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Energiekonzept
Version

= 24.8.2022: Erstversion (1. OG Haus A mit Wohnen)

= 26.8.2022: Detailkorrekturen Liftungskonzepte (1. OG Haus A mit
Wohnen) und Erganzungen PV-Konzept
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Energiekonzept

Ziele

Abschatzung des Strom- und Heizwarmebedarfs der Objekte (1.
Etappe) auf Basis flachenspezifischer Kennwerte und Grenzwerte

Auslegung einer PV-Anlage fiir die erste Etappe, Beurteilung des
Jahresdeckungsgrads (Plusenergie-Erfiillung)

Skizzieren von Liftungsvarianten

Abschatzung der fir die erste Etappe bendtigten und der nutzbaren
Heizleistung aus der bereits bestehenden thermischen
Grundwassernutzung

Auslegung der bendtigten Haustechnikflachen
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Energiekonzept
Grundlagen Richtprojekt

Gemass der Wettbewerbsabgabe basiert das Projekt (Etappe 1) auf
kompakten Gebaudekdrpern mit acht Geschossen und einer
weitgehend in Holz und Holz-Beton (Decken) konstruierten
Gebaudestruktur.

Durch den ausgewogenen Fensteranteil, den hohen Dammstandard
und die Grundwasser-Warmepumpe ergibt sich ein hocheffizienter
Betrieb der Gebaude. Die Grundwasserfassung ist bereits erstellt.
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Energiekonzept

Bedarf

Energie- und Leistungsabschatzung

EK

Energiekonzepte AG

Objektdaten Energiebedarf (Endenergie) Leistungsbedarf
Standort Gwarfiholzli, 8302 Kloten Heizwarme 283'177 kWh/a Heizleistung 211 kW
Adresse Bassersdorferstrasse 119 Warmwasser 277'245 ikWh/a Warmwasserzuschlag Dikw
Hauptnutzung Wohnen MFH Kalte 96'151 ikWh/a Kélteleistung 131 kW
Bauweise (Speicherfahigkeit) :mittel
Warmespeicherfahigkeit 80: Wh/m?K
GF Total 11'546 im? Elektrizititsbedarf Elektrizitatsleistungsbedarf
Liftung 19'677 (kWh/a Liftung 3.7 ikW
Beleuchtung 77'952 ikWh/a Beleuchtung 39.6 (kW
Klimadaten Gerate 138'203 :kWh/a Gerate 76.7 (kW
Klimastation Zurich-MeteoSchweiz Total 235'832 :kWh/a Total 120.1 (kW
Hohe Q. Meer Standort 556:m
Hohe . Meer Klimastat. 556:m
Jahresmitteltemperatur 9.4 °C Photovoltaikanlage spez. Kenngrdssen
Auslegungstemperatur -8:°C Inst. PV Leistung 188 kw Personenflache 26:m%/P
lahresertrag 173'333 kWh/a Heizwarmebedarf 22.3 kWh/m?
Eigenverbrauchsanteil 66% Heizleistung 17.5: W/m?
Wasserbedarf Kaltebedarf 8.9 kWh/m?
Warmwasser 10'940 il/d Kalteleistung 13.3: W/m?
Wasserbedarf 34'811 I/d Liftung
Zuluftvolumenstrom 11'304 émg,fh
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Energiekonzept
Warmebedarf

Folgende Kennwerte gelten fiir die Etappe 1:
= Warmebedarf fir Raumheizung und Warmwasser: 560’000 kWh/a
= Heizleistungsbedarf ca. 211 kW
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Energiekonzept
Grundwasserdeckung

= Der Grundwasserbrunnen liefert gemass Pumpversuchen und Bericht von Huber vom 06.12.2021 bei 3.5°C
Spreizung und 800 |/min maximal 275 kW Heizleistung (bei einem COP von 5).

