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1 ZUSAMMENFASSUNG

Auf dem Dychrain Areal in Miinchenstein soll eine Wohniiberbauung mit rund 240
Wohnungen entstehen. Das Projekt umfasst zwei Liangsbauten entlang der Bruder-
holzstrasse sowie fiinf freistehende Gebaude miteiner gesamten Energiebezugsfl a-
che von rund 38000 m? Der Industriekanal St. Alban-Teich fliesst mitten durch die
betreffenden Parzellen. Im Rahmen des Quartierplanverfahrens wird durch metron
ein Richtprojekt auf Basis des Studienauftrages erstellt. Als Teil dieses Richtproje k-
tes soll ein Energiekonzept (Warmeversorgung Areal) erarbeitet und das Gesamt-
projekt beziliglich Anforderungen 2‘000-Watt-Gesellschaft (SIA Effizienzpfad Ener-
gie MB 2040) fiir den Teilbereich Betrieb und der Wirtschaftlichkeit beurteilt wer-
den. Das Einhalten der Anforderungen der 2000 -Watt-Gesellschaft wurde seitens
der kommunalen Beh6rden an das Richtobjekt gestellt.

In einem ersten Schritt wurden die moéglichen Energietrager, welche auf diesem
Areal vorhanden und nutzbar sind, eruiert. Bestimmte Energietrager sind aufgrund
kantonaler Verbote nicht verwendbar (bsw. Grundwasser oder Erdsonden), weitere
sind zwar vorhanden jedoch aufgrund der Auflage der 2°000 -Watt-Gesellschaft kei-
ne Option (bsw. Erd- oder Biogas) oder vom Projektteam, aus diversen Griinden,
nicht erwiinscht (bsw. Holzschnitzel, fossile Energietrager). Ein mdglicher und zu-
ganglicher Energietrager ist das Flusswasser vom St. Alban-Teich, dessen Warme
mit einer Warmepumpe genutzt werden kann.

Die "Dyychkorporation” nennt sich offiziell Korporation fiir die Nutzung des St. Al-
banteiches und ist fiir die Nutzung des St. Albanteiches die Inhaberin aller mit dem
Teich verbundenen Wasserrechte. Die Dyychkorporation ist einer Warmenutzung
vom Flusswasser grundsatzlich positiv eingestellt. Die Warmenutzung muss fiir
Interessierte jedoch ,erlebbar” umgesetzt werden und ist mit Konzessionsgebiihren
verbunden, welche jedoch noch nicht definiert sind. Weitere Akteure rund um den
St. Alban-Teich sind hauptsachlich das Amt fiir Umwelt und Energie vom Kanton-
Basellandschaft und die Industriellen Werke Basel (IWB), welche das Flusskraft-
werk ,Neuwelt“ in der Birs, beim Ursprung vom St. Alban-Teich, betreiben und da-
mit den Abfluss in den Teich regulieren.

Die massgeblichen Grossen fiir den Betrieb einer Flusswasser-Warmepumpe sind
der Abfluss und die Temperatur vom Flusswasser im St. Alban-Teich. Aufder Basis
vom aktuellen Planungsstand sind ein minimaler Abfluss von 0.2m?3/s und eine mi-
nimale Temperatur von ca. 1.5°C notwendig. Angaben iiber den effektiven Abfluss
im St. Alban-Teich variieren je nach Auskunftsstelle. In der Konzession der Dyych-
korporation an die IWB ist ein konstanter Abfluss von 2.5 m3/s definiert. Das Be-
triebsregime der IWB ist auf 2.0m3/s ausgelegt. Messungen vom Amt fiir Umwelt
und Energie ergaben einen Abfluss im Sommer 2011 von 1.7m?3/s. Die minimalste
Abflussmenge bei Unterhaltsarbeiten im St. Alban-Teich betragen nach Auskunftder
Dyychkorporation 0.5m?3/s.

Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) betreibt in der Birs (auf der Hohe Hofmatt) ei ne
Messstelle und registriert den Abfluss und die Temperatur vom Birswasser. Bis auf
wenige Ausnahmen in denletzten Jahren, konnte die eine minimale Flusswasser-
temperatur von 1.5°Cregistriert werden.

Eine mogliche Warmenutzung vom Flusswasser im St. Alban-Teich kann nach den
umfassenden Abkldarungen mit allen Akteuren als positiv und mdglich beurteilt
werden.
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In Absprache mitdem Projektteam wurden die folgenden Varianten zur nah eren
Untersuchung hinsichtlich 6konomischer und 6kologischer Faktoren bestimmt:

—Flusswasser-Warmepumpe

—Flusswasser-Warmepumpe mit thermischer Solarnutzung
—Flusswasser-Warmepumpe mit Photovoltaikanlage

— Gasheizung mit thermischer Solarnutzung
—Erdsonden-Warmepumpe

Die letzten beiden aufgefiihrten Varianten verstehen sich lediglich als Referenz zur
Flusswasser-Wirmepumpe beziiglich den Kosten und der Okologie. Beide Variante
kénnen resp. wollen vom Projektteam nicht umgesetzt werden.

Das Konzeptder Flusswasser-Warmepumpe sieht eine zentrale Flusswasser-
Fassung auf dem Areal vor. Die Warme aus dem Flusswasser wird iiber einen Roh-
biindel-Warmetauscher an ein kaltes, arealweites Fernleitungsnetz iibertragen, das
die Warme anverschiedene Unterstationen auf dem Areal verteilt. In den Untersta-
tionenistjeweils eine Warmepumpe fiir die Raumheizung und eine fiir das Trink-
warmwasser vorgesehen, welche die Warme aus der Fernleitung resp. dem Fluss-
wasser als Warmequelle nutzen. Esist eine zentrale Notheizung mit einem Olhei z-
kessel vorgesehen, die bei einem Ausfall der Flusswasserfassung (zu wenig Abfluss,
zu geringe Flusswassertemperatur, Storung, Unterhalt, Reinigung usw.) die Ener-
gieversorgung in die kalte Fernleitung aufrecht erhalten kann. Dieser Olhei zkessel
wird zentral, neben der Flusswasserfassung, positioniert und ist absolut nur als
Notheizung (analog einem Notstromaggregat) zu verstehen. Aus diesem Grund wird
das Ol auch in keiner Wirtschaftlichkeits - und auch keiner Okologieberechnung
aufgefiihrt.

Die vorhandenen Flachdacher eigenen sich optimal zur ergdnzenden, solaren Ener-
gienutzung; sei es fir die Stromerzeugung via einer Photovoltaikanlage, oder zur
Warmwassererzeugung via einer thermischen Solaranlage.

Auf der Basis vom Vergleich der unterschiedlichen Konzepte hinsichtlich der In-
vestitions- und den mittleren jahrlichen Kosten sowie den energetischen resp. 6ko-
logischen Vorgaben ist das Konzept einer Flusswasser-Wirmepumpe mit einer
Photovoltaikanlage zur Umsetzung empfehlenswert. Dieses Konzeptistzwar hin-
sichtlich der Investitionskosten rund 30% teurer als bei einem Verzicht auf eine
Solarstromerzeugung (nur Flusswasser-Warmepumpe). Doch die mittleren jahrli-
chen Kosten sind mit einer Photovoltaikanlage, aufgrund der beriicksichtigen KEV -
Beitrdagen, im dhnlichen Bereich wie ohne einer Solarstromanlage, und dies bei ge-
ringerem Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen.
Zudem erreicht das Konzept einer Flusswasser-Warmepumpe mit einer Photovol-
taikanlage die definierten Richtwerte der 2°000-Watt-Gesellschaft (SIA Effizienzpfad
Energie MB 2040) fiir den Betrieb.

In einem nachsten Schritt sollten der Abfluss und die Temperatur vom Flusswasser
im St. Alban-Teich nochmals im Detail mit den Akteuren verifiziert werden (allen-
falls mitzuganglichen Messdaten der IWB). Des Weiteren sollte die Moglichkeit der
Flusswasserfassung von einem Wasserbauingenieur definiert werden sowie Detail -
fragen mit der Dyychkorporation angegangen und geklart werden.
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2 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

W+H
SIA

IWB
EBM
WP
AUE BL
AUE BS
EBF
Awm/EBF

QrH

WHG
KWL
KEV

MFH

MB

Waldhauser + Hermann AG

Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein
Industrielle Werke Basel

Elektro Birseck Miinchenstein

Warmepumpe

Amt fiir Umwelt und Energie Kanton Basel -Landschaft
Amt fiir Umwelt und Energie Kanton Basel -Stadt
Energiebezugsflache

Gebaudehiillzahl (Kompaktheitvom Gebaude)
Nutzenergiebedarf Warme Raumheizung
Nutzenergiebedarf Warme Trinkwarmwasser
Personen

Wohnung

Kontrollierte Wohnungsliftung

Kostendeckende Einspeisevergiitung
Mehrfamilienhaus

Leistung

Merkbl att
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3 SITUATION & AUFGABENSTELLUNG

Dychrain Areal Lackerli- Huus
301365
Miinchenstein

SITUATION Auf dem Areal Dychrain in Miinchenstein soll eine Wohniiberbauung bestehend aus
mehreren Gebauden entstehen. Insgesamtsind rund 240 Wohnungen, verteilt auf
sieben Hauser, vorgesehen. Die betreffenden Parzellen werden durch den St. Alban-
Teich getrennt. Auf dem bebauten Teil, rechts vom St. Alban-Teich, stehen die Be-
triebsgebdude der Lackerli-Huus AG, welche nach dem Umzug der Lackerli-Huus AG
nach Frenkendorfleer stehen werden. Die Flache links vom St. Alban-Teich wir

zurzeit als Landwirtschaftsflache genutzt.

Abbildung 2: Situationsplan Areal nach der Bebauung
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Im Rahmen des Quartierplanverfahrens wird durch metron ein Richtprojekt auf
Basis des Studienauftrages erstellt. Als Teil dieses Richtprojektes soll ein Energie-
konzept (Warmeversorgung Areal) erarbeitet und das Gesamtprojekt beziiglich
Anforderungen 2‘000-Watt-Gesellschaft (SIA Effizienzpfad Energie MB 2040) und
der Wirtschaftlichkeit beurteilt werden. Das Einhalten der Anforderungen der
2'000-Watt-Gesellschaft wurde seitens der kommunalen Behérden an das Richto b-
jekt gestellt.
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4 GRUNDLAGEN

Dieser Berichtschliesst die Vorstudie ab und fasst den aktuellen Planungsstand
zusammen. [hm liegen unter anderem zugrunde:

— Grundrisse, Schnitte und Ansichten vom Studienauftrag Stand Januar 2013,
metron

—Prasentation ,Energietrager fiir die Warmeerzeugung” vom 09.01.2014,
Waldhauser + Hermann AG

— Prasentation ,Vorstellung Warmeentzug aus dem St. Alban-Teich“ vom
20.02.2014, Waldhauser + Hermann AG

— Protokolle ,Planungsteam” vom 09. Januar und 27. Februar 2014

—Protokoll ,,Korporation fiir die Nutzung des St. Alban-Teiches“ vom
20. Februar 2014

— Diverse Abklarungen mit den kantonalen und kommunalen Behdrden sowie den
Energielieferanten (Vergleiche Kapitel 5 Energietrager).

Aktuell wird vom folgenden Wohnungsmix und der daraus folgenden Personenbel e-
gung ausgegangen. Die Anzahl der Personen pro Wohnung bezieht sich auf durch-
schnittliche Werte gemass SI-Handbuch und ist fiir die Ermittlung vom Leistungs-
bedarf fiir die Trinkwarmwassererwarmung von Bedeutung.

WOHNUNGSTYP ANZAHL P /WHG PERSONEN
[STK] [STK] [STK]

2.5 - Zimmer 60 2.3 138

3.5 - Zimmer 120 3.1 372

4.5 -Zimmer 60 3.9 234

Total 240 744

Tabelle 1: Wohnungsmix und Personenbelegung
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NUTZWARME- Auf der Basis von gebiaudespezifischen Angaben! wurde der prognostizierte

Leistungs- und Energiebedarf fiir die Raumheizung und das Trinkwarmwasserbe-
rechnet. Fiir die Energieberechnungen wird von einer reinen Wohnnutzung (MFH)

ausgegangen.

Grundlegend ist die Annahme, dass die Gebaudehiille rund 40% resp. 30% besser
wiarmegedammt sind, als von der SIA resp. von den kantonalen Behdrden vorge-
schriebenist. Dieser Ddmmstandard entspricht in etwa der Primaranforderung von
MINERGIE-P® und korrespondiert erfahrungsgeméass mit den gestellten Anforde-
rungen der 2°000-Watt-Gesellschaft.

Fiir die Langsbauten wird, zwecks der angrenzenden und viel befahrenden Kantons-
strasse eine mechanische Wohnungsliftung (KWL) vorgesehen. Dies bedeutet ei-
nen minimierten Heizwarmebedarf fiir die Raumheizung und einen erhéhten
Strombedarf fiir den Betrieb der Ventilatoren. Fiir die Hauser A bis E istkeine me-
chanische Wohnungsliiftung vorgesehen.

1 - \C ~

Abbildung 3: Situationsplan mit Hausbezeichnung

1 Angaben von metron beziiglich Energieb ezugs fliche und Gebaudehiill ziffer vom 15. Januar 2014
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Nutzenergie Widrme (Raumheizung und Trinkwarmwasser)

GEBAUDE EBF Ar/EBF Qe Qrww Qru - Tww

[M] [-] [MWH/A] [MWH/A] [MWH/A]
Langsbau West (mit KWL) 15161 0.88 178 316 494
Langsbau Ost (mit KWL) 13006 0.85 149 271 420
Gebaude A 1762 1.36 42 37 79
Gebdude B 1692 1.17 37 35 72
Gebaude C 534 1.83 15 11 27
Gebaude D 2129 1.17 47 44 91
Gebaude E 3'537 097 70 74 143
Total ohne Verteilverluste 538 788 1326
Verteilverluste 10% 54 79 133
Total mit Verteilverluste 37821 1459

Tabelle 2: Nutzenergieb edarf Warme

Nutzleistung Wdrme (Raumheizung und Trinkwarmwasser) ohne Wdrmepumpe

GBMDE EBF CDRH CDTWW () RH +TWW

[M] [KW] [KW] [KW]
Langsbau West 15161 227 60 287
Liangsbau Ost 13006 195 52 247
Gebiude A 1762 26 7 33
Gebaude B 1692 25 7 32
Gebaude C 534 8 2 10
Gebaude D 2129 32 8 40
Gebaude E 3537 53 14 67
Total ohne Verteilverluste 567 150 717
Verteilverluste 10% 57 15 72
Total mit Verteilverluste 37821 789

Tabelle 3: Nutzleistung Warme ohne Warmepumpe
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Wird die Warme tiber eine Warmepumpe erzeugt, so muss die vorangehend berech-
nete Nutzwarmeleistung fiir die Raumheizung unter Beriicksichtigung der Sperre-
zeiten fiir die Warmepumpe nach oben korrigiert werden. Die EBM ist Stromliefe-
rantin im betreffenden Gebiet und nimmt Warmepumpen taglich rund 5 Stunden
vom Netz. Die berechnete Nutzleistung muss deshalb um rund 26% erhéht werden
und es ergeben sich die folgenden Nutwarmeleistungen bei einer Warmeerzeugung
mit einer Warmepumpe.

