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1. Ausgangslage Heizungssystem
1.1 Ausgangslage

Fur diese Liegenschaft (Schule) sollen verschiedene erneuerbare Heizungslésungen untersucht wer-
den. Die Gebdudehiille ist in relativ gutem Zustand und Massnahmen sind kurzfristig keine Vorgese-
hen. Im Moment wird das Gebaude mit einem Olkessel 90kW beheizt. Der Heizverteiler ist in einem
guten Zustand und kann weiterverwendet werden.

In der Machbarkeitsanalyse werden zwei Energietrager als nachteilig bewertet oder verworfen.

Die Umsetzung von kaskadierten aussen aufgestellten Luftwarmepumpenanlage erachtet sich als
schwierig. Ein geeigneter Aufstellungsort ist sehr erschwert zu finden und der Eigenschall zur eige-
nen Liegenschaft wird nicht eingehalten. Eine Quellwassernutzung steht zur Diskussion. Hier wird im
Rahmen der Analyse auf Risiken hingewiesen und dies beurteilt. (Themen wie Schwankungen der
Fliessrate und Verschmutzung / Zeithorizont des Heizungsersatzes)

Ein Anschluss an die Fernwarme wird als Sanierungsvariante, unter Beriicksichtigung von zu aktuali-
sierenden Vertragsgrundlagen angeschaut.

Als zweite Variante wird eine Pelletsanlage vorgesehen. Als dritte Variante eine Erdsondenwarme-
pumpe. Die Warmwasseraufbereitung erfolgt mit Elektrowarmwassererwarmer. Eine Zentralisierung
des Warmwassersystems bringt eine Neuerstellung von aufwandigen sanitdaren Verteilnetzen mit
sich. Eine Platzreserve in der Technik fir einen zukiinftigen Anschluss wird vorgesehen. Begehungen
und Abklarungen mit moglichen Lieferanten haben die Basis geschaffen, um verschiedene Losungs-
madglichkeiten und Vergleichsangebote zu erhalten.
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2. Konzeptdefinition

2.1 Nachteilige Umsetzungsvarianten

2.1.1 Quellwassernutzung

Folgende Risiken sind bei einer mdéglichen Quellwassernutzung mit einer Warmepumpe vorhanden:
e Hydrogeologische Bedingungen

Wenn die Quelle aus einem Grundwasserspeicher gespeist wird, der durch Niederschlag oder der Zu-
lauf nur langsam aufgefiillt wird, kénnte eine Uberentnahme dazu fiihren, dass die Quelle versiegt
beim Verbraucher.

e Klimatische Schwankungen
Trockenperioden oder langfristige Klimadanderungen kénnten die Quellwassermenge kurz- oder lang-
fristig verringern.

e Entnahmemengen
Viele Quellen haben Schwankungen in ihrer Fliessrate, besonders saisonal. Wenn die Warmepumpe

nicht mit der erwarteten Wassermenge arbeitet, sinkt ihre Effizienz und es kdnnte zusatzliche Hei-
zenergie noétig sein.

e Verschmutzung / Oberflacheneintrag

Landwirtschaftliche Eintrage kdnnen mit Dingemittel oder Pestizide kdnnen ins Quellwasser gelan-
gen. Bei starken Regenfallen kédnnen Schmutzpartikel und organische Stoffe ins Wasser gespilt wer-
den.

e Korrosion und Biofilmbildung

Im Warmepumpensystem selbst kann es zu Ablagerungen und Verschmutzungen kommen. Es mus-
sen aufwendige Filtermassnahmen vorgesehen werden, einschliesslich der damit verbundenen regel-
maBigen Wartungen. Zudem sollte ein Standort mit geringer Umweltbelastung gewahlt werden (falls
maoglich).

