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1 Ausgangslage

Die bestehende Olheizung hat die Lebensdauer erreicht und muss ersetzt
werden. Der durchschnittliche Olverbrauch liegt bei ca. 103'000 Liter. Das
entspricht einer Leistung zwischen 450-500kW. Die Regulierung hat ebenfalls
die Lebensdauer erreicht und muss ersetzt werden.
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Die einzelnen Gebaude sind teilweise Uber Fernleitungen erschlossen oder haben eine
autarke Energieerzeugung.
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Auf dem vereinfachten Schema ist ersichtlich, dass das Warmwasser dezentral mit
Elektroboilern erzeugt wird. Die alte Turnhalle (B) und die Mehrzweckhalle (H)
erzeugen das Warmwasser in der Zentrale (B) und Uber die Fernleitung in der
Zentrale (H). Es besteht die Mdglichkeit den Energieverbrauch zu senken indem das
Warmwasser mit einer Luft Wasserwarmepumpe erzeugt wird. Die Fernleitung
zwischen alte Turnhalle und Mehrzweckhalle musste im Sommer nicht betrieben
werden, was zu einer Energieeinsparung fuhrt.
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2 Varianten

2.1 Ersatz der Olheizung durch eine neue Olheizung

Die bestehende Olheizung wird durch eine neue Olheizung ersetzt.

Machbarkeit:

Grobkosten:

Ist ohne Probleme auszufithren. Die alte Olheizung wird durch eine
neue kondensierende Olheizung ersetzt.

Das Warmwasser der alten Turnhalle und Mehrzweckhalle kann

je optional mit einer Luft-Wasserwarmepumpe erzeugt werden.
Diese Variante kann schon mit der bestehenden Olheizung realisiert
werden.

Ersatz Olheizung Fr 185'000.- exkl. MwSt
exkl. Elektroarbeiten
Brennstoffkosten Fr. 90'000.- pro Jahr

2.2 Erdsondenwarmepumpe

Die bestehende Olheizung wird durch eine Erdsondenwarmepumpe ersetzt.

Machbarkeit:

Grobkosten:

Die Realisierung einer Erdsondenwarmepumpe ist nicht
empfehlenswert. (siehe Anhang Bericht Jackli )

Ersatz durch Erdsondenwarmepumpe Fr 985'000.- exkl. MwSt
inkl. Erdsonden

exkl. Elektroarbeiten

Stromkosten Fr 60'000.- pro Jahr

2.3 Grundwasserwarmepumpe

Die bestehende Olheizung wird durch eine Grundwasserwarmepumpe ersetzt.

Machbarkeit:

Grobkosten:

wildischachenstrasse 36 -

Die Realisierung einer Grundwasserwarmepumpe ist nicht
empfehlenswert. (siehe Anhang Bericht Jackli )

Ersatz durch Grundwasserwarmepumpe Fr 885'000.- exkl. MwSt
inkl. Erdsonden

exkl. Elektroarbeiten

Stromkosten Fr 55'000.- pro Jahr
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2.4 Luft/Wasserwarmepumpe

Die bestehende Olheizung wird durch eine Luft/Wasserwarmepumpe ersetzt.

Machbarkeit: Es wird ein Leistungsbereich von ca. 450-500 kW benétigt.
Dies ist mit einer Luft/Wasser Warmepumpe nicht zu realisieren.
2.5 Schnitzelheizung

Die bestehende Olheizung wird durch eine Schnitzelheizung ersetzt.

Machbarkeit:

Grobkosten:

wildischachenstrasse 36 -

Es ist méglich den Warmebedarf mit einer Holzschnitzelanlage
abzudecken. Der Platzbedarf fur Heizkessel und
Pufferspeicheranlage ist nicht ausreichend. Da die Anlage Uber
70kW Leistung hat mussen Elektrofilter verbaut werden um die Fein-
staubemissionen zu reduzieren. Es mussen neue Kaminzuge erstellt
werden. Es empfiehlt sich eine Schnitzelanlage in der Grosse als
Doppelanlage mit 2 Kesseln auszulegen. Es muss ein zweiter
Kaminzug erstellt werden. Im Tiefbauverfahren muss ein Schnitzel-
bunker erstellt werden, welcher sich nahe dem Heizraum

befinden muss.

