

Heizkessel Erdgas
und Warmepumpe

mit mit mit
Erdwarmesonden Erdwarmesonden Erdwarmesonden
bivalent bivalent bivalent

Biogasanteil 20% Biogasanteil 50%
Total Investitionskosten (Fr.) 288'000 288'000 288'000

Variante 2 Variante 3 Variante 4

Warmepumpe mit Holzpellets Hackschnitzel

Erdwarmesonden monovalent monovalent

monovalent

Total Investitionskosten (Fr.) 534'000 385'000 543'000

Total der mittleren Jahrlichen Kosten liber die Betrachtungsdauer von 15 Jahren (Fr./Jahr)

(Kostensteigerung fur Wartung, Bedienung und Unterhalt von 1%)
(Realer Kalkulationszinssatz von 3.0%)

Variante 1

Heizkessel Erdgas
und Warmepumpe

Variante 1a

Heizkessel Erdgas
und Warmepumpe

Variante 1b

Heizkessel Erdgas
und Warmepumpe

mit mit mit
Erdwarmesonden Erdwarmesonden Erdwarmesonden
bivalent bivalent bivalent
Biogasanteil 20% Biogasanteil 50%
Kosten
Energiekosten 38'320 42'050 46'720
Betriebskosten 42'740 46'470 51'140
Kapitalkosten 17'550 17'550 17'550
Total 60'290 64'020 68'690
Variante 2 Variante 3 Variante 4
Warmepumpe mit Holzpellets Hackschnitzel
Erdwarmesonden monovalent monovalent
monovalent
Wart.- Bedien.- und UH- ' ' '
Kosten 4'920 8'240 8'840
Energiekosten 29'790 57'710 36'940
Betriebskosten 34'710 65'950 45'780
Kapitalkosten 28'210 22'880 31'300
Total 62'920 88'830 77'080
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Kennwerte auf Stufe Nutzenergie (Rp./kWh)

Variante 1 Variante 1a Variante 1b
Heizkessel Erdgas | Heizkessel Erdgas | Heizkessel Erdgas
und Warmepumpe | und Warmepumpe | und Warmepumpe
mit mit mit
Erdwarmesonden Erdwarmesonden Erdwarmesonden
bivalent bivalent bivalent
Biogasanteil 20% Biogasanteil 50%
Mittlere
Warmegestehungskosten 14.3 15.2 16.3
pro kWh Nutzenergie
»,Rang nach Wirtschaftlichkeit" (1) (3) (4]
Variante 2 Variante 3 Variante 4
Warmepumpe mit Holzpellets Hackschnitzel
Erdwarmesonden monovalent monovalent
monovalent
Mittlere
Warmegestehungskosten 15.0 211 18.3
pro kWh Nutzenergie
»,Rang nach Wirtschaftlichkeit" (2) (6) (5)

4.4 CO2-Ausstoss der Varianten

Der nachfolgenden Tabelle kann fir jede Variante der jahrliche CO2-Ausstoss in Tonnen/Jahr

entnommen werden.
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4.5 Empfehlung Warmeerzeugung

Ist fir die Bauherrschaft alleine die Wirtschaftlichkeit ausschlaggebend fiir den Variantenentscheid,
empfiehlt sich klar die Variante 1 "Heizkessel Erdgas mit Warmepumpe EWS bivalent" zur Ausfuhrung.
Sie weist die geringsten Warmegestehungskosten aller Varianten auf. Zur Reduktion des CO2-
Ausstosses kdnnte auch zu einem spateren Zeitpunkt noch Biogas hinzugekauft werden. Allerdings
erhdhen sich dadurch auch die Warmegestehungskosten. (Varianten 1a und 1b)

Legt man das Augenmerk aber vor allem auf moglichst 6kologischen Betrieb, empfiehlt sich die Variante 4
"Hackschnitzel monovalent" zur Ausfihrung.

Ein Zwischenweg wurde die Variante 2 "Warmepumpe mit Erdwarmesonden monovalent" bilden.
Allerdings muss man bei dieser Variante beachten, dass total 16 Stk. zusatzliche Erdwarmesonden
gebohrt werden mussten. (Platzbedarf)
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5. Sanierungsvorschlage / Konzepte
5.1 Liiftungsanlagen

511 Luftungsgerate

Die Liftungsgerate sind in einem guten Zustand und werden gewartet. Es sind keine kurzfristigen
Massnahmen notwendig. Die Ventilatoren mit Keilriemenantrieben sollen belassen werden. Damit die
Luftmengen genauer einreguliert werden kénnen, ist der Einbau von Frequenzumformern pro Motor
sinnvoll.

Kostenschatzung (+/- 20% inkl. MwSt.)

Ohne bauliche Arbeiten (Elektriker), ohne Honorare

- Einbau neue Motoren ca. Fr. 6’000.--
Total ca. Fr. 6'000.--
Empfehlung
=

Ventilatoren mit Keilriemenantrieben koénnen belassen werden. Der Einbau von
frequenzgesteuerten Motoren mit entsprechenden Frequenzumformern ist sinnvoll. Mit
dieser Massnahme konnen die notwendigen Luftmengen genau eingestellt werden.

5.1.2 Liuftungsarmaturen / Volumenstromregler

Mit dem Ersatz der Regulierung und mit dem Einbau der Frequenzumformer sollen auch die Regelgerate
der Volumenstromregler nachreguliert und allenfalls die Regelgerate ersetzt werden.

Kostenschatzung (+/- 20% inkl. MwSt.)