Bericht Nr.6939 Beilage 1

Hydrogeologische Untersuchung
Thermische Grundwassernutzung
Hohstrasse KTN 4571 8302 Kloten

= Die Warmeentzugsleistung von 220 kW aus dem Grundwasser reicht fir die erste Etappe aus. Fur die zweite
Etappe sind detailliertere Abklarungen noétig. Es ist anzumerken, dass die aktuellen Kennwerte noch mit grossen
Unsicherheiten behaftet sind.

Falls die zweite Etappe nicht tGber den bereits bestehenden Grundwasserbrunnen abgedeckt werden kann,
konnten quer zur Grundwasserstromung ein weiterer Brunnen / Riickgabeschacht gepriift werden, oder eine
Luft-Wasser-Warmepumpe zur Erganzung eingesetzt werden.
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Energiekonzept
PV-Konzept

Folgende Kennwerte gelten fiir die Etappe 1:
= Strombedarf fir Heizung, Warmwasser und Klimakalte: 137’700 kWh/a

Warme/Kite Strom

kWh/a JAZ/EER kWh/a
Heizwarme 283'177 6.20 45'674
Warmwasser 277'245 3.30 84'014
Klimakalte 96'151 12.00 8'013
Gesamt 137'700

= Strombedarf fiir Gerate, Beleuchtung und Liftung: 392’000 kWh/a

kWh/a
Gerate 252'962
Beleuchtung 88'852
Liftung 50'038
Gesamt 391'853

= Jahresertrag der PV-Anlagen
— Dachflachen: 171’000 kWh/a bei 188 kWp (470 Module a 2 m? mit je 400 Wp)

— Slid-, Ost- und Westfassade Haus Siid: 53’400 kWh/a bei 78 kWp (160 Module a 2 m?
mit je 400 Wp und 120 Module a 1.3 m? mit je 220 Wp)
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Energiekonzept
PV-Konzept

= Ein hoher Eigenverbrauchsanteil ist fiir die Wirtschaftlichkeit der PV-
Anlage wichtig:
— Die Uberbauung wird mit allen Prozessen ca. 530’000 kWh/a
Strom verbrauchen.

— Bei total 170°000-220°’000 kWh/a PV-Produktion kann mit ca. 2/3
Eigenverbrauchsanteil gerechnet werden.

— Der Jahresdeckungsgrad liegt bei ca. 32% (nur Dacher) resp. 42%
(Dacher und Fassaden).

= Im Idealfall kdnnen alle Objekte an denselben Netzanschlusspunkt
gehangt werden und eine ZEV gebildet werden. Dies erhoht den
Eigenverbrauch und letztlich die Wirtschaftlichkeit.
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Energiekonzept
Flachenbedarf Haustechnik

= FUr die Warmeerzeugung werden bei 211 kW fir die erste Etappe ca.
60 m? Raumflache bei 3 m Raumhohe bendétigt.

= Fir eine allfallige Komfortliftung sind je nach Konzept bei rund 6’000
m3/h Luftmenge pro Haus folgende Raumdimensionen notig:

—  Nur Abluftanlage (z.B. bei Aussenluftdurchldssen): 40 m? bei 2.8
m lichter Raumhohe

—  Zu-und Abluftanlage: 80 m? bei 3.2 m lichter Raumhohe

Energiekonzept
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Energiekonzept
LGftungsvarianten

= Grundprinzip Nr. 1a: Kaskade mit kanalgeflihrter Zuluft. Frische Luft wird in den Zimmern eingebracht, die ver-
brauchte Luft in Badern/WC und Kiiche abgezogen. Die Luft strémt von den Zimmern in die Abluftbereiche via
Durchstrombereich. Studien haben gezeigt, dass die Luftmischung innerhalb des Durchstrombereichs gut ist.

Prinzip Kaskade

Legende Knoten-Modell

-Zimmer LJI:>%3€/ |:::> » Zuluft permanent
Zuluft- Abluft- sw=>  Abluft permanent
bereich _ “SChe’[fl>ber9iCh ez f\bluft temporar

- % c =g Uberstrémluft permanent

Quelle: Minergie
Wohnen @ Kochen[jl>
/

Durchstrémbereich

= Zuluft und Abluft kdnnen durch Gerate pro Wohnung, pro Geschoss oder zentrale Monoblocks bereit gestellt
werden (Warmeriickgewinnung).

