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Einleitung

Ausgangslage

Die Schulanlage Ruterwis soll wie samtliche Bauten der Gemeinde, mit erneuerbaren Energien versorgt werden.
Das aktuelle Konzept sieht eine Warmeversorgung mittels Warmepumpen vor. Als Quelle dient ein Erdsondenfeld
sowie eine Rickkiihlanlage. Aufgrund der Preisentwicklung im Projekt, ist ein Anschluss an den Warmeverbund
Zollikon zu prifen.

Voraussetzungen

Ein Anschluss der Schulanlage an den Warmeverbund ist nur wirtschaftlich tragbar, wenn die Erschliessung der
Diakonie Neumdiinster erfolgt. Ein erster Entscheid seitens Diakonie wird im zweiten Quartal 2024 erwartet.

Ziele

Ziel der Machbarkeitsstudie ist es, ein Vergleich in Bezug auf die Investitionskosten gegeniiber dem aktuellen Kon-
zept zu erhalten.

Grundlagen
Fur die Abklarungen standen die folgenden Unterlagen zur Verfligung:

Bauprojekt Warmeverbund Zollikon, RMB Engineering AG
Angebot Erdsondenanlagen

Kostenschatzung Ruaterwis

Energie- / Leistungsdaten Ruterwis

www.rmb.ch | Telefon +41 58 911 66 00 3|15
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2 Bedarfsdaten

2.1 Warmebedarf
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m\Warmwasser mHeizung

2.2 Technische Parameter
Vorlauf Fernwarme 70°C
Rucklauf Fernwarme 50°C
Systemtemperaturen Ruterwis 65/50°C
Warmeleistung Bestand 460 kW
Warmeleistung geplanter Neubau 66 kW
Anschlussleistung 530 kW
Warmeenergiebedarf Bestand 962'400 kWh/a
Warmeenergiebedarf Neubau 106'080 kWh/a
Warmeenergiebedarf pro Jahr 1'068'480 kWh/a
Anergiebedarf 712'320 kWh/a
Warmeverluste Fernwarmenetz ca.15% 160'272 kWh/a

www.rmb.ch | Telefon +41 58 911 66 00 4115
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Konzeptvarianten

Zur Warmeversorgung der Schulanlage Ruiterwis sind vier Konzepte denkbar.

Warmepumpe mit Erdsonden und Rickkihlung

Versorgung mittels Anergie ab der Diakonie Neumunster
Versorgung mittels Fernwarmenetz ab der Diakonie Neuminster
Warmepumpe mit Erdsonden und Biogas-Spitzenlastkessel

Variante 0 Erdsonden gemass Gemeindeversammlung 15.03.2023

Die Variante 0 beschreibt die Projektierung auf Basis des Konzeptes von Evoplan. Dabei werden 38 Erdsonden als
Quelle verwendet und mithilfe von Warmepumpen auf ein héheres Temperaturniveau gehoben. Aufgrund der be-
grenzten Kapazitat des Erdsondenfeldes und der notwendigen Warmeleistung kihlt das Erdreich zu stark ab. Der
Auskihlung kann mittels einer aktiven Regeneration durch eine Rickkihlanlage entgegengewirkt werden. Diese ist
auf der Dachflache des bestehenden Neubaus vorgesehen.
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Bild 1: Visualisierung Variante 0

Variante 1 Anschluss Anergienetz

Das Konzept sieht eine Erschliessung mittels einer Anergieleitung ab der Diakonie Zollikerberg vor. Der Leitungs-
bau erfolgt mittels einer Spllbohrung von der Diakonie bis auf das Schulgelande. Dadurch werden nur gering die
Strassen oder weitere Infrastrukturen beeintrachtig. Die Anergie mit einer Vorlauftemperatur zwischen 4 bis 10°C,
dient als Quelle fur die Warmepumpe. Weiter kann mittels der Anergie auch eine Kiihlung der Gebaude realisiert
werden. Durch die Werke am Zirichsee erfolgt der Bau der Anergieleitung sowie die Systemtrennung im Gebaude.
Die Gemeinde realisiert im Anschluss die sekundaren Installationen fur die weitere Warmeerzeugung. Dies beinhal-
tet die Warmepumpen, Speicher, Heizgruppen, Leitungsnetz usw. Das Preismodell mit den Warmelieferanten ist in
einem weiteren Schritt zu diskutieren. Die Schnittstellen sind im nachfolgenden Diagramm ersichtlich.
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Bild 2: Visualisierung Variante 1
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Bild 3: Ubersicht Anschluss Anergie