Nutzleistung Wdrme (Raumheizung und Trinkwarmwasser) mit Wdrmepumpe

GEBAUDE EBF Dgy Drww D@ gy + TWW
[M] [KW] [KW] [KW]
Liangsbau West 15161 287 60 347
Langsbau Ost 13006 246 52 298
Gebaude A 1762 33 7 40
Gebaude B 1692 32 7 39
Gebdude C 534 10 2 12
Gebaude D 2129 40 8 48
Gebdude E 3537 67 14 81
Total ohne Verteilverluste 717 150 867
Verteilverluste 10% 72 15 87
Total mit Verteilverluste 37821 954

Tabelle 4: Nutzleistung Warme mit Warmepumpe
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5 ENERGIETRAGER

Im Rahmen der ersten Abkldarungen wurde iiberpriift, welche Energietrager am
Dychrain méglich und sinnvoll einsetzbar sind. Folgend sind samtliche abgeklarten
Energietrager aufgefithrt und beurteilt. Diese Erkenntnisse sind die Basis fiir die
Konzepterarbeitung fiir die Warmeversorgung auf dem Areal.

/ & [ -
I ) - 5

WALDHAUSER N3

+ HERMANN RAXE

ek ealn
21214/ 6%

Abbildung 4: Mindmap Energietrdger

Flusswasser (St. Alban-Teich) & Strom (Wdrmepumpe)

Der St. Alban-Teich verlduft quer iiber die betreffenden Parzellen, gilt als Industrie-
kanal und ist offen gefithrt. Der,Ursprung” vom St. Alban-Teichistbei der Birs
beim Kraftwerk Neuwelt (Betrieb durch die IWB). Im Rahmen der geplanten Bau-
arbeiten fiir die Arealiiberbauung werden am und rund um den St. Alban-Teich di-
verse bauliche Anpassungen notwendigsein. Die Warme im Flusswasser kann mit
einer Warmepumpe (Strom) fiir die Raumheizung und die Trinkwarmwasserer-
warmung genutzt werden. Flusswasserwarme kann als regionale und erneuerbare
Energie betrachtet werden.

Verschiedene Akteure sind rund um den St. Alban-Teich involviert und wurden bei
der Evaluation von diesem mdglichen Energietrdger berticksich tigt

»Die "Dyychkorporation” nenntsich offiziell Korporation fiir die Nutzung des St. Al-
banteiches. Die Korporation fiir die Nutzung des St. Albanteiches ist die Inhaberin
aller mit dem Teich verbundenen Wasserrechte. [...] Sie besteht aus dem Kanton Basel-
Stadt, der Einwohnergemeinde der Stadt Basel und der Christoph Merian Stiftung, die
entlang dem Teich zahlreiche Liegenschaften mit alten Wasserrechten besitzt. Die
halbstaatliche Ké rperschaft nimmt das 6ffentliche Interesse an den Méglic hkeiten der
Energiegewinnung, aber auch an den urbanen Qualitdten des St. Albanteichs wahr. “
(Dyychkorporation)
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An einer Besprechung mit dem Vorstand der Dyychkorporation am 20. Februar
2014 wurde das Projekt der Warmenutzung dem Vorstand prasentiert (vgl. Proto-
kollauszug zu Traktandum 2 vom 20.02.2014). Dieser dusserte sich grundsatzlich
positiv dazu. Die Korporationlegt grossen Wert auf die Erlebbarkeit vom Kanal. Es
besteht der Wunsch, dass die Energienutzung aus dem Kanal Interessierten vor Ort
veranschaulicht wird. Gemass Auskunft der Korporation kann grundséatzlich mit
einer konstanten Wassermenge von 2.0 m3/s gerechnet werden. Bei Havarien oder
Ausnahmensituationen kann dieser Wert unterschritten werden. Weniger als

0.5 m3/s sollte jedoch, aufgrund einer Fischzuchtim unteren Verlauf vom Teich, nie
der Fall sein, ausgenommen bei einem Storfall. Das Wassernutzungsrechtistkos-
tenpflichtig. Der genaue Tarif wird von der Korporation jedoch noch definiert.

Fiir das AUE vom Kanton Basel-Landschaft (Herr Huser am 19.02.2014) ist die
Nutzung der Flusswasserwarme grundsatzlich méglich und erlaubt, vorbehaltlich
der Einwilligung der Teich-Korporation. Seitens Gewdasserschutz gibt es die gesetz-
lich definierte Limite, dass die Flusswassertemperatur bei Niederwasser nicht mehr
als +/- 1.5 Kverandert werden darf. Fiir den Betrieb und fiir die Nutzung vom
Flusswasser braucht es eine Konzession vom Kanton BL (AUE BL). Es sind Nut-
zungsgebiihren (Konzessionsgebiihren) seitens Kanton im folgenden Rahmen zu
erwarten:

A Max. genutzte Sekundenliterinl/s — SFr. 60.- / Sekundenliter
oder
B Aufsummierte Mengeinm?® - 4Rp. /m?

Das AUE vom Kanton Basel-Stadt (Frau Troxler am 04.02.204) hatdarauf verwi e-
sen, dass im Sommer 2011 durch das Tiefbauamt vom Kanton Basel-Stadt rund
250m unterhalb des Birswuhrs Abflussmessungen durchgefiihrt worden sind. Es
wurde eine Abflussmenge von rund 1.7 m3/s (+/- 10%) gemessen. Es gibtkeine
andere Warmeentnahme im Teich innerhalb vom Kanton Basel-Stadt. Die Anlage
Park im Griinen nutzt den Teich zum Kiihlen, was einem Warmeeintragin das
Flusswasser entspricht.

Die IWB betreiben bei der Birs das Wasserkraftwerk Neuwelt. Bei diesem Kraft-
werk ,entspringt“ auch der St. Alban-Teich von der Birs. Auf der Basis der Konzes-
sionvon der Dyychkorporation mit der IBW muss der Abfluss im Teich seitens der
IWB konstant auf 2.5 m*®/s gehalten werden. Geméss der IWB (Herr Stoll
12.02.2014) wird der Abfluss im Teich durch das Betriebsregime der IWB ganzjah-
rig auf 2.0 m?/s gehalten. Die IWB macht Messungen vom Abfluss in den St. Alban-
Teich. Diese Messdaten sind jedoch nicht zuganglich und werden nicht veréffen t-
licht.

Das BAFU betreibtin der Birs (auf der Hohe Hofmatt in Miinchenstein) eine Mess-
stelle fiir den Abfluss sowie die Flusswassertemperatur in der Birs. Der Abfluss in
der Birs (minimaler Tagesmittelwert) lag in den vergangnen zwdlf Jahre meistens
iiber 3.0 m?3/s. Ausserinden Jahren 2003, 2004 und 2009 wurden Tagesmittelwert
und 3.0 m3/s registriert. Die minimalen Abflusswerte werden vorwiegend in den
Sommermonaten gemessen. Wie hoch der Abfluss in den St. Alban-Teich ist, wenn
die Birs nur noch einen Abfluss von 3.0 m3/s aufweist, ist nichtklar (Restwasser-
menge Birs nach St. Alban-Teich?).

Die Flusswassertemperatur ist saisonal schwankend. Ein Teilstrom vom Flusswas-
serim Teich muss um ca. 1 Kelvin abgekiihlt werden, damit die notwendige Warm e-
leistung durch die Warmepumpe zur Verfiigung gestellt werden kann. Dies bedingt,
dass die Temperatur vom Teichwasser mind. ca. 1.5°C betragen muss.
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Gemass der Messstelle vom BAFU betrugen die minimalsten Tagesmittelwerte der
Flusswassertemperatur der Birs in den vergangenen zwolf Wintern mehrheitlich
zwischen 1.5 - 3.0°C. Ausser in den Jahren 2001, 2006 und 2012, da sank die Fluss-
wassertemperaturin der Birs an sehr kalten Wintertagen auf 1°C oder im Jahr 2012
sogar auf 0.25°C ab! Bei dieser Temperatur konnte die Warmepumpe nicht mehr
die notige, volle Warmeleistung zur Verfiigung stellen.

Der Abfluss im Teich sowie die Flusswassertemperatur sind die entscheidenden
Grossen fiir den moéglichen Betrieb einer Flusswasserwarmepumpe im St. Alban-
Teich. Die Angaben iiber den Abfluss variieren je nach Quelle zwischen

0.50 - 2.50 m3/s. Bei der Temperatur kann davon ausgegangen werden, dass die
Flusswassertemperatur in einem normalen Winter im Minimum zwischen

1.5 - 3.0°Cliegt.

Solarnutzung thermisch oder elektrisch

Die geplanten Flachdacher der einzelnen Hauser eignen sich gutfiir eine Solarnut-
zung, sei es in der Form von Warme oder Strom. Solarenergie kannin den meisten
Fallen ,nur” einen Teil vom gesamten Energiebedarf abdecken und wird deshalb als
Ergdnzung zur Grundversorgung betrachtet. Die genaue Nutzung und auspragen
der Flachdacheristzurzeit noch nichtklar definiert, was Annahmen beziiglich einer
moglichen solaren Belegung n6tig macht (vgl. Kapital 6 Konzepte)

Aussenluft & Strom (Wdrmepumpe)

Aussenluftkann in Kombination mit Strom resp. mit einer Warmepumpe zur War-
meerzeugung genutzt werden. Der notige Leistungsbedarf fiir das Areal ist fiir eine
Aussenluft-Warmepumpe gross. Es wiirden damit grosse Luftmengen sowie grosse
Apparate auf dem Dach (bsw. Riickkiihler) benétigt werden. Des Weiterenistder
Strombedarf einer Aussenluft-Warmepumpe bei tiefen Aussenlufttemperaturen
relativ hoch (tiefe Leistungszahl). Gemadss dem aktuellen Energiegesetz von Kanton
Basel-Landschaft miisste eine Aussenluft-Warmepumpe fiir die Erwdrmung vom
Trinkwarmwasser mit einer erneuerbaren Energiequelle (bsw. Solar) kombiniert
werden (Vorgabe, dass max. 50% vom Trinkwarmwasserenergiebedarf miterneu-
erbarer Energiequelle abgedeckt werden).

Abwasser & Strom (Wdrmepumpe)

Abwasser kann in Kombination mit Strom resp. mit einer Warmepumpe zur War-
meerzeugung genutzt werden. Es gibt verschiedene Arten der Warmenutzungim
Abwasser. Entweder kann das eigene anfallende Abwasser in Tankrdaumen gesam-
melt, abgekiihlt und anschliessend in die Kanalisation geleitet werden. Dies reicht
jedoch nur fir einen Teil vom gesamten Energiebedarf abzudecken (ca. 60%). Eine
weitere Moglichkeitist, die Warme im Abwasserin einem grosseren Abwasserkanal
zu nutzen. Ein grosserer Abwasserkanal ist entlang der Bruderholzstrasse, jedoch
auf der Seite Griin 80, vorhanden. Die Erschliessung resp. die Nutzung von diesem
Abwasserkanal ist dadurch aufwendig. Zudem istdie Abflussmenge in diesem Kanal
und somit das Energie- und Leistungspotential nicht bekannt. Das Projektteam
entschied sich die Variante einer Abwasserwdarmepumpe nicht weiter zu untersu-
chen.
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Holzschnitzel

Holz als Energietrégerist erneuerbar, gilt als COz-neutral und kann je nach Herkunft
als regionale Energie betrachtet werden. Miteiner Holzschnitzelheizung kénnen
problemlos hohe Temperaturen fiir die Trinkwarmwassererwarmung erreicht wer-
den. In der Praxis wird eine Holzschnitzelheizung als Grundlastversorgung betri e-
ben und mit einem Spitzenlastkessel (bsw. Gas oder Ol) kombiniert. Der Unterhalt
bei einer Holzschnitzelheizungist gross (Nachbestellung, Aschebehélterleeren,
Storungen usw.) Die Anlieferung der Holzschnitzel erfolgt mit Camions. Je nach
Grosse vom Holzschnitzellager sowie vom aktuellen Bedarf kann eine wochentliche
Anlieferung vom Holzschnitzel nétig sein. Im Kontext mitder aktuellen Diskussion
beziiglich der induzierten Mobilitdt vom Areal istdieser Mehrverkehr als nicht emp-
fehlenswert zu beurteilen. Das Projektteam entschied sich, die Variante einer Holz-
schnitzelheizung nicht weiter zu untersuchen.

Erdgas

Ein Anschluss an das Erdgasnetz der IWB ist ab dem Teichweg mdglich. Eine Erd-
gasheizungistein,einfaches” und bewahrtes System, fiir welches ein geringer Un-
terhalt notwendigist (keine Nachbestellung usw.). Es konnen hohe Systemtempera-
turen fiir die Trinkwarmwassererwarmung erreicht werden. Erdgas ist ein fossiler
Brennstoff, der aus dem Ausland in die Schweiz importier werden muss. Mit einer
Erdgasheizung kénnen die vorgegebenen Zielwerte der 2°000-Watt-Gesellschaft
(SIA Effizienzpfad Energie) nicht erreicht werden. Aus diesem Grund ist dieser
Energietrager als nicht empfehlenswert einzustufen. Zudem mochte Swisscanto
nicht primér in fossile Energietrager investieren.

Grundwasser & Strom (Wdrmepumpe)

Die Nutzung von Grundwasser ist aufgrund der kantonalen Vo rschriften und basie-
rend auf einer Auskunftvom AUE Basel-Landschaftin diesem Gebietnichterlaubt.
Die Grundwasserschutzzonen auf den Parzellen sind Au (unterirdisch) und S2.
Tendenziell ist zukiinftig mit einer Verscharfung der Schutzzonen zu rechnen.

- . " / —
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W l rgethoizs! o
% ~——

& —
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Abbildung 5: Auszug GIS-Karte Grundwasser
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Erdsonden & Strom (Wdrmepumpe)

Siehe Grundwasser
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Abbildung 6: Auszug GIS-Karte Erdwdrmenutzung

Nahwdrmeverbund

Die Wohniiberbauungim Bereich Teichweg, Muttenzerstrasse und Christoph Meri-
an-Strasse wird iiber eine Gasheizung und Blockheizkraftwerk (Betrieb mit Erdgas)
mit Warme versorgt. Diese Anlage ist im Eigentum der EBM, welche die Warme als
Contractor den Verbrauchern verkauft. Gemass Auskunft der EBM (Herr Waning am
04. Dezember 2013) besteht noch eine Anschlusskapazitéat fiir Neuverbraucher von
rund 200 kW. Diese Leistung ist jedoch fiir das geplante Areal zu gering, zudem
misste die Warme im Contracting bezogen werden.

Abbildung 7: Ansicht Projektperimeter und Nachbarsiedlung
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An der Besprechung vom Projektteam 9. Januar 2014 wurde beschlossen, dass die

folgenden Energietrdger fiir die Warmeerzeugung hinsichtlich der Umsetzung sowie
den 6konomischen und 6kologischen Werten detaillierter untersucht werden soll-
ten.