¢ Argumente warum Quellwasserprojekte nach dem Vorprojekt nicht weiterverfolgt worden

sind

Unzureichende hydrogeologische Gutachten: Die tatsachliche Kapazitat oder Qualitat der Quelle
wurde falsch eingeschatzt. Hohe Investitionskosten: Die Kosten flir die Erschliessung und technische
Ausstattung sind als zu hoch zu erachten. Klimatische Veranderungen: Langfristige Trockenperioden
oder steigender Bedarf an Trinkwasser kédnnten die Enthnahme unmaoglich machen.
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2.1.2 Quellwassernutzung / Trinkwassernutzung Technische
Grundlagen
Technische Rahmenbedingungen zum Abgleich mit Wasserversorger:
e Heizleistung (kW): 45
e COP bei 10°C/W 55°C (-): 4.0
e Verdampferleistung / Eintritt (kW): 33.75
¢ Warmeentzug Wasserseitig (K): 3
¢ Entnahmemenge Wasser (m3/h)/ (I/min): 9.9 /165
e Wasserhygiene: nach Proben / hydrogeologischem Gutachten/Netzsimulation z.B. Ryser AG
e Erschliessungskosten primar und sekundar klaren

e Energiepreis klaren / Vorvertrag mit Kosten Wasserversorger

2.1.3 Quellwassernutzung / Trinkwassernutzung Empfehlung /
weiteres Vorgehen

Es wird empfohlen hydrogeologische Gutachten (z.B. Ryser AG) durchzufiihren, nur so kann eine
Machbarkeit gepriift werden. Weiter miissen diese Grundlagen an den zustandigen Wasserversorger
Ubermittelt werden, um die technischen Rahmenbedingungen Erschliessungskosten und Erschlies-
sungstermine abzusprechen. Es wird empfohlen, diese Absprachen in einem weiteren Planungs-
schritt durchzufiihren.

Variantenvergleich Heizung 31.03.2025 Seite 5 von 17



2.1.4 Luftwarmepumpen

Luftwarmepumpen sind nur als aussenaufgestellte Modelle (wassergefiihrte Monoblockbauweise)
umsetzbar. In diesem Leistungsbereich missten drei kaskadierende Ausseneinheiten a 3x 14.5kW
vorgesehen werden. Eine innenaufgestellte Lésung kann im Vergleich zu einer Aussenaufstellung
nicht wirtschaftlicher umgesetzt werden. Die Notwendigkeit einer zu kaskadierenden Anlage in die-
sem Leistungsbereich, verteuern diese Heizungslésung.

Eine Aufstellung dieser 3 Ausseneinheiten ist auf der eigenen Parzelle nur beim Eingangsbereich
(Zufahrt / Parkplatze) maoglich. Alle anderen Standorte sind unverhdltnismassig, technisch zu weit
weg oder zu weisen zu kleine Abstande zur Nachbarsparzelle auf. (Misste auf der Nachbarparzelle
gestellt werden). Damit der Eigenschall zum eigenen Gebaude (Rdume Betriebe) die Larmschutz-
grenzwerte erfillen, misste eine Distanz von min. 7m eingehalten werden. Eine rationelle Aufstel-
lung dieser Anlage ist nicht gegeben. Weiter ist diese Losung wie auch die Pelletslésung baubewilli-
gunspflichtig, die Erdsondenlésung nicht. (Terminschiene)

Bild 1: Foto Ausseneinheit (3Stk. notwendig)
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2.2 Mogliche Umsetzungsvarianten

2.2.1 Erdsonden

Die Machbarkeit und das Verfahren sind mit der Firma E-Therm abgeklart worden und es liegt eine
erste Offerte flir die Bohrarbeiten vor. Eine Sondenanordnung im Bereich der Parkplatze ermdglicht
kurze Wege zur Heizung und somit auch eine kurze Erschliessung der Warmepumpe. Mit einer Heiz-
leistung von 45 kW sind im Rahmen dieser Machbarkeit 4 Sonden a 250m vorgesehen.

