VARIANTENVERGLEICH

WARMEGESTEHUNGSKOSTEN & OKOLOGIE
HEIZUNGSTECHNIK

THEMA

Variantenvergleich verschiedener Warmeerzeugungen

PROJEKT
BWS Berufswahlschule, Uster

VERFASSER
JUNGENERGIE AG, Binzmuhlestrasse 95, CH-8050 ZUrich




JUNGENERGIE

AUSGANGSLAGE

Diese bilden die Basis flr den Variantenvergleich.

Heizleistung:
Energiebedarf:

220 kW

253 MWh/a, dies entspricht 253000 kWh pro Jahr

Fur die Abklarungen unter anderem mit der Energie Uster wurden Berechnungen zur Heizleistung und dem Energiebedarf erstellt.

Heizungsdaten Warmebezug BWS
DOR/ 24.032020

Objekt: Um- und Neubau BWS Uster

Phase: Vorprojekt

Standort Ubergabestation: Entscheid BH noch offen
Betriebszeit: ganzjahrig

' NACHBAR
REHBUHL

Gebaudesituation
SEKUNDAR PRIMAR
Nutzungsdaten Energiebedarf Heizleistungsbedarf Energiebedarf Heizleistung
Gebaudeteil |Nutzung gemass SIA|  EBF Qh aL Qww Qh+QL+Qww Raumheizung Raumheizung Warmwasser Luftungsanlagen Ubergabestation
380/1 Transmissionsverluste Laftungsverluste Warmwasserverbrauch Bestand Neubau Bestand+«Neubau | Bestand+Neubau Warmelieferant
VL ca.70°C 50/40°C 62/35°C 40/30°C
[ganzjahrig)
- m2 kWh/m2*a kWh/a kWh/m2*a kWh/a kWh/m2*a kWh/a kWh/a kW kW kW kW Mwh/a kW
Bestand UG |Schule 530 210 14310 21.0 14310 7 3710 32330
Bestand EG  |Schule 600 210 16200 210 167200 7 4200 36600
Bestand 1.0G  |Schule 650 210 17550 210 17550 1 4550 39650
Bestand 2.0G |Schule 450 210 12420 21.0 12420 1 3220 281060
Bestand 3.0G |Schule 460 270 12420 210 12420 7 3220 28060 85 30 50 55 254 220
Neubau UG |Schule 395 140 5530 210 10665 7 2765 18960
Neubau EG Schule 170 140 2380 21.0 4590 1 1190 8160
Neubau EG Restaurant 380 16.0 6080 220 8360 55 20900 35340
Neubau 1.06  |Schule 560 14.0 T840 21.0 15120 1 3920 26880
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ENERGIEPREISE

(2) Alle anzeigen

| Elektrizitat: 17.37 Ro./kwh
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Pellets: 7.38 Rp./kWh

Heizdl: 6.57 Rp./kwh

Datenquelle: Berechnung basierend auf dem Landesindex der Konsumentenpreise [4 LIK Detailresultate

Basierend fUr die weitere Beurteilung werden folgende Werte angenommen:

Holzpelletpreis CHF 0.074 / kWh

Strompreis CHF 0.22 / kWh nach Angaben Homepage Energie Uster
Kalkulatorischer Zinssatz 6%

