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2.1. Einleitung

Die bestehende Heizung der Schulhausanlage (Unter- Mittelstufe) ist im Erneue-
rungszyklus und soll ersetzt werden.

Inhalt dieses begleitenden Berichtes ist die Erarbeitung von Grundlagen und Argu-
menten fiir die Systemwahl der zukiinftigen Wéarmeerzeugung.

Die bestehende Anlage stiitzt die Warmeproduktion auf ein bivalentes System mit

Warmepumpe Luft / Wasser und Erdgas als Ergédnzung ab.
Die Warmepumpe wurde vor einigen Jahren ausser Betrieb genommen und die War-

meerzeugung erfolgt vollstandig durch Erdgas.

2.2. Klimapolitisches Umfeld

Die Abstimmung im Mai zum Thema Energiestrategie wurde durch das Stimmvolk
angenommen. Die Erhéhung der Energieeffizienz sowie die Abkehr von der fossilen
Wéarmeerzeugung bilden wesentliche Kernpunkte der Energiestrategie 2050. Auch
die Energiestrategie des Kanton Aargau unterstiitzt diese Anliegen.

Die Gemeinden sind wichtige Partner fiir die Umsetzung der Energiestrategie.

Energieeffizienz und Erh6hung des erneuerbaren Anteils fir die WWarmeerzeugung
sind deshalb in die Systemabwéagung miteinzubeziehen.

2.3 Energierechtliche Randbedingungen

Gemaéss Art 22 Kostennachweis fir fossile Heizungen (Energieverordnung Kanton Aargau
Stand 30. Juni 2015) ist auch beim Ersatz einer fossilen Heizung der Kostennachweis zu er-
bringen (falls Ol durch Erdgas ersetzt wird). Ein Ersatz durch Ol ist ohne Kostennachweis
maoglich.

Auszug aus der Energieverordnung Kt. AG

§ 22 Kostennachweris fur fossile Heizungen

' Der Nachweis der wirtschaftlichen Tragbarkeit von neuen Heizungsanlagen mit
fossilen Brennstoffen wird anhand eines Vergleichs der Jahreskosten JK der ver-
schiedenen Heizungsanlagen gefiihrt. Die Jahreskosten JK der Heizungsanlagen
ergeben sich aus der Summe der jihrlichen Energiekosten EK, der jahrlichen Be-
tnebskosten BK und der Annuitit der Investitionskosten.

* Die durch die Vereinfachung der Methodik fiir die Berechnung der Jahreskosten
der Helzungsanlagen mit fossilen Brennstoffen verursachten Variabilititen (insbe-
sondere Energiepreisentwicklung) werden durch einen Faktor f; = 1,1 beriicksich-
tigt.

? Eine fossile Heizungsanlage gilt als wirtschaftlich tragbar, wenn ihre Jahreskosten
JK ot gleich oder tiefer liegen als fi,*JK icnsossit:

-’Kﬁsssll p fU x Jchhtlbsﬁil-
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* Fiir die Berechnung gelten folgende Regeln:

a)  Der Durchschnitt der Jahresmittelwerte der vergangenen vier Kalenderjahre
bildet die Basis der Berechnung gemiiss den Litera b—d,

b)  fir den Verbrauch wird auf Durchschnittskosten abgestellt bei elektrischer
Energie auf die Durchschnittsstrompreise gemiss Verbraucherprofil H7 fiir
den Kanton Aargau (Aufstellung Elcom),

¢)  fiir Heizol, Erdgas und Holz gelten die Daten des Bundesamts fiir Statistik,

d) als Dlskontsatz gilt der Hypothekarzins fur 1. Hypotheken der Aargaunschen
Kantonalbank.

* Das BVU publiziert die Energickosten und den Diskontsatz und stellt eine Berech-
nungshilfe zur Verfiigung.

® Beim Ersatz einer bestehenden Heizungsanlage mit fossilen Brennstoffen durch
eine Anlage mit gleichem Energietriger wird kein Kostennachweis verlangt.

