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1 Ausgangslage und Fragestellung

Die Gemeinde Kriens und die Luzerner Pensionskasse planen im Zentrum von Kriens
5 Areallberbauungen, mit denen in den nachsten Jahren in dhnlichen Zeitraumen gros-
sere Gebaudevolumina realisiert werden sollen. Die Gemeindeverantwortlichen aus Bau,
Umwelt und Energie wollen diese Chance Nutzen, um eine zukunftsweisende Energie-
versorgung auf den Arealen zu férdern.

Folgende 5 Areale sollen in den kommenden Jahren im Zentrum von Kriens Uberbaut
werden:

— LUPK Areal (private Eigentiimerschaft)
— Wohnpark Teiggi

— Gemeindehaus Areal

— Zentrum Pilatus

— Schappe Sud

Auf den Arealen werden die bestehenden Gebaude grdsstenteils abgebrochen und Neu-
bauten erstellt. Einige Altbauten werden erhalten und umgenutzt.

Mit dem vorliegenden Energiekonzept soll eine hinsichtlich Kosten und Umweltbelastung
optimale Energieversorgungsstrategie flr die 5 bezeichneten Gebiete formuliert werden.
Die lokal vorhanden Energieressourcen sind nach Mdéglichkeit zu nutzen. Mit dem Ener-
giekonzept sollen auch die bestehenden politischen Vorstésse aus dem Gemeinderat
beantwortet werden kénnen, welche Uberbauungen nach dkologischen Kriterien fordern.

Aufgrund der Eigentimerschaft der einzelnen Areale kénnen Massnahmen durch die
Gemeinde in unterschiedlichem Masse verbindlich gemacht werden. Beim privaten
LUPK-Areal kann die Eigentiimerschaft fir eine optimale Energieversorgung in Abstim-
mung mit den anderen Arealen lediglich motiviert werden; erganzend sind verbindliche
Auflagen im Bebauungsplan mdglich. In den Ubrigen Arealen tritt die Gemeinde als
Grundeigentimerin oder als Bauherrschaft auf, weswegen die verbindliche Umsetzung
der Massnahmen im Kompetenzbereich der Gemeinde liegt.

Neben den oben aufgefihrten Arealen im Zentrum von Kriens ist auch im Eichenspes
eine Uberbauung geplant. Hier soll der neue Standort von Feuerwehr und Werkhof ent-
stehen. Zum Areal Eichenspes werden aufgrund Angaben aus vorhandenen Planungsun-
terlagen erste Empfehlungen flir weitergehende Abklarungen in Kapitel 7.2 im Bericht
gegeben. Arealinformationen zum Eichenspes sind im Anhang in Kapitel A-1 aufgefuhrt.
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2 Vorgehen und Methodik

21 Vorgehen

Folgendes Vorgehen wird fiur die Herleitung von Energieversorgungsstrategien fir die
einzelnen Areale gewahlt:

1. Festlegung der Beurteilungskriterien (Kapitel 2.3): Zur Bewertung der méglichen
Systeme zur Energieversorgung der Areale werden Beurteilungskriterien festgelegt.

2. Charakterisierung der Areal-Uberbauungen (Kapitel 3): Die einzelnen Areale und
die auf ihnen geplanten Neubauten und Umnutzungen werden aufgrund vorhande-
ner Unterlagen aus den Architekturwettbewerben beschrieben.

3. Ermittlung der Warme- und Kaltenachfrage (Kapitel 4): Mit den Informationen zu
den Gebduden aus den Architekturwettbewerben und anhand der Vorgaben der
Bauherrschaften zu den Baustandards wird die zu erwartende Warme- und Kalte-
nachfrage der Gebaude und Areale abgeschatzt.

4. Ermittlung und Bewertung des Wairme- und Kilteangebots (Kapitel 5): Das
Warme- und Kalteangebot der Energiequellen, welche auf den Arealen oder in ihrer
Nahe vorhandenen sind, wird anhand bestehender Untersuchungen und Auskinften
von Fachstellen abgeschatzt und mit einer Nutzwertanalyse beurteilt.

5. Beurteilung der Energieversorgungsvarianten (Kapitel 6): Aufgrund der Ergeb-
nisse zur Energienachfrage und der Bewertung des Energieangebots auf den Area-
len werden Energienachfrage und -angebot verglichen und empfehlenswerte Ver-
sorgungsvarianten ermittelt.

6. Empfehlung von Energiesystemen zur Versorgung der Areale (Kapitel 7): In
einem letzten Schritt wird fir jedes Areal eine hinsichtlich Kosten und Umweltwir-
kungen optimale Energieversorgungsstrategie abgeleitet.

2.2 Varianten bei den Energiestandards

Im Sinne einer Sensitivitdtsbetrachtung werden bei der Ermittlung der Warme- und Kalte-
nachfrage zwei Varianten fir die Energiestandards der Gebaude betrachtet. Mit der Vari-
ante "Energiestandards wie projektiert" wird die Warmenachfrage anhand der in den Un-
terlagen der Architekturwettbewerben beschriebenen Baustandards ermittelt. Fir die
Variante "Energiestandards erhéht" werden fur alle Gebaude Minergie- oder Minergie-P-
Baustandards vorausgesetzt. Dadurch wird die Warmenachfrage der Gebaude im Ver-
gleich zur ersten Variante reduziert. In Anhangigkeit zur Art des Gebaudes (Neu- oder
Altbau) enthalten die Verbrauchsvarianten folgende Annahmen:
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"Energiestandards wie projektiert":

Die Gebaude werden mit Baustandards gemass Planungsunterlagen realisiert. Neubau-
ten werden im Minergie-Standard realisiert (Pilatus-Areal in Minergie-P); Sanierungen
halten den Grenzwert des Warmeverbrauchs fir Sanierungen nach SIA 380/1 ein.

"Energiestandards erhoht":

Alle Neubauten werden im Minergie-P-Standard realisiert; Sanierungen erreichen den
Minergie-Standard fur Sanierungen. Die dadurch erreichte Senkung der Warmenachfrage
ermaoglicht, dass die Gebaude eher konform mit dem Zielverbrauch von Gebauden in
einer 2000-Watt-Gesellschaft sind.

Die 2000-Watt-Gesellschaft ist eine energiepolitische Vision, die von verschiedenen Insti-
tuten aus dem ETH-Bereich entwickelt wurde. In der 2000-Watt-Gesellschaft sollen zur
Deckung der materiellen Bedirfnisse aller Lebensbereiche pro Person maximal
2000 Watt Leistung benétigt werden — heute liegt der Leistungsbedarf bei rund
6'200 Watt. Eine Entwicklung hin zur 2000-Watt-Gesellschaft soll den weltweit hohen
Energieverbrauch der Industrieldnder und die damit verbundenen Verteilungs- und Um-
weltprobleme (insbesondere durch Treibhausgasemissionen) deutlich reduzieren. Der
Bundesrat hat das Konzept der 2000-Watt-Gesellschaft im Jahr 2002 zur Zielvorgabe der
langfristigen Energie- und Klimapolitik der Schweiz gemacht. Auch der Kanton Luzern
leitet von der Vision der 2000-Watt-Gesellschaft energiepolitische Massnahmen ab (Pla-
nungsbericht Energie 2006). Die Stadt Luzern erarbeitet derzeit ein Energiekonzept, wel-
ches eine Entwicklung der Stadt in Richtung 2000-Watt-Gesellschaft ermdglichen soll.

2.3 Beurteilungskriterien

Die prinzipiell auf einem Areal nutzbaren Energiequellen werden mittels Nutzwertanalyse
bewertet (Kapitel 5.1). Fur die Nutzwertanalyse werden die folgenden Beurteilungskrite-
rien verwendet:

1. Warmegestehungskosten:
Die Beurteilung der Warmegestehungskosten (WGK) erfolgt qualitativ, auf der
Basis von Erfahrungswerten. Dabei gilt folgender Ansatz: Je grdsser das Ener-
gieangebot, je einfacher die Technik, je verbreiteter die Nutzung, je direkter die
Erschliessung und je geringer die Abhangigkeiten, desto tiefer sind die WGK,
welche durch die Nutzung der Quelle entstehen.

2. Richtplanprioritat:
Der kantonale Richtplan 2009 (Kanton Luzern) enthalt eine Prioritatenliste zur
Warmeversorgung. Dabei ist das Ziel den Einsatz nicht erneuerbarer Primarener-
gie zu minimieren.

3. Technik:
Die Beurteilung der Technik erfolgt auf Grund ihrer Zuverlassigkeit resp. ihrer
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Verbreitung. Dabei gilt, je bekannter und verbreiteter eine Technologie der Quel-
lennutzung ist, desto zuverlassiger und ausgereifter ist die Technik.

4. Nutzungsprioritat:
Die Nutzungsprioritat beurteilt die Bedeutung der Energiequelle fir das betrachte-
te Areal. Je starker ein Areal von einer Energiequelle abhangig ist, d.h. je gerin-
ger das Vorkommen anderer Energiequellen auf oder nahe dem Areal, desto ho-
her ist die Nutzungsprioritat dieser Energiequelle.

5. Treibhauspotenzial:
Mit dem Kriterium werden die mit dem Endenergieverbrauch verbundenen Treib-
hausgasemissionen bewertet. Die Emissionsfaktoren werden der SIA 380/1: 2009
entnommen.

6. Primarenergieverbrauch:
Der Priméarenergieverbrauch enthalt neben dem Endenergieverbrauch auch den-
jenigen Energieverbrauch, welcher zur Bereitstellung der Endenergie im Gebau-
de bendtigt wird. So werden bspw. bei der Elektrizitat Verluste bei der Erzeugung
und bei der Verteilung der Elektrizitdt in den Primarenergieverbrauch eingerech-
net. Flr die Bewertung der Elektrizitat wird der Schweizer Verbraucher-Strommix
verwendet. Die Primarenergiefaktoren werden der SIA 380/1: 2009 entnommen.

Die 6 Beurteilungskriterien werden in der Nutzwertanalyse jeweils gleich gewichtet (je 1/6
Gewicht). Umweltbezogene Kriterien (Richtplanprioritat, Treibhauspotenzial, Primarener-
gieverbrauch) gehen somit zusammengenommen mit 50% in das Ergebnis der Nutzwert-
analyse ein.

