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1 Einleitung

1.1 Institution
1.1.1 Im Allgemeinen

Im Jahre 1973 schlossen sich die Primarschulen Oberhofen und St. Margarethen sowie die
Sekundarschule Minchwilen zur Volksschulgemeinde Miinchwilen zusammen.

Heute werden in den drei Schulzentren:

A «Kastanienhof»

(Primarschule St. Margarethen),
A «Waldegg»

(Sekundarschule Miinchwilen),
A «Oberhofen»

(Primarschule Munchwilen),
rund 640 Schulerinnen und Schiler von
74 Klassen-, Fach- und Therapielehr-
personen unterrichtet.

Die Volksschulgemeinde Miunchwilen verfugt tGber neuzeitlich eingerichtete und grosszligige
Schulanlagen, welche Platz bieten fir 6 Kindergartenabteilungen, eine Einschulungsklasse,
18 Primarklassen und 10 Typenklassen der Sekundarschule.

1.1.2 Im Speziellen

Das Schulzentrum Oberhofen istan der Kapazitatsgrenze angelangt. Um die steigende Anzahl
Schler (voraussichtlich ab 2023) in zeitgeméasser Umgebung unterrichten zu kdnnen, soll das
Schulzentrum im sudlichen Teil des Areals erweitert werden. Konkret werden drei Kinder-
garten und sechs Klassenzimmer bendtigt. Zusétzlich sollen drei Gruppenrdume und weitere
Raume entstehen.

1.2 Anlass

Verantwortungstrager investieren, wenn sie sich davon einen Vorteil versprechen und die
Amortisation Uberschaubar ist. Das gilt immer mehr auch fur den Einsatz v on Technologien
und Massnahmen zur Steigerung der Energie- Effizienz. Anlass dazu gebenzukinftig abseh-
bar steigende Energiekosten und erhéhte Umweltabgaben. Im Gegensatz dazu rechnen sich
heute Investitionen im Energiebereich bereits in kurzer Zeit.
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Angesichts der obigen Rahmenbedingungen méchte der Auftraggeber zukinftig folgende Ent-
wicklungsschwerpunkte in Prozessen und Anlagen in Sachen Energie setzten:

A Nachhaltige Sicherstellung der energetischen Betriebs- und Versorgungssicherheit.
A Steigerung der Energie-Effizienz mit wirtschaftlichen Massnahmen.
A Nach Mdglichkeit Einbezug der Nutzung von Abwéarme Quellen oder ggf. erneuerbarer

Energietragern.

Reduktion der Lebenszykluskosten in Prozessen und so weit als mdglich auch an Ge-
bauden (Energie, Unterhalt, Investitionskosten, Gebaudetechnik etc.).

>

Eine Energie-Effizienz-Analyse zeigt wirtschaftliche Potentiale zur Reduktion des Energie-
Verbrauchs auf, beschreibt Massnahmen zur Energie-Prozess-Optimierung und vermittelt
Ldsungsanséatze fur ein verbessertes Energie-Versorgungs-Konzept.

1.3 Energie-Gross-Verbraucher

Im Weiteren dient eine Energie-Effizienz- Analyse dazu, spezifische bzw. fir das Unternehmen
relevante Zielsetzungen (Absenkpfad) zur Steigerung der Energie-Effizienz zu formulieren,

welche allenfalls im Vollzugsfall des Gross -Verbraucher-Artikels (GVA)} zur Anwendung ge-
langen.

Die ermittelten Potenziale werden gesetzt den Fall in die jeweiligen Erfassungs -Formulare

des Kantons E Energie-Verbrauchs-Analyse (EVA) oder in die entsprechenden& Mo ni t-or i ng
tool se i m Rah me nZieleMergigbarunt (WZ\W rairdenavdbm Bund explizit beauf-

tragen Agenturen Ubertragen:

>

Cleantech Agentur Schweiz @ct) A KEEST ist auch akkreditierter act-Dienstleister;
A oder Energie- Agentur der Wirtschaft (EnAW).

Im Fall der VSGM ist die Verpflichtung zum Vollzug des GVA trotz Uberschreitung der Gross-
verbraucherschwelle nicht gegeben, da die einzelnen Schulzentren in der Abrechnung der

Energiedaten separat erfasst werden und die jeweiligen Standorte weit voneinander entfernt

liegen.