Schlussfolgerung: Falls der Ersatz der bestehenden Olheizung durch Erdgas erfolgt ist zwin-
gend ein Kostennachweis nach Art 22 der EnV Kt. AG vorzunehmen. Dieser Kostennach-
weis verwendet als Vergleichssystem eine Luft Wasser Warmepumpe (urspriingliches Sys-
tem).

2.4 Studie Wittwer Krebs

Die durch das Biiro Wittwer und Krebs erarbeitete Variantenstudie weist auf die un-
terschiedlichen Méglichkeiten der zukiinftigen Warmeerzeugung hin.

Die Studie vergleicht 5 Varianten:

Neue Olheizung

o Erdgasheizung

o Erdgasheizung mit Biogas betrieben (Einkauf Biogas)
o Pellets

e \Warmepumpe und Erdgas als Spitzenlast

Der Ersatz der bestehenden Heizungsanlage durch eine rein fossil betriebene Vari-
ante ist in Anbetracht der auf Ebene Bund und Kanton formulierten Energiestrategien
politisch nicht klug und nicht nachhaltig.

Zudem waére die Signalwirkung der Gemeinde fiir zukiinftige politische Aktivitaten im
Energie- und Umweltbereich negativ!

Systeme welche einen hohen erneuerbaren Anteil aufweisen erfordern héhere Inves-
titionen, im Fall von Warmepumpe mit Grundwasser ergibt sich aber ein geringer Be-
trag fur die Energiekosten. Die Vollversorgung mit 100% Biogas weist die hdchsten
jahrlichen Energiekosten auf und ist auch bezogen auf die gesamten Jahreskosten
die *teuerste Variante“. Fiir den Fall, dass eine rein fossil betriebene Variante aus
politischen Griinden ausser Betracht fillt, und eine reine Biogas Versorgung die
héchsten Jahreskosten aufweist, bleiben zwei Variante zur Abwégung.

o Pellets
o Warmepumpe und Erdgas als Spitzenlast

Beide Varianten nutzen zu beinahe 100% erneuerbare Energie und sind mit wenig
CO2 Ausstoss verbunden.
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Fir die Weiterverfolgung der Variante Warmepumpe ist ein Erstkontakt mit einem
Geologiebiiro zwingend, um den vorhandenen Grundwasserstrom beziiglich Ergie-
bigkeit zu beurteilen.

Realisierbarkeit Erdwarmenutzung

Vielen Dank fur lhre Anfrage fiir die Nutzung von Erdwéarme.

Standort

Koardinaten: 2643658 / 1261771
Gemeinde: Frick

PLZ | Ortschaft: 5070 Frick
Parzelien-Nummer: 336

GWS-Bereich: Au

Beurteilung Erdwédrmesonde
Nur Grundwasserwarmepumpe moglich
Beurteilung gilt fir 0 - 400 m.

Begrundung

Massgebende Standorteigenschaften Werte !

Anhydrit Hohes Risiko von queilfahigen Gesteinen im oberflachennahen .
Bereich. kritische Tiefe nicht bekannt

Festgesteinsaquifere Mittieres Arteserrisiko. Die Auflagen fir Arbeiten in
artesergefardeten Gebietengemass Beilageblatt B sind D
einzuhaiten.

Grundwasserkarte Grundwasservarkommen nachgewiesen, Grundwasser ist
nutzbar .

- : Standorteigenschaft erlaubdt keine Ercwar Ixeme G

. : Stancorteigenschaft eraudt nur Grundwasserwarmepumpe
! !: Standori2ig e g Q Gutachten und geologische Begletung
! g : Standorteig erfordert geolog: 8 g
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2.5 Primérenergiefaktoren der eingesetzten Energietrager
Energietrager Primérenergiefaktor CO: Ausstoss
Art MJ/ eq Kg/eq
Heizol 1.23 0.082
Erdgas 1.07 0.063
Pellets 1.21 0.01
Biogas 0.34 0.037
Strom Wasserkraft 1.2 0.003
Strom PV 1.58 0.026
Strom Verbrauchermix 3.14 0.038
CH

Quelle: treeze fair life cycle thinking Priméarenergiefaktoren von Energiesystemen René Itten, Rolf Frischknecht

Pellets weisen einen dhnlich hohen Primarenergiefaktor wie Heizél auf, Bedingt
durch den Herstellungsprozess. Zudem ist zu beriicksichtigen woher die Pellets
stammen. Falls damit die lokale und regionale Forstwirtschaft gestarkt werden kann
weil das entsprechende Angebot zur Verfiigung steht, dann ist dies als positiv zu be-
werten.