Variante 2 Anschluss Fernwarme

Je nach Projektverlauf wird bei der Diakonie Neumlinster eine Energiezentrale realisiert. Ab dieser Energiezentrale
kénnte die Schulanlage mittels Warme versorgt werden. Die gesamte Aufbereitung der Warme erfolgt anschlies-
send durch den Warmelieferanten. Im Schulhaus wiirde einzig eine Ubergabestation platziert werden. Eine Erwei-
terung der Energiezentrale ware in diesem Sinne nicht mehr notwendig. Durch die Werke am Zurichsee wird der
Leitungsbau bis und mit Ubergabestation realisiert. Die Verbindungsleitungen ab der Ubergabestation mit den be-
stehenden Heizgruppen erfolgt anschliessend durch die Gemeinde. Das Preismodell ist entsprechend mit dem
Warmelieferanten zu definieren. Als Grundlage kann das bestehende Modell des Warmeverbundes dienen. Eine
Kuhlung ist mit dem Konzept nicht mdglich. Eine dezentrale Anlage ist entsprechend zu bertcksichtigen.
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Bild 4: Visualisierung Variante 2
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Bild 5: Ubersicht Anschluss Fernwérme

Variante 3 Erdsonden / Biogas

Die Variante zielt auf eine bivalente Anlage hin. Die Grundlast wird mittels dem geplanten Erdsondenfeld abge-
deckt. Jedoch wird die Leistung der Warmepumpe reduziert und somit auch das Erdsondenfeld redimensioniert.
Fur die Spitzenlastabdeckung wird ein Biogaskessel seriell miteingebunden. Beide Erzeuger weisen eine Leistung
von jeweils 50% auf. Das Konzept sieht eine Abdeckung mit £+ 80% der Warmeenergie mittels des Erdsondenfeldes
vor. Die weiteren 20% werden mittels Biogases abgedeckt.

Fur die Regeneration wird kein Rickkuhler eingesetzt. Die Regeneration soll Uber die Fussbodenheizung der ge-
planten Erweiterung sowie den bestehenden Fussbodenheizungen erfolgen. Das Erdsondenfeld wird dabei neu mit
25 anstelle von 38 Erdsonden geplant. Eine Erweiterung der Energiezentrale ist weiterhin notwendig.
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Bild 6: Visualisierung Variante 3

www.rmb.ch | Telefon +41 58 911 66 00 7115



4.1

4.2

4.21

4.2.2

MB

Kosten

Genauigkeit

Kostenstand April 2024

Kosten Die Kosten verstehen sich als brutto, inkl. MwSt.

Kostengenauigkeit + 25 % Uber das Gesamttotal, die einzelnen Positionen kdnnen variieren

Enthaltene Kosten
Variante 0 Erdsonden Projektierung geméass Gemeindeversammlung 15.03.2023

Fur die Kostenwurden die Angaben aus dem bestehenden Projekt, sowie der Ausschreibung «Erdsondenanlage»
Ubernommen.

Quelle
Erdsondenanlage
Sanierung Pausenplatz
Ruckkuhlanlage
Mehrkosten Baumeister

Energiezentrale
Demontage Haustechnik
Warmepumpen inkl. Pumpen, Ventile, Armaturen
Sturmliftung
Speicher
Expansionsanlagen
Rohrmaterial inkl. DA&mmung
Umwalzpumpen
MSRL
Elektroinstallationen

Sekundare Erschliessung
Anpassungen Leitungsnetz
Verteileraufbauten
Warmwassererzeugung
Apparate, Ventile, Armaturen

Variante 1 Anschluss Anergienetz

Anergieleitung
Rohrmaterialen
Grabenarbeiten
Kommunikationsleitung
Systemtrennung
Systemtrennung
Anschlussleitungen im Gebaude