Grdssen, welche nicht in der Nutzwertanalyse bertcksichtigt werden, sind:

— das Temperaturniveau der Energiequellen, da auf den Arealen Gebaude mit aktuellen
Baustandards realisiert werden, welche keine hohen Temperaturen fir das Heizen
bendtigen,

— die zeitliche Verfligbarkeit, welche bei allen untersuchten Energiequellen unproble-
matisch ist, und

— die Vollversorgung eines Areals mit einer Energiequelle, da besonders bei Nieder-
temperaturquellen aus wirtschaftlichen Griinden eine Spitzenlastdeckung mit weiteren
Energiequellen sinnvoll ist. Falls technisch mdglich und wirtschaftlich sinnvoll soll ei-
ne Vollversorgung mit einer Energiequelle jedoch angestrebt werden.
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3 Beschreibung der Areale

Die betrachteten Areale im Zentrum von Kriens enthalten neben neuen Bauvorhaben
auch verschiedene bestehende Bauten.

Die Plane und Beschreibungen der Gebdude und Areale wurden aus den Architektur-
wettbewerben entnommen, welche von der Gemeinde Kriens durchgefuhrt wurden. Die
Detailausarbeitung der Uberbauungen ist bis zum aktuellen Zeitpunkt von den Architek-
turbiros noch nicht erfolgt und die Plane zu den Gebauden liegen noch in den Masssta-
ben 1:500 oder 1:200 vor.

3.1 Areale LUPK, Gemeindehaus, Teiggi

Die Areale sind nérdlich der Schachenstrasse in unmittelbarer Nahe zur Luzernerstrasse
gelegen und sind im Eigentum der Gemeinde Kriens (Gemeindehaus-Areal und Teiggi-
Areal) und der Luzerner Pensionskasse (LUPK-Areal). Gemeinde und LUPK beabsichti-
gen, die Areale gemeinsam zu entwickeln, was auch die Chance fiir eine koordinierte
Energieplanung mit sich bringt. Auf dem LUPK-Areal werden Wohnungen realisiert. Ne-
ben einem Bistro enthalten die Neubauten auf dem Gemeindehaus-Areal (B1, B2) eben-
falls Wohnungen. Das Gemeindehaus selber (B3) beleibt unverandert bestehen und ist
somit nicht Bestandteil des vorliegenden Energiekonzepts. Auf dem Teiggi-Areal werden
Wohnungen und Gewerberaume realisiert. Zwei der bestehenden Gebaude bleiben erhal-
ten und werden umgenutzt (C4, C5).
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«Areale LUPK, Gemeindehaus, Wohnpark Teiggi»

4933

— —%
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=
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% 395 \
LUPK-Areal

Gemeinde-

haus-Areal

Figur 1:

Eigentimerln

Ubersichtsplan Areale LUPK, Gemeindehaus, Wohnpark Teiggi.

Luzerner Pensionskasse: Gebaude A1 und A2 und zugehdriges Areal
Gemeinde Kriens: Gebaude B1 - B2 und C1 - C6 und zugehdrige Areale

Bestehend / Neubau

8 Neubauten (A1, A2, B1, B2, C1, C2, C3, C6)

3 Altbauten (B3, C4, C5)

Das Gemeindehaus (B3) wird nicht saniert und behélt seine derzeitige Energie-
versorgung.

Nutzungsart

Wohnen, Verwaltung, Gastronomie, Gewerbe/Ateliers

Realisierungszeitraum

2011 - 2016

Projektierter Baustandard

Neubauten Minergie, Sanierungen nach gesetzlichem Standard

Projektierte Energiebezugsflache

25'900 m?

Tabelle 1:

Rahmenbedingungen der Areale LUPK, Gemeindehaus, Teiggi gemass Planungsunterlagen.
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3.2 Zentrum Pilatus

Der geplante Neubau, mit dem unter anderem der bestehende Pilatus-Saal ersetzt wird,
soll als Verwaltungszentrum genutzt werden, welches auch den neuen Gemeindesaal
beherbergt und Nutzflachen fiir Geschafte und Wohnungen enthalt.

«Zentrum Pilatus»

= oo
J o111

Figur 2: Ubersichtsplan Zentrum Pilatus.

Eigentimerln Gemeinde Kriens

Bestehend / Neubau 1 Neubau

Nutzungsart Verwaltung, Verkauf, Wohnen
Realisierungszeitraum 2016 - 2018

Projektierter Baustandard Minergie-P

Projektierte Energiebezugsflache 11'500 m?2

Tabelle 2: Rahmenbedingungen des Zentrum Pilatus gemass Planungsunterlagen.
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3.3 Areal Schappe Siid

Auf dem Areal Schappe Sid — auf dem heute die Feuerwehr und der Werkhof der Ge-
meinde angesiedelt sind — soll ein Kulturzentrum realisiert werden. Die meisten histori-
schen Bauten bleiben erhalten (Saalbau (Werkstatte), Ateliers (Kesselhaus), Jugendkul-
tur (Speisehaus)). An Stelle der ehemaligen Lage-, Stall- und Remisenbauten wird ein
Neubau erstellt, welcher als Musikschule genutzt werden wird.

«Areal Schappe Sud»

SAALBAU

JUGENDKULTUR

~—— —ATELIERS

L i -
- . 8. NEUBAU MUSIKSCHULE =

Kosthausstrasse

E — Ty
N | meem

Figur 3: Ubersichtsplan Areal Schappe Siid.

Eigentimerln Gemeinde Kriens

Bestehend / Neubau 1 Neubau (Musikschule), 3 Altbauten (Jugendkultur, Saalbau, Ateliers)
Nutzungsart Veranstaltungslokal, Jugendhaus, Musikschule, Ateliers
Realisierungszeitraum 2014 - 2016

Projektierter Baustandard Neubau Minergie, Altbauten nach gesetzlichem Standard

Projektierte Energiebezugsflache 3'520 m2 (Neubau um 1 Stockwerk aufstockbar)

Tabelle 3: Rahmenbedingungen des Areals Schappe Siid gemass Planungsunterlagen.
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4 Ermittlung Warme- und Kaltenachfrage

4.1 Vorgehen zur Ermittlung der Energienachfrage

Fir jedes Gebaude auf den Arealen wird anhand des Bautyps (Neubau/Altbau), der Nut-
zungsart (Wohnen, Verwaltung etc.) und des Baustandards die Warmenachfrage auf der
Ebene Nutzenergie pro Quadratmeter Energiebezugsflache fur Heizen und Warmwasser
abgeschatzt. Diese Abschatzung wird sowohl fiir die Variante "Energiestandards wie pro-
jektiert" als auch fiir die Variante "Energiestandards erhéht" vorgenommen.

Anhand der Plane zu den Arealen werden die Nachfrage pro Quadratmeter Energiebe-
zugsflache fir Heizung und Warmwasser und die Energiebezugsflachen abgeschatzt.
Daraus kann je Gebaude und Variante der jahrliche Nutzenergiebedarf ermittelt werden.

Da eine Warmeversorgung durch erneuerbare Energien angestrebt wird, gilt die Bestim-
mung zum Hoéchstanteil nicht erneuerbarer Energien der kantonalen Energieverordnung’
("80%-Regel") als eingehalten. Bei der Abschatzung des Warmebedarfs der Gebaude
wird die 80%-Regel hier also nicht derart beriicksichtigt, dass der Heizenergieverbrauch
der Gebaude durch starkere Warmedammung um 20% gesenkt wird. Es wird statt des-
sen von 100% Warmebedarf gemass SIA 380/1 ausgegangen und eine Einhaltung der
80%-Regel durch die Verwendung erneuerbarer Energien vorausgesetzt.

4.1.1 Vorgehen Warmenachfrage

Baustandards:

Sanierung nach SIA 380/1: 2009:

Die Norm SIA 380/1: 2009 ist in allen Kantonen Basis fur die gesetzlichen Bestimmungen
zum Heizwarmebedarf von Gebauden und legt mit Grenzwerten den maximalen Heiz-
warmebedarf fest. Die Norm wird hier verwendet, um pro Gebaude den Nutzenergiebe-
darf fir Heizung und Warmwasser zu bestimmen. Dieser ist entsprechend der Norm ab-
hangig von der Energiebezugsflache, der thermischen Aussenhiillez und der Nutzungsart
des Geb&dudes. Nutzungsarten, welche auf den Arealen projektiert und bei der Ermittlung
des Nutzenergiebedarfs berilicksichtigt wurden, sind: Wohnen (Mehrfamilienhauser),
Verwaltung, Schulen, Verkauf und Restaurants.

1 Kantonale Energieverordnung vom 28. Oktober 2008, Anhang, Art. 1.20

2 Die thermische Gebaudehiille umschliesst alle Raume, welche zur Energiebezugsflache eines Gebaudes gehdren. Sowohl
die thermische Gebé&udehiille als auch die Energiebezugsfliche werden anhand der Pléane zu den Areal-Uberbauungen
abgeschatzt. Dabei wird davon ausgegangen, dass Keller unbeheizt sind (somit kein Teil der EBF). Die Teilflachen der
thermischen Gebaudehiille, welche gegen unbeheizt oder Erdreich orientiert sind, werden mit einem durchschnittlichen
Reduktionsfaktor von 0,7 in die Abschatzung der thermischen Gebaudehiille einbezogen.



12 / 4 Ermittlung Wéarme- und Kéltenachfrage

Der auf diese Weise abgeschatzte Nutzenergiebedarf ist laut Gesetz der Grenzwert und
gibt somit den maximal zulassigen Energiebedarf des Gebaudes an. Fir Sanierungen ist
er entsprechend um den Faktor 1,25 hoher.

Sanierung nach Minergie:

Sanierungen, welche den Minergie-Standard erreichen sollen, dirfen eine von der Miner-
gie-Agentur vorgegebene, gewichtete Energiekennzahl fir Heizung, Warmwasser und
Laftung nicht Uberschreiten (Bezugsebene Endenergieverbrauch). Die Gewichtung erfolgt
je nach zur Versorgung des Gebaudes verwendeten Energietrager anders und ist von der
Nutzung abhangig. Fir Wohnen liegt die gewichtete Energiekennzahl bei 60 kWh/m?**a,
fur Verwaltung/Schulen/Verkauf bei 55 kWh/m?*a und fiir Restaurants bei 65 kWh/m?*a.

Fir den Warmeverbrauch resp. die thermische Gebaudehiille bestehen keine weiteren
Anforderungen.