Die Anlieferung der Schnitzel auf dem Schulgeldnde birgt ein
gewisses Risiko da sich Schiler auf dem Areal befinden und mit
grossen Fahrzeugen Schnitzel angeliefert werden.

Das Warmwasser der alten Turnhalle und Mehrzweckhalle

kann mit einer Luft-Wasserwarmepumpe erzeugt werden.

Ersatz durch Schnitzelheizung Fr 480'000.- exkl. MwSt
ohne Schnitzelbunker

exkl. Elektroarbeiten

Brennstoffkosten Fr 57'000.- pro Jahr fur 1200m3 Schnitzel
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2.7 Regulierung, Pumpen Ventile

Bei einer Heizungssanierung sollten Pumpen Ventile und Regulierung ersetzt.

Machbarkeit: Ist ohne Probleme auszufiihren. Die zum Teil sehr alten Umwalz-
pumpen haben einen vergleichbar hohen Stromverbrauch. Um
Storungen zu vermeiden sollten alle alten Pumpen ersetzt werden.
Alle Pumpen werden neu mit 230 V anstelle von 3x400V betrieben.
Die Regulierung ist somit wieder auf dem neusten Stand der Technik.
Die neuen Umwalzpumpen haben einen Stromverbrauch welcher um
50-70% niedriger ist.
Diese Massnahme kann auch unabhangig von der Heizungssanierung
realisiert werden.

Grobkosten:  Ersatz Regulierung und Umwalzpumpen Fr 85'000.- exkl. MwSt
exkl. Elektroarbeiten
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3 Zusammenfassung / Empfehlung

Aus Okologischer Sicht ist die Variante Schnitzelheizung zu empfehlen. Der
Investitionsbedarf ist einmalig hoch. Der Platzbedarf fur die Realisierung und die
baulichen Massnahmen sind vertieft abzuklaren.

Die Variante Ersatz Olheizung ist am kosteneffizientesten. Aus Okologischer Sicht
jedoch nicht zukunftsweisend. Der Brennstoff Ol wird sich in naher Zukunft verteuern.

Die beiden Varianten sind vertieft zu verfolgen und als Entscheidungsgrundlage ist
eine projektbezogene Kostenschatzung auszuarbeiten.

Bei beiden Varianten empfiehlt sich die Warmwassererzeugung der Turn- und
Mehrzweckhalle Uber eine Luft-Wasserwarmepumpe zu realisieren. Somit muss die
Fernleitung im Sommer nicht betrieben werden. Fur den Ersatz der kleineren
Elektroboiler sind Warmepumpenboiler in Betracht zu ziehen. Die Massnahme
Warmwasser kann auch unabhangig von der Heizungssanierung realisiert werden.

Stefan Hartmann

2, poly team

ag fur haustechnik-planung
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4 Anhang
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Poly Team AG
Herr Stefan Hartmann
Wildischachenstrasse 36

5200 Brugg
Sachbearbeiter:  Roland Felber Baden, 9. Dezember 2019
MSc ETH, Geologe n
Telefon: 056 203 60 36 191697 Brief 1_JAG.docx FR/LU
E-Mail: felber@jaeckli.ch

Schulhaus, Schulstrasse, Parzelle 527, Wiirenlos / AG
Machbarkeitsstudie im Hinblick auf eine Grundwasser- oder Erdwédrmenutzung

Sehr geehrter Herr Hartmann

Wir nehmen Bezug auf lhr E-Mail vom 23.10.2019, mit welchem Sie uns im Namen der Gemeinde Wi-
renlos beauftragt haben, das obgenannten Projekt hydrogeologisch zu beurteilen. Nach Durchsicht und
Studium der vorhandenen Aktenunterlagen und des &ffentlich zuganglichen Kartenmaterials kénnen
wir lhnen folgende Angaben machen:

1 Ausgangslage

Das Schulhaus an der Schulstrasse auf Parzelle Kat.-Nr. 527 in Wiirenlos soll nach Méglichkeit mittels
einer Warmepumpe am Grundwasser oder mittels Erdsonden beheizt werden. Geméss Ihren Angaben
per E-Mail vom 21.10.2019 wird eine Heizleistung von rund 480 kW benétigt.

Im Falle einer Wédrmepumpe am Grundwasser wird ein Warmebedarf aus dem Grundwasser von rund
360 kW bendtigt, was bei einer Abkiihlung des Grundwassers um 3°C einer Wassermenge von rund
1'750 I/min entsprache. Das Wasser misste in einem Entnahmebrunnen geférdert und in einem Riick-
gabebrunnen wieder in den Grundwasserleiter riickversickert werden.