Energiezentrale
Dito Variante 0

Sekundare Erschliessung
Dito Variante 0

www.rmb.ch | Telefon +41 58 911 66 00 8|15
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4.2.3 Variante 2 Anschluss Fernwarmenetz

Fernwarmeleitung
Rohrmaterialen
Grabenarbeiten
Kommunikationsleitung
Ubergabestation inkl. Aufschaltung WaZ
Rohrleitungen Ubergabestation bis best. Verteilergruppe

Warmezentralen
Demontagen
Elektroanlagen
Baumeisterarbeiten

Sekundare Erschliessung
Dito Variante O

42.4 Variante 3 «Erdsonden / Biogas»

Quelle
Erdsondenanlage
Sanierung Pausenplatz
Anschluss Biogas
Mehrkosten Baumeister

Energiezentrale
Demontage Haustechnik
Warmepumpen inkl. Pumpen, Ventile, Armaturen
Biogasheizkessel
Sturmliftung
Speicher
Expansionsanlagen
Rohrmaterial inkl. DA&mmung
Umwalzpumpen
MSRL
Elektroinstallationen

Sekundare Erschliessung
Anpassungen Leitungsnetz
Verteileraufbauten
Warmwassererzeugung
Apparate, Ventile, Armaturen

4.3 Nicht enthaltene Kosten

Bauliche Massnahmen und Ausbauten an den bestehenden Gebauden / Infrastrukturen
Honorare Spezialisten

Geologische Abklarungen

Simulationen

Bewilligungen / Anschlussgebihren

Statische Massnahmen

Dienstleistungen WaZ

Energiekosten

Wartungs- und Unterhaltungskosten

Sanierung / Anpassungen Gaszuleitung

www.rmb.ch | Telefon +41 58 911 66 00 9115
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Kostenzusammensetzung

Bei einem Variantenvergleich sind die Investitionskosten allein nicht aussagekraftig. Fiir eine fundierte Betrachtung
sind die Gesamtkosten respektive Jahreskosten zu eruieren. Dies umfasst die folgenden Kostenparameter.

Kapitalkosten: Investitionskosten bezogen auf das Jahr unter Berticksichtigung der Lebens-
dauer der Anlagen sowie dem Kapitalzinssatz.

Betriebskosten: Kosten fiir Strom, Gas, Wasser usw. welche fiir den Betrieb aufgewendet wer-
den.
Wartungs- / Unterhaltskosten: Kosten fiir die Wartung und Unterhalt der entsprechenden Anlagen.

Kapital-
kosten

Gesamt-
kosten

Betriebs- Wagung

kosten Unterhalt

www.rmb.ch | Telefon +41 58 911 66 00 10|15



4.5

4.51

Investitionskosten inkl. Anschluss- und Leistungsgebiihren

Die Kostenberechnung zeigt eine vereinfachte Betrachtung welche einzig auf die Investitionskosten reduziert wird.
Dies ist eine theoretische Betrachtung unter der Berucksichtigung der Anschluss- und Leistungsgebuhren als ein-
malige Investition. Die Berechnung dient als Investitionstransparents und soll als vereinfachte Vergleichsbasis die-

nen.

Vergleich Realisationskosten

In der Tabelle 7 ist ein Kostenvergleich der vier verschiedenen Konzeptvariante dargestellt. Dabei sind die Realisa-
tionskosten aufgeflihrt. Der Vergleich zeigt erst einen Teil, da fiir die Produktions- respektive Lebenszykluskosten
die Energiekosten genauso relevant sind. Dies ist in Kapitel 4.5.2 ersichtlich

Tabelle 7: Vergleich Realisationskosten

Stand 02.04.24

BKP Bezeichnung

Energiequelle
Erdsondenanlage
Sanierung Pausenplatz
Erdsondenbohrungen

Rickkihlanlage

Anergienetz WAZ
Spulbohrung 2 x DN 125
Installationen Gebé&ude
Systemtrennung
Honorare 15%

Fernwarmeleitung WAZ
Fernleitung DN65
Unterstation

Installation Gebaude
Honorare 15%

Einmalige Anschlussgebihr
Leistungsgebuhr (40 Jahre)

Energiezentrale
Rohbau 1 und 2

Elektroanlagen / MSRL
Elekiroanlagen
MSRL

Heizungsanlage
Demontagen
Heizungsanlage

Sturmlaftung

Unterstationen SH A/B/C/E
Elektroanlagen / MSRL

Heizungsanlagen
Brauchwarmwasseraufbereitung
Total Investition (inkl. MwSt.)

