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1. Warme- Kalteerzeugung

1.1 Energietrager

Fir die Warme- und Kéalteerzeugung wurden verschiedene Energietrager auf ihnre Machbarkeit gepruft
und kritisch beurteilt, um die fir das Areal geeignetste Losung zu finden. Grundsatzlich wird davon
ausgegangen, dass die Heizung des Spinnereigebdudes an das neue Heizsystem angeschlossen wird,
und nur die beiden Gebaude auf der Nordseite des Spinnereigebdudes (hier mit Ensemble Ost und

West bezeichnet) aktiv gekuhlt werden.

Um die Machbarkeit dieser Losungen zu priifen, und die Kosten dafiir abzuschéatzen, musste zuerst der
Energiebedarf fur das Areal grob abgeschéatzt werden. Dies wurde mit Standardwerten aus dem SIA
Merkblatt 2024 und die Flachen aus den Planunterlagen des Werkstattgesprachs 4 ermittelt. Es wurde
den Warme- sowie Kaltebedarf fir alle geplante sowie bestehende Gebaude auf dem Areal berechnet.

Diese Werte sind in den beiden Tabellen unten aufgefihrt.

Warmeenergie Heizleistung | Heizwarmebedarf spezifischer
Warmwasser Bedarf
Heizung Qh | Qww Qh+Qww

Total 1568 kW 1024 MWh | 1370 MWh | 2394 MWh | 30* kWh/m?
Ensemble Ost 315 kW 175 MWh 236 MWh 411 MWh 23 kWh/m?
Ensemble West 412 kW 177 MWh 243 MWh 421 MWh 26 kWh/m?
Spinnerei 485 kW 435 MWh 490 MWh 925 MWh 45 kWh/m?
Villa Haldenstr. 35 kW 21 MWh 34 MWh 56 MWh 26 kWh/m?
Wohn-Silo 62 kw 35 MWh 54 MWh 90 MWh 29 kWh/m2
Werk 5 105 kwW 64 MWh 107 MWh 170 MWh 26 kWh/m2
Magazine 1 52 kw 39 MWh 68 MWh 107 MWh 31 kWh/m2
Magazine 2 52 kw 39 MWh 68 MWh 107 MWh 31 kWh/m2
Magazine 3 52 kw 39 MWh 68 MWh 107 MWh 31 kWh/m2
*Mittelwert
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Kélteenergie Kélteleistung Kéltebedarf spezifischer Bedarf
Total 806 kw 606 MWh 18* kWh/m?
Ensemble Ost 415 kwW 303 MWh 17 kWh/m?
Ensemble West 391 kw 305 MWh 19 kWh/m?
*Mittelwert

In den nachfolgenden Abschnitten werden die verschiedene, in Betracht gezogene Energietrager
beschrieben.

Fernwarme

Bei der Fernwarme wird Warme Uber ein Fernwarmenetz bezogen. Primarenergien kommen dabei
verschiedene, als monovalente oder bivalente Warmeerzeugungssysteme in Frage. Entscheidend fur
die Nutzung von Fernwarme ist die Nahe zur Zentrale. Das Seewasserwarmenetz der WWZ, hamens
Circulago, ist leider noch zu weit entfernt, um bei diesem Areal eingesetzt werden zu kodnnen.
Stattdessen gibt es drei grosse Holzschnitzelheizungen der Korporation Baar in der ndheren
Umgebung. Alle drei bieten ein Warmenetz an. Ein weiteres ist in der Nahe der Brauerei in Planung und
geht voraussichtlich 2025 ans Netz. Aussage der Korporation ist, dass die ndtige Warmeenergiemenge
geliefert werden kann. Somit misste nur die Leitung unter der Langgasse erstellt werden, um dieses
Netz zu erschliessen.