Im Falle einer Erdwdrmenutzung musste die benétigte Heizleistung mittels mehreren Erdsonden ge-
deckt werden.

Dr. Heinrich Jackli AG
Kronengasse 39, 5400 Baden
Telefon +41 56 203 60 20 Ziirich + Baden -+ Winterthur + Schwyz * Cham www. jaeckli.ch



2 Hydrogeologische Ubersicht

Geologische Verhiiltnisse

Die Projektparzelle liegt wenig stidostlich des Dorfzentrums von Wiirenlos in der Ebene des Furttales auf
rund 422 m G.M.

Die Untergrund- und Grundwasserverhaltnisse sind aufgrund von friiher abgeteuften Bohrungen in der
weiteren Umgebung in groben Ziigen bekannt. Es ist folgender Schichtaufbau zu erwarten:

e Direkt unter der Terrainoberflache sind geringméchtige Oberflichenschichten vorhanden.
e Darunter folgen méachtige, feinkérnige, sandig-kiesige Moranenablagerungen.
e In grosserer Tiefe steht der mehrheitlich sandig-kiesige Furttal-Schotter an.

¢ In Kernbohrungen in der Talmitte (200-400 m nérdlich und westlich der Projektparzelle) wur-
den unter dem Schotter auf rund 351-353 m .M. (@ 352 m (i.M.) resp. in rund 70 m Tiefe erneut
Moranenablagerungen angetroffen.

¢ In Erdsondenbohrungen siiddstlich des Projektareals wurde der Fels auf ca. 340-350 m (.M.
resp. in rund 72-82 m Tiefe erreicht. Westlich der Projektparzelle wurde der Fels in keiner uns
bekannten Bohrung angetroffen. Die Felsoberflache fallt jedoch generell gegen Westen zur
Talmitte hin ab.

Grundwasserverhiiltnisse

Das Projektareal liegt im stiidéstlichen Randbereich des Furttal-Grundwasservorkommens. Als Grund-
wasserleiter wirkt der massig bis gut durchldssige Furttal-Schotter. Die darunter liegenden Moranenab-
lagerungen resp. der Fels sind dagegen mehrheitlich schlecht durchldssig und stellen daher fiir das
Schottergrundwasser den Stauer dar.

Das Grundwasser stromt im Bereich des Projektareals mit einem Gefille von gut 1%o generell parallel
zur Talachse in stidwestlicher bis westlicher Richtung. Gemass der Grundwasserkarte des Kantons Aar-
gau (GIS-Browser Kt. AG, Stand Dezember 2019) liegt der Grundwasserspiegel bei Mittelwasser (MW) im
Bereich des Projektareals auf knapp 362 m (.M. resp. in rund 60 m Tiefe. Da die Felsoberflache und da-
mit die grundwasserstauende Schicht gegen Westen generell abfallen, nimmt die Grundwassermach-
tigkeit von weniger als 2 m im Stidostteil des Areals auf bis zu 10 m im Nordwestteil zu. Mangels
tiefreichender Sondierungen im Bereich der Projektparzelle ist diese Prognose allerdings mit Unsicher-
heiten behaftet.

Gemass der langjdhrigen Messreihe (Periode 1987-2018) in der ndchstgelegenen Grundwasserfassung
Bettlen der Gemeinde Wiirenlos sind die Grundwasserspiegelschwankungen relativ gering. Unter der
Annahme, dass das Schwankungsverhalten im Projektgebiet dhnlich ist, diirfte der Grundwasserspiegel
am Projektstandort zwischen rund 361 m .M. (Niedrigwasser, NW) und 363 m (.M. (Hochwasser, HW)
schwanken.

Das Projektareal wird in der Gewdsserschutzkarte des Kantons Aargau (GIS-Browser Kt. AG, Stand De-
zember 2019) dem Gewasserschutzbereich A;zugeordnet.