—Flusswasser-Warmepumpe

— Flusswasser-Warmepumpe mit thermischer Solarnutzung
— Flusswasser-Warmepumpe mit Photovoltaikanlage

— Gasheizung mit thermischer Solarnutzung
—Erdsonden-Warmepumpe

Die Méglichkeiten einer Gasheizung mit thermischer Solaranlage und Erdsonden-
Warmepumpe sind lediglich als , Referenzmoglichkeiten” zu verstehen. Mit einer
Gasheizung und thermischer Solarnutzung sind die Zielwerte der 2°000-Watt-
Gesellschaft (SIA Effizienzpfad Energie) nicht erreichbar. Eine Erdsonde-
Warmepumpe ist seitens vom Kanton nicht bewilligungsfahig. Dass diese Energie-
trager trotzdem untersucht werden soll der Bauherrschaft die Relationen beziiglich
den Kosten und Wirtschaftlichkeitzu einer doch eher selten umgesetzten Flusswas-
ser-Warmepumpe aufzeigen. Auf den folgenden Seiten werden die einzelnen Kom-
ponenten der definierten Konzepte beschrieben. Das Zusammenfiihren zu den oben
beschrieben Varianten sowie deren Bewertung erfolgt im Kapitel 7 Konzeptver-
gleich.
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Die Warme aus dem Flusswasser wird mit einer Warmepumpe fiir die Raumheizung
und Trinkwarmwassererwdarmung genutzt. Die Entnahme, Abkiihlung und Riickga-
be vom Flusswasser erfolgt fiir das gesamte Areal zentral im Bereich der Langsbau-
ten. Die Entnahme aus einem Staubecken, welches gegen groben Schmutz mit ei-
nem Rechen geschiitzt ist, ist notwendig. Die Tiefe vom Staubecken sollte > 1.0 m
sein. Die Durchmesser vom Fassungs- und Riickgaberohr betragen ca. 30cm - 40cm.
Die genaue Dimensionierung und Planung der Flusswasserentnahmen muss durch
einen Wasserbauingenieur erfolgen. Der gleiche Massenstrom, der dem Teich ent-
nommen wird, wird auch wieder zuriickgefiihrt. Der Warmeaustausch der Fluss-
wasserwarme erfolgt iiber einen Rohrbiindel -Warmetauscher an die arealweite,
kalte Fernleitung (geringe Verteilverluste).

Abbildung 8: Mégliche Entnahme und Riickgabe vom Flusswasser sowie Wdrmeaustausch

Das Medium in der kalten Fernleitung ist ein Gemisch aus Wasser-Glykol und wird
je nach Temperaturniveau vom Flusswasser im Teich temperaturgleitend gefahren.
Diese kalte Fernleitung bedient die Unterstationen in allen Gebduden. In diesen
Unterstationen sind jeweils die Warmepumpen fiir die Raumheizung und das
Trinkwarmwasser vom jeweiligen Gebaude oder Gebdudeteil untergebracht. Ab den
Unterstationen erfolgt die Warmeverteilung der Raumheizung und Trinkwarmwas-
ser. Die Warmepumpen werden wahrend 5 Stunden taglich von der EBM gesperrt.

Auf der folgenden Seite ist das angedachte Verteilkonzept mit der Heizzentrale und
den Unterstationen fiir das gesamte Areal visualisiert.
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Abbildung 9: Verteil konzept Wéirme Areal
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Notheizung via Olheizkessel (Analog einer Notstromgruppe)

Wiirde aus irgendeinem Grund der Warmeentzug aus dem Teich nicht mehr méglich
sein (zu tiefe Temperaturen vom Flusswasser, zu geringer Abfluss im Teich, Defekt
in der Flusswasserfassung, Eisbildung im Kanal, Unterhalt Flusswasserfassung usw.)
wiirde der Olheizkessel als Notheizung die kalte Fernleitung minimal erwdrmen, bis
der Betrieb der Flusswasserfassung wieder aufgenommen werden kann resp. mog-
lichist. Die Olheizungist nicht als Spitzenlastabdeckung, sondern als effektive Not-
heizung zu verstehen! Der Olverbrauch wird demnach auch in keiner Energie- oder
Betriebskostenberechnung usw. beriicksichtigt. Die Flusswasserfassungund die
Warmepumpe werden auf 100% Leistung dimensioniert. Ein Unterbruch der Fluss-
wasserfassung ist aufgrund der Abhéangigkeit von externen Einflliissen, wie Abfluss
und Temperatur im St. Alban-Teich, sowie fiir den Unterhalt 6fters méglich, als bei
einer vergleichbaren Heizungsanlage (bsw. Erdsonden).

Technische Daten

Sperrzeiten Warmepumpen 5 Stunden pro Tag
Nutzleistung Raumheizung inkl. Verluste 789 kW
Nutzleistung Trinkwarmwasser inkl. Verluste 165 kW

Flusswassertemperaturen Tagesmittel 1972 - 2012
(Messstelle BAFU Birs - Miinchenstein, Hofmatt)

minimal jahrlich 0 °C
Oktober - April 0 °C
maximal jahrlich 26 °C
Oktober - April 17 °C
Durchschnitt jahrlich 11 °C
Oktober - April 7 °C
COP WP Raumheizungbei 0/35°C 45 -
Trinkwarmwasser bei 0/60°C 2.5 -
Raumheizungbei 15/35°C 6.0 -
Trinkwarmwasser bei 24/60°C 4.0 -
JAZ WP Raumheizungbei 5/35°C 50 -
Trinkwarmwasser bei 9/60°C 3.0 -
Leistungsbedarf aus Flusswasser max. 660 kW Raumheizung
max. 125 kW Trinkwarmwasser
Abkihlung vom genutzten Flusswasser 1 K
Nétiger Abfluss minimal max. 0.20 m3/s
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Vergleich Angaben zu Abfluss im Teich

Wird der notwendige Abfluss fiir den Betrieb der Warmepumpe mit den Angaben
der unterschiedlichen Akteure verglichen, ergibtsich folgendes Bild:
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2.50

2.00 +—

1.50 +—

ABFLUSS [M¥/S]

1.00 +—

0.50 +—
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Abbildung 10: Ver gleich Angaben zu Ab fluss im Teich

Die prognostizierten, erforderlichen 200 Sekundenliter sollten auf der Basis vom
aktuellen Wissensstand auch bei einem minimalsten Abfluss im Teich von 500 Li-
tersekunden (wahrend Unterhaltsarbeiten) sichergestellt sein.

Platzbedarf Zentralen und Unterstationen

Flir den Platzbedarf der Zentralen und Unterstationen kann zum jetzigen Zeitpunkt
von folgenden Abmessungen ausgegangen werden.

WAS STANDORT GRUNDFLACHE LICHTERAUMHOHE
Ubergabestation Flusswasser mit Untergeschoss / Erdgeschoss Liangs- 1xca.60 m? ca.3.5m
Rohrbiindelwarmetauscher bau direkt am Teich
Notheizung 01 inkl. Tankraum Neben Ubergabestation Flusswasser 1xca.70 m? ca.3.5m
Unterstationen mit Warmepumpen, Langsbauten 4xca.60 m? ca.3.0 -3.5m
Trinkwarmwasserspeicher und Ver-
teilung

HausA-E jeca. 50 m? ca.3.0 -3.5m

Tabelle 5: Platzbedarf Zentralen und Unterstationen
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Auf den Flachdachern der einzelnen Gebaude konnen thermische Solarkollektoren
aufgestellt werden. Diese solare Warme kann zur Unterstiitzung der Trinkwar m-
wassererwdarmung genutzt werden, was die Betriebszeit der Warmepumpe bei einer
tiefen Leistungszahl (hoher Strombedarf) fiir die Trinkwarmwassererwdrmung
reduziert. Die Grosse der Absorberflache sollte so dimensioniert werden, dass es in
den Sommermonaten zu méglichst wenig Uberhitzung und somit zu ungenutzter
Uberschusswirme kommt. In der aktuellen Projektstufe gehen wir von einem jihr-
lichen solaren Deckungsgrad von 60% aus (d.h. 60% der Nutzenergie vom Trink-
warmwasser wird liber das Jahr betrachtet von der Sonne abgedeckt). Die Kollekto-
ren konnen mehrheitlich in stidéstlicher (Ldngsbauten) oder siidwestlicher Ausrich-
tung (Haus A - E) aufgestellt werden. Ausgehend von dieser Ausrichtung und von
einem Anstellwinkel von rund 30° konnen die unten aufgelisteten Absorberflachen
resp. Anzahl Solarkollektoren erwartet werden. In der aktuellen Projektstufe gehen
wir davon aus, dass die Dachflache der Grundrissflaiche vom Situationsplan ent-
sprichtund max. rund 25 - 30% der Dachflachen aktiv fiir die thermische Solaranla-
ge genutzt werden kénnen.

GEBAUDE Qrww Qrww,soLax ABSORBER KOLLEKTOR DACHFLACHE SOLAR GENUTZT
[MWH/A] [MWH/A] [M?] [STK.] [M?] [%]
Langsbau West 316 190 360 ca. 150 ca. 1400 ca. 25%
Langsbau Ost 271 165 310 ca. 130 ca. 1'550 ca. 20%
Gebdude A 37 22 40 ca. 17 ca. 550 ca.<10%
Gebaude B 35 21 38 ca. 16 ca. 450 ca.<10%
Gebiude C 11 7 12 ca.5 ca. 500 ca.<10%
Gebdude D 44 27 48 ca. 12 ca. 400 ca. 15%
Gebidude E 74 44 80 ca. 34 ca. 350 ca. 25%
Total 788 476 888 ca.364 - -
Tabelle 6: Dimensionierung Solaranlage
Die Speicher fiir die Solarwarme werden direkt in die Unterstation vom jeweiligen
Haus gestellt und dienen zur Vorwarmung vom Trinkwarmwasser pro Haus / Un-
terstation. Es istkeine Fernleitungresp. Verbindung zwischen den Hausern fiir die
Solarwarme vorgesehen. Derzusatzliche Flachenbedarf fiir die Solarspeicher und
Ubergabestation Solarin den Unterstationen ist wie fol gt.
WAS STANDORT GRUNDFLACHE LICHTERAUMHOHE
Solarspeicher inkl. Ubergabestation  Liangsbauten 4xca.30m? ca.3.0 -3.5m
Solar
HausA-E jeca. 20m? - 25m? ca.3.0 -3.5m

Tabelle 7: Platzbedarf Unterstationen fiir Solarinstallationen
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PHOTOVOLTAIK- Auf den Flachdichern der einzelnen Gebdaude konnen Photovoltaikanlagen aufge-
ANLAGE ||t werden. Der solar erzeugte Strom kann bilanzméassig iiber das gesamte Jahr

betrachtet, fiir die Warmeerzeugung mit den Warmepumpen angerechnet werden.
Rund 75% vom Strombedarf, welcher von den Warmepumpen fiir die Warmerzeu-
gung der Raumheizungund vom Trinkwarmwasser benotigt wird, konnte so gese-
hen iiber die Photovoltaikanlage abgedeckt werden. Es gilt zu beachten, dass die
PV-Anlage im Sommerhalbjahr den meisten Strom produziert und der Bedarf an
Strom vor allem im Winterhalbjahr am grossten ist.

Im folgenden Diagramm ist der prognostizierte Strombedarf fiir die Warmeerzeu-
gung (dunkler Balken) sowie derjenige fiir die iibrigen strombetriebenen Prozesse
wie Beleuchtung, Gerate, Liiftungsanlagen usw. (heller Balken) dem méglichen Er-
trag aus der Photovoltaikanlage (Linie) monatlich gegeniibergestellt.

Total Bedarf Strom fiir Beluchtung, Gerite usw. kWh/Mt
MOGLICHER JAHRESVERLAUF VOM
STROMBEDARF UND VOM STROMERTRAG s Total Bedarf Strom fiir Warmeerzeugung kWh/Mt
DER PHOTOVOLTAIKANLAGE
= Ertrag PV-Anlage kWh/Mt
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Abbildung 11: Jahresverlauf Ertrag und Bedarf an Strom

In der aktuellen Projektstufe gehen wir davon aus, dass die Dachfliche der Grund-
rissfliche vom Situationsplan entspricht und rund 50% der Dachflache aktiv fiir die
Photovoltaikanlage genutzt werden kann. Als Module werden Standardmodul e, wel-
che 10° aufgestindert und quer angeordnet sind, verwendet.
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GEBAUDE PV-FLACHE LEISTUNG Qbpv, soLar DACHFLACHE SOLAR GENUTZT
[M] [KWP] [MWH]A] [M] [%]

Liangsbau West ca. 700 ca. 87 87 ca. 1400

Liangsbau Ost ca. 750 ca. 93 93 ca. 1'550

Gebaude A ca. 270 ca. 33 33 ca. 550

Gebiude B ca. 220 ca. 27 27 ca. 450 ca. 50%

Gebadude C ca. 250 ca. 31 31 ca. 500

Gebaude D ca. 200 ca. 25 25 ca. 400

Gebidude E ca. 170 ca. 21 21 ca. 350

Total ca. 2260 ca.327 317 - -

Tabelle 8: Dimensionierung Photovoltaikanlage

Der zusatzliche Flachenbedarf fiir die Wechselrichter in einem separaten Technik-
raum ist wie folgt.

WAS STANDORT GRUNDFLACHE LICHTE RAUMHOHE
Wechselrichter PV-Anlage Langsbauten 4xca.10 m? ca.3.0 m
HausA-E jeca. 6 m? ca.3.0 m

Tabelle 9: Platzbedarf Wechselrichter der PV- Anlage

Seite  25/39
Dateiname EK Bericht_140514.docx
erstellt 14.05.2014/GB
gedruckt 14.05.2014



WALDHAUSER
+ HERMANN
REFERENZ-

VARIANTEN

Projekt  Dychrain Areal Lackerli- Huus
Nummer 301365
Ort Miinchenstein

Wie bereits erwahnt (vgl. Kapitel 6 Konzepte) dienen die Mdglichkeiten einer

— Gasheizung mit thermischer Solarnutzung
—Erdsonden-Warmepumpe

lediglich als Referenz zu der Flusswasser-Warmepumpe hinsichtlich der Kosten und
Wirtschaftlichkeit sowie der Okologie. Beide Warmeerzeugungsarten sind fiir dieses
Projekt nicht umsetzbar.

Folgend werden diese dennoch kurz beschrieben, jedoch nichtim gleichen D etail
untersucht wie diejenigen der Flusswasser- und Solarnutzung.

Gasheizung & thermischer Solaranlage

Erreicht die geforderten Zielwerte der 2°000-Watt-Gesellschaft nicht und ist nicht
im primédren Fokus vom Projektteam resp. der Swisscanto.

