Heizungsersatz und Vernetzung
Sekundarschule Ruti ZH

Abschlussbericht Machbarkeitsstudie

Version 1.3 / 30. September 2021

Amstein + Walthert AG, Andreasstrasse 5, 8050 Ziirich
Telefon +41 44 305 91 11, amstein-walthert.ch



Impressum

Auftraggeber

Auftragnehmer

Verfasser

Verteiler

Version

Freigegeben

Bezeichnung

Amstein + Walthert AG, Andreasstrasse 5, 8050 Ziirich

Gemeindewerke RUti
Daniel Beeler
Werkstrasse 27
8630 Riti

Amstein + Walthert AG

Andreasstrasse 5
8050 Zirich

Telefon +41 44 305 91 11

amstein-walthert.ch

Matthias Mast
Nadia Sperr

Bojan Stojakovic

Daniel Beeler

Marie-Therese Blsser

Thomas Stauber

Marianne Meister
Angelo Colombo
Toni Melliger

Josef Hunkeler

Beat Schiipbach

Version 1.3

30. September 2021

Gemeindewerke Riiti

Gemeinderatin Riti - Ressort
Werke und Energie

Gemeinderat Riti - Ressort
Natur und Umwelt

Schulpflege Riti
Schule Rti
Zweckverband Altes Spital

Gemeinde Riti — Natur- und
Umweltamt

Gemeindewerke Riiti

30. September 2021

HAUC/MASM/107567/B001_Heizungser-
satz_Sekschule Rueti Phase2 v1 0

Telefon +41 44 305 91 11, amstein-walthert.ch



Inhaltsverzeichnis

10.3
10.4
10.5
11

Management SUMMACY..........cuuuuuiiiimiiemimimiiiesraass—sssssassssasssssssssssssssnns 4
ZielSEtZUNG...... e —————— 5
AUSGANGSIAGE ... 5
A 1= 1SR 5
GrUNAIAQEN ... 6
AGEMEIN . 6
= T T (Y 6
Schnittstellen / TEIMINE ....oouee e e e e e e e e e eetea e e e aaeeees 7
GrundlagendOKUMENTE ..........u s 7
L o)1= A1 (== o o PSP PPPRPPPN 7
Grundlagen Bestandsgebaude. ........ ... 8
ENErgieangebot ... ... o ittt bttt ettt tettnnnnnnnnne 10
ANAIYSE ..o 1
ENErgiebedart .........oo i ittt ettt ettt ettt tennnnnnnee 11
LeiStUNGSDEAAIT ...ttt eeeesenenennene 12
VersorguNgSPEIiMELEr ......coooiiiiii e 12
==Y T 11T T E=] (o] 0 2= o1 N 13
RV 2= 14 = 1 £ o SRR 13
AQ — REFErENZVArIANTE ......oi e e et e e e e e 14
A2, A4, A5, AB — HOIZSChNILZEL. ... 14
A3 —Warmepumpe + EWS ... 15
Solarthermische Unterstltzung ........ ... 17
Energiezentrale und Vernetzung.............cuuueeemimmmimiimiimemmmeeeeeeeesesssssssssssssssssssssssssansanes 18
BIC=T 0] 01T = 100 =Y o P RPPPN 18
HOIZSCNNITZE ... e e e 18
Warmepumpe mit ErdWarmesONdeN ..........coovuuiiiiiii i e e e e e e 21
Energetische und 6kologische Bewertung .........cc..ccoiiiiiiiiieecccsiiesesecescsss e e e eeeennnnes 23
Endenergiebedart ....... ..o 23
OKOIOGISChE BIlANZIEIUNG........cceveiveeee ettt eee e eee e 24
Investitionen und Wirtschaftlichkeit..............ccooouimmiiiiiiciii e 27
Grundlage KostenSChAIZUNG ..........cooiiiiiiiie e 27
INVESTIIONEN ... e e e e 29
EnergiegesteNUNgSKOSIEN...........iiiiiiieee e 29
SENSHIVITAL.....eee i 29
CO2-VermeiduNGSKOSTEN ........uuiii e 32
NUEZWEIrtaNalySe .....cc.uuiiiiiiiiciccceir e s s s e e e e s s s s e s s e nnas s s e e s e e s e nnn e s s e e e nnnnnnnen 33
Vorgehen und GeWIChIUNG.........cooiiiiiii e 33
Ergebnis NUIZWEIANAIYSE ..........cooiieiiiiiiiie e 35
Empfehlung und weiteres Vorgehen ............oooeeeeeemmmmmmmmmmmmemeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnsnnsnnnnnnas 37
Empfehlung Versorgungsvariante ................uuueiiiieiiiiieiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeereeeereeneee 37
Schulhauser / Sporthalle SChWarzZ............cccooiiiiiiiiii e 37
Weiteres Vorgehen / Terminplan...........cooooroiiiiiiii e, 37
Offene Punkte / ndchste Schritte..........ooouiiiiiiiii e 38
N 3 =T o T 40
VEIZEICNNISSE ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e as 40
GrundlagendOKUMENTE .........uuiiii e 42
Grundlagen EWS Auslegung / REGENEration..........cccccoiiiiiiiiiiiiiieeeee e 42
Solarthermische Unterstlitzung Energieverbund............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeceeeeeeeeeeeen 46
Bewertung NUtZWertanalySe ..........oooooiiiiiiiiii e 48
Beilagen ...... . e 50

Amstein + Walthert AG, Andreasstrasse 5, 8050 Ziirich
Telefon +41 44 305 91 11, amstein-walthert.ch



I Management Summary

Die Gemeinde Ruti ZH ist seit 2015 als Energiestadt Gold zertifiziert und hat in 2020 die Re-Zertifi-
zierung erlangt. Sie zeigt grosses Engagement in der Umsetzung ihrer Zielvorgaben. Im Energie-
richtplan ist das Gebiet um die Sekundarschule und das Areal des ehemaligen Spitals aufgrund der
hohen baulichen Dichte als Prioritatsgebiet fur einen Warmeverbund ausgewiesen.

In einer ersten Phase 1 (Strategische Planung) wurden Grundlagen und mégliche Vernetzungsva-
rianten fur dieses Gebiet erarbeitet, mit den relevanten Akteuren diskutiert und eine Vorauswahl
getroffen. Fir die weitere Vertiefung wurden Versorgungsvarianten basierend auf Holzschnit-
zeln sowie Warmepumpe mit EWS ausgewadhlt. Als Perimeter wurde die Sekundarschule plus
Sporthalle Schwarz definiert, wobei die Moglichkeit einer spateren Versorgung des ehemaligen
Spitalareal mitbetrachtet werden soll.

In der nachsten Phase wurden die gewahlten Varianten vertieft. Der Perimeter wurde erweitert,
da ein Anschluss der Gartnerei Meier nun ebenfalls eine Option darstellt. Entsprechend wurden
vier verschiedene Versorgungsperimeter untersucht, von einer Versorgung der Sekundarschule
und Turnhalle Schwarz («mini») bis zur Versorgung aller Verbraucher («maxi»). Neben den Versor-
gungsvarianten mit Holzschnitzeln und Warmepumpen wurde eine Referenzvariante mit Biogas
zusatzlich in die Betrachtung mit aufgenommen.

Alle Varianten wurden technisch ausgearbeitet, insbesondere die Verortung der Energiezentrale
und ihr Flachenbedarf. Ausserdem wurden die Investitionen und die Gestehungspreise be-
stimmt, sowie die 6kologischen Auswirkungen untersucht. Fir die Holzschnitzel-Varianten
wurde die Parzelle 7362 an der Spitalstrasse als moglicher Standort identifiziert. Diese Parzelle be-
findet sich im Eigentum der Schule Rti. In den Varianten mit Warmepumpen kann die Energieer-
zeugung in der bestehenden Energiezentrale der Sekundarschule untergebracht werden. Die Erd-
warmsonden kdnnten unter dem Sportplatz erstellt werden. Es wird davon ausgegangen, dass die
Erdwarmesonden im Sommer regeneriert werden missen, damit diese Variante bewilligungsfahig
ist. Hierfir missen ein Rickkihler oder Solarkollektoren vorgesehen werden.

Die Variante A6 weist die niedrigsten Gestehungskosten auf, gleichzeitig aber die héchsten Investi-
tionen. Die Variante A0 mit Biogas hat demgegentiber die niedrigsten Investitionen aber héhere
Gestehungskosten. Die hochsten Gestehungskosten weisen die Varianten mit einer Holzschnitzel-
heizung nur fur den kleinen Verbund «mini» auf. Die Investitionen bewegen sich zwischen 1.4
und 6.2 Mio CHF, die Gestehungskosten zwischen 16.6 und 18.9 Rp./kWh'.