Ohne bauliche Arbeiten (Elektriker), ohne Honorare

- Einbau neue VAV-Regler ca. Fr. 5°000.--
Total ca. Fr. 5'000.--
Empfehlung
&

Nachregulierung der Volumenstromregler. Sofern notwendig sollen die Regelgerate
VAV ausgewechselt werden.
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51.3 Kanalreinigung

Das Liftungskanalnetz weist Verschmutzungen auf und wurde in den letzten 14 Jahren noch nicht
gereinigt.

Aus energetischen und brandschutztechnischen Uberlegungen empfehlen wir die Reinigung des
gesamten Kanalnetzes inkl. den Liftungsgeraten.

Notwendig sind die Reinigungen folgender Bauteile:
- Zuluftkanalnetz

- Abluftkanalnetz
- Liftungsgerate

Kostenschatzung (+/- 20% inkl. MwSt.)

Ohne bauliche Arbeiten (Elektriker), ohne Honorare

- Einbau neue VAV-Regler ca. Fr. 6°'000.--
Total ca. Fr. 6'000.--
Empfehlung
&=

Aus energetischen und brandschutztechnischen Uberlegungen empfehlen wir die
Reinigung des gesamten Kanalnetzes inkl. den Liftungsgeraten.

514 Einregulierung Liftungsanlagen

Mit dem Ersatz der Regulierungen ist es ohnehin notwendig, dass die Liiftungsanlagen neu in Betrieb
genommen werden missen. Im Rahmen dieser Arbeiten soll die gesamte Liftungsanlage neu einreguliert
werden und die Luftmengen einreguliert werden.

Kostenschatzung (+/- 20% inkl. MwSt.)

Ohne bauliche Arbeiten (Elektriker), ohne Honorare

- Einregulierung / Luftmengeneinstellungen ca. Fr. 3'000.--
Total ca. Fr. 3'000.--
Empfehlung
&

Einregulierung der kompletten Liftungsanlagen inkl. der Neueinstellung der Luftmengen
mit allenfalls notwendigen Anpassungen.
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5.2 Regulierungen
5.21 Allgemeines

Die Regulierungen haben die theoretische Lebensdauer erreicht und teilweise Uberschritten. Es sind fir
das Fabrikat Siemens Unigyr keine Ersatzteile mehr erhaltlich.

Die sinnvollen und notwendigen Arbeiten an der Regulierung haben wir zusammen mit zwei Fachfirmen
fur Regulierungen angeschaut. (HCS Controls AG 8472 Seuzach / Siemens Schweiz AG 9200 Gossau)

Ein Ersatz der Regulierung macht vor allem bei der anstehenden Sanierung der Heizungsanlage Sinn. So
kann dann die neue Regulierung auch der neuen Heizungsanlage angepasst werden.

Bei den Regulierungen fiir die Unterstation Neubau und Liftung Neubau ist ein Ersatz zum Gleichen
Zeitpunkt wie die Sanierung Heizung sinnvoll.

Die Raumautomation (Raumheizung) funktioniert. Defekt ist die Storensteuerung, zentrale Befehle.

5.2.2 Empfehlung Sanierung Regulierung Heizung - Liiftung

Luftung

Bei der Liiftung sind alle Ventilatoren mit Frequenzumformer auszuristen.
Es sind fur eine optimale Regulierung 2 zusétzliche Abluftfihler notwendig.

Heizung
Die Regulierung wird den neuen Anforderungen angepasst.
Feldgerate (Fuhler, Klappen, etc.)

Die Feldgerate Klappenantriebe, Mischventile, Differenzdruckfihler kdnnen prinzipiell belassen werden.
Die Temperaturfihler sind je nach gewahlten Regulierungssystem ausgewechselt werden.

Schaltgerdtekombinationen
Bei den Schaltgeratekombinationen wurde ein kompletter Ersatz eingerechnet. Hier kénnen allenfalls

Kosten gespart werden, wenn nur die Schaltschrankeinbauten gewechselt werden. Die Gehause der
Schaltgeratekombinationen sind soweit in einem guten Zustand.
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Bediendisplay
Das System muss bedient werden kénnen. Eingerechnet und vorgeschlagen wird der Einbau eines
Bediendisplay. Auf diesem Gerat sind einfache Anlagenbilder vorhanden.

Kostenschatzung (+/- 20% inkl. MwSt.)

Ohne bauliche Arbeiten (Elektriker), ohne Honorare

- Regulierung Liiftung Neubau ca. Fr. 14°000.--
- Regulierung Heizung / Erzeugung Altbau ca. Fr. 17'000.--
- Regulierung Unterstation Neubau ca. Fr. 9'000.--
- Bediendisplay ca. Fr. 7'000.--
Total ca. Fr. 47'000.--
Empfehlung
&

Eine Sanierung der Regulierung ist aufgrund der Lebensdauer der bestehenden
Regulierung notwendig. Das bestehende System wird nicht mehr unterhalten. Ein Ersatz
auf ein neues zeitgemasses System ist sinnvoll.
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5.2.3 Empfehlung Sanierung Raumautomation

Raumautomation

Im Bestand ist die Steuerung der Raumheizung sowie die Steuerung der Storen auf dem
Raumautomationssystem aufgeschalten.

In den nachfolgenden Kosten ist die Aufschaltung der Storen in den Kosten eingerechnet.
Es ist allenfalls zusammen mit dem Elektriker zu klédren ob die Steuerung Storen ab der Raumautomation

genommen werden soll, und neu Uber eine Steuerung vom Elektriker angesteuert werden soll.

Kostenschatzung (+/- 20% inkl. MwSt.)