Die Warmeerzeugung fiir die Raumheizung und das Trinkwarmwasser erfol gt tiber
eine Gasheizung. Die Wiarmeerzeugungistzentral (bsw. am gleichen Standortwie
die Ubergabestation der Flusswasserwiarme) und wird dann mit warmen Fernl ei-
tungen zu den einzelnen Unterstationen in den Hausern gefiihrt. Die Abgase der
Gasheizung werden liber ein Kamin iiber das Dach vom Langsbau nach aussen be-
fordert.

Eine thermische Solaranlage unterstiitzt die Gasheizung fiir die Trinkwarmwasser-
erwdrmung und ist seitens der kommunalen Behorden beim Einsatz einer Gashei-
zung vorgeschrieben.

Die Unterstationen in den einzelnen Gebdauden sind beziiglich Anzahl und Standort
identisch wie diejenigen bei der Variante Flusswasser-Warmepumpe und beher-
bergen einen Plattenwdrmetauscher (Warmeiibertragung), Warmeverteilung
Raumheizung und Trinkwarmwassererwarmer. Des Weiteren werden auch die
Solarspeicher der thermischen Solaranlage in den jeweiligen Unterstationen dispo-
niert.

Erdsonden-Wdrmepumpe
Erdsondenbohrungen sind nicht bewilligungsfahig!

Die Warmeerzeugung fiir die Raumheizung und das Trinkwarmwasser erfol gt iiber
Erdsonden-Warmepumpen. Die Warmeerzeugung ist dezentral d.h. pro Unterstati-
on sind Erdsonden-Warmepumpen mit den dafiir nétigen Erdsonden vorgesehen.
Die Unterstationen in den einzelnen Gebdauden sind beziiglich Anzahl und Standort
identisch wie diejenigen bei der Variante Flusswasser-Warmepumpe und beher-
bergen je eine Warmepumpe fiir die Raumheizung und das Trinkwarmwasser, die
Warmeverteilung Raumheizung sowie den Trinkwarmwassererwarmer. Es sind
keine Leitungsverbindungen zwischen den Hausern vorgesehen. Die Erdsonden
werden jeweils neben dem Geb&dude platziert. Der Platzbedarf fiir die Erdsonde n-
bohrungen wurde nicht ndher untersucht. Beim aktuellen Planungsstand kann da-
von ausgegangen werden, dass rund 17 km Erdsondenbohrung fiir das gesamte
Areal benotigt werden. Dies bedeutet rund 110 Sonden a 150m Bohrtiefe. Der Ab-
stand zwischen den Sonden muss mindestens 8m betragen.

Seite 26/39
Dateiname EK Bericht_140514.docx
erstellt 14.05.2014/GB
gedruckt 14.05.2014



WALDHAUSER

+

HERMANN

PARAMETER

Projekt  Dychrain Areal Lackerli- Huus
Nummer 301365
Ort Miinchenstein

7 KONZEPTVERGLEICH
Die einzelnen Konzepte

—Flusswasser-Warmepumpe (FL-WP)
—Flusswasser-Warmepumpe mit thermischer Solarnutzung (FL-WP-SOLAR)
—Flusswasser-Warmepumpe mit Photovoltaikanlage (FL-WP-PV)

sowie die Referenzkonzepte

— Gasheizung mit thermischer Solarnutzung (GAS-SOLAR)
—Erdsonden-Warmepumpe (ES-WP)

werden hinsichtlich 6konomischen sowie auch 6kologischen Parameter beurteilt
und miteinander verglichen.

Investitionskosten

Die Investitionskosten basieren auf einer Grobkostenschatzung (+-/25%), welche
im Kapitel 9 Grobkostenschatzung detailliert aufgefithrtist. Umfang der Grobkos-
tenschdtzungist die Warmeerzeugung fiir die Raumheizung und die Trinkwarm-
wassererwdrmung fiir das gesamte Areal; von der zentralen Erzeugung / Gewin-
nung bis zu den Unterstationenin den einzelnen Gebauden. Die Warmverteilung
und -abgabe sowie auch allfallige liiftungstechnische Anlagen sind nicht Bestandteil
der Grobkostenschatzung. In den Grobkosten nicht enthalten sind auch die bausei-
tigen Leistungen (vgl. Kapitel 8 bauseitige Leistungen)

Mégliche Forderbeitrdge

Die moglichen Foérderbeitrage beziehen sich auf den Stand April 2014 und basieren
auf dem kantonalen Energieforderpaket. Forderungen von grossen Warmepum-
penanlagen kann zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht pauschal definiert werden und
werden von den kantonalen Behdérden im Rahmen von einem Baugesuch definiert.
Die KEV-Beitrage fiir die Photovoltaikanlage basieren auf den Ansédtzen vom Jahr
2014 und sind in den jahrlichen Energiekosten berticksichtigt.

Jdhrliche Kosten

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung resp. die zu erwartenden mittleren jahrlichen
Kosten richten sich nach den Vorgaben von, Ravel zahlt sich aus“ und der SIA 480.
Die detaillierte Berechnungliegt dem Anhang bei. Die verwendeten Prozentsidtze
und Teuerungen sind im Kapitel 10 Wirtschaftlichkeit definiert. Externe Kosten auf
die Energietrager wurden nicht berticksichtigt.
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Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen

Die 6kologischen Berechnungen basieren auf der SIA 2040 Effizienzpfad Energie
(2°000-Watt-Gesellschaft) und beinhalten die Primdrenergie nicht erneuerbar sowie
die Treibhausgasemissionen fiir den Betrieb und fiir die Erstellung. Der Betrieb
umfasst den berechneten und prognostizierte Energiebedarf fiir die Raumheizung,
Trinkwarmwassererwdrmung sowie Standardwerte nach der SIA 2040 fiir den
Strombedarf der Beleuchtung, Gerate, Aufziige, Hilfsbetrieb usw. Die Erstellung
umfasst den Energieaufwand (graue Energie) fiir diejenigen Bauteile, die fiir den
Betrieb massgeblich sind (bsw. Haustechnikanlagen HLKSE, Bau der Zentrale und
Unterstationen, Aushub fiir die Fernleitungen, Erdsondenbohrungen usw.). Die
Erstellungsenergie fiir das gesamte Gebdude ist nicht Bestandteil dieser Betrach-
tung.
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ZUSAMMENSTELLUNG In der folgenden Tabelle werden die Ergebnisse der Berechnungen fiir die einzelnen Parameter zusammengefasst und unter den verschie-
& VERGLHCH . ¢, varianten verglichen. Der beste Wert pro Parameter ist jeweils mit einem griinen und der schlechteste mit einem roten Punkt ge-

kennzeichnet.

#1FL-WP #2 FL-WP-SOLAR #3 FL-WP-PV #4 GAS-SOLAR #5ES-WP
Investitionskosten inkl. Honorare 3'600'000 SFr. @ 5'940'000 SFr. 4'800'000 SFr. 4'420'000 SFr. o 3'460'000 SFr.
Mégliche Firderbeitrige WP > 100 kW, werden 134'000 SFr. fiir Solar KEV-Beitrige smdﬂm dfen ]ghrllchen rkeme Beltrgge fiir Solrar. WP > 100 kW, werden

fallweise beurteilt Kosten beriicksichtigt da ein Muss gemass Energiegesetz fallweise beurteilt

Jahrliche Kosten . @ ' ' f '
(inkl. Abschreibung, Betrieb & Unterhalt) 568'249 SFr./a @ 723'852 SFr./a 595'992 SFr./a 621'500 SFr. /a @ 565'352 SFr. /a
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar 2. 2. a 2 2 @ 2
(Erstellung und Betrieh HLKSE) 246 M] /m*a 210 M] /m*a (] 174 M] /m*a 265 M] /m*a 2 293 M] /m?*a
Treibhausgasemissionen 5.06 kg / m*a COs, 4.75 kg /m*a C0,. @ 4.36 kg /m?aC0,. @ 10.73 kg / m?a CO,, 592 kg/m?aCO,.

(Erstellung und Betrieb HLKSE)

Abbildung 12: Zusammenstellung Variantenvergleich

Eine dezentrale Warmeerzeugungvia Erdsonden-Warmepumpen ware hinsichtlich der Investitionskosten die kostenglinstigste Variante, ist
jedoch nicht bewilligungsfahig. Der Kostentreiber sind die vielen Erdsondenmeter, welche gebohrtund erschlossen werden miissten. Die
Investitionskosten fiir eine Flusswasser-Nutzung via dezentrale Warmepumpen liegen jedoch nur leicht iiber denjenigen der Erdsonden -
Warmepumpen und sind daher vergleichbar. Sobald eine solare Nutzung vorgesehen ist, steigen die Investitionskosten an; bei einer ther-
mischen Solarnutzung deutlich mehr als bei einer Photovoltaikanlage.

Forderbeitrage sind bei allen Varianten zu erwarten, ausser bei Gas und Solar. Der Grund dafiir ist, dass die Solaranlage bei einer Gashei-
zung vom kantonalen Energiegesetz vorgeschrieben ist und daher nicht geférdertwird. Die Hohe der Fo rderbeitrage fiir die Warmepumpen
lassen sich zu diesem Zeitpunkt, aufgrund der notwendigen Leistungsgrosse, noch nicht bestimmen. Die KEV-Beitrage fiir die PV-Anlage
sind bei den Betriebs- resp. Energiekosten mit eingerechnet.

Auch bei den zu erwartenden mittleren jahrlichen Kosten, schneidet die, nicht bewilligungsfahige, Erdsonden-Warmepumpe am kosten-
ginstigsten ab. Wiederum istdie Variante Flusswasser-Warmepumpe in einem vergleichbaren Bereich. Die Unterhaltskosten sind bei die-
ser Variante aufgrund der Flusswasser-Fassungbeinahe 50% hoher als bei einer Erdsonde-Warmepumpe, jedoch sind die Energiekosten
wegen der besseren Effizienz der Warmepupe tiefer. Mit einer solaren Nutzung steigen nicht nur die Investitionskosten, sondernauch die
mittleren jahrlichen Kosten an, obschon dadurch wenige Energie vom Stromnetz bezogen werden muss. Am deutlichsten ist der Anstieg bei
der Variante #2 Flusswasser-Warmepumpe mit einer thermischen Solarnutzung. Die Investitionskosten sind fiir die thermische Solaranlage
hoch und die eingesparten Energiekosten dazu vergleichsweise gering. Bei der Variante mit einer Photovoltaikanlage werden die mittleren
jahrlichen Kosten aufgrund der KEV-Beitrdge, welche mit dem Solarstrom generiert werden kénnen, minimiert und liegen damitim &dhnli-
chen Bereich ohne eine PV-Anlage.
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Die Umwelteinwirkungen der Varianten mit einer Flusswasser-Warmepumpe sind
am geringsten. Dies ist primar auf die relativ hohen Jahresarbeitszahlen (geringer
Strombedarf), bedingt durch die Warmequelle Flussw asser, zuriickzufithren. Wird
die Flusswasser-Wiarmepumpe mit einer solaren Nutzung ergénzt, verbessern sich
der Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar sowie die Treibhausgasemissionen noch
einmal. Mit der Kombination einer Photovoltaikanlage konnen die tiefsten Werte
erreicht werden. Bei der Verwendung von Erdgas sind die Emissionen rund 2.5 -mal
so hoch, wie mit der dkologisch besten Variante mdglich sind.

Die Daten der oben aufgefiihrten Tabelle werden mit dem folgenden Diagramm gra-
phisch dargestellt. Das sogenannte Bubble-Diagramm zeigt die Zusammenhédnge
zwischen den mittleren jahrlichen Kosten (horizontalen Achse), dem Umweltaus-
wirkungen (vertikale Achse) und den Investitionskosten (Grosse der Kreisflache).

© #1 FL-WP ® #2 FL-WP-SOLAR © #3 FL-WP-PV ® 4 GAS-SOLAR ® #5 ES-WP
13.00
12.00 1
11,00
10.00
- Fr. 4'420'000
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s
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@
3 500 1
< \
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g +00 NN
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~ Fr4'800°000
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1.00 -
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MITTLERE JAHRLICHE KOSTEN [SFR./A]

Abbildung 13: Zusammenstellung Variantenvergleich

Das Einhalten der Anforderungen der 2°000-Watt-Gesellschaft (SIA MB 2040 Effi-
zienzpfad Energie) wurde seitens der kommunalen Behérden an das Richtobjekt
gestellt. Die SIA 2040 unterteilt die Anforderungen fiir einen Wohnungsbau in drei
Bereiche - die Mobilitdt, die Erstellungund den Betrieb. Der Bereich Mobilitat wird
von metron bearbeitet. Die Erstellung (graue Energie) kann zurzeit noch nicht ab-
schliessend beurteilt werden, da der Planungsstand noch nichtso weit fortgeschrit-
tenist. Die Projektwerte im Bereich Betrieb kann mit den vorhandenen Daten fiir
jede der definierten Varianten berechnet und mit den Richtwerten verglichen wer-
den. DerBetrieb umfasst den Energiebedarf fiir die Raumwarme, das Warmwasser,
die elektrischen Hilfsbetriebe sowie den Strom fiir die Liiftungsanlagen, Beleuch-
tung und Betriebseinrichtungen und Aufziige. Gemass dem Merkblatt SIA 2040
steht fiir einen Wohnungsneubau fiir den Betrieb ein Budget von 200 M] /m?a Pri-
mérenergiebedarf nicht erneuerbar und 2.5 kg/m?a Treibhaus gasemissionen zur
Verfiigung. Folgend sind die Projekt- und Richtwerte fiir den Primarenergiebedarf
nicht erneuerbar sowie fiir die Treibhausgasemissionen dargestellt.
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Das Ziel der 2°000-Watt-Gesellschaft fiir den Betrieb gemdass dem Merkblatt SIA
2040 ist dann erreicht, wenn beide Werte (Primarenergiebedarf nicht erneuerbar
und Treibhausgasemissionen) unter dem Richtwertliegen.

VERGLEICH MIT MERKBLATT SIA 2040 - BEREICH "BETRIEB"
PRIMARENERGIEBEDARF NICHT ERNEUERBAR

m— Projektwert = Richtwert

200
100
50
[}

#1FL-WP #2 FL-WP-SOLAR #3 FL-WP-PV #4 GAS-SOLAR #5 ES-WP

PRIMARENERGIEBEDARF NICHT ERNEUERBAR [MJ/M?A]

VARIANTEN

Abbildung 14: Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar

Eine Warmeerzeugung mit einer Flusswasser-Warmepumpe und einer solaren Nut-
zung (thermisch oder Strom) unterschreitet der Richtwertvon 200 M]J/m?a zum
Teil deutlich. Nur eine Flusswasser-Warmepumpe iiberschreitet den Richtwert und
rund 10%. Gas und Solar sowie eine Erdsonden-Warmepumpen iibersteigen den
Richtwert um 20% resp. 30%. Die tiefe Jahresarbeitszahl fiir die Trinkarmwasser-
erwarmungbei einer Erdsonden-Warmepumpe sowie die thermische Solaranlage
als Unterstiitzung der Gasheizung sind Griinde, dass der Primarenergiebedarf nicht
erneuerbar der Erdsonden-Warmepumpe héher ausfillt, als derjenige der Gashei-
zung. Aufgelistet auf die einzelnen Verbraucher ergibt dies folgende Aufteilung.