[
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Bild 1: Machbarkeit/Position Erdsonden
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2.2.2 Pellets

Der Zugang zum Pelletslager muss via Handwerkerraum (Schulnutzung) erfolgen. Es ist sonst kein
Zugang mdoglich. Die Bewirtschaftung des Lagers ist somit nicht ideal. Weiter sind die Unterhaltsau-
wande dieses Systems wie Ascheentsorgung, Stérungsanfalligkeit, Storungsanfalligkeit der Pel-
letsaustragung (Saugaustragung nétig) negativ zu beurteilen. Eine Saugaustragung hat anféllige
Mechanische Teile und diese Art der Austragung ist schallbehaftet.

Der bestehenden Tankraum wird als Pelletslager umfunktioniert. Der vordere Bereich des Lagers
muss zuganglich sein um die Austragungsmotoren zu Uberprifen. Ein seitlicher Zugang von der
Werkstatt her in das Lager muss gewahrleistet werden. Der Jahresbedarf an Pellets betrdgt ca.
36m3. Das Fassungsvermdgen des Lagers liegt bei 26.7m3.

Bild 2: Beispiel Kessel Pellets
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Bild 3: Disposition Lager/ Kessel /Speicher Pel

Variantenvergleich Heizung 31.03.2025 Seite 9 von 17



2.2.3 Fernwarme (Erschliessung von Strasse)

Die Liegenschaft befindet sich in einem Gebiet, dass durch das Fernwarmenetz vom Warmeverbund
Niederhlinigen erschlossen ist. Es liegt ein Warmeliefervertrag vor (fur Dorfstrasse 14. Stand 2021).

Der Energiepreis wird dem Indexpreis des Holzschnitzelpreises (Stand 2026) angepasst. Der Grund-
preis wird laufend dem aktuellen Landespreisindex LIK (Stand 2025) angepasst. In diesem Varian-
tenvergleich sind die folgenden Grundlagen berechnet:

Einmalige Anschlusskosten Warmeverbund (CHF):0

Rohrkosten im Graben (CHF): 20'100

Grundgebihr korrigiert nach LIK (2'700 x (107.4/101)) pro Jahr (CHF/a): 2'871
Energiepreis korrigiert (12x (135.9/115.4)) in (Rp/kWh): 14,13

Endenergie nur Heizen n 0.95 (kWh/a): 75782

Heizleistung zu abonnieren (kW) 45

Aufwandige Erschliessung von Strasse zum Gebdude mit Spilbohrung
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Bild 4: Prinzipschema mit Schnittstelle Liefergrenze

Fernwarme hat viele Vorteile (Abgabe von Warmelieferungszustdandigkeiten, keine Emissionen, Ga-
rantierte Warmelieferung). Nachteilig ist die Vertragsgebundenheit von 20- 25 Jahren und eventuell
noch weitere. Je nach Energiepreisentwicklung und Entwicklung der Konsumentenpreise werden sich
die Vertragsgrundlagen in Zukunft verschlechtern.
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2.3 Heizleistungs- Energiegrundlagen

Basis fir die Systemauslegung sind diese Leistungs- und Energiegrundlagen: Diese Leistungs- und
Energieangaben sind erste Abschatzungen. Fir eine definitive Heizleistungsbestimmung wird nach
Systementscheid eine Warmebedarfsberechnung bezogen auf die neue Nutzung nach SIA 384.201
vorgeschlagen. Der Olverbrauch betrégt ca. 7'000l. Riickgerechnet tiber den Olverbrauch und die
etwas gesenkte Nutzenergie (Basis GEAK Plus) betragt die Heizleistung ca. 45kW.