ahresarbeitszahl der Warmepumpe JAZ 4.0
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Wirtschaftlichkeitsberechnung BWS Berufswahlschule, 8610 Uster JUNGEN ERG|
Uberblick Varianten 20.05.2020
» ot S CO2-Ausstoss kg/a und Umweltbelastungspunkte 11 €02 Ausstoss
Investitionskosten CHF exkl MwSt.  Umweltbelastungspunkte x1000
400'000 30°000
350°000 342'500 25859 25'325 20693 25'325
25’000
300'000
20°000
250°000 535500
200'000 15000
177700
150'000
10000
100°000
5’000
50°000 39800
A) EWS WP + Holz-Pellet B) Holz-Pellet C) Contracting FW D) Contracting Holz-Pellet A) EWS WP + Holz-Pellet B) Holz-Pellet C) Contracting FW D) Contracting Holz-Pellet
© Energiekosten - . ¥ Investitionskosten
Jahreskosten CHF exkl MwSt. B Wartungskosten Investitionskosten, Jahreskosten, Kosten Uiber 25a CHF TS
70’000 _ Ceptizl 1’600°000 ' Kosten iiber 25a
1440000
100" 1'375'000
60'000 1'400°000
1200°000 1'170°000
50’000
1'020°000
1'000°000
40000
800°000
30000
3500 600°000
20’000
3200 400000 —342'566
0 230°500
10°000 200000 177°700
39'800 55°000
0
0 2500
A) EWS WP + Holz-Pellet B) Holz-Pellet C) Contracting FW D) Contracting Holz-Pellet A) EWS WP + Holz-Pellet B) Holz-Pellet C) Contracting FW D) Contracting Holz-Pellet
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VARIANTE A
ARMEPUMPE + HOLZPELLETANLAGE BWS
IM DETAIL

Wirtschaftlichkeitsberechnung
Variante A - Bivalentes System: Erdsondenwarmepumpe + Holzpelletanlage

BWS Berufswahlschule, 8610 Uster

JUNGENERGIE

BKP

21
21
21
230

241
241
241
241

241
241
24
241
241

Kostenschatzung

Baumeister Entsorgung Bauschlamm von den Bohrungen

Graben + Aushub Pellettank
Graben Anschlussleitungen Erdsonden

Starkstromanlagen, Elektroarbeiten, Schaltschrank

Erdsonden inkl. Anschlussleitungen
Erdsondenwarmepumpe

Free Cooling

Energiespeicher

Holz-Pelletkessel inkl. Zubehor (Ladegruppe, Exp.-Anlage)

Pellettank unterirdisch

Saugleitung erdverlegt (Kessel zum Tank)
Energiespeicher

Kaminanlage

Total
Total inkl. MWSt. und Rundung

Menge

Einheitspreis
CHF

Investition
CHF
9200
15000
20000
3500

80000
30000
65000
2000

75000
52000
5000
5000
15000

318000
342500

Nutzungsdauer
a
25
25
25
25

50
2
25
2%

25
50
2%
25
25

Annuitat Kapitalkosten
% CHF/a
182 120
182 iy
782 1960
182 20
634 5080
782 2350
182 410
782 160
182 5870
B34 3300
782 390
182 390
182 1170
22900
24700

20.05.2020

Unterhaltskosten Kosten

% CHF/a CHF/a
00 720
00 170
00 1560
10 40 310
00 5080
20 600 2850
10 60 50
10 20 180
10 750 6620
10 500 3800
20 100 490
10 100 480
20 300 1470
2470 25370

7700 27300

Kenndaten, Nutzenergiemehrverbrauch

Bestand Neu Total

Beheizte Bruttogeschossflache [EBF) 2700 1508 4205 m?
spezifischer Warmeenergiebedarf Heizung 0 0 kWh/m?a
spezifischer Warmeenergiebedarf Warmwasser 0 0 kWh/m?a
Energiebedarf Heizen 0 0 kWh/a
Energiebedarf Warmwasser 0 0 kwh/a
Deckungsgrad Warmepumpe Heizen + WW 0 0 7 %
Summe Energiebedarf 0 0 253000 kWh/a
Vollaststunden ca. 2400 7400 2400 h/a
Warmeenergiebedarf Pellet [H&WW) 0 0 209990 KWh/a
Warmeenergiebedarf WP [H) 0 0 43010 KWh/a
Warmeleistungsbedarf fir Heizung ca. 0 0 220 KW
spezifischer Warmelgistungsbedarf ca 0 0 52 W/m2

Energieverbrauch und Energi

JAZ Energieverbr. |Energiekosten [Arbeit) Leistungskosten
- kWh/a CHF/kWh CHF/a CHF
Grundpreis 120.00
Heizen mit Warmepumpe 400 10753 022 2300
Heizen mit Holzpelletanlage - 209990 0.08 16170