Ohne bauliche Arbeiten (Elektriker), ohne Honorare

- Raumautomation Heizen + Storen ca. Fr. 42°'000.--
Total ca. Fr. 42'000.--
Empfehlung
&

Eine Sanierung der Regulierung ist aufgrund der Lebensdauer der bestehenden
Regulierung notwendig. Das bestehende System wird nicht mehr unterhalten

Es ist zusammen mit der Bauherrschaft und dem Elektriker zu klaren ob die
Storensteuerung separat gelést werden kann / soll.
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6. Anhang

Detaillierte Wirtschaftlichkeitsberechnung zu Sanierungsvarianten Warmeerzeugung.
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Beurteilung von Energiesystemen

1. Projektinformationen

Anlageort / -bezeichnung: 9552 Bronschhaofen

Objektbezeichnung Oberstufe Bronschhofen
Projektnummer 2549

Varianten 1, 1a, 1b

VWarmeerzeuger-
Systeme

Bearbeitete Aufgabenstellung:

Beauftragter Calorex AG, 9500 Wil
Tel. /Fax TOT1 9132770
Sachbearbeiter Raphael Herzog

Bearbeitungsdatum: 28012019

2. Antrag fur die Weiterbearbeitung

Variante: siehe Bericht

Entscheidbegrindung: siehe Bericht

3. Grundlagendaten

Allgemeine Inflationsrate (reale Betrachtungsweise) 0.0%
Realer Kalkulationszinssatz 3.0M%
Reale Wartungs-, Bedienungs- und UH-Kestensteigerung 1.0%

Energiepreise und Energiekostensteigerung

Energietriger Effektiver Zuschlag fir Berechnungspreis Reals Kosten-
Arbeitspreis Urmareltkosten steigerung pro Jahr
[Rpdk\Whi] [RpdkWhi] [RpkWh] [R6]
Elekir. (HT) 20.7 RpikWh 20.7 Rpik\Wh 1.0 %
Elekir. (NT) 15.8 Rp/kWh 15.8 Rpik\Wh 1.0 %
Endgas 7.0 Rp/k\Wh 7.0 Rpik\Wh 1.5 %
Bicgasanteil 12.0 Rpi'Wh 12,0 Rpdk'Wh 1.5 %
Holzpellets 8.9 Rp/kWh 8.9 Rp/k'Wh 1.0 %
Hackschnizel 5.7 Rp/kWh 5.7 Rpfk\Wh 0.5 %
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ohne KEPZ

| omeKEPZ
Zusammenfassung Variantenvergleich

Oberstufe Bronschhofen

Variantenbeschreibung / Energieproduktion und Auswirkungen

Variantenbeschreibung Variante 1 Wariante 1a Wariante 1b

Erdgas + WP Erdgas + WP

Erd + WP
gas Sole/Wasser, 20% | SoleWWasser, 50%

e . SoleWasser ; ;
Vanantenbezeichnung Biogas Biogas
Energieproduktion [MWhia)
Raumw. +Warmw.(Stufe Nutzenergie) 420 MWh'a 420 MWhia 420 MlVih'a

Elekiro [Stufe Mutzenemgis)

Avuswirk. auf E.buchhaltung [MWhi3

\erbrauch fossiler Energie

334.5 MWhia

2676 MWhia

167.2 MWhia

Werbrauch regensrierbarer Enengis

112.5 MWhia

170.4 MWVhia

2787 MWhia

\erbrauch elekir. Energie Warmeprod

50.3 MWhia

503 MWh/a

58.3 MWhia

\erbrauch elekir. Energie Transport

Total der heutigen jahrlichen Kosten

Hostenart Wariante 1 WVariante 1a Variante 1b

Wart.-, Bedien. und UH-Kosten [Fr.] 4 100 4 100 4100
Energiekosten [Fr.] 34 B0 37 880 2 110
Betriebshosten [Fr.] 38 740 42 080 46 210
HKapitalkosten [Fr] 17 550 17 550 17 550
Taotal [Fr.] 56 230 59 630 63 760

Total der mittleren jahrlichen Kosten Gber die Betrachtungsdauer

Es sollen nur Varianen mit gheicher Batrachtungsdauer untereinander verglichan werden.

Betfrachtungsdauer [lahre]: 15 15 15
Kostenart Variante 1 Varnante 1a Variante 1b
Wart.-, Bedien. und UH-Kosten [Fr] 4420 4420 4 420
Energiekosten [Fr.] 38 320 42 050 48 720
Betriebskosten [Fr.) 42 740 46 470 51 140
Kapitalkosten [Fr.] 17 550 17 550 1T 550
Total [Fr.] G0 230 64 020 630
Investitionskosten
I Total [Fr.] | 288 000 288 000 288 000 I

Kennwerte auf Stufe Nutzenergie

Yariante 1 WVariante 1a Variante 1b
Mittl. Warmmegestehungskosten® 14.3 RpJkWh 15.2 Rp./kWh 16.3 Rp./kWh
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Oberstufe Bronschhofen

Variante 1

Erdgas + WP Sole/Wasser

Jahrliche Kapitalkosten (Kapitalzins, real:  3.0%)
m Investiionsaus- Nutzungsdauer Annuit.- Heutige jahrl.
gaben [Fr] [Jahre] faktor Kosten

Demontagen Heizung B 000 Fr. 50 Jahre 3.B0 % 310 Fr.
Warmeerzeugung komplet 195 D00 Fr. 20 Jahre G672 % 13170 Fr.
Erdgasleitung inkl. Anschlussgebiihren 15000 Fr. 50 Jahre 3B % 5280 Fr.
Abgasleitung Heizhessel B 000 Fr. 20 Jahre 6.72 % 540 Fr.
Bauliche Arbeiten 1 000 Fr. 50 Jahre 388 % 40 Fr.
Sanitainstallationen 5 000 Fr. 20 Jahre 6.72 % 340 Fr.
Elektroinstallationen 15 000 Fr. 20 Jahre 6.72 % 1010 Fr.
Demontage und Entsorgung Oeftank 10 00D Fr. 50 Jahre 3.B0 % 380 Fr.
Honorare 20 000 Fr. 50 Jahre 3.80 % T80 Fr.
Unvorhergesehenes 10 000 Fr. 50 Jahre 3.0 % 380 Fr.
Total 288 000 Fr. E{ 27 Jahre 17 550 Fr.