' Der Paragraph 14 aus dem «Kantonalen Gesetz fiir die Energienutzung» im Thurgau lautet:

Grossverbraucher mit einem jahrlichen Warmeverbrauch von mehr als funf Gigawattstunden oder einem jahrlichen Elektrizitatsver-
brauch von mehr als einer halben Gigawattstunde sind verpflichtet, ihnren Energieverbrauch im Rahmen des wirtschaftlich Zumutba-
ren zu optimieren, insbesondere durch Nutzung von Abwarme.

Sie kénnen von der Einhaltung energie-technischer Vorschriften entbunden werden, wenn sie sich individuell ode r in einer Gruppe im
Rahmen von Zielvereinbarungen zur Reduktion des CG-Ausstosses oder zur effizienten Energienutzung verpflichten.
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1.4.1 Aufgabenspektrum
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Mit der nachfolgend beschriebenen «Technischen Prozess Analyse» werden folgende Ziel-

setzungen erreicht:

A Der Energieverbrauch Elektro und Warme ist analysiert.

A Die umgesetzten Massnahmen der letzten drei Jahre sind erfasst.

A Potenziale zur Reduktion des Energie-Verbrauchs sind identifiziert und dargestellt.

A Sofortmassnahmen zur Steigerung der Energie - Effizienz sind aufgezeigt.

A Mittel - und langfristig erfolgversprechende Massnahmen bzgl. eines alternati ven Ener-

gie-Versorgungs-Konzepts, nach Moglichkeit basierend auf Abwarme Quellen oder er-
neuerbaren Energietragern, sind angesprochen.

A Empfehlungen zum weiteren Vorgehen liegen vor.

A Potenziale und Massnahmen (kurz-, mittel - und langfristig bzw. wirtschaftliche und un-
wirtschaftliche) zur Steigerung der Energie -Effizienz liegen vor und werden in den Er-
fassungs-Formularen de s Kantons dargestellt.

A Die wichtigsten Ergebnisse der «Technischen Prozess Analyse» liegen in Form eines
Berichts vor und werden im Rahmen einer Schlussbesprechung mit dem Auftraggeber

erortert.

1.4.2 Dienstleistungsprozess

Strategische
Fihrung

- ‘ Daten

Erfassung

Infrastruktur -
anlagen und
Gebéude

Betﬁebsp;oﬂzess, Energie_

Energiefluss- .

und Verbrauch Effizienz-
Analyse

wirtschaftliche
Massnahmen
und Fodrderung

Einspar-

Prozess- .
Optimierung ~ Potenziale

Energie-
Monitoring
Begleitung in
der Umsetzung
und Forderung
Energie-
Massnahmenumsetzung

Technische Prozess Analyse

7141

KEEST TPA BER VSGM V01 (SAA}18-25.D0CX Druckdatum: 08.11.18



\ Y,
KEEST

Energie-Effizienz mit Kompetenz®

2 Grundlagen

Volksschulgemeinde Miinchwilen Kenngrdssen

Schulanlagen Oberhofen, Waldegg, Kastanienhof
Anzahl Gebaude 8+5+4

Anzahl Schuler 640

Anzahl Lehrpersonen 74

Schulbetrieb 07:00 bis 17.00 Uhr
Energieverbrauch 1'155'000 kWh

2.1 Ubersicht Energieverbrauch

Verbrauch 2017 Kosten 2017 (inkl. MwSt.)