Nutzenergie (kWh/m2) 53.2
Flache (m2) 1353
Nutzenergie nur Heizen (kWh/a) 71993
Endenergie nur Heizen ohne Warmwasser (kWh/a) 89’991
Heizleistung Total (kW) 45

Tabelle 1: Energie-Leistungsgrundlagen
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3. Kosten / Wirtschaftlichkeit / Auswertung

Erdsonden Pellets Fernwiarme
exkl. MWST exkl. MWST exkl. MWST
(CHF) (CHF) (CHF)
Demontagen
Demontage Anlage inkl. Tankanlage 7'100 7’100 7’100
Energielieferung
Erdsonden 4x 250m 80°000
Rohrleitungen Erdsonden zu WP Primar 8’500
Einmalinvestition Erschliessung Fernwdrme (Rohre) 20’100
Pelletslagereinrichtung / Austragung 25'000
Warmeerzeugung
Lieferung / Material /IBN WP /WP / Kessel Pellets / Uber- 41'000 41'000 15'000
gabestation Fernwdrme inkl. 3 Speicher 1'000I
MSRL Reserve Schnittstelle zu best. Schaltschrank 10’000 10’000 10’000
Ansteuerung PV auf 2 Warmwasserspeicher
Gruppen / Rohrleitungen Sekundar inkl. Montage 8’000 8’000 8’000
Expansion / Filter / Armaturen 5’000 5’000 4’000
Montage Wdrmeerzeugung 3'500 5'000 1'000
Sanitar (Therm Ablauf, Ablauf Kamin, Kondensat/Entl.) 1'200 3'000 1'200
Verbrennungsluft / Gitter in best. Fenster 2'000
Kamin 18500
Dammungen 8'000 8’000 8'000
Elektriker 8’000 8'500 6’000
Baumeister / Spuhlbohrung bei Fernwarme 12'000 15’000 77'391
Unvorhergesehenes / Reserven 8'000 10'000 6'000
Honorar 20'480 15'710 8'090
Forderbeitrage (6ffentliche Hand) 0 0 0
Total exkl. MWST. 220'280 181'810 171'881
Total inkl. MWST. 238'123 196'537 185'803

Tabelle 2: Investitionskostentabelle (Kostengenauigkeit +-20%)
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3.1 Wirtschaftlichkeit

Basierend auf die oben definierten Konzeptansatze sind die Investitionskosten ausgewiesen. Bei die-
sen handelt es sich um Grobkostenschatzungen (+/-20%). Die Positionen beinhalten die Anlage inkl.
bauseitige Kosten wie Baumeister, Elektriker, Gartnerarbeiten, Montage. Fiir diese Richtkosten sind
Richtofferten bei CTA, Liebi und E-Therm eingeholt worden.

Erdsonden Pellets Fern-

warme

Energiepreise (Rp/kWh) 20.75 10 14.13
Wirkungsgrade / COP 4.0 0.8 0.95
Annuitatenfaktor inkl. Kalkulationszinssatz 6.08 7.10 6.25

(real) (4%)

Tabelle 3: Grundlagen Wirtschaftlichkeit der Varianten

Erdsonden Pellets Fernwarme
Investitionen inkl. MWST 238’123 196’810 185803
Jahresinvestition inkl. Annuitdt / Zins inkl. 14’597 13993 11’613
MWST
Energiekosten /a (inkl. Leistungspreis FW) 3'735 8999 13’579
Unterhaltskosten /a 1’500 3’150 1’000
Betriebskosten /a (Energie + Unterhalt) 5235 12’149 14’579
Jahreskosten /a 19832 26’142 26’192
(Invest. /a +Energie + Unterhalt)
Jahres Warmegestehungskosten Rp/kWh 36.31 36.38
Warmegestehungskosten % 100.00 131.82 132.07

Tabelle 4: Jahreskostentabelle der Varianten
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3.2 Auswertung Varianten / Empfehlung

Die Pelletslosung ist aufgrund der relativ hohen baulichen Massnahmen und der hohen Unterhalts-
notwendigkeit, gegenlber einer Warmepumpenlésung, nicht zu empfehlen. Die graue Energie der
Pelletsproduktion ist nicht beriicksichtigt und betragt ca. 7% vom Energieinhalt der Pellets. Nachteile
wie Energieanlieferung sowie Platzbedarf, die hohe Unterhaltsnotwendigkeit sowie die Stérungsan-
falligkeit sprechen nicht fiir diese Loésung. Daher ist bei den Vor- Nachteilen (Punkt 4) diese auch
nicht mehr aufgefthrt.