Honorare (inkl. MwSt.)
GP-Leitung

Architektur
Bauingenieur Tiefbau
Bauingenieur Hochbau
Elektroingenieur
HLKS-Ingenieur
Geologe

Reserven (gesamt Projekt)
Reserve in % auf Projektkosten

Total Realisationskosten (inkl. MwSt. 8.1%)

r

r

www.rmb.ch | Telefon +41 58 911 66 00

Variante 0
Erdsonden

Projektierung
GV 15.03.23

CHF inkl. MwSt.

1'040'000.-
1'040°000.-
540'000.-
500'000.-

1'140°000.-
500000~

160'000 -
80'000.-
80000.-

440000 -
40'000.-
400000.-

40'000 -

240°000.-
40'000.-

160'000 -
40'000.-
2'420'000.-

400'000.-
40'000.-
95'000.-
40000.-
20'000.-

205'000.-

140'000.-
5.8%

2'960'000.-

s

Variante 0
Erdsonden
Projektierung
Prognose nach GV

CHF inkl. MwSt.

2'070°000.-
1'850'000.-
700000~
1'150'000.-

220'000.-

1'420'000.-
700'000.-

180'000.-
100'000.-
80'000.-

490'000.-
40'000.-
450'000.-

50'000.-

320°000.-
80'000.-

200'000.-
40'000.-
3'810°000.-

565'000.-
50'000.-
70'000.-
95'000.-
95'000.-
20'000.-

195'000.-
40'000.-

380°000.-
10.0%

4'755'000.-

Variante 1

Anschluss
Anergienetz

CHF inkl. MwSt.

1'780'000.-

1'780'000.-
1'440°'000_-
55'000.-
55'000.-
230'000.-

1'405'000.-
700000~

180'000 -
100000 -
80000.-

490'000 -
40'000.-
450'000.-

35'000.-

230'000.-
80'000.-

110000 -
40'000.-
3'415'000.-

475'000.-
50'000.-
55'000.-
40000.-
95'000.-
20'000.-

195'000 -
20000.-

340'000.-
10.0%

4'230'000.-

r

r

r

r

r

r

[

A ]

Variante 2

Anschluss
Fernwidrme

CHF inkl. MwSt.

3'210'000.-

3'210'000--
1100000~
110'000.-
45'000 -
185'000 -
70'000.-
1'700'000 -

95'000.-
30'000.-

25'000-
22'000.-
3'000.-

40'000-
40'000.-

210°000.-
60'000.-

110°000 -

40'000.-

3'515'000.-

215'000.-
50'000.-
40'000.-
10'000.-
20'000.-
75'000.-
20'000.-

350'000.-
10.0%

4'080'000.-

Variante 3

Erdsonden / Biogas

CHF inkl. MwSt.

1'375'000.-
1'375'000.-
750'000.-
625'000.-

1'365°000.-
700'000.-

180'000.-
100'000.-
80'000.-

455'000.-
40'000.-
415'000.-

30'000.-

210'000.-
60'000.-

110'000.-
40'000.-
2'950°000.-

565'000.-
50'000.-
70'000.-
95'000.-
95'000.-
20'000.-

195'000.-
40'000.-

350'000.-
10.0%

3'865'000.-

11115



4.5.2

Energie- / Produktionskosten

Die Energieproduktionskosten oder auch Gestehungskosten genannt, beschreiben die Kosten, welche fiir die Pro-
duktion der Energie anfallen. Dabei werden aus den Realisationskosten mit dem Zinssatz und der Abschreibung
die jahrlichen Kapitalkosten berechnet. Diese werden mit den jahrlichen Energie- und Betriebskosten addiert und
durch die Energiemenge geteilt. Diese Kosten sind unten in Rappen pro Kilowattstunde dargestellt. Diese Kosten
sind fur den Vergleich ausschlaggebend und damit kdnnen die Lebenszykluskosten berechnet werden.