Energietréger
Wert Einheit Wert Einheit
Strom Oberhofen 231R55 [kWh/a] 36H78 [CHF/a]
Strom Waldegg 301R71 [kWh/a] 43053 [CHF/a]
Strom Kastanienhof * 17078 [kWh/a] 26690 [CHF/a]
Zwischentotal 5508504 [kWh/a] 83¢e42 [CHF/a]
Heiz6l HEL Oberhofen 155650 [kWh/a] 1125 [CHF/a]
Erdgas/Biogas Waldegg 321E00 [kWh/a] 24073 [CHF/a]
Erdgas/Biogas Kastanienhof 971394 [kWh/a] 76500 [CHF/a]
Erdgas KH Wipfhaus 29800 [kWh/a] 2E@B [CHF/a]
Total 18 545548 [kWh/a] 118E 2 [CHF/a]
*ohne Schulhaus C

Aktuelle Energietarife 2017
Tariftbersicht 2017 (exkl. MwSt.) Einheit Tarif
Strom [Rp./kWh] 15.9-204
Erdgas (Biogas 50 %) [Rp./kWh] 7.0-7.8
Heizol [Rp./kWh] 7.3
Wasser + Abwasser [CHF/m3] 16+1.0
CQO-Abgabe 2017 (HEL/Erdgas) [Rp./kwh] 2.2/1.5 (2018: 2.5/1.7)
(I:;I)?I;It.ri&c\:llvﬂgjnergie Details Einheit HT NT
Elektroenergie Tarif [Rp./kWh] 6.2 4.5
Netznutzung Tarif [Rp./kWh] 3.0 2.0
Leistungsspitze Tarif E\Sl:g{n';/tl](w 9 (entspricht 41-51 % am Tarif)
Abgaben Gemeinwesen, KEV [Rp/kWh] 0.12 + 1.5(KEV 2018: 2.3)
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2.2 Situation

—

W T
t-Margare

Stolzemos A

Abbildung 1: Situationsplan der Volksschulgemeinde Miinchwilen aus map.geo.tg.ch

Die Abbildung 1 zeigt den Situationsplan der Volksschulgemeinde Munchwilen mit den drei
Standorten Oberhofen, Waldegg und Kastanienhof. Auf dem Schulareal Oberhofen sind die
Schulhauser (1), (2) und (3), sowie die Aula (4), die Turnhalle (5), der Kindergarten (6), der
Mittagstisch Sommerau (7) und die Meilerscheune (8). Auf dem Schulareal Waldegg sind das
Schulhaus Ost (R) das Schulhaus West (S), der Singsaal (T), die Einfachturnhalle (U) und die
Dreifachturnhalle (V). Auf dem Schulareal Kastanienhof sind das alte Schulhaus (A), der Kin-
dergarten (B) und das neue Schulhaus (C). Das Wipfhaus (D) gehort der VSGM, wird aber ex-
tern vermietet.
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2.3 Gebéaudeiibersicht

Gebéudeobjekt
Gebaude Baujahr | Sanierung | Flache \E/:r%g(:;:h \S/Z?tz)'rigg'e'
Bezeichnung a a m2 kWh/a kWh/(m2*a)
Schulhaus 1 1898 2008 658 59'000 90
Schulhaus 2 1960 2016 1'270 83'000 65
Schulhaus 3 1991 - 1'500 83'000 55
§ Aula 1991 - 883 49'000 55
% Turnhalle 1939 1990 1'008 111'000 110
8 Sommerau 1929 1996 252 15'000 60
Kindergarten Schulstr. 1953 2009 548 22'000 40
Kindergarten Strumpfi
Meilerscheune ~1920 278
Singsaal 1965 2008 652 36'000 55
2 | Schulhaus Ost 1965 2008 2'875 158'000 55
S | schulhaus West 1967 2008 2073 114'000 55
= | Turnhalle 1967 2008 1'464 88'000 60
Dreifachturnhalle 2003 - 3'038 179'000 59
“g Schulhaus A 1889 2009 645 52'000 80
& |Kindergarten B 1990 2018 553 44'000 80
é Schulhaus C 2017 - 1'368 47'000 34
< | wipfhaus 285 30'000 105
Anlagen Was ;?#' vrf:?tn- Eg:t allgemeine Bemerkungen
Warmepumpe CT, 340 kW Wéarme 1990 104 | [kW] Oberhofen, COP3.1
Olheizkessel Hoval ST-plus 1989 581 | [kW] Oberhofen

Warmepumpen Natura/Satag WWH268 | 2010 | 2x18.7 | [kW] Waldegg, 2 Stiick, COP3.5

Gasheizkessel De Dietrich 2010 336 | [kW] Waldegg
Warmepumpe 2017 14 | [kW] KH C, COP5.5
Gasheizkessel Hoval 2-UG AM-C 2002 82 | [kW] KHA+B
Gasheizkessel [kW] KH Wipfhaus
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2.4 Anlagen
2.4.1 Warmeversorgung