Neubau nach Minergie:

Bei Neubauten, welche nach Minergie erstellt werden sollen, miissen ebenfalls eine ge-
wichtet Energiekennzahl einhalten. Diese liegt fur Minergie-Neubauten fur Wohngebaude
bei 38 resp. fur Verwaltung/Schulen/Verkauf bei 55 und fur Restaurants bei 65 kWh/m**a.

Hinzu kommt als "Primaranforderung", dass der Warmebedarf eines Minergie-Neubaus
fur Heizen kleiner oder gleich 90% des gesetzlich zugelassenen Warmebedarfs sein
muss.

Neubau nach Minergie-P:

Far Minergie-P-Neubauten gelten strengere gewichtete Energiekennzahlen (Wohnen 30,
Verwaltung/Schulen/Verkauf 25, Restaurants 40 kWh/mz*a).

Die Primaranforderung an Minergie-P-Neubauten besagen, dass der Warmebedarf fir
Heizen unter 60% des gesetzlichen Grenzwerts liegen missen, oder der Warmebedarf
kleiner oder gleich 15 kWh/m?*a betragen muss.

Warmwasser und Komfortliiftung:

Die Warmenachfrage fur Warmwasser wird anhand von Standardnutzungswerten fir die
jeweilige Nutzungsart des Gebaudes gemass Norm SIA 380/1: 2009 einbezogen. Bei
Gebduden mit Mischnutzung wird der Anteil der Nutzungsarten an der Energiebezugsfla-
che fur die Herleitung der Warmenachfrage fur Warmwasser berucksichtigt.

Die Warmeriickgewinnung durch die Komfortliftung (bei Minergie und Minergie-P) redu-
ziert die Warmenachfrage eines Gebaudes. Als Reduktion werden in den Berechungen
als Naherung von 15 kWh/m**a ausgegangen gemass Literatur (Minergie 2008). Der
Strombedarf fur die Liftung wird fur die Ableitung der gewichteten Energiekennzahl der
Minergie-Standards mit 3 kWh/m**a beriicksichtigt.
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4.1.2 Vorgehen Kiltenachfrage

Auf den Arealen sind keine Nutzungen geplant, welche eine grosse Kaéltenachfrage mit
sich bringen (bspw. Lebensmittelhandel oder EDV-Rechenzentren). Eine Kihlung wird in
erster Linie in den Verwaltungsrdumen im Zentrum Pilatus und evtl. im Pilatus-Saal reali-
siert werden.

Da nur Raumkuhlungen realisiert werden, wird die Kaltenachfrage vereinfacht mit Durch-
schnittswerten zur Kaltenachfrage von Verwaltungsgebduden gemass SIA 380/4 abge-
schatzt. Diese Durchschnittswerte liegen zwischen 4 und 9 Watt pro Quadratmeter Ener-
giebezugsflache.

4.2 Energienachfrage auf den Arealen

4.2.1 Warmenachfrage

Die Abschatzung des Warmebedarfs fiir Heizung und Warmwasser (Ebene Nutzenergie)
und der damit verbundenen Leistungsmaxima auf den Arealen ist in den untenstehenden
Figuren fur beide Varianten der Warmenachfrage (siehe Kapitel 2.2) dargestellt.

Der Warmebedarf pro Quadratmeter Energiebezugsflache je Gebaude und die tabellier-
ten Werte aus den nachstehenden Figuren sind im Anhang aufgefihrt.

«Jahrliche Warmenachfrage»

450 45'000

400 40'000

350

35000

30000

25'000

20'000

[Liter Heizol/a]

15'000

10'000

Warmenachfrage Heizung, Warmwasser

5'000

Warmenachfrage Heizung, Warmwasser

LUPK-Areal  Gemeindehaus-  Teiggi-Areal Pilatus-Areal Areal Schappe Siid
Areal

M "Energiestandards wie projektiert" M "Energiestandards erhoht"

Figur 4: Warmenachfrage flr Heizung und Warmwasser der Areale flr beide Varianten der Energiestan-
dards in MWh resp. Liter Heizol pro Jahr (Nutzenergie).
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Mit Realisierung der Gebaude gemass Variante "Energiestandards wie projektiert" (dunk-
le Balken in Figur; Neubauten v.a. Minergie, Sanierungen nach gesetzlichem Standard)
resultieren auf den Arealen jahrliche Warmenachfragen zwischen rund 200 MWh (Pilatus-
Areal) und 420 MWh (Teiggi-Areal), was aquivalent ist mit einem Verbrauch an Heizdl
von 20'000 respektive 42'000 Litern Heizol (rechte Skala in Figur).

Werden hohere Anforderungen an den Warmeverbrauch der Gebaude gestellt und Bau-
standards gemadss Variante "Energiestandards erhoht" realisiert (helle Balken in Figur;
Neubauten Minergie-P, Sanierungen Minergie), sinkt die Warmenachfrage in den Gebau-
den um rund 30%. So kann beispielsweise der Verbrauch im Teiggi-Areal um 12'000 Liter
auf 30'000 Liter Heizdl-Aquivalente gesenkt werden. Das Gebaude auf dem Pilatus-Areal
ist in Minergie-P projektiert, weswegen der Warmeverbrauch in beiden Nachfragevarian-
ten gleich ist.

Die relativen Reduktionen auf den einzelnen Arealen zwischen den Varianten "Energie-
standards wie projektiert" und "Energiestandards erhdht" sind unterschiedlich stark, da
die Areale unterschiedlich viele Altbauten enthalten und die Nutzungen (Anteil Warm-
wasserverbrauch) verschieden sind.

«Leistungsmaxima der Warmenachfrage»

250

200

150 —

100 —

Warmeleistung Heizung, Warmwasser [kW]

50 — —
LUPK-Areal Gemeindehaus-Areal Teiggi-Areal Pilatus-Areal Areal Schappe Stid
"Energiestandards wie projektiert" "Energiestandards erhoht"
Figur 5: Leistungsmaxima der Warmenachfrage flr Heizung und Warmwasser der Areale fiir beide Varian-

ten der Energiestandards in kW Nutzenergie.

Ein ahnliches Bild wie bei der Warmenachfrage ergibt sich bei den Leistungsmaxima fur
Heizung und die Warmwasserversorgung in Figur 5. Mit Variante "Energiestandards wie
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projektiert" liegen die Leistungsmaxima zwischen rund 120 kW (Gemeindehaus- und Pila-
tus-Areal) und 250 kW (Teiggi-Areal). Durch Gebaudestandards gemass Variante "Ener-
giestandards erhoht" kénnen die Leistungsmaxima um rund 30% reduziert werden.

4.2.2 Kiltenachfrage

Es wird hier davon ausgegangen, dass nur beim Zentrum Pilatus eine Kihlung bendtigt
wird, welche zentral erfolgt. Gemass der Plane zum Zentrum Pilatus werden knapp 80%
der Energiebezugsflache (rund 9'000 mz) klimatisiert (Nutzflachen Gemeindeverwaltung,
Polizei, Verkauf, Blro, Saal). Bei einer oberen Kihllast von 9 W/m? EBF (Kapitel 4.1.2)
resultiert eine Leistungsnachfrage fir Kiihlung im Sommer von rund 80 kW.
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5 Ermittlung und Bewertung des Warme- und Kalteangebots

Im nachfolgenden Kapitel wird eine Auslegeordnung der Energiequellen erstellt. Dabei
erfolgt eine gebietsspezifische Beurteilung. Die Ermittlung des Angebotes erfolgte in
Ricksprache mit den Eigentimerlnnen (Abwasserkanal, Trafostationen) und den Bewilli-
gungsbehdrden (Grundwasser, Erdwarme).

Ist eine Energiequelle in ausreichender Menge auf einem Areal oder in der Nahe vorhan-
den, gilt sie als verfligbar. Der Mengen-Grenzwert orientiert sich an Hinweisen und Emp-
fehlungen aus der Fachliteratur zur Mindestgrdsse flr einen wirtschaftlich vertretbaren
Betrieb. Im Bezug auf das Kalteangebot wird eine mdgliche Doppelnutzung angezeigt.
D.h. es wird darauf hingewiesen dass sich die Quelle auch zum Freecooling oder zur
Ruckkuhlung einer Kaltemaschine eignet.

Fur die nachfolgende Beurteilung der Energiequellen werden die in Kapitel 2.3 aufgeflihr-
ten Kriterien verwendet. In die Bewertungen mit den Kriterien "Primarenergieverbrauch"
und "Treibhauspotenzial” fliessen die aus der abgeschatzten Warmenachfrage (Kapitel 4)
abgeleiteten Endenergienachfragen je Energiequelle ein.

Folgende Energiequelle werden bewertet:

— Trafo - Abwarme
— Abwasser

— Brunnenwasser

— Grundwasser

— Erdwarmesonden
— Holz

— Erdgas

Bei allen Gebaduden ist prinzipiell der Einsatz von Solarthermie méglich. Wegen der zeitli-
chen Schwankungen des Energieangebots wird Solarthermie hier jedoch nicht betrachtet.
Die Solarthermie kann aber bei allen Energieversorgungsvarianten zur Unterstiitzung der
Warmebereitstellung beigezogen werden. Eine Warmebereitstellung mit Heizél wird hier
aus energiepolitischen Griinden nicht bericksichtigt.

5.1 Energieangebot auf den Arealen

5.1.1 Ubersicht zu den Energieangeboten

Die nachstehende Figur fasst die Erkenntnisse zum Vorkommen und zur raumlichen Ver-
teilung der verschiedenen Energiequellen in der Nahe oder auf den Arealen zusammen
(Plan in A3-Format siehe Anhang A-5).
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«Energiegebote im Zentrum von Kriens»
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Figur 6: Zusammenstellung der Energieangebote im Zentrum von Kriens. Dargestellt im Plan sind auf den
untersuchten Arealen die aktuellen Uberbauungen (Zuordnung der Areale siehe Legende).
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5.1.2 Energieangebot LUPK Areal

Das Areal der LUPK befindet sich in einem Grundwassergebiet mit bedingter Trinkwas-
sernutzung. Es weist eine Grundwassermachtigkeit von 5 - 10 m auf, womit die Moglich-
keit der energetischen Nutzung gegeben ist. Bei der Grundwassernutzung ist zu beach-
ten, dass Nutzungen in angrenzenden Gebieten nicht gestért werden, respektive von
anderen Grundwassernutzungen keine Stérungen ausgehen.

