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Zusammenfassung

Aufgrund der Marktentwicklung und aus 6kologischen Uberlegungen sucht das Unternehmen
Gartnerei Meier AG Moglichkeiten fir eine wirtschaftlich vertretbare und CO,-reduzierte
Warmeerzeugung.

Die vorliegende Studie untersucht und vergleicht zwei alternative Warmeerzeugungs-Varianten mit
der bestehenden Warmeerzeugung (Heizol). Gegenstand dieser Studie ist der gesamte
Warmeverbrauch der Gewachshausanlage inkl. Biro und Nebenrdume, welche an die zentrale
Warmwasserheizung angeschlossen sind.

Das Ziel, mindestens 80% der Warme ohne fossile Brennstoffe zu erzeugen, erreicht sowohl die
Variante Pelletheizung als auch die Variante mit einer Luft-/Wasser Warmepumpe.

Mit der Verwendung von Biodl fiir die Spitzenlastabdeckung haben beide Varianten das Potenzial fiir
eine Warmeproduktion komplett ohne fossile Brennstoffe (Die Nutzung von Biodl ist jedoch nicht
Bestandteil der nachfolgenden Untersuchungen.).

Bezliglich Warmegestehungspreis, Hohe der Investitionskosten und CO,-Reduktionspotenzial
schneidet die Variante Pelletheizung etwas besser ab. Der Warmegestehungspreis (exkl. CO,-
Abgabe, inkl. Fordergelder) der beiden alternativen Varianten wird jedoch identisch, wenn statt auf
das klimafreundliche Kaltemittel R1234yf das Kaltemittel R134 eingesetzt wird.

Sobald das Unternehmen abgewogen und entschieden hat, mit welcher der beiden Varianten es
weiter gehen soll, kann ein Vorprojekt mit einer exakten Investitionskostenerhebung gestartet
werden. Um von den Fordergeldern zu profitieren, muss der Forderantrag unbedingt vor der
Bestellung von Hauptkomponenten (Bsp. Warmeerzeuger) eingereicht werden.

1 Ausgangslage

Im Vorfeld wurde gemeinsam mit dem Unternehmen geprift, welche alternativen
Warmeerzeugungsvarianten zukiinftig in Frage kommen konnten. Nebst einer Holzheizung (was an
fast jedem Standort funktioniert), wurden weitere Warmequellen gesucht. Industrielle Abwarme
oder bestehende Warmeverblinde mit einem hohen Temperaturniveau sind in der Gegend um das
Gewachshaus keine bekannt. Als Niedertemperaturwarmequellen flr eine potenzielle Warmepumpe
kdmen Grund- oder Flusswasser, gereinigtes ARA-Abwasser, Erdwarme oder Warme aus der
Umgebungsluft in Frage. Da die Grundwassermachtigkeit am Gewachshausstandort zu gering ist, das
Flusswasser der Toss aufgrund der winterlichen Wassertemperaturen ungeeignet ist und keine ARA
in erreichbarer Entfernung vorliegt, wurden die Warmequellen Erdwarme und Umgebungsluft
genauer untersucht.

Grundsatzlich ist die Nutzung beider Warmequellen moglich. Es stellte sich die Frage, welche der
beiden Warmequellen einen glnstigeren Warmepreis liefert. Eine Warmepumpe mit
Erdwdrmesonden kann effizienter betrieben werden (unter der Voraussetzung einer
Sondenregeneration), als eine Luft-/Wasser-Warmepumpe. Hingegen sind die Kosten fir den Bau
der Erdsonden um ein Vielfaches hoher als die Anschaffung eines Luftklhlers fir eine Luft-
/WasserWarmepumpe. Ergebnis der Abklarungen war, dass nach knapp 100 Jahren Betrieb die
Variante mit einer Erdwarmesonden-Warmepumpe glinstiger ausfallen wiirde (Investitionskosten vs.
Energiekosten).

Aufgrund dieser Ausgangslage wurde in Absprache mit dem Unternehmen entschieden, die
alternativen Warmeerzeugungsvarianten Holzheizung und Luft-/Wasser-Warmepumpe genauer zu
untersuchen.



Gemass Unternehmen soll die erneuerbare Warmeerzeugung mindestens 80% der bendtigten
Warme erzeugen kénnen (Energiestrategie JardinSuisse bis 2030).

2 Situation

Das Unternehmen Gartnerei Meier AG produziert in konventioneller Anbauweise am Standort in
Neftenbach (ZH) auf einer Gewéichshausfliche von rund 22'000 m? verschiedene Zierpflanzen.
Kunden sind Blumenbdrsen, Friedhofe, Gartencenter und Grossgartnereien.

Die aktuelle Warmeerzeugung erfolgt mit Heizdl. Die Warmeverteilung in die verschiedenen
Abteilungen wird mit einem hydraulischen Warmeverteilnetz, tber Ringleitungen und davon
abgehenden Heizgruppen sichergestellt. Nebst den Gewachshausern werden das Biro und weitere
Nebenrdaume mit der Zentralheizung versorgt.