Wirtschaftlichkeitsannahmen

Kalkulationszinssatz [i) 6.0 %
Betrachtungszeitraum [n) 25

Annuitat [a) for (i) und [n] 78 %
Stromtarife Endpreis EPZ-Umwelt Gesamtpreis

HT (So & Wi) 0219 0.000 0219 CHF/kWh
NT (So & Wi 0133 0.000 0183 CHF/kWh
Grundgebuhr 1200 CHF/a
Reale Kostensteigerung pro Jahr 14 %
Mittelwertfaktor 1165617919

Holzpreis

Pellets 0.074 0.015 0.089 CHF/kWh
Reale Kostensteigerung pro Jahr 14 %
Mittelwertfaktor 1155617919

Zusammenstellung der Kosten

Investitionskosten
Kapitalkosten
Wartungskosten
Energiekosten
Jahreskosten
Kosten Uber 25 a
Warmegestehung

342500
24700
2700
18600
45000

1150000
18.18

CHF
CHF/a
CHF/a
CHF/a
CHF/a

CHF

Rp./kWh
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VARIANTE B
HOLZPELLETANLAGE BWS
IM DETAIL

Wirtschaftlichkeitsberechnung

Variante B - Monovalentes System: Holzpelletanlage

BWS Berufswahlschule, 8610 Uster

JUNGENERGIE

20.05.2020

BKP  Kostenschatzung

21 Graben + Aushub Pellettank
230 Starkstromanlagen, Elektroarbeiten, Schaltschrank
Kaminarbeiten im Bestand

241 Holz-Pelletkessel inkl. Zubehor (Ladegruppe, Exp.-Anlage)
241 Pellettank unterirdisch

241 Saugleitung erdverlegt (Kessel zum Tank)

24 Energiespeicher

241 Kaminanlage

Total
Total inkl. MWSt. und Rundung

Menge

Einheitspreis
CHF

Investition
CHF
20000
3500
15000

90000
58000
5000
6000
15000

214000
230500

Nutzungsdauer
a
25
25
25

25
2%
Fil
2
25

Annuitat
%
782
782
782

782
782
782
782
782

Kapitalkosten
CHF/a
1560
20
1170

7040
380

470
1250

16'690
18000

Unterhaltskosten

% CHF/a

00

10 40

00

20 1800

10 600

20 100

10 100

20 300
2940
3200

Kosten
CHF/a
1560
310
1170

8840
5140
480
510
1550

19630
21100

Kenndaten, Nutzenergiemehrverbrauch

Bestand Neu Total

Beheizte Bruttogeschossflache [EBF) 2700 1505 4205 m?
spezifischer Warmeenergiebedarf Heizung 0 0 KkWh/m?a
spezifischer Warmeenergiebedarf Warmwasser 0 0 KkWh/m?a
Energiebedarf Heizen 0 0 205325 kWh/a
Energiebedarf Warmwasser 0 0 47675 KWh/a
Deckungsgrad Solaraniage Warmwasser 0 0 00 %
Summe Energiebedarf 0 0 253000 kWh/a
Vollaststunden ca. 2400 2400 2400 hfa
Warmeenergiebedarf Pellet [H&WW] 0 0 0 KWh/a
Warmeleistungsbedarf fur Heizung ca. 0 0 220 kW
spezifischer Warmeleistungsbedarf ca 0 0 52 W/m2

Energieverbrauch und Energiekosten

- Energieverbr. [Energiekosten [Arbeit) Leistungskosten

- KWh/a CHF/KWh CHF/a CHF
Grundpreis 12000
Heizen mit Holzpelletanlage - 253000 008 19480

Wirtschaftlichkeitsannahmen

Kalkulationszinssatz [i] 6.0 %
Betrachtungszeitraum (n) % a
Annuitat (a) far [i] und (n) 78 %
Stromtarife Endpreis EPZ-Umwelt Gesamtpreis

HT (So & Wi 0213 0.000 0219 CHF/kWh
NT (So & Wi) 0153 0.000 0133 CHF/kWh
Grundgebihr 1200 CHF/a
Reale Kostensteigerung pro Jahr 14 %
Mittelwertfaktor 1155617919