Jahrliche Wartungs-, Bedienungs- und UH-Kosten (W+B)

N I
Bau- ! Anlageteil Anlagewert [ALG) Jihriche Kosten Heutige jahrl.
[Fr] Pauschal [Fr.] in [%] ALG Kosten
Service und Unterhaltskosten 240 000 Fr. 1.5 % 3 600 Fr.
Faminfeger 500 Fr. A00 Fr.
Total [Proz Anteil fir W+B von Investiionskosten: 1.4 %) 4 100 Fr.
Jadhrliche Energiekosten
-Energieh'iger Grundge- Verbrauch Eerel::hnungspreiﬁ Energie Heutige jahrl.
biikr [Fr.ia] [kWhia] Kosten
Elekirizitit -— -— —
Elekir. (HT} 35 550 kWh'a 20.7 Rp/k\Wh T 340 Fr.
Elekir. (MT}) 23 700 kWh'a 15.8 Rp/kWh 3750 Fr.
Erdgas 334 474 kWh'a 7.0 Rpfk\Wh 23 550 Fr.
Biogasanteil 0 kWhia 12.0 Rp/kWh
Holzpellets 0 kWhia .89 Rp/k\Wh
Hackschnitzel 0 kwWhia 5.7 Rp/k\Wh
0 kWhia
0 kWhia
Total 34 640 Fr.
Total der jahrllchen Kosten Progr, vorschlag Betrachtungsdauser 20 Jahre
Betrachtungsdauer® fiir Berechnung: 15 Jahre Oiption: Eingabe Betrachtungsdauer: 15 Jahre
Kostenstei- lﬂ-ithehl.rert- Heutige jdhr. Mittl. jahrdiche Kosten lber
gerung (real) faktoren Kosten die Betrachtungsdauer
Kapitalkosten —- -— AT 550 Fr. 17 550 Fr.
W+B und UH-Kosten 1.0 % 1.078 4100 Fr. 4420 Fr.
Elekir. (HT} 1.0 % 1.078 7340 Fr. 7810 Fr.
Elektr. (MT} 1.0 % 1.078 3750 Fr. 4 040 Fr.
Holzpellets 1.5 % 1.120 23 550 Fr. 28 370 Fr.
Holzschnitzel 1.5 %
Holzpellets 1.0%
Hackschnitzel 0.5 %
0.0% 0.0 %
0.0 %
Betriebskosten [(W+B-, UH- und Energiekosten) 38 740 Fr. 42 740 Fr.
TOTAL (Kapital- + Betricbskosten) 56 290 Fr. 290 Fr.
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Variante 1a

Oberstufe Bronschhofen

Erdgas + WP Sole/Wasser, 20% Biogas

Jahrliche Kapitalkosten {Kapitalzine, real:  2.09%)
[
Bau- [ Anlageteil Investitionsaus- Nutzungsdauer Annuit.- Heutige jahrl.
gaben [Fr] [Jahre] faktor Kosten
Demontagen Heizung B 00O Fr. 50 Jahre 3.0 % 310 Fr.
Wameerzeugung komplatt 186 000 Fr. 20 Jahre 6.72% 13170 Fr.
Erdgasleitung inkl. Anschlussgebihren 15 000 Fr. 50 Jahre 3.0 % HE0 Fr.
Abgasleitung Haizkessel B 00O Fr. 20 Jahra 6.72 % 540 Fr.
Bauliche Arbeiten 1 000 Fr. 50 Jahre 3.80% 40 Fr.
Sanitainstallationen 5 000 Fr. 20 Jahra G.72 % 3440 Fr.
Elektroinstallaticnen 15 000 Fr. 20 Jahre 6.72% 1010 Fr.
Demontage und Entsorgung Deltank 10 000 Fr. 50 Jahre 3.0 % 380 Fr.
Honorara 20 000 Fr. 50 Jahre 3.BE% TED Fr.
Unworhergesehenes 10 000 Fr. 50 Jahre 3.88 % 380 Fr.
Total 288 000 Fr. Q 27 Jahre 17 550 Fr.
Jahrliche Wartungs-, Bedienungs- und UH-Kosten (W+B)
[ _
Bauw- [ Anlageteil Anlagewert [ALG) Jdhrdiche Kosten Heutige jahrl.
[Fr] Pauschal [Fr.] in [%] ALG Kaosten
Service und Unterhaltskosten 240 000 Fr. 1.5 % 3 600 Fr.
Faminfeger 500 Fr. 500 Fr.
Taotal (Proz Anteil fur W+B von Investiionskosten: 1.4 %) 4 100 Fr.
Jahrliche Energiekosten
-Energieh'iger Grundge- Verbrauch -Berenhnungﬁpreis Energie Heutige jahrl.
biihr [Fr.a] [kWhia] Kosten
Elektrizitdt — —_ —
Elektr. (HT} 35 550 kWhia 20.7 Rp'kWh T 340 Fr.
Elektr. (MT}) 23 700 kwWhia 15.8 RpkWh 3 750 Fr.
Erdgas 267 578 kWhia 7.0 RpfkWh 18 840 Fr.
Bicgasanteil G5 B25 kWh'a 12.0 Rpfk\WWh B 050 Fr.
Holzpellets 0 kWh'a 2.0 Rp'kWh
Hackschnitzel 0 kWh'a 5.7 Rp'kWh
0 kWh'a
0 kWh'a
Total 37 980 Fr.
Total der jahrllchen Kosten Progr, vorschlag Betrachtungsdausr 27 Jahre
Betrachtungsdausr® filir Berechnumg: 15 Jahre Owption: Eingabe Betrachtungsdaver 15 Jahre
Kostenstei- M-it'tehrert- Heutige jahrl. Mittl. jahrdiche Kosten tiber
gerung (real) faktoren Kosten die Betrachtungsdauer
Kapitalkosten —_ — A7 550 Fr. 17 550 Fr.
W+B und UH-Kosten 1.0 % 1.078 4100 Fr. 4420 Fr.
Elektr. (HT}) 1.0 % 1.078 7 340 Fr. 7 810 Fr.
Elektr. (MT}) 1.0 % 1.078 3750 Fr. 4 040 Fr.
Holzpellets 1.5 % 1.120 18 840 Fr. 21 080 Fr.
Holzschnitzel 1.5% 1.120 8 050 Fr. 8010 Fr.
Holzpellets 1.0 %
Hackschnitzel 0.5 %
0.0 % 0.0 %
0.0 %
Befriebskosten [W+B-, UH- und Energiekosten) 42 080 Fr. 46 470 Fr.
TOTAL (Fapital- + Betriebskosten) 53 630 Fr. 64 020 Fr.
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Variante 1b