Strom fiir den Betrieb der Warmepumpe weist sehr unterschiedliche Qualitéten auf.
Wird der Verbrauchermix CH betrachet, weist dieser einen hohen Primarenergiefak-
tor auf. Wird Strom aus Wasserkraft eingesetzt liegt der Priméarenergiefaktor im Be-
reich von Pellets, aber mit kleinerem CO2 Ausstoss.

Wird der Anteil Umweltwarme betrachtet welcher bei der Grundwasserwarmepumpe
genutzt wird, dann ergibt sich der geringste Primarenergieverbrauch fiir dieses Sys-
tem.
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Frage: Die Annahmen im Bericht Wittwer und Krebs nimmt eine eher zuriickhaltende
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe Grundwasser an. Falls diese im praktischen Be-
trieb tendenziell eher héhere Werte erreicht, wirkt sich das positiv auf Primérenergie-
verbrauch wie auch die Energiekosten auf.

2.6 Sensitivitit beziiglich Energiekosten

Da bei allen Varianten mit Ausnahme der Variante Warmepumpe immer die gesamte
benétigte Energie als Endenergie eingekauft werden muss weisen diese Varianten
eine hohe Sensitivitat beziiglich Energiekosten auf. Die Warmepumpe nutzt Umwel-
tenergie und nur der Anteil Elektrizitdt muss als Endenergie eingekauft werden. Des-
halb ist dieses System weniger sensitiv bezliglich der zukiinftigen Energiepreisent-
wicklung.
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3.5 Grundlagen
Um die verschiedenen Aspekte der vorhandenen Varianten gegeneinander abwégen zu kon-
nen ist die Erstellung einer Beurteilungsmatrix sinnvoll.
Zu beriicksichtigende Faktoren
Investitionen
Jahreskosten
Priméarenergieverbrauch
Politische Rahmenbedingungen
Nachhaltigkeit
CO2 Ausstoss

3.6 Beurteilungsraster

Variante | Investition Primérenergie Klimapolitik | Nachhal-
Akzeptanz tigkeit

Olheizung

Der Raster muss / kann mit dem Auftraggeber erweitert und die einzelnen Faktoren mit einer
Gewichtung versehen werden

Die erste Beurteilung zeigt unter Berlicksichtigung der verwendeten Beurteilungsfaktoren
Vorteile fur Lésungen welche Nachhaltig sind.

Werden zur Beurteilung der Energietrager auch Faktoren wie Herkunft der Energie und glo-
bale Entwicklungen der Energiestréme berticksichtig, haben Varianten welche wenig Aus-
landabhéangigkeit aufweisen wiederum Vorteile. Die Beriicksichtigung dieser Elemente be-
gunstigt ebenfalls Heizungsvarianten welche erneuerbare und nachhaltige Energietréger ver-
wenden.

4.1 Empfehlung

Unter Beriicksichtigung der verwendeten Beurteilungskriterien weist die Variante Wéarme-
pumpe Grundwasser und Erdgaskessel als Erganzung Vorteile auf und ist aus meiner
Sicht zu empfehlen




?;:)VO ENERGIE

Frage: Welche Grunde sprechen gegen eine Variante welche das urspriinglich beste-
hende Konzept aufnimmt WP Luft und Erdgaskessel => Diese Variante ist aus meiner
Sicht unbedingt zu priifen.

Veitertunrende Links

Weiterfiihrende Links

www.agd.ch/energie energieberatungAARGAU / Férderungen und Formulare fir Antrag

www.swissolar.ch => Informationen zum Thema PV

www.swissqgrid.ch => PV KEV

www.fws.ch => Fachverband Warmepumpen Schweiz

20171005 / hm
20180123 / hm



