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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebdudepark der Gemeinde Horw»

1. Management Summary

Die Gemeinde Horw strebt eine Vorreiterrolle im Schaffen eines umweltfreundlichen Gebaudeparks fir die ge-
meindeeigenen Liegenschaften an. Der Gebaudepark soll bis spatestens 2040 klimaneutral betrieben werden.
Vorliegender Bericht zeigt den Weg fur eine vorzeitige Erreichung dieser Ziele auf.

Dafiir wurden Massnahmen an Gebaudehiille und Gebaudetechnik eruiert, Investitionen berechnet und ein Ter-
minplan Uber den Gebaudepark erstellt. Zudem zeigt der Bericht einen Auszug jedes der 17 analysierten Objekts
mit Infos Uber dessen Zustand und den empfohlenen Massnahmen.

Die empfohlenen Massnahmen zielen auf energetisch, okologisch und wirtschaftlich optimale Losungen ab, wel-
che in der Ausfuihrungsplanung noch einer detaillierten Abwagung unterzogen werden mussen.

Die Treibhausgasemissionen (inklusive grauer Emissionen) des Gebaudeparks konnen mit Umsetzung der empfoh-
lenen Massnahmen jahrlich von aktuell rund 490t um 74% auf 130t reduziert werden. Diese Restemissionen stam-
men hauptsachlich von der aktuell noch ublichen fossilen Spitzenlastabdeckung der Warmeverbunde (See-Ener-
gie und Schulhaus Spitz). Durch den fossilfreien und somit erneuerbaren Betrieb der Warmeverbunde konnen die
Emissionen nochmals um 75% minimiert werden und auf rund 33t CO,q pro Jahr gesenkt werden.

Der jahrliche Energieverbrauch (Strom und Warme) des Gebaudeparks betragt aktuell Giber 4100 MWh. Mit Um-
setzung der Massnahmen reduziert sich dieser um etwas mehr als 25% auf ca. 3'000 MWh pro Jahr. Dieser redu-
zierte Verbrauch fiuhrt zusatzlich zu geringeren Kosten im Betrieb.

Die Gemeinde Horw hat bereits heute einige PV-Anlagen (360 kWp) auf Ihren Dachern realisiert. Im Rahmen der
vorgeschlagenen Massnahmen ist ein Ausbau auf Uber 1.7 MWp moglich. Dies entspricht beinahe einer 5-fachen
Erhohung der aktuell installierten Leistung. Diese Anlagen konnen Strom fur rund 526 Haushalte (knapp 1.6
MWh/a) liefern. Die Wirtschaftlichkeit und der Einbezug moglicher «Vorzeige Projekten» an Fassade und bei
denkmalgeschitzten Objekten sind dabei mitberucksichtigt.

Die Investitionen wurden mit einem Genauigkeitsgrad von +25 % durch etablierte Tools, wie dem Gebaudeener-
gieausweis der Kantone (GEAK) und dem Energieausweis fur Gebaude (GEA) des Bundesamtes fir Energie er-
stellt. Um die Massnahmen umsetzten zu konnen ist fur die 17 Objekte mit Investitionen in der Hohe von rund
16.3 Mio. CHF zu rechnen.

Der grosste Anteil der Investitionen entstehen bei den Sanierungen an den Gebaudehillen (ca. 52%). Davon fal-
len wiederum mehr als 60% auf die vier Schulhauser Allmend, Biregg, Hofmatt und Spitz.

Der Ersatz der Heizsysteme wird auf rund 3.5 Mio. CHF (21% der Gesamtinvestitionen) geschatzt. Die Photovolta-
ikanlagen konnen fir rund 2.2 Mio. CHF (14%) realisiert werden. Die Detailplanungen fur alle Objekte werden mit
rund 2.1 Mio. CHF beziffert (13%).

Fur die terminliche Auslegung der empfohlenen Massnahmen wurden die Objekte auf Basis verschiedener Krite-
rien wie aktuellen Treibhausgasemissionen, Zustand der Gebaudehiille und Gebaudetechnik, der Nutzung und
weiteren Kriterien priorisiert. Dabei sollen insbesondere Objekte mit aktuell hohen CO,.Emissionen, wenn mog-
lich und sinnvoll, prioritar angegangen werden.

Ideal eingesetzt konnen die Investitionen in den klimafreundlichen Gebaudepark zu einer vorzeitigen Erreichung
bis 2036 der Zielsetzung fiihren und die 17 Objekte innerhalb der nachsten 12 Jahre in einen klimafreundlichen
Gebaudepark Uberfihren.
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebdudepark der Gemeinde Horw»

2. Ausgangslage

Mit der Motion Nr. 2020-309 ,,Planungsbericht zu einem klimafreundlichen Gebaudepark der Gemeinde Horw
("Ol- und Gasheizungen sollen verschwinden!")“ vom 16. Juni 2020 erhielt die Gemeinde Horw (Sicherheitsdepar-
tement) vom Einwohnerrat den Auftrag, einen Planungsbericht zu einem klimafreundlichen Gebaudepark der Ge-
meinde Horw zu erstellen (Bericht und Antrag 1698). Die Gemeinde Horw soll eine Leader-Rolle in Bezug auf ei-
nen klimafreundlichen Gebaudepark der gemeindeeigenen Liegenschaften einnehmen.

2.1. Auftrag des Einwohner- und Gemeinderates

An der Einwohnerratssitzung vom 19. Mai 2022 wurde der Planungsbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der
Gemeinde Horw» besprochen und zur Kenntnis genommen. Zudem wurde der Gemeinderat mit Antrag auf Be-
merkung aufgefordert, einen Zusatzbericht erstellen zu lassen, zu:

1. Szenarien
1.1 Kosten/Nutzen
1.2 Terminubersicht inklusive Moglichkeiten einer vorzeitigen Umsetzung (vor 2040)

1.3 Vorzeitige Umsetzung im Hinblick darauf, dass auch noch etwas Intaktes ersetzt wird (graue Energie),
wenn dabei die grossten CO,-Verursacher beseitigt werden konnen.

2. Konzept und Planung der Sanierungs- und Investitionsmassnahmen
3. Gesamtbetrachtung je Objekt inklusive Zuleitungen, Photovoltaik und allfalligen Desinvestitionen

Damit erste Massahmen bereits im Jahr 2024 umgesetzt werden konnen, wurde im Herbst 2023 fur die Beratung
im Rahmen des Aufgaben- und Finanzplans (AFP 2024), ein Vorbericht erstellt. Am 23. November 2023 wurde
dieser Vorbericht zum Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw» zur Kenntnis einstim-
mig angenommen. Vorgangig wurde der Bericht in den Kommissionen (BVK und GPK) vorgestellt.

Dieser wird nun mit dem vorliegenden Bericht fur den gesamten analysierten Gebaudepark erganzt.

3. Datengrundlagen
Nebst den in Abschnitt 2 erwahnten Berichten wurden die nachfolgenden Datengrundlagen verwendet.
3.1. Daten Gemeinde Horw

Fur die detaillierte Bearbeitung des kommunalen Gebaudeparks wurden diverse gemeindeinterne Daten verwen-
det:

« Software fur Immobilien STRATUS: Portfolio Infos, Lebenszyklus Daten, Hinweise auf Sanierungen etc.
« Energiebuchhaltung «EnerCoach» 2021: effektive Energieverbrauche, Energiekosten

» Plangrundlagen: Digitale und im Archiv recherchierte Plane

« Konzessionsvertrag zwischen der Gemeinde Horw und Seenergy

« Kommunale Energieplanung

- Energienachweise, wo vorhanden

« Besprechungen und Austausch mit Fachpersonen der Gemeinde Horw

« Unterlagen Einwohnerratssitzung beziiglich Fernheizwerk Zentrum (04. Mai 2023)

3.2. Weitere Daten

» Kantonale und nationale GIS-Grundlagen: Denkmalschutz, Erdwarmenutzung, Grundbuchplan, Solarkataster,
Gebaude- und Wohnungsregister (GWR), www.klimafreundlichheizen.ch, etc.

« Energiepreise CKW, ewl, ewb und Seenergy Luzern AG

diePROJEKTFABRIK AG T +4141412 35 35

Luzernerstrasse 131 | 6014 Luzern kontakt@dieprojektfabrik.ch www.dieprojektfabrik.ch Seite 5


https://www.horw.ch/politbusiness/1526008
https://www.horw.ch/_docn/3667732/1698_PB_Klimafreundlicher_Gebaudepark_der_Gemeinde_Horw_Anhang_PB_der_Fa_OekoWatt_AG.pdf
https://www.horw.ch/_docn/3667732/1698_PB_Klimafreundlicher_Gebaudepark_der_Gemeinde_Horw_Anhang_PB_der_Fa_OekoWatt_AG.pdf
https://www.horw.ch/_docn/4814248/1739_Vorbericht_zum_Zusatzbericht_Klimafreundlicher_Geb%C3%A4udepark_der_Gemeinde_Horw_Anhang_Bericht.pdf

DIE
PROJERT
FABRIK

Besprechungen mit OekoWatt, Geschaftsleitung Seenergy Luzern AG
Besprechungen Ausbau Quartierzentrale Bernhard Etienne (Seenergy Luzern AG)
Offerten von Heizungsinstallateuren

Normen und Pflichtenhefter von SIA/GEA/GEAK

Okobilanzdaten des Bundes (KBOB)

Datensammlung aus den Objektbegehungen durch diePF

4. Vorgehen

Fir die Analyse der Gebaudetechnik und der Gebaudehullen wurden vor Ort umfassende Begehungen durchge-
fuhrt, bei denen samtliche Masse und relevante bestehende Installationen erfasst wurden. Dies ermoglichte eine

objektive Bewertung des Zustands jeder einzelnen Immobilie.

4.1. Gebaudetechnik

Im Anschluss wurde die Gebaudetechnik vertieft analysiert und dokumentiert. Mit Hilfe der Datengrundlagen ge-
mass Abschnitt 3 konnten anschliessend konkrete Losungsansatze im Bereich der Gebaudetechnik erarbeitet wer-

den (Kosten - Nutzen, technische Losungen, Emissionen).

Pro Gebaude wurden zwei Varianten fur die kiinftige Warmeversorgung vertieft abgeklart. Durch die detaillier-
ten Auswertungen wurde fir jedes Gebaude eine Systemempfehlung evaluiert. Auf Grund dieser Analysen er-
folgte eine erste Priorisierung anhand der aktuell verursachenden Treibhausgasemission, sowie der Dringlichkeit

eines Ersatzes des bestehenden Heizsystems.

Zusatzlich wurde fur jedes Gebaude eine Potenzialanalyse fir Photovoltaikanlagen auf den Dachern und Fassa-
den durchgefuhrt und auf die Wirtschaftlichkeit uberpruft. Fur die Wirtschaftlichkeit wurden jeweils die vorhan-

denen Energieverbrauchsdaten mitberiicksichtigt.

4.1.1. Technologien Warmeerzeugung

Im Rahmen der beschriebenen Variantenevaluation wurde eine Auswahl an moglichen Technologien zur Warme-

erzeugung getroffen. Dies umfasst die Systeme, welche folgend erlautert werden.

Die Liste ist nicht abschliessend. Es sollen jedoch nur marktfahige und zuverlassige Systeme in Betracht gezogen
werden. Neuartige Systeme mit fehlenden Erfahrungswerten wurden nicht bericksichtigt.

Warmepumpen

Warmepumpen entziehen der Umgebung Energie und erzeugen nachhaltige Warme zum Heizen und zur Warm-
wassererwarmung. Es gibt verschiedene Varianten, welche nachfolgend gemass EnergieSchweiz kurz erlautert

werden.

Luft/Wasser

Wasser/Wasser

sowohl im Gebaude als auch ausserhalb stehen.

diePROJEKTFABRIK AG T +4141412 35 35
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Eine Luft/Wasser-Warmepumpe benutzt als Warmequelle die Umgebungsluft.
Diese wird uber Luftkanale zur Warmepumpe gebracht, und die abgekiihlte, ge-
nutzte Luft wird Uber Luftkanale wieder ausgeblasen. Die aus der Umgebungsluft
gewonnene Warme wird an ein herkommliches Heizungssystem oder an eine
Warmwassererwarmungsanlage abgegeben. Die Luft/Wasser-Warmepumpe kann

Eine Wasser/Wasser-Warmepumpe bezieht ihre Energie vom Grundwasser oder
von Oberflachengewassern. Das Grundwasser wird iiber Brunnenbohrungen er-
schlossen. Ein Rohrsystem fuihrt das Grundwasser oder die Oberflachengewasser
zur Warmepumpe und transportiert das genutzte Wasser wieder via einen Versi-
ckerungsbrunnen oder -schacht ins Herkunftssystem zurlick. Grundwasserwarme-
nutzung mittels einer Wasser/Wasser-Warmepumpe ist konzessions- und


https://www.energieschweiz.ch/heizungssysteme/waermepumpen/
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Sole/Wasser (Erdsonden)

Holz-Feuerungen

Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebdudepark der Gemeinde Horw»

bewilligungspflichtig. Gesprache mit Umwelt und Energie des Kantons Luzern
(uwe) haben gezeigt, dass im Perimeter der Gemeinde Horw eine thermische
Grundwassernutzung nicht durchfihrbar ist. Aufgrund von geringem Sauerstoffan-
teil ist es technisch sehr aufwandig das Grundwasser als Energiequelle zu verwen-
den. Bei einer allfalligen Forderung ist mit Mangan und Arsenaustritten zu rech-
nen. Fur die Bereiche, welche sich nicht im Horwer Talboden befinden, ist eine
Grundwassernutzung auf Grund der Verfugbarkeit nicht moglich. Dies fiihrte zum
Ausschluss der Technologie fiir das vorliegende Projekt.

Eine Sole/Wasser-Warmepumpe bezieht die im Erdreich gespeicherte, natirlich
Geothermie (Erdwarme). Diese lasst sich mit senkrechten Erdwarmesonden, die
bis zu 500 Meter tief in den Untergrund ragen, nutzen. Im gelegten Rohrsystem
im Untergrund zirkuliert eine sogenannte Sole - eine Mischung aus Wasser und
Frostschutzmittel -, welche dem Erdreich die Warme entzieht und bis zur Warme-
pumpe transportiert. Der von der Erdwarmesonde abgekihlte Untergrund wird
durch naturliche Warmeleitung laufend wieder erwarmt, oder muss bei zu starker
Abkuhlung regeneriert werden. Bohrung und Erstellung einer Erdwarmesonde er-
fordern eine gewasserschutzrechtliche Bewilligung.

Das Verbrennen von Holz setzt Energie frei, welche fiir Heizung und Warmwasser verwendet werden kann. Fur
den vorliegenden Bericht wurden Pellets, sowie Schnitzel als mogliche Varianten berlicksichtigt.

Warmeverbund

Mit Abwarme oder erneuerbarer Energie erzeugte Warme wird in Form von heissem Wasser iiber ein Rohrlei-
tungsnetz zum Heizen und zur Warmwasser-Aufbereitung genutzt.

Im Perimeter der Gemeinde Horw gibt es bereits einige Warmeverbunde, welche nachfolgend (nicht abschlies-

send) aufgelistet sind.

See-Energie

Fernheizwerk Horw Zentrum

diePROJEKTFABRIK AG

Luzernerstrasse 131 | 6014 Luzern

Seit 2020 ist ein Warmeverbund mit Seewasser als Hauptenergiequelle in Horw in
Betrieb. Dieser wird durch die Seenergy Luzern AG betrieben. Hierflr wurde von
der Gemeinde Horw, sowie der Stadt Kriens ein Konzessionsvertrag (2017) verge-
ben.

Technisch handelt es sich bei der Seeenergie, um eine mittels Warmepumpen
erzeugte Energiegewinnung. Dem Seewasser wird dabei entweder Warme ent-
nommen (Heizen) oder Warme zugefuhrt (Kuhlen).

Aktuell werden Spitzenlasten durch Gas (aktuell ca. 17%) abgedeckt. Kiinftig wird
die Seenergy Luzern AG den Warmeverbund jedoch ebenfalls 100% erneuerbar
betrieben werden mussen, womit die Technologie zulassig fur vorliegende Aufga-
benstellung ist.

Das Fernheizwerk im Zentrum wurde urspringlich 1976 in Betrieb genommen. Im
Verlauf der Jahre gab es viele Anderungen und Anpassungen. Heute betreibt die
Primeo Energie das Heizwerk mit Holzschnitzel und Gas. Im Sommer 2024 soll das
Heizwerk an die Seenergy Luzern AG Ubergehen, welche den Betrieb auf die oben
erwahnte Technologie mittels See-Energie umstellt. Diese Umstellung wird im
Rahmen des Projekts «Ablosung Fernheizwerk durch Seenergy» behandelt.

Die bisher mit Warme versorgten Gebaude der Gemeinde Horw, sollen weiterhin
durch das Fernheizwerk versorgt werden.

T +4141412 35 35
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Hierbei handelt es sich um samtliche Objekte auf der Parzelle 2020. Fir die Ge-
meinde betrifft dies das Gemeindehaus, Gemeindehausplatz 26, Schulhaus Zent-
rum, Schulhaus Allmend und die Horwerhalle. Detailliertere Infos zum Projekt
sind der Einwohnerratssitzung vom 04. Mai 2023 zu entnehmen.

Fernheizwerk Spitz Beim Schulhaus Spitz wird ein Warmenetz durch die Primeo Energie betrieben.
Als Energietrager dienen hauptsachlich Schnitzel, wobei die Spitzenlast durch Ol
abgedeckt wird. Die aktuellen Vertrage laufen bis 2036.

4.1.2. Variantenvergleich Gebaudetechnik

Es gibt einige Objekte, bei denen die zukunftige Warmeversorgung bereits klar ist. Die betrifft insbesondere die
Gebaude auf der Parzelle 2020 im Zentrum, welche an das Fernheizwerk Zentrum angeschlossen sind.

Fiir die weiteren Objekte wurde ein Variantenvergleich von jeweils 2 Systemen vorgenommen.

Die Systeme wurden gemass folgenden Kriterien analysiert.

Okologie Wie okologisch ist die Variante? Dieses Kriterium wird in Abschnitt 4.3 genauer
erlautert.
Wartungsfreundlichkeit Wie aufwandig ist die Wartung und der Betrieb der untersuchten Variante?

Abhangigkeit/Verfugbarkeit =~ Wie sind die Abhangigkeiten von weiteren Parteien/Gewerken?
Wie steht es um die Verfligbarkeit der Energietrager?

Umsetzungsgeschwindigkeit ~ Wie schnell kann eine Variante umgesetzt werden?

Platzbedarf Braucht die Variante viel Platz? Sind zusatzliche Bauten notig?
Gestehungskosten Wie hoch sind die Gestehungskosten?
Investitionskosten Wie hoch sind die Investitionskosten?

Danach wurden die Kriterien in Absprache mit dem Auftraggeber gewichtet, wobei die Kosten, Okologie sowie
der Platzbedarf hoher priorisiert wurden als die Wartungsfreundlichkeit, Abhangigkeit und Umsetzungsgeschwin-
digkeit.

4.2. Gebaudehiille

In Absprache mit dem Bereich Immobilien und Sicherheit wurden folgende Kriterien fur eine Analyse der Gebau-
dehulle definiert:

e Forderfahige Bauteile (Dach, Fassade), welche innerhalb von 10 Jahren sanierungsbedurftig sind
e Energiekennzahl des Gebaudes schlechter als 80 kWh/m? (entspricht Kategorie D in Mehrfamilienhauser)

Wenn eines dieser Kriterien erfillt ist, wurden die Gebaude mittels GEAK Plus (Gebaude Energie Ausweis der
Kantone) oder, falls nicht zulassig, mittels Gebaudeanalyse (GEA) vom Bundesamt fur Energie (BFE) analysiert.

Auf Basis dieser Kriterien wurden fiir 12 Objekte ein GEAK Plus respektive ein GEA erstellt. Fir die flnf restli-
chen Objekte wurden keine Analysen beziglich Gebaudehiille erstellt. Diese Objekte haben bereits einen GEAK
oder weisen eine Gebaudehiille in guten Zustand vor.