= Vorteile: Keine Gerdusche direkt im Raum. Gute Warmeriickgewinnung. Sehr gute Luftqualitat, CO,-/Feuchte-
Regelung maoglich. Wartung zentral moglich.

= Nachteile: Zuluft muss durch Kanale in alle Zimmer gefiihrt werden. Es sind Steigzonen fiir Zu- und Abluft und
Technikflachen fir die Gerate notig.

[EK]
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Energiekonzept
Laftungsvarianten

= Grundprinzip Nr. 1b: Kaskade mit Aussenluftdurchlassen. Nur Abluftfiihrung mit Kanalen, die Zuluft stromt
direkt Gber die Fassade in den Raum.

Prinzip Kaskade

Legende Knoten-Modell
ALD ‘Zimmer 4::>BV3d’ :> Zuluft permanent

Zuluft- Abluft- Abluft permanent

c B #
bereich bereich wzz>  Abluft temporar
) usche/
ALD -Zlmmer 'iN-JI::}NC Ej> w—p  (Jberstrémluft permanent

Quelle: Minergie
Wohnen @ KochenE::>

/

Durchstrombereich

= Bei einer Betriebszeit Gber 500 h/a ist eine zentrale Warmerickgewinnung notwendig. Losungen mit Aussen-
luftdurchldassen konnen die Abwarme in der Abluft nutzen, um z.B. Warmwasser aufzubereiten. Das ist aber
technisch nicht ganz so effizient, wie die Abwarme direkt auf die Zuluft zu Gibertragen. Alternativ kann die
Abluft nur tber Zeitschaltuhren oder Lichttaster auf unter 500 h/a begrenzt werden. Dann kann auf die Warme-
rickgewinnung verzichtet werden, aber die Luftqualitat und Effizienz sind reduziert.

= Vorteile: Kein Zuluftkanalnetz, weniger Technikflache und Steigzonen.

= Nachteile: Reduzierter Schutz gegen Aussenldarm, anspruchsvolle Auslegung. Reduzierte Luftqualitat und/oder
Effizienz, Wartung raumweise aufwandig (Filterwechsel).

Energiekonzept Folie 13

[EK]




Energiekonzept
LGftungsvarianten

= Grundprinzip Nr. 2: VerbundliUftung. Nur eine zentrale Zulufteinbringung und aktive (ventilatorgestitzte)

Uberstromer bei den Zimmertiiren.

Prinzip Verbund

Legende Knoten-Modell

= Zuluft permanent
===~ Abluft permanent
zzzZz> - Abluft temporar

= [berstrémluft permanent
== ==> (Jberstromluft temporar

Zimmer

Zimmer

fonen Koohen = ~> Quelle: Minergie

1

= Zuluft und Abluft kdnnen durch Gerate pro Wohnung, pro Geschoss oder zentrale Monoblocks bereit gestellt

werden (Warmeriickgewinnung).
= Vorteile: Weniger Kanale nétig innerhalb der Wohnung. Auch abgelegene Raume konnen effizient belliftet

werden. Wartung zentral moglich. Schallschutz mind. gleich gut wie geschlossene Tire.

= Nachteile: Gerdusche durch aktive Uberstromer.

Folie 14
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Energiekonzept
LGftungsvarianten

= Grundprinzip Nr. 3: Einzelraumliftung. Raumweise Liftungsgerate in den Fassaden.

Prinzip Einzelraum

_ - Legende Knoten-Modell
X Zimmer E\;\?g/ Zuluft t .
77 & wZZZ 74|y emporar

ZZZZ2>  Abluft temporar

Zimmer Duvi,cge ” . M i
2 Y i Quelle: Minergie

Wohnen Kuohei
&

= Zuluft und Abluft werden durch dezentrale, raumweise Gerate mit Warmeriickgewinnung erbracht.