In Grundwassergebieten mit bedingter Trinkwassernutzung sind Erdsondenbohrungen
mit Auflagen zuldssig. Im Zentrum des Areals sowie zwischen den Arealen LUPK und
Gemeindehaus bestehen Freiflachen die fur Erdsondenbohrungen genutzt werden kénn-
ten.

In der Schachenstrasse, auf der Seite des LUPK Areals, verlauft eine Brunnenwasserlei-
tung mit einem Durchmesser von 150 mm, welche im naturlichen Gefélle ca. 40 I/s
Quellwasser zu den Brunnen nach Luzern fordert. Die Wassermenge und die Lage der
Leitung sprechen fir eine energetische Nutzung, wahrend der Umstand, dass die Umset-
zung der Trinkwassernutzung in der Schweiz erst in wenigen Pilotanlagen realisiert wur-
de, eher gegen eine Nutzung spricht.

Auf der Basis dieser Informationen erfolgt folgende Beurteilung:

Gebiet 1: LUPK Areal
Quellen Richtplanprioritaf] Technik WGK " Nutzungsprioritd Primarenergie | Treibhauspot.
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Trafo - Abwdrmg Wéarme 0 0
Abwasser Warme/Kalte| 0 0
Brunnenwasser | Warme/Kalte| 1 3 1 1 4 4 4 117
Grundwasser |Warme/Kalte| 1 3 4 3 2 4 4120
Erdwarmesonde| Warme/Kailte| 1 3 4 2 2 4 4119
Holz Warme 1 2 4 2 2 1 4115
Erdgas Warme 111 4 411 2 1 13

Tabelle 4: Beurteilung der Energiequellen im LUPK-Areal (": Warmegestehungskosten).

Die Beurteilung zeigt fur das LUPK Areal als erste Prioritat das Grundwasser, dicht ge-
folgt von den Erdwarmesonden, welche beide fiir den Warme- und Kaltebetrieb genutzt
werden kénnen.

5.1.3 Energieangebot Gemeindehaus Areal

Das Gemeindehaus-Areal befindet sich in einem Grundwassergebiet mit bedingter Trink-
wassernutzung. Es weist eine Grundwassermachtigkeit von 5 - 10 m auf und verfigt im
Zentrum Uber einen stillgelegten Grundwasserbrunnen, aus welchem in der Vergangen-
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heit rund 10 I/s Trinkwasser gepumpt wurden. Da das Gebiet nicht Uiber die notwendigen
Rahmenbedingungen fir eine Trinkwasserschutzzone verfiigt, ist die Trinkwasserent-
nahme nicht mehr zulassig. Somit ist die Mdglichkeit der energetischen Nutzung gege-
ben. Bei der Grundwassernutzung ist zu beachten, dass Nutzungen in angrenzenden
Gebieten nicht gestort werden, respektive von anderen Grundwassernutzungen keine
Stérungen ausgehen.

In Grundwassergebieten mit bedingter Trinkwassernutzung sind Erdsondenbohrungen
mit Auflagen zulassig. An der dstlichen Grenze des Areals sowie zwischen den Arealen
Gemeindehaus und LUPK bestehen Freiflachen, die fir Erdsondenbohrungen genutzt
werden kénnten.

In der Schachenstrasse, auf der gegeniberliegenden Seite des Gemeindehaus Areals,
verlauft eine Brunnenwasserleitung mit einem Durchmesser von 150 mm, welche im na-
turlichen Gefalle ca. 40 I/s Quellwasser zu den Brunnen nach Luzern foérdert. Die Was-
sermenge spricht fir eine energetische Nutzung, wahrend die Lage der Leitung und der
Umstand, dass die Umsetzung der Trinkwassernutzung in der Schweiz erst in wenigen
Pilotanlagen realisiert wurde, eher gegen eine Nutzung sprechen.

Parallel zur Brunnenwasserleitung befindet sich ein Abwasserkanal mit einer Breite von
2.7 m und einer H6he von 2.2 m. Er fihrt in der Nacht eine Trockenwetterwassermenge
von ca. 19 I/s. Das Gemeindehaus Areal befindet sich am westlichen Ende des zum Ein-
bau eines Warmetauschers geeigneten Kanalabschnittes.

Auf der Basis dieser Informationen erfolgt folgende Beurteilung:

Gebiet 2: Gemeindehaus Areal
Quellen Richtplanpriorita Technik WGK " Nutzungsprioritd Primarenergie | Treibhauspot.
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Trafo - Abwdarmg Wéarme 0 0

Abwasser Warme/Kalte| 1 3 3 2 4 4118

Brunnenwasser | Warme/Kailte| 1 3 1 1 2 4 4115

Grundwasser |Warme/Kalte| 1 3 4 3 4 4 4|22

Erdwarmesonde| Warme/Kailte| 1 3 4 2 2 4 4119

Holz Warme 1 2 4 2 2 1 4115

Erdgas Wéarme 111 4 411 2 1 13

Tabelle 5: Beurteilung der Energiequellen im Gemeindehaus Areal (”: Warmegestehungskosten).

Begriindet in der moglichen Umnutzung des bestehenden Grundwasserbrunnens, zeigt
die Beurteilung fur das Gebiet des Gemeindehauses eine klare Prioritat beim Grundwas-
ser, gefolgt von den Erdwarmesonden, welche beide flir den Warme- und Kaltebetrieb
genutzt werden kénnen.
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5.1.4 Energieangebot Wohnpark Teiggi

Das Areal Wohnpark Teiggi befindet sich in einem Grundwassergebiet mit bedingter
Trinkwassernutzung. Es weist eine Grundwassermachtigkeit von 5 - 10 m auf, womit die
Méglichkeit der energetischen Nutzung gegeben ist. Bei der Grundwassernutzung ist zu
beachten, dass Nutzungen in angrenzenden Gebieten nicht gestért werden, respektive
von anderen Grundwassernutzungen keine Stérungen ausgehen.

In Grundwassergebieten mit bedingter Trinkwassernutzung sind Erdsondenbohrungen
mit Auflagen zuldssig. Im Zentrum des Areals bestehen Freiflachen, die fur Erdsonden-
bohrungen genutzt werden kénnten.

In der Schachenstrasse, auf der gegenuberliegenden Seite des Wohnparks Teiggi, ver-
lauft eine Brunnenwasserleitung mit einem Durchmesser von 150 mm, welche im natdrli-
chen Gefélle ca. 40 I/s Quellwasser zu den Brunnen nach Luzern férdert. Die Wasser-
menge spricht fir eine energetische Nutzung, wahrend die Lage der Leitung und der Um-
stand, dass die Umsetzung der Trinkwassernutzung in der Schweiz erst in wenigen Pilot-
anlagen realisiert wurde, eher gegen eine Nutzung sprechen.

Parallel zur Brunnenwasserleitung befindet sich ein Abwasserkanal mit einer Breite von
2.7 m und einer H6he von 2.2 m. Er fihrt in der Nacht eine Trockenwetterwassermenge
von ca. 19 I/s. Das Teiggi Areal liegt im Norden des zum Einbau eines Warmetauschers
geeigneten Kanalabschnittes.

Da sich der nutzbare Abwasserkanal auf der Seite des Gebietes 4 Zentrum Pilatus befin-
det, wurde hinsichtlich der begrenzten Verfligbarkeit der Quellen im Gebiet 4, die Nut-
zungsprioritat der Abwasserwarme flir das Gebiet 3 ,mittel“ beurteilt.

Auf der Basis dieser Informationen erfolgt folgende Beurteilung:

Gebiet 3: Wohnpark Teiggi
Quellen Richtplanpriorita Technik WGK " Nutzungsprioritd Primarenergie | Treibhauspot.
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Trafo - Abwdarmg Wéarme 0 0
Abwasser Warme/Kalte| 1 3 3 2 4 4118
Brunnenwasser | Warme/Kailte| 1 3 1 1 2 4 4115
Grundwasser |Warme/Kailte| 1 3 4 3 3 4 4121
Erdwarmesonde| Warme/Kalte| 1 3 4 2 2 4 4119
Holz Warme 1 2 4 2 2 1 4115
Erdgas Wéarme 111 4 411 2 1 13

Tabelle 6: Beurteilung der Energiequellen im Areal Wohnpark Teiggi (”: Warmegestehungskosten).

Die Beurteilung zeigt fiir das Areal Wohnpark Teiggi die erste Prioritat das Grundwasser,
gefolgt von den Erdwarmesonden, welche beide fir den Warme- und Kaltebetrieb genutzt
werden kénnen.
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5.1.5 Energieangebot Zentrum Pilatus

Das Areal Zentrum Pilatus befindet sich in einem Grundwassergebiet mit Trinkwasser-
nutzung. Es weist eine Grundwassermachtigkeit von 0 - 5 m auf und bietet somit keine
idealen Voraussetzungen fur die energetische Nutzung.

In Grundwassergebieten mit Trinkwassernutzung sind Erdsondenbohrungen nicht zulas-
sig.

In der Schachenstrasse, auf der Seite des Zentrum Pilatus Areals, verlauft eine Brun-
nenwasserleitung mit einem Durchmesser von 150 mm, welche im natirlichen Gefalle ca.
40 I/s Quellwasser zu den Brunnen nach Luzern férdert. Die Wassermenge und die Lage
der Leitung sprechen fir eine energetische Nutzung, wahrend der Umstand, dass die
Umsetzung der Trinkwassernutzung in der Schweiz erst in wenigen Pilotanlagen realisiert
wurde, eher gegen eine Nutzung spricht.

Parallel zur Brunnenwasserleitung befindet sich ein Abwasserkanal mit einer Breite von
2.7 m und einer Hohe von 2.2 m. Er fihrt in der Nacht eine Trockenwetterwassermenge
von ca. 19 I/s. Das Pilatus Areal grenzt im Norden an den, zum Einbau eines Warmetau-
schers, geeigneten Kanalabschnitt.

Auf der Basis dieser Informationen erfolgt folgende Beurteilung:

Gebiet 4: Zentrum Pilatus
Quellen Richtplanpriorita Technik WGK " Nutzungsprioritd Primarenergie | Treibhauspot.

33 |

€5 8 el S 2 = = = .