4.3. Okologie

Im Rahmen des Zusatzberichts klimafreundlicher Gebaudepark ist das Ziel klar: Die Treibhausgasausstoss muss
auf null (absolut) CO,.-Emissionen reduziert werden. Deshalb werden, wie in Abschnitt 4.1.1 ersichtlich, nur
Technologien berucksichtigt, welche als erneuerbar gelten respektive in Zukunft erneuerbar betrieben werden
(bspw. See-Energie). Fur die Gemeinde Horw bedeutet dies, dass auf dem Gemeindegebiet durch den Betrieb
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebdudepark der Gemeinde Horw»

der Gebaude keine CO,-Emissionen ausgestossen werden. Dies entspricht der gangigen Bilanzierung von Scope 1
und Scope 2 - auch genannt Territorial-Bilanzierung.

Damit die verschiedenen Heizsysteme mit Bezug auf die graue Energie okologisch vergleichbar werden, ent-
schied das Projektteam zusatzlich die Scope 3 Emissionen mit zu beriicksichtigen und geht somit einen Schritt
weiter. Scope 3 beriicksichtigt ebenfalls die vor- und nachgelagerten Emissionen der entsprechenden Technolo-
gien. Dadurch konnen Technologien zur erneuerbaren Energieerzeugung auch auf okologischer Ebene verglichen
werden. Dies ist ein Uibliches Vorgehen im Gebaudesektor und kann mittels vom Bund bereitgestellten Daten aus
dem KBOB annaherungsweise umgesetzt werden. Zudem wurde ein frihzeitiger Ersatz eines Heizsystems bezig-
lich grauer Emissionen mitberucksichtigt. Studien zeigen, dass sich eine Umstellung einer fossilen Heizung auf
ein erneuerbares System innert kurzer Zeit aus 6kologischer Sicht amortisiert (z.B. esu-Services, 2022). Somit ist
ein Ersatz eines Heizsystems vor Lebensende aus okologischer Sicht ebenfalls empfehlenswert.

In den CO,-Berechnungen des Variantenvergleichs wurde der elektrische Strombedarf nicht berticksichtigt. Dieser
wird fur die Erreichung der Ziele der Gemeinde Horw, wo noch nicht geschehen, auf 100% erneuerbar umgestellt
werden missen und bleibt alternativlos.

4.4, Denkmalschutz

Im Rahmen vorliegender Arbeit wurden erste Abklarungen beziiglich Denkmalschutzes mit der kantonalen und
kommunalen Anlaufstelle vorgenommen.

4.5. Objekte

Nach dem Vorbericht «klimafreundlicher Gebaudepark Gemeinde Horw» mit priorisierten Liegenschaften werden
in vorliegendem Bericht alle im Rahmen des Projekts analysierten Objekte abgebildet.

Es handelt sich um folgende 17 Objekte (alphabetisch):
e Biregghang 8, Mehrfamilienhaus
e Feuerwehrgebaude
e Garderobengebaude Sportanalage Seefeld
e Gemeindeverwaltung
e Horwerhalle
e Kirchweg 3, Wohnhaus mit Laden (Dorfhaus)
e Roggernstrasse 8, Wohnhaus
e Roseneggweg 2, Mehrfamilienhaus
e Schulhaus Allmend
e Schulhaus Biregg
e Schulhaus Hofmatt
e Schulhaus Kastanienbaum (Mattli)
e Schulhaus Spitz
e Schulhaus Zentrum
e Sonnsyterain 4, Wohnhaus
e Strandbad Winkel
e Werkhofgebaude
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Diese 17 Objekte wurden anhand der Immobilienstrategie der Gemeinde Horw definiert und in Absprache mit
dem Bereich Immobilien und Sicherheit festgelegt.

Die Objekte Gemeindehausplatz 26, Allmendstrasse 8-14, Kindergarten Stirnriti (Stockwerkeigentum und neu-

wertig), sowie die Gebaude Villa Kramerstein, Pfortnerhaus und Gartnerhaus (erst kirzlich erneuert und fossil-
frei betrieben) wurden im Rahmen vorliegender Arbeit nicht analysiert. Zudem gibt es im Finanzvermogen wei-
tere Immobilien, welche mittelfristig im Rahmen von geplanten Bauprojekten riickgebaut werden wie z.B. die

Liegenschaft Ebenaustrasse 1, welche nicht Teil des Gebaudeportfolio war und somit im Rahmen des vorliegen-
den Projekts nicht analysiert wurden.

4.6. Kostenberechnung

Die vorliegenden Kostenberechnungen, welche im Bereich von £25% (ausgenommen Bauteuerung und allgemeine
Kostensteigerungen) liegen, beruhen auf verschiedenen etablierten Tools. Im Bereich der Gebaudehiille wurde
mit Referenzwerten des GEAK Plus respektive der Gebaudeanalyse gearbeitet.

Fur die Kosten im Bereich der Gebaudetechnik wurde das in der Branche bewahrte AHB-Tool (Amt fur Hochbau
Zurich) verwendet. Die Energiepreise sind an die lokalen Gegebenheiten angepasst. Bei samtlichen Kosten wur-
den Planungskosten mitbericksichtigt.

Samtliche Kosten sind inklusive 7,7 % MWST abgebildet. Das GEAK-Tool bietet zum Erstellungszeitpunkt des vor-
liegenden Berichts noch keine Moglichkeit die neue MWST von 8.1 % abzubilden.

Die Fordergelder sind fur die Gebaudehulle und das Heizsystem separat ausgewiesen, mussen in den weiteren
Projektschritten detailliert geklart werden. Bei den Kosten fur PV-Anlagen sind die Fordergelder auf Grund der
Wirtschaftlichkeitsberechnungen und Ermittlung der Amortisationszeit bereits berucksichtigt. Mit dem Manteler-
lass (Energiegesetz und im Stromversorgungsgesetz), welcher friuhestens ab 2025 in Kraft tritt, werden moglich-
erweise die Forderbedingungen, sowie Forderbeitrage angepasst. Gleiches triff auf das Klima- und Innovationsge-
setz (KIG) zu. Die genaue Ausarbeitung hierzu ist zum Erstellungszeitpunkt des Berichts noch unklar und folglich
nicht bericksichtigt.

Die Planungskosten sind pro Projekt und separat ausgewiesen, damit die entsprechenden Ausfiihrungsplanungen
vorab in Auftrag gegeben werden konnen.

Die Kostenaufteilung auf die einzelnen Jahre sind im Kapitel 7 aufgelistet und wurden gemeinsam mit der Abtei-
lung Immobilien und Sicherheit einer logischen Reihenfolge zugeordnet.

4.7. Vorschlag und Definition weiteres Vorgehen

In Anbetracht der Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand werden jeweils die energetisch und okologisch besten
Varianten empfohlen. Im Rahmen eines GEAK Plus bedeutet dies, dass eine Vollsanierung gegeniber einer Teilsa-
nierung bevorzugt wird.

In der Ausfuihrungsplanung und den zugehorigen Detailabklarungen sollen die Varianten gepriift und optimiert
werden.

4.8. Priorisierung Objekte

Damit die Gebaude sinnvoll in die Aufgaben- und Finanzplanung aufgenommen werden konnen, wird eine Priori-
sierung, respektive Etappierung nach den folgenden Kriterien vorgenommen:

Zentrales Kriterium: aktueller Treibhausgasausstoss

Das Ziel des Projekts, ein klimafreundlicher Gebaudepark, ist stark abhangig von den emittierten Treibhausga-
sen. Dies wurde fur die Priorisierung der Gebaude als Erstes beruicksichtigt. Sofern moglich, sollen grosse Emissi-
onsquellen moglichst rasch beseitigt werden. Eine Priorisierung nur nach Emissionen ist aber auf Grund der Nut-
zung (viele Schulhauser) und Zustand der Gebaude (z.B. Heizung am Lebensende) nicht alleine ausreichend. Fol-
gende weitere Kriterien wurden hierfur eruiert:
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« Dringlichkeit Gebaudetechnik und Gebaudehiille

« Konfliktpotenzial bezliglich Nutzungen (beispielsweise nicht alle Schulhauser gleichzeitig)
« Abhangigkeit von weiteren Gewerken (beispielsweise Seenergy Luzern AG).

« Umsetzungsgeschwindigkeit (Verfiigbarkeit von Ressourcen)

Durch diese Kriterien kann die Entwicklung fiir einen klimafreundlichen Gebaudepark in eine zielfihrende Rei-
henfolge gebracht werden. Mit einem Workshop innerhalb des Projektteams wurde eine Losung fiir den Termin-
plan erarbeitet. Dieser beriicksichtigt alle Objekte auf Basis der oben genannten Priorisierungskriterien. Die Mas-
snahmen pro Objekt wurden in folgende vier Bereiche unterteilt:

Planung « jeweils vorgelagert, Planung der (maximal) drei weiteren Bereiche

PV « Photovoltaik, Netzanschluss, E-Mobilitatsstationen

(€1=)o)\Llal=in=telnpll | « Ersatz Heizsystem, Sofortmassnahmen
Gebaudehtille « Fassade, Dach, Kellerdecke, Fenster, etc.

In der Erstellung des Terminplans wurden fur die Justierung der Objekte zusatzlich zu den Priorisierungskriterien
aktuelle, weitere Projekte seitens Gemeinde (z.B. Ersatzneubau Schulhaus Allmend, Ablosung Fernheizkraftwerk
Zentrum etc.) mitberucksichtigt, sodass Ressourcen und Synergien innerhalb der Verwaltung bestmaoglich genutzt
und koordiniert werden konnen.

4.9. Abgrenzung

Die Untersuchungen im Zusammenhang mit dem vorliegenden Bericht umfassen die oben genannten Kriterien
und beziehen keine oder nur marginale zusitzliche Uberlegungen zu Themen wie Brandschutzplanung, Asbest-
vorkommen, den Zustand der sanitaren und elektrischen Leitungsbereiche, Statik usw. mit ein.

Kombinationen von verschiedenen Heizsystemen wurden beriicksichtigt, wenn bereits solare Wassererwarmung
und/oder ein zusatzliches erneuerbares Heizsystem in einer Liegenschaft vorhanden sind. Detailliertere Abkla-

rungen sollen in den weiteren Planungsphasen berticksichtigt werden. Genauere Ausfiihrungen sind in den GEAK
Plus oder Gebaudeanalysen beschrieben.

Einsparungen in den Betriebskosten wurden nicht berechnet. Abschatzungen konnen uber den Energieverbrauch
vorgenommen werden.

Der Bericht und die ausgefuhrten Analysen beinhaltet keine Planungsleistungen gemass der Ordnung SIA
108/2003 Phase 3-5. Wird das Projekt auf Grund dieses Sanierungskonzeptes realisiert, muss eine Planung ge-
mass der Ordnung SIA 108/2003 Phase 3-5 erfolgen.
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5. Resultate - Allgemein

Die detaillierten Analysen Uber den Gebaudepark liefern eine gute Ausgangslage fiir die Umsetzung des Projekts
«Klimafreundlicher Gebaudepark» bei der Gemeinde Horw. Es konnen grosse Einsparungen bei CO,¢q-Emissionen
erreicht werden. Zudem sinkt der Energieverbrauch (thermisch, aber auch total).

5.1. Einsparungen CO,-Emissionen

Die Emissionen der einzelnen Objekte, sowie Uber den gesamten Gebaudepark sind in Abbildung 1 ersichtlich.
Der gesamte analysierte Gebaudepark weist aktuell Emissionen von rund 490t CO,¢q pro Jahr aus. Die grossten
aktuellen Emissionen (blau) weisen dabei die Schulhauser, sowie das Werkhofgebaude auf. Fiir die Umsetzung
bedeutet dies, dass die Schulhauser einen hohen Handlungsbedarf und somit hohe Priorisierung fur die Errei-
chung eines klimafreundlichen Gebaudepark aufzeigen.

CO,q-Emissionen pro Objekt und Total
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Abbildung 1: COz-Emissionen pro Objekt aktuell (blau) und nach Umsetzung der empfohlenen Massnahmen (grau). Rechts die identischen
Zahlen summiert auf den analysierten Gebdudepark. In orange der heutige Stand und in gelb die Abschdtzung nach Umsetzung der empfoh-
lenen Massnahmen.

Auf Basis der empfohlenen Massnahmen beziiglich Sanierung, Ersatz Heizsystem etc. wurde der zukiinftige CO;eq-
Ausstoss abgeschatzt. Durch diese Massnahmen kann der Ausstoss auf rund 130t CO,q reduziert werden. Dies
entspricht einer Reduktion von 74%. Damit konnten sich 268 Personen mit einem herkommlichen Auto ein Jahr
lang bewegen. (BFE, 2020 und BFS, 2021). Der grosste Anteil der Restemissionen ist auf die Warmeverbunde der
See und der Verbund beim Schulhaus Spitz zuriickzufihren, welche Ihre Spitzenlast aktuell noch mit fossilen
Energietragern decken. Insbesondere beim Schulhaus Spitz (Spitzenlast 35% mit Ol) macht der Betrieb des Wir-
meverbunds kiinftig ca. 32% des totalen Ausstosses des Gebaudeparks aus. Dies hangt damit zusammen, dass der
aktuelle Warmeverbund beim Schulhaus Spitz bis mindestens 2036 vertraglich bestehen bleibt. Weiter gilt es zu
berucksichtigen, dass der Ausstoss durch eine vorzeitige Sanierung des Schulhaus Spitz bei gleichbleibender Hei-
zung nur bedingt Abhilfe schafft, da sich der Warmeverbrauch stark uber das Hallenbad definiert.

In den weiteren Schulhausern konnen teilweise Reduktionen von bis zu 97% erreicht werden. So zum Beispiel
beim Schulhaus Hofmatt von aktuell rund 85t auf 1.8t.
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Einige Objekte kommen beziglich CO,.q-Emissionen beinahe auf null (in der Grafik sieht dies nach null aus). Dies
hangt damit zusammen, dass der benotigte Strom nicht miteinberechnet ist. Dieser bleibt jedoch alternativlos
auf CO, neutralen Strom umzustellen.
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Abbildung 2: CO:-Emissionen pro Objekt nach Umsetzung der empfohlenen Massnahmen. In grau der Anteil, welcher auf Einsatz fossiler
Energietrdger zurtickzufiihren ist. In orange der Anteil, welcher auf Einsatz erneuerbarer Energien zuriickgeht. Rechts das total tiber den
Gebdudepark.

Die Abbildung 2 zeigt den Soll-Zustand der Emissionen des Gebaudeparks (entspricht grauen Balken aus Abbil-
dung 1) Die Emissionen wurden im Rahmen des im GEAK Plus oder Gebaudeanalyse kalkulierten Energiever-
brauchs mit Umsetzung der empfohlenen Massnahmen berechnet. Die Restemissionen werden hierbei in zwei
Segmenten angezeigt. Einerseits sind dies die Emissionen, die auf die Verwendung fossiler Energietrager (grau)
zurlckfuhren. Andererseits die Emissionen die auf den Einsatz erneuerbarer Energietrager (orange) zuriickzufuh-
ren sind. Hierbei werden in den verwendeten KBOB-Daten des Bundes ebenfalls graue Emissionen (beispielsweise
fur die Herstellung des Heizsystems) miteinberechnet. Die Emissionen weisen somit auch fur erneuerbare
Heizsystem nicht null CO,.-Emissionen aus, ausser sie werden ausschliesslich durch Strom, welcher in dieser Bi-
lanz nicht berucksichtigt ist, betrieben.

Aus der Abbildung 2 ist ersichtlich, dass der fossile Anteil nicht auf null zurickgeht. Dies hangt damit zusammen,
dass die Fernwarmenetze mit dem Energiemix von heute das Ziel von 100% erneuerbare Energiequellen noch
nicht erreichen. Alle Gebaude, welche an die Seenergy Luzern AG

angeschlossen oder im Warmeverbund Schulhaus Spitz sind, weisen so noch Emissionen in der Grossenordnung
von 94t CO,q aus. Die Warmeverbunde missen in Zukunft auf Grund der Zielsetzung ebenfalls dekarbonisiert
werden, sodass diese Emissionen ebenfalls reduziert werden.

Weiter ist in der Grafik ersichtlich, dass die Ein- und Mehrfamilienhauser absolut gesehen eine kleine Relevanz
auf die Emissionen des Gebaudeparks haben.
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5.2. Energieverbrauch

Die empfohlenen Massnahmen fiir den klimafreundlichen Gebaudepark flihren zu einer Reduktion von aktuell

Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebdudepark der Gemeinde Horw»

4’130 MWh/a auf 3’020 MWh/a des totalen Energieverbrauchs (Warme und Elektrizitat). Die Visualisierung ist in

Abbildung 3 auf der rechten Seite ersichtlich. Uber alle Objekte entspricht dies einer Reduktion von ca. 27%.
Einsparungen entsprechen dem jahrlichen Gesamtenergieverbrauch von ca. 33 vier-Personen Haushalten (ge-
rechnet mit 8’200 kWh/Person gemass Energiespiegel Horw, 2023).

Die

In der Entwicklung des Energieverbrauchs nimmt der Warmeverbrauch starker als der Stromverbrauch ab. Dies
hangt vor allem damit zusammen, dass fur erneuerbare Heizsysteme (Warmepumpen) mehr Strom benotigt wird

und die Effizienzeinsparungen teilweise aufgehoben werden. Insbesondere bei den Schulhausern ist durch die

energetische Aufwertung ein grosser Riickgang des Energieverbrauchs zu erwarten.

Die grosste Reduktion (absolut) ist beim Schulhaus Biregg, sowie beim Schulhaus Hofmatt zu erwarten. Relativ

gesehen sind die Einsparungen beim Sonnsyterain 4 mit fast 75% am hochsten.

Bei einigen Objekten ist keine Veranderung des Energieverbrauchs ersichtlich. Dies ist vorwiegend darauf zurick-

zufiihre, dass bei den betroffenen Gebauden keine neue vertiefte Analyse durchgefiihrt wurde.
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Abbildung 3: jdhrlicher Energieverbrauch pro Objekt. In griin der aktuelle Energieverbrauch [kWh/a], in blau der zukiinftige Energiever-

brauch [kWh/a], rechts auf einer zweiten Achse das total iiber den gesamten Gebdudepark [MWh/a].
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Aus Abbildung 4 wird ersichtlich, dass die kleineren Gebaude auf die Flache normiert mit der Energiebezugsfla-
che (EBF) des Gebaudes, tendenziell weniger effizient und der fossile Anteil hoher ist als bei den grosseren Ob-
jekten. Grundsatzlich ist eine Tendenz zu erkennen: je hoher der Energieverbrauch, desto hoher die CO,-Emissi-
onen. Durch den Einsatz von erneuerbaren Technologien wird diese Korrelation abgeflacht.

Energieverbrauch vs. CO; eq
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Abbildung 4: Energieverbrauch und CO; Emissionen normiert auf die Energiebezugsfldche (EBF) im Vergleich. Auf der x-Achse ist der Ener-
gieverbrauch heute normiert mit der Energiebezugsfldche des Objekts [kWh/a m?] dargestellt. Auf der y-Achse ist der aktuelle CO2-Aus-
stoss des Objekts normiert mit der Energiebezugsfldche des Objekts [kg/a mZ2] dargestellt. Die Grosse der Punkte entspricht der Grosse der
Objekte (gross = hohe EBF).

Es fallt auf, dass es einige Ausreisser gibt. So zum Beispiel weist das Schulhaus Spitz mit Abstand den grossten
CO4¢q Ausstoss pro m? auf. Dies hangt damit zusammen, dass im Schulhaus Spitz durch den Warmeverbund rund
ein Drittel fossil abgedeckt wird (theoretischer Wert des Contractors). Das Hallenbad benaotigt viel Energie und
fuhrt zu den hohen Werten, welche untypisch sind.

Das Strandbad Winkel weist den hochsten Energieverbrauch auf. Dies ist jedoch ein theoretischer Wert, da das
Strandbad im Winter nicht beheizt wird. Die Analyse-Tools lassen diese Nutzung jedoch nicht zu, weshalb dieser
Wert nicht der Realitat entspricht.

5.3. Energieetiketten

Fur samtliche Objekte, welche eine detaillierte Analyse in Form eines GEAK Plus oder Gebaudeanalyse vorge-
nommen wurde, liegen Energieetiketten vor (Biregghang 8, Feuerwehrgebaude, Gemeindeverwaltung, Horwer-
halle, Kirchweg 3, Roggernstrasse 8, Roseneggweg 2, Schulhaus Allmend, Schulhaus Biregg, Schulhaus Hofmatt,
Schulhaus Spitz, Sonnsyterain 4, Strandbad Winkel).
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Aus Abbildung 5 wird die Entwicklung des Gebaudeparks hinsichtlich der Energieetiketten abgebildet. Bei der
Gebaudehdille sind 12 von 13 Objekte nach der Sanierung in der Kategorie B (Neubaustandard). Die Empfehlun-
gen in den Berichten laufen aus diesem Grund immer auf die Variante Vollsanierung hinaus.