= Vorteile: Keine Kanéle, Steigzonen und Technikflachen fur die Liftung noétig, gezielte CO,-/Feuchte-Regelung
moglich, wenig Strombedarf fir die Luftforderung.

= Nachteile: Gerauschquelle in jedem Raum, reduzierter Schutz gegen Aussenlarm, Wartung raumweise in der
Wohnung sehr aufwandig. Bei Kombination mit Abluft in Nasszellen bauphysikalisch schwierig.

@ Energiekonzept
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Energiekonzept
LGftungsvarianten

= Dezentrale LUftungsanlagen (pro Wohnung oder Geschoss) vs. zentrale Anlage

Einzelwohnungsanlagen:

Geratewartung in der Wohnung

Schallquelle in der Wohnung

Grosse Steigzonen

Teurer Geratestandort

A ___J
Warmeverluste wegen kalten
Leitungen im warmen Bereich
(viele kleine Leitungen)

Einfache
Bedarfssteuerung

Eigenes Gerat,
Stromverbrauch Uber
den Wohnungszahler

Quelle: Minergie

Mehrwohnungsanlagen:

Leckagen im Gerat kénnen zu
Geruchsubertragungen fuhren.

Aus heutiger Sicht:
Zurlckhaltung mit
Feuchtertickgewinnung
(Risiko von
Geruchsiibertragung)

Gunstiger Geratestandort
| |

Hohe Filterstufen
sind gut realisierbar.

Geratewartung zentral

Geringe Warmeverluste in
der Luftverteilung

= Bei Neubauten ist bei zentralen Anlagen eine Steuerung pro Nutzungseinheit vorzusehen (Luftmengenregelung).
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Energiekonzept
Laftungsvarianten

= Einzelraumliftungsgerate (Grundprinzip Nr. 3) sowie Aussenluftdurchldsse (Grundprinzip Nr. 1b) kbnnen wir
aus Grinden des Schutzes vor Aussenlarm zumindest fur die Fassaden gegen die Bassersdorferstrasse nicht
empfehlen. Im Schlafbereich sind zudem auch leise Gerate nachts stérend. Zudem sind die Filterwechsel in
jedem Raum durchzufihren.

= Aufgrund der Holzverbunddecken sind keine Kanaleinlagen moglich. Die gewahlte Liftungsvariante muss in
kleinen Bereichen mit abgehangten Decken (z.B. Nasszellen) oder mit kurzen, direkten Erschliessungen ohne
horizontale Kanale auskommen.

= Der geringere Bedarf flir Kanale und Technikflachen spricht fir Nr. 2, der leisere Betrieb fir Nr. 1a. Beide
Losungen kommen weitgehend ohne horizontale Kanale aus (siehe folgende Folien).

= Im stidlichen Gebaude fehlen teils noch Steigzonen fiir die Liftungserschliessung.

@ Energiekonzept
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Energiekonzept
Uberlegungen zur Kaskadenliiftung (Grundprinzip Nr. 1a)

= Eine Kaskadenliiftung mit kanalgefihrter Zuluft (Grundprinzip Nr. 1a) kann in Kombination mit einer Umluft-
Dunstabzugshaube in der Kiiche (kein permanenter Betrieb) umgesetzt werden.

= Bei den 2.5 Zi Whg mit zwei Badern funktioniert eine Kaskade mit 30 m3/h wegen hoher Abluftmenge nicht. Bei
den 1.5 Zi Whg ist eine Kaskade ohnehin nicht moéglich/notig.

= Die Abluft im unteren Bad und die Zuluft ins obere Zimmer erfolgen Gber separate Steigzonen, da eine horizon-
tale Erschliessung aus der / in die grosse Steigzone nicht moglich ist (Holzverbunddecken).

2.5 Zi Wohnung 3.5 Zi Wohnung
[ L] G5 [

Zi14.38 i £i10.23
7i14.18

Wo/Kii/Ess
38.80

O E i
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Energiekonzept
Uberlegungen zur Verbundliiftung (Grundprinzip Nr. 2)

= Eine Verbundliuftung (Grundprinzip Nr. 2) eignet sich bei den 2.5 und 3.5 Zi Whg in Kombination mit einer
Umluft-Dunstabzugshaube in der Kiiche (kein permanenter Betrieb).