Oberstufe Bronschhofen

Erdgas + WP Sole/Wasser, 50% Biogas

Jihrliche Kapitalkosten (Kapitalzins, real: 3.0 %)
e
Bau- I Anlageteil Investitionsaus- Nutzungsdauer Annuit.- Heutige jahrl.
gaben [Fr] [Jahre] faktor Kosten
Demontagen Heizung B 000 Fr. 50 Jahre 3.80 % 310 Fr.
Warmeerzeugung komplet 196 000 Fr. 20 Jahre 6.72 % 13 170 Fr.
Erdgasleitung inkl. Anschlussgebihren 15 000 Fr. 50 Jahre 3.8 % 580 Fr.
Abgasleitung Heizkessel B DO0 Fr. 20 Jahre G.72 % 5440 Fr.
Bauliche Arbeiten 1000 Fr. 50 Jahre 3.80 % 40 Fr.
Sanitaimstallationsn 5 000 Fr. 20 Jahre 6.72 % 340 Fr.
Elektrainstallaticnen 15 000 Fr. 20 Jahre G.72 % 1010 Fr.
Demontage und Entsorgung Oeltank 10 000 Fr. 50 Jahre 3.8 % 380 Fr.
Honaorare 20 000 Fr. 50 Jahre 3.80 % TED Fr.
Unvorhergesshenes 10 000 Fr. 50 Jahre 3.80 % 390 Fr.
Total 288 000 Fr. E'\ 27 Jahre 1T 550 Fr.
Jahrliche Wartungs-, Bedienungs- und UH-Kosten (W+B)
N I
Bau- / Anlageteil Anlagewert (ALG) Jahriche Kosten Heutige jahrl.
[Fr] Pauschal [Fr.] in [%] ALG Kosten
Service und Unterhaltskosten 240 000 Fr. 1.5 % 3 600 Fr.
Kaminfeger 500 Fr. 500 Fr.
Taotal (Proz Amteil for W+B von Investitionskosten: 1.4 %) 4 100 Fr.
Jihrliche Energiekosten
-Energieh'iger Grundge- Verbrauch -Berel::hnungspreiz Energie Heutige jahrl.
bilihr [Fr.ia] [EWWhia] Kosten
Elektrizitit — — —
Elekir. (HT) 35 550 kWh'a 20.7 Rp/k\Wh 7370 Fr.
Elekir. (MT) 23 700 kWhia 11.8 Rp/kWh 2830 Fr.
Erdgas 167 237 kWhia 7.0 Rp/kWh 11770 Fr.
Biogasanteil 167 237 kWhia 12.0 Rp/kWh 20 140 Fr.
Holzpellets 0 KWhia .8 Rp/k\Wh
Hackschnitzel 0 KWhia 5.7 Rp/k\Wh
0 kWhia
0 KWhia
Total 42 110 Fr.
Total der jahrllchen Kosten Progr, worschlag Betrachtungsdausr 27 Jahre
Betrachtungsdausr® fiir Berechnung: 15 Jahre Option: Eingabe Betrachtungsdaver: 15 Jahre
Kostenstei- M-ithelwert- Heutige jahrl. Mittl. jahrliche Kosten tber
gerung (real) faktoren Kosten die Betrachtungsdauer

Kapitalkosten — -— 17 550 Fr. A7 550 Fr.
W+B und UH-Kosten 1.0 % 1.078 4100 Fr. 4 420 Fr.
Elektr. (HT) 1.0 % 1.078 7370 Fr. T oD Fr
Elekir. (NT) 1.0 % 1.078 2 830 Fr. 3 050 Fr.
Holzpellets 1.5 % 1.120 11770 Fr. 13 180 Fr.
Holzschnitzel 1.5 % 1.120 20 140 Fr. 22 550 Fr.
Holzpellets 1.0 %
Hackschnitzel 0.5 %