Im Bestand erreichen dieses Label erst zwei Gebaude (Gemeindeverwaltung und Feuerwehr). Bei der Gesamte-
nergieeffizienz (mittlere Kreise) erreichen ebenfalls mindestens 12 Gebaude Kategorie B. Das Strandbad Winkel
ist das einzige, welches nach wie vor in Kategorie G verbleibt. Mit einem Austausch des bestehenden Heizsystem
(elektrische Deckenheizung) konnte diesem Umstand Abhilfe geschaffen werden.

Bewertung Gebaudehulle Bewertung Bewertung
(n=13) Gesamtenergie (n=13) Treibhausgasemissionen (n=13)
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Abbildung 5: Bewertung Gebdudehitille, Gebdudetechnik und Treibhausgasemissionen pro Gebdude. Von links nach rechts die Beurteilung der
der Gebdudehiille, der Gesamtenergie und der Treibhausgasemissionen. Der innere Ring zeigt jeweils den bestehenden Wert auf. Der
dussere Ring zeigt den Zustand nach Umsetzung der empfohlenen Massnahmen. Die Bewertung geht von A-G. Bei der Energie sind auch +
moglich. Dies bedeutet mehr Energieproduktion als Energieverbrauch.

5.4. Photovoltaik Ausbau und Produktion

Auf den Dachern der Gemeinde Horw ist bereits eine Leistung von 360 kWp installiert. Diese Anlagen liefern et-
was mehr als 330 MWh Solarstrom pro Jahr. Im Rahmen der vorliegenden Analyse und Empfehlung ist eine fast
als 5-fache Kapazitat (ca. 1’768 kWp) sinnvoll erschliessbar. Dies beinhaltet auch einige Fassaden oder denkmal-
geschitzte Objekte. Im Rahmen der Vorbildfunktion der Gemeinde wurden bewusst solche Massnahmen mitbe-
ricksichtigt. Die kuinftige Produktion von rund 1’580 MWh/a konnen den Strombedarf von rund 526 Haushalten
decken (Annahme von 3'000 kWh/a pro 4-Personenhaushalt gemass BFE, 2023).

Entwicklung PV installierte Leistung Entwicklung PV Energieproduktion
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Abbildung 6: links: Entwicklung der Leistung [kWp] und rechts: Produktion [MWh/a] aller PV-Anlagen auf allen Gemeindeobjekten. Die Ent-
wicklung ist anhand des Terminplans flir die einzelnen Objekte erstellt

diePROJEKTFABRIK AG T +4141412 35 35

Luzernerstrasse 131 | 6014 Luzern kontakt@dieprojektfabrik.ch www.dieprojektfabrik.ch Seite 16


https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/10559

DIE
PROJERT
FABRIK

Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebdudepark der Gemeinde Horw»

5.5. Denkmalschutz

Fiir den vorliegenden Bericht wurde Kontakt mit dem kantonalen, sowie kommunalen Denkmalschutzverantwort-
lichen aufgenommen. Allgemein gilt, dass der Denkmalschutz genauso wie die Energiestrategie gesetzlich veran-
kert ist. Es benotigt eine Guterabwagung und Koordination von beiden Aspekten.

Es konnen fiir geschiitzte, schiitzenswerte oder erhaltenswerte Objekte beim Vollzug der Anforderungen des kan-
tonalen Energiegesetzes Ausnahmen gewahrt werden. Dies erfolgt in Absprache mit der Denkmalpflege und dem
Amt fir Umwelt und Energie.

Bei den Solaranlagen bedurfen Anlagen auf Kulturdenkmaler von kantonaler oder nationaler Bedeutung, d.h.
schiitzenswerte oder geschiitzte Objekte stets eine Baubewilligung und sie sollen Denkmaler nicht wesentlich
beeintrachtigen. (Art. 18a Abs 3 RPG). Bei erhaltenswerten Objekten gehen die Interessen an der Nutzung der
Solarenergie grundsatzlich vor.

Fir die vier betroffenen Gebaude im analysierten Perimeter ergaben die Vorabklarungen beziiglich Denkmals-
schutz folgendes in Kirze:

Schulhaus Biregg Das Schulhaus Biregg ist im Bauinventar der Gemeinde Horw als «erhaltenswert» einge-
stuft. Das Gebaude befindet sich weder in einem qualifizierten Ortsbild noch in der Um-
gebung eines geschutzten Objektes. Bei samtlichen baulichen Massnahmen ist die Ge-
meinde zustandig, die denkmalpflegerischen Aspekte zu beurteilen. Der kommunale
Denkmalpfleger empfiehlt den fruhzeitigen Einbezug der zustandigen Behorde bei einem
Sanierungsprojekt.

Schulhaus Hofmatt Das Schulhaus Hofmatt 3 ist im Bauinventar der Gemeinde Horw als «schutzenswert» ein-
gestuft. Der Bau befindet sich zudem unmittelbar in der Umgebung der geschutzten
Pfarrkirche Horw. Im Sinne des Umgebungsschutzes von geschiitzten Baudenkmalern muss
die Denkmalpflege zu samtlichen bewilligungspflichtigen baulichen Massnahmen am
Schulhaus Hofmatt eine Bewilligung erteilen. Das Anbringen einer Dammung der Fassade
oder einer Solaranlage auf dem Dach wird als kritisch beurteilt. Dammungen im Innern
gegen den Keller, im Dachbereich und gegen die Aussenwande konnen geprift werden,
ebenso ein moglicher Fensterersatz.

Kirchweg 3, Dorfhaus Das Haus Kirchweg 3 ist im kantonalen Denkmalverzeichnis (KDV) als geschiutztes Objekt
eingetragen. Die kantonale Denkmalpflege muss samtliche baulichen Tatigkeiten bewilli-
gen. Energetische Massnahmen wie Aussendammung oder Solaranlagen sind hier nicht
denkbar. Weitere Massnahmen im Innern wie die Dammung gegen den Keller, gegen das
Dach oder Aussenwande konnen geprift werden.

Sonnsyterain 4 Das Haus Sonnsyterain 4 ist im Bauinventar der Gemeinde Horw als «erhaltenswert» ein-
gestuft. Bei samtlichen baulichen Massnahmen ist es an der Gemeinde, die denkmalpfle-
gerischen Aspekte zu beurteilen. Der kommunale Denkmalpfleger empfiehlt den fruhzei-
tigen Einbezug der Behorde fur ein Sanierungsprojekt.
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5.6. Seenergy Luzern AG

Horw hat gemeinsam mit Kriens einen Konzes-
sionsvertrag fur einen definierten Perimeter in
den Gemeindegebieten mit Seenergy Luzern
AG abgeschlossen. Das entsprechende Gebiet
ist in Abbildung 7 ersichtlich. Im Zentrum
wurde bereits beschlossen, dass die Objekte
auf der Parzelle 2020 (Horwerhalle, Gemeinde-
verwaltung, Schulhaus Allmend, Schulhaus
Zentrum und weitere sich auf der Parzelle be-
findende Objekte) durch die Seenergy Luzern
AG mit Warme versorgt werden. Hier erfolgt
eine Ablosung des bestehenden Holz-Warme-
verbundes.

Weitere betroffene Gebaude befinden sich im
Seefeld. Es handelt sich um das Feuerwehrge-
baude, das Garderobengebaude bei der Sport-
anlage Seefeld und das Werkhofgebaude.

Fir diese drei Objekte wird ein Anschluss an

Zusatzbericht «

Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

Abbildung 7: Ausgewiesener Perimeter See-Energie aus Konzession (links) und
der Seenergy Luzern AG -Website (rechts).

das Fernwarmenetz der Seenergy Luzern AG angestrebt. Das Garderobengebaude beim Seefeld befindet sich un-
mittelbar oberhalb der Seewasser-Ubergabe-Station und eine alternative Lésung zum Anschluss an das Fernwér-
menetz ist technisch und wirtschaftlich nicht sinnvoll. Die beiden weiteren Objekte (Feuerwehr und Werkhof)
sollen ebenfalls an den Warmeverbund angeschlossen werden. Seitens Seenergy Luzern AG liegt bei Veroffentli-
chung dieses Berichts kein Zeitplan vor, ob und wann diese Gebaude angeschlossen werden konnen. Dies, obwohl

der Konzessionsvertrag klare zeitlich Verpflichtungen vorgibt.
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebdudepark der Gemeinde Horw»

5.7. Terminplanung Objekte

Mit den Resultaten Uber den gesamten Gebaudepark, sowie den Gebaudespezifischen Analysen wurde mit den
Fachspezialisten der Gemeinde Horw ein Zeitplan fur die Investitionen in den gesamten Gebaudepark erstellt.
Die Massnahmen des gesamten analysierten Gebaudeparks sollen somit in den nachsten 12 Jahren im Rahmen des
vorliegenden Projekts umgesetzt werden. Somit werden alle Priorisierungsstufen der Objekte zeitnah angegan-
gen.

Der Zeitplan bildet pro Objekt die vier Bereiche ab. Einerseits die Planung und andererseits die Umsetzung von
Photovoltaik, Gebaudehlille und Gebaudetechnik. Die Planung ist der Logik folgend immer den Anderen Gewer-
ken vorgelagert.

In Abbildung 8 ist der zeitliche Verlauf der gebaudespezifischen Massnahmen ersichtlich. Die Farben, Planung
(violett), PV-Anlage (blau), Gebaudetechnik (griin) und Gebaudehiille (gelb) sind entsprechend zugeordnet.

In der Abbildung sind Startjahre der Massnahmen ersichtlich. Diverse Massnahmen, insbesondere bei Schulhau-
sern, werden sich Uber mehrere Jahre verteilen. Die Priorisierung ist gemass Kapitel 4.8 berucksichtigt. Die Um-
setzung erfordert eine ausfiihrliche Koordination mit dem Schulbetrieb. Bei den Schulhausern sind einzig das
Schulhaus Zentrum (relativ neu), sowie das Schulhaus Spitz, welches vertraglich bis 2036 bezuglich Warmever-
bund gebunden ist, nicht hochpriorisiert.

Mit der aktuellen Planung ist die Zielerreichung eines klimafreundlichen Gebaudepark bis 2036 moglich. Voraus-
gesetzt ist, dass alle Ressourcen zu den geplanten Zeitpunkten zur Verfiigung stehen (Ressourcen, Fachkrafte,
Finanzen und Materialien). Zudem bedingt dies auch einem reibungslosen Ablauf bezuglich Einsprachen. Ein wei-
terer Punkt, welcher durch die Gemeinde nicht direkt beeinflussbar ist, ist die Dekarbonisierung der Fernwarme-
verbunde.

Grundsatzlich fallen in den Jahren 2024 - 2026 viele Planungen an. Neun der 17 Objekte sollen in den nachsten
drei Jahren geplant werden, sodass die Ausfiihrungsarbeiten ideal koordiniert werden konnen.

Die Jahre 2024 - 2026 decken sich mit den im Vorbericht abgebildeten Priorisierungen. Fur das Jahr 2025 wurde
zusatzlich die Planung des Bestandesbau vom Schulhaus Allmend aufgenommen. Dies, um eine ideale Koordina-
tion mit dem geplanten Ersatzneubaus zu gewahrleisten. Fur das Jahr 2026 wurden zusatzlich die Planung der
Horwerhalle und des Schulhaus Biregg aufgenommen. Die Horwerhalle hat ein grosses PV-Potenzial, welches
schnell erschlossen werden kann.

Die letzten Gebaude ab 2032 werden Biregghang 8, Gemeindeverwaltung, Schulhaus Zentrum sowie das Strand-
bad Winkel sein. Diese weisen auf Grund des Alters, respektive Qualitat und Nutzung die tiefste Priorisierung aus
und bilden den Abschluss im Rahmen des klimafreundlichen Gebaudeparks.

Die detaillierten Massnahmen pro Objekt sind den Ausfuihrungen in Kapitel 6 zu entnehmen.
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Objekt

2024 2025

2026

2027

2028 2029 2030

2031

2032

2033

2034 2035

2036

2037

2038

2039 2040

Biregghang 8

Feuerwehrgebaude

Gemeindeverwaltung

|

Horwerhalle

Kirchweg 3

Roggernstrasse 8

Roseneggweg 2

Schulhaus Allmend

Schulhaus Biregg

Schulhaus Hofmatt

Schulhaus Kastanienbaum

Schulhaus Spitz

Schulhaus Zentrum

Sportanalge Seefeld, Garderobengebiude

f— —
Sonnsyterain 4 —_
Strandbad Winkel —_
Werkhofgebéaude F —

Abbildung 8: Terminplan Gebdudepark Horw. Fiir jedes Objekt werden maximal vier Teilschritte ausgefiihrt: Planung (violett), PV-Installation (blau), Massnahmen Gebdudetechnik
(griin), Massnahmen Gebdudehitille (gelb).
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6. Resultate - pro Objekt

Im folgenden Kapitel werden alle analysierten Objekte kurz beschrieben. Der Fokus liegt auf den Kosten, welche
zusammengefasst dargestellt werden. Die Objekte sind alphabetisch gegliedert und somit unabhangig des Zeit-
plans. Detaillierte Infos zu allen Objekten, inklusive einzelner Massnahmen liegen dem Projektteam in Form der
GEAK Plus Beratungsberichte bzw. den Gebaudeanalysen, sowie den Gebaudetechnikprasentationen vor.

6.1. Biregghang 8

Adresse Biregghang 8
6005 Luzern

Baujahr 1953 Mehrfamilienhaus
Gebaudetechnik 2020 WP Sole/Wasser

2021 Photovoltaikanlage

Gebaudekategorie Mehrfamilienhaus

Das Mehrfamilienhaus wurde 1953 erstellt. Im Laufe der Zeit wurde
diverse energetische Massnahmen ergriffen sowie zusatzliche
Raumlichkeiten an der Ost- und Westfassade angebaut. Die Sanie-
rungen sowie der Anbau fanden im Jahre 2001 statt. Bei der Sanie-
rung wurden die Fenster ersetzt und die meisten der bestehenden
Bauteile mit einer Warmedammung versehen. Die Haupteingangs-
ture wurde nicht saniert. Der Anbau wurde im Leichtbau (Standerbauweise) und gemass den damaligen Energie
Vorschriften erstellt. Das bestehende Dach sollte gepriift werden, da die oberste Schicht nicht mehr sehr gut er-
halten ist. Ansonsten ist die Gebaudehille in einem guten Zustand und wurde fortlaufend unterhalten. Die War-
meerzeugung wurde im Jahr 2020 ersetzt. Die Raumwarme wird seither mit einer Sole/Wasser Warmepumpe be-
reitgestellt. Die Erzeugung des Warmwassers erfolgt mit dezentralen Elektroboilern in den Wohnungen. Bei der
Erstellung der neuen Heizungsanlage wurden Anschlisse vorgesehen, um die Warmwasseraufbereitung zu einem
spateren Zeitpunkt ebenfalls an die Warmepumpe anzuschliessen. Im Jahr 2021 wurde auf dem Dach eine PV-
Anlage mit einer Leistung von 21 kWp installiert. Der produzierte PV-Strom wird durch die Mieter bezogen. Die
Gebaudehille entspricht nicht den heutigen Anforderungen an Neubauten, weist aber eine zufriedenstellende
Warmedammung auf.

Abbildung 9: Biregghang 8 (Foto Begehung)

Der aktuelle Stand des Gebaudes bezliglich Hulle wird gemass der Gebaudeanalyse wie folgt definiert:

Effizienz der Gebaudehille @ | Die Gebaudehulle weist eine zufriedenstellende Warmedammung auf, ent-
spricht jedoch nicht den aktuellen Anforderungen fur Neubauten.

Gesamtenergieeffizienz ¢ Die Gesamtenergieeffizienz ist knapp befriedigend. Der gewichtete Ener-
giebedarf (Heizung, Warmwasser, Beleuchtung, Elektrogerate) ist bis 1.5-
mal grosser als bei Neubauten.
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

6.1.1. Vorgehensempfehlung

Mittels der obenstehenden Informationen und der durchgefiuihrten Analyse empfehlen sich fir das Gebaude fol-
gende Massnahmen.

Ersatz Heizsystem

Im Biregghang 8 steht eine Warmepumpe (Sole/Wasser) aus dem Jahr 2020. Diese entspricht dem aktuellen
Stand der Technik, weshalb hier kein Handlungsbedarf vorhanden ist und kein Variantenvergleich vorgenommen
wurde. Die Erzeugung des Warmwassers erfolgt mit dezentralen Elektroboilern direkt in den Wohnungen. Die de-
zentralen Wassererwarmer sind durch einen zentralen zu ersetzen, welcher an die WP angeschlossen wird. Bei
der Erstellung der neuen Heizungsanlage wurden bereits Anschliisse vorgesehen, um die Warmwasseraufberei-
tung zu einem spateren Zeitpunkt ebenfalls an die Warmepumpe anzuschliessen.

Mit der installierten Warmepumpe ist der CO,-Ausstoss bereits gering. Durch die Umstellung der Wassererwar-
mung kann der Strombedarf zusatzlich verringert werden.

Zusammenstellung Investitionen Heizung
Umstellung Wassererwarmung CHF 70’000

Ausbau Photovoltaikanlage Dach

Auf dem Dach ist bereits eine Photovoltaikanlage installiert, welche ca. 22'000 kWh produziert. Die Dachausnut-
zung liegt etwas unter 100%. Auf Grund der geringen Restflache lohnt sich eine Erweiterung auf dem Dach aus
finanzieller Sicht nicht und wird nicht empfohlen.

Gebaudehiille
Die Gebaudehulle weist grundsatzlich einen passablen Warmeverlust auf, entspricht jedoch nicht den aktuellen
Anforderungen fur Neubauten. Vereinzelte Bauteile, welche nicht dem heutigen Standard entsprechen, konnen

relativ einfach ersetzt werden. Fur das vorliegende Projekt empfiehlt sich der Ersatz der Turen sowie das Nach-
dammen der Innenwande Eingangsgeschoss und der Boden gegen Aussenluft und die unbeheizten Kellerraume.

Zusammenstellung Gebaudehiille

Wande CHF 3’680
Fenster und Tiren CHF 18’200
Boden CHF 6’655

6.1.2. Ubersicht Kosten Biregghang 8

Alle vorgeschlagenen Massnahmen summieren sich wie folgt:

Umstellung Wassererwarmung CHF 70’000
Gebaudehille CHF 28’535
Total CHF 98’535
Planungskosten CHF 14’780
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

6.2. Feuerwehrgebaude

Adresse Kantonsstrasse 154b
6048 Horw

Baujahr 1975 Feuerwehrgebaude
2008 Wohnungen

Gebaudetechnik 2002 Gasheizung

2007 Solarthermieanlage

Gebaudekategorie Industrie (Feuerwehrgebaude)

Wohnen

Das Gebaude wurde im Jahr 1975 erbaut und im Jahr 2008 kom-
plett saniert und erwitert. Das Dachgeschoss wurde erneuert bzw.
mit Wohnraum erweitert. Im Jahr 2023 wurde der sudliche Anbau, infolge eines Bauschadens verursacht durch
die angrenzende Liegenschaft, erfolgreich gehoben und das Fundament mit einer zusatzlichen Pfahlung verse-
hen. Das Gebaude wurde mit dem Minergie-Standard zertifiziert.

Abbildung 10: Feuerwehrgebdude (Google Maps)

Im Erdgeschoss und 1. Obergeschoss befinden sich die Raumlichkeiten der Feuerwehr Horw mit Fahrzeughallen,
Magazin, Werkstatt, Bliros, Garderoben und Aufenthaltsraumen. Das neue Dachgeschoss beinhaltet vier Wohnun-
gen, welche jeweils eine kontrollierte Liiftungsanlage haben.

Die Gas-Heizung wurde mit der Minergie-Sanierung nicht erneuert, aber es wurde eine thermische Solaranlage
auf dem Dach beim Treppenhaus installiert.

