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1 Zusammenfassung

Im Herbst 2023 beschloss die Stadt Laufenburg, die Verantwortung fir das ge-
plante Warmenetz selbst zu ibernehmen und flihrt nun die Gesamtleitung des
Projekts. Die Firma Flexbase plant in der Nahe des Umspannwerks ein neues Re-
chenzentrum, welches ausreichend Abwarme zur Deckung des Warmebedarfs
des WV Laufenburg zur Verfligung stellen kann. Basierend darauf wurde ent-
schieden, die Planungen fir die Heizzentrale GZF zu stoppen. Daraufhin fiihrte
Durena einer Machbarkeitsstudie durch, um zu prifen, ob der Warmeversor-
gungsperimeter erweitert und eine Verbindungsleitung vom Rechenzentrum
zum bestehenden Projektgebiet realisiert werden kann. Die Studie bestatigte die
technische und wirtschaftliche Machbarkeit des Projekts, woraufhin nun das
Bauprojekt durchgefihrt wird.

Im Untersuchungsgebiet der Fernwarme erfolgte eine Untergliederung des Ge-
biets in 6 Teilgebiete, die einzeln anhand von Hektardaten analysiert wurden.
Der Warmebedarf des bestehenden Warmeverbunds und der Altstadt wurden
aus friheren Studien libernommen

Unter Berlicksichtigung der Teilgebiete im Versorgungsgebiet, eines Anschluss-
grads von 70% und einer Gleichzeitigkeit von 70% erreicht die Gesamtanschluss-
leistung im Jahr 2041 ihr Maximum von 8.5 MW, wobei der Warmebedarf bei
16.8 GWh/a liegt.

Die Warme fiir den Warmeverbund Laufenburg soll als Abwarme aus dem ge-
planten Rechenzentrum Flexbase zur Verfligung gestellt werden. Laut der Firma
Flexbase wird das bendtigte Warmwasser flir den WV ab einer Flanschverbin-
dung in der vorgesehenen Zentrale direkt zur Verfligung gestellt mittels firmen-
eigener Warmetauscher.

Wir gehen davon aus, dass jederzeit die erforderliche Warmemenge zur Verfu-
gung steht und keine Speicheranlage erforderlich ist.

Fir die Warmeverteilung werden Kunststoffmantelrohre mit Dammstarke 2 ein-
geplant. Der maximale Leitungsdurchmesser der Hauptleitung betragt DN200.

Zusammen mit den Neben- und Hausanschlussleitungen (inkl. bestehendes Netz
und Altstadt) resultiert eine Trassenlange von 8.5 km. Damit resultiert fir das ge-
samte Projekt eine Anschlussdichte von 2.0 MWh/Tm.

Dieser Wert liegt knapp Uber dem empfohlenen, minimalen Grenzwert fiir Fern-
warmenetze von 1.8 MWh/Tm.

Das Bauprojekt berlcksichtigt jedoch lediglich den Bau der rund 1.5km-langen
Verbindungsleitung von der WT-Station Flexbase bis zum zukiinftigen Uberga-
bepunkt zum FW-Netz der Altstadt bei der Burgmattstrasse. Alle Quartierer-
schliessungen und die entsprechenden Neben- und Hausanschlussleitungen
sind nicht Teil dieses Bauprojekts.

Die Investitionskosten liegen bei rund 5.5 Mio. CHF.
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Diese umfassen den Bau der Verbindungsleitung, die Komponenten in der WT-

Station Flexbase und die Warmeutbergabestation zum bestehenden WVL1 im Al-
terswohnheim.

Empfehlung Abstimmung bezlglich weiterer Schritte (Baugesuch/Ausschreibung).

Zusammenstellen der Baugesuchsunterlagen fiir den Bau der Verbindungs-
leitung.

Festlegung der Ausschreibungsstrategie.

Klarung WT Station Flexbase in Abstimmung mit Fa. Flexbase, um eine ver-
bindliche Basis zu schaffen.

Klarung WT-Station Alterswohnheim mit Anbindung zum WV1- Standort-
Sicherung, Installationen.
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2 Einleitung

Im Herbst 2023 beschloss die Stadt Laufenburg, die Verantwortung fiir die Reali-
sierung und den Betrieb des geplanten Warmenetzes selbst zu Gibernehmen. Die
Stadt Laufenburg fihrt nun die Gesamtleitung des Projekts und ist Bauherrin fiir
den Bau des Fernwarmenetzes und der Heizzentrale. Die Durena AG wurde im
Februar 2024 mit der Planung des Fernwarmenetzes in der Altstadt und den an-
grenzenden Gebieten beauftragt. Weiters wurde die Durena AG beauftragt, eine
Machbarkeitsstudie fir den Bau und/oder Umbau der Heizzentrale im GZF zu er-
stellen.

Die Firma Flexbase plant in unmittelbarer Nahe des Umspannwerks den Bau ei-
nes Rechenzentrums, welches zukinftig dauerhaft viel Abwarme zur Verfligung
stellen konnte. Aufgrund dieser neuen Ausgangslage hat die Stadt Laufenburg
entschieden, die Planungsarbeiten in der Zentrale GZF vorerst zu stoppen. Mit
dem Rechenzentrum werden zukiinftig glinstige Energie in hoher Verfligbarkeit
und sehr grossen Mengen zur Verfligung stehen. Gemass Angaben des Rechen-
zentrumbetreibers wird diese Energie bei Temperaturen von 70-75°C bei der 1.
Generation der KI-Rechner ab Warmetauscher des Rechenzentrums bereitge-
stellt (Schnittstelle zum Warmenetz) und bei 90-95°C in der 2. Generation. Im
Fokus steht nun die Moéglichkeit, dass nicht nur die Altstadt und die angrenzen-
den Perimeter mit Warme versorgt werden, sondern auch weitere Teile der Stadt
Laufenburg.

Im Jahr 2024 wurde von der Durena AG eine Machbarkeitsstudie fiir dieses Pro-
jekt durchgefihrt, welche aufgezeigt hat, dass das Projekt sowohl wirtschaftlich
als auch technisch machbar ist. Ausgehend davon geht es nun weiter mit dem
Bauprojekt (SIA32)

Fir das Bauprojekt zur Erweiterung des Warmeverbund Laufenburg sehen wir
nachfolgend skizziertes Vorgehen bzw. Leistungsumfang:

Verbindungsleitung

Ausarbeitung der Trasseflihrung der Haupttrasse in Zusammenarbeit
mit dem Tiefbauplaner KoPa und den Gemeindewerken

Abklarung kritische Abschnitte wie z.B. Querung SBB-Trasse und Kan-
tonsstrassen in Zusammenarbeit mit dem Tiefbauplaner

Ermitteln der Investitionskosten (Genauigkeit +/- 10%) auf der Basis
von Einheitspreisen, Erfahrungswerten und Offerten

Grobterminplan

Vertiefte Priifung Machbarkeit Verlegung Verbindungsleitung ab HZ bis
Zusammenschluss in Burgmattstrasse

Prifung Querung Geleise im Raum der Kaisterstrasse
Energiezentrale

Warme ab Warmetauscher Rechenzentrum mit Vollversorgung

Bestatigung des angedachten Konzepts
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Dimensionierung der Komponenten
Erstellung der Anfrageunterlagen zur Einholung von Offerten

Offerten einholen fir Warmetauscher, Umwalzpumpen, Druckhalte-
und Expansionsanlage

Erstellung eines Schemas fiir die WT-Station Flexbase inkl. Dimensionie-
rung aller Komponenten

Erstellen Layout Zentrale

Ermitteln der Investitionskosten (Genauigkeit +/- 10%) auf der Basis
von Offerten

Ubergabestation zu bestehendem Warmeverbund

UEST im Alterswohnheim Bahnhofstrasse 12

Erstellung eines Schemas fiir die WT-Station Burgmatt inkl. Dimensio-
nierung aller Komponenten

Ermitteln der Investitionskosten (Genauigkeit +/- 10%) auf der Basis
von Einheitspreisen, Erfahrungswerten und Offerten

Wirtschaftlichkeit

Zusammenstellen der gesamten Investitionskosten flir den Bau der Ver-
bindungsleitung, der WT-Station im Flexbase Rechenzentrum und der
Ubergabestation fiir den bestehenden WVL1 im Alterswohnheim

Das Bauprojekt gemass SIA-Phase 32 umfasst die detaillierte technische und
wirtschaftliche Planung des Projekts bestehend aus Verbindungsleitung fir das
neue Fernwarmenetz, WT-Station Flexbase, Ubergabestation an den WVL1.
Ziel ist es, eine realisierbare, genehmigungsfahige und wirtschaftlich optimierte
Losung zu erarbeiten, die als Grundlage fir die Ausschreibung und Umsetzung

Technische Ausarbeitung und Optimierung

Optimierung der Trasseeflihrung der Hauptverbindungsleitung unter
Berticksichtigung von bestehenden Infrastrukturen

Festlegung der Auslegungskriterien fir die WT-Station, inklusive hyd-
raulischer und thermischer Anforderungen

Ausarbeiten des Projekts, umfassend die Ubersichts- und Dispositions-
plane sowie die Prinzipschemata gemadss Auftrag

Festlegen des Raum- und Platzbedarfs in der WT-Station

Festlegung der Auslegungskriterien fir die UEST an den WVL1 im Al-
terswohnheim, inklusive hydraulischer und thermischer Anforderungen

Kostenvoranschlag

Erstellen des Kostenvoranschlages mit einer Genauigkeit von £10 % in
nachvollziehbarer Form mit detaillierter Beschreibung der vorgesehe-
nen fachspezifischen Arbeiten und Lieferungen
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Identifikation von Einsparpotenzialen durch Optimierung der Dimensio-
nierung und Materialwahl
Vorbereitung Baugesuch/Begleitung Baubewilligungsverfahren (SIA33)
Vorbereitung der Ausschreibung und Realisierung
Erstellung einer ausflihrungsreifen Planung als Grundlage fiir die nach-
folgende Ausschreibung (SIA 41)
Definition der technischen und qualitativen Anforderungen fir die spa-
tere Bauausfiihrung
Sicherstellung einer reibungslosen Umsetzbarkeit durch friihzeitige
Identifikation und L6sung maoglicher Konflikte

Diese Phase legt die Grundlage fir eine effiziente und reibungslose Umsetzung
des Fernwarmeprojekts und bildet die Entscheidungsbasis fiir die weitere Reali-

sierung.