Das Schulareal Oberhofen verfligt Gber eine zentrale Warmeerzeugung im Untergeschoss der
Aula. Diese besteht aktuell aus einer Warmepumpeneinheit mit vier Kompressoren und einem
Olheizkessel. Die Warme fur die Warmepumpe kommt aus einer Murg-Fassung. Die gesamte
Warmeerzeugung aus dem Jahr 1991 wird in den nachsten Jahren ersetzt.

Das Schulareal Waldegg verfugt ebenfalls tber eine zentrale Warmeerzeugung. Im Unterge-
schoss des Singsaals sind zwei Warmepumpen und ein Gasheizkessel installiert. Die Warme-
pumpe bezieht die Warme aus zwei Grundwasserfassungen. Die thermischen Solarkollekt-
oren auf dem Singsaal und der Dreifachturnhalle decken den Warmebedarf im Sommer ab
und unterstiitzen in der Ubergangszeit.

Das Schulareal Kastanienhof beheizt die zwei alten Gebauae mit einem Gasheizkessel und
das neue Schulhaus Uber eine Warmepumpe mitvier Erdwarmesonden. Das Wipfhaus verfligt
Uber einen eigenen Gasheizkessel.

Der Gasverbrauch der Schulgemeinde Minchwilen verfugt aktuell Uber einen Biogasanteil
von 50 %, wobei dieBiogas- Zertifikate der Technischen Betriebe Wil hauptséchlich aus dem
EU-Raum stammen.

2.4.2 Beleuchtung

Die Beleuchtung entspricht dem jeweiligen Sanierungsjahr. Die neusten Sanierungen werden
ausschliesslich mit LED realisiert. Die alteren Gebaude sind ausgeristet mit Leuchtstoffroh-
ren vom Typ T8 oder T5, mit Energiesparlampen und in der Dreifachturnhalle mit Metall-
dampflampen.

2.4.3 Luftung
ort Zweck ;?#- v}f:?tn- Eler:t allgemeine Bemerkungen
Oberhofen Aula 1991 3.2 | [kW] 2'500 m3/h
Oberhofen Turnhalle [kW] Liftung vorhanden
Waldegg Singsaal 2008 ~1.5]| [kW]
Waldegg Einfachturnh. Garder. 2008 ~ 2| [kW]
Waldegg Schulkiichen 2008 ~ 2| [kW] je eine in Ost und West
Waldegg Dreifachturnh. Halle 2003 ~8 | [kw] 10'000 m3/h
Waldegg Dreifachturnh. Garder. | 2003 ~1.5| [kw] 4'000 m3/h
Waldegg Dreifachturnh. Theorie | 2003 ~1| [kw]
Kastanienhof Schulhaus C Komfortl. | 2017 6 | [kW] 7'500 m3/h

2.4.4 Kiihlgerate

Es sind keine grosseren Kuhlgerate in Betrieb, nur d ezentrale Haushalts-Kuhlschranke, so-
wie ein Kihlraum und ein Gefrierraum in der Dreifachturnhalle.
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3 Analyse der Gebaude

3.1 Oberhofen
3.1.1 Schulhaus 1

Das Schulhaus 1 ist mit dem Baujahr 1898 das alteste Gebaude auf dem Areal. Die letzte Ge-
samtsanierung wurde 2008 durchgefuhrt. Die Fenster stammen noch aus dem Jahr 1993. Da

das Gebaude unter Denkmalschutz steht, wurden bei der Sanierung keine warmetechnische

Sanierung an den Gebaudewanden vorgenommen. Der Estrich ist als Kaltestrich gehalten,

wobei der Dachboden nachtraglich mit zirka 6 cm Mineralwollmatten gedammt wurde .

3.1.2 Schulhaus 2

Das Schulhaus 2mit Baujahr 1960 weist 2016 einelnnensanierung und 2000 einFensterersatz
aus. Das Schulhaus steht auf Stelzen mit einem Betonboden, der von unten mit einer Mine-
ralwollmatte (Dicke ca. 8cm) gedammt wurde. Der Aufbau der Geb&audehdille ist nicht klar
ersichtlich (keine Plane). Es wird ein Backstein-Grundmauer vermutet mit einer geringen
Aussendammung und Aussenputz.