Warmepumpen

Leider sind Erdsonden auf dem Areal zum grdssten Teil nicht erlaubt. Nur in der slidwestlichsten Ecke,
im Bereich der Villa Haldenstrasse und des Wohnsilos darf mit Auflagen gebohrt werden. Es gibt eine
bestehende, aber abgelaufene Grundwasserkonzession von 180 I/min aus dem Jahr 1992, die heute
nicht genutzt wird. Diese war aber nicht zur Warmenutzung, sondern zur Trinkwassernutzung bewilligt
und verfugt daher nur Uber einen Entnahmebrunnen. Um das Grundwasservorkommen fur Heizung-
/Kihlung zu nutzen, misste ein Ruckgabebrunnen ergéanzt werden. Nach Ricksprache mit dem Kanton
ist es denkbar, eine Grundwassernutzung fur die Warme-/Kélteerzeugung zu bewilligen. Allerdings hat
ein geologisches Gutachten gezeigt, dass die notwenigen Férdermengen fir die Warmeerzeugung nicht
vorhanden sind. Die geschatzten Fordermengen wirden nur reichen, um die Villa Haldenstrasse zu
heizen.

Aussenluftwarmepumpen koénnen grundsatzlich (berall umgesetzt werden. Ein Konzept mit
Aussenluftwarmepumpen ware, im Gegensatz zum Konzept Fernwérme, eher dezentral. Das heisst,
jedes Gebaude oder evtl. einzelne Gebaudegruppen wirden eine eigene Warmepumpe erhalten. So
ware es auch mdglich im Bereich, wo Erdsondenbohrungen mdglich sind, anstatt eine
Aussenluftwarmepumpe eine Erdsondenwarmepumpe umzusetzen. Der groésste Vorteil von
Warmepumpen gegeniber anderen Energietragern ist, dass mit diesen auch gekihlt werden kann. Es
brauchte also keine zuséatzliche Anlage fir die Kihlung der beiden Mehrzweckgebduden auf der
Nordseite des Areals. Auch die Kombination der vorgeschlagenen Photovoltaikanlage mit
Warmepumpen ist zweckmassig, da somit einen grosseren Anteil des erzeugten Stroms auf dem Areal
genutzt werden kénnte.

Holz

Falls kein Anschluss an das Fernwdrmenetz der Korporation Baar mdoglich ist, ware es mdglich, die
notwendige Wéarme durch eine eigene grosse zentrale Holzschnitzelfeuerungsanlage zu erzeugen.
Denkbar wére auch ein kleinere Holzschnitzelfeuerungsanlage lediglich fur das alte Spinnereigebaude,
wo hohe Vorlauftemperaturen erforderlich sind in Kombination mit Warmepumpen fir die Neubauten.
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Sonnenenergie

Mit gentigend thermischen, bzw. Hybridkollektoren in Kombination mit einem Latentwarmespeicher
(Eisspeicher) konnte evtl. die nétige Heizleistung erbracht werden. Mit dieser Lésung kann im Sommer
ebenfalls gekuhlt werden. Falls nétig kann diese Option bivalent mit Gas zur Spitzenlastabdeckung
betrieben werden. Diese L6sung bedingt allerding Platz fiir den Eisspeicher und fir die solarthermische
Paneele und funktioniert nur bei sehr geringem Bedarf. Mit hybriden Kollektoren kédnnen maximal
Temperaturen von 40°C erreicht werden.

Gas

Heute werden die bestehenden Gebaude auf dem Areal mit Gas beheizt und tber einen Anschluss vom
Gasnetz der WWZ gespiesen. Gemass geltendem Energiegesetz diirfen bei Neubauten keine 100%
fossile Heizungen mehr umgesetzt werden Ab Einfiihrung der neuen Energievorschriften (MuKEn 2014)
wird dies nochmals verschéarft. Ausserdem ist das Heizen mit nicht erneuerbaren Energietragern nicht
mehr zeitgemass. Hochstens zur Spitzenlastabdeckung wére eine Gasheizung noch denkbar.

Kihlung

Wenn keine erneuerbaren Energiequellen fur die Kihlung eingesetzt werden kdnnen, missen
Kaltemaschinen die Kihlung erbringen. In diesem Fall muss der Bedarf nachgewiesen werden, und es
muissen Massnahmen zur Reduktion der Kuihllast umgesetzt werden wie eine automatisierte
Sonnensteuerung. Die Kombination von Kéltemaschinen und Photovoltaikanlagen verbessern die
Okologie der Kiihlung bedeutend.