Als Grundlagen fiir das Bauprojekt dienen:
Machbarkeitsstudie Durena 2024
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3 Wairmebedarf

Versorgungsgebiet  Das Versorgungsgebiet basierend auf den Erkenntnissen aus der Machbarkeits-
studie.

Abbildung 1: Teilgebiete Perimeter Erweiterung WV Laufenburg

Anschlussentwick-  Die Anschlussentwicklung aus der MBS ergibt eine maximale Anschlussleistung

lung von 8.5 MW bei einem Nutzenergiebedarf von 16.8 GWh im Jahr 2041. Unter Be-
ricksichtigung einer Gleichzeitigkeit von 70% (bei ca. 300 Anschlissen) ergibt
dies eine Lieferleistung ab Rechenzentrum von ca. 6 MW.

Nachfolgend skizziert ist die prognostizierte Entwicklung des Warmebedarfs:
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Abbildung 2: Anschlussentwicklung Warmebedarf
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Abbildung 3: Anschlussentwicklung Anschlussleistung

Die rote Linie in Abbildung 3 zeigt die Entwicklung der Anschlussleistung und
des Warmebedarfs aller Liegenschaften im Versorgungsgebiet (Potenzial 100%).
Das Warmebedarfspotenzial ist violett in Abbildung 2 dargestellt.

Ab 2041 sinkt die Kurve ab aufgrund des Warmebedarfsriickgangs (Gebaudesa-
nierungen und Klimaerwarmung) und da keine neuen Objekte mehr angeschlos-

sen werden.

Jahresdauerlinie
Warmebedarf

2041.

Aufgrund dieses Bedarfs ergibt sich nachstehende Jahresdauerlinie fiir das Jahr
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Abbildung 4: Jahresdauerlinie Warmebedarf fir das Jahr 2041
4 Verbindungsleitung
4.1 Rohrbau
4.1.1 Konzept und Dimensionierung
Temperaturen Das Fernwarmenetz wird auf eine VL/-RL-Temperatur von 85/50°C dimensioniert

Warmeverteilung  (hej -10°C Aussentemperatur).

Der Grund fur die hohe VL-Temperatur liegt im bestehenden Warmeverbund,
der mit 80°C betrieben wird. Sollte dieser in Zukunft optimiert und die Tempera-
tur gesenkt werden, kann auch die Vorlauftemperatur des neuen WV entspre-
chend reduziert werden.

Die VL-Temperatur wird gleitend angesetzt und betragt in den Sommermonaten
70°C. Die Absenkung der Vorlauftemperaturen hat verschiedene Vorteile:

Fliessgeschwindigkeit in der Transferleitung ist auch bei tieferem Leistungs-
bedarf hoch. Hohe Fliessgeschwindigkeiten bedeuten weniger Temperatur-
verluste von der Zentrale bis zum Leitungsende.

Die Warmeverluste sind bei tieferen Medientemperaturen kleiner.

Druckauslegung Die Druckauslegung der WT-Station (bei Flexbase) erfolgt auf 3.7 bart. Siehe
dazu Abschnitt 5.2.3 und Anhang AS.

Rohrleitungen Fir das Fernwarmenetz werden Kunststoffmantelrohre (KMR) mit Dammstarke 2
einkalkuliert, welche typischerweise im Fernwarmebereich eingesetzt werden.
Zur Ortung von Undichtheiten sind die KMR mit einer Leckagelberwachung
ausgestattet.
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Die Hauptleitung ab FW-Zentrale hat die Dimension DN200. Die maximale Uber-
tragungsleistung betragt 9'600 kW bei VL/RL 85/50°C und ca. 150 Pa/m Druck-
verlust.

Der dynamische Druckverlust in den Rohrleitungen von der Zentrale bis zum
Netzschlechtpunkt und zurlick betragt rund 3.6 bar. Die Druckhaltung in der
Zentrale wird auf 3.7 bari eingestellt und die Druckdifferenz am Netzschlecht-
punkt auf 1.0 bar. Somit muss das Netz (neues Netz + Altstadt) auf die Druck-
stufe PN16 auslegt werden. Siehe dazu Anhang Aé6.

Die SBB-Gleisquerung West wird mit DN125-Leitung erstellt. Die Leitung wird bis
zum Alterswohnheim gebaut. Mit einer Unterquerung der Winterthurerstrasse
soll spater die Erschliessung der Teilgebiete 5 und 6, sowie der bestehende WV'1
erfolgen. Durch die DN125-Leitung lassen sich bei gegebenen Vor- und Riick-
lauftemperaturen ca. 2.8 MW transportieren, was fur die genannten Teilgebiete
und den bestehenden WV (inkl. zukiinftigem Ausbau) ausreicht.

4.1.2 Leitungsfiihrung und Etappierung

Abbildung 5: Verlauf Verbindungsleitung

Die Lange von der Zentrale bis zum Anschluss an die Altstadt in der Burgmatt-
strasse betragt ca. 1'500 Tm. Hinzukommt der Abschnitt nach der ersten Gleis-
querung mit etwa 200 Tm.
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Laut der Stadt wird die Kaisterstrasse in den nachsten 2-3 Jahren saniert, was
den Leitungsbau in diesem Abschnitt erleichtern konnte.
Zusammenschluss Im Rahmen der durchgefiihrten Machbarkeitsstudie wurde das Schulhaus Burg-

Altstadt & best WV matt am Schiitzenweg (nach der Gleisquerung Ost) als Ubergabepunkt zur Alt-

stadt und dem bestehenden WV gewahlt. Dies birgt jedoch den Nachteil, dass
der Leitungsabschnitt vom Schulhaus Burgmatt bis Hinterer Wasen zu klein di-
mensioniert ist (DN80), weshalb es in diesem Abschnitt zu erhdhten Druckver-
lusten kommt. Dies kann umgangen werden, wenn sich die Ubergabestation
weiter nordwestlich befindet (z.B. im Alterswohnheim), wo die Leitungen héhere
Dimensionen aufweisen. Deshalb wird nach der Gleisquerung West eine DN125-
Leitung bis zum Alterswohnheim an der Bahnhofstrasse 12 geplant, um von dort
aus einen Zusammenschluss mit dem bestehenden WV machen zu kénnen.

Etappierung Die Etappierung der Verbindungsleitung wird in der nachsten Projektphase zu-
sammen mit dem Tiefbauplaner definiert.

4.1.3 Rohrstatik

Normen- und Re- Die rohrstatische Auslegung, Einteilung Projektklasse, Prifungen u.a. erfolgt ge-
gelwerk mass nachfolgenden Normen und Richtlinien:

Norm EN13941

Regelwerk AGFW

Auslegungsgrundla-  Die rohrstatische Auslegung erfolgt nach den folgenden Auslegungsparame-
gen tern:

Maximal zuldssige Temperatur (TS) 95°C
Max. Betriebstemperatur Vorlauf 85°C
Auslegetemperatur fir primarseitige Anlageteile 95°C
(Rohrstatik, Lager)

Verlegetemperatur, Aussentemperatur’ 10°C
Auslegetemperaturdifferenz 85 K
Maximal zulassiger Druck (PS) 14.9 bart

Prafdruck, erdverlegte Leitungen (Kaltwasserdruckprobe)  20.8 bari
(Nenndruckstufe PN16 x 1.3)

Bodenreibungswinkel? 32.5°
Bodengewicht 19 kN/m?
Max. zuldssige Spannung 190 N/mm?

' Sofern die Verlegetemperatur unter 0°C fallt muss die Leitung vor dem Eindecken auf min. 0°C erwarmt
werden.
2 Gilt fur alle Abschnitte, wenn KMR nicht im Grundwasser liegt.
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Im vorliegenden Projekt sind folgende Verlegearten moglich:

Kaltverlegung mit L<Lzul (die verlegbaren Langen von Dehnelement zu
Dehnelement sind kleiner oder gleich die zuldssigen Langen, um die max.
zulassige Axialspannung nicht zu Uberschreiten)

Dehnungsaufnahmen im Bereich Kaltverlegung L<Lzul erfolgen ausschliesslich
mittels Dehnelementen bestehend aus L-, U- oder Z- Bauteilen. Es werden
Dehnmatten in Teilumhullung, mittlerer Hartegrad gem. EN13941 verwendet
(bis max. 3 Lagen, 40mm je Lage).

Etwa alle 70m muss ein Dehnelement verbaut werden fiir eine sichere Rohrsta-
tik. Dies konnen sowohl U- als auch Z-Bdgen sein, mit einer Dehnschenkelldnge
zwischen 1.50-1.80m (je nach Dimension der Leitung).

4.1.4 Muffen

Wenn maoglich werden geschrumpfte Muffen in doppeldichtender Ausfihrun-
geingesetzt.

In folgenden Fallen werden Schweissmuffen eingesetzt:
Im Grundwasser
Bei lehmigem Baugrund

In Abschnitten, welche nicht mehr zuganglich sind (z.B. Spllbohrungen,
Pressbohrungen)

Bei Leitungen, welche dem Sonnenlicht ausgesetzt sind (z.B. Rohrbricken)

4.1.5 Segmentierung

Die Verbindungsleitung wird mittels Absperrarmaturen segmentiert.