3 Hydrogeologische Beurteilung

Wdrmepumpe am Grundwasser

In der Grundwasserkarte des Kantons Aargau (GIS-Browser Kt. AG, Stand Dezember 2019) wird fiir das
Projektareal eine Grundwassermachtigkeit zwischen rund 2 m und 10 m postuliert. Diese Prognose ist
aber mangels tiefreichender Sondierungen und hydrogeologischen Versuchen im Bereich der Projekt-
parzelle relativ unsicher. Ob die bendétigte Wassermenge von rund 1'750 I/min geférdert werden kann,
hangt stark davon ab, wie gross die in einem allfdlligen Entnahmebrunnen erschlossene Grundwasser-
machtigkeit und die Durchlassigkeit des Grundwasserleiters sind. Rechnerische Abschatzungen zeigen,
dass bei einer Grundwassermachtigkeit von rund 10 m ein Durchldssigkeitsbeiwert k von rund
5x103 m/s erreicht werden miisste, damit die angestrebte Grundwassermenge aus einem Entnahme-
brunnen mit leistungsfahigen 10"- Edelstahl-Wickeldrahtfilterrohren geférdert werden kénnte. Da beide
Annahmen sehr optimistisch sind, erachten wir die Chance der Realisierung einer Grundwasserwarme-
nutzung im geplanten Umfang mit einem Férderbrunnen als sehr gering. Alternativ dazu kénnten allen-
falls zwei Forderbrunnen erstellt werden, damit die angestrebte Grundwassermenge entnommen
werden kénnte. Wir gehen aber davon aus, dass auch diese Variante aus Kostengriinden (ca. CHF
80'000.- pro Brunnen) nicht in Betracht gezogen wird, da das Risiko besteht, dass die erforderliche Was-
sermenge nicht generiert werden kann.

Das in der Warmepumpe abgekiihlte Grundwasser misste in den Untergrund riickversickert werden.
Aufgrund der machtigen, schlecht durchlassigen Moranenablagerungen mdsste dafiir zusatzlich min-
destens ein Schluckbrunnen erstellt werden.

In jedem Fall kénnte eine definitive Beurteilung erst nach dem Abteufen einer ersten Sondierbohrung,
dem Durchfiihren eines Pumpversuches und der Ermittlung der relevanten hydrogeologischen Parame-
ter vorgenommen werden.

Erdwirmesonden

Gemiass der aktuellen Eignungskarte Erdwarmenutzung des Kantons Aargau (GIS-Browser Kt. AG, Stand
Dezember 2019) sind lediglich im Siidostteil der Projektparzelle Erdwarmesonden gestattet. Um die
angestrebte Heizleistung mittels Erdwarme zu decken, waren vermutlich rund 50-100 Erdsonden a 150-
300 m Tiefe notwendig. Die dazu vorhandene Flache im Stdostteil von ca. 6'500 m2 ist gemadss einer
ersten groben Abschédtzung zu klein, dass eine derart grosse Anzahl an Erdsonden erstellt werden kénn-
ten.

Auf der gesamten Projektparzelle mit einer Flache von rund 23'000 m2 kénnte voraussichtlich ein derart
grosses Erdsondenfeld realisiert werden. Jedoch sind Erdsonden im Nordwestteil der Projektparzelle
nicht zuldssig, da ein nutzbares Grundwasservorkommen vermutet wird. Um diese Einschédtzung zu an-
dern, misste im Nordwestteil der Projektparzelle mit mehreren Bohrungen nachgewiesen werden, dass
eine Grundwassermachtigkeit von max. 2 m und damit kein nutzbares Grundwasser vorliegt. Dieses
Vorgehen ist jedoch mit einigen Unsicherheiten behaftet und miisste vorgangig mit der kantonalen
Bewilligungsbehérde diskutiert werden. Zudem waren fiir diese Abklarungen grosse finanzielle Auf-
wendungen notwendig.



4 Zusammenfassende Beurteilung

Die Projektparzelle liegt ungllcklicherweise im Randbereich eines Grundwasservorkommens. Deshalb
sind die Aussichten fiir die Beheizung des Schulhauses sowohl mittels Grundwasser als auch Erdwdrme
nicht sehr giinstig und in beiden Fallen mit zahlreichen Unsicherheiten behaftet. Die Variante mit den
besten Aussichten wére grundsatzlich, wenn beide Warmequellen kombiniert genutzt werden kénnten,
was aber kaum wirtschaftlich umzusetzen ist.

Wir hoffen, lhnen mit diesen Erlduterungen zu dienen. Bei Fragen stehen wir lhnen gerne zur Ver-
figung.

Freundliche Grisse

Dr. Heinrich Jackli AG