Energie- Art Vorteile Nachteile Grobkosten

trager

Fernwarme |zentral Niedrige Hohere Betriebskosten Warmeerzeugung
Investitionskosten, aufgrund von héheren Fernwarme: 800
geringer Kosten KCHF und
Wartungsaufwand, Festnetz. Energiepreis
klimafreundliche L&sung. komplett: 316 kCHF
Anerkannt als pro Jahr.
Standardlésung fur die
MuKEn 2014. Gesamt

Warmeverteilung
HLKS: 14'340 KCHF

Warme- dezentral [Nutzung von Aussenluft-WP: Hohere | Warmeerzeugung
pumpen Umgebungswarme, (bei [Investitionskosten, Warmepumpen:
Grundwasser und Maurer und 2'290-4'250 kCHF (je
Erdsonden mit konstanter | Umgebungsarbeiten. nach Typ)
Temperatur), tiefe Bei kalten
Betriebskosten, tiefe Aussentemperaturen
Unterhaltskosten, schlechter Wirkungsgrad. | Gesamt
geringer Platzbedarf. Nicht empfohlen fiir hohe |Warmeverteilung
Anerkannt als Leistungen. HLKS: 14'340 KCHF
Standardlésung fur die Grundwasser-WP:
MuKEn 2014. Schutz des
Kann gut mit einem Grundwassers: strenge
Solarsystem kombiniert | Auflagen der Behérden;
werden (Photovoltaik). Kontaminationsrisiken

Erdsonden-WP: Grosse
Investitionskosten,
Umgebungsarbeiten.
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Holz Zentral Erneuerbare Energie, Hohere Warmeerzeugung
oder Brennstoff stets Investitionskosten, Holzschnitzel-
dezentral [vorhanden, Holzpreise Arbeiten fir Lager und feuerungsanlage:

relativ stabil, saubere Austragung, grosser 1'250 KCHF
Verbrennung, Lagerraum fir die

Verbrennung CO: Holzschnitzel, Kamin Gesamt

neutral. notwendig, hohe Warmeverteilung
Kann mit einem Unterhaltskosten, HLKS: 14'340 KCHF
Solarsystem kombiniert | Entsorgung von Asche,

werden. Reinigung von Silos.

Thermisch anerkannt als

Standardlosung fur die

MuKEn 2014.

Sonnen- zentral Erneuerbare Energie, Raumbedarf fur Warmeerzeugung

energie mit Okologische Top-Ldsung. |Latentspeicher WP+ Solarkollektoren

WP +Eisspeicher: 5'550

kCHF

Gesamt
Warmeverteilung
HLKS: 14'340 KCHF

Gas Zentral Bewahrte, wartungsarme | Nutzung fossiler Energie,
oder Technik. nicht erneuerbar.
dezentral |Platzsparend, da kein Strenge Auflagen vom

Brennstofflager Energiegesetz
erforderlich ist.

Saubere Verbrennung

ohne RuR und Feinstaub,

niedrige

Investitionskosten.

Hoherer Wirkungsgrad

bei Nutzung der

Kondensationswarme.

Die Kosten in obige Tabelle sind nur die Investitionskosten. Die Betriebskosten sind fir die
verschiedenen Varianten unterschiedlich und kénnen einen wesentlichen Einfluss haben auf die
Kosten ber die gesamte Lebensdauer der Anlage. Wenn die Lebenszykluskosten bertcksichtigt
werden, sind plotzlich Varianten mit hohen Investitionskosten wirtschaftlicher als solche mit tieferen
Investitionskosten. Kosten sind exkl. MWST und baulichen Leistungen.

1.2 Warmeverteilung

Grundsatzlich sind Fussbodenheizungen zur Warmeverteilung vorgesehen. Dort wo gekihlt und geheizt
werden soll, kann die Fussbodenheizung benutzt werden oder es kdnnen TABS (thermoaktivierte
Bauteile) zur Anwendung kommen. Bei grossen Schaufenstern missen evtl. Konvektoren eingesetzt
werden, um den Kaltluftabfall zu kompensieren. Es ist nicht vorgesehen, die Wéarmeverteilung im
Spinnereigebaude zu erneuern.