Der aktuelle Stand des Gebaudes bezliglich Hulle wird gemass der Gebaudeanalyse wie folgt definiert:

Effizienz der Gebaudehiille P Das Gebaude wurde gemass den Stratus-Daten im Jahr 1975 erbaut und
wurde im Jahr 2008 komplett saniert. Das Dachgeschoss wurde erneuert
bzw. erweitert. Das Gebaude wurde mit dem Minergie-Standard zertifi-
ziert.

Gesamtenergieeffizienz B Mit der Sanierung von 2008 wurde die Gesamtenergieeffizienz deutlich
verbessert. Die Warmeerzeugung erfolgt momentan noch mit einer Gas-
heizung und einer solarthermischen Anlage.

6.2.1. Vorgehensempfehlung
Ersatz Heizsystem

Im Rahmen der Gebaudetechnik-Analyse wurden zwei Varianten fiir den Ersatz der bestehenden Gasheizung eru-
iert. Einerseits ein Anschluss an den Fernwarmeverbund mit See-Energie der Seenergy Luzern AG und anderer-
seits die Variante Pellet. Die Pellet-Heizung weist gegenuber der Fernwarme hohere Investitionskosten, jedoch
tiefere Kosten im Betrieb aus. Die Pellet-Preise sind sehr volatil und zusatzlich musste ein Raum fur die Lagerung
geschaffen werden. Leider kann auch hier noch kein Zeitpunkt der Fernwarmelieferung von See-Energie angege-
ben werden.
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Auf Grund der geografischen Nahe der See-
Energie vor Ort sowie tieferen Investitionskos-
ten soll ein Anschluss an die See-Energie ange-
strebt werden. Die Emissionen konnten damit
erheblich reduziert werden.

Zum heutigen Zeitpunkt ist die See-Energie
nicht 100% erneuerbar. So werden ca. 17%
(Spitzenlast) mit Gas abgedeckt, was sich in
den Emissionen deutlich zeigt. Der Warmever-
bund wird in Zukunft ebenfalls erneuerbar be-
trieben werden miussen, sodass dies mit den
kommunalen Zielen Ubereinstimmt.

Zusammenstellung Investitionen Heizung
Anschluss Fernwarme See-Energie

Ausbau Photovoltaikanlage Dach und Fassade

Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

Treibhausgasemissionen im Betrieb:
Feuerwehrgebaude

7°000
mnicht erneuerbar [kg/a]

6’000 erneuerbar [kg/a]
5’000
4’000
3’000

CO2 [kg/a]

2’000
1’000

0

Feuerung Pellet See-Energie

Abbildung 11: COzeq-Emissionen nach KBOB fiir den Betrieb (gelb = Emissionen
verursacht durch Einsatz erneuerbaren Energien, schwarz = Emissionen verur-
sacht durch Einsatz fossiler Energietrdger), das bestehende System (rechts)
ist mit leicht abgeschwdchten Farben auf einer zweiten y-Achse abgebildet.

172’600

Es besteht ein Potenzial von etwas mehr als 100kWp. Fur die Erschliessung dieses Potenzials ist mit Investitionen
in der Hohe von rund CHF 187’000 fiir Dach und Fassade sowie der Vergrosserung des Hausanschlusses zu rech-

nen.

Die Anlage produziert ca. 100’000 kWh und ist in rund 13 Jahren amortisiert.

Zusammenstellung Investitionen Photovoltaik

Photovoltaik Dach
Photovoltaik Fassade
Elektro-Netzanschluss inkl. neue Verteilung

Gebaudehiille

Fur die Gebaudehiille sind keine Massnahmen vorgesehen.

Sofortmassnahmen

83’000

79’000

25’000

Sofortmassnahmen sind mit geringen materiellen, zeitlichen wie finanziellen Aufwanden umsetzbar und erzielen,
im Verhaltnis dazu betrachtet, eine energetisch grosse Wirkung. Ersparungen von 10 % und mehr sind damit mog-
lich. Sie ersetzen aber langerfristig keine der Massnahmen, die nachfolgend in diesem Kapitel vorgeschlagenen

werden.

- LED-Leuchtmittel als Halogen- und Gluhbirnenersatz
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LED-Leuchtmittel CHF 60’700
Ersatz der Beleuchtung

6.2.2. Ubersicht Kosten Feuerwehrgebiude

Alle vorgeschlagenen Massnahmen summieren sich wie folgt:

Fernwarmeanschluss CHF 172’600
Photovoltaik Dach CHF 83’000
Photovoltaik Fassade CHF 79’000
Elektro-Netzanschluss inkl. neue Verteilung CHF 25’000
LED-Beleuchtung (Fahrzeughallen und Raume Feuerwehr) CHF 60’700
Total CHF 420’300
Planungskosten CHF 63’045
diePROJEKTFABRIK AG T +41 4141235 35
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

6.3. Gemeindeverwaltung

Adresse Gemeindehausplatz 1
6048 Horw
Baujahre 1979 Gemeindeverwaltung

2015 Gesamtsanierung

Gebaudetechnik 1996 Solaranlage thermisch
2003 Fernwarmeanschluss

2015 Photovoltaikanlage

Gebaudekategorie Buro/Verwaltung

Das Gebaude der Gemeindeverwaltung wurde 1979 erbaut und
im Jahr 2015 mittels einer Gesamtsanierung erneuert. Ebenfalls  Abbildung 12: Gemeindeverwaltung (map.geo.admin)
wurde danach im Jahr 2016 ein GEAK (ohne Beratungsbericht)

erstellt. Dieser weist eine gute Effizienz der Gebaudehiille, sowie Gesamtenergieeffizienz aus. Dies fuhrte dazu,
dass zum heutigen Zeitpunkt keine detaillierte Analyse im Rahmen des vorliegenden Berichtes durchgefiihrt
wurde.

Der aktuelle Stand des Gebaudes beziglich Hille wird gemass dem GEAK von 2016 wie folgt definiert:

Effizienz der Gebaudehille :}  Die Gebaudehiille weist einen sehr guten Warmeschutz auf. Sie ist gleich
oder besser als die aktuellen Anforderungen an Neubauten.

Gesamtenergieeffizienz W Die Gesamtenergieeffizienz ist hervorragend. Der gewichtete Energiebe-
darf fur Heizung, Warmwasser, Beleuchtung und Elektrogerate ist insge-
samt sehr gering.

6.3.1. Vorgehensempfehlung
Treibhausgasemissionen im Betrieb:

Ersatz Heizsystem 4000 Gemeindeverwaltung

Es ist bereits klar, dass die Fernwarme auf See-Energie der , W nicht erneuerbar [kg/a]

Seenergy Luzern AG umgestellt wird. Das Holzheizwerk 77000 & erneuerbar [kg/a]

Allmend wird ab Mitte 2024 durch See-Energie betrieben 6’000

und der Energietrager auf Seewasser umgestellt. Aus die- 'S 57000

sen Grunden wurde auf ein Variantenvergleich verzichtet. £ 4000
o

Zum heutigen Zeitpunkt ist die See-Energie nicht 100% er- S 37000

neuerbar. So werden ca. 17% (Spitzenlast) mit Gas abge- 2’000

deckt, was sich in den Emissionen deutlich zeigt. Der War- 17000

meverbund wird in Zukunft ebenfalls erneuerbar betrieben 0

werden miissen, so dass eine Ubereinstimmung mit den See-Energie Fernheizwerk

kommunalen Zielen erreicht wird. Zentrum
Abbildung 13: COzeq-Emissionen nach KBOB fiir den Betrieb
(gelb = Emissionen verursacht durch Einsatz erneuerbaren
Energien, schwarz = Emissionen verursacht durch Einsatz fossi-
ler Energietrdger), das bestehende System (rechts) wird mit
leicht abgeschwdchten Farben auf einer zweiten y-Achse abge-
bildet.
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Zusammenstellung Investitionen Heizung
Anschluss Fernwarme See-Energie CHF 44’000

Ausbau Photovoltaikanlage Dach und Fassade

Auf dem Dach ist bereits eine Photovoltaikanlage von 26 kWp (22°500kWh/a) installiert. Es besteht ein zusatzli-
ches Potenzial von 55 kWp. Fur die Erschliessung dieses Potenzials ist mit Investitionen in der Hohe von rund CHF
147’500 zu rechnen.

Die neue gesamthafte Anlage produziert total ca. 64’000 kWh und ist in rund 16 Jahren amortisiert.
Zusammenstellung Investitionen Photovoltaik
Photovoltaik Dach CHF 147’500
Gebdudehiille
Fur die Gebaudehiille sind keine Massnahmen vorgesehen.

Sofortmassnahmen

Sofortmassnahmen sind mit geringen materiellen, zeitlichen wie finanziellen Aufwanden umsetzbar und erzielen,
im Verhaltnis dazu betrachtet, eine energetisch grosse Wirkung. Die Bestrebungen der Betriebsoptimierung mit
der Firma MTU GmbH werden als sinnvoll erachtet.

6.3.2. Ubersicht Kosten Gemeindeverwaltung

Alle vorgeschlagenen Massnahmen summieren sich wie folgt:
(die Kosten Fernwarme Anschluss Zentrum sind hier nicht aufgefuhrt, da dies Uber ein gesondertes Budget finan-
ziert wird)

Photovoltaik Dach CHF 147’500

Total CHF 147’500

Planungskosten CHF 22’125
diePROJEKTFABRIK AG T +414141235 35
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6.4. Horwerhalle

Adresse Allmendstrasse 16a
6048 Horw
Baujahre 1975 Horwerhalle

2002 Erweiterung

Gebaudetechnik 1975 Anschluss Holzheizkraftwerk

Gebaudekategorie Sportbauten

Die Horwerhalle wurde im Jahr 1975 mit drei Turnhallen in Mas-
sivbauweise erstellt. Im Jahr 2002 wurde eine weitere Turnhalle
erweitert und das ganze Bauwerk saniert. Nebst den Turnhallen
befinden sich Garderoben, Lagerraume und eine gewerbliche Ku-
che im Gebaude. Im 1. Stock ist zudem eine Betriebswohnung ein-
gebaut. Die Wandaufbauten sind unterschiedlich konstruiert. Der
Grosste Anteil bildet eine hinterluftete Klinkerstein-Fassade. Der Boden gegen Erdreich vom Neubau-Teil ist
grosstenteils ungedammt. Es wird davon ausgegangen, dass der Boden des Altbaus ebenfalls ungedammt ist. Die
Fenster im Altbau wurden mit der Erweiterung saniert und durch 2-Fach Warmeschutzglaser ersetzt. Die Fenster-
bander in der Turnhalle sind weiterhin im Original-Zustand und aus dem Jahr 1975. Das Gebaude wird mit Fern-
warme ab dem naheliegenden Fernheizwerk Holz Allmend (Holzschnitzel und Erdgas) beheizt. Das Gebaude
senkte sich teilweise, was sich mit Rissen in der Fassade und mit Leitungsstutzen in den Technikraumen zeigt.
Das Brauchwarmwasser wird Uber die Fernwarme erwarmt und in einem 1'500 Liter Boiler gespeichert. In der Be-
triebswohnung befindet sich ein separater Elektroboiler.

Abbildung 14: Horwerhalle (Google Maps)

Der aktuelle Stand des Gebaudes bezuglich Hulle wird gemass der Gebaudeanalyse wie folgt definiert:

Effizienz der Gebaudehiulle @ | Das Gebaude hat bereits eine gute Gebaudehiille (kein Neubaustandard),
dies weil mit der Erweiterung einige Sanierungen durchgefuhrt worden
sind und die kompakte Bauform den Warmeverlust in Bezug auf die be-
heizte Flache tief halt. Zudem haben die Liftungsanlagen eine Warme-
rickgewinnung mit positivem Einfluss auf den Heizenergiebedarf.

Gesamtenergieeffizienz "W Da die Raumheizung und das Warmwasser uber die Fernwarme mit einer
Holzheizung betrieben werden, wird bei der Kategorie Gesamtenergie in
Kombination mit der passablen Gebaudehiille die Klasse A erreicht.
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6.4.1. Vorgehensempfehlung
Treibhausgasemissionen im Betrieb:

Mittels der obenstehenden Informationen und der durchge- Horwerhalle

fuhrten Analyse empfehlen sich fur das Gebaude folgende 20:000 mnicht erneuerbar [kg/a]
Massnahmen. 187000 erneuerbar [kg/a]
16’000
Ersatz Heizsystem 14’000
Es ist bereits definiert, dass die Fernwarme auf See-Ener- ;:012’000
gie der Seenergy Luzern AG umgestellt wird. Das Holzheiz- §10’000
werk Allmend wird ab Mitte 2024 durch die Seenergy Lu- g 8000
zern AG betrieben und der Energietrager auf Seewasser 6:000
umgestellt. Aus diesen Griinden wurde auf ein Varianten- :,ggg
vergleich verzichtet. 0
Zum heutigen Zeitpunkt ist die See-Energie nicht 100% er- See-Energie Ferzr;:‘?tirzljvgnerk
neuerbar. So werden ca. 17% (Spitzenlast) mit Gas abge-
deckt, was sich in den Emissionen zeigt. Der Warmever- Abbildung 15:C0zeq-Emissionen nach KBOB fiir den Betrieb
bund wird in Zukunft ebenfalls erneuerbar betrieben wer-  (gelb = Emissionen verursacht durch Einsatz erneuerbaren

d .. d di it d k l Ziel iiber- Energien, schwarz = Emissionen verursacht durch Einsatz fossi-
€n mussen, sodass dies mit den kommunaten Zielen uber ler Energietrdger), das bestehende System (rechts) wird mit

einstimmt. leicht abgeschwiichten Farben auf einer zweiten y-Achse abge-
bildet.

Zusammenstellung Investitionen Heizung
Anschluss Fernwarme See-Energie CHF 80’750

Ausbau Photovoltaikanlage Dach und Fassade

Es besteht ein Potenzial von rund 330 kWp. Fir die Erschliessung dieses Potenzials ist mit Investitionen in der
Hohe von rund CHF 404'800.- fur Dach und Fassade sowie der Vergrosserung des Hausanschlusses zu rechnen.

Die Anlage produziert jahrlich ca. 286’000 kWh und ist in ca. 8 Jahren amortisiert.

Zusammenstellung Investitionen Photovoltaik

Photovoltaik Dach CHF 368’800

Photovoltaik Fassade CHF 11’000

Elektro-Netzanschluss inkl. neue Elektro-Verteilung CHF 25’000
Gebdudehiille

Fur die Gebaudehiille sind keine dringenden Massnahmen vorgesehen. Es wird empfohlen die Fenster (1975) mit
modernen 3-Fach Warmeschutzglaser zu ersetzen.

Zusammenstellung Gebaudehiille

Teilersatz Fenster CHF 238’000

diePROJEKTFABRIK AG T +4141412 35 35
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Sofortmassnahmen

Sofortmassnahmen sind mit geringen materiellen, zeitlichen wie finanziellen Aufwanden umsetzbar und erzielen,
im Verhaltnis dazu betrachtet, eine energetisch grosse Wirkung. Ersparungen von 10 % und mehr sind damit mog-
lich. Sie ersetzen aber langerfristig keine der Massnahmen, die nachfolgend in diesem Kapitel vorgeschlagenen
werden.

- LED-Leuchtmittel als Halogen- und Gluhbirnenersatz

Zusammenstellung Sofortmassnahmen

LED- Leuchtmittel CHF 175’000
Ersatz der Beleuchtung

6.4.2. Ubersicht Kosten Horwerhalle

Alle vorgeschlagenen Massnahmen summieren sich wie folgt:
(die Kosten Fernwarme Anschluss Zentrum sind hier nicht aufgefiihrt, da dies Uber ein gesondertes Budget finan-
ziert wird)

Photovoltaik Dach CHF 368’800
Photovoltaik Fassade CHF 11’000
Elektro-Netzanschluss inkl. neue Verteilung CHF 25’000
Teilersatz Fenster CHF 238’000
Sofortmassnahme; LED-Beleuchtung CHF 175’000
Total CHF 817’800
Planungskosten CHF 122’670
diePROJEKTFABRIK AG T +41 4141235 35
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6.5. Kirchweg 3, Wohnhaus und Laden

Adresse Kirchweg 3 / 3.1
6048 Horw
Baujahre 1923 Mehrfamilienhaus

1930 Ladenlokal

Gebaudetechnik 2013 WP Sole/Wasser

Gebaudekategorie Wohnen

Buro/Verwaltung

Das alte Dorfhaus der Gemeinde Horw wurde im Jahr 1923 er-
stellt. Es handelt sich um ein dreistockiges Gebaude mit Dach-
stock und einem Kellergeschoss, welches sich teilweise im Erd-
reich befindet. Die Heizung liefert die Warme auch fur das dane-  Abbildung 16: Kirchweg 3 (Foto Begehung)

ben liegende Ladenlokal. Das Gebaude steht unter Denkmalschutz

und wurde im Jahr 1998/1999 einer leichten Renovation unterzogen. Bei diesen Arbeiten wurden keine grosseren
Eingriffe an der Gebaudestruktur und der Raumeinteilung vorgenommen. Es wurden dabei zwei 2 %2-Zimmerwoh-
nung, eine 4 ¥2-Zimmerwohnung und Buroraumlichkeiten im Erdgeschoss eingebaut. Das Gebaude ist in massiver
Bauweise ausgefiihrt. Die Wande vom Kellergeschoss sind Steinwande ohne Dammung. Die Wande ab dem Erdge-
schoss bestehen aus gemauerten Fachwerken ohne wesentliche Dammung. Das Fachwerk-Mauerwerk ist mit einer
Holzschindel-Fassade abgeschlossen. Die Fenster wurden bei der Teilsanierung im Jahr 1999 ersetzt. Der Dach-
stock ist unbeheizt und das Steildach ist als Kaltdach ohne Dammung ausgefiihrt. Im Kellergeschoss gibt es ver-
einzelt beheizte Raume, welche keine Dammungen aufweisen.

Das Ladenlokal mit Baujahr 1930 wurde bis in das Jahr 2013/2014 von der Gemeinde als Ludothek genutzt. Heute
wird das Gebaude als Musikschulhaus verwendet. Im Kellergeschoss befand sich friiher der Oltank fiir die gemein-
same Heizung mit dem Dorfhaus. Das Kellergeschoss hatte einen hohen Schimmelbefall aufgrund hoher Feuchtig-
keit durch eintretendes Wasser und der schlechten Beluftung. Das Haus wurde in massiver Bauweise erstellt mit
einem unbeheizten, nicht zuganglichen, Dachstock. Es wird davon ausgegangen, dass es sich bei den Aussenwan-
den um ein Doppelschalenmauerwerk ohne Dammung handelt. Sanierungen an der Gebaudehdulle sind keine be-
kannt, im Jahr 2019 wurde eine Pinsel-Renovation durchgefiihrt. Das Gebaude wird ab der Warmeerzeugung vom
alten Dorfhaus (Wohngebaude) Uber eine Fernleitung mit Warme versorgt.

Der aktuelle Stand des Gebaudes bezliglich Hulle wird gemass der Gebaudeanalyse wie folgt definiert:

Kirchweg 3, Wohngebaude

Effizienz der Gebaudehiille (¢Bl Die Gebaudehiille weist keine oder nur eine sehr geringe Warmedammung
auf. Die Verluste ubersteigen bei weitem die derzeitigen Anforderungen
fur Neubauten.

Gesamtenergieeffizienz @ Die Gesamtenergieeffizienz ist knapp befriedigend. Der gewichtete Ener-
giebedarf (Heizung, Warmwasser, Beleuchtung, Elektrogerate) ist bis 1.5
mal grosser als bei Neubauten.
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Kirchweg 3.1, Ladenlokal

Effizienz der Gebaudehille BMEEM Die Gebaudehiille weist keine oder nur eine sehr geringe Warmedammung
auf. Die Verluste Ubersteigen bei weitem die derzeitigen Anforderungen
fur Neubauten.

Gesamtenergieeffizienz Die Gesamtenergieeffizienz ist ungenugend. Der gewichtete Bedarf (Hei-
zung, Warmwasser, Strom) ist fast dreimal hoher als bei Neubauten.

6.5.1. Vorgehensempfehlung

Mittels der obenstehenden Informationen und der durchgefuihrten Analyse empfehlen sich fir das Gebaude fol-
gende Massnahmen.

Ersatz Heizsystem

Im Wohngebaude steht eine Warmepumpe (Sole/Wasser) aus dem Jahr 2020. Dies entspricht dem aktuellen
Stand der Technik, weshalb hier kein Handlungsbedarf vorhanden ist und kein Variantenvergleich vorgenommen
wurde.