In einem weiteren Schritt wurde mittels einer Nutzwertanalyse eine umfassende Bewertung der Va-
rianten anhand der Kategorien «Wirtschaftlichkeit», «Okologie» und «Soziales» durchgefiihrt. Die
Bewertung erfolgte durch die Projektgruppe. Als Ergebnis wird fiir den Fall, dass nur die Se-
kundarschule versorgt wird («Mini») die monovalente Warmepumpen-Variante am besten
bewertet, wahrend in allen anderen Fallen («Midi 1», «<Midi 2» und «Maxi») die bivalente
Holzschnitzelvariante zu bevorzugen ist.

Mit dem zwischenzeitlichen Abschluss einer Absichtserklarung mit der Gartnerei Meier fiir einen
Anschluss an den Warmeverbund steht nun die Variante «Midi 2» (mit Option einer spateren Ver-
sorgung des ehemaligen Spitalareals) im Vordergrund.

Die weiteren Schritte bestehen in der Variantenwahl, inklusive Definition des Perimeters, der Wahl
eines Planers und des Beginns der Projektierung. Es wird empfohlen, die Variantenwahl vor Be-
ginn der Projektierung durchzufiihren. Im Rahmen der Projektierung ist insbesondere die Energie-
zentrale zu vertiefen.

Zusatzlich wird empfohlen die Brauchwarmwassererzeugung zu Uberprifen. In der Sekundar-
schule wird diese sinnvollerweise weiter dezentralisiert. In der Turnhalle Schwarz sollte ein Spei-
cher vorgesehen werden, um Leistungsspitzen zu vermeiden. Das entsprechende Konzept sollte
im Rahmen der Projektierung der Warmeversorgung ausgearbeitet werden.

" Alle Angaben +/-25%; exkl. MwSt.
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1 Zielsetzung

1.1 Ausgangslage

Die Gemeinde Ruti ZH ist seit 2015 als Energiestadt Gold zertifiziert und hat in 2020 die Re-Zertifi-
zierung erlangt. Sie zeigt grosses Engagement in der Umsetzung ihrer Zielvorgaben und hat sich
bspw. zum Ziel gesetzt, in den kommenden Jahren die Warmeversorgung aus erneuerbaren Ener-
gien, basierend auf einer sorgfaltigen Sanierungs- und Investitionsplanung, zu starken.

Im Bericht «Energiekonzept und Energieplanung Ruti ZH» von Basler & Hofmann aus dem Jahr
2015 wird das Gebiet um die Sekundarschule und das ehemalige Spitalareal aufgrund der hohen
baulichen Dichte als Prioritatsgebiet flr einen Warmeverbund ausgewiesen.

In einer ersten Phase 1 (Strategische Planung) wurden Grundlagen und mégliche Vernetzungsvari-
anten erarbeitet, mit den relevanten Akteuren diskutiert und eine Vorauswahl getroffen. Fur die
weitere Vertiefung wurden Versorgungsvarianten basierend auf Holzschnitzeln sowie Warme-
pumpe mit Erdwarmesonden (EWS) ausgewahlt. Als Perimeter wurde das Areal der Sekundar-
schule plus Sporthalle Schwarz definiert, wobei die Moglichkeit einer spateren Versorgung des
ehemaligen Spitalareals mitbetrachtet werden soll.

In der nachsten Phase sollen nun die gewahlten Varianten soweit vertieft werden, dass der defini-
tive Variantenentscheid gefallt werden kann und die eigentliche Planung (Phase 3 nach SIA 108) in
Angriff genommen werden kann.

1.2 Ziele

Das Ziel der Machbarkeitsstudie ist, die Grundlagen fiir den Entscheid zur Planung und Realisie-
rung des Warmeverbunds zu schaffen.
Dazu gehoren:
o Machbarkeit der in Phase 1 identifizierten Varianten aufzeigen (technisch und raumlich)
o Kosten der Varianten bestimmen
o Umsetzungsempfehlung erarbeiten

HAUC/MASM/107567/B001_Heizungsersatz_Sekschule_Rueti_Phase2_v1_0 5/50
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2 Grundlagen

21 Allgemein

Diese Machbarkeitsstudie ist eine Fortsetzung des Projekts «Warmeverbund Sekundarschule /
ehemaliges Spital Riti — Strategische Planung»?, welches die wichtigste Grundlage fir dieses Pro-
jekt bildet. Im Folgenden wird deshalb primar auf Grundlagen eingegangen, welche sich seit Ab-
schluss der Phase 1 geandert haben oder neu hinzugekommen sind.

2.2 Perimeter
Die folgende Abbildung stellt den Projektperimeter dar.

Abbildung 1 Projektperimeter

Fur die Abschatzung des Leistungsbedarfs des Warmeverbunds wurden die Gebaude aus Phase 1
einbezogen, welche in den nachsten Jahren fir einen Anschluss in Frage kommen. Zusatzlich wer-
den neu die Gebaude der Gartnerei Meier (rote Flache) mitbetrachtet. Fir die Kostenschatzung
wurden nur die wichtigsten Warmebezlger (Sekundarschule Schanz + Turnhalle Schwarz, Rekru-
tierungszentrum, Gartnerei) betrachtet, die Anschlusskosten fiir die EFH wurden vernachlassigt.

Daraus ergeben sich vier mogliche Perimeter («mini», «midi1», «midi2», «maxi»). Die Zusammen-
setzung der verschiedenen Perimeter ist in Tabelle 1 beschrieben. Die Perimeter «mini» und
«midi1» entsprechen den Perimetern der vorherigen Studie.

2 Warmeverbund Sekundarschule / ehemaliges Spital Riti — Strategische Planung nach SIA 108, Phase 11 Schlussbericht, Amstein +
Walthert AG, 2020
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Tabelle 1: Betrachtete Perimeter des Warmeverbundes

Perimeter mini midi1 midi2 maxi
Gebaude e  Sekundar- e  Sekundar- e  Sekundar- e Sekundar-
schule schule schule schule
e Turnhalle e Turnhalle e  Turnhalle e Turnhalle
Schwarz Schwarz Schwarz Schwarz
e Arealehemali- i ¢ Gartnerei Meier | ¢  Gartnerei Meier
ges-Spital e Areal ehemali-
ges-Spital
2.3 Schnittstellen / Termine
Folgende Schnittstellen sind bekannt und fur das Projekt relevant.
Tabelle 2: Schnittstellen
Schnittstelle Inhalt Termin
Versorgung Gartnerei Meier Versorgungskonzept fiir die Gartnerei Meier liegt : Marz 2021
vor / Vorentscheid Versorgungsvariante
Entwicklung Areal ehemaliges | Statutenrevision Ende 2021

Spital

Entwicklung Areal ehemaliges
Spital

Mogl. Kiindigungstermin Rekrutenzentrum durch
VBS

31. Mérz 2022

Entwicklung Areal ehemaliges
Spital

Vertragsverlangerung bis 2029 oder Schliessung
des Rekrutierungszentrums

31. Mérz 2024

24 Grundlagendokumente

Eine Liste mit den relevanten Dokumenten befindet sich im Kapitel 10.2.

2.5 Projektteam

Das folgende Projektteam begleitet die Erarbeitung der Machbarkeitsstudie:

Tabelle 3: Projektteam

Name

Funktion

Daniel Beeler

Gemeindewerke Ruti (Projektleitung)

Marie-Therese Blsser

Gemeinderatin Ruti - Ressort Werke und Energie

Thomas Stauber

Gemeinderat Riti - Ressort Natur und Umwelt

Marianne Meister

Schulpflege Ruti

Angelo Colombo

Schule RUti

Toni Melliger

Zweckverband Altes Spital

Josef Hunkeler

Gemeinde Ruti — Natur- und Umweltamt

Beat Schiipbach

Gemeindewerke Rti
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2.6 Grundlagen Bestandsgebaude

Die Grundlagen zu den Bestandsgebauden sind im Abschlussbericht der Phase 1 enthalten. Im
Zuge der Bearbeitung der Machbarkeitsstudie wurden folgende zusatzliche Informationen erhoben:
2.6.1 Energiezentrale Schulgebaude Schanz

Im Schulgebdude Schanz befindet sich eine Energiezentrale, welche u.U. als Standort fur eine
neue Energiezentrale genutzt werden kdnnte.

Abbildung 2: Energiezentrale und Heizoltank Schulgebdude Schanz

In der Energiezentrale befinden sich die bestehenden Kombikessel sowie, in einem angrenzenden
Raum, der Heizéltank.
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2.6.2 Gartnerei Meier

Auf dem Areal der Gartnerei Meier stehen verschiedene Gebdude (siehe Abbildung 3).