2. Liftung

Es ist vorgesehen, dass alle Gebaude ausser das Spinnereigebdude mit einer Komfortliftung mit Zu-
und Abluft und Warmerickgewinnung ausgestattet werden. So kann kontinuierlich eine gute
Raumluftqualitéat sichergestellt werden mit minimalem Warmeverlust. Jedes Gebaude erhalt einen
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Monobloc, der entweder auf dem Dach oder im Untergeschoss platziert ist. Die Zuluft wird in die Zimmer
sanft eingeblasen und die Abluft in den Nasszellen abgezogen. Die Abluft wird zum Monobloc gefihrt
und warmt UOber einen Warmetauscher die einkommende Zuluft auf. Heutzutage ist eine
Warmeruckgewinnung von rund 80% Standard. Eine erste Abschatzung der notwendigen Luftmengen
nach SIA 2024 ist in der folgenden Tabelle aufgefiihrt.

Luftmengen

Total 139 727 m3/h
Ensemble Ost 46 955 mdh
Ensemble West 68 641 m3/h
Villa Haldenstr. 2437 m3h
Wohn-Silo 3548 mdh
Werk 5 7810 m3/h
Magazine 1 3446 m3h
Magazine 2 3446 m3h
Magazine 3 3446 m3h

3. Platzbedarf Technikraume

Wir haben den Platzbedarf der Technikrdume und Schachte pro Gebaude nach SIA 382/1 grob
abgeschétzt. Hierfir haben wir zuerst anhand des SIA Merkblatts 2024 die notwendige Heiz- und
Kuhlleistung, sowie die Luftmengen pro Gebaude ermittelt. Diese Angaben sind in den Tabellen unten
ersichtlich. Die Berechnungen sind konservativ und eher grossziigig berechnet, da noch nicht klar ist,
welches Energiekonzept umgesetzt wird und weil die Nutzungen in den Geb&auden noch nicht im Detail
festgelegt sind. Es gibt diesbezlglich noch Optimierungspotenzial.

Es wurde angenommen, dass in jedem Gebaude beheizt und geliftet wird und dass die beiden grossen
Gewerbegebaude auf der Nordseite des Spinnereigebaudes zumindest teilweise gekihlt werden. Wenn
Uber eine Zentrale oder Fernwéarme beheizt und gekihlt wird, dann reduziert sich der Flachenbedarf pro
Gebaude, aber es muss dann Platz fur die Zentrale vorgesehen werden.

Das bestehende Spinnerei-Gebédude ist in der Zusammenstellung nicht aufgefiihrt da davon
ausgegangen wird, dass der bestehende Technikraum genutzt wird.

Platzbedarf Technikraum Heizung + Warmwasser

+ Verteilung Leistung Hohe Flache
Ensemble Ost 315 kw 3.30 m 75 m?
Ensemble West 412 kW 3.80 m 85 m?
Villa Haldenstr. 485 kW 3.60 m 100 m?
Wohn-Silo 35 kW 250 m 24 m?
Werk 5 62 kW 260 m 28 m?
Magazine 1 105 kW 280 m 39 m?
Magazine 2 52 kW 2.60 m 29 m?
Magazine 3 52 kW 2.60 m 29 m?
Platzbedarf Technikraum Kihlung Leistung Hohe Flache
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Ensemble Ost 415 kW 3.40 m 75 m?
Ensemble West 391 kW 3.80 m 85 m?

Platzbedarf
Technikraum

Liftung Raumhohe Flache Platzbedarf Schachte Liftung

Ensemble Ost 4.80 | m2 200.0 | m? Ensemble Ost 10.00 | m?
Ensemble West 5.50 | m? 260.0 | m?2 Ensemble West 6.00 | m2
Villa Haldenstr. 2.70 | m? 55.0 | m? Villa Haldenstr. 0.61 | m2
Wohn-Silo 2.70 | m? 60.0 | m? Wohn-Silo 0.95| m2
Werk 5 3.40 | m? 90.0 | m? Werk 5 2.80 | m?
Magazine 1 2.80 | m? 65.0 | m? Magazine 1 1.10 | m?
Magazine 2 2.80 | m? 65.0 | m? Magazine 2 1.10 | m?
Magazine 3 2.80 | m? 65.0 | m? Magazine 3 1.10 | m?