Holzpreis

Pellets 0.074 0.015 0089 CHF/kWh
Reale Kostensteigerung pro Jahr 14 %
Mittelwertfaktor 1155617919

Zusammenstellung der Kosten

Investitionskosten
Kapitalkosten
Wartungskosten
Energiekosten
Jahreskosten
Kosten uber 25a
Warmegestehung

230500
18'000
3200
19600
40800

1020000
1613

CHF
CHFfa
CHF/a
CHF/a
CHFfa

CHF

Rp./kWh
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VARIANTE C : . .
ENERGIE CONTRACTING FERNWARME Wirtschaftlichkeitsberechnung BWS Berufswahlschule, 8610 Uster
IM DETAIL Variante C - Energie Contracting: Fermwarme (Holz)

BKP  Kostenschatzung Menge Einheitspreis Investition | Nutzungsdauer Annuitat Kapitalkosten Unterhaltskosten Kasten
- CHF CHF a % CHF/a % CHF/a CHF/a
Erstellungskosten:
Anschlussbeitrag 22000 a0 6.34 1400 00
Hausanschlussleitung 15000 50 6.34 950
Total 37000 2350
Total inkl. MWSt. und Rundung 39800 2500

Kenndaten, Nutzenergiemehrverbrauch

Bestand Neu Total

Beheizte Bruttogeschossflache (EBF) 2100 7505 4205 m?
spezifischer Warmeenergiebedarf Heizung 0 0 kWh/m2a
spezifischer Warmeenergiebedarf Warmwasser 0 0 kWh/m2a
Energiebedarf Heizen 0 0 kWh/a
Energiebedarf Warmwasser 0 0 kWh/a
Deckungsgrad Solaranlage Warmwasser 0 0 %
Summe Energiebedarf 0 0 253000 kWh/a
Vollaststunden ca. 2400 2400 2400 h/a

- 0 0 kWh/z
Warmeleistungsbedarf fur Heizung ca. 0 0 220 kw
spezifischer Warmeleistungsbedarf ca. 0 0 52 W/m?

Energieverbrauch und Energickosten

h Energieverbr. |Energiekosten [Arbeit] Leistungskosten

- KWh/a CHF/KWh CHF/a CHF
Grundpreis 0 33000.00
Warmeverbrauch 253000 0.0m 19481

Wirtschaftlichkeitsannahmen

[kaikuiationszinssatz (1)

6.0 %
Betrachtungszeitraum [n) 25 a
Annuitat (a) for [i] und (n) 18 %
Stromtarife Endpreis EPZ-Umwelt Gesamipreis
HT [So & Wi) 0219 0000 0213 CHF/kwh
NT [So & Wi) 0153 0.000 0153 CHF/kwh
Grundgebuhr 1200 CHF/a
Reale Kostensteigerung pro Jahr 14 %
Mittelwertfakior 1156617919
Holzpreis
Pellets 0074 0015 0.083 CHF/kWh
Reale Kostensteigerung pro Jahr 14 %
Mittelwertfaktor 1185617919

Zusammenstellung der Kosten

Investitionskosten
Kapitalkosten
Wartungskosten
Energiekosten
|ahreskosten
Kosten uber 20 a
Warmegestehung

39800
2500

52500
55000
1375000
2174

CHF
CHF/2
CHF/a
CHF/3
CHF/2

CHE

Rp./kWh
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VARIANTE D
ENERGIE CONTRACTING HOLZPELLET
IM DETAIL