Abbildung 3: Areal Gartnerei Meier

Die Gewéachsh&user werden mit zwei Olkesseln betrieben, welche eine Leistung von 2'000 kW
(1'200 kW + 800 kW) aufweisen. Die Gewachshauser werden aktuell mit einer hohen Vorlauftem-
peratur von 90 °C versorgt, aufgrund der aktuell verbauten Abgabesysteme zur Gewachshaushei-
zung. Der Heizélverbrauch liegt bei ca. 200'000 | Ol pro Jahr.

Seitens Gartnerei Meier wird gewiinscht, mindestens einen Olkessel vorerst beizubehalten, um
eine redundante Warmeversorgung zu garantieren. Es wird davon ausgegangen, dass vorerst wei-
terhin hohe Vorlauftemperaturen benétigt werden, da die Abgabesysteme bestehen bleiben.

Die weiteren Gebaude auf dem Areal werden mit drei Gasheizungen geheizt. Diese haben insge-
samt eine installierte Leistung von 175 kW.
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2.7 Energieangebot

271 Allgemein

Siehe Studie Phase 1 fur die umfassende Abklarung zu den verfligbaren Energiequellen.

2.7.2 Biomasse

Die Holzschnitzelverfligbarkeit wurde nochmals mit der Forstverwaltung sowie dem Staatswald
Tossstock abgeklart’. An den Angaben aus Phase 1 hat sich nichts Grundsatzliches geandert.

Der gesamte Verbund (Perimeter maxi) bendtigt ca. 7'100 Sm?® Holzschnitzel pro Jahr. Das Poten-
tial kann voraussichtlich regional gedeckt werden (vgl. Tabelle 4).

Tabelle 4: Potential Holzschnitzel in der Region*

Ungenutzte Reserve Umnutzung (Liefe- Total
rung an Aubrugg)
Gemeinde- und Privat- | Ca. 2’000 Sm?®
wald Ruti
Forst Riti-Wald-Durn- | Ca. 1’500 Sm? 1’100 Sm?®
ten (+ 1'400 Sm3)*
Total 3’500 Sm?® 1’100 Sm?® 4’600 Sm® -
+(1‘400 Sm3) 6000 Sm?®

Staatswald Tossstock

Weitere Reserven

*2'500 Sm?3 an Aubrugg geliefert; vertragliche Mindestmenge: 1’400 Sm3

2.7.3 Erdwarme

Siehe Kapitel 4.4.1 zu den Abklarungen bezlglich Erdwarmesonden.

3 Mail Herr Erzinger vom 05.10.2020
4 Holznutzung — Holzfluss - Energieholz Forstrevier Riti-Wald-Dirnten, Thomas Mauchle, 15.7.2019
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3 Analyse

3.1 Energiebedarf

Der Nutzenergiebedarf der Sekundarschule, Turnhalle Schwarz und des ehemaligen Spitalareals
wurde aus Phase 1 Gbernommen. Beim ehemaligen Spitalareal wurde ohne die 20% Bedarfsre-
serve gerechnet, welche in Phase 1 angenommen wurde. Beide Areale decken jeweils einen gros-
sen Teil inres Warmebedarfs tiber Gas und einen kleineren Teil tiber Ol (vgl. Abbildung 4).

Um den Nutzenergiebedarf der Gartnerei Meier zu bestimmen mussten zwei Annahmen getroffen
werden:

e Wirkungsgrad von 85% fiir den Olkessel
e Betriebsdauer Gaskessel von 1'800 Volllaststunden

Die Gartnerei Meier hat einen signifikanten Anteil (48%) am gesamten Energiebedarf des Perime-
ters (vgl. Abbildung 4). Wird der Fernwarmeverbund ohne das ehemalige Spitalareal realisiert,
steigt der Anteil auf 72% des Bedarfs.

Abbildung 4: Energiebedarf der Perimeter aufgeilt auf die aktuellen Energietrager (Nutzenergie)
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3.2 Leistungsbedarf

Wie in Phase 1 festgestellt, sind die installierten Heizleistungen zum Teil zu hoch. Deshalb wurden
fur das Areal der Sekundarschule und das ehemalige Spitalareal die bendtigten Leistungen anhand
des bekannten Energiebedarfs nochmals genauer abgeschatzt. Es ergeben sich die folgenden
Leistungen pro Gebaude (siehe Tabelle 5):

Tabelle 5: Leistungsbedarf der betrachteten Gebdude im Perimeter (Summe)

Areal Leistungsbedarf
Sekundarschule + Turnhalle Schwarz 510 kW
Areal ehemaliges Spital 740 kW
Gartnerei Meier 1100 kW
3.3 Versorgungsperimeter

Es wurden vier verschiedene Versorgungsperimeter bestimmt und jeweils der Energie- und Leis-
tungsbedarf abgeschétzt (vgl. Tabelle 6). Zuséatzlich zum Bedarf der Gebaude wurden Leitungsver-
luste bericksichtigt, so dass der Leistungsbedarf je Versorgungsperimeter leicht hdher als in Ta-
belle 5 ausfallt. Es wurde ohne Gleichzeitigkeiten gerechnet.

Tabelle 6: Versorgte Gebdaude und Energiebedarf pro Perimeter

Perimeter mini midi1 midi2 maxi
Versorgte Ge- e Sekundar- e Sekundar- e Sekundar- e Sekundar-
baude schule schule schule schule
e Turnhalle e Turnhalle e Turnhalle e Turnhalle
Schwarz Schwarz Schwarz Schwarz
e Arealehema- | e Gartnerei e Gartnerei
liges Spital Meier Meier
e Areal ehema-
liges Spital
Leistungsbedarf 550 kW 1’300 kW 1’600 kW 2'400 kW
Energiebedarf 890 MWh/a 2'565 MWh/a 2'980 MWh/a 4'580 MWh/a

Die Einfamilienhauser Spitalstrasse 26 und 36 wurden in den Vernetzungsvarianten nicht betrach-
tet.
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4 Erzeugungskonzept

4.1 Varianten

Die Auswahl der Varianten orientiert sich an den Ergebnissen der Phase 1 (vgl. Abbildung 5). Zu-
satzlich wurde die Gartnerei Meier in die Betrachtung integriert.

Standort Energiezentrale

Sekundarschule Altes Spital
(Zeithorizont 2025) (Zeithorizont 2040)

Geo Holz Geothermie Holz
( (A.2) (A.3) (A.4)

Etappierung

Ubergangslésung Sekundarschule

Erd Geothx H

Die Varianten A2, A3 und A4 werden mit einer Referenzvariante AQ verglichen. Zusatzlich werden
die zwei Varianten A5 und A6 mit der Gartnerei Meier berticksichtigt (vgl. Tabelle 7).

Tabelle 7: Betrachtete Varianten

Grossere Zentrale flr Altes Spital wird
spatere Anbindung separat vernetzt
Altes Spital (Geothermie oder Holz)

Abbildung 5: Ausgewahlte Varianten Phase 1

A0 A2 A3 A4 A5 A6
Referenz- Holz- WP Holz- Holz- Holz-
variante schnitzel schnitzel schnitzel schnitzel
Energiequelle Biogas Holz-schnit- i Erdwarme Holz-schnit- i Holz-schnit- i Holz-schnit-
zel zel zel zel
Mono-/bivalent | Monovalent | Mono-/biva- ;| Mono-/biva- :; Bivalent Bivalent Bivalent
lent lent
Perimeter maxi mini mini midi1 midi2 maxi
Option thermi- : Nein Ja Nein Ja Ja Ja
sche Solarun-
terstitzung
zentral

Die Option «Solarunterstlitzung zentral» bezieht sich auf eine solarthermische Unterstitzung des
Verbunds (Einspeisung in das Warmenetz). Nicht berlicksichtigt wurde eine Stromerzeugung mit
PV. In der Variante A3 kann ggf. eine solarthermische Regeneration der Erdsonden erfolgen.

Fur die Holzkessel wurden, nach Mdglichkeit, ahnliche Leistungsgrossen verwendet, um die Kos-
tenschatzung und die Abschatzung des Flachenbedarfs zu vereinfachen. Aufgrund der Redun-
danzanforderungen an die Auslegung von bivalenten Holzheizungen nach QM Holz, fallen die Leis-
tungen zum Teil etwas hoher aus.
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Tabelle 8: Leistungsaufteilung und Grosse der Energiezentrale

Leistung Grund- : Leistung Spit- Grosse Energie- | Grosse Holz-
lasterzeugung zenkessel Gas zentrale schnitzelbunker
A0 2500 kW - - -
A2.1 — bivalent 450 kW 450 kW Ca. 240 m? 450 m3
A2.1—monovalent : 900 kW - Ca. 210 m? 450 m3
A3.1 — bivalent 300 kW 250 kW -
A3.2 — monovalent 550 kW - -
A4 500 kW 500 kw Ca. 330 m? 870 m®
700 kW
A5 500 kw 500 kw Ca. 440 m? 870 m?
900 kw
A6 2 x 500 kW 2 x 500 kW Ca. 440 m? 870 m®
900 kw
4.2 A0 — Referenzvariante

Die Referenzvariante sieht einen Heizungsersatz in den betrachteten Gebauden vor.