Tabelle 8: Vergleich Energie- und Produktionskosten

Variante 0 Variante 0 Variante 1 Variante 2 Variante 3
Erdsonden Erdsonden
. . Anschluss Anschluss .
Projektierung Projektierung P — P— Erdsonden / Biogas
GV 15.03.23 [l Prognose nach GV
BKP Bezeichnung CHF exkl. MwSt. CHF exkl. MwSt. CHF exkl. MwSt. CHF exkl. MwSt.
Kapitalwert
Kapital 20 Jahre - 1517114.- " 1179463- 578168- 1133210.-
40 Jahre - 2358927- 7 2204172~ " 2097225 " 1'919'519 .-
Zinssatz % 2.0% 2.0% 2.0% 2.0%
Warmebedarf [1] [kWhya] ‘ 1068480 " 1068480 " 1228752 © 1'068'480
Abonnierte Warmeleistung [kW] 550 550 550 550
Anergiebedarf [kWhva] o " 712'320 0 0
Energiebedarf
Riickkuhler (el) [kWha] - 15643 - = -
Warmepumpe (el) [kWhya] f 356160 " 356'160 = f 284'928
Erdsonden (el) [kWha] - 12’500 = = 12'500
Gasheizkessel [kWh/a] - - - | 213'696
Warme [kWha] - - i 1'228752 -
Anergie [kWh/a] = B 712'320 = =
Energiepreise (Annahme Preise im Jahr 2026), exkl. MwSt.
Stromkosten [Rp./k\Wh] 2500 " 2500 " 2500 " 25.00
Warme [Rp./kWh] 0.00 0.00 2000 " 20.00
Anergie [Rp./kWh] 0.00 10.00 0.00 0.00
Biogas [Rp./kWh] i 14.98
Biogas Grundpreis [CHF/KW] 2 67
Energiekosten exkl. MwSt. i 96076- 160272- " 245750~ 107'067 .-
Strom f 96'076.- 89040- - f 74'357 -
Warme i - ‘ - [’ 245750- -
Anergie f = d 71232- 7 = f =
Biogas i 32710.-
Kapitalkosten exkl. MwSt. i 179014~ 7 155997 - " 144'925- 7 139'472 -
20 Jahre f 92782~ 7 72132- " 35359~ © 69'303.-
40 Jahre i 86232- " 83865- 109566 " 70169.-
Wartung / Unterhalt exkl. MwSt. i 44'500- " 38950- 34050- 7 33700.-

Gesamtkosten pro Jahr [CHF/a] 319'590 - 355219 - 424725 - 280239 -

MwSt. 8.10% [%] 25'887 - 28773 - 34'403 - 22'699 -

Gesamtkosten pro Jahr [CHF/a] 345'476.- 383'992.- 459'128.- 302'939.-

[l \Warmebedarf bei der Variante 2 «Anschluss Fernwérme» inkl. den Warmeverlusten auf dem Netz von ca. 15%.

www.rmb.ch | Telefon +41 58 911 66 00 12|15
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Engineering

453 Lebenszykluskosten

Bild 9 zeigt die aufsummierten Kosten zu verschiedenen Zeitpunkten. Dabei ist ersichtlich, dass nach 15 Jahren die
Variante 3 mit Erdsonden und Biogas im Vergleich besser abschneidet und sich die Differenz nach 20 und 25 Jah-
ren erhoht. Am Ende der Lebensdauer der Warmepumpe schneidet Variante 3 klar am besten ab

12’000’000.-

10°000’000.-

8'000°000.-

6'000’000.-

4’000'000.- .
Hegs Meozf Hose Hsos: Hsc

2'000000.- 4 S o N © o R A 3 o o g
s O @ (o} N P~ (o] — I~ (o] ~— I~ ] — O
iy & © i N © b v o ] N © N =
< I e (O © e} ™~ OO g 0 O e O)
Realisierung 10 Jahre 15 Jahre 20 Jahre 25 Jahre

m Erdsonden Projektierung ~ Anschluss Anergienetz
Prognose nach GV

Anschluss Fernwarme = Erdsonden / Biogas

Bild 9: Lebenszykluskosten mit Pauschalgebiihren
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Fazit