¥ |8 3ls|2lel=|6 ® 3|8 3 S

S :0 £ — clx|§lc|lQ|x o |2 — c| < _ < — £

Z g o FRE IS AR AR Slo|l |5 S ole|l=]l=|c|Q P I = 7] 5

>le| 28| G6|lE|2|s|2[E|8|2|le|la|2|8|G|6G|8|E|5|G|8 2|52

|| E|€|o|S|a|o|o|5S|c|E|E|S|E|c|w]|a|c|E|5|ln|c|E|S]|0

(=N R=NE [se] < ~ N [se] < ~ N ]|~ N [se] < ~ N [se] |l ||| |m

Trafo - Abwarmeg Warme 0 0

Abwasser Warme/Kalte| 1 3 3 2 4 4 4120

Brunnenwasser | Warme/Kailte| 1 3 1 1 4 4 4 117

Grundwasser |Warme/Kalte| 0 0

Erdwérmesonde| Warme/Kalte] 0 0

Holz Warme 1 2 4 2 2 1 4115

Erdgas Wéarme 111 4 411 2 1 13

Tabelle 7: Beurteilung der Energiequellen im Pilatus-Areal (": Warmegestehungskosten).

Die Beurteilung zeigt fur das Areal Zentrum Pilatus eine klare Prioritdt beim Abwasser,
gefolgt vom Brunnenwasser, welche beide fir den Warme- und Kaltebetrieb genutzt wer-
den kénnen.
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5.1.6 Energieangebot Schappe Siid

Das Areal Schappe Sud befindet sich in einem Grundwassergebiet mit bedingter Trink-
wassernutzung. Das Gebiet liegt auf der Grenze der Grundwassermachtigkeiten von 0 -
5m und 5 - 10 m und bietet somit keine idealen Voraussetzungen fir die energetische
Nutzung.

In Grundwassergebieten mit bedingter Trinkwassernutzung sind Erdsondenbohrungen
mit Auflagen zulassig. Im Zentrum des Areals bestehen Freiflachen die fiir Erdsonden-
bohrungen genutzt werden kénnten.

In der Obernauerstrasse, auf der gegenilberliegenden Seite des Areals Schappe Sid,
verlauft eine Brunnenwasserleitung mit einem Durchmesser von 150 mm, welche im na-
turlichen Gefalle ca. 40 I/s Quellwasser zu den Brunnen nach Luzern foérdert. Die Was-
sermenge spricht flr eine energetische Nutzung, wahrend die Lage der Leitung und der
Umstand, dass die Umsetzung der Trinkwassernutzung in der Schweiz erst in wenigen
Pilotanlagen realisiert wurde, eher gegen eine Nutzung sprechen.

Die ewl betreiben bei der Busschleife eine Trafostation mit Gleichrichter fir die VBL. Im
Rahmen der Umgestaltung des Areals Schappe Sid soll die Trafo- und Gleichrichtersta-
tion in den Tankraum des heutigen Werkhofes verlegt werden. Die Trafostation liefert
Abwarme in der Gréssenordnung von 15 kW, welche durch ihre gute Lage genutzt wer-
den kann.

Auf der Basis dieser Informationen erfolgt folgende Beurteilung:

Gebiet 5: Schappe Siid

Quellen Richtplanpriorita Technik WGK " Nutzungsprioritd Primarenergie | Treibhauspot.
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Trafo - Abwdarmg Wéarme 1 3 8 3 4 4 4121

Abwasser Warme/Kalte| O 0
Brunnenwasser | Warme/Kailte| 1 3 1 1 2 4 4115
Grundwasser  [Warme/Kilte| 0 0
Erdwdrmesonde| Warme/Kalte| 1 3 4 2 3 4 4120
Holz Warme 1 2 4 2 2 1 4115
Erdgas Wérme 111 4 411 2 1 13

Tabelle 8: Beurteilung der Energiequellen im Areal Schappe Siid (": Warmegestehungskosten).

Die Beurteilung zeigt fur das Areal Schappe Sud eine klare Prioritat bei der Trafoabwar-
me, gefolgt von den Erdwarmesonden, welche beide fir den Warme- und Kaltebetrieb
genutzt werden kénnen.
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5.2 Fazit zum Energieangebot

Ergebnisse der Nutzwertanalyse der untersuchten Energiequellen:

Die Nutzwertanalyse liefert zu den Energiequellen allgemeine Aussagen, welche fir alle
Areale gelten (siehe Tabelle 4 bis Tabelle 8). Die Nutzung von ortsgebundener, nieder-
wertiger Warme steht gemass Nutzwertanalyse in allen Arealen im Vordergrund. So wer-
den Trafo-Abwarme und Warme aus dem Grundwasser generell am besten bewertet. An
zweiter Stelle folgen die Warmenutzung aus Abwasser und mittels Erdwarmesonden. Die
Nutzung des Brunnenwassers erhalt aufgrund der Unsicherheit bezliglich Ausgereiftheit
der Technologie und der damit verbundenen unklaren Héhe der Warmegestehungskos-
ten die tiefste Bewertung innerhalb der Energiequellen, welche mit Warmepumpen ge-
nutzt werden.

Die Holzenergie schneidet bei den Kriterien "Richtplanprioritat", "Nutzungsprioritat" und
"Primarenergieverbrauch" im Vergleich zu Abwarme- und Umweltwarmenutzung weniger
gut ab. Die Grunde dafir sind wie folgt: Gemass kantonalem Richtplan (Anhang A-4) hat
Holzenergie nur eine mittlere Prioritat. Die Nutzungsprioritat wird fir Holzenergie eben-
falls auf einen mittleren Werte gesetzt wegen der Zentrumslage der Areale (Verkehrsbe-
lastung durch Brennholzanlieferung und Feinstaubemissionen in dicht besiedeltem Ge-
biet als negative Faktoren). Der Primarenergieverbrauch ist fir Holz im Vergleich zu
Warmepumpen relativ hoch (bei Holz nicht-erneuerbare und erneuerbare Anteile berick-
sichtigt).

Schlusslicht bei der Nutzwertanalyse bildet das Erdgas. Dies liegt an vergleichsweise
schlechten Bewertungen durch die Kriterien "Richtplanprioritat", "Nutzungsprioritat",
"Primarenergieverbrauch" und "Treibhauspotenzial.

Prioritdre Energiequellen je Areal:

Fir die einzelnen Gebiete ergibt sich aufgrund der jeweiligen Verfligbarkeit der Energie-
quellen und Unterschieden bei der Nutzungsprioritdt folgendes Bild fur die Energiever-

sorgung:
Areal Prioritat 1 Prioritat 2
Quelle Leistung Quelle Leistung

LUPK Grundwasser  Messung notwendig Erdwarmesonden  min. 240kW
Gemeindehaus Grundwasser  bestehender Brunnen min. 200kW  Erdw&rmesonden  min. 280kW
Wohnpark Teiggi Grundwasser  Messung notwendig Erdwarmesonden  min. 90kW
Zentrum Pilatus Abwasser min. 130kW Holz oder Gas unbegrenzt
Schappe Siid Trafoabwarme  min. 20kW Erdwarmesonden  min. 240kW

Tabelle 9: Ubersicht iiber die Energiequellen, welche auf den Arealen prioritdr genutzt werden sollten.
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In den Gebieten LUPK Areal, Gemeindehaus und Wohnpark Teiggi zeigen sich die sel-
ben Nutzungsprioritaten. Gemass Tabelle handelt es sich dabei um Grundwasser (Priori-
tat 1) und Erdwarme (Prioritat 2).

Aus technischer Sicht spricht grundséatzlich nichts gegen die gleichzeitige Nutzung beider
Quellen, wobei ein grosses Augenmerk auf die gegenseitige Beeinflussung gelegt wer-
den muss. Das gilt insbesondere fur die Platzierung der Grundwasserbrunnen.

Die Gebiete Zentrum Pilatus und Schappe Sid zeigen sich autonomer. Gemass Tabelle
verflgen sie in erster Prioritat Uber exklusive Quellen wie Abwasser und Trafoabwarme.

Zur Nutzung des Brunnenwassers konnten zum heutigen Zeitpunkt keine verwertbaren
Betriebserfahrungen recherchiert werden. Aus diesem Grund wird die Technik im vorlie-
genden Konzept als unbekannt eingestuft. Da sich nach unserem Wissensstand einzelne
Pilotanlagen in der Projektentwicklung resp. Realisierung befinden, ist zu erwarten, dass
in den nachsten Jahren Betriebserfahrungen verfiigbar sind. Demzufolge ist die Nutzung
des Brunnenwassers zu einem spateren Zeitpunkt nochmals zu diskutieren, wird aber im
vorliegenden Bericht nicht weiter behandelt.
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6 Beurteilung der Energieversorgungsvarianten

Eine Bereitstellung von Heizwarme mit Abwarme oder Umweltwarme steht gemass Kapi-
tel 5 bei allen Arealen im Vordergrund. In der Folge wird mit der Gegeniberstellung von
Leistungsnachfrage und -angebot fiur die Warmebereitstellung analysiert, wie weit die
Areale ausschliesslich mit einer Energiequelle aus Abwarme oder Umweltwarme versorgt
werden kénnen (Kapitel 6.1). Falls eine Vollversorgung mit einer einzigen Energiequelle
nicht méglich ist, wird aufgezeigt, welche zusatzliche Energiequelle sich je Areal anbietet.

Da auf allen Arealen fir die Nutzung von Abwarme oder Umweltwarme Warmepumpen
eingesetzt werden miissen, welche Strom verbrauchen, wird abgeschatzt in wie weit sich
die Areale selbst mit Strom aus Photovoltaik-Anlagen versorgen kénnten (Kapitel 6.2).

Zusatzlich werden Mdglichkeiten zur Realisierung von Warmeverbinden zwischen den
Arealen betrachtet (Kapitel 6.3).

6.1 Deckung der Leistungsnachfragen

Die Gegenuberstellung von Leistungsnachfrage und Leistungsangebot fir Raumheizung
und Warmwasser durch Abwarme- und Umweltwarmequellen (Tabelle 10) zeigt, in wie
weit diese prioritdren Energiequellen zur Versorgung eines Areals ausreichen. Bei einem
potenziellen Nutzungskonflikt kénnen die vorhandenen Energiequellen einzelnen Arealen
zugeordnet werden. In der Tabelle ist auch je Areal die Energiequelle zweiter Prioritat
gemass Kapitel 5 aufgefihrt.