Nach dem revidierten Energiegesetz des Kantons Zirich (EnerG) ist bei einem Heizungsersatz nur
noch der Einsatz von erneuerbaren Energien zulassig (einschliesslich Biogas). Fossile Heizungen
sind mdglich, falls die Lebenszykluskosten (einschliesslich Férderung) einer erneuerbaren Variante
5% hdher liegen als bei einer fossilen Heizung. Mindesten 10% missen auf jeden Fall durch er-
neuerbare Energien gedeckt werden, oder der Energiebedarf wird bei der Sanierung um 10% redu-
Ziert.

Es werden dezentrale Gasheizungen installiert, welche mit Biogas betrieben werden.

4.3 A2, A4, A5, A6 — Holzschnitzel

Bei den Varianten mit Holzschnitzeln werden Holzschnitzelkessel mit einem Gaskessel zur Spit-
zenabdeckung kombiniert (ausser in Variante A2 monovalent). Der Spitzenkessel ist dabei nicht
auf eine Redundanz der Holzkesselleistung ausgelegt. Die Leistungsdaten konnen der Tabelle 8
entnommen werden.

In den Energiezentralen werden u.a. die folgenden Komponenten vorgesehen:
» Elektrofilter
« Je ein Kaminzug pro Kessel
« Gemeinsamer Schnitzelbunker fir alle Kessel

Die Variante A2 monovalent wurde mit einem Holschnitzelkessel gerechnet. Dies wird jedoch nicht
empfohlen, da der Kessel nicht optimal betrieben werden kann. Alternativ kénnten zwei Holzschnit-
zelkessel eingesetzt werden. Diese Auslegung wiirde jedoch die Kosten dieser Variante erhdhen.

In den Varianten A5 und A6 werden vorerst die bestehenden Olkessel der Gartnerei Meier weiter-
betrieben und seriell eingebunden, um die nétigen hohen Vorlauftemperaturen fiir die Gartnerei zu
erzeugen. Es wird davon ausgegangen, dass langerfristig die gesamte Energie fir die Gartnerei ab
dem Energieverbund bereitgestellt wird. Entsprechend sind die Holzschnitzel und der Spitzenkes-
sel auf die Endleistung dimensioniert.
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4.4 A3 — Warmepumpe + EWS

4.4.1 Allgemein

Grundlage fir diese Variante bildet der ermittelte Leistungsbedarf sowie die zur Verfligung ste-
hende Flache flr Erdwarmesonden (EWS). Es wird von einem Leistungsbedarf von 550 kW ausge-
gangen. Dieser Bedarf teilt sich auf in Energie und Leistung, die ab dem Erdsondenfeld bezogen
wird und den bengtigten Strom, um den Temperaturhub auf Nutzwarmeniveau zu machen. Auf-
grund der hohen bendtigten Vorlauftemperaturen der Verbraucher wird ein verhaltnismassig hoher
Anteil an Strom bendtigt. Im Heizfall wird von einem COP von 4.2 ausgegangen und fur die BWW-
Erzeugung von 3.8.

Die in Abbildung 6 markierten Flachen kdnnen potenziell fir Erdwarmesonden verwendet werden.

Ausweichflache
fur EWS

Flache fur EWS

Abbildung 6: Ubersicht Flachen fiir EWS

4.4.2 Kaltemittel

In beiden Varianten kann in der Warmepumpe aktuell noch synthetisches Kaltemittel (R134a, etc.)
eingesetzt werden. Die Leistungsgrenze, ab der natiirliche Kaltemittel eingesetzt werden muissen,

liegt bei 600 kW Kalteleistung® was bei einem COP von 3.8 einer Heizleistung von ca. 815 kW ent-
spricht. Synthetische Kaltemittel weisen ein hohes Treibhausgaspotenzial auf, die Warmepumpen

und die Sicherheitstechnik sind jedoch gunstig.

In der Kostenschatzung wird von synthetischen Kaltemittel ausgegangen und die nétigen Sicher-
heitsvorkehrungen (Sturmliftung) in der Kostenschatzung bericksichtigt.

Es wird trotzdem empfohlen im Vorprojekt ein Variantenstudium zum Kaltemittel durchzufihren,
um eine nachhaltige und zukunftsfahige Losung zu erhalten.

5 Chemikalien-Risikoreduktionsverordnung, ChemRRYV, Anhang 2.10 Stand 01.01.2021
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4.4.3 Variante A3.1 - bivalent

Es wurden 28 Sonden mit 300 m Tiefe und einem Abstand von 12 m berucksichtigt. Die Leistung
der Warmepumpe betragt 300 kW fir die Grundlast, wahrend die Spitzenabdeckung von einem
Gaskessel iUbernommen wird. Es wird davon ausgegangen, dass ca. 85% der Uber die Warme-
pumpe bereitgestellt wird. Die restliche Energie wird ab dem Gaskessel bereitgestellt.

Es wurden Varianten mit und ohne Regeneration der Erdwarmesonden simuliert. Die Simulation
der Erdsonden ohne Regeneration zeigt einen deutlichen Temperaturabfall Gber 50 Jahre der Ein-
und Austrittstemperatur in den Sonden (siehe Anhang Kapitel 10.3.2). Der Betrieb der Anlage kann
nicht mehr sichergestellt werden. Dies ware nicht bewilligungsfahig.

Die EWS missen somit im Sommer mit Warme regeneriert werden, um die Temperaturen im Erd-
reich wieder auf ein héheres Niveau anzuheben. Angenommen wurde ein Energieeintrag im Ver-
héltnis von ca. 85% zum Energieentzug. Dabei handelt es sich um einen Auslegungswert, welcher
in der nachsten Phase Uberprift werden sollte. Mit Regeneration kommt es zu einem deutlich ge-
ringeren Abfall der Temperaturen.

Dies ware bewilligungsfahig. Entsprechend ist die Regeneration der Erdsonden in dieser Variante
zwingend.

444 Variante A3.2 - monovalent

In dieser Variante wurden 40 Erdwarmesonden mit einem Abstand von 10 m und einer Tiefe von
300 m angenommen. Simuliert wurde zunachst der Temperaturverlauf ohne Regeneration (War-
meeintrag) der Erdsonden und anschliessend mit Regeneration. Es wird der gesamte Warmebe-
darf Uber die Warmepumpe und die Erdwarmesonden bereitgestellit.

Die Temperatur in den Erdsonden sinkt iber den Betrachtungszeitraum deutlich ab und der Betrieb
der Anlage kann nicht mehr sichergestellt werden. Dies ware nicht bewilligungsfahig. Zudem sind
die tiefen Temperaturen fiir die Leistungszahl (COP) der Warmepumpe von Nachteil.

Die EWS missen somit im Sommer mit Warme regeneriert werden, um die Temperaturen im Erd-
reich wieder auf ein hdheres Niveau anzuheben. Angenommen wurde ein Energieeintrag im Ver-
haltnis von ca. 85% zum Energieentzug, entsprechend der bivalenten Variante. Entzogen werden
den Sonden ca. 670 MWh/a Warme, wahrend ca. 560 MWh/a eingetragen werden. Die Entwick-
lung der Temperaturen mit Regeneration ist im Anhang Kapitel 10.3.1 ersichtlich. Mit Regeneration
kommt es zu einem deutlich geringeren Abfall der Temperaturen.

Dies ware bewilligungsfahig. Entsprechend ist die Regeneration der Erdsonden in dieser Variante
zwingend.

4.4.5 Regeneration

Zur Regeneration kénnen selektive Absorber eingesetzt werden oder auch ein Luftwarmetauscher.

Auf den Gebauden stehen verschiedene Dachflachen zur Verfligung, welche prinzipiell ausrei-
chend fir die benétigten Flache an Absorbern sind. Die Machbarkeit von Dachinstallationen (Statik
Dach, etc.) wurde noch nicht abgeklart.

Tabelle 9: Bendtigte Absorberflache

A3 monovalent A3 bivalent
Regenerationsgrad 85% 85%
Energie 560 MWh/a 442 MWh/a
Flache 900-1’000 m? 750 m?

Luftwarmetauscher sind in den Investitionen giinstiger, verursachen jedoch Larmemissionen. Fir
die Kostenschatzung wurde von Luftwarmetauschern ausgegangen.
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Im Vorprojekt wird ein Variantenstudium der Regeneration hinsichtlich Energiequelle (Solarabsor-
ber, Luft/Wasser-Warmetauscher, etc.) und Regenerationsgrad empfohlen, um das beste Kos-
ten/Nutzen-Verhaltnis zu bestimmen.