Die hydraulische Segmentierung erfolgt gemass folgenden Schwerpunkten:

Es werden alle max. 800 Tm Absperrarmaturen vorgesehen (max. 28 m?
Wasservolumen pro Leitungsabschnitt). Direkt vor- und nach einer Absper-
rarmatur wird jeweils immer eine Entliftungsarmatur eingeplant, ausser
wenn sich in der Nahe (<15 Tm) bereits eine Entliftungsarmatur befindet.

Vor und nach den Pressbohrungen oder Uiber langere Strecken grabenlosen
Bauabschnitt (>100 Tm) werden Absperrarmaturen installiert.

Die Zuganglichkeit mit einem Fahrzeug zu den Absperrarmaturen sowie
Entliftungen und Entleerungen muss gegeben sein.

Auf die Bedurfnisse der Grundstiickeigentiimer wird Riicksicht genommen.
Die Schachte fur erdverlegte Armaturen werden soweit moglich in Strassen
oder Flurwege gelegt.
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Grobanordnung Im untenstehenden Plan sowie Tabelle ist eine Grobanordnung ersichtlich. Die
definitive Anordnung hat im Zuge der Projektierung der einzelnen Teilab-
schnitte zu erfolgen, um die obigen Kriterien zu beriicksichtigen.
Zentrale
Absperrung
Abbildung 6: Absperrkonzept Verbindungsleitung
Entliftungs- und Das Entliftungs- und Entleerungskonzept sieht folgendes vor:

Entleerungskonzept

Samtliche Hochpunkte (in der Regel Hohenabweichung eines halben Rohr-
durchmessers) werden entliftet. Die Entliftungen erfolgen im erdverlegten
Teil mit Entliftungsarmaturen in Schachten.

Tiefpunkte werden nur dann mit Entleerungsarmaturen ausgestattet, wenn
die Entleerung mit vernlinftigen Kosten realisierbar ist. Die Entleerungen
werden sowohl im erdverlegten Teil als auch im nicht erdverlegten Teil aus-
gefihrt.

4.1.6 Abginge

T-Sticke Die T-Abgange fir die zukinftigen Quartiererschliessungen werden bereits in
dieser Phase des Projekts mittels Rohrverschlusskappen (RVK) in der Verbin-
dungsleitung verbaut.
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4.1.7 Leckageiiberwachung

Zur Ortung von Undichtheiten sind die KMR mit einer Leckageliberwachung
ausgestattet (Brandes System?®). In der Dammung der Fernwérmerohre sind
werksmassig zwei Meldeadern eingeschdumt.* Uber ein Auswertgeriat kann eine
Leckage detektiert und auf dem Leitsystem angezeigt werden. Fiir die Auswert-
gerate ist ein Stromanschluss, sowie eine Kommunikation zum Leitsystem not-
wendig. Fir die genaue Ortung der Leckage werden in erdverlegten Schachten
(z.B.: bei Absperrarmaturen, Entliftungs- oder Entleerungsarmaturen) Messdo-
sen installiert. FUr die Messdosen ist kein Anschluss ans Stromnetz notwendig.
Die Leckagerechner bedirfen einen Stromanschluss.

4.2 Tiefbau

4.2.1 Allgemeines

Die Zubringerleitung des Warmenetzes der Stadt Laufenburg wird vom neuen
Technologiezentrum auf dem ehemaligen Areal der Swissgrid Uber die
Werkstrasse, Kantonsstrasse K130 und der hinteren Bahnhofstrasse zur Stadt ge-
fuhrt. Fir die Erschliessung von Wohngebieten im westlichen Teil Laufenburgs
und der Verbindung zur Altstadt sind 2 Querungen des SBB-Trasses sowie eine
Querung der Kantonsstrasse K130 vorgesehen.

4.2.2 Querungen

Die Querung 1 SBB ist beim Areal Balteschwiler (Bahniibergang West) und die
Querung 2 beim Schitzenweg (Bahniibergang Ost) vorgesehen. Die Querung 2
soll auch die Kantonsstrasse K130 fur die Zuleitung zur Altstadt unterqueren. Die
Startgruben und Zielgruben sind jeweils ausserhalb der Strasse vorgesehen, um
Verkehrsbehinderungen zu vermindern.

Fur die 1. Querung ist ein Stahlschutzrohr DN 600 vorgesehen. An dieser Stelle
kann ein Fernwarme DUO-Rohr DN125/450 eingeschoben werden. Es sind
derzeit keine weiteren Werke fir diese Querungen vorgesehen.

Fur die 2. Querung hat die Stromversorgung mit 3x DN120 + 1x DN80
Kabelschutzrohren Bedarf angemeldet. Aufgrund dessen und der ortlichen
Gegebenheiten durch bestehende Werkleitungen sind hier zwei Bohrungen 1x
DN350 oder 400 (Elektroversorgung) und 1x DN800 (Warmeversorgung DUO-
Rohr DN150/500) vorgesehen. Die Querung 2 wird in zwei Abschnitte aufgeteilt.
Abschnitt 1 fir die Querung der Bahngleise und Abschnitt 2 fir die
Kantonsstrasse. Beide Abschnitte sollen sich dieselbe Startgrube teilen. Die

3 Systemwahl bereits im Abschnitt Altstadt/Marktgasse bestimmt
4 bei KMR im grabenlosen Bereich sind ein zusétzliches Paar Meldeandern zu installieren.
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Bohrachse ist auf ca. - 4.10m unter dem bestehenden Terrain vorgesehen. Die
Tiefe ergibt sich aufgrund der Dimension des Stahlschutzrohres, der

bestehenden Werkleitungen (Abwasser + Wasserversorgung) im Schitzenweg
sowie der minimalen Uberdeckung zum Bahntrasse von 2.00m.

Spulbohrungen sind seitens SBB untersagt. Fur die Querung bietet sich das
Hammerbohrverfahren (Imlochbohrung) an. Fiir Gleisquerungen ist ein
ausreichender Zeitraum einzuplanen und die entsprechenden Unterlagen
maoglichst friihzeitig einzureichen.

Das Ausfiihrungsprojekt muss spatestens 8 Wochen vor Baubeginn bei der SBB
eingereicht werden.

Vom 08.09.2025-03.10.2025 findet eine Vollsperrung der SBB auf der Strecke in
Laufenburg statt. Es ist ratsam und wiinschenswert, die Querungen der Gleise in
diesem Zeitraum durchzufiihren.

Das Ausfuhrungsprojekt muss spatestens 8 Wochen vor Baubeginn bei der SBB
eingereicht werden.

4.2.3 Koordination mit weiteren Werken

In der Werkstrasse, sowie der hinteren Bahnhofstrasse sind Ausbauprojekte der
Stromversorgung geplant, welche mit den Tiefbauarbeiten der Fernwarme koor-
diniert werden.

Der Kanton plant die Sanierung der Kantonsstrasse K462. Aufgrund der Dring-
lichkeit der Fernwarmezubringerleitung sowie der sinnvollen Baureihenfolge,
sollen die Leitungen vor der Strassensanierung verlegt werden. Um die Syner-
gien der Grabarbeiten zu nutzen, soll der im Rahmen der Sanierung K462 vorge-
sehenen Ersatz der Wasserleitung zusammen mit den Fernwarmeleitungen erfol-
gen. Die Linienfihrung der geplanten Wasserleitung wurde dementsprechend
an die Fernwarmeleitungen angepasst, um einen gemeinsamen Grabenquer-
schnitt moglichst effizient nutzen zu kdnnen. Derselbe Ablauf findet sich in der
hinteren Bahnhofstrasse wieder, wo die Wasserversorgung Laufenburg ebenfalls
die alte Wasserleitung im Rahmen des Fernwarmeausbaus erneuern méchte.

Im Rahmen des Ausfiihrungsprojektes sollen alle verbliebenen Werke (Kommu-
nikationswerke etc.) zwecks Koordinationsbedarf kontaktiert werden. Derzeit ist
lediglich der Ausbau der erwahnten Werkleitungen mit der Fernwarme vorgese-
hen und die Belagsflachen analog Bestand wiederhergestellt. Strassenbaupro-
jekte im gesamten Projektperimeter sind seitens der Stadt aufgrund des priori-
sierten Fernwarmeausbaus derzeit nicht vorgesehen

https://5600durena.sharepoint.com/sites/dur-pro/Freigegebene Dokumente/Projekte_ZH/Laufenburg WV/Laufenburg VP
BP/08_Berichte&Prasentationen/Laufenburg_20241203_Bericht BP.docx / Revision 0 / 21. Februar 2025

Seite 18 von 30



Erweiterung Fernwirmenetz Laufenburg DOuIr ‘m [em

Bauprojekt

die Energie-Ingenieure

5 Zentrale

5.1 Standort WT-Station

Die WT-Station zur Auskopplung der fir die FW-Laufenburg bendtigten Warme
erfolgt in einem neuen Gebaude, welche 6stlich des ehemaligem Swissgrid Ge-
baudes errichtet werden soll. Im Rahmen des Bauprojekts wurde der erforderli-
che Platzbedarf ermittelt. Siehe Anhang A2 fiir den Dispositionsplan.

5.2 Anlagenteil HLKS

Die Anlage besteht aus folgenden Anlageteilen, welche im Detail in ihrem Zweck
und Funktionsweise erklart werden.

5.2.1 Warmetauscher-Station

Grundlagen Laut Marcel Aumer von Flexbase wird das notige Warmwasser direkt ab Flansch
zur Verfligung gestellt, das heisst es werden keine zusatzlichen Warmetauscher
seitens WV Laufenburg bendtigt. Im Bauprojekt wurde berlicksichtigt, dass die
Warme ab der Warmetauscheranlagen in einer WT-Station der Firma Flexbase
zur Verfligung gestellt wird.

Funktion Die Warmetauscher stellen das Herz der Heizzentrale dar und Ubertragen die
Warme aus dem Rechenzentrum auf das System der Fernwdarmeversorgung.