3.1.3 Schulhaus 3

Beim Schulhaus 3 mit Baujahr 1991 wurde 2018 die Steuerung der Rollladen ersetzt.

Der Wandaufbau besteht aus 25cm Bachstein (teilweise auch Beton), 10cm Dammung und
einer vorgehangten Fassade mit Eternit-Abdeckung. Die Betonwande des Untergeschosses
sind ebenfalls mit 10 cm Dammung (aussen) versehen und der Betonboden ist mit 5 cm Sty-
rofoam gedammt. Die Dammstarke des Dachaufbaues konnte anhand von Planen nicht eru-
iert werden, es ist jedoch davon auszugehen, dass hier ebenfalls eine Dammstéarke von min-
destens 10cm verbaut wurde.

3.1.4 Aula

Bei der Aula mit Baujahr 1991 wurde 2018 die Steuerung der Rollladen ersetzt. Die Gebaude-
hille ist gleich aufgebaut wie beim Schulhaus 3.

3.1.5 Turnhalle

Die Turnhalle aus dem Jahr 1939 steht seit dem Jahr 2008 unter Denkmalschutz. Im Jahr 1951
wurde eine Luftung eingebaut und im Jahr 1990 eine Aussenrennovation durchgefiihrt. Die
Fenster der Turnhalle sind nur einfachverglast und die restliche Fassade verfugt tber dicke
Mauern ohne Warmedammung.

3.1.6 Kindergarten

Der Kindergarten wurde im Jahr 1953 gebaut und im Zusammenhang mit einer Erweiterung
im Jahr 2009 saniert auf den Gebaudestandard Minergie.

Gemass Minergie-Standard (Neubau) betragt die spezifische Energieverbrauch 40 kWh/m?a.
Es wurden leider dazu keine Nachweise im Archiv gefunden.
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3.1.7 Sommerau

Das Haus Sommerau wurde 1929 erbaut und 1980, swie 1996 saniert. Bei der letzten Sanie-
rung wurde auf der Aussenhulle eine Warmedammung von 60 mm angebracht, die Fenster
ersetzt und das Dach gedammt, wobei ebenfalls der Boden der Dachkammer gedammt ist.
An der Kellerdecke ist ebenfalls eine Warmedammung von ca. 50 mm angebracht. Nur zur
Garage ist keine zusatzliche Warmedammung zur Massivmauer angebracht.

3.1.8 Meilerscheune

Die Meilerscheune wurde etwa um das Jahr 1920 gebaut und wird von externen Mietern ge-
nutzt. Das Gebaude ist nicht an die zentrale Warmeversorgung angeschlossen.

3.2 Waldegg
3.2.1 Singsaal

Beim Singsaal mit Baujahr 1965wurde von 2008-2012 die Aussenhille saniert.

3.2.2 Schulhaus Ost

Das Schulhaus Ost wurde im Jahr 1965 erbaut und in den Jahren 1985 sowie 1998 erweitert.
Im Jahr 2008 wurde eine Ausserhullen sanierung (mit Da&mmung) durchgefiihrt. Die Fenster
wurden 2008 teilweise, insbesondere in den Schulzimmern mit 3-fach verglasten IV-Holz-Me-
tallfenstern ersetzt. In den Gangen und der Erweiterung hat es noch 2-fach verglaste IV-Fens-
ter aus dem Baujahr 1997, welche der letzten Erweiterung zugeordnet werden kénnen.

3.2.3 Schulhaus West

Beim Schulhaus West mit Baujahr 1967 wurde auch von 2008 2012 die Aussenhdille saniert.

3.2.4 Einfachturnhalle

Die Einfachturnhalle wurde im Jahr 1967 erbaut und von 2008-2012 vollstéandig saniert, wobei
hierflr auch eine zusatzliche Warmedammung an Wanden und am Dach angebracht wurde.