VERBRAUCHER FL-WP FL-WP-SOLAR FL-WP-PV GAS-SOLAR ES-WP
[MJ/M2A] [MJ/M2A] [MJ/M2A] [MJ/M2A] [MJ/M2A]

Raumwarme 30 30 30 69 38
Trinkwarmwasser 73 33 73 49 109
Photovoltaikanlage 0 0 -80 0 0
Beleuchtung 32 32 32 32 32
Betriebseinrichtung 66 66 66 66 66
Liiftung 12 12 12 12 12
Aufziige 3 3 3 3 3
Hilfsenergien 5 5 5 5 5

Tabelle 10: Aufteilung Primdrenergiebedarfnicht erneuerbar
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VERGLEICH MIT MERKBLATT SIA 2040 - BEREICH "BETRIEB"
TREIBHAUSGASEMISSIONEN

m— Projktwert == Richtwert

10.0

TREIBHAUSGASEMISSIONEN [KG/M?A]

30
20
) .
0.0

#1FL-WP #2 FL-WP-SOLAR #3 FL-WP-PV #4 GAS-SOLAR #5 ES-WP

VARIANTEN

Abbildung 15: Treibhausgasemissionen

Bei den Treibhausgasemissionen zeigtsich ein dhnliches Bild wie vorhin beim Pri-
mérenergiebedarf nicht erneuerbar. Der Richtwert von 2.5 kg/m?a kann jedoch
lediglich mit einer Flusswasser-Warmepumpe und einer Photovoltaikanlage unter-
schritten werden. Mit einer thermischen Solaranlage wird der Richtwert um ca.
12% und ohne solare Nutzungum ca. 37% iiberschritten. Miteinem Teileinkauf von
bsw. Wasserkraftstrom kénnte bei diesen beiden Flusswasser-Varianten der Richt-
wert erreichbar sein, was jedoch die Betriebskosten erhdhen wiirde. Mit einer Erd-
sonden-Warmepumpe und einer Gasheizung mit thermischer Solaranlage wird der
Richtwert deutlicher Giberschritten.

VERBRAUCHER FL-WP FL-WP-SOLAR FL-WP-PV GAS-SOLAR ES-WP
[KG/M?A] [KG/M?A] [KG/M?A] [KG/M?A] [KG/M?A]
Raumwarme 0.46 0.46 0.46 413 0.59
Trinkwarmwasser 1.13 0.51 1.13 2.89 1.69
Photovoltaikanlage 0.00 0.00 -1.24 0.00 0.00
Beleuchtung 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
Betriebseinrichtung 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03
Liiftung 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Aufziige 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Hilfsenergien 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

Tabelle 11: Aufteilung Treibhausgasemissionen

Die Richtwerte der 2°000-Watt-Gesellschaft fiir den Betrieb gemass dem Merkblatt
der SIA 2040 kann mit einer Flusswasser-Warmepumpe und einer Photovoltaikan-
lage erreicht werden. Ohne Photovoltaik und mit einer thermischen Solaranlage
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wird der Richtwert bei dem Treibhausemissionen zwar leicht tiberschritten, doch
der Richtwert kann mit einzelnen Massnahmen (bsw. Einkauf Wasserkraftstrom)
erreicht werden. Wird auf eine solare Nutzung verzichtet und nur eine Flusswas-
ser-Warmepumpe vorgesehen, werde beide Richtwerte (Priméarenergiebedarf nicht
erneuerbar und Treibhausgasemissionen) tiberschritten. Auch hier kdnnte mit dem
Einkauf von bsw. Wasserkraftstrom das Ziel erreicht werden - was sich jedoch auf
die Betriebskosten auswirken wird.

Es ist jedoch empfehlenswert die Richtwerte der einzelnen Bereiche (Mobilitit,
Erstellung und Betrieb) im gesamten Kontext anzuschauen. Schlussendlich muss
der Richtwert fiir alle drei Bereich im Totalen erreicht werden. Uberschiesst das
Areal bsw. Im Bereich vom Betrieb, konnte dies mit einem guten Mobilitiatskonzept
oder einer energiearmen Erstellung wieder kompensiert werden.

Auf der Basis von den Erkenntnissen aus den Konzeptvergleichen empfehlen wir
aus den folgenden Griinden die Variante Flusswasser-Warmepumpe mit Photovol-
taikanlage zur Umsetzung.

—Die Umwelteinwirkung einer Flusswasser-Warmepumpe in Kombination mit einer
Photovoltaikanlage sind am geringsten und konnen den Richtwerten der 2‘000-
Watt-Gesellschaft (MB 2040 SIA Effizienzpfad Energie) fiir den Betrieb unter-
schreiten.

—Die Investitionskosten sind zwar rund 30% grdosser als fiir eine Flusswasser-
Warmepumpe ohne solare Nutzung. Doch die zu ahnenden mittleren jahrlichen
Kosten sind, aufgrund der zu erwartenden KEV-Beitrage, in einem vergleichbaren
Bereich wie ohne solare Nutzung und dies bei weniger Umwel teinwirkungen.

—Der Ertrag aus der Photovoltaikanlage sowie der Bedarf an Strom fiir den Be trieb
der Warmepumpe sind zwar azyklisch (hoher Ertragim Sommerhalbjahr und ho-
her Bedarf im Winterhalbjahr), doch kann der iiberschiissige Solarstrom auch fiir
den Betrieb der Beleuchtung, Gerite usw. angerechnet werden. Uber das gesamte
Jahr betrachtet, kann der Ertrag der Photovoltaikanlage den prognostizierten Be-
darf an Strom fiir die Gerdte, Beleuchtung, Aufziige, Hilfsbetriebe und Liftungsan-
lagen in der Bilanz zu rund 66% abdecken.

— Die Effizienz der Warmepumpe im Sommerhalbjahr ist aufgrund vom wirmeren
Flusswasser deutlich besser als im Winterhalbjahr, was den Stro mbedarf fiir die
Trinkwarmwassererwdrmung in den warmen Monaten minimiertund einen Ver-
zicht auf eine thermische Solaranlage legitimiert.
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8 BAUSEITIGELEISTUNGEN

Folgende Arbeiten und Lieferungen sind in der Grobkostenschiatzung nicht vorhan-
den:

— Notwendige Kranziige

—Alle erforderlichen Maurer-, Gipser-, Schreiner-, Stahl- und Betonarbeiten

—Sdmtliche Durchbrucharbeiten inkl. Zubetonieren

—Erstellen von Maschinen- und Apparatefundamenten

—Brandabschottungen

—Einfassen von Dach- und Fassadendurchdringungen

—Tiiren zu Zentralen gemass den feuerpolizeilichen Vorschriften

—Fertiganstrich von sichtbaren Anlageteilen

—Reinigung der Zentralen und Unterstationen vor der ersten Inbetriebnahme

—Grabenarbeiten fiir Fernleitungen auf dem Areal (Graben 6ffnen, Leitungen ein-
sanden und Graben verschliessen)

—Samtliche Wasserbauarbeiten (bsw. Bau vom Entnahmebecken) im Teichkanal fiir
die Flusswasserfassung

—Bodenablaufein allen Zentralen und Unterstationen
— Kaltwasseranschluss in allen Zentralen und Unterstationen
— Sanitarseitige Verrohrung vom Trinkwarmwassererwarmer

—Anschluss-und Verdrahtungsarbeiten aller heizungsseitig gelieferten Motoren,
Regel- und Messorgane

— Stellen eines trockenen, verschliessbaren Werkstatt- und Lagerraumes mit Licht
— Energie fiir Montage und Probel dufe
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9 GROBKOSTENSCHATZUNG +/- 25%

Die Grobkostenschiatzung umfasstlediglich die Warmeerzeugung bis und mit den
Unterstationenin den einzelnen Gebduden. Zusatzlich wurden auch die Kosten fiir
die solare Nutzung (thermisch und elektrisch) grob geschatzt. Die Kosten fiirdie
Warmeverteilung und - abgabe der Gebaude sowie allféllige Sanitir-, Elektro- und
Liftungsanlagen sind nicht Bestandteil von dieser Grobkostenschatzung.

Die Installationskosten sind exkl. Planungshonorare, Gebiihren fiir Gesuche und
Bewilligungen zu verstehen. Die Planungshonorare sind separat ausgewiesen.

Der Umfang der einzelnen Positionen ist auf der folgenden Seite detailliert be-
schrieben.

VARIANTE KOSTENSCHATZUNG

(+/-25% . exkl. MwSt.)
Flusswasser-Warmpumpe CHF 3‘030°000.-
Thermische Solaranlage CHF 1940°000.-
Photovoltaik Solaranlage CHF 970'000.-
Gasheizung CHF 1720°000.-
Erdsonden-Warmepumpe CHF 2910°000.-

Das Planungshonorar wurde auf der Basis der grob geschatzten Baukosten Heizung
gemadss SIA 108/2003 berechnet.

SIAPHASE3BIS S5 PLANUNGSHONORAR

Flusswasser-Warmpumpe CHF 570°000.-

Thermische Solaranlage CHF 400°000.-

Photovoltaik Solaranlage CHF 230'000.-

Gasheizung CHF 360°000.-

Erdsonden-Warmepumpe CHF 550'000.-
Seite  35/39

Dateiname EK Bericht_140514.docx
erstellt 14.05.2014/GB
gedruckt 14.05.2014



WALDHAUSER

+

HERMANN

FLUSSWASSER-
WARMEPUMPE

THERMISCHE
SOLARANLAGEN

PHOTOVOLTAIK
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Projekt  Dychrain Areal Lackerli- Huus
Nummer 301365
Ort Miinchenstein

FLUSSWASSERFASSUNG CHF 450‘000.--

Diese Kosten beinhalten die Flusswasserfassung aus dem St. Alban-Teich inkl. den
Entnahme- und Riickgabeleitungen aus Kunststoff, den Rohrbiindelwarmetau-
schern (2 x 50%), der Filteranlage, die hydraulischen Gruppen inkl. Sockelpumpen
(2x100%) fiir die Wasserforderung vom St. Alban-Teich zum Rohrbiindelwarme-
tauscher und zurtck sowie die Steuerung.

KALTE FERNLEITUNG CHF 590‘000.--

Diese Kosten beinhalten die hydraulischen Gruppen inkl. Sockelpumpen fiir die
Mediumsforderung vom Rohrbiindelwirmetauscher bis zu den Unterstationen in
den einzelnen Geb&duden und zuriick, die Ausdehnungsanlage, die Fernleitungen im
Graben (Kunststoff) und an den Decken im Untergeschoss (mit Taupunktunter-
schreitung) sowie die Steuerung.

NOTHEIZUNG ERDOL CHF 300'000.-

Diese Kosten beinhalten die Notheizung via einem Olheizkessel (100% Leistung)
inkl. einem Erddltank (ca. 6‘000 Liter), die Abgasanlage und hydraulischen Einbi n-
dungin die kalte Fernleitung sowie Steuerung.

UNTERSTATIONEN CHF 1‘690'000.-

Diese Kosten beinhalten die Installationen in den jeweiligen Unterstationen beste-
hend aus jeweils einer Warmepumpe fiir die Raumheizung und fiir die Trinkwarm-
wasser, den Anschluss an die kalte Fernleitung, einen technischen und Trin k-
warmwasserspeicher, Ausdehnungsanlage sowie die Steuerung.

Auf dem gesamten Areal sind insgesamt 9 Unterstationen (je zwei in den Liangsbau-
ten West und Ostsowie je einein den Gebauden A bis E) vorgesehen.

THERMISCHE SOLARANLAGEN CHF 1'‘940'000.-

Diese Kosten beinhalten die thermische Solaranlage pro Gebdude inkl. den Flach-
kollektoren mit Aufstidnderung auf dem Flachdach, die Verrohrung und Warme-
dimmung, die Solarspeicherin den Unterstationen, die Ausdehnungsanlage sowie
die Steuerung

PHOTOVOLTAIKSOLARANLAGE CHF 970‘000.--

Diese Kosten beinhalten die Photovoltaikmodule inkl. Aufstianderung auf dem
Flachdach, die Verkabelung bis und mit dem Wechselrichter in den Unterstationen.
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Projekt  Dychrain Areal Lackerli- Huus
Nummer 301365
Ort Miinchenstein
GASHEIZUNG CHF 320'000--

Diese Kosten beinhalten einen zentralen Gasheizkessel fiir das gesamte Areal, die
notwendige Abgasanlage, die hydraulische Einbindung und Steuerung.

FERNLEITUNG CHF 520'000.-

Diese Kosten beinhalten die hydraulischen Gruppen inkl. Sockelpumpen fiir die
Mediumsfoérderung vom Gasheizkessel bis zu den Unterstationen in den einzelnen
Gebauden und zuriick, die Ausdehnungsanlage, die Fernleitungen im Graben
(Kunststoff) und an den Decken im Untergeschoss (ohne Taupunktunterschreitung)
sowie die Steuerung.

UNTERSTATIONEN CHF 880‘000.--

Diese Kosten beinhalten die Installationen in den jeweiligen Unterstationen beste-
hend aus jeweils einem Plattenwarmetauscher inkl. priméarseitigem Anschluss an
die Fernleitung und sekundarseitiger hydraulischer Gruppe fiir die Raumheizung,
einen Trinkwarmwasserspeicher mitexterner Magroladung, Ausdehnungsanlage
sowie die Steuerung.

Auf dem gesamten Areal sind insgesamt 9 Unterstationen (je zwei in den Liangsbau-
ten West und Ostsowie je einein den Gebaduden A bis E) vorgesehen.

UNTERSTATIONEN CHF 2'910‘000.-

Diese Kosten beinhalten die Installationen in den jeweiligen Unterstationen beste-
hend aus jeweils einer Warmepumpe fiir die Raumheizung und Trinkwarmwasser,
den Anschluss an die Erdsondenbohrung, einen technischen und Trinkwarmwas-
serspeicher, Ausdehnungsanlage, die Erdsondenbohrungen sowie die Erdsonden-
verrohrungbis und mit den Warmepumpen sowie die Steuerung.

Auf dem gesamten Areal sind insgesamt 9 Unterstationen (je zwei in den Liangsbau-
ten West und Ostsowie je einein den Gebauden A bis E) vorgesehen.