Zusammenstellung Investitionen Heizung
Installation Luftungsanlage Wohnhaus CHF 60’000

Ausbau Photovoltaikanlage Dach und Fassade

Aufgrund des Denkmalschutzes ist eine Photovoltaik-Anlage auf diesem Gebaude nicht ausfiihrbar. Auf dem La-
denlokal, welches an der gleichen Elektroverteilung angeschlossen ist, empfiehlt es sich eine Photovoltaikanlage
zu installieren. Dies in Koordination mit der Denkmalpflege. Es besteht ein Potenzial von 5kWp. Fir die Er-
schliessung dieses Potenzials ist mit Investitionen in der Hohe von rund CHF 21’970 fur das Dach zu rechnen. Eine
Vergrosserung des Netzanschlusses ist nicht notwendig.

Die Anlage produziert ca. 4’035 kWh und ist in etwas mehr als 25 Jahren amortisiert.
Zusammenstellung Investitionen Photovoltaik

Photovoltaik Dach (Ladenlokal) CHF 21’970
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Die Gebaudehiille hat einen hohen Warmeverlust und eine energetische Sanierung der kompletten Gebaudehiille
wird empfohlen. Auch aus der wirtschaftlichen Betrachtung rechnet sich die Gesamtsanierung langfristig am bes-

ten.

Zusammenstellung Gebaudehiille

Dacher und Decken

Wande

Fenster und Tiren

Boden

6.5.2. Ubersicht Kosten Kirchweg 3 und 3.1

Alle vorgeschlagenen Massnahmen summieren sich wie folgt:

Photovoltaik Dach
Gebaudehdille
Luftungsanlage
Total

Planungskosten

diePROJEKTFABRIK AG

Luzernerstrasse 131 | 6014 Luzern

T +4141412 35 35

kontakt@dieprojektfabrik.ch

www.dieprojektfabrik.ch

CHF

CHF

CHF

CHF

CHF

CHF

CHF

CHF

CHF

647044

109’149

71’947

40’698

21’970

285’838

60’000

367’808

55’171
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6.6. Roggernstrasse 8, Wohnhaus

Adresse Roggernstrasse 8
6048 Horw
Baujahr 1903

Gebaudetechnik 1982 Elektro Zentralspeicherheizung

Gebaudekategorie Einfamilienhaus

Das Gebaude wurde 1903 erstellt. Das zweistockige Wohnhaus mit
Satteldach steht freistehend auf flachem Gelande und liegt an
ruhiger Lage. Die Besonnung ist gut und wird einzig durch ein
Nachbargebaude beeinflusst. Das Haus verfligt Uber einen unbe-
heizten Keller, in welchem auch die Heizung platziert ist. Die
Wande wurden mit Innendammung ausgefuhrt und sind im Aussen-
bereich mit Holzschindeln versehen. Alle Decken und Boden sind
betoniert. Der kleine Estrich ist nicht beheizt und liegt innerhalb der gedammten Gebaudehille. Das Dach sowie
die Boden sind wenig gedammt. Die Gebaudehille ist optisch in einem guten Zustand. Das Haus wird mittels
zentraler Elektro-Zentralspeicherheizung beheizt, die Warmwassererzeugung erfolgt mittels zwei Elektroboilern
(einer im UG und einer im Estrich). Das Gebaude wurde im Jahr 2003 komplettsaniert, im Jahr 2021 wurden die
Fenster ersetzt.

Abbildung 17: Roggernstrasse 8 (Bild Stratus)

Der aktuelle Stand des Gebaudes beziiglich Hille wird gemass dem GEAK Plus-Beratungsbericht wie folgt defi-
niert:

Effizienz der Gebaudehille Die Gebaudehille weist eine durchschnittliche Warmedammung auf. Die
Verluste uUbersteigen die aktuellen Anforderungen fiir Neubauten um fast
das Doppelte.

Gesamtenergieeffizienz (cBl Die Gesamtenergieeffizienz ist ungenugend. Der gewichtete Bedarf (Hei-
zung, Warmwasser, Strom) Ubersteigt bei weitem den Bedarf von Neubau-
ten.

6.6.1. Vorgehensempfehlung

Mittels der obenstehenden Informationen und der durchgefuhrten Analyse empfehlen sich fur das Gebaude fol-
gende Massnahmen.

Ersatz Heizsystem

Im Rahmen der Gebaudetechnikanalyse wurden die Systeme Warmepumpe (Sole/Wasser) und (Luft/Wasser) mit-
einander verglichen. Durch die hohen Vorlauftemperaturen, welche benotigt werden, und das beschrankte Rau-
mangebot empfehlen wir den Umstieg auf eine Warmepumpe (Sole/Wasser).
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Die Erdwarmesonde weist etwas hohere Inves- Treibhausgasemissionen im Betrieb:

titionskosten, jedoch tiefere Betriebskosten Roggernstrasse 8 y

auf. Zudem bietet die Sole/Wasser Warme- 800 m nicht erneuerbar [ka/a] o0
pumpe beziiglich Larmbelastung einen Vorteil. 700 = erneverbar [kg/a] 3500
Die Restemissionen (Scope 3) belaufen sich auf 600 3'000 —,
einem ahnlichen Niveau fur beide Technolo- — 500 27500 o
gien. 2 00 2000 8
Der Ersatz der Heizung auf ein erneuerbares § 300 1’500 é
System Wé(mgpumpe (Sole/Wasser) reduziert 200 1000 O
die CO,-Emissionen auf Netto-Null auf Gemein-

degebiet und global betrachtet auf rund 560 100 500
kg/a. 0 0

WP Luft/Wasser WP Sole/Wasser Elektrospeicher
Zentralheizung

Abbildung 18: COzeq-Emissionen nach KBOB fiir den Betrieb (gelb = Emissionen
verursacht durch Einsatz erneuerbaren Energien, schwarz = Emissionen verur-
sacht durch Einsatz fossiler Energietrdger), das bestehende System (rechts)

wird mit leicht abgeschwdchten Farben auf einer zweiten y-Achse abgebildet.

Warmepumpe (Sole/Wasser) CHF 103’200

Ausbau Photovoltaikanlage Dach

Es besteht ein Potenzial von ungefahr 28 kWp. Dies umfasst die Dachflache. Fur die Fassade ist keine Anlage vor-
gesehen. Der Hausanschluss ist flir die vorgesehene Leistung geniigend und muss nicht vergrossert werden.

Die Anlage produziert jahrlich ca. 22’000 kWh und ist in rund 19 Jahren amortisiert.

Photovoltaik Dach CHF 59’200

Gebaudehiille

Die Gebaudehiille hat generell einen hohen Warmeverlust und eine energetische Sanierung wird empfohlen. Ge-
mass den aktuellen Stratusdaten besteht der kurzfristigste Handlungsbedarf beim Dach und der Fassade. Auf Grund
des baulichen und energetischen Zustandes der Fassade wird empfohlen die komplette Gebaudehiille zu sanieren.

Dacher und Decken CHF 35’580

Wande CHF 48’465

Fenster und Tiren CHF 9’200

Boden CHF 7’980
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6.6.2. Ubersicht Kosten Roggernstrasse 8

Alle vorgeschlagenen Massnahmen summieren sich wie folgt:

Warmepumpe (Sole/Wasser)
Photovoltaik Dach
Gebdudehiille

Total

Planungskosten

diePROJEKTFABRIK AG

Luzernerstrasse 131 | 6014 Luzern

T +4141412 35 35

kontakt@dieprojektfabrik.ch
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www.dieprojektfabrik.ch

CHF

CHF

CHF

CHF

CHF

103’200

59°200

1017225

263’625

39’544
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6.7. Mehrfamilienhaus Roseneggweg 2

Adresse Roseneggweg 2

6005 Luzern

Baujahre 1954 MFH
Gebaudetechnik 2012 Gas

Gebaudekategorie Wohnen (MFH) 9 Wohnungen

Das Mehrfamilienhaus wurde 1954 erstellt und in verschiedenen
Etappen wurden diverse energetische Massnahmen ergriffen und
Anbauten (Balkone, Garagen) erstellt.

Die Liegenschaft macht von aussen einen sehr guten Eindruck und
ist gut unterhalten.

Zwischen den Jahren 1997 und 2000 erfolgte eine Sanierung der
Gebaudehille (Dammung) sowie ein Austausch der Fenster. Zu-
satzlich wurde der Boden Erdgeschoss und der Estrichboden gedammt. Das ungedammte Dach ist teilweise abge-
nutzt und soll im Zusammenhang mit einer PV-Anlage zumindest Uberprift werden.

Abbildung 19: Wohnhaus Roseneggweg 2 (Google Maps)

Die Installationen, die Steigzonen und die Einrichtungen im Gebaudeinnern sind teilweise veraltet und sind be-
reits in den Stratusdaten integriert und geplant.

Der aktuelle Stand des Gebaudes bezuglich Hulle wird gemass der Gebaudeanalyse wie folgt definiert:

Effizienz der Gebaudehille D Die Gebaudehille weist eine durchschnittliche Warmedammung auf. Die
Verluste uUbersteigen die aktuellen Anforderungen fiir Neubauten um fast
das Doppelte.

Gesamtenergieeffizienz @ | Die Gesamtenergieeffizienz ist knapp befriedigend. Der gewichtete Ener-
giebedarf (Heizung, Warmwasser, Beleuchtung, Elektrogerate) ist bis 1,5-
mal grosser als bei Neubauten.

6.7.1. Vorgehensempfehlung Treibhausgasemissionen im Betrieb:
. . ) Roseneggweg 2
Mittels obenstehender Informationen sowie 1800 .
der durchgefiihrten Analyse empfehlen sich fir 1600 " Micht erneuerbar [kg/a]
. erneuerbar [kg/a]
das Mehrfamilienhaus Roseneggweg 2 folgende 17400
Massnahmen: 1200
©

Ersatz Heizsystem o 17000
Das Heizsystem wird fossil mit Gas betrieben, § 800
ist 11 Jahre alt und funktioniert momentan 600
einwandfrei. Durch den fossilen Energietriager 400
werden hohe Emissionen ausgestossen. 200

. . 0
Im Rahmen der Gebaudetechnikanalyse wur- WP Sole/Wasser WP Luft/Wasser Gas

den die Systeme Warmepumpe (Sole/Wasser)

und (Luft/Wasser) miteinander verglichen.

. Abbildung 20: COzeq-Emissionen nach KBOB fiir den Betrieb (gelb = Emissionen
Dur(.:‘h'd]e hohen VorlantemperaF}"ren’ welche verursacht durch Einsatz erneuerbaren Energien, schwarz = Emissionen verur-
benotigt werden, und das beschrankte sacht durch Einsatz fossiler Energietrdger), das bestehende System (rechts)

wird mit leicht abgeschwidchten Farben auf einer zweiten y-Achse abgebildet
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

Raumangebot empfehlen wir den Umstieg auf eine Warmepumpe (Sole/Wasser) mit Erdsonden.

Der Ersatz der Heizung auf ein erneuerbares System Warmepumpe (Sole/Wasser) reduziert die CO,-Emissionen
auf Netto-Null auf Gemeindegebiet und global betrachtet auf etwas mehr als 1.4 t/a. Beim Ersatz auf ein erneu-
erbares Heizsystem sind die Reserveplatze fur eine zentrale Wassererwarmung vorzusehen.

Zusammenstellung Investitionen Heizung
Warmepumpe (Sole / Wasser) CHF 185’000

Ausbau Photovoltaikanlage Dach und Fassade

Das Gebaude ist optimal fur eine Photovoltaikanlage ausgerichtet und bietet ein Potenzial von 40 kWp. Der ener-
gieertrag betragt rund 34’000 kWh, was einer Amortisationszeit von 13 Jahren entspricht.
Zusammenstellung Investitionen Photovoltaik

Photovoltaik Dach CHF 62’000

Gebaudehiille

An der Gebaudehulle empfehlen wir in einem ersten Schritt und auf Grund des guten Zustandes, den Estrichbo-
den besser zu dammen und die Kellerdeckendammung an den fehlenden Stellen zu erganzen. Alle anderen Mass-
nahmen wie Fenster und Fassade werden erst bei einer Vollsanierung und zu einem spateren Zeitpunkt relevant.
Die Kosten Vollsanierung betragen Total rund CHF 280'000.-. Auf dem Dach sollen vor der Installation der Photo-
voltaikanlage kleine Reparaturarbeiten vorgenommen werden.

Zusammenstellung Investitionen Gebadudehiille

Dammung Estrichboden CHF 34’320
Kellerdecke Dammung erganzen CHF 33’540
Reparaturen Dach CHF 10’000

Die Massnahmen an der Aussenfassade und die Fenster werden auf Grund der Lebensdauer der Bauteile und der
Qualitat des Baus aktuell noch nicht priorisiert und nicht fiir vorliegendes Budget empfohlen.

6.7.2. Ubersicht Kosten Mehrfamilienhaus Roseneggweg 2

Alle vorgeschlagenen Massnahmen summieren sich wie folgt:

Warmepumpe (Sole/Wasser) CHF 185’000

Photovoltaik Dach CHF 62’000

Gebaudehdille CHF 77°860

Total CHF 324’860

Planungskosten CHF 48’730
diePROJEKTFABRIK AG T +41 4141235 35
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

6.8. Schulhaus Allmend

Adresse Schulhausstrasse 15/17
6048 Horw
Baujahr 1951 Schulhaus

Gebaudetechnik 2010 Installation Photovoltaikanlage

2017 Anschluss Warmeverbund

Gebaudekategorie Schulen

Sportbauten

Das Schulgebaude stammt aus dem Jahr 1951. Die Gebaude auf
dem Areal sind in der Massivbauweise erstellt. Teile der Gebaude-
hulle (Fassade, Estrichboden, evtl. Fenster) wurden um 1980 sa-
niert. Im Jahr 1997 wurden die Fenster der Schulzimmer im Trakt
1+2 ersetzt, begleitet von der Nachristung von Brandabschnittsab-
schlussen. Im Jahr 2017 wurde ein Grossteil der Fenster im Trakt
3+4, einschliesslich der Turnhalle, ersetzt. Die Vermutung liegt
nahe, dass in diesem Zeitraum ebenfalls die Fenster in den Korridoren des Trakt 1+2 ersetzt wurden. Die Fenster
der Turnhalle wurden ebenfalls im Jahr 2017 ersetzt. Die Eingangstiiren sind veraltet. Seit 2017 wird das Schul-
gebaude uber den ,,Energieholz-Warmeverbund Allmend“, hauptsachlich mit Holz und Spitzenlast Gas beheizt.
Der fossile Spitzenlastanteil betragt ca. 39 %. Die Zentrale wir von der Primeo Energie betrieben, ist freistehend
und befindet sich westlich vom Trakt 3+4.Die Warmeabgabe erfolgt iiber Radiatoren. Das Brauchwarmwasser
wird ausschliesslich Uber den Fernwarmeanschluss erwarmt und in einem 1’100 Liter Boiler gespeichert. Im Bas-
telraum befindet sich zusatzlich ein 150 Liter-Elektroboiler. Ab dem Jahr 2010 wurden etappenweise Photovolta-
ikanlagen auf dem Dach installiert. Aktuell betragt die Installierte Leistung 158 kWp. Der Betrieb der Photovolta-
ikanlage erfolgt durch einen externen Contractor. Das Schragdach ist entsprechend mit einem Dachmietvertrag
vergeben. Es findet kein Eigenverbrauch statt.

Abbildung 21: Schulhaus Allmend (Google Maps)

Der aktuelle Stand des Gebaudes bezliglich Hulle wird gemass der Gebaudeanalyse wie folgt definiert:

Effizienz der Gebaudehiulle D  Der Ist-Zustand der Gebaudehulle liegt in der Klassierung D, entspricht so
einem umfassend gedammten Altbau mit bestehenden Lucken in der ther-
mischen Hulle.

Gesamtenergieeffizienz .M In der Gesamtenergieeffizienz erreicht das Gebaude die Klassierung A und
ubertrifft somit die Anforderungen an Neubauten. Der uberdurchschnitt-
lich hohe Anteil an Solarstromproduktion in Kombination mit der effizien-
ten Beheizung Uber die Fernwarme tragen zu dieser positiven Bewertung
der Gesamtenergieeffizienz bei.
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Luzernerstrasse 131 | 6014 Luzern kontakt@dieprojektfabrik.ch www.dieprojektfabrik.ch Seite 39



DIE
PROJERT
FABRIK

6.8.1. Vorgehensempfehlung

Mittels der obenstehenden Informationen und der durchge-
fuhrten Analyse empfehlen sich fur das Gebaude folgende
Massnahmen.

Ersatz Heizsystem

Es ist bereits definiert, dass die Fernwarme auf See-Ener-
gie der Seenergy Luzern AG umgestellt wird. Das Holzheiz-
werk Allmend wird ab Mitte 2024 durch diese betrieben
und der Energietrager wird auf Seewasser umgestellt. Aus
diesen Griinden wurde auf ein Variantenvergleich der
Heizsysteme verzichtet.

Mit den empfohlenen Massnahmen an der Gebaudehulle
und der neuen Fernwarmelosung konnen die Emissionen
von aktuell 35t CO,/a auf 19t CO, reduziert werden. Zum
heutigen Zeitpunkt ist die See-Energie nicht 100% erneuer-
bar. So werden ca. 17% (Spitzenlast) mit Gas abgedeckt,
was sich in den Emissionen deutlich zeigt. Der Warmever-
bund wird in Zukunft ebenfalls erneuerbar betrieben wer-
den miussen, sodass dies mit den kommunalen Zielen tber-
einstimmt.

Zusammenstellung Investitionen Heizung
Anschluss Fernwarme See-Energie
Ersatz der Luftungsanlage in der Turnhalle

Ausbau Photovoltaikanlage Dach und Fassade

Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

Treibhausgasemissionen im Betrieb:
Schulhaus Allmend

25’000
m nicht erneuerbar [kg/a]
erneuerbar [kg/a]
20’000
©15°000
2

S0

S10°000

5’000

0

See-Energie Fernheizwerk

Zentrum

Abbildung 22: COzeq-Emissionen nach KBOB fiir den Betrieb
(gelb = Emissionen verursacht durch Einsatz erneuerbaren
Energien, schwarz = Emissionen verursacht durch Einsatz fossi-
ler Energietrdger), das bestehende System (rechts) wird mit
leicht abgeschwdchten Farben auf einer zweiten y-Achse abge-

bildet.

CHF

CHF

92’000

100’000

Auf dem Dach des Schulhaus Allmend ist eine Solaranlage installiert. Diese wird durch ein Contracting betrieben.

Ein weiterer Ausbau ist nicht vorgesehen.

Gebaudehiille

Die Gebaudehiille hat generell einen hohen Warmeverlust und eine energetische Sanierung wird empfohlen. Ge-
mass den aktuellen Stratusdaten besteht der kurzfristigste Handlungsbedarf beim Dach und der Fassade. Auf Grund
des baulichen und energetischen Zustandes der Fassade wird empfohlen die komplette Gebaudehiille zu sanieren.