3.2.5 Dreifachturnhalle

Die Dreifachturnhalle wurde im Jahr 200 3 nach dem Standard Minergie gebaut. Gemass Mi-
nergie-Neubau-Standard fir Sporthallen betrdgt die spezifische Energieverbrauch 25
kWh/(m?*a). Der Warmezahler fir die Dreifachturnhalle in der Heizzentrale ergibt einen spe-
zifischen Verbrauch von 56 kWh/(m*a) bei einer Zahlerinstallation beim Bau der Turnhalle
und 104 kWh/(m?*a) bei einer Zahlerinstallation bei der Sanierung der Heizzentrale.

13/41

KEEST TPA BER VSGM V01 (SAA}18-25.D0CX Druckdatum: 08.11.18



\ Y,
KEEST

Energie-Effizienz mit Kompetenz®

3.3 Kastanienhof
3.3.1 Altes Schulhaus A

Das alte Schulhaus A mit dem Baujahr 1889 steht unter Denkmalschutz. Im Jahr 1999 wurden
die Fenster ersetzt und um das Jahr 2009 wurde die Fassade saniert, jedoch ohne eine wér-
metechnische Sanierung. Der Dachboden wurde 1990mit Mineralwollmatten (Dicke ca. 10
cm) gedammt. Die Kellerdecken im kalten Teil sind nicht gedammt. Im EG-Schulraum wurde
der Boden neu installiert und mit zirka 8 cm auch gedammt.

3.3.2 Kindergarten B

Der Kindergarten wurde im Jahr 1990 erbaut und die Fassade 2018 neu gestrichen. Das Ge-
baude wurde mit 2-Schalen-Backstein-Wéanden mit 10 cm Zwischenddmmung erstellt. Es
wurden hier keinerlei Sanierungen an der Gebaudehille und den Fenstern vorgenommen.
Das Dachgeschoss ist zwischen den Sparren mit Mineralwollmatten ausgekleidet (Dicke ca.
12 cm). Die Deckendes Zivilschutzraumes sind nicht gedammt.

3.3.3 Neues Schulhaus C

Das neue Schulhaus C wurde im Jahr 2017 erbaut nach dem Standard Minergie A. Gemass
Minergie-A-Neubau- Standard fir Schulhduser betragt die spezifische Energieverbrauch im
Maximum 40 kWh/m?a.

3.3.4 Wipfhaus

Das Wipfhaus ist Eigentum der VSGM, wird jedoch extern vermietet. Es scheint, dass im Zuge
der Sanierung des alten Schulhaus A, die Fassade ebenfalls erneuert wurde. Auch die Fenster
sind kaum mehr aus dem Baujahr des Hauses (um 1900).
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Massnahme

Dringlichkeit

Schule Oberhofen

3.11

Schulhaus 1
Eine warmetechnische Sanierung ist mittelfristig ange-
zeigt. Bei einem denkmalgeschitzten Gebaude sind
Keller - und Dachdammungen relativ unproblematisch
und auch am ehesten wirtschaftlich:
- Kellerdecke (gewdlbt) mit Zellulosefasern
dammen (10-14cm)
- Dach oder Dachboden innennachdémmen
(80+16 =96 mm)mit Kompaktplatten (z.B.
Flumroc ESTRA
- Fensterersatz ist ebenfalls zu priifen
- Die Fassade konnte mit einem Dammputz (z.B
Aerogel) denkmalgerecht warmetechnisch sa-
niert werden

Mittelfristig Ed.h. in 5-10 Jahren

Mittelfristig Ed.h. in 5-10 Jahren

Langfristig Ed.h. in> 10Jahren

3.1.2

Schulhaus 2
Eine warmetechnische Sanierung drangt sich bei dem
fast 60-jahrigen Schulhaus auf:
- Aussenfassade erneuern und dammen (14
18cm)
- Dach(in den Schulzimmern, falls Hohlraum
vorhanden) dammen mit Zellulosefasern (15-
25cm)

Mittelfristig Ed.h. in 5-10 Jahren

3.1.3/
3.14

Schulhaus 3 und Aula

Dieses Schulhaus/Aula ist auf einem warmetechnisch
guten Zustand. Massnahmen sind bei Unterhaltsarbei-
ten zu prufen.