0.0 % 0.0 %

0.0 % 0.0 %
Betriebskosten [W+B-, UH- und Energiekosten) 45 210 Fr. 51 140 Fr.
TOTAL (Fapital- + Batriebskosten) 63 TeD Fr. 68 690 Fr.
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CALORIEX Oberstufe Bronschhofen, 9552 Bronschhofen / 2549

Beurteilung von Energiesystemen

1. Projektinformationen

9552 Bronschhofen

Oberstufe Bronschhofen
2549

Varianten 2 - 4

Warmeerzeuger-
Systeme

Anlageort / -bezeichnung:

Objektbezeichnung
Projekthummer

Bearbeitete Aufgabenstellung:

Beauftragter Calorex AG, 9500 Wil
Tel. (Fax TOM1 9132770
Sachbearbeiter Raphael Herzog

Bearbeitungsdatum: 28.01.2019

2. Antrag fiir die Weiterbearbeitung

Variante: siehe Bericht

Entscheidbegriindung: siehe Bericht

3. Grundlagendaten

Allgemeine Inflationsrate (reale Betrachtungsweise) 0.0%
Realer Kalkulationszinssatz 3.0%
Reale Wartungs-, Bedienungs- und UH-Kostensteigerung 1.0%

Energiepreise und Energiekostensteigerung

Energistrager Effektiver Zuschlag fiir Berechnungspreis Reals Kosten-
Arbeitspreis Lirmarelthosten steigerung pro Jahr
[Rp/kh] [Rp/kWh] [Rp/EWWh] [%%]
Elektr. (HT) 20.7 Rp/kWh 20.7 Rp/kWh 1.0 %
Elektr. (NT) 15.8 Rp/kWh 15.8 Rp/kWh 1.0 %
Erdgas 7.0 Rp/kWh 7.0 Rp/kWh 1.5 %
Biogasanteil 12.0 Rp/kWh 12.0 Rp/kWh 1.5 %
Holzpsllets 8.9 Rp/kWh 8.8 Rp/kWh 1.0 %
Hackschnitzel 5.7 RpkWh 5.7 Rp/kWh 0.5 %
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CALORIEX Oberstufe Bronschhofen, 9552 Bronschhofen / 2549

ohne KEPZ Oberstufe Bronschhofen

Zusammenfassung Variantenvergleich
Variantenbeschreibung / Energieproduktion und Auswirkungen

WVariantenbeschreibung Variante 2 Variante 3 WVariante 4
Warmepumpe Holzpellets Hachkschnitzel
SoleWasser
o _ ey alent monovalent
Vanantenbezeichnung miznivalent
Energieproduktion [MWhia]
Raumw. +Warmmw. [(Stufe Mutzensrgie) 420 MWh'a 420 MWhia 420 MWhia

Elekiro [ Stufe Mutzenemis)

Auswirk. auf E_buchhaltung [MWh'3

\erbrauch fossiler Energie

erbrauch regenerierbarer Energie

280.8 MWhi'a

5803 MWhia

560.3 MWwhia

Verbrauch slekir. Energie Warmeprod 147.5 MWh'a 16.5 MWhia 204 MWhia
\erbrauch =lekir. Energie Transport
Total der heutigen jahrlichen Kosten

HKostenart Variante 2 Varante 3 WVariante 4
Wart.-, Bedien. und UH-Kosten [Fr] 4 560 T 640 8 200
Energiekosten [Fr.] 27 &30 53 530 35 440
Betriebskosten [Fr.] 32 1590 61 170 43 640
Kapitalkosten [Fr.] 28 210 22 gao 31 300
Total [Fr.] G0 400 84 050 74 940

Total der mittleren jahrlichen Kosten uber die Betrachtungsdauer

Es sollen nur Variansn mit geicher Betrachtungsdaver untersinander verglichen werdan.

Betrachtungsdauer [Jahre]: 15 15 15
Kaostenart Variante 2 Variante 3 Varante 4 00 %
Wart.-, Bedien. und UH-Kosten [Fr.] 4820 8240 8 840
Energiekosten [Fr.] 20 7e0 57 710 36 840
Betriebskosten [Fr.] 34710 65 950 45 T80
Kapitalkosten [Fr.] 28 210 22 gan 31 300
Total [Fr.] 920 88 830 77 080
Investitionskosten

I Total [Fr.] | 534 000 | 385 000 543 000 I
Kennwerte auf Stufe Nutzenergie

Wariante 2 Variante 3 WVariante 4

Miftl. Warmegestehungshosten® 15.0 Rp kWh 21.1 Rp/kEWh 18.3 Rp/kWh
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CALORIEX Oberstufe Bronschhofen, 9552 Bronschhofen / 2549