Auswertung

Ein Anschluss an den Energieverbund ist «warm wie auch kalt» technisch machbar. Jedoch nur unter der Bedin-
gung, dass ein Anschluss der Diakonie Neumtnster erfolgt. Ein erster Entscheid seitens der Diakonie wird im zwei-
ten Quartal 2024 erwartet, jedoch ist eine Zusage noch keine garantierte Realisierung. Die Zusage umfasst ledig-
lich eine Beteiligung der Diakonie fiir die weitere Planung. Ohne jenen Anschluss ist eine Erschliessung wirtschaft-
lich nicht tragbar. Weiter ist eine Warmelieferung friihstens im Jahr 2027 / 28 realistisch. Bis zu diesem Zeitpunkt
musste die Versorgung mit den bestehenden Anlagen gewahrleistet werden.

Ein Anschluss an das Anergienetz ist eine weitere denkbare Lésung. Die Werke am Zirichsee, als Fernwarmebe-
treiber wirde die Anergie mittels eines Warmetauschers zur Verfigung stellen. Dabei kdnnte in Zukunft auch Kom-
fortkalte bereitgestellt werden. Die Aufbereitung der Warme erfolgt anschliessend tiber Warmepumpen. Diese sind
durch die Gemeinde zu realisieren. Im Vergleich der Realisationskosten ist der Anschluss kostengtinstiger als das
geplante Erdsondenfeld in Kombination des Ruickkuhlers, zur Regeneration. Jedoch musste trotzdem die Warme-
pumpenanlage samt Speicher realisiert und die Zentrale erweitert werden. In Bezug auf die Jahreskosten ist die
Variante Anergie teurer als die Variante 0 mit Erdsonden. Weiter sind die Varianten 1 und 2 mit der Spilbohrung
unter den bestehenden Geb&uden technisch herausfordernd.

Ein Anschluss mittels Fernwarme ist gegentiber dem aktuellen Projektverlauf der Schulanlage bezogen auf die In-
vestitionen kostenglinstiger. Jedoch ist bei dieser Variante die Kapazitatsfrage ein offener Punkt. Aktuell ist im Peri-
meter der Diakonie keine Energiezentrale mit dieser Kapazitatsreserven geplant. Somit ist diese Variante eher un-
wahrscheinlich zu realisieren. Weiter kdnnte mit dieser Variante keine Komfortkalte fiir zukiinftige Bauten bereitge-
stellt werden. Bei eine Warmeversorgung ab der Energiezentrale Diakonie ist nicht ausgeschlossen, das Erdgas fiir
die Spitzenlastabdeckung eingesetzt wird. Aufgrund dieser Thematik weisst diese Variante einen erneuerbaren An-
teil von 80 — 90% auf.

Die Versorgung der Schulanlage mit einer bivalenten Anlage ist moglich. Als Grundlastabdeckung dient die Erdson-
denanlage. Fur die Spitzenlastabdeckung bei kalten Temperaturen wird der Gaskessel zugeschalten. Mit dem As-
pekt der Nachhaltigkeit wird Biogas anstelle von Erdgas eingesetzt. Die Investitionskosten sind gegeniber der Vari-
ante 2 Fernwarme tiefer, des Weiteren sind die Betriebs-, Wartungs- und Unterhaltskosten deutlich geringer. Die
Lésung mit Erdsonden / Biogas ist nach rund 15 Jahren kostenglinstiger als alle weiteren Varianten. Zusatzlich ist
diese Losung unabhangig von dem Entscheid der Diakonie und losgeldst vom Warmeverbund. Eine Realisierung
ist innert den nachsten zwei Jahren realistisch.