Die 27-jahrigen Fenster werden mittel - bis langfristig
aus altersbedingten Grunden (Undichtheit, Abnutzung)
ersetzt werden missen

Keine

Mittelfristig Ed.h. in 5-10 Jahren

3.15

Turnhalle

Sollte die Turnhalle weiter bestehen bleiben, ist eine
Warmetechnische Gesamtsanierung kurzfristig ange-
zeigt.

Kurzfristig Ed.h. in 1-5 Jahren

3.1.6

Kindergarten

Dieser Kindergarten ist in einem warmetechnisch gu-
ten Zustand. Massnahmen sind bei Unterhaltsarbeiten
zu prufen.

keine

3.1.7

Sommerau

Dieses Haus ist auf einem warmetechnisch mittelmas-
sigen Zustand. Die 22 jahrigen Fenster werden mittel -
bis langfristig a us altersbedingten Griinden (Undicht-
heit, Abnutzung) ersetzt werden mussen.

Aus schalltechnischen Griinden wird eine Schalldam-
mende Decke (z.B. Isofloc) im EG empfohlen.

Langfristig Ed.h. in > 10Jahren

Kurzfristig Ed.h. in 1-5 Jahren
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Massnahme

Dringlichkeit

Schule Waldegg

3.21

Singsaal

Gleicher Befund wie das Schulhaus Ost.

Falls noch altere Fenster installiert sind, gilt das glei-
che wie beim Schulhaus Ost.

Keine

Langfristig Ed.h. in > 10Jahren

3.2.2

Schulhaus Ost

Dieses Schulhaus ist auf einem warmetechnisch guten
Zustand. Massnahmen sind bei Unterhaltsarbeiten zu
prufen.

Die teilweise 21-jahrigen Fenster werden mittel - bis
langfristig aus altersbedingten Griinden (Undichtheit,
Abnutzung) ersetzt werden miissen

Keine

Langfristig Ed.h. in> 10Jahren

3.2.3

Schulhaus West

Gleicher Befund wie das Schulhaus Ost.

Falls noch éltere Fenster installiert sind, gilt das glei-
che wie beim Schulhaus Ost.

Keine

Langfristig Ed.h. in> 10Jahren

3.24

Einfachturnhalle

Gleicher Befund wie das Schulhaus Ost.

Falls noch éltere Fenster installiert sind, gilt das glei-
che wie beim Schulhaus Ost.

Keine

Langfristig Ed.h. in> 10Jahren

3.2.5

Dreifachturnhalle

Die dreifachturnhalle wurde im Minergie -Standard ge-
baut und ist somit auf einem wéarmetechnisch sehr gu-
ten Zustand.

keine

Massnahme

Dringlichkeit

Schule Kastanienhof

3.3.1

Schulhaus A

Eine warmetechnische Sanierung der Kellerdecke im
unbeheizten Teil mit 8-14cm Dammstarke) ist zu pri-
fen.

Die Nischen in den Natursteinmauern, wo heute die Ra-
diatoren installiert sind, kénnten gedammt werden,

falls die Radiatoren nach Innen versetzt werden.

Mittelfristig Ed.h. in 5-10 Jahren

Mittelfristig Ed.h. in 5-10 Jahren

3.3.2

Kindergarten B
Eine warmetechnische Sanierung drangt sich bei dem
fast 30-jahrigen Gebaude auf:
- Fenster ersetzen
- Kellerdecke dammen (10-14cm)
- Dach oder Dachboden innen dammen mit Zel-
lulosefasern (15-25cm)

Mittelfristig Ed.h. in 5-10 Jahren

3.3.3

Schulhaus C

Das Schulhaus wurde im Minergie-A- Standard gebaut
und ist somit auf einem warmetechnisch sehr guten
Zustand.

Keine

3.34

Wipfhaus

Eine warmetechnische Sanierung des Kellerbodens
und allenfalls auch der Dachboden (mit 8-20cm Damm-
stérke) ist mittelfristig zu prifen. Sollten die Fenster
alter als 25 bis 30 jéhrig sein, ist auch hier eine Sanie-
rung empfehlenswert.