Leistung Die ab Rechenzentrum zur Verfiigung stehende Abwarme von bis zu 6.2 MW
wurde als Projektgrundlage gem. MBS vorgegeben. Aufgrund des geringeren
Leistungsbedarfs im Erstausbau, ist es sinnvoll die Leistung bedarfsgerecht zuzu-
bauen.

Im Austausch mit Herr Aumer von Flexbase wurde der erwartete Ausbaupfad des
WV Laufenburg kommuniziert. Die entsprechende Entwicklung der Anschluss-
leistung und des Leistungsbedarf ab der WT-Station wurde aus der MBS Uber-
nommen und ist in Abbildung 3 ersichtlich.

5.2.2 Fernwirme-Gruppe

Allgemein Fur die Netzpumpen ist eine Pumpenphilosophie mit 2x100% Winterpumpen
(100% Redundanz), sowie 1x25% Sommerpumpe vorgesehen. Fir die detaillierte
Pumpenauslegung siehe Anhang A6.

Randbedingungen  FUr die Pumpenanfrage wurden folgende Werte definiert:
fir Pumpenausle- .
gung P Maximaler Volumenstrom 155 m3/h

Minimaler Volumenstrom 25 m3/h
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Forderhéhe Winterpumpe 51 mWS
Forderhohe Sommerpumpe 12 mWS

Bauform Sockelpumpen, Kreiselpumpen
Nenndruck PN16
Effizienzklasse E-Motor min. IE4

Drehzahlregelung mit Frequenzumrichter. Die Frequenzumrichter sind durch
den Unternehmer zu liefern und mit dem Pumpenhersteller abzustimmen.

Mit dem 2 x 100%-Konzept wird der Starklastbetrieb stets mit einer Pumpe ab-
gedeckt. Ein sinnvoller Betrieb ergibt sich etwa fiir den Bereich 100-160 m/h.

Im Mittellastbetrieb wird mit einer 100%-Pumpe gefahren. Ein sinnvoller Betrieb
ergibt sich etwa fiir den Bereich 50-80 m3/h.

Die Sommerpumpe wurde fir den Bereich 10-30 m3/h ausgelegt.

Die Beimischschaltung zur Temperaturregelung erfolgt in der vorliegenden An-
lagengrdsse mittels VL- und Bypass-seitigen Durchgangsventilen, anstelle von 3-
Wegeventilen.

Bei Eintritt in die Energiezentrale erfolgt die Reinigung des Fernwarmertcklaufs
mittels Schlammabscheidern. Es werden die Reflex-Produkte «Exdirt» vorge-
schlagen.

5.2.3  Druckhalte- und Expansionsanlage

Zweck der Expansion:

Durch Anderung der VL-Temperatur kommt es im Fernwarmewasser zu ei-
ner Dichte- respektive einer Volumenanderung. Diese fiihrt dazu, dass die
gleiche Masse von Fernwarmwasser mehr Volumen einnimmt, wenn ihre
Temperatur erhéht wird. Damit jedoch der Druck im System konstant bleibt,
werden Expansionsgefasse benutzt, die die Volumenanderung des Wassers
aufnehmen kdénnen.

Um diesen Druck im System konstant zu halten, muss Wasser aus dem Sys-
tem ins Expansionsgefass abfliessen konnen. Das heisst, bei einer Tempera-
turerhohung im Netz steigt das Wasserniveau im Expansionsgefass und ent-
sprechend umgekehrt.

Zweck der Druckhaltung:
Die Druckhaltung sorgt dafir, dass im Betrieb und bei einem Netzstillstand
im gesamten Netz der statische Druck oberhalb des Verdampfungsdrucks
des FW-Wassers liegt, gefahrdet sind hier insbesondere die Hochpunkte im
Netz. Dieser Druck wird Ruhedruck genannt.

Dadurch wird verhindert, dass es lokal zur Bildung von Dampfblasen kommt.
Diese kollabieren bei Druckschwankungen (bei Druckzunahme durch
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statischen oder dynamischen Druck) unkontrolliert, wodurch Druckstdsse
entstehen, welche das FW-System beschadigen konnen und deshalb unbe-
dingt vermieden werden mussen.

Der Druck im System wird Uber Transfero-Anlage geregelt. Bei Druckabfall (z.B.
durch Abkiihlung) fordert die Pumpe Wasser ins Netz, bei Druckanstieg (z.B.
durch Erwarmung) wird Wasser abgestromt und in die Expansionsanlage gelei-
tet.

WT-Station Flexbase 323 m.i.M (Werkstrasse 10). Unter der Annahme, dass
sich die Zentrale im Keller 10 m unter der Erdoberflache befindet, resultiert
eine geodatische Hohe der Zentrale von 313 m.G.M.

Hochstliegendes, zu versorgendes Objekt liegt auf 331 m.4.M. (Schollen-
haldenweg 5)

Tiefpunkt liegt beim Stollen in der Altstadt 297 m.t.M. (3m unter Wasser-
oberflache Rhein)

Tiefstliegendes, zu versorgendes Objekt liegt auf 303 m.i.M. (Spitalstrasse
10.5 oder Untere Wasenstrasse 31)

Der Druck der Vordruckhaltung ergibt sich aus:
Geodatischer Druck von 1.7 bar
Druckiberlagerung Netzhochpunkt von 0.5 bar
Sicherheit, Drucklberlagerung im Ruhezustand von 1 bar

Basierend auf der durchgefiihrten Druckauslegung ist ein Betriebsdruck im
Ricklauf von 3.2 bis 3.7 barl n6tig unter Beriicksichtigung einer Hysterese von
0.5 bar. Damit ergibt sich ein maximaler Totaldruck auf Bodenniveau der Heiz-
zentrale von 3.7 baru.
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Druckauslegung WT-Station Flexbase/ Bauprojekt
Bodenniveau UG Heizzentrale 313.00( m.t.M
Hochstes Niveau der Fernwarmeversorgung 331.00| m.0.M.
Hochstes Niveau der Heizzentrale ab UG 323.00f m.0.M.
Geodatische Hohe 18.0 m
Dichte Wasser 990.2| kg/m3
Erdbeschleunigung g 9.81[ m/s2
statischer Druck Boden UG Heizzentrale:

geodatischer Druck 1.7 bard
Verdampfungsiberdruck 0.0] baru
Druckiiberlagerung Netzhochpunkt 0.5| baru
Reserve 1 1.0l bard
Hysterese Transfero 0.5 baru
oberer Einstelldruck Druckhalteanlage 3.7 Dbarii
unterer Einstelldruck Druckhalteanlage 3.2 Dbarii
maximaler Totaldruck UG Heizzentrale 3.7| barii
ge.\'NahIter Auslegung.sdruck 100! barii
Warmeerzeuger, Speicher

gewahlte Druckstufe Verrohrung und PN10
restliche Komponenten

Abbildung 7: Druckauslegung Zentrale Flexbase (Anhang A5)

Wir empfehlen eine Auslegung der WT-Station und der verwendeten Kompo-
nenten auf die Druckstufe PN10, da es preislich kaum einen Unterschied macht,

die Komponenten auf PN6 auszulegen.

Die Druckhalte- und Expansionsanlage muss die Volumenanderung des gesam-

ten Fernwarmenetzes aufnehmen kdénnen.

Das Anlagenvolumen betragt rund 196 m?. Hierin enthalten sind:
34 m?® aus dem Fernwarmenetz der Altstadt (VL und RL)
100 m? aus der Verbindungsleitung (VL und RL)
20 m? fiir das restliche Volumen des Verteilnetztes ausserhalb der Altstadt

(VL und RL)

Ca. 10 m* Anlagevolumen in der Zentrale

20% Reserve

Die berechnete Ausdehnungsmenge betragt rund 3.3 m>. Inkl. dem SWKI-Faktor
von 1.5 betrégt das benétigte Volumen der Expansionsgefasse 5 m?. Siehe dazu
Anhang A7 fir die Berechnungen des Expansionsvolumens.
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Es ist eine Transfero/Variomat-Anlage mit Ablassventil und Nachspeisepumpen
vorgesehen. Aufgrund obiger Randbedingungen wird das Volumen der Drucklo-
sen Aufnahmegefasse wie folgt ausgelegt:

Expansionsanlage: 2 x 4 m® Nutzvolumen = 7.2 m?

Die Druckhalte- und Expansionsanlage wird hydraulisch als Vordruckhaltung ein-
gebunden.

5.2.4 Filtersysteme und Wasserqualitat

Eine gute Wasserqualitat verlangert die Lebensdauer des Fernwarmesystems
und ist entscheidend fir einen stérungsarmen und wartungsarmen Betrieb, da
Ablagerungen und Verstopfungen durch eine gute Wasserqualitat vorgebeugt
werden koénnen.

Um die Voraussetzungen fir eine gute Wasserqualitat zu schaffen, sind die
nachfolgend beschriebenen Massnahmen vorgesehen.

Fir das Befill- und Umlaufwasser empfehlen wir, gemass Stand der Technik, die
Richtlinie des SWKI BT 102-01 (fiir Heisswasser) anzuwenden.

Vor grosseren Netzbefillungen ist die Wasserqualitat des Befiillwassers mittels
Wasseranalysen zu priifen.

Zentral fur ein langfristig stabiles Fernwarmesystem ist eine mdglichst vollstan-
dige Entliiftung der Anlage. Die Anlage sollte insbesondere in der Anfangs-
phase und bei grossen Netzerweiterungen regelmassig entliftet werden. Die
Gase sammeln sich hauptsachlich an den hochsten Punkten des Netzes, wie
etwa in der WT-Station. Die Planung sieht vor, an diesen Stellen Armaturen, wel-
che ein Entliften der Rohrleitung ermdglichen einzubauen. Dies Entliiftung hat
periodisch mindestens zwei Mal pro Jahr zu erfolgen.