Seite 37/39
Dateiname EK Bericht_140514.docx
erstellt 14.05.2014/GB
gedruckt 14.05.2014



WALDHAUSER
+ HERMANN
WIRTSCHAFT-
LICHKHET

Projekt  Dychrain Areal Lackerli- Huus
Nummer 301365
Ort Miinchenstein

10 WIRTSCHAFTLICHKEIT

Kalkulationszinssatz

Betriebskostenteuerung

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen basieren auf den folgenden Grundlagen:
3%
2%
Strom 1.5%

Preissteigerung

Lebensdauer

Unterhaltskosten

Energiepreise

Gebiithren/Konzessionen

Erdgas 2.25%

gemass RAVEL
Mischrechnung je nach Investitionsvolumen einzelner

Anlageteile
gemass RAVEL; teilweise angepasst

Strom WP 14.7 Rp/kWh

(Mittelwert HT/NT; Tarifgruppe 7.3 EBM)
Strom allg. 19.2 Rp/kWh

(Mittelwert HT/NT; Tarifgruppe 7.2 EBM)
Erdgas 7.6 Rp/kWh (inkl. CO2-Abgabe)

Flusswasser 60 SFr. pro max. Litersekunde
gemdass Angabe AUE Basel-Landschaft, da
Angaben seitens Dyychkorporation noch
ausstehend sind
Strom 4 SFr. pro Monat (Warmepumpe)
8 SFr. pro Monat pro Zahler (Wohnungen)
gemass Angaben EBM (Tarifgruppe 7.2/7.3)
Erdgas 15 SFr. pro kW und Jahr
gemdass Angabe [WB
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Projekt  Dychrain Areal Lackerli- Huus

Nummer 301365
Ort Miinchenstein

11 BEILAGE

BEZEICHNUNG FORMAT DATUM
Protokoll-Auszug zu Traktandum 2 2x A4 20.02.2014
Telefonnotiz mit Herr Huser (AUE BL) A4 19.02.2014
Diagramme Hydrodaten Birs (Temperatur und Abfluss) 2 x A4 07.05.2014
Berechnung fiir die Erstellung (graue Energie) 5x A4 07.05.2014
Berechnungen fiir den Betrieb 5x A4 07.05.2014
Wirtschaftlichkeit nach RAVEL - Vergleich von Investi- 5x A4 07.05.2014

tionen
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Korporation fiir die Nutzung des St. Alban-Teiches
c/o Christoph Merian Stiftung
St. Alban Vorstadt 5 Postfach 4002 Basel

PROTOKOLL

Sitzung des Vorstandes fiir die Nutzung des St. Alban-Teiches
Datum: 20. Februar 2014, 14.30 - 16.00 Uhr
Ort: Christoph Merian Stiftung, St. Alban-Vorstadt 5, Basel, Sitzungszimmer 1. Stock

Anwesend: Felix Leuppi
Alexander Cierpka
Urs Gratwohl
Clemens von Radowitz
Jakob Schmutz
Carmen Schaub (Protokoll)

Entschuldigt: Ruedi Bossert

Gaste: zu Traktandum 2 von 14.30 - 16.00 Uhr
Y. Racine, Christoph Merian Stiftung
G. Borer, Waldhauser+Hermann Haustechnik/Energiekonzept
J. Vogt, Landschaftsarchitekt

Protokoll der Sitzung vom 6. November 2013
Quartierplan Dychrain Miinchenstein, Projektvorstellung (Beilage 1 + 2)
Bebauungsplan de Bary Areal
Offnung Schwarz Park
Gesuch Mettler Metallbau: Wasserrad beim Absturz Wullenerb (Beilage 3)
Informationstafeln (Beilage 4)
Bestandesaufnahme Einleitungen / Tarifgestaltung (Beilage 5)
Jahresabschluss 2013 (Beilage 6) / Budget 2014 (Beilage 7)
Vorbereitungen Korporationsversammlung vom 15. Mai 2014
Varia
- Sanierung Birswuhr, IWB
- Abrechnung Wasserschépfstation Briiglingen (Beilage 8)
- Bewilligungsinstanz bei Kabelfiihrungen am Bord des St. Alban-Teichs
11. Né&chster Sitzungstermin
- Vorstandssitzung am Donnerstag, 15. Mai 2014, 16.00 Uhr

(Christoph Merian Stiftung, St. Alban-Vorstadt 5, Basel, 1. Stock)

Traktanden

COONOTR~WLN

—_

Protokoll-Auszug zu Traktandum 2

2. Quartierplan Dychrain Miinchenstein, Projektvorstellung (Beilagen 1 + 2)

Y. Racine, Christoph Merian Stiftung, stellt das Projekt Arealentwicklung Dychrain und Lackerli Huus
(Beilage 1) als Ganzes vor. G. Borer, Waldhauser+Hermann, zeigt im Anschluss die Uberlegungen zur
Warmenutzung aus dem St. Alban-Teich (Beilage 2) auf. Um die Rahmenbedingungen fiir den
Quartierplan Dychrain aus Sicht der Korporation abschliessend klaren zu kénnen, sollen die
Projektverantwortlichen einen Fragekatalog zusammenstellen. Immer zu beachten sind die geltenden
gesetzlichen Vorschriften.

Die anlasslich der Prasentation aufgeworfenen Fragen kénnen wie folgt zusammengefasst werden:



Die Vorstandsmitglieder kénnen in den Projektideen kein grundsatzliches Killerkriterium erkennen.
Grossen Wert wird auf die Erlebbarkeit des St. Alban-Teiches als Industriekanal gelegt. So besteht der
Wounsch, die Energiegewinnung aus dem Kanal, d.h. die technische Nutzung, den Interessierten vor Ort
veranschaulichen zu kénnen. Neben der Warme- soll auch die Energiegewinnung, z.B. mit einem
Wasserrad, geprift werden. Die geplante Anstauung kdnnte so doppelt genutzt werden. Eine Nutzung
des Gewassers zur Kihlung der Gebaude, d.h. Warmezufuhr, ist nicht vorstellbar.

Grundsatzlich kann mit einer konstanten Wassermenge von 2m3/S gerechnet werden. Dieser Wert wird
nur bei Havarien oder in Ausnahmesituationen unterschritten. Das Wassernutzungsrecht ist
kostenpflichtig. Der genaue Tarif muss aber noch mit den heutigen Nutzungen abgestimmt werden. Die
Einleitung von Meteorwasser in den St. Alban-Teich ist gegen eine Geblhr von CHF 0.50/m2 versiegelter
Flache méglich.

Die Erstellung von Bauten Uber den St. Alban-Teich ist denkbar. In solchen Fallen macht das AUE
erfahrungsgemass Auflagen bezlglich Ersatzflache fir ékologischen Ausgleich. Ein Standortwechsel der
Rechenanlage kann geprift werden. Es muss jedoch sichergestellt werden, dass das Treibgut und die
Blatter nicht in die Seen der "Griin 80" gelangen. Das Einverstandnis ist beim Eigentimer/Nutzer der
Anlage einzuholen.

Aufgrund der Wasserbelastung (Sonnencréme etc.) ist das Schwimmen im St. Alban-Teich in Bezug auf
die Fische eher kritisch zu beurteilen. Eine Abklarung mit den Fischziichtern (Hr. H. Koffel) wird
empfohlen.

Ansprechpartner fir die Projektanten sind:

Alexander Cierpka technische Belange

Urs Gratwohl Wassermenge / Wasserflihrung

Felix Leuppi vertragliche, administrative Belange

Beschluss: Die Projektverantwortlichen reichen der Korporation einen Fragekatalog zur

schriftlichen Stellungnahme ein.

07.03.2014/cs
(Elektronischer Versand ohne Unterschrift)
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Projekt Dychrain Areal Lackerli-Huus
Nummer 301365
Ort Miinchenstein

TELEFONNOTIZ MIT HERR HUSER (AUE BL)
19.02.2014/GB

—Die Nutzung der Flusswasserwarme ist seitens AUE BL grundsatzlich méglich und
erlaubt, vorbehiltlich der Einwilligung der Teich-Korporation.

—Seitens Gewadsserschutz gibt es die gesetzlich definierte Limite, dass die Flusswas-
sertemperatur bei Niederwasser nicht mehr als +/- 1.5 K verandert werden darf.

— Zum aktuellen Planungszeitpunkt vom Areal Dychrain wiirden rund 0.2 m3/s dem
Teich entnommen, um max. 1 K abgekiihlt und dem Teich in gleicher Menge wie-
der zuriickgegeben.

— Ausgehend von einer Mindestwassermenge (Abfluss) im Teich von 0.5 m3/s ent-
spriache die Nutzung von 0.2m?/s und Abkiihlung um 1 K einer Abkiihlung vom
gesamten Teichwasser (Mischwasser) fiir diese Nutzung um rund 0.4 K (max. er-
laubt 1.5 K auf den ganzen Teich bezogen ; geméass Auskunft vom AUE BS gibt es
keine andere Warmeentnahme im Teich ; die Anlage Park im Griinen nutzt den
Teich zum Kiihlen - Warmeeintrag in das Flusswasser). Die gesetzlichen Anfor-
derungen wiirden damit eingehalten.

—Fiir den Betrieb und fiir die Nutzung vom Flusswasser braucht es eine Konzession
vom Kanton BL (AUE BL). Grundlegend ist eine Zustimmung der Teich-
Korporation nétig. Es sind Nutzungsgebiihren (Konzessionsgebiihren) im folgen-
den Rahmen zu erwarten:

A Max. genutzte Sekundenliter in m®*/s — 60.- / Sekundenliter
oder
B Aufsummierte Menge in m®* - 4 Rp. / m?
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ABFLUSS [M?/S]

11

10

BIRS - MUNCHENSTEIN, HOFMATT
MINIMALE TAGES- UND MONATSMITTELWERTE

@ Abfluss minimal Tagesmittel
O Abfluss minimal Monatsmittel

konzessionierte Wassermenge
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Dychrain
3013 65
Miinchenstein
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Datenquelle: hydrodaten.admin.ch
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BIRS - MUNCHENSTEIN, HOFMATT
MINIMALE TAGES- UND MONATSMITTELWERTE
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BERECHNUNG FUR DIE ERSTELLUNG (GRAUE ENERGIE) - FL-WP

BKP Bezeichnung Bezugsgrosse Einheit| Ausmass Graue Energie Graue Treibhausgasemissionen
pro Jahr Erstellung Entsorgung pro Jahr Erstellung Entsorgung
Hauptgruppe |Elementgruppe M] M] M] kg kg kg
Aushub
B B 6.2 Aushub, nicht kontaminiert, mit Grundwasser Aushubvolumen fest m3 3'670 27'525 1'468'000 0 1'652 99'090 0
Fundament
D D5 Fundament ungeddmmt Bauteilflache m2 620 12'400 558'000 124'000 1'054 55'800 6'200
Aussenwand unter Terrain
Aussenwand iiber Terrain
Innenwdnde, Innenstiitzen und -bekleidung
D D5 Innenwénde, Innenstiitzen und -bekleidung Geschossflache m2 620 9'300 310'000 37'200 806 31'000 3'100
Decke, Bodenbelag, Deckenbekleidung
Balkon
Dachkonstruktion, Dachhaut
Technik
D D1 Elektroanlagen, mittlerer Installationsgrad Energiebezugsfliche | m2 37'821 317'318 9'279'004 240'163 19'667 378'966 214'823
D D5 Sanitdranlagen Wohnen Energiebezugsfliche | m2 37'821 290'465 8'685'971 24'205 19'289 482'974 93'796
D D5 Warmeerzeuger, spez. Leistungsbedarf 10 W/m2 Energiebezugsfliche | m2 37'821 16'641 329'799 2'647 1'135 19'667 378
D D5 Warmeverteilung, Fussbodenheizung Energiebezugsfliche [ m2 37'821 160'739 4'810'453 13'237 10'968 197'804 126'322
D D5 Liiftungsanlage Wohnen, PE-Kanile, inkl. Kiichenabluft Energiebezugsfliche | m2 28'227 123'070 3'679'672 14'960 7'621 210'573 20'606
Einbauten zu Aussenwand und Dach (Fenster, Tiiren, Ausstiege)
Projekt M]/a 957'459 kg/a 62'191
MJ / m?a 25.3 kg / m?a 1.64

301365

Dychrain Areal Lackerli Huus, Miinchenstein
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BERECHNUNG FUR DIE ERSTELLUNG (GRAUE ENERGIE) - FL-WP-SOLAR

BKP Bezeichnung Bezugsgrosse Einheit| Ausmass Graue Energie Graue Treibhausgasemissionen
pro Jahr Erstellung Entsorgung pro Jahr Erstellung Entsorgung
Hauptgruppe |Elementgruppe M] M] M] kg kg kg
Aushub
B B 6.2 Aushub, nicht kontaminiert, mit Grundwasser Aushubvolumen fest m3 4'615 34'613 1'846'000 0 2'077 124'605 0
Fundament
D D5 Fundament ungeddmmt Bauteilflache m2 890 17'800 801'000 178'000 1'513 80'100 8'900
Aussenwand unter Terrain
Aussenwand iiber Terrain
Innenwdnde, Innenstiitzen und -bekleidung
D D5 Innenwénde, Innenstiitzen und -bekleidung Geschossflache m2 890 13'350 445'000 53400 1'157 44'500 4'450
Decke, Bodenbelag, Deckenbekleidung
Balkon
Dachkonstruktion, Dachhaut
Technik
D D1 Elektroanlagen, mittlerer Installationsgrad Energiebezugsfliche | m2 37'821 317'318 9'279'004 240'163 19'667 378'966 214'823
D D5 Sanitdranlagen Wohnen Energiebezugsfliche | m2 37'821 290'465 8'685'971 24'205 19'289 482'974 93'796
D D5 Warmeerzeuger, spez. Leistungsbedarf 10 W/m2 Energiebezugsfliche | m2 37'821 16'641 329'799 2'647 1'135 19'667 378
D D5 Warmeverteilung, Fussbodenheizung Energiebezugsfliche [ m2 37'821 160'739 4'810'453 13'237 10'968 197'804 126'322
D D5 Liiftungsanlage Wohnen, PE-Kanile, inkl. Kiichenabluft Energiebezugsfliche | m2 28'227 123'070 3'679'672 14'960 7'621 210'573 20'606
D D5 Flachkollektor fiir Warmwasser MFH Kollektorflache m2 888 127'961 2'559'216 0 10'185 158'952 0
Einbauten zu Aussenwand und Dach (Fenster, Tiiren, Ausstiege)
Projekt MJj/a 1'101'957 kg/a 73'612
MJ / m?a 29.1 kg / m?a 1.95

301365

Dychrain Areal Lackerli Huus, Miinchenstein
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BERECHNUNG FUR DIE ERSTELLUNG (GRAUE ENERGIE) - FL-WP-PV