4.5 Solarthermische Unterstiitzung

Die Schwachlastzeit im Frihsommer und Sommer ist fur eine Holzschnitzelheizung ungunstig.

In Realitat ist der Bedarf, gegentber den angenommenen Werten, wahrscheinlich noch geringer,
da die Sporthalle am Wochenende nicht betrieben wird.

Es wurde deshalb eine solarthermische Unterstiitzung des Verbunds mittels einer Simulation unter-
sucht, welche im Anhang Kapitel 10.4 dokumentiert ist. Die mégliche Kollektorflache wurde dabei
auf das Dach der geplanten Energiezentrale beschrankt.

Die Ergebnisse sind wie folgt:

« Variante A2: die solarthermische Unterstitzung kann in den Monaten Juni bis August zwi-
schen 70% und 80% des Warmebedarfs abdecken.

« Variante A.5: die solarthermische Unterstlitzung kann in den Monaten Juni bis August nur
20% bis 30% des Bedarfs abdecken.

Es wurde entschieden, eine solarthermische Unterstiitzung nicht weiterzuverfolgen, da die Geste-
hungskosten der Variante A2 bereits ohne Solarunterstitzung hoch sind und da der Deckungsan-
teil in der Variante A5 gering wére.
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5 Energiezentrale und Vernetzung

5.1 Temperaturen

Prinzipiell wird fir den Verbund mit Holzschnitzeln eine Temperatur von 70°C angestrebt, da damit
Heizwarme und BWW bereitgestellt werden kann. Fur die Warmepumpenvariante wird mit einer
Vorlauftemperatur von 60°C gerechnet. Dies muss im Laufe der weiteren Planung tberpruft wer-
den.

Die Gartnerei Meier bendtigt aktuell Vorlauftemperaturen von 90°C. Entsprechend kdnnte bei ei-
nem Anschluss ans Fernwarmenetz, die Fernwarme lokal mit den vorhandenen Olkesseln nachge-
heizt werden, um die hdheren Temperaturen zu erreichen. So kdnnten ca. 60% des Energiebe-
darfs Uber das Fernwarmenetz abgedeckt werden. Langerfristig sollten die Temperaturen in der
Gartnerei abgesenkt werden, so dass ein grésserer Teil Uber das Fernwdrmenetz abgedeckt wer-
den kann.

5.2 Holzschnitzel

5.21 Standort
In der Machbarkeitsstudie wurde die Parzelle 7362 an der Spitalstrasse als mdoglicher Standort fr
die Energiezentrale ausgewahlt. Diese Parzelle befindet sich im Eigentum der Schulgemeinde Ruiti.

Die Anlieferung muss von Seiten der Hilaria-Allee her erfolgen, da ein Teil der Parzelle, parallel zur
Spitalstrasse, eine kantonale Freihaltezone ist, so dass in diesem Bereich keine Zufahrt erstellt
werden darf.

Abbildung 7: Schematische Darstellung der Energiezentrale und der moglichen Anlieferung
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5.2.2 Grobdisposition

Die Energiezentrale wird jeweils fur den tatséchlichen Bedarf dimensioniert, es werden jedoch
Vereinfachungen getroffen, um den Bearbeitungsaufwand zu reduzieren. So sind die Flachen der
Varianten A2.1 und A2.2 identisch, genauso wie die Flachen der Varianten A5 und A6 (siehe Ta-
belle 8). Die Zentrale soll oberirdisch erstellt werden.

Im Folgenden ist die Grobdisposition der kleinsten und der gréssten Zentrale dargestellt:

Abbildung 8: Grobdisposition Variante A2

Abbildung 9 Grobdisposition Variante A6

Das Holzschnitzelsilo ist auf eine Autonomiezeit von 7 Tagen dimensioniert. Dies gilt es im weite-
ren Projektverlauf zu tberprifen.

5.2.3 Vernetzung
Die Versorgung der Gebaude erfolgt ab dieser Energiezentrale wie in Abbildung 10 dargestellt. Fir
die Varianten A2, A4 und A5 wird jeweils nur ein Teil der dargestellten Leitungen gebaut.

Dieser Standort bietet den Vorteil, dass der Leitungsstrang zum ehemaligen Spitalareal erst zu ei-
nem spateren Zeitpunkt erstellt werden kann. Somit kénnen die Vorinvestitionen reduziert werden.
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Abbildung 10: Leitungsfiihrung ab der Energiezentrale in Variante A6
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5.3 Warmepumpe mit Erdwarmesonden

5.3.1 Standort / Disposition Energiezentrale

In den Varianten A3 wird die Warmepumpe in der bestehenden Energiezentrale untergebracht und
von dort werden die restlichen Schulgebdude und die Turnhalle Schwarz versorgt (vgl. Abbildung
11).

Abbildung 11: Standort Energiezentrale und EWS

In Abbildung 12 findet sich eine mogliche Disposition der Energiezentrale. Diese Disposition ist im
Vorprojekt hinsichtlich der Anforderungen an den Brandschutz und Entfluchtung zu tberprifen. Zu-
satzlich mussen die Sicherheitsvorgaben entsprechend dem gewahlten Kaltemittel eingehalten
werden.
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Abbildung 12: Grobdisposition Variante A.3

5.3.2 Vernetzung

Abbildung 13: Vernetzung in Variante A.3

Die Leitungen werden primar im Gebaude installiert. Die Verbindung zwischen den Schulgebauden
erfolgt erdverlegt, sowie die Verbindung zur Turnhalle Schwarz.
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6 Energetische und okologische Bewertung

6.1 Endenergiebedarf
Tabelle 10: Wirkungsgrade und Hilfsenergiebedarf
Parameter Werte ;| Bemerkungen
Anteil Gas am Nutzenergiebedarf Abhangig von Variante
COP Warmepum HW: 4.2
armepumpe BWW: 3.8
Nutzungsgrad Gaskessel neu 85%
:]L::;ungsgrad Holzschnitzelfeue- 80% | Mit Abgaskondensation
Elektr. Hilfsenergie Verbund 5%
Therm. Energieverluste Verbund 10% i Jahrliche Verluste

Basierend auf dem Nutzenergiebedarf und den Wirkungsgraden, sowie dem Hilfsenergiebedarf,
wird der Endenergiebedarf berechnet: Dabei gilt es zu beachten, dass die Gartnerei Meier, auf-
grund der bendétigten Vorlauftemperaturen, zu Beginn einen grésseren Anteil Uber die vorhandenen
Olkessel abdecken wird. Entsprechend wird ein Teil der Endenergie mittels Heizol bereitgestellt,

was in der folgenden Grafik nicht enthalten ist.

Abbildung 14: Endenergiebedarf der Varianten

Die Varianten weisen einen deutlich unterschiedlichen Bedarf auf, da unterschiedlich grosse Peri-

meter miteinander verglichen werden.
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6.2 Okologische Bilanzierung

6.2.1 Bilanzierungsfaktoren

Fur die 6kologische Bilanzierung werden die folgenden Faktoren verwendet:
Tabelle 11: Faktoren 6kologische Bilanzierung

Okologische Grosse Faktoren ;| Quelle
Exergieanteil
Strom 100%
Anergie Warme 0% i Entsprechend SIA 380:2015/ KBOB
Erdgas 100% : Strom: Mix zertifizierte Stromprodukte
Biogas 100% { CH (Wasserkraft)
Holzschnitzel 100%
Heizal 100%
Erneuerbarkeit
Strom 97.5%
Anergie Warme 100% | Entsprechend SIA 380:2015 / KBOB
Erdgas 0.9% : Strom: Mix zertifizierte Stromprodukte
Biogas 8.8% | CH (Wasserkraft)
Holzschnitzel 94.7%
Heizal 0.8%
Primérenergie
Strom 1.21 kWhp/kWhe | Entsprechend SIA 380:2015 / KBOB
gggz: g)gg EWEZE%EE Strom: Mix zertifizierte Stromprodukte
Holzschnitzel | 1.21 kWhetkWh | CH (Wasserkraft)
Heizdl 1.23 kWhp/kWhg
CO2-Emissionen
Strom 0.014 kg/kWh £ sprechend SIA 380:2015 / KBOB
Erdgas 0.228 kg/kWh . .
Biogas 0.132 kg/kWh Strom: Mix zertifizierte Stromprodukte
Holzschnitzel 0.011 kg/kwh | CH (Wasserkraft)
Heizdl 0.298 kg/kWh
UBP
E?ctig);s] 1322 ngtwﬂ Entsprechend Treeze: Primarenergiefak-
Biogas 110'9 UBP/kwh | torenvon Energiesystemen, Version
Holzschnitzel 64.1 UBP/kWh | 2-2+ 2014
Heizol 221.0 UBP/kWh
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6.2.2 COz-Emissionen
Um die Vergleichbarkeit der Varianten zu gewahrleisten, werden die spezifischen CO2-Emissionen
bestimmt. Dabei werden die absoluten Emissionen auf die gelieferte Nutzenergie bezogen.