Der Einsatz eines Vakuumentgasers wird empfohlen und ist in der Warmezent-
rale vorgesehen. Dieser erlaubt es die im FW-Wasser geldsten Gase zu entfer-
nen. Vorgesehen ist eine Vakuum-Entgasungsanlage. Bei dieser Methode zum
automatischen Entgasen wird das Wasser in einem Bypass aus dem Kreislauf in
einen separaten Behalter gepumpt. Durch das dortige Vakuum gast das Wasser
aus. Ein EntlUfter lasst das freigewordene Gas ab. Das entgaste Wasser gelangt
wieder in den Heizungskreislauf. Der Vorgang beginnt erneut. Heizungswasser
wird so kontinuierlich entgast. Er ersetzt nicht ein regelmassiges Entliften der
Anlage, um die nicht geldsten Gase aus dem System zu entfernen.

Zur Entfernung von Schmutzpartikeln sind Schmutzfanger an jedem Hausan-
schluss im gesamten Warmeverbund vorzusehen. Im Ricklauf in der Warme-
zentrale sind folgende Filter vorgesehen:

Y-Schmutzfanger (z.B. ARI, Typ 36.050)
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Bei Eintritt in die Energiezentrale erfolgt die Reinigung des Fernwarmeriick-
laufs mittels Schlammabscheidern. Es werden die Reflex-Produkte «Exdirt»
vorgeschlagen.

Vor jeder Umwalzpumpe sind Y-Filter mit der vom Pumpenlieferanten
vorgegebenen Maschenweite vorgesehen (typischerweise 1,6-2,5 mm).

Die Konditionierung des Fernheizwassers kann wesentlich zur Verbesserung
der Wasserqualitat beitragen und wird fir den WV Laufenburg empfohlen. Mit-
hilfe der Wasserkonditionierung kdnnen pH-Wert-Korrekturen vorgenommen,
Gase gebunden und damit Korrosionsprozesse verhindert werden. Im Ricklauf
der Warmezentrale sind Anschlussstutzen fir die Fernheizwasserkonditionierung
vorgesehen.

Eine fest installierte Dosieranlage ist nicht vorgesehen. Fiir den Anschluss ei-

ner externen Dosieranlage ist Ublicherweise ein ¥"-Anschluss ausreichend.

Wir empfehlen, fiir die Uberwachung der Wasserqualitat und insbesondere
fur die Fernheizwasserkonditionierung einen Wasserspezialisten hinzuzuzie-
hen. Der Wasserspezialist kann auf Basis regelmassiger Wasseranalysen und
der angestrebten Wasserqualitat eine massgeschneiderte Chemikalienre-
zeptur erstellen und anwenden.

5.2.5 Nachspeisung von Fernwdarmewasser

Eine Wasseraufbereitungsanlage zur Aufbereitung von Fernwarmewasser ist
nicht vorgesehen. Die Anforderungen an das Fernwarmewasser mussen fol-
genden Vorgaben genigen:

Wasserqualitat nach SWKI BT 102-01 (Heisswasser).

Bei Netzverdichtungen, Netzerweiterungen oder den Bau zusatzlicher
Hausanschlisse muss das entsprechende Wasservolumen erganzt wer-
den. Gréssere Wasservolumen (>20 m?) zur Befiillung neuer Netzab-
schnitte oder grosserer Hausanschlisse werden von Laufenburg mithilfe
von Tanklastwagen bereitgestellt.

Bei tiefem Niveau in der Expansionsanlage muss aufbereitetes Wasser ins
System eingespeist werden (Ricklauf WT-Station Flexbase oder an geeig-
neter Stelle.)

Die Nachspeisung soll automatisiert erfolgen, z.B. durch eine automatische
Nachflllung bei einem definierten, tiefen Niveau in den Expansionsbehaltern.
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5.3 Platzbedarf

Nachfolgend ist ein grobes Layout von der Energiezentrale dargestellt:

Schnitt A- A

SchnittB-B

Apparste | Amaturen
Vorlauf Primér 90°C
~  Ricklauf Primar 55°C
—————  Voriauf Femwarme
= — — = Rickauf Fernwirme
Ausbau

Abbildung 8: Dispositionsplan WT-Station Flexbase

Da noch unklar ist, wo und wie viel Platz uns zur Verfligung steht im Gebaude
von Flexbase, ist dieser Dispoplan nicht definitiv und muss angepasst werden,

sobald genauere Angaben vorliegen. Zusatzlich besteht allenfalls die Moglich-
keit sich auf mehrere Raume aufzuteilen.
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6 Ubergabestation bestehender WV-1

Beim Anschluss an den bestehenden Warmeverbund in Laufenburg handelt es
sich im eigentlichen Sinne um einen grossen Fernwarmehausanschluss (Kopfsta-
tion) mit nachgeschaltetem Sekundéarnetz, welches die Objekte des Sekundar-
netzes mit Warme versorgt. Das Netz ist somit abgekoppelt vom Hauptnetz und
bendtigt eine eigene Regelung mit Férderpumpen und Druckhaltung.

6.1 Standort

Aktuell wird das Alterswohnheim Bahnhofstrasse 12 als potenzieller Standort fur
die Netztrennung betrachtet. Dieses hat einen grossen Heizungskeller, wie auch
eine Reihe von Trocknungsraumen, die Platz fur die Netztrennstation aufweisen.
Die Bahnhofstrasse 12 kann von dem Abgang Kaisterstrasse versorgt werden,
von dort aus wird die sekundarseitige Leitung durch die Einstellhalle des Coop-
gebaudes geflihrt an den nachstgelegenen Einspeisepunkt in den WV-1.

6.2 Kopfstation Bahnhofstrasse 12

Es ist kein Bedarfssignal vorgesehen.

Die zirkulierende Wassermenge wird durch die Regelventile der einzelnen
Hausstationen im Sekundarnetz geregelt. Das heisst, wenn kein Warmebe-
darf vorhanden ist, schliessen die Regelventile und die Zirkulation tendiert
gegen null.

Das Sekundarnetz wird ganzjahrig warmgehalten, damit im Schwachlastfall
die Boiler unmittelbar geladen werden kénnen.

Die Kopfstation ist mit Pumpen (Inlinepumpen) ausgestattet, welche das Se-
kundarnetz versorgen. Die Pumpen werden dauernd auf einen Soll-Diffe-
renzdruck geregelt. Dadurch ist ein Durchfluss im Sekundarnetz dauernd si-
chergestellt.

Die Druckhaltung wird aus hydraulischen Griinden an die Bahnhofstrasse 12
verlegt.

Untenstehendes Schema zeigt die Aufstellung der Netztrennstation.

Die Anschlussanlage (blau) wird mit Heisswasser aus dem Hauptnetz ab
Flexbase gespiesen.

Die Kopfstation (dunkelgriin) trennt das Hauptnetz und den bestehenden
Warmeverbund hydraulisch.

Die Kopfstation versorgt die rund 30 Warmeabnehmer rund ums Jahr.
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Anschlussanlage Sekundarnetz bestehender WV Abnehmeranlage
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Anschlussl i Ubergabe- I Heizzentrale Sekundarnetz f g secl Hausanlage mit
. i . ! . | . ussleitung | :
eitung i station Kopfstation i | okiundar Unterstation
Abbildung 9: Schema UEST WVL1
Anforderungen Leistungsbedarf maximal (Ausbauszenario) 1200 kW
Kopfstati . -
opistation Leistungsbedarf minimal (Sommer heute) 50 kW
VL-Temp. primér Winter 85°C
VL-Temp. primar Sommer 70°C
RL-Temp. primar 50°C
VL-Temp. sekundar Winter, max. 80°C
VL-Temp. sekundar Sommer 67°C
RL-Temp. Sekundar (Zielgrdsse) 47°C

6.2.1

Pumpen

Es werden 3 Pumpen a 50% Volumenstrom eingesetzt. Mit 2 Pumpen kann die

maximale Leistung von 1200 kW gefordert werden.

6.2.2

Druckhalte- und Expansionsanlage

Alle intakten Komponenten der bestehenden Expansionsanlage in der Zentrale
HSO werden an den neuen Standort verlegt. Falls ndtig, werde Aggregate erneu-

ert.
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7 Investitionskosten

Die Investitionskosten belaufen sich auf 5.5 Mio. CHF. Nachfolgend ersichtlich
sind die aufgeschlisselten Kosten:

Investitionskostenschatzung Bauprojekt Total
WT-Station Flexbase 540'000
Bauliches 20000
HLK Installationen 340000
EMSRL 180'000
Verbindungsleitung 3'630°000
Rohrbau 1400000
Tiefbau 2'230'000
UEST WV1 200000
Bauliches 15'000
Wiérmeverteilung 160'000
EMSRL 20'000
Nebenkosten / UVG / Rundung 470°000
Honorare 680000
TOTAL 5520°000

Tabelle 1: Investitionskosten Bauprojekt

Die veranschlagten Kosten beinhalten den Bau der Verbindungsleitung (Haupt-
leitung), die erforderlichen Installationen in der WT-Station Flexbase zur War-
meauskopplung und Warmeverteilung, sowie der Warmeubergabestation zur
Versorgung des WV1. Die Kosten fiir die Quartiererschliessungen (Neben- und
Hausanschlussleitungen) des gesamten Perimeters Laufenburg aus der MBS sind
darin nicht enthalten.
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8 Weiteres Vorgehen

Nach Abschluss der Bauprojektphase gemass SIA 32 folgt die nachste Projekt-

stufe mit dem Baugesuch/Baubewilligungsverfahren (SIA 33) und der Ausschrei-
bungs- und Bewilligungsphase (SIA 41). In diesem Schritt werden die erarbeite-

ten Planungsgrundlagen weiter verfeinert, um eine detaillierte und marktge-
rechte Ausschreibung vorzubereiten.