Wirtschaftlichkeitsherechnung

Variante D - Energie Contracting: Monavalente Holzpelletanlage im Rehbuhl

BWS Berufswahlschule, 8610 Uster

g

JUNGENERGIE

BKP  Kostenschatzung Menge Einheitsprais Investition | Nutzungsdauer Annuitat Kapitalkosten Unterhaltskosten Kosten
CHF CHF a % CHF/a % CHF/a CHF/a
Erstellungskosten
Anschlussbeitrag an Nachbarschaft Rehbinl 1500000 50 6.34 9520 0.0
Hausanschlussleitung 15000 50 6.34 950
Total 169000 40
Total inkl. MWSE. und Rundung 177700 11300
Bestand Neu Total Kalkulationszinssatz (i) 6.0 %
Beheizte Bruttogeschossflache (EBF] 2700 1505 4205 m2 Betrachtungszeitraum [n) 5 a
spezifischer Warmeenergiebedarf Heizung 0 0 KWh/m?a Annuitat (a] fur (i) und [n] 78 %
spezifischer Warmeenergiebedarf Warmwasser 0 0 KWh/m2a Stromtarife Endpreis EPZ-Umwelt Gesamtpreis
Energiebedarf Heizen 0 0 kWh/a HT [So & Wi) 0219 0.000 0213 CHF/KWh
Energiebedarf Warmwasser 0 0 KiWh/a NT (S0 & Wi) 0183 0.000 0153 CHF/KkWh
Deckungsgrad Solaranlage Heizen + WW 0 0 % Grundgebihr 1200 CHF/a
Summe Energiebedarf 0 0 253000 kWwh/a Reale Kostensteigerung pro Jahr 14 %
Vollaststunden ca 2400 2400 2400 h/a Mittelwertfaktor 1165617919
- 0 0 kWh/a Holzpreis
Pellets 0.074 0.015 0.089 CHF/KiWh
Reale Kostensteigerung pro Jahr 14 %
Warmelgistungsbedart fur Heizung ca. 0 0 220 KW Mittelwertfaktor 1195617919
spezifischer Warmeleistungsbedarf ca. 0 ] b2 W/m?
Investitionskosten 177700 CHF
h Energieverbr. |Energiekosten (Arbeit] Leistungskosten Kapitalkosten 11300 CHF/a
- kWh/a CHF/KWh CHF/a CHF Wartungskosten CHF/a
Grundpreis ] 28'600.00 Energiekosten 48300 CHF/a
Warmeverbrauch 255000 0.070 o Jahreskasten 57600 CHF/a
Kosten uber 25 & T440'000 CHF
Wérmegastehung »n Rp./kWh
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EMPFEHLUNG

Okologie:
Entwarmung:
Erstinvestition:
Anhangigkeiten:
Risiko:
armegestehung:

Okologie:
Entwarmung:
Frstinvestition:
Anhangigkeiten:
Risiko:
armegestehung:

Okologie:
Entwarmung:
Erstinvestition:
Anhangigkeiten:
Risiko:
armegestehung:

Okalogie:
Entwarmung:
Erstinvestition:
Anhangigkeiten:
Risiko:
armegestehung:

Mit diesem Variantenvergleich wurden in Bezug auf das vorliegende Projekt die verschiedenen Warmeerzeugungen gegenibergestellt. Nach derzeitigem Kenntnisstand ergibt sich,
ohne Berticksichtigung der Synergie mit der Nachbarschaft nachfolgende Zusammenfassung und Rangordnung aus Sicht des Planers.

1. Contracting Fernwarme (Variante 3]

schneidet am besten ab
nicht maglich

klar am niedrigsten

zur Energie Uster
gering

2174 Rp/kKWh

2. Holzpelletanlage Standort BWS [Variante 2)

qut

nicht méglich

leicht erhéht gegentber dem Contracting

keine

erhoht (Eigenkosten bei Defekt oder Betriebsausfall)
1613 Rp/kWh

3. Erdsonden Warmepumpe und Holzpelletanlage (Variante 1)

qut
maglich jedoch gering, da nur geringer Erdsondenanteil von ca. 17-18% der Gesamtenergie
am klar hachsten

keine

erhoht (Eigenkosten bei Defekt oder Betriebsausfall)

18.50 Rp/kWh

4 Contracting Holzpelletanlage (Variante &)

qut
nicht mdaglich

fast identisch mit dem Eigenbau Holzpellet BWS
zur Energie Uster und zur Nachbarschaft Rehbihl
gering

2277 Rp/KWh

ZUrich, 20. Mai 2020 / A. Dardevic u. T. Schoch