Areal Nachfrage Warmeleistung [kW] Angebot Warmeleistung [kW]
Variante "Energiestan-  Variante "Energie- Trafoab- Abwasser- Grundwasser Erdsonden
dards wie projektiert"  standards erhoht" warme kanal
LUPK 170 130 - - Messung 120
notwendig ) (+120) ()
Gemeindehaus 120 90 - - 200 ©) 280
(+120) (9
Teiggi 250 180 - - Messung 90 ™
notwendig ()
Pilatus 120 120 - 130 ) - -
Schappe Sud 140 80 200 - - 240

Tabelle 10: Vergleich der nachgefragten Warmeleistung fiir Heizung und Warmwasser auf den Arealen mit
dem Leistungsangebot durch Umwelt- und Abwarme auf den Arealen oder in ihrer Nahe (Werte in
Klammern, falls Quelle von mehreren Arealen aus nutzbar; Prioritat der Energiequellen: 1. Priori-
tat (*), 2. Prioritat (**); 2. Prioritat Pilatus Areal: Holz / Erdgas).

Auf den Arealen LUPK, Gemeindehaus und Teiggi soll jeweils mit erster Prioritdt Grund-
wasser fur die Warmebereitstellung genutzt werden. Mit dem Grundwasserbrunnen auf
dem Gemeindehausareal konnen mindestens 200 kW Warmeleistung bereitgestellt wer-
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den. Unklar ist, wie gross die Leistung bei einer Grundwassernutzung auf den Arealen
LUPK und Teiggi aufgrund des Grundwasservorkommens und der raumlichen Lage der
3 Areale bezlglich der Flussrichtung des Grundwassers (Stérung der Areale untereinan-
der bei Grundwassernutzung) sein kénnten. Mit Probebohrungen muisste geklart werden,
ob eine Vollversorgung mit Warme aus Grundwasser auf allen 3 Arealen maoglich ist. Die
Probebohrungen kénnen im Rahmen der Baugrunduntersuchung stattfinden. Fir eine
ausschliessliche Versorgung mit Warme aus Erdsonden ist beim Teiggi Areal ein zu ge-
ringes Leistungsangebot vorhanden (auch bei Realisierung von Minergie-P-Neubauten
und Minergie-Sanierungen bestehender Bauten nach Variante "Energiestandards erhéht"
in der Tabelle).

Da der Neubau auf dem Pilatus Areal im Minergie-P-Baustandard errichtet werden soll,
reicht das Leistungsangebot an Warme aus dem Abwasserkanal flir eine Vollversorgung
des Gebaudes.

Die Kihlung beim Pilatus Areal kann voraussichtlich mit dem Abwasser-Warmetauscher
erfolgen: Bei einer Abwasserwarmetauscherleistung (Kondensator) von rund 100 kW
(Delta T 2°K) und einer JAZ um 4 ergibt sich eine mdgliche Warmeaufnahme am Ver-
dampfer von 70 - 80 kW. Dies liegt in der Gréssenordnung der abgeschatzten Leistungs-
nachfrage fir die Kihlung von ca. 80 kW (Kapitel 4.2.2). An erster Prioritat steht die
Warmerickgewinnung in die Warmwassererzeugung.

Auf dem Areal Schappe Siud kann mit dem Angebot an Trafoabwarme (Energiequelle mit
1. Prioritat) von rund 20 kW nur ein Teil der Nachfrage gedeckt werden. Auf dem grossen
Innenhof des Areals kann aber ein Erdsondenfeld ausreichender Grosse erstellt werden,
um die Warmebereitstellung zu erganzen.

Spitzenlastdeckung:

Im Sinne optimierter Warmegestehungskosten ist zu priifen, ob mit Abwarme oder Um-
weltwarme eine Grundlastversorgung (80 - 90% des Jahresenergiebedarfs) auf den Area-
len bereitgestellt werden soll und Zusatzenergietrager dementsprechend die Aufgabe von
Spitzenlast- und/oder Notversorgung Ubernehmen sollen.

Fur den Fall einer bivalenten Versorgung bieten sich zur Deckung der Spitzenlast Gas-
kessel an, da die Areale im Erdgasversorgungsgebiet liegen und die Gaskessel bei ge-
ringen Investitionskosten 6konomisch betrieben werden kénnen. Blockheizkraftwerke und
Holzkessel eigenen sich wiederum nicht als Spitzenlasttrager, da sie zu lange Anlaufzei-
ten haben respektive schlecht modulierbar sind.
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6.2 Deckung der Endenergienachfrage mit Photovoltaik-Strom

Auf allen Arealen kann die Warme fir Heizung und Warmwasser mit Warmepumpen be-
reitgestellt werden. Hierfir werden Warmepumpen verwendet, welche wiederum mit
Strom betrieben werden. In der Folge wird abgeschatzt, in wie weit der fir die Warme-
pumpen bendtigte Strom auf den Arealen mit Photovoltaik(PV)-Anlagen auf den Gebau-
dedachern erzeugt werden kann. Die Stromnachfrage durch die Warmepumpen und die
Stromproduktion der PV-Anlagen kénnen zeitlich auseinander liegen, weswegen der PV-
Strom in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist wird.

Viele der Gebaude auf den Arealen haben Flachdacher, auf denen PV-Anlagen erstellt
werden kénnen (welche im Gegensatz zu PV-Anlagen auf Giebeldachern dadurch wenig
sichtbar waren). Der Energieverbrauch fir Heizung und Warmwasser kénnte so zu ver-
schiedenen Anteilen auf den Arealen selber bereitgestellt werden. Bei einer Integration
von PV-Modulen in die Gebdudefassaden kdnnten weitere Flachen fiur die Solarstrom-
produktion verwendet werden — die Fassadenflachen werden hier jedoch nicht betrachtet.

Das Areal Schappe Sid eignet sich aufgrund nicht optimal ausgerichteter Dacher und
aufgrund von hohen Nachbargebauden, welche das Areal teilweise verschatten, voraus-
sichtlich nicht fir eine umfassende Versorgung durch PV-Strom. Deswegen wird das
Areal in der folgenden Abschatzung nicht beriicksichtigt.

Die Mdglichkeit einer Eigenversorgung der Areale (ausser Schappe Sid) mit Strom aus
PV-Anlagen ist fur die beiden Nachfragevarianten (Kapitel 2.2) in Tabelle 11 aufgefuhrt.3

Areal Grosse der PV- PV Ertrag pro Strombedarf Variante "Ener-  Strombedarf Variante "Ener-
Anlage [m?] Areal [MWh/a] giestandards wie projektiert" giestandards erhoht"
MWh/a PV-Deckung MWh/a PV-Deckung
LUPK-Areal 410 50 90 50% 70 70%
Gemeindehaus- 480 55 70 90% 50 120%
Areal
Teiggi-Areal 750 90 140 70% 100 90%
Pilatus-Areal 450 55 65 80% 65 80%

Tabelle 11: Grad der solaren Deckung des Strombedarfs der Warmepumpen (Heizung & Warmwasser) durch
dachintegrierte Photovoltaik-Anlagen fir die beiden Varianten der Energiestandards. (Areal
Schappe Sud nicht aufgefuihrt, da voraussichtlich wenig geeignet fur PV-Stromerzeugung).

Der Strombedarf der Warmepumpen kann auf den meisten Arealen mehrheitlich mittels
PV-Strom bereitgestellt werden (Areal Schappe Sud nicht betrachtet).

Bei einer Stromnachfrage gemé&sse Variante "Energiestandards wie projektiert" betragt
die solare Deckung zwischen 50% beim LUPK-Areal und 90% beim Gemeindehaus-
Areal.

3 Annahmen: Verschattung durch Geb&ude beriicksichtigt, Module auf Flachdachern 30° geneigt, Reihenabstéande 2,3 m,
1,5 m Abstand zu Dachréandern, Jahresertrag PV-Anlagen: 120 kWh/m2 PV (entspricht Modulwirkungsgrad von circa 12%),
Jahresarbeitszahl der Warmepumpen (Heizung und Warmwasser): 3.
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Mit einer Nachfrage gemass Variante "Energiestandards erhéht" (alle Neubauten Miner-
gie-P, Sanierungen Minergie) konnte das Gemeindehausareal vollstandig mit Strom fir
die Warmepumpen versorgt werden. Die Deckung bei den anderen Areale liegt bei 70 bis
90%.

Durch Verwendung von monokristallinen PV-Modulen mit héheren Wirkungsgraden ist
eine Vollversorgung aller Areale (LUPK, Gemeindehaus, Teiggi und Pilatus) in Reichwei-
te.

6.3 Mogliche Warmeverbunde zwischen den Arealen

Die benachbarten Areale LUPK, Gemeindehaus und Wohnpark Teiggi stimmen in der
Nutzung, dem Realisierungszeitraum und dem Energiequellenangebot Uberein. Die Quel-
lennutzung muss aufgrund der Nahe der Areale untereinander so koordiniert werden,
dass keine gegenseitige Beeinflussung stattfindet.

Die unmittelbare Nachbarschaft der Areale und die anzustrebende Verwendung von
Grundwasser als Energiequelle auf jedem der Areale macht es voraussichtlich vorteilhaft,
die drei Areale in einem Nahwarmeverbund zusammenzuschliessen. Durch die hohe
Anschlussdichte und die tiefen Betriebstemperaturen werden die Fernleitungsverluste
minimiert, sodass der Gesamtnutzen des Nahwarmeverbundes voraussichtlich gegeben
ist. Eine gemeinsame Heizzentrale bringt weitere Vorteile beziiglich Platzbedarf und Be-
triebseffizienz.

Da die zu sanierenden Gebaude auf dem Teiggi Areal (Gebaude C4 und C5) auch bei
einer Sanierung nach aktuellem gesetzlichem Baustandard (und nicht nach Minergie)
eine gute Warmedammung erhalten, kdnnen auch diese Gebaude mit niedertemperatu-
rigem Fernleitungswasser beheizt werden.

Die Etappierung der Uberbauungen auf den 3 Arealen zwischen voraussichtlich 2011 und
2016 wird als unproblematisch fur die Erstellung eines Warmeverbunds eingeschatzt,
wenn ein (oder mehrere) Gasheizungen zur Notversorgung oder zur Spitzenlastabde-
ckung realisiert werden.