Die nachsten Schritte umfassen:
Genehmigungsprozess und behordliche Abstimmungen
Einreichung der erforderlichen Baubewilligungen und Konzessionen

Detaillierte Abstimmung mit den Behdrden und betroffenen Grund-
stlickseigentiimern

Klarung letzter rechtlicher und technischer Anforderungen
Ausschreibung und Vergabe
Erstellung der Ausschreibungsunterlagen gemass SIA-Normen
Durchfihrung der Submission und Vergleich der Offerten
Vergabe der Bauauftrage an geeignete Unternehmen

9 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Teilgebiete Perimeter Erweiterung WV Laufenburg
Abbildung 2: Anschlussentwicklung Warmebedarf

Abbildung 3: Anschlussentwicklung Anschlussleistung
Abbildung 4: Jahresdauerlinie Warmebedarf flr das Jahr 2041
Abbildung 5: Verlauf Verbindungsleitung

Abbildung 6: Absperrkonzept Verbindungsleitung

Abbildung 7: Druckauslegung Zentrale Flexbase (Anhang A5)
Abbildung 8: Dispositionsplan WT-Station Flexbase

Abbildung 9: Schema UEST WVL1

Tabelle 1: Investitionskosten Bauprojekt
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Anhang

A1 Plan Leitungsfiihrung Verbindungsleitung
A2 Dispositionsplan WT-Station Flexbase

A3 R&I-Schema Zentrale

A4 Prinzipschema UEST WVL1

A5 Druckauslegung WT-Station

A6 Pumpenauslegung

A7 Expansionsberechnungen

A8 Projektbeschrieb Tiefbau KoPa

A9 Terminplan
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Projekt: Laufenburg WV / Bauprojekt

DU 1Ql

die Energie-Ingenieure

Druckauslegung WT-Station Flexbase/ Bauprojekt

Bodenniveau UG Heizzentrale 313.00] m.i.M
Hochstes Niveau der Fernwarmeversorgung 331.00] m.4.M.
Hochstes Niveau der Heizzentrale ab UG 323.001 m.u.M.
Geodatische Hohe 18.0 m
Dichte Wasser 990.2 kg/m3
Erdbeschleunigung g 9.81] m/s2
statischer Druck Boden UG Heizzentrale:
geodatischer Druck 1.7 bari
Verdampfungsiiberdruck 0.0l bart
Druckiiberlagerung Netzhochpunkt 0.5 bart
Reserve 1 1.0l baru
Hysterese Transfero 0.5 baru
oberer Einstelldruck Druckhalteanlage 3.7 barii
unterer Einstelldruck Druckhalteanlage 3.2| Dbarii
maximaler Totaldruck UG Heizzentrale 3.7] |barii
ge.\.NahIter Auslegung.sdruck 100l barii
Warmeerzeuger, Speicher
gewdhlte Druckstufe Verrohrung und PN10
restliche Komponenten
Pumpendruck Fernwarme:
Trasseeldange bis Netzschlechtpunkt 2'400.0 m
Rohrlange bis Netzschlechtpunkt 4'800.0 Rm
mittlerer, spezifischer Druckverlust 75.0] Pa/m
Druckverlust UST im Netzschlechtpunkt 1.0 Dbari
Druckverlust innerhalb Heizzentrale 04| bari
maximal erforderlicher Pumpendruck 5.0/ barii
Nullférderhohe FW-Pumpe 6.0 barl
Maximaler Betriebsdruck Fernwarme 11.0( bari
Maximaler Storfalldruck Fernwédrme 12.0| barl
gewdhlte Druckstufe Fernwarme + UST PN16
gewdhlte Druckstufe Heizzentrale, Bereich

PN10

FW-Pumpen

Laufenburg_20241206_Druckauslegung Zentrale

Druckdatum: 21.02.2025



Projekt: Laufenburg WV - Bauprojekt DOuJr o
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Auslegung Umwalzpumpen / Pumpenleistungen Laufenbrug WV Bauprojekt

FW-Pumpe FW-Pumpe

Variante Winter Sommer
2x100% 1x100% |Quelle / Bemerkungen

FW-Pumpe FW-Pumpe
Pumpenart Winter Sommer
Konfiguration 2 x 100% 1x 100%
Medium Wasser 60°C|  Wasser 60°C
Anzahl Pumpen 2 1
Anteil Volumenstrom je Pumpe % 100% 100%
Waérmeleistung Medium je Pumpe kw 6'200.0 600.0
Volumenstrom je Pumpe m3/h 155.0 26.2
m3/s 0.0431 0.0073
[/min 2'583 437
I/s 431 73
maximaler Volumenstrom des Systems m3/h 155.0 26.2
Auslegungstemperatur Vorlauf °C 85.0 70.0
Auslegungstemperatur Ricklauf °C 50.0 50.0
Delta T Auslegung °C 35.0 20.0

Druckanteile variabel (volumenstromabhéngig):

Druckverlust Fernwarme Rohrleitungen Pa 360'000 10’000
Druckverlust in Zentrale Pa 40000 5'000
Reserve 0% Pa

Druckverlust variabel total, Maximum: Pa 400000 15°000

Druckanteil fix (konstanter Sollwert):

geodatischer Druckverlust Pa 0 0
Druckverlust UST Netzschlechtpunkt Pa 100000 80’000
Reserve 0% Pa

Druckverlust fix Pa 100'000 80°000
Druckverlust total im Betriebspunkt Pa 500000 95’000
Forderhéhe je Pumpe m WS 51.0 9.7
Betriebsdauer pro Jahr (indikativer Wert) h/a 2'500 2'500
hydraulische Umwalzleistung kw 21.5 0.7
Wirkungsgrad Umwalzpumpe (inkl. E-Motor) % 75.0% 75.0%|Zirka-Wert
elektrische Pumpenleistung kw 28.7 0.9
jahrlicher Stromverbrauch Umwalzung kWh/a 71'752 2'309
Total elektrische Pumpenleistung kw 29.7

Total jahrlicher Stromverbrauch Umwalzung kWh/a 74246

https://5600durena.sharepoint.com/sites/dur-pro/Freigegebene Dokumente/Projekte_ZH/Laufenburg WV/Laufenburg VP

BP/04_Unterlagen&Berechnungen/41_Zentrale Flexbase/Laufenburg_20241209_Pumpenberechnung
Seite 1 von 1 Druckdatum: 18.02.2025



Anlageinhalt - @-Temperaturen - Ausdehnung

DU =-MmMa

die Energie-Ingenieure

Berechnung Anlage-Inhalt und @-Wassertemperaturen
Datum, Verfasser: Ergebnis Titel Formel | Eingabe
2024.00.122.1 / Rap / 09.12.2024
Projektname: Laufenburg Bauprojekt
Berechnung nach SWKI HE301-01 (Ausgabe 2020-08) Auslegetemperaturen
Beschreibung Anzah.I/ Wasse.rinha:\It Wasserinhalt VL RL O VL/RL
Anteil pro Einheit total max. max. max.
[Stk] [Liter] [Liter] °C °C °C
Warmeerzeuger (WEZ)
WT-Station 1 8'000 10000 95 50 73
Warmeerzeuger 2 (Bsp. Kessel, WP, AWT, Eco, etc.) 0 0
Reservezuschlag in [%] 0% 0
10°000 73
Speicheranlage (SA)
Speicher 1 4 0 80 80 80
Reservezuschlag in [%] 0% - - -
0 0
Warmeverteilung / Fernwarme
Rohrleitungen innerhalb Heizzentrale 1 1'000 1'000 85 50 68
Verbindungsleitung 1 100'000 100'000 85 50 68
Nebenleitungen 1 20000 20000 85 50 68
Altstadt 1 33'740 33'740 85 50 68
0 0
Reservezuschlag in [%] 20% 30'948
185688 68
Sonstiges (SS)
1 0 0 85 55 70
0 0
Reservezuschlag in [%] 0% 0
0 0
Ergebnis Anlage-Wasserinhalt und @-Wassertemperaturen (gesamte Anlage)
Beschreibung Wasserinhalt @ VL/RL
total max.
Wasserinhalt, @ Temperatur VL/RL (ohne Speicher; nur WEZ+WV +SS) 195688 68
Wasserinhalt, @ Temperatur VL/RL (nur Speicher; nur SA) 0 0
Wasserinhalt, @ Temperatur VL/RL (gesamte Anlage; WEZ+SA+WV +SS) 195’688 68

Laufenburg_20241209_Ausdehnungsgefasse / 1-Wasserinhalt-Ausdehnung total / gedruckt 18.02.2025

Seite 1 von 3
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Berechnung Ausdehnungsvolumen

Ergebnis Titel Formel | Eingabe

Beschreibung Zahlenwert | Einheit |Zusatzinfo
Berechnungsgrundlagen
Wasserinhalt total (ohne Speicher; WEZ+WV +SS) Vs 195'688 [Liter]
Wasserinhalt total (nur Speicher; SA) Vsto 0 [Liter]
Zuschlagsfaktor zur Bestimmung Vorlagevolumen Vyyy X 1.0 [-] Faktor siehe Figur 5
Massgebende Mitteltemperatur (fiir @ VL/RL max.; ohne Speicher) tm; 68 [°C] .