Abbildung 1: Gértnerei Meier AG, Wdrmeverteilbalken in Heizzentale

2.1 Heizwarmebedarf

Gegenstand dieser Studie ist der Warmverbrauch der gesamten Gartnerei. Der Heizwarmebedarf der
Gartnerei wurde anhand der EnAW-Monitoringdaten ermittelt. Zur Plausibilisierung der Daten
wurde auf die Heizdlrechnungen und die Tankablesungen zuriickgegriffen.

Gemass dem Unternehmen kann das Jahr 2019 beziglich dem Warmeverbrauch als reprasentativ
betrachtet werden. Der Warmeverbrauch betragt 830 MWh (oder 83'450 Liter Heiz6l), was einem
Nutzwarmeverbrauch von 747 MWh entspricht. Dieser Verbrauch wurde in Absprache mit dem
Unternehmen als Referenzwert bestimmt.

2.1.1 Zukiinftiger Warmebedarf

Es ist nicht absehbar, dass in naher Zukunft gréssere Energiesparmassnahmen umgesetzt werden,
die den Wairmebedarf markant reduzieren wiirden. Anderungen in der Kulturfiihrung, die den
Warmeverbrauch beeinflussen, sind nicht vorgesehen.

Das Unternehmen plant, bis ca. 2023 die Gewéchshausfliche im Norden der Anlage um 2'500 m? zu
erweitern. Dieser zusatzliche Verbrauch soll im neuen Warmekonzept bereits berlicksichtigt werden.
Die Abschatzung dieses Verbrauchs erfolgt auf Basis der Abteilung 12 (gleiche Kulturfiihrung,
identische Gewachshaushdille).

Fir die Simulation der verschiedenen Warmeerzeugungsvarianten wird ein Warme-Lastprofil auf
Stundenbasis bendtig. Um dieses zu erstellen und um den Warmeverbrauch in einem Normaljahr zu
berechnen, wurde eine Warmeverbrauchssimulation der Gewdachshdauser und Nebenrdume
durchgefihrt. Die Plausibilisierung des berechneten Lastprofils erfolgte auf Basis des Tankbuchs und
in Absprache mit dem Unternehmen.



Gemass Warmeverbrauchssimulation betrdgt der zuklnftige Nutzwarmeverbrauch in einem
Normaljahr 915 MWh Nutzwdrme. Der maximale stlndliche Leistungsbedarf betragt gemass
Simulation 1'547 kW.

3 Bestehende Warmeerzeugung

3.1 Heizzentrale

Die Heizzentrale befindet sich auf der 6stlichen Seite, ungefahr in der Mitte der Gewachshausanlage.
Beide Heizkessel speisen die Warme in das gleiche Heizungsnetz.

. Bezeichnung Heizolkessel K1

*  Brennstoff Heizol EL

* Heizkessel Viessmann,Jg. 2001 1’750 kW

* Brenner Weishaupt, Jg. 2001 300 —2'145 kW

*  Rekuperator nicht vorhanden

*  Wairmeabgabe hohe Rohrheizung und Untertischheizung, wenige Warmluftgeblase
. Bezeichnung Heizo6lkessel K2

*  Brennstoff Heizol EL

* Heizkessel Viessmann,Jg. 2001 1'120 kW

* Brenner Weishaupt, Jg. 2001 300 — 2’145 kW

*  Rekuperator nicht vorhanden

*  Wairmeabgabe hohe Rohrheizung und Untertischheizung, wenige Warmluftgeblase

e eistungsbedarf

Jahresverlauf des Warmeleistungshedarfes

900

800

700

600 +

500

400 |
=] ) il

1“2 | LY k

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

mittlere Heizleistung in 24 h [kw]

Abbildung 2: Jahresverlauf Wdrmeleistungsbedarf Gewdchshduser simuliert mit ProCalor®

Abbildung 2 zeigt (aufgrund besserer Darstellung) die benétigte mittlere Heizleistung Uber 24
Stunden. Der maximale stiindliche Leistungsbedarf betragt gemdass Simulation 1’547 kW.

Tatsachlich installiert ist eine Warmeleistung von insgesamt (1'120 kW + 1'750 kW) 2'870 kW.



3.2 Zentrale und Disposition

An der bestehenden Heizzentrale ist keine Anpassung no6tig. Die aktuell installierte Warmeleistung ist
viel grosser als die effektiv bendtigte. Flr die Bestimmung der Wirtschaftlichkeit wird deshalb nur
vom Ersatz des Kessels K1 mit 1'750 kW ausgegangen.