Das Pilatus Areal verfiigt Uber eine autonom nutzbare Energiequelle und das Areal
Schappe Sid liegt weiter entfernt, weshalb sich die Einbindung dieser Areale in einen
Gesamtverbund nicht anbietet.
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7 Empfehlungen

71 Zentrumsareale

Nahwiarmeverbund auf den Arealen LUPK / Gemeindehaus / Teiggi:

Wir empfehlen, die Areale LUPK, Gemeindehaus und Teiggi zu einem Nahwarmeverbund
zusammenzuschliessen. Der Nahwarmeverbund kann prinzipiell durch eine zentrale
Grundwasser- und Erdsondenwarmepumpe versorgt werden. Aus Grinden der Etappie-
rung der Uberbauungen, der Warmegestehungskosten und der Betriebssicherheit ist zu
prifen, ob je Areal (oder zentral) zusatzlich Gaskessel erstellt werden sollten. Die Elekt-
rizitdt zum Betrieb der Warmepumpen sollte mit Okostromprodukten bereitgestellt wer-
den. Sie kann mehrheitlich mit Photovoltaik-Anlagen auf den Gebaudedachern erzeugt
werden.

Im Nahwarmeverbund produziert eine zentrale Warmepumpe Fernleitungswasser (Nie-
dertemperatur) zur Deckung des Heizleistungsbedarfs und zur Vorwarmung des Brauch-
warmwassers. Dezentrale Warmepumpen erhdhen das vorgewarmte Brauchwarmwasser
auf die notwendige Nutzungstemperatur. Der genaue Umfang des Warmeangebots durch
Grundwasser und die damit verbundene maximale Leistung muss im Vorfeld gemessen
werden. Die fehlenden Warme- respektive Leistungsmenge kann mit den Erdsonden be-
reitgestellt werden.

Aufgrund der etappierten Uberbauung der 3 Areale sowie der Optimierung der Warmege-
stehungskosten und der Erhdhnung der Betriebssicherheit sollte der Einsatz von Gas-
kesseln zur Spitzenlastdeckung geprift werden.

Um die Umweltwirkung des Stromverbrauchs der Warmepumpen zu minimieren, sollten
die Warmepumpen mit Okostromprodukten betrieben werden. Mit Photovoltaik-Anlagen,
welche auf den Flachdachern der Gebaude installiert werden, kann der Elektrizitatsbedarf
der Warmepumpen zum Grossteil gedeckt werden. Bei Realisierung von Minergie-P-
Neubauten und Minergie-Sanierungen kdnnen sich die Arealen rechnerisch vollumfang-
lich selbst mit Energie fur die Warmebereitstellung versorgen.

Abwasserwarmepumpe auf dem Pilatus-Areal:

Auf dem Pilatus-Areal kann eine Abwasserwarmepumpe realisiert werden, welche die
Warme aus dem Abwasserkanal der Schachenstrasse nutzt. Die zusatzliche Erstellung
eines Gaskessels zur Erhéhung der Versorgungssicherheit und Senkung der Warmege-
stehungskosten ist zu prifen. Die Elektrizitdt zum Betrieb der Warmepumpen sollte mit
Okostromprodukten bereitgestellt werden. Sie kann zum Grossteil mit einer Photovoltaik-
Anlage auf dem Gebaudedach erzeugt werden.



32 / 7 Empfehlungen

Das Leistungsangebot an Warme aus dem Abwasserkanal reicht fur eine Vollversorgung
des Neubaus im Minergie-P-Baustandard aus. Zur Nutzung der Warme des Abwasserka-
nals muss ein Warmetauscher in den Abwasserkanal in der Schachenstrasse integriert
werden.

Es ist bei der Ausarbeitung des Detailkonzepts abzuklaren, ob der Warmetauscher im
Abwasserkanal stark verschmutzen kann und deshalb zur Erhéhung der Versorgungssi-
cherheit des Gebaudes ein Gaskessel vorgesehen werden muss. Dieser kdnnte auch die
Spitzenlast Ubernehmen und gegebenenfalls zur Verringerung der Warmegestehungs-
kosten fihren.

Die Kihlung der knapp 10'000 m? Energiebezugsflache, welche fir Verwaltung, Veran-
staltung, Verkauf und Buros vorgesehen ist, kann mit dem Abwasser-Warmetauscher
erfolgen. Erste Prioritat sollte die Warmerickgewinnung in das Warmwasser haben.

Die Umweltwirkung des Stromverbrauchs der Warmepumpen kann durch den Einsatz
von Okostromprodukten minimiert werden. So kann mit Erstellung einer Photovoltaik-
Anlage auf dem Flachdach des Gebaudes der Grossteil des jahrlichen Strombedarfs fir
die Warmepumpe im Jahresdurchschnitt erzeugt werden.

Trafo- und Erdwarmenutzung auf dem Areal Schappe Siid

Auf dem Areal Schappe Sud kann der Leistungs- und Energiebedarf fir Raumheizung
und Brauchwarmwasser zu 100% mit einer Warmepumpe gedeckt werden. Dabei stam-
men rund 30% der Jahresenergie aus der Trafoabwarme und die restlichen 70% aus
Erdwarmesonden. Die zusatzliche Erstellung eines Gaskessels zur Erhéhung der Ver-
sorgungssicherheit und Senkung der Warmegestehungskosten ist zu prifen. Die Elektri-
zitdt zum Betrieb der Warmepumpen sollte mit Okostromprodukten bereitgestellt werden.

Auf dem Areal Schappe Siid empfiehlt sich die Abwarmenutzung des Trafos, welcher auf
dem Areal vorhanden ist. Erganzt wird die Warmeversorgung mit Erdwarmesonden, wel-
che im Innenhof des Areals verlegt werden.

Es ist zu prifen, ob zur Senkung der Warmegestehungskosten (Spitzenlast) und zur Er-
héhung der Versorgungssicherheit ein Gaskessel installiert werden sollte.

Die Gebaude auf dem Areal Schappe Sid sind fir die Erstellung von grosseren Photovol-
taik-Anlagen, mit denen die Warmepumpen versorgt werden koénnen, aufgrund von
schlechter Dachausrichtung und Verschattung durch Nachbargebaude ungeeignet.

Eine allfallige zuklinftige Aufstockung des Gebaudes der Musikschule stellt fir die War-
meversorgung kein Problem dar. Erdwarmesondenfeld und Warmepumpe kénnen ent-
sprechend grdsser geplant werden respektive zu einem spateren Zeitpunkt angepasst
werden.
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7.2 Areal Eichenspes

Auf dem Areal Eichenspes wird ein Neubau erstellt, in welchem die Feuerwehr und der
Werkhof untergebracht werden. Das Areal liegt in unmittelbarer Nahre zum Schulhaus
Feldmuhle sowie einigen bestehenden Mehrfamilienhdusern an der Eichenspesstrasse.

In der Folge wird eine Empfehlung zur Versorgung des Areals abgegeben, welche sich in
erster Linie auf bestehenden Untersuchungen und Informationen zum Eichenspes stiit-
zen.

Mégliche Varianten der Energieversorgung des Areals Eichenspes wurden im Rahmen
des Architekturstudienauftrags Eichenspes sowie eines Energiekonzepts fiir die Schulan-
lagen Feldmihle diskutiert. Eine Zusammenfassung dieser Rahmenbedingungen, eine
Abschatzung der Leistungsnachfrage fir Heizung und Warmwasser sowie ein Arealplan
mit den Energieangeboten sind im Anhang A-1 aufgefihrt.

Auf Grund dieser Vorarbeiten wird nachfolgend eine erste Empfehlung fir die Energie-
versorgung des Areals Eichenspes abgeleitet:

Auf dem Eichenspes sollte in erster Linie die Warme des vorhandenen Grundwassers
genutzt werden. In zweiter Prioritat respektive zur Erganzung des Energieangebots kann
eine Holzschnitzelheizung erstellt werden. Die Erstellung eines Warmeverbundes zu-
sammen mit dem Schulhaus Feldmihle und den nahen Mehrfamilienhausern ist zu pra-
fen. Die Bereitstellung der Elektrizitat sollte mit Okostromprodukten erfolgen. Dies kann
teils auf dem Areal durch die Nutzung der grossen Flachdacher der Uberbauung Ei-
chenspes zur Produktion von Strom mit Photovoltaik-Anlagen erfolgen.

Die Grundwassernutzung hat héchste Prioritat fir die Warmeversorgung, da auch in Zu-
kunft die Senkung des Grundwasserspiegels auf dem Areal durch Abpumpen von Grund-
wasser notwendig sein wird und zudem die Nutzung vorhandener Umweltwarmequellen
gemass kantonalem Richtplan prioritar ist.

Fur die Erstellung einer Holzschnitzelheizung ist das Areal Eichenspes aufgrund seiner
eher dezentralen Lage geeignet. Anders als in zentraleren Lagen sind das Verkehrsauf-
kommen durch die Anlieferung des Brennstoffs und die Feinstaubemissionen durch die
Holzverbrennung als wenig problematisch zu bewerten.

Die Frage, wie weit die Erstellung eines Nahwarmeverbundes maoglich ist, wird zur Abkla-
rung zusammen mit den potenziellen Warmeabnehmern empfohlen. Ein Warmeverbund
kdnnte von einer Warmezentrale auf dem Areal Eichenspes betrieben werden und neben
dem Schulhaus Feldmuhle auch die Mehrfamilienhduser in der Nahe versorgen.

Fur die Versorgung eines kleinen Warmeverbunds, welcher nur das Eichenspes und das
Schulhaus versorgt, reicht die verfligbare Leistung aus dem Grundwasser voraussichtlich
aus.

Ein grésserer Warmeverbund, welcher auch die nahe gelegenen Mehrfamilienhduser
einbezieht, kdnnte erganzend zur Warme aus dem Grundwasser mit einer Holzheizung
versorgt werden.
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Bei Erstellung eines Warmeverbunds ist bei den fir einen Anschluss an das Warmenetz
in Frage kommenden Anrainern frilhzeitig abzuklaren, ob diese flir einen Beitritt zum
Verbund zu gewinnen sind.