Oberstufe Bronschhofen

ohne KEPZ

Variante 2

Warmepumpe Sole/Wasser monovalent

Jahrliche Kapitalkosten {Kapitalzing, real:  3.0%)
N
Bau- | Anlageteil Investitionsaus- Nutzungsdauer Annuit.- Heutige jahrl.
gaben [Fr.] [Jahre] faktor Kosten
Demontagen Hezung B DDD Fr. 50 Jahre 3.80 % 310 Fr.
Warmeerzeugung komplett 240 00D Fr. 20 Jahre G.72 % 16 130 Fr.
Zusatzliche Erdwamesonden 183 000 Fr. 50 Jahre 3.68 % T 500 Fr.
Bauliche Arbeiten inkl. Graben EWS 15 000 Fr. 50 Jahre 3.80% 580 Fr.
Sanitainstallationen £ 00D Fr. 20 Jahre G.72 % 3440 Fr.
Elekiroinstallationen 18 00D Fr. 20 Jahre G.72 % 1210 Fr.
Demontage und Entsorgung Oelftank 10 00D Fr. 50 Jahre 3,80 % 380 Fr.
Honorars 30 00D Fr. 50 Jahre 3.8 % 1170 Fr.
Unwoehergesehenes 15 00D Fr. 50 Jahre 380 % 580 Fr.
Total 534 000 Fr. E{ 35 Jahre 28 210 Fr.
Jahrliche Wartungs-, Bedienungs- und UH-Kosten (W+B)
[Bau- | Anlageteil Anlagewert (ALG) Jahrliche Kosten Heutige jahrl.
[Fr] Pauschal [Fr] in [%] ALG Kosten
Service und Unterhaltskosten 456 000 Fr. 1.0 % 4 5&0 Fr.
Total (Proz. Anteil fur WHB von Investitionskosten: 0.8 %) 4 560 Fr.
Jahrliche Energiekosten
-Energieh'iger Grundge- Verbrauch -BerenhnungsprEiE Energie Heutige jahrl.
biihr [Fr./a] [kWhia] Hosten
Elektrizitdt — -— —
Elektr. (HT) 2B 523 kWh'a 20.7 Rp'kWh 18 280 Fr.
Elektr. (MT) 50 014 kWhia 15.8 Rp/kWh B 340 Fr.
Erdgas 0 kWhia 7.0 Rp'kWh
Biogasanteil 0 kWh'a 12.0 Rp/kWh
Holzpellets 0 KWhia &.9 Rp'kWh
Hackschnitzel 0 kWhia 5.7 RpkWh
0 KWhia
0 KWhia
Taotal 27 630 Fr.
Total der jahrllchen Kosten Progr, vorschlag Betrachtungsdauer 20 Jahre
Befrachtungsdausr” fiir Berechnung: 15 Jahre Dption: Eingabe Betrachtungsdauer: 15 Jahre

-
Mitteharert-

Kaostenstei- Heutige jdhrl. Mittl. jahriche Kosten uber
gerung (real) faktoremn Kosten die Betrachtungsdauer
Kapitalkosten —_ — 28 210 Fr. 28 210 Fr.
W+B und UH-Kosten 1.0% 1.078 4 550 Fr. 4 920 Fr.
Elektr. (HT) 1.0% 1.078 18 280 Fr. 18 720 Fr.
Elektr. (MT}) 1.0% 1.078 9340 Fr. 10 070 Fr.
Holzpellets 1.5 %
Holzschnitzel 1.5%
Holzpellets 1.0%
Hackschnitzel 0.5 %
0.0 % 0.0 %
0.0 %
Betriebskosten [W+B-, UH- und Energickosten) 32 190 Fr. 34 710 Fr.
TOTAL Hapital- + Betrishskosten) 60 400 Fr. 62 920 Fr.
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CALORIEX

Oberstufe Bronschhofen, 9552 Bronschhofen / 2549

Oberstufe Bronschhofen

ohne KEPZ

Variante 3

Holzpellets monovalent

Jahrliche Kapitalkosten {Kapitalzins, real: 3.0 %)
e
Bau- [ Anlageteil Investitionsaus- Nutzungsdauer Annuit.- Heutige jahrl.
gaben [Fr.] [Jahre] faltor Kosten
Demontagen Heizung B 00D Fr. 50 Jahre 3.8 % 310 Fr.
Warmeerzeugung komplett 210 DOD Fr. 20 Jahre 6.72 % 14 120 Fr.
Bauliches, inkl. Ausbau Pelletssilo 48 000 Fr. 50 Jahre 3.89 % 1 870 Fr.
Faminanlage Heizkessal 12 000 Fr. 20 Jahra 6.72 % B10 Fr.
Abgasfilter und Entaschung 35 00D Fr. 20 Jahre 672 % 2350 Fr.
Sanitainstallationen 7 000 Fr. 20 Jahre 6.72 % 470 Fr.
Elektroinstallationen 15 000 Fr. 20 Jahre G.72 % 1010 Fr.
Demontage und Entsorgung Oeftank 10 00D Fr. 50 Jahre 3.8 % 380 Fr.
Honorare 25 000D Fr. 50 Jahre 3.B0 % B70 Fr.
Unworhergesshenes 15 000 Fr. 50 Jahre 3.8 % 580 Fr.
Total IBSO00Fr. | '8 2B Jahre 22 880 Fr.
Jahrliche Wartungs-, Bedienungs- und UH-Kosten (W+B)
[ I
Bau- ! Anlageteil Anlagewert [ALG) Jihrdiche Kosten Heutige jahrl.
[Fr.] Pauschal [Fr.] in [%] ALG Kosten
Service und Uniterhaltskosien 332 000 Fr. 2.0% 8 640 Fr.
Faminfeger 1000 Fr. 1000 Fr.
Total (Proz Anteil for W+B von Investiionskosten: 2.0 %) T 640 Fr.
Jahrliche Energiekosten
-Energiet'iger Grundge- Verbrauch -Berel::hnungspreis Energie Heutige jahrl.
biibr [Fr.a] [kWhia] Kosten
Elektrizitit -— -— —
Elekir. (HT) 11 712 kWhia 20.7 RplkWh 2420 Fr.
Elekir. (MT) 7 808 kWhia 15.8 Rp/kWh 1240 Fr.
Erdgas 0 kWhia 7.0 RpkWh
Biogasanteil 0 kWhia 12.0 Rp'kWh
Holzpellets 560 288 kWh'a &.9 RpkWh 48 870 Fr.
Hackschnitzel 0 kWhia 5.7 RpkWh
0 kWhia
0 kWhia
Total 53 530 Fr.
Total der jahrllchen Kosten Progr, vorschlag Betrachtungsdauer 30 Jahre
Betrachtungsdausr” filr Berechnung: 15 Jahre Owption: Eingabe Betrachtungsdauer: 15 Jahre
Kostenstei- H-ithelwert- Heutige jahrl. Mittl. jahriche Kosten uber
gerung [real) faktoren Kaosten die Betrachtungsdauer
Kapitalkosten —_ -— 22 880 Fr. 22 880 Fr.
VB und UH-Kosten 1.0 % 1.078 7 840 Fr. 8 240 Fr.
Elekir. (HT) 1.0 % 1.078 2420 Fr. 2610 Fr.
Elekir. (MT) 1.0 % 1.078 1240 Fr. 1 340 Fr.
Holzpellets 1.5 %
Holzschnitzel 1.5 %
Holzp=llets 1.0% 1.078 42 870 Fr. 53 760 Fr.
Hackschnitzel 0.5 %
0.0 % 0.0 %
0.0 %
Betriebskosten [W#B-, UH- und Energiekosten) 61 170 Fr. 65 350 Fr.
TOTAL (Hapital- + Betriehskosten) 84 050 Fr. 88 830 Fr.
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CALORIEX Oberstufe Bronschhofen, 9552 Bronschhofen / 2549