Der Kessel K2 kann aus Griinden der Redundanz (Ausfall des neuen Kessels) behalten werden. Da er
kaum noch bendtigt wird und deshalb nur noch wenige Betriebsstunden aufweisen wird, muss dieser
nicht zwangslaufig demontiert werden. Ein weiterer Verwendungszweck kdnnte sein, den Heizkessel
mittelfristig auf die Nutzung von Biodl (FAME) umzuristen. Dies wiirde erlauben, die Heizwadrme zu
100% fossilfrei zu erzeugen.

Da Holz beim Verbrennen gleichviel CO, abgibt, wie es beim Wachsen der Atmosphare entzogen hat,
gilt die Nutzung von Energieholz als CO,-Neutral. Die Emissionen, welche bei der Gewinnung und
dem Transport von Holz entstehen, betragen maximal 1% der eingesparten CO,-Menge und kénnen
daher weitestgehend vernachldssigt werden. Fir die Pellets ist die verwendete Energiequelle fir die
Trocknung entscheidender. Idealerweise erfolgt diese ohne Einsatz fossiler Brennstoffe. Fir
weiterflihrende Informationen zum Thema siehe www.propellets.ch

3.3 Pelletkessel

Anhand des simulierten Warmelastprofils wird ersichtlich, dass ein Pelletkessel mit einer Leistung
von 300 kW gut in die Situation passt. Da der Warmeverbrauch ab Anfang Mai fast auf null zurtick
geht, muss der Pelletkessel zwischen Mai und Ende Oktober komplett ausgeschaltet werden. Ein
Pelletkessel kann im Gegensatz zu einem Heizblkessel die Leistungsabgabe weniger stark reduzieren
und sollte aus Griinden der Effizienz und der Emissionswerte, wenn maoglich maximal ein Mal pro Tag
ein- und ausschalten. Um einen ruhigen Betrieb des Pelletkessels zu gewahrleisten und um kleinere
Lastspitzen aufzufangen, sollte ein Warmespeicher mit einem Volumen von 80 m? Wasserinhalt in
das System eingebunden werden.

Die Spitzenlastabdeckung und Redundanz wird durch den Heizélkessel sichergestellt. Da der
maximale Stundenspitz 1'547 kW betragt, reicht bereits der gréssere der bestehenden fossilen
Kessel (K1 1'750 kW) aus, um einen Ausfall der Pelletheizung auszugleichen. Der Kessel K2 kann
optional in der Heizzentrale belassen werden. Ein Verwendungszweck konnte sein, den Heizkessel
mittelfristig auf die Nutzung von Biodl (FAME) umzuristen. Dies wiirde erlauben, die Heizwarme zu
100% ohne fossile Brennstoffe zu erzeugen.

Gemass Simulation fiihrt diese Konstellation zu einem erneuerbaren Deckungsgrad von 81%.

Fir die Bestimmung der Wirtschaftlichkeit wurde nur vom Ersatz des Heizélkessels K1 ausgegangen.
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Abbildung 3: Jahresverlauf Wérmeleistungsbedarf, simuliert mit ProCalor®
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Abbildung 3 zeigt (aufgrund besserer Darstellung) die bendtigte mittlere Heizleistung Uber 24
Stunden. Mit den oben ausgelegten Warmeerzeugern wird der Warmebedarf zu jeder Stunde im
Jahr gedeckt.

3.4 Zentrale und Disposition

Fir die potenzielle Pelletheizung wird als Aufstellungsort der Parkplatz vor den Gewachshausern
vorgeschlagen. Am selben Ort kann auch der Warmespeicher mit 80 m3 Fassungsvermogen und das
Pelletsilo mit einem Nutzvolumen von 45 m? aufgestellt werden.
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Abbildung 4: Vorschlag Disposition Pelletheizung mit Wédrmespeicher und Pelletsilo



3.5 Anlagenkonzept

Im vorgeschlagenen Konzept kann entweder ein einzelner Kessel mit 300 kW oder zwei Kessel mit je
150 kW eingesetzt werden. Fiir die Abschatzung der Wirtschaftlichkeit wurde von einer
Zweikesselanlage ausgegangen. Die Aufteilung auf zwei Kessel hat Vorteile im Schwachlastbetrieb
und bietet Redundanz bei der Holzwarmeerzeugung.

Die hydraulische Einbindung der Pelletkessel erfolgt parallel zum Warmespeicher und dem
Heizélkessel. Die Warmespeicher mit jeweils 40 m® Wasservolumen werden in Serie geschalten, um
eine moglichst gute Temperaturschichtung im Speicher zu erwirken.

Die Warmebedarfsdeckung erfolgt mit Prioritdt durch die Pelletheizung. Die Spitzenlastdeckung mit
Heizol erfolgt erst, wenn die Holzheizung die maximale Leistung erreicht hat, der Speicher entleert
ist und dennoch der erforderliche Warmebedarf der Gewachshauser nicht gedeckt werden kann.
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Abbildung 5: Prinzipschema - Einbindung Holzkessel, einer der beiden fossilen Heizkessel reicht aus (Kessel 2 kann optional
behalten werden)