Es gilt zu beachten, dass die Gartnerei Meier, aufgrund der benétigten Vorlauftemperaturen, zu
Beginn einen grésseren Anteil Uber die betriebseigenen Olkessel abdecken wird. Entsprechend
wird ein Teil der Endenergie mittels Heizdls bereitgestellt, so dass die CO2-Emissionen héher aus-
fallen, was in der folgenden Grafik nicht enthalten ist.

Abbildung 15: Spezifische CO2-Emissionen bezogen auf die gelieferte Nutzenergie

Die IST-Situation weist die héchsten Emissionen auf. Von den betrachteten Versorgungsvarianten
hat Variante AO die héchsten spezifischen Emissionen.

Die geringsten Emissionen weisen die monovalenten Varianten auf, da in diesem Fall die Spitzen-
abdeckung mit Erdgas entfallt.

1800 1'675

1407 1362 1388 1353

804

302

CO2-eq Total gesamtes Areal
[t/a]
3

IST-Situation -  AQ Gaskessel A2 Holzschnitzel A2 Holzschnitzel A3 WP mit EWS -A3 WP mit EWS - A4 Holzschnitzel -A5 Holzschnitzel A6 Holzschnitzel -
maxi Biogas bivalent - monovalent bivalent - monovalent - bivalent - bivalent - bivalent -
(Referenz) - mini mini mini mini midi1 (Schule + midi2 (Schule + maxi
maxi Rek) Gértn)

Abbildung 16: Absolute CO2-Emissionen fiir den gesamten Perimeter (maxi)

Fur den gesamten Perimeter erreicht die Variante A6 die grosste Emissionsreduktion, gefolgt von
der Variante AO. Fir die Varianten A2 bis A5 wurde angenommen, dass die bestehenden fossilen
Heizungen in den ubrigen Gebauden weiterbetrieben werden.
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6.2.3 Weitere Kriterien

Tabelle 12: Primarenergie und Umweltbelastungspunkte der Varianten (spezifische Werte bezogen auf

gelieferte Nutzenergie)

Variante Primdrenergie” | Primédrenergie | UBP UBP
absolut spez. absolut spezifisch
[MWh/a] [kWhe/kWhn] [UBP] [UBP/kWh]

AO Gaskessel Biogas

(Referenz) - maxi 1'730 378 564'256 123

A2 Holzschnitzel

bivalent - mini 1'466 1'641 94'540 106

A2 Holzschnitzel

monovalent mini 1'545 1'730 80'981 91

A3 WP mit EWS -

bivalent - mini 500 560 35'017 39

A3 WP mit EWS -

monovalent - mini 386 433 14'941 17

A4 Holzschnitzel -

bivalent -

midi1 (Schule + Rek) 4'210 1'641 271'552 106

A5 Holzschnitzel -

bivalent -

midi2 (Schule + Gartn) 4'773 1'641 307'865 106

A6 Holzschnitzel -

bivalent - maxi 7'517 1'641 484'877 106
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7 Investitionen und Wirtschaftlichkeit

71 Grundlage Kostenschatzung

711 Schnittstelle

In den Investitionen sind die Kosten der Energiezentrale, der Warmeerzeugung, der Fernwarmelei-
tungen und der Warmeubergabe enthalten. Nicht enthalten ist die gebaudeinterne Warmevertei-
lung und -abgabe nach der Ubergabestation (vgl. Abbildung 17)

Abbildung 17: Kostenschnittstelle fiir alle Varianten

Die Ubergabepunkte kénnen dem Ubersichtsplan entnommen werden (siehe Abbildung 10).
Nicht enthalten sind (u.a.):

+ gebaudeinterne Warmeverteilung und -abgabe nach dem Warmetauscher oder der Uberga-
bestation (u.a. Anpassungen an der Einbindung der Olkessel der Gartnerei Meier)

« allfallige Anpassungen an der BWW-Erzeugung
- allfallige dezentrale Speicher zur Lastglattung
« Trafoanlagen

7.1.2 Ausbau

Es wird jeweils vom Endausbau ausgegangen.
Ein Anschluss der Einfamilienhauser Spitalstrasse 26 und 36 wurde nicht betrachtet.
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71.3 Parameter

Es werden die folgenden Parameter flr die Wirtschaftlichkeitsrechnung verwendet:
Tabelle 13: Parameter Wirtschaftlichkeitsrechnung

Parameter Wert Bemerkung
Kapitalzins 3.0%
Teuerung, Energiepreissteigerung 0.5%

Betriebs- und Unterhaltskosten

3% i Installationen Energiezentrale
0.5% i Leitungsbau, Hochbau, Solaranlage

Unvorhergesehenes

10 %

Planungshonorar

Heizung

Gas 12%

Holz 18%

Warmepumpe 16%

Amortisationszeit Installationen 25 Jahre

Amortisationszeit Hochbau

33 Jahre i Entsprechend HRM2

Amortisationszeit Leitungsnetz

50 Jahre

Es wird von folgenden Energiepreisen fir die Wirtschaftlichkeitsrechnung ausgegangen:

Tabelle 14: Energiepreise

Parameter

Wert

Quelle

Energiepreis Strom fur
Warmepumpe gemittelt

11.20 Rp. / kWh
8.05 Fr./ kW & Mt.

Niederspannungs-Sammeltarif NS 2020
Gemeindewerke Rti
Winter-Tarif: 88 % | Hochtarif: 58 %

, , 6.40 Rp./kWh , ,
Energiepreis Erdgas 1210 Fr. / Mt. Gas Tarif GWR (nicht abschaltbar)
Eneraicoreis Biogas 14.00 Rp./kWh 100% CH-Biogas (Schatzung GWR,; Preis
aiep d 12.10 Fr. / Mt. Biogas GWR + 2.20 Rp./kWh)
Verrechnung der Energiemenge; Inkl.
Energiepreis Holzschnitzel : 4.85 Rp./kWh Aschenentsorgung; 47 — 50 CHF / MWh®

(Forst Rati)

6 Mail Herr Zollinger, 03.09.2020

HAUC/MASM/107567/B001_Heizungsersatz_Sekschule_Rueti_Phase2_v1_0

Zdurich, 30. September 2021

28/50



7.2 Investitionen

Ausgehend von einer Grobauslegung der Versorgungsvarianten werden die Investitionen be-
stimmt. In der folgenden Grafik sind die Investitionen, aufgeteilt auf die Hauptkostengruppen, er-
sichtlich. In den Beilagen findet sich eine detaillierte Aufstellung.

Abbildung 18: Investitionskosten der betrachteten Varianten (+/-25%; exkl. MwSt., inkl. Honorare)

Variante A6 weist die hochsten Investitionskosten auf, da in dieser Variante der grosste Verbund
versorgt wird. In Variante A0 sind die Kosten am niedrigsten, da auf ein Verteilnetz verzichtet wer-
den kann.

7.3 Energiegestehungskosten

Ausgehend von den Investitionskosten werden mittels der Annuitatenmethode die mittleren Jahres-
kosten berechnet. Bezogen auf die Nutzenergie ergeben sich die Gestehungskosten.

Abbildung 19: Gestehungskosten der betrachteten Varianten (+/-25%; exkl. MwSt.)

Die Varianten A2 weisen die héchsten Gestehungskosten auf. Die Variante A6 die niedrigsten Ge-
stehungskosten. Die Ubrigen Varianten weisen vergleichbare Gestehungskosten auf.

7.4 Sensitivitat

7.41 Energiepreissteigerung

In der folgenden Abbildung sind die resultierenden Energiegestehungskosten nach 25 Jahren bei
einer jahrlichen Steigerung der Energiepreise von 1%, 3% und 5% dargestellt.
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Abbildung 20 Sensitivitdt auf Energiepreissteigerung der betrachteten Varianten

Die Steigerung ist bei den Varianten mit einem hohen Anteil der Energiekosten am starksten aus-
gepragt. Entsprechend reagiert die Variante A0 am sensitivsten auf die Entwicklung der Energie-
preise. Am wenigsten sensitiv reagieren die Warmepumpenvarianten.

7.4.2 Forderung

7.4.21 Stiftung KIiK

Die Forderung der Stiftung KliK unterstitzt den Ersatz von fossilen Heizungen auf Basis der erziel-
ten CO2-Einsparung. Dabei muss das Vorhaben ohne die Forderung unwirtschaftlich sein. Bei
Grossverbrauchern kénnen nur Massnahmen, welche zur Ubererfiillung der Zielvorgabe fiihren,
gefordert werden. Das betrifft die Gartnerei Meier.