Zusammenstellung Gebaudehiille
Dacher und Decken

Wande

Fenster und Tiren

Boden

diePROJEKTFABRIK AG T +4141412 35 35
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

6.8.2. Ubersicht Kosten Schulhaus Allmend

Alle vorgeschlagenen Massnahmen summieren sich wie folgt:
(die Kosten Fernwarme Anschluss Zentrum sind hier nicht aufgefiihrt, da dies Uber ein gesondertes Budget finan-

ziert wird)

Gebaudehiille CHF 1'707’300
Luftungsanlage CHF 100’000
Total CHF 1°807°300
Planungskosten CHF 271’095
diePROJEKTFABRIK AG T +414141235 35
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

6.9. Schulhaus Biregg

Adresse Sternmattstrasse 78 & 78.1
6048 Horw
Baujahr 1969 Schulhaus Biregg

Gebaudetechnik 2003 Gasheizung

Gebaudekategorie Schulen
Sportbauten

Wohnen

Die Schulanlage Biregg wurde 1969 erbaut. Sie umfasst einen drei-
geschossigen Schulhaustrakt, einen zweigeschossigen Spezialtrakt
und eine Turnhalle, alle ausgefuihrt in Skelettbauweise mit Flach-
dach. Die Schulzimmer und die Turnhalle werden momentan Abbildung 23: Schulhaus Biregg (Google Maps)
hauptsachlich vom Zentrum fur Brickenangebote des Kantons Lu-

zern genutzt. Die Hauswartswohnung ist aktuell vermietet. Auf Grund der optischen Bedeutung des Gebaudes ist
die komplette Schulanlage als erhaltenswert eingestuft und soll ihr Erscheinungsbild in den wesentlichen Ele-
menten erhalten. In den Jahren 2002 bis 2003 erfolgte eine energetische Sanierung, wobei abgesehen von eini-
gen wenigen funktionalen Anderungen im Innenraum der Originalzustand weitgehend belassen wurde. Die Fens-
ter wurden zum Teil saniert und mit 2-fach Warmeschutzglaser ersetzt. Die Fensterbander in der Turnhalle wur-
den zu dieser Zeit ebenfalls ersetzt. Samtliche Flachdacher sind betoniert und grosstenteils ungedammt. Das-
selbe gilt auch fur die Boden. Das Gebaude ist optisch in einem passablen Zustand. Ein Gaskessel in der Stern-
mattstrasse 78 beliefert alle Gebaude mit Warme fur Heizung und Warmwasser. Die Fernleitung zur Unterstation
in der Turnhalle wurde im Jahr 2014 erstellt.

Der aktuelle Stand des Gebaudes bezliglich Hulle wird gemass der Gebaudeanalyse wie folgt definiert:

Effizienz der Gebaudehiulle D  Der Ist-Zustand der Gebaudehulle liegt in der Klassierung D und entspricht
somit einem nachtraglich gedammten Altbau mit bestehenden Liicken in
der thermischen Hiille. Die verschiedenen Konstruktionen weisen zum Teil
auch ungedammte Bauteile auf.

Gesamtenergieeffizienz D  Weitgehende Altbausanierung mit deutlichen Licken in der Gebaudehille
und ohne oder mit geringem den Einsatz von erneuerbaren Energien.

6.9.1. Vorgehensempfehlung

Mittels der obenstehenden Informationen und der durchgefiihrten Analyse empfehlen sich fiir das Gebaude fol-
gende Massnahmen.

Ersatz Heizsystem

Im Rahmen der Gebaudetechnik-Analyse wurden zwei Varianten fiir den Ersatz der bestehenden Gasheizung eru-
iert. Einerseits eine Warmepumpe mit Erdwarmesonde und andererseits die Variante Pellet. Die Pellet-Heizung
weist gegeniiber der Fernwarme tiefere Investitionskosten und auch tiefere Kosten im Betrieb aus. Die Pellet-
Preise sind volatil, jedoch ist ein Raum fiir die Lagerung grundsatzlich vorhanden. Die Erdwarmesonde ist flir vor-
liegendes Objekt sehr teuer, weist jedoch Vorteile im Bereich der Okologie (weniger Scope 3 Emissionen), sowie
hohere Wartungsfreundlichkeit und weniger externe Abhangigkeiten auf.
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Aus der Analyse empfiehlt sich insbesondere Treibhausgasemissionen im Betrieb: Schulhaus

auf Grund des grossen Preisunterschieds eine Biregg
Pelletheizung fiir das Schulhaus Biregg. 9’000 wnicht erneuerbar [ke/a] 707000
. . s = erneuerbar [kg/a
Der Ersatz der Heizung auf ein erneuerbares 87000 [ke/a] 607000
System mit dem Pelletskessel reduziert die 77000
CO,-Emissionen von aktuell 65 t/a auf Netto- 50’000 =
. . 6’000 Ry
Null auf Gemeindegebiet und global betrach- = -
tet auf unter 8 t/a. 5 5000 40°000 2
—_ s <
g 4'000 30000 £
“ 3000 N
20’000 O
2’000
17000 107000
0 0
Feuerung Pellet WP Sole/Wasser Gas

Abbildung 24: COzeq-Emissionen nach KBOB fiir den Betrieb (gelb = Emissionen
verursacht durch Einsatz erneuerbaren Energien, schwarz = Emissionen verur-
sacht durch Einsatz fossiler Energietréger), das bestehende System (rechts)

wird mit leicht abgeschwdchten Farben auf einer zweiten y-Achse abgebildet.

Pelletheizung CHF 399’200

Ausbau Photovoltaikanlage Dach und Fassade

Es besteht ein Potenzial von knapp 143 kWp fiir Dach und Fassade. Fir die Erschliessung dieses Potenzials ist mit
Investitionen in der Hohe von rund CHF 205'000.- fiir Dach und Fassade zu rechnen.

Die Anlagen produzieren ca. 135’000 kWh und sind nach rund 12 Jahren amortisiert.

Photovoltaik Dach CHF 240’000
Photovoltaik Fassade CHF 9’800
Gebaudehiille

Die Gebaudehiille hat einen hohen Warmeverlust und eine energetische Sanierung der kompletten Gebaudehiille
wird empfohlen. Auch aus der wirtschaftlichen Betrachtung rechnet sich die Gesamtsanierung langfristig am bes-

-+
0]
|

Dacher und Decken CHF 401’800

Wande CHF 414’200

Fenster und Tiren CHF 773’200

Boden CHF 219’400
diePROJEKTFABRIK AG T +4141412 3535
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6.9.2. Ubersicht Kosten Schulhaus Biregg

Alle vorgeschlagenen Massnahmen summieren sich wie folgt:

Pelletheizung
Photovoltaik Dach
Photovoltaik Fassade
Gebaudehiille

Total

Planungskosten

diePROJEKTFABRIK AG

Luzernerstrasse 131 | 6014 Luzern

T +4141412 35 35

kontakt@dieprojektfabrik.ch

Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

www.dieprojektfabrik.ch

CHF

CHF

CHF

CHF

CHF

CHF

399°200

240’000

9’800

1°808’600

2°457°600

368’640
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

6.10. Schulhaus Hofmatt Gebaude 1,2,3

Adresse Hofmatt 1,2,3
6048 Horw

Baujahre 1909 Hofmatt Gebaude 3
1964 Hofmatt Gebaude 1,2 und Kinder-
garten

Gebaudetechnik 2009 Gasheizung

Gebaudekategorie Schulen
Sportbauten (Turnhalle)
Wohnen MFH

Die drei Schulgebaude wurden zwischen 1909 und 1964 in zwei
Etappen erbaut. Im Jahr 2014 wurden die beiden Schulhiuser Abbildung 25: Schulhaus Hofmatt (Google Maps)
Hofmatt 1+2 umfassend saniert und erweitert. Neben der Erweiterung wurden auch vereinzelt Fenster und Ein-
gangstiren ersetzt. Beim Schulhaus Hofmatt 3 fand im Jahr 2005 ein Ersatz samtlicher Fenster statt. Ansonsten
wurden an den Gebaudehiillen lediglich vereinzelte Unterhalts- und Reparaturmassnahmen getatigt. Die Ge-
baude sind augenscheinlich in einem passablen Zustand, jedoch entspricht die Effizienz der Gebaudehulle nicht
mehr dem heutigen Standard. Das Objekt wird durch eine Gas-Heizung beheizt. Ausser vereinzelten Elektroboi-
lern sind keine weiteren Warmeerzeuger installiert. Der temporare Kindergarten (Holzpavillon) wurde in der
Analyse nicht weiter berlicksichtigt. Es ist von der Gemeinde nicht vorgesehen, diesen zur ertiichtigen oder an
die bestehende Warmeerzeugung anzuschliessen. Das Gebaude Hofmatt 3 steht unter Denkmalschutz, weshalb
bei einer Sanierung die kantonale Fachstelle frihzeitig miteinzubeziehen ist.

Der aktuelle Stand des Gebaudes bezliglich Hulle wird gemass der Gebaudeanalyse wie folgt definiert.

Effizienz der Gebaudehdlle @ Die Gebaudehulle weist eine durchschnittliche Warmedammung auf. Die
Verluste Ubersteigen die aktuellen Anforderungen fur Neubauten um, bis
das 1,5-fache.

Gesamtenergieeffizienz @ Die Gesamtenergieeffizienz ist knapp befriedigend. Der gewichtete Ener-
giebedarf (Heizung, Warmwasser, Beleuchtung, Elektrogerate) ist bis 1,5-
mal grosser als bei Neubauten.

6.10.1.Vorgehensempfehlung

Fur das Schulhaus Hofmatt wurde eine Gebaudeanalyse erstellt, weil mehrere Eidgenossischen Gebaude-ldentifi-
katoren (EGID) vorhanden sind. Nachfolgend wird eine Zusammenfassung der Massnahmen aufgefiihrt.

Ersatz Heizsystem

Im Rahmen der Gebaudetechnik-Analyse wurden zwei Varianten fiir den Ersatz der bestehenden Gas-Feuerung
eruiert. Einerseits eine Warmepumpe (Sole/Wasser) oder eine Warmeerzeugung mit Pellets.

Beide Varianten sind am Standort grundsatzlich moglich und wiirden der Zielsetzung der Gemeinde Horw ent-
sprechen. Die Autoren kommen mittels der Bewertung zu der Empfehlung, auf eine Warmepumpe (Sole/Wasser)
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

mit Erdsonden umzustellen. Vor einer allfalli- Treibhausgasemissionen im Betrieb: Schulhaus
gen Umstellung auf den Warmebezug mit Erd- Hofmatt

warmesonden braucht es jeweils ein geologi- 127000 g icht erneuerbar [kg/a]

sches Gutachten. Die Warmepumpe (Sole/Was- 107000 erneuerbar [kg/a]

ser) mit Erdwarmesonden weist Vorteile im

Bereich der Wartungsfreundlichkeit, der Ab- — 8000

hangigkeiten und der Treibhausgasemissionen ;:) 61000

auf. S

. e “ 4000
Die Gestehungskosten sind fur die Feuerung

mit Pellets tiefer. Der Vergleich der Geste- 27000
hungskosten ist in Abbildung 26 ersichtlich.

Die Pellets missten regelmassig tber die Quar-
tierstrasse angeliefert werden, was insbeson-
dere fur Schulhauser keine ideale Vorausset-
zung ist. Zudem ist ein allfallig aussen befin- Abbildung 26: COzeq-Emissionen nach KBOB fiir den Betrieb (gelb = Emissionen
dendes Pellet-Lager mit dem Denkmalschutz verursacht durch Einsatz erneuerbaren Energien, schwarz = Emissionen verur-

Zu prUfen. sacht durch Einsatz fossiler Energietrdger), das bestehende System (rechts)
wird mit leicht abgeschwdchten Farben auf einer zweiten y-Achse abgebildet.

0
WP Sole/Wasser Feuerung Pellet Gas

Der Austausch der herkommlichen Heizanlage durch ein erneuerbares Warmepumpensystem (Sole/Wasser) mit
Erdsonden reduziert auf dem Gemeindegebiet die CO,-Emissionen von uber 82t pro Jahr auf Netto-Null. Insge-
samt belaufen sich die Emissionen nun auf 7,5t pro Jahr. Diese Gesamtemissionen sind hauptsachlich auf den
nicht zu 100% CO,-freien Strombezug sowie auf die Emissionen im Zusammenhang mit Herstellung und Entsor-
gung zuriickzufuhren.

Zusammenstellung Investitionen Heizung
Warmepumpe Sole/Wasser CHF 884’400

Ausbau Photovoltaikanlage Dach und Fassade

Das Hofmatt 1 und 2 eignen sich fur die Installation von Photovoltaikanlagen. Das Hofmatt 3 ist auf Grund der
Abklarungen mit der Behorde des Denkmalschutzes nicht geeignet und wurde deshalb nicht vertieft analysiert.
Der provisorische Kindergarten (Holzpavillon) wird nicht weiterverfolgt.

An den Gebauden Hofmatt 1 und Hofmatt 2 besteht ein Potenzial von rund 92kWp auf den Dachern und Fassa-
den. Die Anlage produziert ca. 80’000 kWh/a und ist in rund 10 Jahren amortisiert.

Zusammenstellung Investitionen Photovoltaik

Photovoltaik Dach CHF 153’000
Photovoltaik Fassade CHF 22’000
diePROJEKTFABRIK AG T+414141235 35
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Gebaudehiille

Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

Die Gebaudehiille hat generell einen mittleren Warmeverlust und eine energetische Sanierung wird empfohlen.
Gemass den aktuellen Stratusdaten besteht der kurzfristigste Handlungsbedarf bei den Fenstern, gefolgt vom ub-
rigen Rohbau. Auf Grund des baulichen und energetischen Zustandes der Fassade wird empfohlen die komplette

Gebaudehdille (exkl. Anbau 2014) zu sanieren.
Zusammenstellung Investitionen Gebaudehiille
Fensterersatz
Turenersatz
Dammen der Dacher
Dammen der Aussenwande
Dammen der Boden
Dammen der Innenwande

6.10.2. Ubersicht Kosten Schulhaus Hofmatt

Samtliche vorgeschlagenen Massnahmen summieren sich wie folgt:

Warmepumpe (Sole/Wasser)
Photovoltaik Dach
Photovoltaik Fassade
Gebaudehdille

Total

Planungskosten
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841’500

176’000

292’500

645’300

193’100

2’400

884’400

153’000

22’000

2’150’800

3'209°800

481’530
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

6.11. Schulhaus Kastanienbaum (Mattli)

Adresse Kastanienbaumstrasse 226
6047 Kastanienbaum

Baujahre 1976 Turnhalle, Aula, ZSA
1979 Klassentrakt Il

1981 Kindergarten (Toblerone)
2001 Erweiterung Turnhalle/Klassentrakt |

2019 Erweiterung/Sanierung Klassentrakt |

Gebaudetechnik 2013 Olheizung
2013 Luft/Wasser Warmepumpe

2018 Solarthermieanlage

Abbildung 27:Schulhaus Kastanienbaum (Google Maps,

2021 Photovoltaikanlage bearbeitet)

Gebaudekategorie Schulen

Sportbauten (Turnhalle)

Das Schulhaus Kastanienbaum, wurde 1976 (Turnhalle, Aula und ZSA) erbaut und mit dem Klassentrakt Il um 1979
erweitert. 2001 und 2019 erfolgten weitere An- und Ausbauten. Nebst der Turnhalle und den Klassentrakten
(Schulgebaude | und Il) steht noch ein aus Holz erbauter Kindergarten (Toblerone).

Der aktuelle Stand des Gebaudes beziiglich Hiille wird gemass der Gebaudeanalyse wie folgt definiert.

Effizienz der Gebaudehiille @ | Mit dem Minergie-zertifizierten Erneuerung (Schulgebaude I), sowie Ver-
bindung zur Turnhalle wurden entsprechende Gebaude aufgedammt und
die Gebaudehilleneffizienz gesteigert. Bei der Turnhalle wurden Fenster
und Flachdacheindeckung erneuert. Der Kindergarten sowie Boden und
Wand gegen Erdreich bei der Turnhalle wurden nicht erneuert.

Gesamtenergieeffizienz @ | Mit der Sanierung von 2019 wurde die Gesamtenergieeffizienz deutlich
verbessert. Die Warmeerzeugung erfolgt auf Grund technischer Probleme
der Warmepumpe grosstenteils mit der Olheizung und wird durch eine so-
larthermische Anlage erganzt. Eine Photovoltaikanlage zur Eigenstromer-
zeugung ist ebenfalls installiert. Bestehende Effizienzlucken sind die Spit-
zenlastanteil Ol und das ungenutzte Solarpotenzial auf dem Flachdach.

diePROJEKTFABRIK AG T +4141 41235 35
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

6.11.1.Vorgehensempfehlung Treibhausgasemissionen im Betrieb: Schulhaus

Mittels der obenstehenden Informationen und Kastanienbaum

der durchgefiihrten Analyse empfehlen sich fir :,223 mnicht erneuerbar [kg/a]
das Schulhaus Kastanienbaum folgende Mass- erneuerbar [kg/a]
nahmen. 37500
. 3’000
Ersatz Heizsystem ’;;,, 27500
Im Rahmen der Gebaudetechnik-Analyse wur- & 27000
den zwei Varianten fiir den Ersatz der beste- < 1’500
henden Ol-Feuerung eruiert. Einerseits eine 17000
Warmepumpe (Sole/Wasser) mit Erdsonden 500
oder eine Warmeerzeugung mit Pellets. 0

WP Sole/Wasser Feuerung Pellet Ol WP Solarthermie
Kastanienbaum

Beide Varianten sind am Standort moglich und

wiurden der Zielsetzung entsprechen. Abbildung 28: COzeq-Emissionen nach KBOB fiir den Betrieb (gelb = Emissio-
nen verursacht durch Einsatz erneuerbaren Energien, schwarz = Emissionen

Die Autoren kamen mittels Nutzwertanalyse und  verursacht durch Einsatz fossiler Energietréger), das bestehende System

Rangreihenverfahren zu der Empfehlung, auf (rechts) wird mit leicht abgeschwdchten Farben auf einer zweiten y-Achse

. " P L abgebildet.

eine Warmepumpe (Sole/Wasser) mit Erdsonden

umzustellen. Diese weist Vorteile im Bereich der Wartungsfreundlichkeit, der Abhangigkeiten und der Treibhaus-

gasemissionen auf. Die Pellet-Heizung schneidet vor allem im Bereich der Gestehungskosten, respektive Investi-

tionskosten besser ab.

Der Ersatz der Heizung auf ein erneuerbares System Warmepumpe (Sole/Wasser) reduziert die CO,-Emissionen
auf Netto-Null auf Gemeindegebiet und global betrachtet auf 2.8t/a. Beim Ersatz auf ein erneuerbares Heizsys-
tem ist eine allfallige Einbindung der bestehenden Luft/Wasser WP zu prifen.

Zusammenstellung Investitionen Heizung
Warmepumpe (Sole/Wasser) CHF 570’000

Ausbau Photovoltaikanlage Dach und Fassade

Es besteht ein Potenzial von rund 200kWp wovon bereits 47kWp (Schulgebaude 1) realisiert sind. Neu konnen
126kWp (Schulgebaude Il und Turnhalle) ausgebaut werden. Auf den Kindergarten und Erweiterung Schulgebaude
| (statische Grunde) wird verzichtet bzw. gepruft. Die Moglichkeiten einer Fassadenanlage wurde miteinbezogen,
ist in Absprache nur optional aufgefiihrt und fliesst nicht in die Kostenbetrachtung mit ein.

Die gesamte Anlage produziert neu ca. 130’000 kWh und ist nach 12 Jahren amortisiert. Der elektrische Netzan-
schluss ist ausreichend dimensioniert.

Zusammenstellung Investitionen Photovoltaik

Photovoltaik Dach CHF 86’000
Photovoltaik Fassade (Optional) CHF (39°000)
Gebaudehiille

Fur das Schulgebaude | wird keine Massnahme vorgesehen, da dieses 2019 erneuert wurde. Der Kindergarten
(Toblerone) wird nicht weiterverfolgt, da dessen Ersatz durch einen Neubau offen ist.

diePROJEKTFABRIK AG T +4141412 35 35
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Fir die Turnhalle werden folgende Massnahmen empfohlen:

Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

Teilweise sind Fenster aus den Jahren 2001 verbaut, welche in einer nachsten Etappe erneuert werden sollen.
Zudem sind die Boden und Wande gegen Erdreich bei der Turnhalle und angrenzenden Trakt schwach gedammt.

Das Dach auf dem Schulgebaude Il wurde 2019 nicht erneuert und soll bei der nachsten Anderung am Gebaude

erneuert werden.