BKP Bezeichnung Bezugsgrosse Einheit| Ausmass Graue Energie Graue Treibhausgasemissionen
pro Jahr Erstellung Entsorgung pro Jahr Erstellung Entsorgung
Hauptgruppe |Elementgruppe M] M] M] kg kg kg
Aushub
B B 6.2 Aushub, nicht kontaminiert, mit Grundwasser Aushubvolumen fest m3 3'670 27'525 1'468'000 0 1'652 99'090 0
Fundament
D D5 Fundament ungeddmmt Bauteilflache m2 620 12'400 558'000 124'000 1'054 55'800 6'200
Aussenwand unter Terrain
Aussenwand iiber Terrain
Innenwdnde, Innenstiitzen und -bekleidung
D D5 Innenwénde, Innenstiitzen und -bekleidung Geschossflache m2 620 9'300 310'000 37'200 806 31'000 3'100
Decke, Bodenbelag, Deckenbekleidung
Balkon
Dachkonstruktion, Dachhaut
Technik
D D1 Elektroanlagen, mittlerer Installationsgrad Energiebezugsfliche | m2 37'821 317'318 9'279'004 240'163 19'667 378'966 214'823
D D5 Sanitdranlagen Wohnen Energiebezugsfliche | m2 37'821 290'465 8'685'971 24'205 19'289 482'974 93'796
D D5 Warmeerzeuger, spez. Leistungsbedarf 10 W/m2 Energiebezugsfliche | m2 37'821 16'641 329'799 2'647 1'135 19'667 378
D D5 Warmeverteilung, Fussbodenheizung Energiebezugsfliche [ m2 37'821 160'739 4'810'453 13'237 10'968 197'804 126'322
D D5 Liiftungsanlage Wohnen, PE-Kanile, inkl. Kiichenabluft Energiebezugsfliche | m2 28'227 123'070 3'679'672 14'960 7'621 210'573 20'606
D D5 Solarstromanlage max. Leistung kWp 327 324'819 9'744'600 0 20'055 601'680 0
Einbauten zu Aussenwand und Dach (Fenster, Tiiren, Ausstiege)
Projekt MJj/a 1'282'278 kg/a 82'246
MJ / m?a 33.9 kg / m?a 2.17

301365

Dychrain Areal Lackerli Huus, Miinchenstein
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BERECHNUNG FUR DIE ERSTELLUNG (GRAUE ENERGIE) - GAS-SOLAR

BKP Bezeichnung Bezugsgrosse Einheit| Ausmass Graue Energie Graue Treibhausgasemissionen
pro Jahr Erstellung Entsorgung pro Jahr Erstellung Entsorgung
Hauptgruppe |Elementgruppe M] M] M] kg kg kg
Aushub
B B 6.2 Aushub, nicht kontaminiert, mit Grundwasser Aushubvolumen fest m3 4'370 32'775 1'748'000 0 1'967 117'990 0
Fundament
D D5 Fundament ungeddmmt Bauteilflache m2 820 16'400 738'000 164'000 1'394 73'800 8'200
Aussenwand unter Terrain
Aussenwand iiber Terrain
Innenwdnde, Innenstiitzen und -bekleidung
D D5 Innenwénde, Innenstiitzen und -bekleidung Geschossflache m2 820 12'300 410'000 49'200 1'066 41'000 4'100
Decke, Bodenbelag, Deckenbekleidung
Balkon
Dachkonstruktion, Dachhaut
Technik
D D1 Elektroanlagen, mittlerer Installationsgrad Energiebezugsfliche | m2 37'821 317'318 9'279'004 240'163 19'667 378'966 214'823
D D5 Sanitdranlagen Wohnen Energiebezugsfliche | m2 37'821 290'465 8'685'971 24'205 19'289 482'974 93'796
D D5 Warmeerzeuger, spez. Leistungsbedarf 10 W/m2 Energiebezugsfliche | m2 37'821 16'641 329'799 2'647 1'135 19'667 378
D D5 Wiarmeverteilung, Fussbodenheizung Energiebezugsfliche | m2 37'821 160'739 4'810'453 13'237 10'968 197'804 126'322
D D5 Liiftungsanlage Wohnen, PE-Kanile, inkl. Kiichenabluft Energiebezugsfliche | m2 28'227 123'070 3'679'672 14'960 7'621 210'573 20'606
D D5 Flachkollektor fiir Warmwasser MFH Kollektorflache m2 888 127'961 2'559'216 0 7'948 158'952 0
Einbauten zu Aussenwand und Dach (Fenster, Tiiren, Ausstiege)
Projekt Mj/a 1'097'669 kg/a 71'054
MJ / m?a 29.0 kg / m?a 1.88

301365

Dychrain Areal Lackerli Huus, Miinchenstein
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WALDHAUSER
+ HERMANN

BERECHNUNG FUR DIE ERSTELLUNG (BRAUE ENERGIE) - ES-WP

BKP Bezeichnung Bezugsgrosse Einheit| Ausmass Graue Energie Graue Treibhausgasemissionen
pro Jahr Erstellung Entsorgung pro Jahr Erstellung Entsorgung
Hauptgruppe |Elementgruppe M] M] M] kg kg kg
Aushub
B B 6.2 Aushub, nicht kontaminiert, mit Grundwasser Aushubvolumen fest m3 1'715 12'863 686'000 0 772 46'305 0
Fundament
D D5 Fundament ungeddmmt Bauteilflache m2 490 9'800 441'000 98'000 833 44'100 4'900
Aussenwand unter Terrain
Aussenwand iiber Terrain
Innenwdnde, Innenstiitzen und -bekleidung
D D5 Innenwénde, Innenstiitzen und -bekleidung Geschossflache m2 490 7'350 245'000 29400 637 24'500 2'450
Decke, Bodenbelag, Deckenbekleidung
Balkon
Dachkonstruktion, Dachhaut
Technik
D D1 Elektroanlagen, mittlerer Installationsgrad Energiebezugsfliche | m2 37'821 317'318 9'279'004 240'163 19'667 378'966 214'823
D D5 Sanitdranlagen Wohnen Energiebezugsfliche | m2 37'821 290'465 8'685'971 24'205 19'289 482'974 93'796
D D5 Warmeerzeuger, spez. Leistungsbedarf 10 W/m2 Energiebezugsfliche | m2 37'821 16'641 329'799 2'647 1'135 19'667 378
D D5 Warmeverteilung, Fussbodenheizung Energiebezugsfliche [ m2 37'821 160'739 4'810'453 13'237 10'968 197'804 126'322
D D5 Liiftungsanlage Wohnen, PE-Kanile, inkl. Kiichenabluft Energiebezugsfliche | m2 28'227 123'070 3'679'672 14'960 7'621 210'573 20'606
D D5 Erdsonden, spez. Leistungsbedarf 10 W/m?2 Energiebezugsfliche | m2 37'821 129'726 2'575'988 17'019 7'186 131'239 12'859
Einbauten zu Aussenwand und Dach (Fenster, Tiiren, Ausstiege)
Projekt MJ/a 1'067'972 kg/a 68'107
MJ / m?a 28.2 kg / m?a 1.80

301365

Dychrain Areal Lackerli Huus, Miinchenstein
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301365
Dychrain Areal Lackerli Huus, Miinchenstein

BERECHNUNG FUR DEN BETRIEB - FL-WP

Energiebezugsflache 37'821 m?
inkl. Verluste

Nutzung Energietrager Information Qnutz NNutz Qna  |fprimarnern|  Qprimar, nern Kcoz | CO, dquivalent

[kWh/a]| [] [[kWh/a]| [-] [kWh/a] __ |[kg/kWh [kg/a]
Heizung WP Oberflichenwasser mit CH-Verbrauchsmix 591'800 5.00 118'360 2.64 312'470 0.15 17'470
Brauchwarmwasser WP Oberflichenwasser mit CH-Verbrauchsmix 866'800 3.00 288'933 2.64 762'784 0.15 42'647
Beleuchtung Strom - CH-Verbrauchsmix 126'070 1.00 126'070 2.64 332'825 0.15 18'608
Gerdate/Betriebseinrichtung Strom - CH-Verbrauchsmix 262'646 1.00 262'646 2.64 693'385 0.15 38'767
Liiftung Strom - CH-Verbrauchsmix Langsbauten mit KWL 46'945 1.00 46'945 2.64 123'935 0.15 6'929
Aufziige Strom - CH-Verbrauchsmix 15 Aufziige 12'500 1.00 12'500 2.64 33'000 0.15 1'845
Hilfsenergien Strom - CH-Verbrauchsmix 21'012 1.00 21'012 2.64 55'471 0.15 3'101

MWh/a 1'928 876 2'314 129'366
220 M]J/m? 3.42

Seite 6/15
gedruckt 07.05.2014
Vergleich Warmeerzeugungen.xlsx



WALDHAUSER
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301365
Dychrain Areal Lackerli Huus, Miinchenstein

BERECHNUNG FUR DEN BETRIEB - FL-WP-SOLAR

Energiebezugsflache 37'821 m?
inkl. Verluste

Nutzung Energietriager Information Qnutz NNutz Qna  |forimar,n ern Qprimar, n ern Kcoz |CO, dquivalent

[kWh/al| [] |[kWh/a]| [] [kWh/a] |[kg/kWh]  [kg/a]
Heizung WP Oberflichenwasser mit CH-Verbrauchsmix 591'800 5.00 118'360 2.64 312'470 0.15 17'470
Brauchwarmwasser WP Oberflachenwasser mit CH-Verbrauchsmix 390'800 3.00 130267 2.64 343'904 0.15 19'227
Brauchwarmwasser Eigenproduktion Solarthermie 476'000 0.00 0 0 0 0.00 0
Beleuchtung Strom - CH-Verbrauchsmix 126'070 1.00 126'070 2.64 332'825 0.15 18'608
Gerdate/Betriebseinrichtung Strom - CH-Verbrauchsmix 262'646 1.00 262'646 2.64 693'385 0.15 38'767
Liiftung Strom - CH-Verbrauchsmix Langsbauten mit KWL 46'945 1.00 46'945 2.64 123'935 0.15 6'929
Aufziige Strom - CH-Verbrauchsmix 15 Aufziige 12'500 1.00 12'500 2.64 33'000 0.15 1'845
Hilfsenergien Strom - CH-Verbrauchsmix 21'012 1.00 21'012 2.64 55'471 0.15 3'101

MWh/a 1'928 718 1'895 105'947
180 M]/m? 2.80
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301365
Dychrain Areal Lackerli Huus, Miinchenstein

BERECHNUNG FUR DEN BETRIEB - FL-WP-PV

Energiebezugsflache 37'821 m?
inkl. Verluste
Nutzung Energietriager Information Qnutz NNutz Qna  |forimar,n ern Qprimar, n ern Kcoz |CO, dquivalent

[kWh/al| [] |[kWh/a]| [] [kWh/a] |[kg/kWh]  [kg/a]

Heizung WP Oberflichenwasser mit CH-Verbrauchsmix 591'800 5.00 118'360 2.64 312'470 0.15 17'470
Brauchwarmwasser WP Oberflachenwasser mit CH-Verbrauchsmix 866'800 3.00 288'933 2.64 762'784 0.15 42'647
Elektro direkt Eigenproduktion PV (LV aus CH-Verbrauchsmix) 317'000 1.00 317'000 | -2.64 -836'880 -0.15 -46'789
Beleuchtung Strom - CH-Verbrauchsmix 126'070 1.00 126'070 2.64 332'825 0.15 18'608
Gerdate/Betriebseinrichtung Strom - CH-Verbrauchsmix 262'646 1.00 262'646 2.64 693'385 0.15 38'767
Liiftung Strom - CH-Verbrauchsmix Langsbauten mit KWL 46'945 1.00 46'945 2.64 123'935 0.15 6'929
Aufziige Strom - CH-Verbrauchsmix 15 Aufziige 12'500 1.00 12'500 2.64 33'000 0.15 1'845
Hilfsenergien Strom - CH-Verbrauchsmix 21'012 1.00 21'012 2.64 55'471 0.15 3'101
MWh/a 2'245 1'193 1'477 82'577

141 M]J/m? 2.18
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301365
Dychrain Areal Lackerli Huus, Miinchenstein

BERECHNUNG FUR DEN BETRIEB - GAS-SOLAR

Energiebezugsflache 37'821 m?
inkl. Verluste
Nutzung Energietriager Information Qnutz NNutz Qna  |forimar,n ern Qprimar, n ern Kcoz |CO, dquivalent
[kWh/al| [] |[kWh/a]| [] [kWh/a] |[kg/kWh]  [kg/a]

Heizung Erdgas 591'800 | 0.90 | 657'556 1.11 729'887 0.24 156'235
Brauchwarmwasser Erdgas 390'800 0.85 459'765 1.11 510'339 0.24 109'240
Brauchwarmwasser Eigenproduktion Solarthermie 476'000 0.00 0 0 0 0.00 0
Beleuchtung Strom - CH-Verbrauchsmix 126'070 1.00 126'070 2.64 332'825 0.15 18'608
Gerdate/Betriebseinrichtung Strom - CH-Verbrauchsmix 262'646 1.00 262'646 2.64 693'385 0.15 38'767
Liiftung Strom - CH-Verbrauchsmix Langsbauten mit KWL 46'945 1.00 46'945 2.64 123'935 0.15 6'929
Aufziige Strom - CH-Verbrauchsmix 15 Aufziige 12'500 1.00 12'500 2.64 33'000 0.15 1'845
Hilfsenergien Strom - CH-Verbrauchsmix 21'012 1.00 21'012 2.64 55'471 0.15 3'101

MWh/a 1'928 1'586 2'479 334'725

236 M]/m? 8.85
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301365
Dychrain Areal Lackerli Huus, Miinchenstein

BERECHNUNG FUR DEN BETRIEB - ES-WP

Energiebezugsflache 37'821 m?
inkl. Verluste

Nutzung Energietrager Information Qnutz NNutz Qna  |fprimarnern|  Qprimar, nern Kcoz | CO, dquivalent

[kWh/a]| [] [[kWh/a]| [-] [kWh/a] __ |[kg/kWh [kg/a]
Heizung WP Erdsonden mit CH-Verbrauchsmix 591'800 3.90 151'744 2.64 400'603 0.15 22'397
Brauchwarmwasser WP Erdsonden mit CH-Verbrauchsmix 866'800 2.00 433'400 2.64 1'144'176 0.15 63'970
Beleuchtung Strom - CH-Verbrauchsmix 126'070 1.00 126'070 2.64 332'825 0.15 18'608
Gerdate/Betriebseinrichtung Strom - CH-Verbrauchsmix 262'646 1.00 262'646 2.64 693'385 0.15 38'767
Liiftung Strom - CH-Verbrauchsmix Langsbauten mit KWL 46'945 1.00 46'945 2.64 123'935 0.15 6'929
Aufziige Strom - CH-Verbrauchsmix 15 Aufziige 12'500 1.00 12'500 2.64 33'000 0.15 1'845
Hilfsenergien Strom - CH-Verbrauchsmix 21'012 1.00 21'012 2.64 55'471 0.15 3'101

MWh/a 1'928 1'054 2'783 155'617
265 M]J/m? 411
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301365

Dychrain Areal Lackerli Huus, Miinchenstein

WIRTSCHAFTLICHKEIT NACH RAVEL - VERGLEICH VON INVESTITIONEN - FL-WP

Beschreibung Vergleich:

GRUNDDATEN
Kalkulationszinssatz 3.0%
Betriebskostenteuerung 2.0%
Preissteigerung Elektro (HT / NT) 1.5% 1.5%

Preissteigerung Heizol

Preissteigerung Erdgas 2.3%
Preissteigerung Stiickholz
Preissteigerung Schnitzel
Preissteigerung Peletts