Die Forderung sieht wie folgt aus:
e 100 CHF /t CO2
« Forderung bis 2030
« Reduktionsfaktor von 2.5% pro Jahr (Basisjahr 2015)
Fir den Warmeverbund wird von einer Forderung ab 2023 bis 2030 ausgegangen.
Hinweis:
Es gilt zu beachten, dass bei dieser Férderung die Emissionsreduktion aufgrund des Ersat-

zes der fossilen Heizungen nicht der Gemeinde Riiti gutgeschrieben wird. Somit tragt diese
Massnahme nichts zur Zielerreichung der Ziele Energiestadt Gold bei.

7.4.2.2 Kanton Zirich:
Fur eine Férderung durch den Kanton Zirich bestehen folgende Rahmenbedingungen:
« Forderung ist abhangig von der installierten Leistung
« Keine doppelte Forderung (z.B. KIiK)
« Begrenzung bei 50% der Kosten
« Keine Forderung fur Grossverbraucher
« Einmaliger Beitrag

Beim Kanton Zirich besteht keine Garantie, dass die Férdermittel zugesagt werden.

Die mdglichen Forderung ist in Tabelle 15 zusammengefasst. Fur die Gartnerei Meier konnte die
alifallige Forderung noch nicht abgeklart werden, da die aktuell Zielvereinbarung unbekannt ist.

Eine Forderung Uber die Stiftung KliK ist fur alle Varianten hoher als tiber den Kanton Zdrich.
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Tabelle 15: Anrechenbare CO2-Einsparungen und Férderung

Anrechenbare CO:- Forderung (tot.)
Einsparungen
(2023 - 2030) [CHF]
[tcoz]
Monova- i alent  Kanton Ziirich KIiK
lent
Sekundarschule . wnanx ¢ Mono: 110500
+ Turnhalle Schwarz 1006 884 62000 — 103'000 Bivalent: 88400
Gartnerei Meier offen** offen** - offen**
Areal ehemaliges Spital - 1747 19°000 174’700

* Abhangig von mono- oder bivalenter Auslegung und dem Energietrager
** abhangig von den Verpflichtungen im Rahmen des Grossverbrauchermodells

7.4.2.3 Auswirkung auf Gestehungskosten

Abbildung 21 Gestehungskosten der betrachteten Varianten inkl. Forderung KliK (+/-25%; exkl. MwSt.)

Die Forderung der Stiftung KIiK verandert die Gestehungspreise um ca. 0.5 Rp./kWh. Entspre-
chend hat die Férderung keinen entscheidenden Einfluss auf die Bewertung der Varianten. Da flr
die Gartnerei Meier keine Forderung eingerechnet wurde, reduzieren sich die Gestehungskosten in

A5 nur um 0.1 Rp./kWh.
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7.5 CO,-Vermeidungskosten

Ausgehend von den mittleren Jahreskosten und den eingesparten CO2-Emissionen Uber das ge-
samte Areal werden die Kosten pro eingesparte Tonne CO:2 berechnet. Die eingesparten CO2-
Emissionen berechnen sich aus der Differenz der absoluten CO2-Emissionen der Varianten zur Ist-
Situation (Kapitel 6.2.2).

Abbildung 22 CO>-Vermeidungskosten der betrachteten Varianten

Variante A3 und A6 weisen die tiefsten Vermeidungskosten auf, Variante A2.1 die héchsten.
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8 Nutzwertanalyse

8.1 Vorgehen und Gewichtung

Die gesamtheitliche Bewertung erfolgt mittels einer Nutzwertanalyse mit insgesamt 13 Beurtei-
lungskriterien.

Die Bewertung der Varianten hinsichtlich der Kriterien im Bereich «Okologie» und «Okonomie» (mit
Ausnahme des Teilkriteriums «Werterhalt») erfolgte durch A+W linear anhand der berechneten
Werte (siehe Kapitel 6 und 7). Die Benotung der Varianten hinsichtlich der restlichen Kriterien er-
folgte in einem Workshop am 14. Dezember 2020 gemeinsam mit dem Projektteam.
Grundsétzlich sollen fur die Nutzwertanalyse die gleichen Haupt- und Teilkriterien wie im Projekt
«Heizungsersatz Gemeindeliegenschaften Zentrum» verwendet werden’. Damit kénnen die unter-
schiedlich grossen Versorgungsperimeter jedoch nicht direkt miteinander verglichen werden. Die
folgenden Punkte wurden deshalb angepasst:

Tabelle 16: Anpassungen an den Kriterien der Nutzwertanalyse

Teilkriterium Anpassung

Investitionen Werden auf die Nutzenergie bezogen, um die unterschiedlich
grossen Perimeter vergleichbarer zu machen.

Werterhalt Ersetzt durch CO,-Vermeidungskosten

Lokale Wertschépfung Gewichtung: 2 anstelle von 1

7 Entscheid an Sitzung vom 14.12.2020
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Hauptkriterien

1-3 Gewichtung

Teilkriterien

1-3 Gewichtung

Gewichtung

Okologie
p Exergiebedarf 3.00
Nachhaltige Energienutzung h Erneuerbarkeit 6.00
h Effizienz Primérenergietrager 6.00
h Treibhausgase 6.00
Treibhausgase /
Umwettoelastung h Umweltbelastung 4.00
N Ok i
onomie Energiegestehungskosten / 9.00
mittlere Jahreskosten ’
Wirtschaftlichkeit /
Life Cycle Cost h 1. Investition 6.00
Sensitivitat Energiepreis-
h entwicklung 6.00
Preissensitivitat /
Vermeidungskosten h CO2-Vermeidungskosten 4.00
Soziales
Akzeptanz bei Birgern 4.00
Akzeptanz Biirger /
lokale Wertschopfung hﬂ Lokale Wertschpfung 4.00
EEM ~ kustische / Optische 2,00
Behaglichkeit
Behaglichkeit / Modularitat
4.00

p Flexibilitat

Abbildung 23: Haupt- und Teilkriterien und deren Bewertung

Abbildung 24: Resultierende Bewertung der Kategorien
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8.2 Ergebnis Nutzwertanalyse

Die Konzeptvarianten wurden nach den 13 Teilkriterien mit Noten von 0 bis 5 bewertet. Die Beno-
tung der Varianten sowie die Bewertungshinweise und Messgréssen sind dem Anhang 10.5 zu ent-
nehmen.

Fur die quantitative Auswertung der Varianten werden die Punkte pro Variante aufsummiert.

Fur den Fall, dass nur der Perimeter «mini» versorgt wird, erzielt die Variante 3.2 Warmepumpe
mit EWS monovalent die héchste Punktzahl.

Abbildung 25: Quantitative Auswertung Nutzwertanalyse

Werden nur 6kologische und 6konomische Teilkriterien in die Bewertung einbezogen, andert sich
das Resultat nicht wesentlich.
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Abbildung 26: Qualitative Auswertung Nutzwertanalyse
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9 Empfehlung und weiteres Vorgehen

9.1 Empfehlung Versorgungsvariante

Die zu empfehlende Versorgungsvariante hangt vom zukinftigen Versorgungsperimeter ab:
Tabelle 17 Empfehlung je Versorgungsperimeter

Bezeichnung Perimeter Variante

Mini Sekundarschule A3.2 WP mit Erdsonden, monovalent
Turnhalle Schwarz

Midi1 Sekundarschule A4 Holzschnitzel, bivalent
Turnhalle Schwarz Spitzenlast: Gas
Areal ehemaliges Spital

Midi2 Sekundarschule A5 Holzschnitzel, bivalent
Turnhalle Schwarz Spitzenlast: Gas
Gartnerei Meier

Maxi Sekundarschule A6 Holzschnitzel, bivalent
Turnhalle Schwarz Spitzenlast: Gas
Areal ehemaliges Spital
Gartnerei Meier

9.2 Schulhduser / Sporthalle Schwarz

Die gebaudeseitig notwendigen Massnahmen wurden in dieser Studie nicht untersucht. Es wird
empfohlen die folgenden Punkte abzuklaren, um die Effizienz des Verbunds zu erhéhen und den
Leistungsbedarf zu reduzieren:

« Schulhaus
0 Ersatz Umwalzpumpen / Anpassungen Heizungsverteilung
0 Anpassung BWW-Erzeugung
o Uberpriifung Vorlauftemperaturen
o Sporthalle Schwarz
0 BWW Speicher vorsehen: Reduktion Spitzenleistung
o Uberpriifung Vorlauftemperaturen

Zusatzlich wird empfohlen im Winter 2021/2022 Messungen des Leistungsbedarfs und der Vor-/
Rucklauftemperaturen vorzunehmen, um fiir die weitere Planung verlassliche Grundlagen zum Be-
stand zu schaffen.