m Oberstufe Bronschhofen

Variante 4 Hackschnitzel monovalent
Jahrliche Kapitalkosten {Kapitalzins, real:  3.0%)
Bau- ! Anlageteil Inwestitionsaus- Nutzungsdauer Annuit - Heutige jahrl.
gaben [Fr.] [Jahre] faltor Kosten
Demontagen Hezung B 00O Fr. 50 Jahre 389 % 310 Fr.
Warmeerzeugung komplett 270 000 Fr. 20 Jahre 6.72 % 18 150 Fr.
Abgasfilter und Entaschung 53 D00 Fr. 20 Jahre 672 % 3 50 Fr.
Faminanlage Heizhessel 13 000 Fr. 20 Jahre 672 % B7T0 Fr.
Bauliches inkl. Meubau Schnitzelsilo 120 000 Fr. 50 Jahre 389 % 4 B&0 Fr.
Sanitainstallationen T 000 Fr. 20 Jahre 6.72 % 470 Fr.
Elektroinstallaticnen 17 000 Fr. 20 Jahre 672 % 1140 Fr.
Demontage und Entsergung Oeltank 10 000 Fr. 50 Jahre 385 % 380 Fr.
Honorare 30 000 Fr. 50 Jahre 3.80 % 1170 Fr.
Unvorhergessehenes 15 000 Fr. 50 Jahre 389 % 520 Fr.
Total 543 000 Fr. E‘:_ 30 Jahre 31 300 Fr.

Jahrliche Wartungs-, Bedienungs- und UH-Kosten (W+B)

T ——— I

Bau- [ Anlageteil Anlagewert [ALG) Jahriche Kosten Heutige jahrl.
[Fr] FPauschal [Fr.] in [%] ALG HKosten

Service und Unterhaltskosten 350 000 Fr. 2.0% T 200 Fr.

Kaminfeger 10040 Fr. 1 000 Fr.

Taotal [Proz. Amteil fur W+B won Investitionskosten: 1.5 %) B 200 Fr.

Jahrliche Energiekosten

-Energieh'iger Grundge- Verbrauch -Berenhnungﬁpreiﬁ Energie Heutige jahrl.
biihr [Fria] [kWWhia] Kosten
Elektrizitit -— -— —
Elekir. (HT}) 12 211 kWh'a 20.7 Rp/k\Wh 2 530 Fr.
Elekir. (NT}) B 141 kWh'a 11.9 Rp/kWh 870 Fr.
Erdgas 0 kWhia 7.0 RpkWh
Biogasanteil 0 kWhia 12.0 Rp/kWWh
Holzpellets 0 kWhia 2.9 RpkWh
Hackschnitzel HG0 288 kWhia 5.7 RpkWh 31840 Fr.
0 kWhia
0 kWhia
Taotal 35 440 Fr.
Total der jahrllchen Kosten Progr, vorschlag Betrachtungsdausr 30 Jahre
Befrachtungsdausr” fiir Berechnumg: 15 Jahre Option: Eingabe Betrachtungsdauer: 15 Jahre
Kostenstei- M-ithelwert- Heutige jahrl. Mittl. jahrliche Kosten tber
gerung [real) faktoren Kosten die Betrachtungsdauer

Kapitalkosten —_ -— 31 300 Fr. 31 300 Fr.
WB und UH-Kosten 1.0 % 1.078 8 200 Fr. 8 840 Fr.
Elektr. (HT) 1.0 % 1.078 2 530Fr. 2 T30 Fr.
Elektr. (MT) 1.0 % 1.078 o70 Fr. 1 080 Fr.
Holzpellets 1.5 %
Holzschnitzel 1.5 %
Holzpellets 1.0 %
Hackschnitzel 0.5 % 1.038 31 840 Fr. 33 160 Fr.

0.0 % 0.0 %

0.0 % 0.0 %
Betriebskosten [W+B-, UH- und Energiekostan) 43 640 Fr. 45 T80 Fr.
TOTAL (Hapital- + Betriebskosten) 74 940 Fr. 77 080 Fr.
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