Auch auf dem Eichenspes sollte zur Minimierung der Umweltwirkungen des Strom-
verbrauchs der Warmepumpen Okostromprodukte verwendet werden. Mit Nutzung der
Dachflachen des Neubaus im Eichenspes zur Solarstromproduktion kann die Selbstver-
sorgung des Gebaudes mit Energietragern aus dem Areal erhoht werden.
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Anhang

A-1 Informationen zum Areal Eichenspes

Auf dem Areal Eichenspes wird der neue Standort flir Feuerwehr und Werkhof erstellt.
Geplant sind 4'000 m? Nutzflache, welche mindestens den Minergie-Standard haben sol-
len. Nordlich bis westlich angrenzend an das Areal stehen verschiedene Mehrfamilien-
hauser und das Schulhaus Feldmihle. Die Rahmenbedingungen fir die Bebauung des
Areals Eichenspes sind in Tabelle 12 aufgefiihrt.

Eigentlimerin Gemeinde Kriens

Bestehend / Neubau Neubauten fir Werkhof und Feuerwehr
Nutzungsart Industrie (Werkhof / Feuerwehrgebaude)
Realisierungszeitraum In Abstimmung mit Areal Schappe Siid
Projektierter Baustandard Mindestens Minergie

Projektierte Energiebezugsflache ca. 4'000 m2

Tabelle 12: Rahmenbedingungen des Areals Eichenspes gemass Planungsunterlagen.

Die nachgefragte maximale Leistung durch Raumwarme und Brauchwarmwasser der
geplanten Uberbauung auf dem Eichenspes wird auf rund 60 kW geschéatzt (Nutzungsart
"Industrie" gemass SIA 380/1:2009).

Angaben zu Energiequellen, welche auf dem Areal Eichenspes oder in seiner unmittelba-
ren Umgebung vorhanden sind, wurden aus folgenden Literaturquellen entnommen (sie-
he auch Literaturangaben Seite 35):

— Bericht des Beurteilungsgremiums vom 10. Februar 2010 zum Studienauftrag Ei-
chenspes

— Energiekonzept Schulanlage Feldmihle vom 7.9.2009

— Online GIS-Karte des Kanton Luzern zur Erdwarmenutzung

Tabelle 13 gibt einen Uberblick (iber die Verfligbarkeit der betrachteten Energiequellen
fur das Areal Eichenspes:

Energiequelle Verfiigbarkeit Erlduterung

Trafoabwarme ? Keine Untersuchung bekannt

Abwasser ? Keine Untersuchung bekannt

Brunnenwasser ? Keine Untersuchung bekannt

Grundwasser Verflgbar (ca. 200 kW) Pumpwerk vorhanden, welches auch in Zukunft Grundwasser in
nahe gelegenen Bach abpumpen wird

Erdwérmesonden Bedingt verfligbar Areal liegt in Grundwasserschutzzone. Auf dem angrenzenden
Schulhaus-Areal kdnnen Erdwérmesonden verlegt werden

Holz Verfligbar

Erdgas Verfligbar Gebiet mit Erdgas erschlossen

Tabelle 13: Verfugbarkeit von Energiequellen auf dem Areal Eichenspes.
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Im Studienauftrag zum Architekturwettbewerb "Feuerwehr- und Werkhofgebaude Ei-
chenspes" ist die energetische Nutzung des bestehenden Grundwasserpumpwerkes er-
wahnt. Das Grundwasserpumpwerk befindet sich auf der Parzelle 924 (siehe nachste-
hende Arealkarte) und wird ab September 2011 nicht mehr zur Trinkwasserbereitstellung
genutzt. Die Pumpmenge betragt rund 500 Liter pro Minute. Sie steht in Zukunft fir die
energetische Nutzung in der Grdssenordnung von 200 kW Heizleistung zur Verfliigung.
An Stelle eines Rickgabebrunnens kénnte das nach der energetischen Nutzung abge-
kihlte Grundwasser in den Sienenbach geleitet werden. Mit der Warme aus dem Grund-
wasser kénnte voraussichtlich die Warmenachfrage der Uberbauung Eichenspes und des
Schulhauses gedeckt werden.

Der Eichenspes wird in einer Studie bericksichtigt, welche die Erstellung eines Holznah-
warmenetzes zusammen mit dem Schulhaus Feldmuhle untersucht (JOP 2009). Das
Schulhaus wird saniert werden. Im Energiekonzept wird eine Holzschnitzelheizung im
Feuerwehr- und Werkhofgebdude empfohlen. Uber einen Nahwérmeverbund soll die
Grundversorgung des Schulhauses sichergestellt werden. Als Spitzenlast- und Notener-
gietrager fur das Schulhaus wird eine dezentrale Gasheizung in Erwagung gezogen. Sie
wirde gleichzeitig die Warmeversorgung des Schulhauses Ubernehmen, bis der Nah-
warmeverbund ab der neuen Schnitzelheizung im Feuerwehr- und Werkhofgebaude be-
triebsbereit ist. Mit Erstellung einer Warmezentrale beim Werkhof und dem Anschluss
des Schulhauses Feldmihle entfallt eine ggf. gefahrliche Anlieferung von Holzschnitzeln
auf dem Schulareal (Gefahrdung von Kindern durch Laster).

Verschiedene Mehrfamilienhduser nérdlich des Areals kdonnten bei der Erstellung eines
Warmeverbunds gegebenenfalls als Warmeabnehmer in den Verbund integriert werden.
Durch den Verbund besteht die Moéglichkeit, den Betrieb einer Holzschnitzelheizung zu
optimieren und eine Mindestgréosse zu erreichen, welche einen wirtschaftlichen Betrieb
gestattet.

Im Bezug auf die Nutzung weisen sowohl das Feuerwehr- und Werkhofgebaude wie auch
das Schulhaus stark schwankende Lasten auf. Die angrenzenden Wohnbauten unterlie-
gen mehrheitlich den klimatisch bedingten Lastschwankungen.

Die Kombination einer Grundwasserwarmepumpe mit einer Holzschnitzelfeuerung ist
technisch grundsatzlich moéglich. Ob die Kombination sinnvoll ist, hangt aber stark von
der Auspragung der kumulierten Lastkurve der Warmebezliger ab. Es sind beides keine
Spitzenlastenergietrager, d.h. fir eine sinnvolle Kombination muss genltgend Heizleis-
tungsbedarf vorhanden sein. Eine aus technischer Sicht ideale Ergdnzung der Warmeer-
zeugung kann mit Erdgas erfolgen.

Erdwarmesonden sind nur im Bereich des Schulhauses Feldmihle mit Auflagen realisier-
bar.

Es sind keine Untersuchungen bekannt, welche das Angebot an Abwasser- und Brun-
nenwasser auf oder nahe des Gebiets Eichenspes untersucht haben.
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A-2 Warmebedarf der Gebaude fur Heizung und Warmwasser
pro m? EBF

100

Warmebedarf (h,ww) pro m2 EBF [kWh/(m2*a)]
S

M "Energiestandards wie projektiert" W "Energiestandards erhoht"

Figur 7: Jahrlicher Warmebedarf fir Heizung und Warmwasser der geplanten Gebaude auf den Arealen in
kWh/m? Energiebezugsflache.

A-3 Tabellenwerte der Figuren zur Warmenachfrage der Areale

Areal Warmebedarf (Heizung, Warmwasser): Warmebedarf (Heizung, Warmwasser):
Variante "Energiestandards wie projektiert" Variante "Energiestandards erhoht"
MWh/a Liter Heizél/a MWh/a Liter Heizol/a

LUPK 270 27'000 200 20'000
Gemeindehaus 200 20'000 150 15'000
Teiggi 420 42'000 300 30'000
Pilatus 190 19'000 190 19'000
Schappe Siid 250 25'000 150 15'000

Tabelle 14: Jahrliche Warmenachfrage fiur Heizung und Warmwasser auf den Arealen in MWh resp. Litern
Heizdl (Nutzenergie) fir die beiden Varianten der Energiestandards.
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Areal Leistungsmax. (Heizung, Warmwasser): Leistungsmax. (Heizung, Warmwasser):
Variante "Energiestandards wie projektiert" Variante "Energiestandards erhoht"
LUPK 170 kW 130 kW
Gemeindehaus 120 kW 90 kW
Teiggi 250 kW 180 kW
Pilatus 120 kW 120 kW
Schappe Sid 140 kW 80 kW

Tabelle 15: Leistungsmaxima der Warmenachfrage fir Heizung und Warmwasser auf den Arealen in kW fir
die beiden Varianten der Energiestandards.
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A-4 Kantonaler Richtplan: Prioritaten der Warmeversorgung

Folgende Prioritdten der Warmeversorgung sind im kantonalen Richtplan 2009 enthalten
(Seite 149):

E5-1 Prioritdaten der Warmeversorgung

Die Warmeversorgung von Gebauden und Siedlungen soll mit minimalem Ein-
satz von nichterneuerbarer Primérenergie erfolgen. Sie ist unter Berlicksichti-
gung von betriebs- und volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten und der vorhan-
denen Infrastruktur in der Regel nach folgender Prioritatenliste zu prifen und
vorzunehmen:

1. ortsgebundene, hochwertige Warme
Warme aus Kehrichtverbrennungsanlagen oder aus andern Anlagen, wel-
che mit hochtemperaturigen Netzen verteilt wird,

2. ortsgebundene, niederwertige Warme
Solarthermische Energie, Abwéarme aus Abwasser-, Industrie- und anderen
Anlagen sowie Umweltwarme aus Gewassern und aus oberflachennahen
Erdschichten, soweit sie energieeffizient gewinnbar sind,

3. Wairme aus regionalen erneuerbaren Energietragern
Einsatz von einheimischem Energieholz in Einzelanlagen oder Quartier-
heizzentralen,

4. Waiarme aus leitungsgebundenen fossilen Energien
Gasversorgung fur Siedlungsgebiete mit hoher Energiebedarfsdichte, wobei
fur grossere Bezlger Warme-Kraft-Kopplungsanlagen anzustreben sind,

5. Warme aus frei verfuigbaren, fossilen Energietrager
Warmeerzeugung mit Heizol.

Diese Grundsatze sind zu beachten bei:

e der Ausarbeitung von Energieplanungen,

e der Festlegung von Gebieten mit kollektiver Warmeversorgung,
e der Erschliessung der Bauzonen,

e der Bezeichnung von Gebieten mit Sondernutzungsplanpflicht.

Federfiihrung: Gemeinden
Beteiligte: uwe
Koordinationsstand: Festsetzung
Prioritat / Zeitraum: =




bapGROUP /econcept / 43

A-5 Karte der Energieangebote im Zentrum Kriens
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