9.3 Weiteres Vorgehen / Terminplan

Fur die weiteren Schritte bzw. das Terminprogramm mussen die folgenden Rahmenbedingungen
beachtet werden:

Tabelle 18: Rahmenbedingungen und Abhéngigkeiten Terminplan

Abhéngigkeit Wann
Ergebnis Studie Gartnerei Meier liegt vor Juli 2021
Gemeindeversammlung 2021 / Freigabe Projektierungskredit Dezember 2021
Frist zwischen Verabschiedung Bauprojekt durch Gemeinderat 6 Monate

und Urnenabstimmung / Freigabe Baukredit
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Unter Berticksichtigung dieser Randbedingungen ergibt sich das in Abbildung 27 gezeigte Termin-
programm fur Variante A5 bzw. das in Abbildung 28 gezeigte Terminprogramm fur Variante A3.
Das Terminprogramm fir Variante A3 kann noch starker als fur Variante A6 optimiert werden.

Abbildung 27: Grobterminplan Umsetzung Variante A5

Abbildung 28: Grobterminplan Umsetzung Variante A3

9.4 Offene Punkte / nachste Schritte

Die nachsten Schritte sind von der gewahlten Variante abhangig. Im Rahmen der Projektierung
muss die gewahlte Variante vertieft ausgearbeitet werden.

In der nachsten Phase sind insbesondere die folgenden Punkte vertieft zu priifen.
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Variante A3.1 und A3.2:
« Energiezentrale Schulhaus Schanz: Statik, Schallschutz, Entfluchtung

o Auslegung EWS: Durchflhren eines Thermal-Response-Tests und Anpassung der Simula-
tion / Auslegung anhand der Ergebnisse

« Regeneration EWS: eingesetzte Technologie und Regenerationsziel (vollstdndige oder teil-
weise Regeneration)

« Vorlauftemperatur
o Kaltemittel fir Warmepumpe bestimmen

Variante A5 oder A6:
« Uberprifung Standort Energiezentrale (Alternative bei Gartnerei Meier priifen)
« Einbindung Olkessel Gartnerei Meier
e Ausbaureserve
« Vorlauftemperatur Netz
« Ausbauetappen Verbund
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10.2 Grundlagendokumente

Tabelle 19: Grundlagendokumente

Titel
Energiekonzept und Energieplanung Rti ZH

Warmeverbund Sekundarschule / ehemaliges Spital Ruti —
Strategische Planung nach SIA 108, Phase 11 Schlussbe-
richt

Holznutzung — Holzfluss — Energieholz Forstrevier Ruti-
Wald-Dirnten

Verfasser
Basler + Hofmann

Amstein +Walthert

Thomas Mauchle

10.3 Grundlagen EWS Auslegung / Regeneration

10.3.1 Simulation EWS — monovalent

Abbildung 29: Anordnung EWS Variante monovalent

Datum
2015
2020

15.07.2019

Ergebnis Temperaturverlauf der Ein- und Austrittstemperaturen in die EWS tber 50 Jahre hinweg.
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Abbildung 30: Temperaturverlauf EWS, monovalent

Abbildung 31: Temperaturverlauf EWS, monovalent-regeneriert
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10.3.2 Simulation EWS - bivalent

Abbildung 32: Anordnung EWS Variante bivalent

Ergebnis der Simulation ohne Regeneration zeigt einen deutlichen Temperaturabfall Giber 50 Jahre
in der Ein- und Austrittstemperatur in den Sonden.
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Abbildung 33: Temperaturverlauf EWS, bivalent
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Abbildung 34: Temperaturverlauf EWS, bivalent-regeneriert
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10.4 Solarthermische Unterstiitzung Energieverbund

Fur die Variante A2.1 und A5 wurde die Moglichkeit einer solarthermischen Unterstiitzung des Ver-
bunds untersucht.

Es wurde in beiden Varianten davon ausgegangen, dass die Dachflache der Energiezentrale fir
solarthermische Kollektoren genutzt werden kann. Entsprechend kénnen 140 m? Kollektoren
installiert werden.

10.4.1 Variante A2.1

Abbildung 35: Polysun Modell

In den Sommermonaten kann der Warmebedarf praktisch komplett mit der Solaranlage gedeckt
werden.

Abbildung 36: Monatsprofil Energieabdeckung Variante A2.1
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Abbildung 37: Jahrlicher Energiemix mit und ohne solarthermische Unterstiitzung

10.4.2 Variante A5

Abbildung 38: Polysun-Modell

Es ergibt sich folgendes Monatsprofil des Energiemixes:

Abbildung 39: Monatsprofil Energieabdeckung Variante A5
Gesamthaft kann die solarthermische Unterstiitzung ca. 3% des Bedarfs abdecken, wie in Abbil-
dung 40 gezeigt.
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Abbildung 40: Jahrlicher Energiemix mit und ohne solarthermische Unterstiitzung

10.5 Bewertung Nutzwertanalyse

Die in die Nutzwertanalyse eingeflossene Bewertung und die dazugehoérigen Werte der betrachte-
ten Variante sind hier zusammengefasst. In griin wird jeweils der beste Wert des Teilkriteriums her-
vorgehoben. Graue Werte werden flr die Teilergebnisse angegeben, wo die Werte/Bewertung mit
dem Einsatz von L/'W-Warmetauschern sich von den Werten/Bewertung mit Solarthermie unter-

scheiden.
Tabelle 20 Werte Teilkriterien Okologie (graue Werte mit L/W Wirmetauscher)

Teilkriterien Okolo- A0 A2.1 A2.2 A3.1 A3.2 A4 A5 A6
gie
Exergiebedarf 100% 100% 100% 42% 30% 100% 100% : 100%
Erneuerbarkeit 9% 78% 95% 83% 99% 78% 78% 78%
Effizienz Primarener- | 38% 164% 173% 52% 38% 164% 164% | 164%
gietrager
Treibhausgase 147 66 16 44 4 66 66 66
Umweltbelastung 123 106 91 38 15 106 106 106
Tabelle 21 Bewertung Teilkriterien Okologie
Teilkriterien Okolo- A0 A2.1 A2.2 A3.1 A3.2 A4 A5 A6
gie
Exergiebedarf 0 0 0 4 5 0 0 0
Erneuerbarkeit 0 4 5 4 5 4 4 4
Effizienz Primarener- | 5 0 0 4 5 0 0 0
gietrager
Treibhausgase 0 3 5 4 5 3 3 3
Umweltbelastung 0 1 2 4 5 1 1 1
Tabelle 22 Werte Teilkriterien Okonomie (graue Werte mit L/W Wirmetauscher)
Teilkriterien Okono- : A0 A2.1 A2.2 A3.1 A3.2 A4 A5 A6
mie
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Energiegestehungs- 19.0 27.0 26.7 21.0 21.7 19.2 18.7 16.6
kosten [Rp./kWh]

1. Investition / kWh 316 2858 2838 2723 3194 1745 1686 | 1347

Sensitivitat Energie- 189% 129% 129% 122% 117% 141% i 143% i 148%
preis-entwicklung

CO,-Vermeidungs- 869 902 762 652 602 639 624 553
kosten

Tabelle 23 Bewertung Teilkriterien Okonomie

Teilkriterien Okono- : A0 A2.1 A2.2 A3.1 A3.2 Ad A5 A6
mie

Energiegestehungs- 4 0 0 3 3 4 4 5
kosten

1. Investition / kWh 5 1 1 1 0 3 3 3
Sensitivitdt  Energie- i 0 4 4 5 5 3 3 3
preis-entwicklung

CO,-Vermeidungs- 0 0 2 4 4 4 4 5
kosten

Tabelle 24 Bewertung Teilkriterien Soziales

Teilkriterien Soziales | A0 A2.1 A2.2 A3.1 A3.2 Ad A5 A6

Akzeptanz bei Biir- 2 2 2 5 5 2 3 3

gern

Lokale Wertschopfung | 3 4 5 3 3 4 4 4

Akustische/Optische 5 2 2 4 4 2 2 2

Behaglichkeit

Flexibilitat 0 0 0 5 5 2 4 4
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Beilagen

Tabelle 25: Beilagen

Nr Inhalt Verfasser Datum /
Stand
01 01_Schema_Grobdisposition Amstein + Walthert AG
02 02 Variante A6 _Leitungsfiihrung Fernwarme Amstein + Walthert AG
03 03_Kostenschaetzung Amstein + Walthert AG
04 04 Beschlussliste Amstein + Walthert AG
05 05 Nutzwertanalyse alleKriterien v2 1 Amstein + Walthert AG
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