Die Erdsonden (Normnutzungszeit grésser 40 Jahre) kdnnen auch langer als Energiequelle genutzt
werden. Rein Wirtschaftlich liegt die Erdsonde am wirtschaftlichsten im Vergleich zu den beiden an-
deren Lésungen. Wird der PV Eigenverbrauch durch die Warmepumpe vor allem in der Ubergangs-
zeit erhoht, so kann im Winter- und Uberganszeit ca. 20% mehr an erneuerbarem Strom durch die
bestehende PV Anlage abgedeckt werden. Somit ist die Warmepumpenlésung in Kombination mit
der PV Anlage im Betrieb die wirtschaftlichste Losung.

Die Vertragsgebundenheit bei der Fernwdrme an einen Energieversorger ist zu hinterfragen. Je nach
Energiepreisentwicklung und Entwicklung der Konsumentenpreise werden sich die Vertragsgrundla-

gen in Zukunft verschlechtern. Die Vor- und Nachteile der Erdsondenlésung (siehe Punkt 4) im Ver-

gleich zur Fernwarmelésung sind in etwa gleichzustellen. Ein grosser Nachteil ist die aufwandige Er-

schliessung vom Baumeister mit einer Spuhlbohrung.

Es wird empfohlen, die Sondenwarmepumpe in Kombination mit der PV Anlage zur weiteren Planung
und Umsetzung weiterzuverfolgen. Die technischen Machbarkeiten einer Trinkwasserwarmenutzung

(Risiken / Machbarkeiten / Vorvertrag) fir einen spateren Kurzvergleich (separater Auftrag) im Ver-
gleich zur Sondenlésung miissten, falls gewilinscht, beim Wasserversorger eingeholt werden.
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Bild 5: Jahreskosten der Varianten
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Bild 6: Betriebskosten der Varianten
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4. Vor- Nachteile Systeme

Erdsonden Fernwarme

Machbarkeit Energiequelle (Erschliessung) 7\3 7\3
o o
Tiefster bauseitiger Aufwand > > ¥
N m
Platzbedarf in Zentrale > 5 ﬁ\?
e <
geringere / weniger Schallimmissionen im Heizraum / aussen ‘..\)‘ 7\3
n ot
Besserer Wirkungsgrad / Endenergieverbrauch 7\3 \..J‘
- m
Tiefste Unterhaltskosten > 5 7\‘?
N ot
Tiefere Erstinvestition > 7\}
n ot
Tiefere Energiekosten 7\} >y
- mn
Tiefste Jahres Warmepreiskosten 7\} Rty
- mn
Politische Energiepreisentwicklung (graue Energie) (Holzpreis Olan- 7\} ‘..\)‘
koppelung) Al mn
Marktsituation / Lieferzeiten 7\\? 7\}
o o
Vertragsgebundenheit 7\} >y
- mn
Innovativitat 7\} >y
- mn
Total Vorteile 8 6
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5. Weiteres Vorgehen

e Sanierungsbudget festlegen / Energiepreisentwicklung beobachten / Entscheid System
e Machbarkeiten/Risiken Wasserversorger/Trinkwassernutzung abholen und verwerfen

e Meldung im E-Bau des Heizungsersatzes (Meldepflicht Neu ab Jan. 2023) oder Baugesuchs-
erstellung (Abklarung mit Bauverwaltung Niederhlinigen)

¢ Warmebedarfsberechnung erstellen SIA 384.201 fir definitive Heizleistungsbestimmung
e Entscheid Fabrikate

e Ausschreibung Heizung erstellen / Offerteinholungen Elektrounternehmer / Offerteinholun-
gen Baumeister

e Umsetzungstermin festlegen

FGr Fragen zum Bericht stehen wir Ihnen jederzeit gerne zur Verfligung.

Walther Energieplanung GmbH

Michel Walther
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