. siehe Tabelle 1
Ausdehnungskoeffizient (fir @ VL/RL max.; ohne Speicher) e 0.017 [-]
Massgebende Mitteltemperatur (fiir @ VL/RL max.; nur Speicher) tm, 0 [°C] )

siehe Tabelle 1

Ausdehnungskoeffizient (fir @ VL/RL max.; nur Speicher) e, 0.048 [-]

Ausdehnungsvolumen (mit und ohne Speicher)

Ausdehnungsvolumen (ohne Speicher; WEZ+WV +SS) Vexi 3'327 [Liter]
Vorlagevolumen (ohne Speicher; WEZ+WV +SS) Vwrt 0 [Liter]
Ausdehnungsvolumen (ohne Speicher; mit Vorlagevolumen; WEZ+WV+SS Vey1+wr 3'327 [Liter]
Ausdehnungsvolumen (nur Speicher; SA) Ve 0 [Liter]

Ergebnis Ausdehnungsvolumen (gesamte Anlage)

Beschreibung Ausdehnung @ VL/RL
total max.
Ausdehnungsvolumen (gesamte Anlage; WEZ+SA+WV +SS) | Vextot 3'327 [Liter]

Laufenburg_20241209_Ausdehnungsgefasse / 1-Wasserinhalt-Ausdehnung total / gedruckt 18.02.2025
Seite 2 von 3



Anlageinhalt - @-Temperaturen - Ausdehnung Du) [_'.'.:::'nC]
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Basis-Grundlagen (Quelle: SWKI HE301-01 - Ausgabe 2020-08)

324 Bestimmung des Ausdehnungs- und Vorlagevolumens

Die Berechnung des Ausdehnungs- und Vorlagevolumens fur die Dimensionierung der Ausdehnungsgefasse erfolgt
anhand nachfolgender Gleichungen:

Vex = Viys - € (1)
Vecior = Vays - € - X = Vi + Vi (2)
Vier = Vex - (X—1) (3)

Der gesamte Inhalt des Systems Vs (Anlageinhalt) ist zu berechnen. Bei Heizungsanlagen mit Speicher ist die Aus-
dehnung des Speichervolumens ohne den Zuschlagsfaktor X zu ermitteln, da sich sonst ein zu grosses Vorlage-
volumen ergeben wirde. Fir Vess: gilt dann:

Vextor = (Vs - € - X) + (Vi - €) @)

Ve Ausdehnungsvolumen, in dm?

Vet Ausdehnungsvolumen mit Vorlagevolumen, in dm?

Vss  gesamtes Volumen des Systems ohne Speicher, in dm?
Vir Vorlagevelumen, in dm?

Veto Speichervolumen, in dm?

e Ausdehnungskoeffizient (Tabelle 1)

X Zuschlagsfaktor fur Vorlagevolumen (Figur 5)

Tabelle 1 zeigt den Ausdehnungskoeffizienten e bei Erhdhung der Temperatur des Warmetragermediums von 10 *C auf
die in der Tabelle angefuhrten Temperaturen._

Tabelle 1 Ausdehnungskoeffizient e

Temperatur “C Wasser 30 Vol-% Frostschutz-Anteil 40 Vol-% Frostschutz-Anteil
30 0,004 0,013 0,017
40 0,0075 0,016 00,0211
S50 0,012 0,021M 0,024
60 0,017 0,026 0,030%
70 0,023 00,0310 00,0360
80 0,029 00,0381 0,0430
20 0,036 0,044 0,050
100 0,0434 0,052 0,058%
110 0,052 0,060 0,073%

' Richtwerte: Der Ausdehnungskoeffizient ist abhangig von der Frostschutzmittelart
und vom Frostschutzmittelanteil.

Figur 5 Zuschlagsfaktor X zur Bestimmung des Vorlagevolumens
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Fir die Bestimmung des Ausdehnungskoeffizienten e wird die jeweilige mittlere Auslegungstemperatur zwischen Vor-
und Riicklauf beriicksichtigt. Weisen Teile einer Heizungsanlage, z.B. Primar- und Sekundarkreis, unterschiedliche
Temperaturen auf, ist Ve, flr jeden Anlagenteil separat zu bestimmen und anschliessend die Summe zu bilden.

Fr die Ermittlung des Ausdehnungsvolumens von Speichern ist zur Bestimmung von e die maximale Speichertemperatur
zu berticksichtigen.

Laufenburg_20241209_Ausdehnungsgefasse / 1-Wasserinhalt-Ausdehnung total / gedruckt 18.02.2025
Seite 3 von 3



Stadt Laufenburg
Warmeverbund Laufenburg — Zubringerleitung Kurzbeschrieb Tiefbaurarbeiten Seite 1/2

Warmeverbund Laufenburg | Zubringerleitung — Projektbeschrieb Tiefbau
Allgemeines

Die Zubringerleitung des Warmenetzes der Stadt Laufenburg wird vom neuen Tech-
nologiezentrum auf dem ehemaligen Areal der Swissgrid Uber die Werkstrasse, Kan-
tonsstrasse K130 und der hinteren Bahnhofstrasse zur Stadt geflhrt. Fur die Er-
schliessung von Wohngebieten im westlichen Teil Laufenburgs und der Verbindung
zur Altstadt sind 2 Querungen des SBB-Trasses sowie eine Querung der Kantons-
strasse K130 vorgesehen.

Querungen

Die Querung 1 SBB ist beim Areal Balteschwiler (Bahniibergang West) und die Que-
rung 2 beim Schitzenweg (Bahnibergang Ost) vorgesehen. Die Querung 2 soll auch
die Kantonsstrasse K130 flr die Zuleitung zur Altstadt unterqueren. Die Startgruben
und Zielgruben sind jeweils ausserhalb der Strasse vorgesehen, um Verkehrsbehin-
derungen zu vermindern.

Fir die 1. Querung ist ein Stahlschutzrohr DN 600 vorgesehen. An dieser Stelle kann
ein Fernwarme DUO-Rohr DN125/450 eingeschoben werden. Es derzeit keine wei-
teren Werke fur diese Querungen vorgesehen.

Fir die 2. Querung hat die Stromversorgung mit 3x DN120 + 1x DN80 Kabelschutz-
rohren Bedarf angemeldet. Aufgrund dessen und der oértlichen Gegebenheiten durch
bestehende Werkleitungen sind hier zwei Bohrungen 1x DN350 oder 400 (Elektrover-
sorgung) und 1x DN800 (Warmeversorgung DUO-Rohr DN150/500) vorgesehen. Die
Querung 2 wird in zwei Abschnitte aufgeteilt. Abschnitt 1 flir die Querung der Bahn-
gleise und Abschnitt 2 fur die Kantonsstrasse. Beide Abschnitte sollen sich dieselbe
Startgrube teilen. Die Bohrachse ist auf ca. - 4.10m unter dem bestehenden Terrain
vorgesehen. Die Tiefe ergibt sich aufgrund der Dimension des Stahlschutzrohres, der
bestehenden Werkleitungen (Abwasser + Wasserversorgung) im Schiutzenweg sowie
der minimalen Uberdeckung zum Bahntrasse von 2.00m.

Spulbohrungen sind seitens SBB untersagt. Fur die Querung bietet sich das Ham-
merbohrverfahren (Imlochbohrung) an.

Koordination mit weiteren Werken

Stromversorgung

In der Werkstrasse, sowie der hinteren Bahnhofstrasse sind Ausbauprojekte der
Stromversorgung geplant, welche mit den Tiefbauarbeiten der Fernwarme koordiniert
werden.

KOCH + PARTNER - LAUFENBURG / RHEINFELDEN



Stadt Laufenburg
Warmeverbund Laufenburg — Zubringerleitung Kurzbeschrieb Tiefbaurarbeiten Seite 2/2

Wasserversorgung

Der Kanton plant die Sanierung der Kantonsstrasse K462. Aufgrund der Dringlichkeit
der Fernwarmezubringerleitung sowie der sinnvollen Baureihenfolge, sollen die Lei-
tungen vor der Strassensanierung verlegt werden. Um die Synergien der Grabarbei-
ten zu nutzen, soll der im Rahmen der Sanierung K462 vorgesehenen Ersatz der
Wasserleitung zusammen mit den Fernwarmeleitungen erfolgen. Die Linienfihrung
der geplanten Wasserleitung wurde dementsprechend an die Fernwarmeleitungen
angepasst, um einen gemeinsamen Grabenquerschnitt mdglichst effizient nutzen zu
konnen. Derselbe Ablauf findet sich in der hinteren Bahnhofstrasse wieder, wo die
Wasserversorgung Laufenburg ebenfalls die alte Wasserleitung im Rahmen des
Fernwarmeausbaus erneuern mdchte.

Drittprojekt und Strassenbau

Im Rahmen des Ausflihrungsprojektes sollen alle verbliebenen Werke (Kommunika-
tionswerke etc.) zwecks Koordinationsbedarf kontaktiert werden. Derzeit ist lediglich
der Ausbau der erwadhnten Werkleitungen mit der Fernwarme vorgesehen und die
Belagsflachen analog Bestand wiederhergestellt. Strassenbauprojekte im gesamten
Projektperimeter sind seitens der Stadt aufgrund des priorisierten Fernwarmeaus-
baus derzeit nicht vorgesehen.