Sonstiges 0.0%

JAHRLICHE KAPTILKOSTEN

Anlageteil Investitionsausgaben Nutzungsdauer Annuitatsfaktor Jahrliche Kapitalkosten
Flusswasserfassung SFr. 450'000 17 Jahre 0.077 34'527
Kalte Fernleitung SFr. 590'000 27 Jahre 0.054 31'843
Notheizung Erdol SFr.300'000 15 Jahre 0.084 25'130
Unterstationen SFr. 1'690'000 15 Jahre 0.084 141'566
Planungshonorare SFr. 570'000 18 Jahre 0.074 41'976
Total SFr.3'600'000 @ =17.7 Jahre SFr. 275'041
JAHRLICHE BETRIEBSKOSTEN
Anlageteil Anlagewert Jahrliche Wartungs- und Unterhaltskosten Jahrliche Betriebskosten
Flusswasserfassung SFr.450'000 5.0% 22'500
Kalte Fernleitung SFr. 590'000 2.0% 11'800
Notheizung Erdol SFr.300'000 1.0% 3'000
Unterstationen (Warmepumpen) SFr.1'690'000 2.0% 33'800
Total SFr. 71'100|

JAHRLICH ENERGIEKOSTEN

Energietrager

Jahres-Grundgebiihr
(Grund-, Leistungsgreis)

Verbrauch

spezifische Kosten

Jahrliche Energiekosten

f;[eokc:fzgzﬁizzzr‘gg;igég%m 50 SFr./Jahr|  440'805 KWh/Jahr 14.7 Rp/kWh 64848
f;leokc:izfﬁix:gari e 50%) 24000 SFr./Jahr|  435'661 kWh/Jahr 19.2 Rp/kWh 107'603
Heizol Liter SFr./100 Liter

Erdgas kWh Rp/kWh

Stiickholz Ster SFr./Ster

Schnitzel Sm’ SFr./Sm*

Pellets kg Sfr./kg

Konzession Flusswassernutzung 12000 SFr./Jahr! 0 m? 0.00 Rp/m3 12'000
Total 876'466 SFr. 184'452

TOTAL MITTLERE JAHRLICHE KOSTEN

Mittelwertfaktoren Jahrliche Kosten mittlere jahrliche Kosten
Kapitalkosten 275'041 275'041
Betriebskosten 1.191 71'100 84'695
Elektrizitat Hochtarif 1.140 64'848 73'896
Elektrizitit Niedertarif 1.140 107'603 122'616
Heizol
Erdgas 1.218
Stiickholz
Schnitzel
Peletts
Sonstiges 1.000 12'000 12'000
Total SFr. 568'249
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301365

Dychrain Areal Lackerli Huus, Miinchenstein

WIRTSCHAFTLICHKEIT NACH RAVEL - VERGLEICH VON INVESTITIONEN - FL-WP-SOLAR

Beschreibung Vergleich:

GRUNDDATEN
Kalkulationszinssatz 3.0%
Betriebskostenteuerung 2.0%
Preissteigerung Elektro (HT / NT) 1.5% 1.5%

Preissteigerung Heizol

Preissteigerung Erdgas 2.3%
Preissteigerung Stiickholz
Preissteigerung Schnitzel
Preissteigerung Peletts

Sonstiges 0.0%

JAHRLICHE KAPTILKOSTEN

Anlageteil Investitionsausgaben Nutzungsdauer Annuitatsfaktor Jahrliche Kapitalkosten
Flusswasserfassung SFr. 450'000 17 Jahre 0.077 34'527
Kalte Fernleitung SFr. 590'000 27 Jahre 0.054 31'843
Notheizung Erdol SFr.300'000 15 Jahre 0.084 25'130
Unterstationen SFr. 1'690'000 15 Jahre 0.084 141'566
Thermische Solaranlage SFr. 1'940'000 20 Jahre 0.067 130'398
Planungshonorare SFr. 970'000 19 Jahre 0.071 68'806
Total SFr. 5'940'000 @ = 18.6 Jahre SFr. 432'269
JAHRLICHE BETRIEBSKOSTEN
Anlageteil Anlagewert Jahrliche Wartungs- und Unterhaltskosten Jahrliche Betriebskosten
Flusswasserfassung SFr. 450'000 5.0% 22'500
Kalte Fernleitung SFr.590'000 2.0% 11'800
Notheizung Erdol SFr. 300'000 1.0% 3'000
Unterstationen (Warmepumpen) SFr. 1'690'000 2.0% 33'800
Thermische Solaranlage SFr. 1'940'000 1.0% 19'400
Total SFr. 90'500
JAHRLICH ENERGIEKOSTEN
Energietrager Jahres-Grundgebiihr! Verbrauch spezifische Kosten Jahrliche Energiekosten
(Grund-, Leistungspreis)
f}:eok:l:fzgﬁi‘e"gzr‘gifigé(S)E/rlgm 50 SFr./Jahr|  282'138 kWh/Jahr 147 Rp/kWh 41524
f}:eol‘:;fzgzti‘e";*:iaﬁ e 500 24000 SFr./Jahr|  435'661 kWh/Jahr 19.2 Rp/kWh 107'603
Heizol Liter SFr./100 Liter
Erdgas kWh Rp/kWh
Stiickholz Ster SFr./Ster
Schnitzel Sm°® SFr./Sm®
Pellets kg Sfr./kg
Konzession Flusswassernutzung 12000 SFr./Jahr! 0m? 0.00 Rp/m?® 12'000
Total 717'799 SFr.161'128

TOTAL MITTLERE JAHRLICHE KOSTEN

Mittelwertfaktoren Jahrliche Kosten mittlere jahrliche Kosten
Kapitalkosten 432'269 432'269
Betriebskosten 1.201 90'500 108'657
Elektrizitat Hochtarif 1.146 41'524 47'594
Elektrizitat Niedertarif 1.146 107'603 123'332
Heizol
Erdgas 1.229
Stiickholz
Schnitzel
Peletts
Sonstiges 1.000 12'000 12'000
Total SFr. 723'852
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WALDHAUSER
+ HERMANN

301365

Dychrain Areal Lackerli Huus, Miinchenstein

WIRTSCHAFTLICHKEIT NACH RAVEL - VERGLEICH VON INVESTITIONEN - FL-WP-PV

Beschreibung Vergleich:

GRUNDDATEN
Kalkulationszinssatz 3.0%
Betriebskostenteuerung 2.0%
Preissteigerung Elektro (HT / NT) 1.5% 1.5%

Preissteigerung Heizol

Preissteigerung Erdgas 2.3%
Preissteigerung Stiickholz
Preissteigerung Schnitzel
Preissteigerung Peletts

KEV-Beitrage 0.0%

JAHRLICHE KAPTILKOSTEN

Anlageteil Investitionsausgaben Nutzungsdauer Annuitatsfaktor Jahrliche Kapitalkosten
Flusswasserfassung SFr. 450'000 17 Jahre 0.077 34'527
Kalte Fernleitung SFr. 590'000 27 Jahre 0.054 31'843
Notheizung Erdol SFr.300'000 15 Jahre 0.084 25'130
Unterstationen SFr. 1'690'000 15 Jahre 0.084 141'566
Photovoltaik Solaranlage SFr.970'000 20 Jahre 0.067 65'199
Planungshonorare SFr. 800'000 18 Jahre 0.072 57'445
Total SFr. 4'800'000 @ = 18.3 Jahre SFr. 355'709
JAHRLICHE BETRIEBSKOSTEN
Anlageteil Anlagewert Jahrliche Wartungs- und Unterhaltskosten Jahrliche Betriebskosten
Flusswasserfassung SFr. 450'000 5.0% 22'500
Kalte Fernleitung SFr.590'000 2.0% 11'800
Notheizung Erdol SFr. 300'000 1.0% 3'000
Unterstationen (Warmepumpen) SFr. 1'690'000 2.0% 33'800
Photovoltaik Solaranlage SFr.970'000 1.0% 9'700
Total SFr. 80'800

JAHRLICH ENERGIEKOSTEN

Energietrager

Jahres-Grundgebiihr!
(Grund-, Leistungspreis)

Verbrauch

spezifische Kosten

Jahrliche Energiekosten

fi,eolf,ffzéfmiﬁiﬂfiggSﬁ/ﬁm 50 SFr./Jahr|  440'805 kWh/Jahr 147 Rp/kWh 64848
f}f;‘:}:f@f;ﬁg‘:ﬁm e 500 24000 SFr./Jahr|  435'661 kWh/Jahr 19.2 Rp/kWh 107'603
Heizol Liter SFr./100 Liter
Erdgas kWh Rp/kWh
Stiickholz Ster SFr./Ster
Schnitzel Sm°® SFr./Sm®
Pellets kg Sfr./kg
Konzession Flusswassernutzung 12000 SFr./Jahr! 0m? 0.00 Rp/m?® 12'000
KEV-Beitrage < 30 kW -73'000 kWh/Jahr 26.40 Rp/kWh -19'272
KEV-Beitrige < 100 kW -244'000 kWh/Jahr 22.00 Rp/kWh -53'680
Total 559'466 SFr.111'500
TOTAL MITTLERE JAHRLICHE KOSTEN

Mittelwertfaktoren Jahrliche Kosten mittlere jahrliche Kosten
Kapitalkosten 355'709 355'709
Betriebskosten 1.197 80'800 96'728
Elektrizitat Hochtarif 1.144 64'848 74'167
Elektrizitat Niedertarif 1.144 107'603 123'066
Heizol
Erdgas 1.225
Stiickholz
Schnitzel
Peletts
Sonstiges 1.000 -53'680 -53'680
Total SFr. 595'992
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+ HERMANN

Dychrain Areal Lackerli Huus, Miinchenstein

WIRTSCHAFTLICHKEIT NACH RAVEL - VERGLEICH VON INVESTITIONEN - GAS-SOLAR

Beschreibung Vergleich:

GRUNDDATEN
Kalkulationszinssatz 3.0%
Betriebskostenteuerung 2.0%
Preissteigerung Elektro (HT / NT) 1.5% 1.5%

Preissteigerung Heizol

Preissteigerung Erdgas 2.3%
Preissteigerung Stiickholz
Preissteigerung Schnitzel
Preissteigerung Peletts

Sonstiges 0.0%

JAHRLICHE KAPTILKOSTEN

Anlageteil Investitior ben Nutzungsd Annuitatsfaktor Jahrliche Kapitalkosten
Gasheizung SFr.320'000 15 Jahre 0.084 26'805
Fernleitungen SFr. 520'000 24 Jahre 0.059 30'794
Unterstationen SFr. 880'000 15 Jahre 0.084 73'715
Thermische Solaranlage SFr. 1'940'000 20 Jahre 0.067 130'398
Planungshonorare SFr. 760'000 19 Jahre 0.070 53268
Total SFr. 4'420'000] @ =18.9 Jahre SFr. 314'981
JAHRLICHE BETRIEBSKOSTEN
Anlageteil Anlagewert| Jahrliche Wartungs- und Unterhaltskosten Jahrliche Betriebskosten
Gasheizung SFr. 320'000 3.0% 9'600
Fernleitungen SFr. 520'000 2.0% 10'400
Unterstationen SFr. 880'000 1.0% 8'800
Thermische Solaranlage SFr. 1'940'000 1.0% 19'400
Total SFr. 48'200)|

JAHRLICH ENERGIEKOSTEN

Energietrager Jahres-Grundgebiihr Verbrauch spezifische Kosten Jahrliche Energiekosten
(Grund-, Leistungspreis)

f:[eokct}f‘zgﬁlzgir tsa‘:}':‘e 5001 50SFr./Jahr|  33'512 kWh/Jahr 14.7 Rp/kWh +976

f:[eokct}:fzgﬁi‘:;:’iari e 50%) 24000 SFr./Jahr|  435'661 kWhyJahr 19.2 Rp/kWh 107'603

Heizol Liter SFr./100 Liter

Erdgas 11835 SFr./Jahr| 1'117'320 kWh 7.59 Rp/kWh 96'673

Stiickholz Ster SFr./Ster

Schnitzel Sm’ SFr./Sm’

Pellets kg Sfr./kg

Sonstiges

Total 1'586'493 SFr. 209'253|

TOTAL MITTLERE JAHRLICHE KOSTEN

Mittelwertfaktoren Jahrliche Kosten mittlere jahrliche Kosten
Kapitalkosten 314'981 314'981
Betriebskosten 1.204 48'200 58'031
Elektrizitat Hochtarif 1.149 4'976 5'715
Elektrizitat Niedertarif 1.149 107'603 123'585
Heizol
Erdgas 1.233 96'673 119'188
Stiickholz
Schnitzel
Peletts
Sonstiges 1.000
Total SFr.621'500
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WALDHAUSER 301365
+ H E RMAN N Dychrain Areal Lackerli Huus, Miinchenstein

WIRTSCHAFTLICHKEIT NACH RAVEL - VERGLEICH VON INVESTITIONEN - ES-WP

Beschreibung Vergleich:

GRUNDDATEN
Kalkulationszinssatz 3.0%
Betriebskostenteuerung 2.0%
Preissteigerung Elektro (HT / NT) 1.5% 1.5%

Preissteigerung Heizol

Preissteigerung Erdgas 2.3%
Preissteigerung Stiickholz
Preissteigerung Schnitzel
Preissteigerung Peletts

Sonstiges 0.0%

JAHRLICHE KAPTILKOSTEN

Anlageteil Investitionsausgaben Nutzungsdauer Annuitatsfaktor Jahrliche Kapitalkosten
Unterstationen mit Erdsonden-WP SFr. 2'910'000 15 Jahre 0.084 243'761
Planungshonorare SFr. 550'000 15 Jahre 0.084 46'072
Total SFr. 3'460'000 @ =15.0 Jahre SFr. 289'832
JAHRLICHE BETRIEBSKOSTEN
Anlageteil Anlagewert Jahrliche Wartungs- und Unterhaltskosten Jahrliche Betriebskosten
Unterstationen mit Erdsonden-WP SFr.1'655'200 2.0% 33'104
Erdsondenbohrungen SFr. 1'254'800 1.0% 12'548
Total SFr. 45'652

JAHRLICH ENERGIEKOSTEN

Energietrager

Jahres-Grundgebiihr!
(Grund-, Leistungspreis)

Verbrauch

spezifische Kosten

Jahrliche Energiekosten

?;e;:izgﬁir;z;:g;:gég%m 50 SFr./Jahr|  618'655 kWh/Jahr 14.71 Rp/kWh 91054
ﬁgig%xggari e 50%) 24000 SFr./Jahr| 435661 kWh/Jahr 19.19 Rp/kWh 107'603
Heizol Liter SFr./100 Liter

Erdgas kWh Rp/kWh

Stiickholz Ster SFr./Ster

Schnitzel Sm® SFr./Sm’

Pellets kg Sfr./kg

Sonstiges

Total 1'054'316 SFr. 198'658

TOTAL MITTLERE JAHRLICHE KOSTEN

Mittelwertfaktoren Jahrliche Kosten mittlere jahrliche Kosten
Kapitalkosten 289'832 289'832
Betriebskosten 1.163 45'652 53'102
Elektrizitat Hochtarif 1.120 91'054 101'945
Elektrizitat Niedertarif 1.120 107'603 120'473
Heizol
Erdgas 1.186
Stiickholz
Schnitzel
Peletts
Sonstiges 1.000
Total SFr. 565'352
Seite 15/15
gedruckt 07.05.2014

Vergleich Warmeerzeugungen.xlsx