Empfehlung Werke am Ziirichsee

In Absprache mit den Werken am Zirichsee sind ein Anschluss und Erweiterung des Perimeters nicht sinnvoll. Mit
den geplanten Anschlissen im Warmeverbund sind aktuell keine Reserven mehr vorhanden. Mit einem Anschluss
der Schulanlage ist eine weitere Leistungserhohung bei der Energie 360° zu beantragen, welche zusatzliche Kos-
ten seitens Warmeverbund Zollikon zufolge hatte. Der Zeitstrahl in Abbildung 8 zeigt, dass die beiden Projekte un-
terschiedliche Zeitverlaufe aufweisen. Eine eigenstandige Losung ist weiterhin zu empfehlen. Fir das Objekt ist
seitens der Wirtschaftlichkeit die Variante mit einer Erdsondenanlage und einem Biogas-Spitzenlastkessel zu emp-
fehlen.

Planung / Submission Realisierung Wamelieferung WAZ
Schulanlage

Planung / Submission Realisierung
Schulanlage Warmeverbund

Bild 10: Zeitstrahl
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Empfehlung RMB: Variante 3 Warmepumpe mit Erdsonden und Biogas-Spitzelastkessel

Die Variante 0 Erdsonden ist mit den vorhandenen Gegebenheiten nicht die ideale L6sung. Aufgrund der schlech-
ten Gebaudehlille ist eine hohe Warmeleistung und damit eine grosse Anzahl Erdsonden notwendig. Die dafiir not-
wendige Erdsondenbohrungen kdnnen nur mit einer erheblichen Kostenerhéhung auf dem Grundstick der Schul-
anlage realisiert werden. Zusatzlich wird eine Riickkuhlanlage benétig, welche ebenfalls zur Erhéhung der Projekt-
kosten beitragt.

Die Varianten mit dem Anschluss an den Energieverbund Zollikon ist auf den ersten Blick eine vertretbare Alterna-
tive. Detailliert betrachtet weist diese jedoch entscheidende Mangel auf. Denn die Abhangigkeit von der Diakonie
Neumdiinster ist erheblich. Zum aktuellen Zeitpunkt ist der Fahrplan der Energieversorgung auf dem Areal der Dia-
konie nicht definiert und eine Losung in den nachsten paar Monaten nicht zu erwarten. Ohne den Anschluss der
Diakonie ist eine Versorgung der Schulanlage durch den Warmeverbund finanziell nicht vertretbar. Ein weiteres
Risiko ist die Querung der Bahnlinie der Forchbahn. Diese Querungen sind mit starken Auflagen und mit hohen
Kosten verbunden.

In Anbetracht des zeitlichen Horizontes sowie den finanziellen und 6kologischen Aspekten wird die Variante 3
«Erdsonden / Biogas» der Bauherrschaft empfohlen. Die Variante 3 «Erdsonden / Biogas» weist eine gute Bilanz
zwischen Realisations- und Energiekosten auf und erflllt die Anforderungen der Gemeinde in Bezug auf die Nach-
haltigkeit. Werden die einzelnen Konzepte hinsichtlich Lebenszykluskosten verglichen, ist die Variante 3 am preis-
wertesten. Weiter besteht eine hdhere Versorgungssicherheit durch zwei unabhangige Energiequellen. Mit einer
maoglichen Sanierung respektive Erneuerungen der Schulanlage kann der Bedarf fir die Heizleistung reduziert wer-
den. In diesem Falle ist eine 100% Abdeckung mit der Erdsondenanlage ein realistisches Szenario.

In Anbetracht der beschriebenen Vorteilen, dem realistischen Risiko durch einen verzdgerten Anschluss der Diako-
nie Neuminster sowie der weiteren Quartierentwicklung rund um die Diakonie wird die Variante 3 als ideale Lésung
angesehen. Weiter wird ein Verfahrensabbruch bei der bestehenden Submission Erdsonden empfohlen. Das vorlie-
gende Angebot wir als nicht marktiblich betrachtet und als zu hoch eingestuft. Ein marktiblicher Preis liegt bei 60 —
100 CHF / Bohrmeter und nicht wie angeboten bei 121 CHF / Bohrmeter.

Proiektierun Anschluss Anschluss Erdsonden /
) 9 Anergienetz Warmenetz Biogas
&
345'476 383'992 459'128 302’939
Gesamtkosten pro Jahr CHF/a CHF/a CHF/a CHF/a
Realisierungskosten 4'755'000.- 4'230'000.- 4'080'000.- 3'865'000.-

Bild 11: Qualitativer Vergleich
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