4. Solare Stromerzeugung (PV)

Es wurde das Potential zur solaren Stromerzeugung auf den Déchern abgeschétzt (Abbildung 1). In der
Jahresbilanz ware elektrische Energie fir rund 300 typische 4-Personenhaushalte erzeugbar. Auf die
Quantifizierung des Potentials der Fassaden wurde verzichtet. Dieses durfte etwas kleiner sein als jenes
der Déacher, wobei der Anteil des in den Wintermonaten produzierten Stroms durch die vertikale
Ausrichtung hoher ausfallen wird als bei der Dachnutzung.

Es ist geplant, den erzeugten Strom im Rahmen eines Zusammenschlusses zum Eigenverbrauch (ZEV)
Zu nutzen.
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Abbildung 1: Dacher mit abgeschéatztem PV-Potential
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Die Abschatzung der Stromproduktion erfolgte mit dem Tool PVGIS der Européischen Union.

Zur Dachbelegung ist ein Modul von Meyer Burger hinterlegt; fir die Flachdacher zusatzlich ihr
Montagesystem mit festem Anstellwinkel von 10 Grad. Die jahrliche Stromproduktion ist in der folgenden
Abbildung gezeigt:
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Abbildung 2: Stromproduktion pro Dach
= Décher Areal-Nordteil (1 — 3) 658 MWh 164 Haushalte*
= Décher Areal-Sudteil (4, 6, 7) 535 MWh 134 Haushalte*
= Summe neue Décher (1 -4, 6 —7)1193 MWh 298 Haushalte*
= Summe total (1 -7) 1264 MWh 316 Haushalte*

*Verbrauch 4-Personenhaushalt, jahrlich: 4000 kWh; Quelle: https://energie.ch/stromverbrauch-im-
haushalt/ (Zugriff: 17.2.21)

Die obige Angabe der Anzahl Haushalte ist zur lllustration der jahrlich erzeugten Menge elektrischer
Energie — als Verhaltnis zum Stromverbrauch eines typischen 4-Personenhaushalts, d.h. es handelt
sich um eine Jahresbilanz-Betrachtung.

Kosten/Wirtschaftlichkeit: Mit geschéatzten spezifischen Investitionskosten zum zukunftigen Zeitpunkt
des Anlagebaus von rund Eintausend Franken pro installierte kW-Leistung (kWp) ergeben sich
Investitionskosten fiir die Solaranlagen auf den betrachten Déachern von insgesamt rund 1.3 Millionen
CHF. Bereits heute betragt die typische Amortisationsdauer 8 bis 10 Jahre (unter Einbezug der
Forderbeitrage).

5. Energie-Contracting
Beim Energie-Contracting ist ein Energiedienstleister, ein sogenannter Contractor, zustandig fir die
Planung, die Finanzierung, den Betrieb und die Wartung und Instandhaltung der neuen Anlage. Zu den
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Aufgaben des Contractors zahlt oft auch das Energiemanagement und die Abrechnung. Der Eigentiimer
bezahlt dafiir einen fixen Energiepreis. Das Contracting kann fur verschiedene Teile oder das gesamte
Energiesystem angewendet werden.

Fur ein Areal wie dieses, kann ein solches Modell gut angewendet werden. Um optimale Konditionen
zu schaffen ist es wichtig, den Entscheid fir ein Contracting méglichst friih zu treffen und den Contractor
mdglichst schnell in das Projekt einzubringen.

Sowohl die Korporation Baar wie auch die WWZ bieten Contractingmodelle an und wéren pradestiniert
ein Contracting auf dem Areal der Spinnerei anzubieten. Auch andere Anbieter kdnnen in Betracht
gezogen werden, wie etwa eine energie360 oder EKZ.
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