KOCH + PARTNER - LAUFENBURG / RHEINFELDEN
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NI Vorg|Vorgangsname Dauer Anfang Ende
J?\g:\?:ﬁzzzi\ze\‘;‘eb‘m‘r Pobshinn 2(1)1275\22\27‘0/?%:‘\121(\)12;21\25‘0"1"\2‘6\21?\2155121\2513%'& \2525‘ s, ) oy 2102‘5 e oter 224 ‘No‘ve"\nﬁeiz?z L?Tzvelr"‘?wer‘mzija‘nu‘mﬁz‘zﬁ 6 Sl “M‘m‘20\125\22\27\()/?%2‘\12|1\)12§21\26%‘6\21‘:\21221\26\‘;“1"“ A ‘/‘M?us‘t Tiohd Lo D20 A 1 72270106111621265 105101 wbshg\z:dzw\ze\z losl10f15202553d05/10152025" ‘/‘&u?us‘t f1opd Lo 2 oo 27 “Nl"ve‘mﬁy} 2(1)2‘15
1 "% Meilensteine WV Altstadt/Zentrum 270 Tage Die03.09.24 Mit 01.10.25 1
2 |V¥™  Start-Sitzung Laufenburg 0Tage Die 03.09.24  Die 03.09.24
Warmelieferung Altstadt (Heizperiode 25/20 Tage Mit 01.10.25  Mit 01.10.25 ¢ 01.10
4 | = i i itung/WT-Stat. 685 Tage Fre 25.10.24  Fre 27.08.27 1
5 ™ Planungsstart 0Tage Fre 25.10.24  Fre 25.10.24
6 - Gemeindeversammlung 0Tage Don 27.03.25 Don 27.03.25 ¢,27.03
7 - Baubewilligung erteilt 0Tage Mon 04.08.25 Mon 04.08.25 ¢, 04.08
8 | ™  BaustartFW Vitg 0Tage Die 13.01.26  Die 13.01.26 9, 13.01
9 ™ Abschluss Bau VLtg 0Tage Mit 21.07.27  Mit 21.07.27 0, 21.07
10 | ™ Warmelieferung ab Server Center (Flex Bas 0 Tage Fre 27.08.27  Fre 27.08.27 ¢, 27.08
n -
12 | ™ WV Altstadt/Zentrum 501Tage Son01.09.24 Don 17.09.26
[139] =
[ 140 | =  Erweiterung WV Laufenburg Vitg 834Tage Mon 02.09.24 Don 27.01.28
[ 121 |v™=  vorstudien/Machbarkeit 40Tage  Mon 02.09.24 Fre 25.10.24
142 V= MBS - Priifung Machbarkeit 40Tage  Mon02.09.24 Fre 25.10.24
| 143] =  Ubergeordnet 340Tage Mon 02.09.24 Mon 02.02.26 1
[144 |V Ausarbeitung Vorgaben fiir Ausfihrung \ 40 Tage ~ Mon 02.09.24 Fre 25.10.24
145 V= Ausarbeitung AV 40Tage  Mon02.09.24 Fre 25.10.24
[146 | = Wirmekunden 340Tage Mon 02.09.24 Mon 02.02.26 1
[147 |ve= Entwurf Warmeliefervertrag (WLV) 40 Tage ~ Mon 02.09.24 Fre 25.10.24
[ 148 V= TAB mit Schema 40Tage  Mon02.09.24 Fre 25.10.24
[ 149 |v= Anfrageformular Warmekunden 40Tage  Mon02.09.24 Fre 25.10.24 l
150 - Kundenakquisition (laufend) 200 Tage Fre 28.03.25 Mon 02.02.26 i Wirme Laufenburg
[151 | = Projektierung (SIA31/32/33) 260 Tage Mon 02.09.24 Mon 15.09.25 1
[152] = Klarung Wirmelieferung ab SC (Vertrag) 130 Tage  Mon 02.09.24 Don 13.03.25 Begleitgruppe/Argast/Durena
[153 &= Durchfiihrung Bauprojekt SIA31+32 96 Tage ~ Mon 30.09.24 Fre 21.02.25 + Durena
[154 |&= Durchfiihrung Bauprojekt Tiefbau 91 Tage Mon 30.09.24 Fre 14.02.25 KoPA
155 | &= Detailpriifung Werkleitungen 20Tage  Mon30.09.24 Fre 25.10.24
[ 156 |&= Planung Verkehrsfiihrung BP 30Tage  Mon30.09.24 Fre08.11.24
[157 [&= Bewilligung/Aufbruchgesuch 5Tage Mon 30.09.24 Fre 04.10.24
158 &S Klérung Durchleitungsrechte 91Tage  Mon30.09.24 Fre 14.02.25 korA
[159 |&= Auflagenprojekt SBB Gleisquerungen 150 Tage  Mon 30.09.24 Mon 12.05.25 KOPA
[160 |&= Vorlaufzeit Gemeindeversammlung 24 Tage  Mon 24.02.25 Don 27.03.25 A - +|Gemeinde
[161 [E= Gemeindeversammlung 0Tage Don 27.03.25 Don 27.03.25
[ 162 |&= Referendumsfrist 30 Kalendertage 30fTage  Don27.03.25 Sam 26.04.25 T Gemeinde
163 - Baugesuch bis Baubewilligung (SIA33) 120 Tage Fre 28.03.25 Mon 15.09.25 r 1
64 | & Zusammenstellen Baugesuchsunterlag 30 Tage  Fre 28.03.25 Mon 12.05.25 - lKDW\
[165 | = Priifung Baugesuch 60Tage  Die 13.05.25 Mon 04.08.25 +{Behérden
166 | = Erteilung Baubewilligung 0Tage Mon 04.08.25 Mon 04.08.25 &/ 04.08
[167 |&= Auflagenbereinigung 30Tage  Die05.08.25 Mon 15.09.25 ‘L KOPA
[168 | ™  Ausschreibung (S1A41) 90Tage Fre11.04.25 Mon 18.08.25 1
[169 | = Ausschreibungen 60Tage  Fre11.04.25 Mon 07.07.25 * lDurena/Kapa/E-PIamer
[170 |&= Offertvergleich 10Tage  Die08.07.25 Mon 21.07.25 JMIM
171 " Vergabe 10 Tage Die 05.08.25 Mon 18.08.25 ¥ Begleitgruppe
[172] = Realisierung (SIA51/52/53) 594 Tage Die 19.08.25 Don 27.01.28 r
[173] = Ausfiihrungsplanung 85Tage  Die19.08.25 Mon12.01.26 I 1
174 | &= Planung WT-Station 60Tage  Die19.08.25 Mon 10.11.25 Durena
[175] = EMSRL-Planung 40Tage  Die16.09.25 Mon10.11.25 L. EMSRL-Planer
176 |&™S Tiefbauplanung 60 Tage Die 19.08.25 Mon 10.11.25 ( KOPA
WVL_20240916_Rahmenterminprogramm Rev1_v1.mpp Seite 1von 2 Durena AG / Kla / Don 30.01.25
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[ 208 |
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Vorgangsname Dauer Anfang Ende
Lauqunezizs | seprmber 20 0gober 2028 [nprmpe epracge, Jesemar a0 wpmonpe | Iapriogze | Iworgogs, | Dumatae | Diiaose, ol 026 | sepamier 203 itober 2008 | puamiber 29l s 22d 2057 | e T L e | e 2027 | st 204 Do 2027, Iouamper 2020
| 121 162126 17220701061 111621260106/11/1621263 1722 121722270106111162112631/05/10/1 106111621263 11722270
Rohrbauplanung 45 Tage Die 14.10.25 Mon 12.01.26 S Durena
WT-Stationen 564 Tage Die 30.09.25 Don27.01.28 r
Gebéiude Flexbase bezugsbereit (Roht0 Tage  Die 30.09.25  Die 30.09.25 "130-09
Installation WiiST (Flexbase) 60 Tage Die 30.09.25 Mon 19.01.26 Heizungsinstallateur
Installation WUST (Altersheim - WV1) 60 Tage Die 20.01.26  Mit 15.04.26 Heizungsinstallateur
Anpassung HSF (Hinterer Wasen) 20 Tage Fre 31.12.27 Don 27.01.28
Elektroinstallationen 120 Tage Die 20.01.26  Mit 08.07.26 Elektroinstallateur
Fernwirme (Tiefbau / Rohrbau) 405 Tage Die13.01.26 Mon 06.09.27 1
Baustart FW 0Tage Die 13.01.26  Die 13.01.26 1201
Abschnitt 1, Werkstr Nord, 150m 87 Tage Mit 14.01.26  Mon 18.05.26
Abschnitt 2, Werkstr Stid, 150m 78 Tage Die 19.05.26  Don 03.09.26
Abschnitt 3, Kaisterstr Sid, 220m 123 Tage Don28.01.27 Mit21.07.27 .| Baumeister/Rohrbauer
Abschnitt 4, Kaisterstr Mitte, 220m 123 Tage Mon 13.07.26 Mit 27.01.27
Abschnitt 5, Kaisterstr Nord, 220m 126 Tage  Mit 14.01.26  Fre 10.07.26 T i
Abschnitt 6, hi Bhfstr West, 230m 113 Tage Die 19.05.26 Don 22.10.26
Abschnitt 7, hi Bhfstr Ost, 230m 117 Tage  Fre 23.10.26  Mit 05.05.27
Abschnitt 8, Querung SBB Ost, 25m 60 Tage Mit 14.01.26 Don 09.04.26
Abschnitt 9, Anschluss SH Burgmatt, 148 Tage ~ Don 06.05.27 Mon 12.07.27 i
Abschnitt 10, Querung SBB West, 20r 55 Tage Don 06.05.27 Mit 21.07.27 J
Vorbereitung (Erschiitterungsmessi 5 Tage Don 06.05.27 Mit 12.05.27 Y, Baumeister
Startgrube/Zielgrube 20 Tage Don 13.05.27 Mit 09.06.27 l Baumeister
Pressung 5Tage Don 10.06.27 Mit 16.06.27 l Baumeister
Montage Rohre 10 Tage Don 17.06.27 Mit 30.06.27 l l'“""" er
Verfiillen Graben 15 Tage Don 01.07.27 Mit 21.07.27
Abschnitt 11, Eigen, 220m 53 Tage Don 06.05.27 Mon 19.07.27 p < i
Abschnitt 12, Querung Baslerstr, 30m 35 Tage Die 20.07.27 Mon 06.09.27 Baumeister/Rohrbauer
Abschluss Bau FW 0Tage Mit 21.07.27  Mit 21.07.27 7'21-07
IBN, Abschluss 77 Tage Don 22.07.27 Fre 05.11.27 1 1
Befiillung 5Tage Don 22.07.27 Mit 28.07.27 Rohrbauer
IBN 20 Tage Don 29.07.27 Mit 25.08.27 l Heizungsinstallateur
Wirmelieferung ab Server Center 0 Tage Fre 27.08.27  Fre 27.08.27 o 27.08
Riickbau Holzpellet Provisorium 20 Tage Mon 30.08.27 Fre 24.09.27 *
- Instandstellg Installationsplatz Holzpe 10 Tage Mon 27.09.27 Fre 08.10.27 l 1
Projektabschluss 20 Tage Mon 11.10.27 Fre 05.11.27
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