= Bei den 2.5 Zi Whg mit zwei Badern und den 1.5 Zi Whg ist ein Verbund nicht moglich/notig.
= Die Abluft im unteren Bad und die Zuluft erfolgen Uber separate Steigzonen, da eine horizontale Erschliessung
aus der / in die grosse Steigzone nicht moglich ist (Holzverbunddecken).

2.5 Zi Wohnung 3.5 Zi Wohnung

15.29 Z2i15.26

Zi14.18

] 30m
i h
P ODu 34
H :":f -
e (Cam _ : H
Wo/Kii/Ess e i | Wo/Kii/Ess
38.16 357 @ ::<:' 1 g 38,80
30 heq[ N N \ .
] T 3 9 1

U 4.86 BC. Iil gﬂu 4

1
D — == O % b
J o i 1 °UE | OE =N
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Energiekonzept
Fazit

= Die Heizleistung der 1. Etappe von rund 211 kW kann lGber den bestehenden Grundwasserbrunnen
voraussichtlich gedeckt werden. Der Grundwasserbrunnen liefert Kalte und Warme bei sehr hoher Effizienz.

= Ob die 2. Etappe mitversorgt werden kann, ist aufgrund der aktuellen «Flugh6he» noch nicht definitiv
feststellbar. Sobald berechnete Energienachweise der Objekte vorliegen, kann dazu eine fundierte Aussage
gemacht werden. Falls die bestehende Grundwasserfassung fir die zweite Etappe nicht ausreicht, konnte quer
zur Grundwasserflussrichtung eine zweite Fassung/Riickgabe geprift werden. Des weiteren ware eine Luft-
Wasser-Warmepumpe imstande die Leistung abzudecken, dies wiirde nur wenige Stunden pro Jahr betreffen.

= Die PV-Anlagen auf den Dachern der 1. Etappe sind, mit einem Eigenverbrauchsanteil von ca. 66%, eine
lohnenswerte Investition. Der hohe Eigenverbrauchsanteil setzt aber eine ZEV der Objekte in der 1. Etappe
voraus. Die Belegung der Dachflachen liefert in der Jahresbilanz rund 32% des bendtigten Stroms. Werden
zusatzlich die Stid-, Ost- und Westfassaden (2.-7. OG) des siidlichen Gebaudes belegt, kdnnen 42% erzeugt
werden. Ein Nullenergiekonzept (Jahresbilanz) ist somit auch mit Fassadenanlagen nicht erreichbar.

= Fir die Warmeerzeugung sind ca. 60 m? Raumflache bei 3 m Raumhohe noétig. Fiir eine Komfortliiftung sind je
nach Konzept pro Haus 40 m? bei 2.8 m lichter Raumhdhe (nur Abluftanlage mit z.B. bei Aussenluftdurchldssen)
bis 80 m?2 bei 3.2 m lichter Raumhdohe (Zu- und Abluftanlage) notwendig.

= Aufgrund der Larmbelastung des Standorts und der vielen kleinen Wohnungen empfehlen sich je nach
Wohnungskonzept Kaskaden- oder Verbundliftungssysteme, falls eine Komfortlliftung eingesetzt wird.

@ Energiekonzept
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Photovoltaik P -
Grundach und PV

= Biodiversitat und erneuerbare Energieproduktion
werden durch begriinte Flachdacher mit speziell
aufgestanderten PV-Modulen kombiniert, sodass der
Unterhalt im Rahmen bleibt und 6kologisch
wertvolle Standorte entstehen.

Begriintes Dach mit 40 bis 80 cm Aufbauhéhe
(tiefste vs. hochste Stelle), System ,,Contec
greenlight”

= Ein begriintes Dach sorgt auch fiir eine wesentlich
niedrigere Umgebungstemperatur. Die PV-Module
heizen sich weniger auf und der Ertrag steigt.