Zusammenstellung Investitionen Gebaudehiille

Fenster (stellenweise alte Fenster) CHF
Wand CHF
Boden gegen Erdreich CHF
Flachdach CHF

60’000

28’000

84’000

94’000

Die Massnahmen an der Hiille werden auf Grund der Lebensdauer der Teile und der Qualitat des Baus aktuell
nicht priorisiert und nicht fur die umgehende Umsetzung und die Inkludierung in das vorliegende Budget empfoh-

len.
6.11.2. Ubersicht Kosten Schulhaus Kastanienbaum

Alle vorgeschlagenen Massnahmen summieren sich wie folgt:

Warmepumpe (Sole/Wasser) CHF
Photovoltaik Dach CHF
Photovoltaik Fassade (Optional) CHF
Gebaudehiille CHF
Total CHF
Planungskosten CHF
diePROJEKTFABRIK AG T +41 4141235 35
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

6.12. Schulhaus Spitz

Adresse Bodenmattstrasse 8 / 8.4 /8.5
6048 Horw

Baujahr 1974 Schulhaus Spitz
2017 Tagesstruktur

Gebaudetechnik 2006 Warmeverbund (Holzschnitzel)
2013 Solarthermieanlage

2013 Photovoltaikanlage

Schulen

Gebaudekategorie Sportbauten

Hallenbader Abbildung 29: Schulhaus Spitz (Google Maps)
Wohnen

Die Schulanlage Spitz wurde im Jahr 1974 gemeinsam mit der Turnhalle, Schwimmhalle und der Hauswartwoh-
nung erstellt. Im Jahr 1991 wurde uUber dem Flachdach des Schulgebaudes und der Hauswartwohnung ein Steil-
dach erganzt sowie die Fassaden saniert und die Mehrheit der Fenster ersetzt. Im Jahr 2018 fanden weitere Sa-
nierungsmassnahmen statt. 2013 wurde die Schwimmbhalle totalsaniert und mit der Erneuerung der Gebaude-
technik und zusatzlicher Installation einer Photovoltaikanlage erganzt. Im Jahr 2013 wurden zusatzlich Teile der
Turnhalle saniert und mit einer solarthermischen Anlage aufgeriistet. Die Sanierung der Fensterfront und des
Turnhallenbodens erfolgte im Jahr 2016. Das Tagesstrukturgebaude (Bodenmattstrasse 8.4) wurde im Jahr 2017
im noch heute geltenden Neubaustandard realisiert. Die thermische Qualitat dieses Objekts ist einwandfrei. Das
Schulareal wird mit Fernwarme aus einer Holzheizzentrale mit Spitzenlast Ol betrieben. Die Zentrale befindet
sich unter der Schwimmbhalle und wird von der Primeo Energie betrieben. Die Brauchwarmwasseraufbereitung
wird durch eine solarthermische Anlage auf dem Turnhallendach unterstutzt. Zusatzlich wird das Warmwasser
Uber die Fernwarme erwarmt. Auf dem Schulareal sind funf Liftungsanlagen installiert und in Betrieb. Alle Anla-
gen haben eine Warmeriickgewinnung und eine Lufterhitzung, welche an die Fernwarme angeschlossen ist. Diese
Anlagen sind neuwertig und entsprechen dem Stand der Technik.

Der aktuelle Stand des Gebaudes bezliglich Hulle wird gemass der Gebaudeanalyse wie folgt definiert:

Effizienz der Gebaudehiille D  Der Ist-Zustand der Gebaudehiille liegt in der Klassierung D, entspricht so-
mit einem nachtraglich guten und umfassend gedammten Altbau mit be-
stehenden Liicken in der thermischen Hiille. Es ist zu beachten, dass es
sich hierbei um eine Durchschnittsklassierung Uber das gesamte Schulareal
handelt.

Gesamtenergieeffizienz @ Da die Raumheizung zusatzlich mit einer solarthermischen Anlage unter-
stutzt wird, wird bei der Kategorie Gesamtenergie in Kombination mit der
Solarstromproduktion die Klasse C erreicht. Die Gesamtenergieeffizienz ist
knapp befriedigend. Der gewichtete Energiebedarf (Heizung, Warmwas-
ser, Beleuchtung, Elektrogerate) ist bis 1,5-mal grosser als bei Neubauten.

diePROJEKTFABRIK AG T +4141412 35 35
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

6.12.1.Vorgehensempfehlung

Mittels der obenstehenden Informationen und der durchgefiihrten Analyse empfehlen sich fiir das Gebaude fol-
gende Massnahmen.

Ersatz Heizsystem

Der aktuelle Vertrag fur die Fernwarmelieferung lauft noch bis 2036. Zudem ist die Fernwarme aktuell bereits zu
einem Teil fossilfrei (65%). Im Falle einer Verlangerung des Fernwarmeliefervertrags soll eine 100% fossilfreie
Deckung angestrebt werden (keine fossile Spitzenlast). Zum heutigen Zeitpunkt ist noch keine alternative Losung
erarbeitet. Das Schulhaus Spitz ist mit dem aktuellen Warmeverbund (theoretischer Wert von 35% fossile Spit-
zenlast) der mit Abstand grosste Emittent im Uberarbeiteten Gebaudepark.

Ausbau Photovoltaikanlage Dach und Fassade

Zusatzlich zu der bereits bestehenden Photovoltaikanlage wurde ein Potenzial von 84 kWp eruiert. Fur die Er-
schliessung dieses Potenzials ist mit Investitionen in der Hohe von rund CHF 252’000 zu rechnen. Eine Fassaden-
anlage ist fur das Schulhaus Spitz nicht empfohlen.

Die neue Anlage (inkl. Bestand) produziert ca. 100’000 kWh und ist in rund 20 Jahren amortisiert.
Zusammenstellung Investitionen Photovoltaik
Photovoltaik Dach CHF 252’000
Gebdudehiille
Die Gebaudehiille hat teilweise einen hohen Warmeverlust und eine energetische Sanierung der kompletten Ge-

baudehulle wird empfohlen. Auch aus der wirtschaftlichen Betrachtung rechnet sich die Gesamtsanierung langfris-
tig am besten.

Zusammenstellung Gebaudehiille

Dacher und Decken CHF 258’220
Wande CHF 733’100
Fenster und Tiren CHF 190’000
Boden CHF 192°000

6.12.2. Ubersicht Kosten Schulhaus Spitz

Alle vorgeschlagenen Massnahmen summieren sich wie folgt:

Photovoltaik Dach CHF 252’000

Gebaudehiille CHF 1°373’320

Total CHF 1°625°320

Planungskosten CHF 243’798
diePROJEKTFABRIK AG T +414141235 35
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

6.13. Schulhaus Zentrum

Adresse Allmendstrasse 16b
6048 Horw
Baujahre 2017 Schulhaus Zentrum

Gebaudetechnik 2017 Anschluss Warmeverbund

2017 Photovoltaikanlage

Gebaudekategorie Schulen

Das Gebaude wurde im Jahr 2017 kernsaniert. Dadurch, dass das
Gebaude praktisch neu ist, wurde auf eine detaillierte Analyse der
Gebaudehiille und Gebaudetechnik verzichtet.

Abbildung 30: Schulhaus Zentrum (Google Maps)

6.13.1.Vorgehensempfehlung Treibhausgasemissionen im Betrieb:

Ersatz Heizsystem Schulhaus Zentrum

20°000 m nicht erneuerbar [kg/a]
Es ist bereits klar, dass die Fernwarme auf See-Energie der 187000 . erneyerbar [ke/a]
Seenergy Luzern AG umgestellt wird. Das Holzheizwerk 167000
Allmend wird ab Mitte 2024 durch die Seenergy Luzern AG 14:°0°
betrieben und der Energietrager auf Seewasser umgestellt. & 1(2),828
Aus diesen Grunden wurde auf ein Variantenvergleich ver- g 8000
zichtet. 000
Zum heutigen Zeitpunkt ist die See-Energie nicht 100% er- 4’000
neuerbar. So werden ca. 17% (Spitzenlast) mit Gas abge- 2’000
deckt, was sich in den Emissionen deutlich zeigt. Der War- 0 See-Energie Fernheizwerk
meverbund wird in Zukunft ebenfalls erneuerbar betrieben Zentrum
werden missen, sodass dies mit den kommunalen Zielen
tibereinstimmt. Abbildung 31: COzeq-Emissionen nach KBOB fiir den Betrieb

(gelb = Emissionen verursacht durch Einsatz erneuerbaren
Energien, schwarz = Emissionen verursacht durch Einsatz fossi-
ler Energietrdger), das bestehende System (rechts) wird mit
leicht abgeschwdchten Farben auf einer zweiten y-Achse abge-
bildet.

Zusammenstellung Investitionen Heizung
Anschluss Fernwarme See-Energie CHF 76’500

Ausbau Photovoltaikanlage Dach und Fassade

Auf dem Dach ist bereits eine Photovoltaikanlage von 79 kWp (73’200kWh/a) installiert. Es besteht ein zusatzli-
ches Potenzial von 129 kWp. Fir die Erschliessung dieses Potenzials ist mit Investitionen in der Hohe von rund
CHF 212’930 zu rechnen.

Die Anlage produziert total ca. 180’000 kWh und ist in rund 17 Jahren amortisiert.

diePROJEKTFABRIK AG T +4141412 35 35
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

Photovoltaik Dach CHF 212’930

Gebdaudehiille

Fir die Gebaudehdlle sind keine Massnahmen vorgesehen.
6.13.2. Ubersicht Kosten Schulhaus Zentrum

Alle vorgeschlagenen Massnahmen summieren sich wie folgt:

(die Kosten Fernwarme Anschluss Zentrum sind hier nicht aufgefiihrt, da dies liber ein gesondertes Budget finan-
ziert wird)

Photovoltaik Dach CHF 212’930

Total CHF 212’930

Planungskosten CHF 31’940
diePROJEKTFABRIK AG T +4141 41235 35
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6.14. Garderobengebaude Sportanlage Seefeld

Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

Adresse Kantonsstrasse 133
6048 Horw
Baujahre 2006 Garderobengebaude

Gebaudetechnik 2006 Gasheizung

2006 Solarthermieanlage

Gebaudekategorie Sportbauten (Turnhalle)

Das Garderobengebaude Sportanlage im Seefeld wurde 2006 er-

baut und ist seither praktisch unverandert.

Das Gebaude wird hauptsachlich mit einem Gas-Brenner beheizt.
Zusatzlich hat das Gebaude seit Errichtung eine solarthermische

Anlage im Einsatz.

Abbildung 32: Garderobengebdude Sportanlage Seefeld
(Google Maps)

Die Gebaudehlille wurde im Rahmen des vorliegenden Projekts
nicht weiter analysiert, da nicht definitiv geklart ist, wie das Gebaude weiter betrieben und genutzt wird.

6.14.1.Vorgehensempfehlung
Ersatz Heizsystem

Im Rahmen der Gebaudetechnik-Analyse wur-
den zwei Varianten fir den Ersatz der beste-
henden Gasheizung eruiert. Einerseits eine
Warmepumpe (Luft/Wasser) oder ein Anschluss
an den Fernwarmeverbund mit See-Energie der
Seenergy Luzern AG , dessen Seewasserfassung
direkt unter der Sportanlage Seefeld befindet.

Auf Grund der geografischen Nahe der See-
energie vor Ort sowie tieferen Kosten soll ein
Anschluss an die See-Energie angestrebt wer-
den. Die Emissionen konnten damit ebenfalls
erheblich reduziert werden. Zum heutigen
Zeitpunkt ist die See-Energie noch nicht 100%
erneuerbar. So werden ca. 17% (Spitzenlast)
mit Gas abgedeckt, was sich in den Emissionen
deutlich zeigt. Der Warmeverbund wird in Zu-
kunft jedoch ebenfalls erneuerbar betrieben

Treibhausgasemissionen im Betrieb: Sportanalge
Seefeld, Garderobengebaude

’

47500 W nicht erneuerbar [kg/a]

4000
3’500
< 3°000
on
=, 2500
S 27000
(O]
1’500
1°000
500
0

erneuerbar [kg/a]

WP Luft/Wasser See-Energie Gas

Abbildung 33: COzeq-Emissionen nach KBOB fiir den Betrieb (gelb = Emissionen
verursacht durch Einsatz erneuerbaren Energien, schwarz = Emissionen verur-
sacht durch Einsatz fossiler Energietrdger), das bestehende System (rechts)

wird mit leicht abgeschwdchten Farben auf einer zweiten y-Achse abgebildet.

werden missen, sodass diese Variante mit den kommunalen Zielen ubereinstimmt. Leider kann auch hier noch
kein Zeitpunkt der Fernwarmelieferung von See-Energie angegeben werden.

Zusammenstellung Investitionen Heizung

Anschluss an See Energie Luzern AG

diePROJEKTFABRIK AG T +4141412 35 35
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Ausbau Photovoltaikanlage Dach und Fassade

Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

Es besteht ein Potenzial von rund 74kWp. Fur die Erschliessung dieses Potenzials ist mit Investitionen in der Hohe
von rund CHF 111’000 fur Dach und Fassade (optional) zu rechnen. In einem ersten Schritt wird die Dachanlage

mit 50kWp realisiert. Die Optionale Position der Fassadenanlage ist nicht in den Kosten eingerechnet.

Die Anlage produziert ca. 50’000 kWh und ist in rund 10 Jahren amortisiert.

Zusammenstellung Investitionen Photovoltaik
Photovoltaik Dach
Photovoltaik Fassade (Optional)

6.14.2. Ubersicht Kosten Garderobengebiude Seefeld

Alle vorgeschlagenen Massnahmen summieren sich wie folgt:

Anschluss See-Energie
Photovoltaik Dach
Photovoltaik Fassade
Total

Planungskosten

diePROJEKTFABRIK AG T +4141412 35 35
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CHF

CHF

CHF

CHF

CHF

CHF

CHF

62’000

(49°000)

176’200

62’000
(49°000)
2387200

35’730
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

6.15. Sonnsyterain 4, Wohnhaus

Adresse Sonnsyterain 4
6048 Horw
Baujahre unbekannt, Mehrfamilienhaus

Gebaudetechnik 1996 Gasheizung

Gebaudekategorie Wohnen

Das urspringlich spatbarocke Bauernhaus erhebt sich iiber einem
verputzten Mauersockel in Blockbauweise und ist mit einem Schin-
delschirm verrandet. Der Kernbau wird von einem unmerklich ge-
knickten Satteldach abgeschlossen. Die siidliche Giebel- und
Schauseite ist regelmassig in finf Fensterachsen gegliedert, die
Fenstergruppierung von 3 und 2 Fenstern in den beiden Vollge-
schossen verweist auf die innere Raumdisposition. Das DG ist
ebenfalls zu Wohnzwecken ausgebaut. Klebedacher Uiber den Fensterreihen gliedern die Fassade horizontal.
Beide Traufseiten werden im ruckwartigen Bereich durch einen markanten Querbau durchbrochen, der die First-
hohe des Kernbaus leicht tibertrifft. Der Querbau ist unterschiedlich gestaltet. Der Bau zeigt auffallige Zierele-
mente im Heimat- resp. Chalet-Stil, insbesondere die zierlich gesagten Ortgangbretter und Laubenbristungen.
Dem Haus ist ein Garten vorgelagert. Mutmasslich im Kern aus dem 18. Jh. stammend, im 19. und 20. Jh. u.a.
auch im Sinne des Heimatstils uberformt. Im Jahre 2014 wurde die Kellerdecke mit einer neuen Dammung verse-
hen, ansonsten wurden keine merklichen Sanierungsmassnahmen im energetischen Bereich ausgefiihrt. Die Ge-
baudehille und die Gebaudetechnik entsprechen nicht mehr den heutigen Anforderungen, entsprechend sind
Massnahmen zur Verbesserung des Warmeschutzes an der Gebaudehiille notwendig. Optische sind diverse Bau-
teile deutlich abgenutzt.

Abbildung 34: Sonnsyterain 4

Der aktuelle Stand des Gebaudes bezliglich Hulle wird gemass der Gebaudeanalyse wie folgt definiert:

Effizienz der Gebaudehiille (e Die Gebaudehiille weist keine oder nur eine sehr geringe Warmedammung
auf. Die Verluste ubersteigen bei weitem die derzeitigen Anforderungen
fur Neubauten.

Gesamtenergieeffizienz Die Gesamtenergieeffizienz ist gering. Der gewichtete Bedarf (Heizung,
Warmwasser, Strom) ist mehr als doppelt so hoch wie bei Neubauten.

6.15.1.Vorgehensempfehlung

Mittels der obenstehenden Informationen und der durchgefuhrten Analyse empfehlen sich fur das Gebaude fol-
gende Massnahmen.

Ersatz Heizsystem

Im Rahmen der Gebaudetechnik-Analyse wurden zwei Varianten fiir den Ersatz der bestehenden fossilen Gashei-
zung eruiert. Beim Sonnsyterain 4 empfiehlt sich ein Warmepumpensystem entweder mit Luft oder Sole /Wasser
als Energietrager.

diePROJEKTFABRIK AG T +4141412 35 35
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Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

Die Sole/Wasser Warmepumpe weist etwas Treibhausgasemissionen im Betrieb:
hohere Investitionskosten, jedoch tiefere Be- Sonnsyterain 4
triebskosten auf. Zudem bietet die Erdwarme- 17400 Mnicht erneuerbar [kg/a]
sonde beziiglich Larmbelastung einen Vorteil. erneuerbar [kg/a]
Die Restemissionen (Scope 3) belaufen sich auf 1°200
einem ahnlichen Niveau fir beide Technolo- __ 17000
gien. —E:’ 800
Der Ersatz der Heizung auf ein erneuerbares S 600
System Warmepumpe (Sole/Wasser) reduziert ©
die CO,-Emissionen auf Netto-Null und inklu- 400
sive grauer Energie um uber 90%. 200
0

WP Luft/Wasser WP Sole/Wasser Gas

Abbildung 35: COzeq-Emissionen nach KBOB fiir den Betrieb (gelb = Emissionen
verursacht durch Einsatz erneuerbaren Energien, schwarz = Emissionen verur-
sacht durch Einsatz fossiler Energietrdger), das bestehende System (rechts)

wird mit leicht abgeschwdchten Farben auf einer zweiten y-Achse abgebildet.

Zusammenstellung Investitionen Heizung
Warmepumpe (Sole/Wasser) CHF 179’900

Ausbau Photovoltaikanlage Dach und Fassade

Es besteht ein Potenzial von etwas mehr als 21 kWp. Fir die Erschliessung dieses Potenzials ist mit Investitionen
in der Hohe von rund CHF 81’700 fur das Dach zu rechnen. Fur den Sonnsyterain 4 wurde eine In-Dach-PV-Anlage
gerechnet, um dem Denkmalschutz gerecht zu werden. Dies flihrt zu hoheren Kosten und tieferer Rentabilitat.
Die Anlage kann ein Vorzeigeobjekt im Sinne der Vorbildfunktion einer Gemeinde fiir Stromproduktion auf Denk-
malgeschutzten Objekten werden. Auf Grund des Denkmalschutzes wir eine Belegung der Fassade nicht weiter-
verfolgt.

Die Anlage produziert ca. 14’000 kWh und ist in rund 25 Jahren amortisiert.

Zusammenstellung Investitionen Photovoltaik

Photovoltaik Dach CHF 81’753
Gebdudehiille
Die Gebaudehiille hat einen hohen Warmeverlust und eine energetische Sanierung der kompletten Gebaudehille

wird empfohlen. Auch aus der wirtschaftlichen Betrachtung rechnet sich die Gesamtsanierung langfristig am bes-
ten.

Zusammenstellung Gebaudehiille

Dacher und Decken CHF 173’850

Wande CHF 66’573

Fenster und Tiren CHF 83’160

Boden CHF 10’005
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6.15.2. Ubersicht Kosten Sonnsyterain 4

Alle vorgeschlagenen Massnahmen summieren sich wie folgt:

Warmepumpe (Sole/Wasser)
Photovoltaik Dach
Gebdudehiille

Total

Planungskosten

diePROJEKTFABRIK AG

Luzernerstrasse 131 | 6014 Luzern

T +4141412 35 35

kontakt@dieprojektfabrik.ch
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6.16. Strandbad Winkel

Adresse Seestrasse 6
6048 Horw
Baujahre 1930 Strandbad Winkel

Gebaudetechnik Kaminofen

Elektrische Deckenheizung

Gebaudekategorie Sportbauten

Restaurant

Das Gebaude wurde im Jahr 1930 erbaut und in mehreren Etappen
umgebaut und erweitert. Das Strandbad enthalt im Erdgeschoss
eine Bar/Lounge, Garderoben und Lagerraume, welche nicht Teil
der beheizten Gebaudehiille sind. Weiter befinden sich im Erdge-  Abbildung 36: Strandbad Winkel (map.geo.admin)
schoss Toiletten, Duschen, Buro und die Technikraume. Im Ober-

geschoss wird ein Restaurant betrieben. Durch einen Brand im Jahr 2009 wurde das Dach beschadigt, welches
dann teilweise saniert und gedammt wurde. Der Betrieb wird im Winter Uber 3 Monate geschlossen und wird in
dieser Zeit nicht beheizt. Die Thermische Gebaudehiille umfasst verschiedene Bauteile, welche in unterschiedli-
chen Jahren gebaut oder saniert worden sind. Im Erdgeschoss sind die gemauerten Wande teilweise leicht ge-
dammt. Im Obergeschoss sind die Holzwande vom Restaurant nur leicht gedammt. Die Fenster im Erdgeschoss
und beim Kuchenanbau im Obergeschoss wurden im Jahr 2017 saniert. Die restlichen Fenster im Obergeschoss
sind ungefahr 30-jahrig. Der Kiichenanbau ist mit einem Flachdach und das Restaurant ist mit einem Steildach
ausgestattet. Wenn das Restaurant in der Heizperiode in Betrieb ist, wird das obere Geschoss uiber den einge-
bauten Kaminofen beheizt. Im Erdgeschoss werden das Blro und die neu gebauten Toiletten mit einer elektri-
schen Deckenheizung erwarmt. Eine wassergebundene Warmeverteilung ist im ganzen Gebaude nicht vorhanden.
Das Warmwasser wird Uber zwei Elektroboiler erzeugt. Die Luftungsanlage verfluigt Uber ein elektrisches Hei-
zungsregister.