Mittelfristig Ed.h. in 5-10 Jahren
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4  Analyse der Energiesituation

Aus den zur Verfligung stehenden Energiedaten und den Erhebungen vor Ort wurde die aktu-
elle Energiesituation aufgenommen und analysiert. Diese Analyse bildet die Grundlage fir die
weiteren Phasen dieses Energie-Checks.

4.1 Energiebezug

Der Jahresverbrauch der Bezugsenergie (Elektro und Warme) teilt sich wie folgt auf:

Stromverbrauch Widrmeerzeugung fossil
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Abbildung 2: Entwicklung des Energieverbrauches 2013-2017

Die Abbildung 2 zeigt die Entwicklung des Energieverbrauches von 2015 bis 2017. Die grossten

Verbraucher sind die Schulanlagen Oberhofen und Waldegg.Der Stromverbrauch Oberhofen
sinkt im Jahr 2017, weil Ende 2017 die Warmepumpe eine Storung hatte und mit Ol geheizt
werden musste. Der héhere Stromverbrauch Waldegg kann moglicherweise ebenfalls darauf

zurlickzufiihren sein, dass die Warmepumpe héher ausgelastet war und weniger mit Gas ge-

heizt werden musste.

17/41

KEEST TPA BER VSGM V01 (SAA}18-25.D0CX Druckdatum: 08.11.18



\ Y,
KEEST

Energie-Effizienz mit Kompetenz®

4.2 Elektrische Energie
4.2.1 Lastgang Kastanienhof Verbrauch

Lastgang Jahresverlauf 2017 |
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Abbildung 3: Lastgangprofil 2017 August bis Dezember

Die Abbildung 3 zeigt das Lastgangprofil der elektrischen Energie 201 7 fur das Schulhaus C
allein. Der Leistungsbedarf steigt gegen Ende des Jahres durch die Warmepumpe. Die Leis-

tungsspitzen liegen im Sommer bei 15 kW und im Winter bei bis zu 30 kW. Die Grundlast in
den Sommerferien liegt bei 2.7 kW, im Winter bei 8 kW und in den Weihnachtsferien bei 2 kW.
Vom 19. bis 21.Dezember, sowie vom 29. bis 31. Dezembeiist durchgehend eine zusatzliche

Leistung von 18 kW zu beobachten. Ende Dezember bis Mitte Februar ist die Warmepumpe

ausgestiegen, wahrend dieser Zeit wurde teilweise elektrisch beheizt .
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Abbildung 4: Lastgangprofil 2018 Januar bis Juli

Die Abbildung 4 zeigt das Lastgangprofil der elektrischen Energie ab 2018 fir das SH C und
ab ca. 3. April mit Schulhaus A und Kindergarten B. Durch den warmen Januar fallt die Grund-
last teilweise bis auf 2 kW, im Frihling ebenfalls kurz, ansonsten liegt die Grundlast im Winter
bei 7-15 kW und im Sommer bei 3 kW. Teilweise entstehen Leistungsspitzen bis 29 kW. Vom
15. bis 17. Januar ist wieder eine konstante Leistungserh6hung von 18 kW zu sehen.
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Abbildung 5: Lastgangprofil Januar 2018

Die Abbildung 5 zeigt das Lastgangprofil der elektrischen Energie fur den Januar 2018.

Abbildung 6: Lastgangprofil Juni 2018

Die Abbildung 6 zeigt das Lastgangprofil der elektrischen Energie fur den Juni 201 8. Die
Grundlast liegt im Juni mit 3 kW hoher als im Januar mit 2 kW. Im Juni ist die Grundlast
gleichmassig, im Januar steigt sie teilweise bis 22 kW (15.-17.) oder 913 kW (1-5.). Die Leis-
tungsspitzen liegen im Juni bei 15 bis 21 kW, im Januar bei 1029 kW. Ende Dezember bis
Mitte Februar ist die Warmepumpe ausgefallen. Eine mogliche Erklarung fur das Profil im
Januar ist das selbstéandige Arbeiten von Lehrpersonen in der ersten Woche, die Abwesenheit
durch ein Klassenlager in der zweiten Woche, das elektrische Aufheizen des Gebaudes in der
dritten Woche und anschliessend normales elektrisches Heizen.
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