= Das Substrat kann z.B. aus Recycling-Ziegelbruch-
Gemisch oder Kies-Kompost-Gemisch bestehen. Auf
den grosseren freien Dachflachen kann ein Substrat
mit hoherem Anteil von organischen Komponenten

aufgetragen werden. Begriintes Dach mit 18 bis 40 cm Aufbauhche
(tiefste vs. hochste Stelle), System ,,Sunballast
= Es empfiehlt sich auch auf heimisches Saat- und Ballast ECKE 10°*

Pflanzengut aus der Umgebung zurlickzugreifen,
oder gleich das Wiesenkopierverfahren
anzuwenden.

= Die Aufbauhdhe betragt je nach Unterkonstruktion
40-80 cm, was die Wartung und die
Bewilligungsfahigkeit beeinflusst.

Ansicht: Verankerung und Aufstanderung des PV-
Moduls im Substrat ohne Dachhautdurchdringung
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Photovoltaik
Produktion

= Dach 1. O-W Ausrichtung 10°
Dach 2. S Ausrichtung 15°

= Dachflache fir PV-Anlage:
ca. 940 m?
ca. 188 kWp
Ertrag ca. 171’333 kWh/a

= Beriicksichtigte Fassaden: /
Rot markiert Vo
ca. 640 m? .
ca. 90 kWp T pEEER.
Ertrag ca. 53’000 kWh/a

@ Energiekonzept
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Grundwasserbrunnen
Darlegung

1:-100 Entnahmebrunnen
. BE1 OK Rohr 444.64
o, Terain 443.40 Bericht Mr. 3838 Beilage 2a
OK Plez Ablesung, s e I Hehstrasse KTN 4571 8302 Kioten
" g e emain ca. 443,40 Oberbaden Hydrogeologische Abkldrung
Mittehsassamstand MV 438 00-430.00 = Usberstand ca 1.24 m| 1 Thermische Grundwassemutzung
Hochmssersiand HIEW um 240.50 praff 28 m gel R = Oertliche Grundwasserergiebigkeit
I " Rue Fehe o i 5 o E
m e c
o o £ | 2 | Hochwasserstand HHW 44050
raer Lebm mil cE g
B wenigen Steinen >O 5
it werigon S
Ruhespiegel BE1 01.07.2021 438.04 .15 —— Mittelwasserstand W 438.00—439.UU|
pIeg BE1 18.08.2021 437.45 ~groq] |wanese . 3 S ZETA T 8
Kot s erignte. | 52 Al Absenkung bei 685 I/Min
T o i SES 147 m| 435,13~ Absenkung bei 800 UMin
g et 435.88
fm Al =172m
Vol 4344 U m“}“‘*’“
: Ko gut sarfiert
Schlitzrohr 10-20 m (434 64-424 64) E—— [ e -
Vollrohr 0-10m (434.64) /  20-22 m (424 64-422 64) » Fein- Mitteikies, tonig E g'
m_ =
- Ko stark tonig E = B
sanciger Tan
o ;"—E 2 h=11.49m
14ml] -5 (% 1296 m=H
15 ]
Kiessand gut sadiert -g @
N w E
Hiessand ut sarfiert
17 e tond
Feirkies, sauber
18 mp
B1 Faustregel: k= Q = 6.10°m/s Feirkies mit wenig
Versuch 685 iMin - i e
I Stauer 424 64
B1 Faustregel: k:i = 6-10°m/s i i
Versuch H-Ah . grauer Leben mit Kies . ‘58:1 o
800 /Min ik i w
2T, 238 |2
Feirkies bis Grobsand mit Steinen £§ 'g’ B
P L] R =
::m:rL_:fInrriS!cin:n
" . Marane

Schlammsack 2 m
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Verbundluftung

VerbundlUfter von Erich Keller

Liiftung durch Tiiren und Winde

-1

A
% ~
L

-

Quelle: Erich Keller, https://erichkeller.com/document/Verbundluefter_de_Erich-Keller-AG.pdf
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