Der aktuelle Stand des Gebaudes bezliglich Hulle wird gemass der Gebaudeanalyse wie folgt definiert:

Effizienz der Gebaudehiulle D Das Gebaude weist teilweise schlechte Warmedammungen in den alteren
Bauteilen auf. Des Weiteren liegt mit der Gebaudestruktur und deren Er-
weiterungen eine nicht kompakte Bauform vor, welches zu einem hohen
Anteil Gebaudehiille zur effektiven Energiebezugsflache fuhrt. Der Ist-Zu-
stand der Gebaudehiille liegt deutlich iber dem Neubaugrenzwert.

Gesamtenergieeffizienz (¢l Das Gebaude schneidet in der Gesamtenergie in der schlechtesten Katego-
rie «G» ab. Auf Grund der schlechten Gebaudehulle und der ineffizienten
Gebaudetechnik besteht grosses Verbesserungspotential.

diePROJEKTFABRIK AG T +4141412 35 35
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6.16.1.Vorgehensempfehlung

Mittels der obenstehenden Informationen und der durchgefuihrten Analyse empfehlen sich fir das Gebaude fol-
gende Massnahmen.

Ersatz Heizsystem Treibhausgasemissionen im Betrieb: Strandbad
Im Rahmen der Gebaudetechnik-Analyse wur- Winkel
den zwei Varianten fiir den Ersatz der Hei- 1400 g picht erneuerbar [kg/a]
zung, bestehend aus einem Kaminofen einer 17200 "erneuerbar [kg/a]
elektrischen Deckenheizung, eruiert. Beim 1000

Strandbad Winkel empfiehlt sich ein Warme- T

pumpensystem entweder mit Luft oder £ 800

Sole/Wasser als Energietrager. § 600

Die Erdwarmesonde weist etwas hohere Inves- 400

titionskosten, jedoch tiefere Betriebskosten 200

auf. Zudem bietet die Erdwarmesonde bezug-

lich Larmbelastung einen Vorteil. Dieser wurde 0
am Standort des Strandbads jedoch tiefer ge-
wichtet als bei anderen, weshalb eine

WP Sole/Wasser WP Luft/Wasser Elektrospeicher
Zentralheizung

Luft/Wasser Wérmepumpe empthlen wird. Abbildung 37: COzeq-Emissionen nach KBOB fiir den Betrieb (gelb = Emissionen
Die Restemissionen (Scope 3) belaufen sich auf  verursacht durch Einsatz erneuerbaren Energien, schwarz = Emissionen verur-
einem ahnlichen Niveau fur beide Technolo- sacht durch Einsatz fossiler Energietrdger), das bestehende System (rechts)

gien wird mit leicht abgeschwdchten Farben auf einer zweiten y-Achse abgebildet.

Zusammenstellung Investitionen Heizung
Warmepumpe (Luft/Wasser) inkl. Verteilsystem CHF 132’700

Ausbau Photovoltaikanlage Dach und Fassade

Es besteht ein Potenzial von etwas mehr als 14 kWp. Fur die Erschliessung dieses Potenzials ist mit Investitionen
in der Hohe von rund CHF 35’473 zu rechnen. Ein Ausbau des Netzanschlusses ist voraussichtlich nicht notwen-
dig.
Die Anlage produziert ca. 12’000 kWh und ist in rund 11 Jahren amortisiert.

Zusammenstellung Investitionen Photovoltaik

Photovoltaik Dach CHF 35’473
Gebaudehiille
Die Gebaudehiille hat einen hohen Warmeverlust und eine energetische Sanierung der kompletten Gebaudehiille

wird empfohlen. Auch aus der wirtschaftlichen Betrachtung rechnet sich die Gesamtsanierung langfristig am bes-
ten.
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Dacher und Decken CHF 33’300

Wande CHF 53’600

Fenster und Tiren CHF 26’300

Boden CHF 13’800
Sofortmassnahmen

Sofortmassnahmen sind mit geringen materiellen, zeitlichen wie finanziellen Aufwanden umsetzbar und erzielen,
im Verhaltnis dazu betrachtet, eine energetisch grosse Wirkung. Ersparungen von 10 % und mehr sind damit mog-
lich. Sie ersetzen aber langerfristig keine der Massnahmen, die nachfolgend in diesem Kapitel vorgeschlagenen
werden.

Austausch der Ventilatorenmotoren und Einbau WRG

Austausch der Ventilatorenmotoren und Einbau WRG CHF 21’000

6.16.2. Ubersicht Kosten Strandbad Winkel

Alle vorgeschlagenen Massnahmen summieren sich wie folgt:

Warmepumpe (Luft/Wasser) inkl. Verteilsystem CHF 132’700

Photovoltaik Dach CHF 35’473

Gebaudehiille CHF 127’000

Sofortmassnahme; Austausch der Ventilatorenmotoren und Einbau WRG CHF 21’000

Total CHF 316’173

Planungskosten CHF 47°426
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6.17. Werkhofgebaude

Adresse Kantonsstrasse 162
6048 Horw
Baujahre 1967 Werkhofgebaude

Gebaudetechnik 2013 Gasheizung

Gebaudekategorie Industrie (Werkhofe)

Fiir das Werkhofgebaude wurde mittels vorliegenden Berichts das
Photovoltaik-Potenzial sowie ein moglicher Anschluss an die See-
Energie gepriift. Weitere Abklarungen an Gebaudetechnik, respek-
tive Hille wurden auf Grund laufender Projekte (neuer Standort
Werkhof) nicht gepriift.

6.17.1.Vorgehensempfehlung Abbildung 38: Werkhofgebdude (Google Maps)

Ersatz Heizsystem

Fir den Werkhof wurde aus oben aufgefiihrtem Grund kein Variantenvergleich beziiglich Heizsystem durchge-
fuhrt. Nach Moglichkeit und Leitungsfihrung extern soll das Gebaude, wenn moglich an die See-Energie ange-
schlossen werden. Leider kann auch hier noch kein Zeitpunkt der Fernwarmelieferung von See-Energie angege-
ben werden.

Anschluss See-Energie CHF 202’000

Ausbau Photovoltaikanlage Dach und Fassade

Das Potenzial und die Rentabilitat der Photovoltaik ist hoch und soll nach Moglichkeit umgesetzt werden. Eine
Realisierung ist stark davon abhangig, in welchem Zeitraum ein neuer Standort des Werkhofs in Betracht gezogen
wird.

Es besteht ein gesamthaftes Potenzial von 283 kWp. Im Vorbericht ausgewiesen waren 116 kWp der Fahrzeug-
halle, da gemass Stratus Daten Asbestriickstande beim Dach der grosseren Halle vermutet wurden. Inzwischen ist
klar, dass dies nicht der Fall ist, weshalb auch eine grossere Anlage moglich ware. Der Energieertrag betragt
rund 275’000 kWh, was einer Amortisation nach ca. 15 Jahren entspricht. Gegeniiber dem Vorbericht ist die er-
hohte Amortisation auf den tieferen Eigenverbrauch zurlickzufihren..

Photovoltaik Dach Fahrzeughalle CHF 148’000
Photovoltaik Dach grosse Halle (optional) CHF 246’000
Elektro-Netzanschluss inkl. neue Verteilung (Fahrzeughalle) CHF 15’000
Zusatzliche Kosten Elektro-Netzanschluss bei Belegung der gesamten Dachflache CHF 45’000
(optional)
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6.17.2. Ubersicht Kosten Werkhofgebiude

Alle vorgeschlagenen Massnahmen summieren sich wie folgt:
Anschluss See-Energie
Photovoltaik Dach Einstellhalle
Elektro-Netzanschluss inkl. neue Verteilung
Photovoltaik Dach grosse Halle (optional)

Zusatzliche Kosten Elektro-Netzanschluss bei Belegung der gesamten Dachflache
(optional)

Total (ohne optionale Positionen)

Planungskosten
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Luzernerstrasse 131 | 6014 Luzern kontakt@dieprojektfabrik.ch www.dieprojektfabrik.ch

CHF

CHF

CHF

CHF

CHF

CHF

CHF

Zusatzbericht «Klimafreundlicher Gebaudepark der Gemeinde Horw»

202’000

148’000
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246’000
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7. Investitionen Gesamtiibersicht

Fiir den gesamten analysierten Gebaudepark werden fiir die Massnahmen an den Gebaudehiillen und der Energie-
versorgung Investitionen in der Hohe von ca. CHF 16.3 Mio. erwartet. Die grossten Investitionen werden dabei in

den nachsten funf Jahren fallig. Dies steht in direktem Zusammenhang mit den Grossen der Gebaude. Denn vier

Schulhauser mit dem aktuell grossten CO,-Fussabdruck werden priorisiert angegangen. Die Umsetzung des ambi-

tionierten Zeitplans ist unter anderem abhangig von der Verfligbarkeit der Ressourcen wie Fachkrafte, Finanzen

und Material.

Total Investitionen pro Jahr

3’500°000

3’000’000

2’500’000
2000°000
1’500°000
1’000°000
500’000 I
0 I I I H m =

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

[CHF]

Abbildung 39: Jahrliche Investitionen [CHF] liber den gesamten Gebdudepark.

Die Abbildung 39 fasst die im Kapitel 5.7 pro Objekt ersichtlichen Investitionen zusammen. Eine detailliertere
Herkunft der Investitionen kann jeweils der Gebaudeanalyse respektive dem GEAK Plus sowie der gebaudespezi-
fischen Prasentationen entnommen werden.

In Abbildung 40 fallt auf, dass die Schulhauser Allmend, Biregg, Hofmatt und Spitz einen erheblichen Anteil zu
den Investitionskosten beitragen. Die Sanierung der Gebaudehiille dieser vier Objekte entsprechen ca. einem
Drittel der Gesamtinvestitionen. Weiter zeigt die Grafik auf, dass bei der Horwerhalle die grosste PV-Anlage mit
Investitionen von rund CHF 400’000 erstellt werden kann.

Die Investitionen flir den Ersatz der Gebaudetechnik fiir die Objekte auf der Parzelle 2020 wird in Abbildung 39
nicht dargestellt. Diese sind im Rahmen des Sonderkredits bezuglich «Ablosung Fernheizwerk durch Seenergy»
bereits berucksichtigt.

Die Abbildung 40 zeigt ebenfalls auf, bei welchen Objekten keine Analyse beziiglich der Gebaudehiille vorgenom-
men wurde. Die entsprechenden Objekte weisen dadurch keinen gelben Balken aus. Dabei handelt es sich um
relativ neue Objekte (z.B. Schulhaus Zentrum) oder Gebaude, welche bereits einen hohen energetischen Stan-
dard erreichen (z.B. Gemeindeverwaltung mit Minergie Zertifizierung) oder solche, welche im Rahmen gesonder-
ter Projekte behandelt werden (z.B. Werkhofgebaude).

Bezuglich dem PV-Ausbau wird ersichtlich, dass fiir alle Objekte, ausser das Schulhaus Allmend, eine neue An-
lage, respektive ein Ausbau der bestehenden Anlage vorgesehen ist. Auf dem Dach des Schulhaus Allmend wurde
bereits eine grosse Anlage installiert, welche im Contracting betrieben wird. Eine Erweiterung dieser bestehen-
den Anlage ist nicht vorgesehen.
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[CHF]

1’500’000 2’000°000 2’500’000

m Planung

m PV

B Gebaudetechnik
Gebaudehiille

Abbildung 40: Investitionskosten der analysierten Objekte aufgeteilt nach Planung (violett), PV (blau), Gebdudetechnik (griin) und Gebdude-

hiille (gelb).

Der grosste Anteil an den Kosten wird durch die Massnahmen an
der Gebaudehiille fallig. Dies entspricht mit knapp CHF 8.7 Mio.

rund 52%. Die Planung und die Realisierung der PV-Anlagen (inkl.

Anpassung der Netzanschlusse machen mit 2.1 respektive 2.2
Mio. fur je rund 13% der Gesamtkosten aus. Der Ersatz der
Heizsysteme inklusive Umsetzung der Sofortmassnahmen ent-
spricht rund 21% der Gesamtkosten und beziffert sich auf knapp
CHF 3.5 Mio.

Die Fordergelder wurden bei den Investitionen nicht miteinbe-
rechnet, da diese von verschiedenen Forderbedingungen abhan-
gig und daher nicht fix sind. Uber alle Objekte konnen im Ideal-
fall Fordergelder von rund 1.9 Mio. CHF fur PV, Gebaudehiille,
sowie Gebaudetechnik bezogen werden.
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Abbildung 41: Anteil Investitionen pro Kategorie: Pla-
nung (violett), PV (blau), Gebdudetechnik (griin), Ge-
bdudehiille (gelb).
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8. Zusammenfassung

Durch die vorliegenden Massnahmen und den Zeitplan kann die Umsetzung fur einen klimafreundlichen Gebaude-
park der Gemeinde Horw aufgegleist werden. Es ist mit einem deutlichen Riickgang der Treibhausgasemissionen
zu rechnen. Mit einer territorialen Berechnung der Emissionen bleiben Stand heute lediglich die fossilen Spitzen-
anteile der Warmeverbunde bestehen. Fir Reduktion dieser Restemissionen ist die Gemeinde Horw auf eine ge-
meinsame Losung mit den Betreibern der Warmeverbunde angewiesen.

Nebst den Emissionen kann auch der Energieverbrauch deutlich reduziert werden. Die Reduktion fallt auch nach
zusatzlichem Stromverbrauch durch die neuen Heizsysteme deutlich aus. Der reduzierte Verbrauch fihrt zu Kos-
teneinsparungen im Betrieb. Diese standen nicht im Fokus der Analyse und werden somit nicht ausgewiesen.

Die Kosten fur die Umsetzung aller Massnahmen fir die 17 Objekte werden auf rund CHF 16.3 Mio. abgeschatzt.
Dabei werden insbesondere fir die Sanierung und Aufwertung der Schulhauser ein grosser Teil fallig.

Eine frihzeitige Riickstellung der Finanzen, wie bereits aufgegleist, unterstiitzt die Massnahmen fir eine zeit-
nahe Realisierung. Durch die vorliegenden Grundlagen wird die Basis fur Fordergelder gelegt. Fordergesuche
mussen jeweils vor Baubeginn berlicksichtigt und eingereicht werden.

Die Gemeinde Horw kann mit dem Ausbau der PV-Anlagen ihre Vorbildfunktion weiter wahrnehmen und nochmals
eine Steigerung um das 5-fache erreichen. Zudem bietet sich die Chance Vorzeigeprojekte an Fassaden und auf
denkmalgeschutzten Gebauden zu realisieren.

Die empfohlenen Varianten benotigen teilweise vertiefte zusatzliche Abklarungen. Insbesondere geologische
Gutachten, statische Aufnahmen sowie der Austausch mit dem Denkmalschutz sollen in einer frihen Pro-
jektphase angegangen werden. Zudem sollen Planungsausschreibungen zeitnah angegangen werden, um den am-
bitionierten Zeitplan verfolgen zu konnen

In den Gebaudeanalysen wird jeweils auch ausgewiesen, ob die Massnahmen 30% des Gebaudeversicherungswert
Uberschreiten oder nicht. Sollte 30% Uberschritten werden ist eine energetische Verbesserung auf die gesetzlich
vorgegebenen Minimalanforderungen fir Umbauten zwingend ( ).

Sobald Massnahmen umgesetzt wurden, wird ein aufdatieren der Daten aus GEAK Plus/Gebaudeanalysen empfoh-
len. So wird gewahrleistet, dass fur kiinftige Anpassungen am Gebaudepark die aktuellen Daten vorhanden sind.

9. Glossar und Begriffe

CO;, COzq Kohlendioxid und Kohlendioxid Aquivalente (umfasst weitere Treibhausgase). Die beiden Begriffe
werden in vorliegendem Bericht als Synonym verwendet

EGID Standardisierte Gebaudenummer - Eidgenossischer Gebaudeidentifikator

GEA Gebaudeanalyse mit Vorgehensempfehlung

GEAK Gebaudeenergieausweis der Kantone

KBOB Koordinationsgremium der Bauorgane des Bundes

kWh Kilowattstunde (Masseinheit Energie)

Minergie Schweizer Qualitatslabel fiir nachhaltiges Bauen

MWp Megawatt Peak (Leistung einer Photovoltaikanlage)

PV Photovoltaik

t Einheitszeichen fir Tonne (1’000 kg)

WP Warmepumpe
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Effizienz der Gebaudehiille, Effizienz der Gesamtenergie

Die Effizienz der Gebaudehiille bringt die Qualitat des Warmeschutzes zum Ausdruck, d. h. die Warmedammung
von Wand, Dach und Boden, aber auch die energetische Qualitat der Fenster.

Die Effizienz der Gesamtenergie setzt sich aus dem Energiebedarf fiir Heizung und Warmwasser sowie dem
Strombedarf zusammen, wobei die verschiedenen Energietrager mit den nationalen Energie-Gewichtungsfakto-
ren bewertet werden.

Endenergiebedarf

Energiemenge, welche fir die Gebaudeheizung, Luftung und Warmwasserbereitung unter Bericksichtigung des
Heizwarmebedarfs und der Verluste des Heizwarmesystems sowie der Warmwasseraufbereitung aufgebracht wer-
den muss. Die Endenergie bezieht die fur den Betrieb der Anlagentechnik (Pumpen, Regelung, usw.) benctigte
Hilfsenergie (i. d. R. Strom) mit ein und ist daher nach den benctigten Energietragern zu differenzieren. Die En-
denergie wird an der "Schnittstelle” Gebaudehille ubergeben und stellt die Energiemenge dar, die der Verbrau-
cher fur Heizung und Warmwasser bezahlt.

Kosten

Die Genauigkeitsgrad der Kosten betragt +/- 25%. Samtliche Kosten verstehen sich inkl. 7,7 % MWST ausgenom-
men Bauteuerung und allgemeine Kostensteigerungen). Eine Abbildung von 8.1% ist zum Erstellungszeitpunkt ins-
besondere durch die GEAK-Tools noch nicht moglich.

Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn)

Die MuKEn sind ein Bauvorschriftenkatalog mit energetischen Anforderungen flir Neubauten und Erneuerungen.
Ziel der Vorschriftensammlung ist es, die Harmonisierung der Anforderungen in der Schweiz voranzutreiben. Den
Kantonen steht es frei, einzelne Module der MuKEn in ihre kantonalen Vorschriften zu ibernehmen.

Scope 1,2,3 Emissionen

Scope 1-Emissionen haben ihren Ursprung in Emissionsquellen innerhalb den definierten Systemgrenzen (hier Ge-
meinde Horw). Scope-1 Emissionen werden auch direkte Emissionen genannt. Scope-2 Emissionen entstehen bei
der Produktion von Energie, die von ausserhalb der Systemgrenzen bezogen wird. Scope 3-Emissionen entspre-
chen samtlicher Ubrigen Emissionen, aus vor- und nachgelagerten Aktivitaten (z.B. Herstellung und Entsorgung
von Konsumgiitern). Scope 2 und 3 werden als indirekte Emissionen bezeichnet.
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10. Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: CO;-Emissionen pro Objekt aktuell (blau) und nach Umsetzung der empfohlenen Massnahmen (grau). Rechts die
identischen Zahlen summiert auf den analysierten Gebdudepark. In orange der heutige Stand und in gelb die Abschdtzung
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