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1. Zusammenfassung

Im Rahmen des Vorprojekts wurden die Warmeversorgung sowie die Installa-
tion von einer PV-Anlage auf dem Areal der Kirche St.Anton ausgearbeitet. In
diesem Bericht ist das Konzept beschrieben und auf den Planen dargestellt.

Konzept Warmeversorgung

Die drei Gebduden auf dem Areal der Kirchs St. Anton werden neu uber ein bi-
valentes System mit Warme versorgt. Eine Erdwarmesonden-Wdarmpumpe
stellt die Deckung der Grundlast sicher und ein Gasheizkessel wird zur Deckung
der Spitzenlasten eingesetzt. Es wurden zwei verschiedene Konzepte unter-
sucht, welche sich durch die Art der Brauchwarmwassererzeugung unterschei-
den.

Konzept PV

Die PV-Anlage wird auf dem Dach des Foyers mit aufgestanderten Modulen er-
stellt. Die gesamte Anlage weisst eine voraussichtliche Jahresproduktion von
ca. 105'000 kwh auf.

Zeitplanung

Die Umsetzung der Erdwdrmesondenbohrungen sowie der PV-Anlage startet
im Juni 2022. Uber einen Zeitraum von ca. 4 Monaten werden danach samtli-
che Umbauarbeiten ausgefuhrt, so dass die neuen Wdrmeerzeugungsanlagen
zu Beginn der Heizperiode in Betrieb sind.

Installierte Leistung und Kosten
Die installierten Heizleistung und die Kosten belaufen sich hierbei auf. Die Kos-
ten sind auf eine Genauigkeit von +/- 15% exkl. MwSt geschatzt.

Beschrieb Variante 1 Variante 2
Planung CHF 145'300.- CHF 145'300.-
Wadrmeerzeugung inkl. Bau  CHF 952'200.- CHF 904'700.-
Forderbeitrage Kt. Zlrich CHF -29.600.- CHF -29.600.-
PV-Anlage CHF 177'000.- CHF 177'000.-
Total CHF 1'067'900.- CHF 1'020°400.-

Die detaillierte Auflistung der Kosten kann dem Anhang entnommen werden.

Lemon Consult AG

Empfehlung Lemon Consult AG

Durch die Variante 2 Iasst sich aufgrund den tieferen Temperaturen und dem
besseren Wirkungsgrad der Warmepumpe Energie einsparen. Die diese Vari-
ante ebenfalls Uber die tieferen Investitionskosten verfligt empfiehlt Lemon
Consult AG die Variante 2 mit einer dezentralen BWW-Erzeugung zur weiteren
Ausarbeitung.
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2. Ausgangslage

Die bestehenden Zweistoffheizkessel (Ol/ Gas), sind bereits 33 Jahre alt und
mussen ersetzt werden. Die mdglichen Ersatzvarianten wurden im Rahmen ei-
ner Variantenstudie Wdrmeerzeugung durch Lemon Consult AG untersucht. Die
Untersuchungen haben gezeigt, dass eine bivalente Variante bestehend aus ei-
ner Sole/Wasser-Warmepumpe und einem, mit Biogas beheizten, Gasheizkessel
die 0kologisch und 6konomisch sinnvollste Variante darstellt. Diese Variante soll
im Rahmen des Wdrmeerzeugerersatzes ausgeflihrt werden. In der Abbildung
unten ist der Ist-Zustand der Warmeerzeugung inklusive den angeschlossenen
Gebauden dargestellt.

[ Ppfarrhaus
[ Kirche
—1 Foyer
E—

Fernleitung

Lemon Consult AG

2.1. Zjelsetzung

Im Rahmen dieses Auftrags tbernimmt Lemon Consult AG die Planungsaufga-
ben der neuen Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdwdrmesonden inklusive des
neuen Gasheizkessels sowie den baulichen Nebenarbeiten. Im Rahmen der Um-
baumassnahmen wird ebenfalls ein Vorprojekt fur die PV-Anlage erarbeitet,
welches als Grundlage fur die Contracting-Anfragen dient.
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3 . G ru n d |ag e n 3.2. Auslegungsgrundlagen

3.2.1. Gebaude

3.1. Anlagezustand

. - . L Bezeichnun Wert Einheit
Die Wdrmeerzeugung ist dem Alter entsprechend in einem guten Zustand. De- <tand th"hg 133 M
fekte Komponenten wurde stetig ersetzt. Die Betriebssicherheit ist aktuell ge- andorthone m-u.
geben, da die Wdrmeerzeugung redundant ausgefuhrt ist. ]

3.2.2. Klima
Tab. 1: technische Lebensdauer von Anlagen und Komponenten

Bezeichnung Wert Einheit
Anlage/ Alter @ Lebens- Empfehlung . : o

Massgebende Klimastation Zurich-Kloten
Komponente/ dauer!? X )
; 7% Ol-/ Gashel 3 20- 25 Zeitnaher Ereat Norm-Aussentemperatur der Klimastation -8 °C

Oyer Dl Lashelz- ) eltnaner rsatz Hohe der Klimastation 425 m.uM

kessel 355kwW
- - Temperaturkorrektur 0 K
Pfarrhaus Gasheizkessel 6 20 - 25 Keine Massnahmen
L4kw 3.2.3. Energieverbrauchsdaten
Kaminanlage 33 40 - 60 Bei Kesselersatz Ersatz gemass Richtli-

. nien . - Bezeichnung Wert Einheit
Expansionsanlage 33 25 — 30 Ersatz bei Umbau Warmeerzeugung Endenergieverbrauch Gas 200000 kWh
Warmwasser (WW) 33 20 — 25 Ersatz bei Defekt
Umwalzpumpen 1-33 15 - 25 Ersatz bei Defekt/Umbau Warmeerzeu-

gung
Rohrleitung ca. 33 30 - 40 Keine Massnahmen
Rohrleitungsddmmung 33 40-60 Keine Massnahmen
Feldgerate K.A. 15 - 20 Ersatz bei Defekt
Steuerung Heizzentrale K.A. 15-20 Keine Massnahmen

I Richtwerte stammen aus der SIA 382/1 und IP Bau - Unterhaltskosten
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3.2.4. Heizleistung

Die Heizleistung wurde im Rahmen der Variantenstudie durch Messungen vor Ort bestimmt
und fiir die einzelnen Gebdude zusammengefasst. In diesem Kapitel sind lediglich die verwen-
deten Leistungen dargestellt. Der detaillierte Beschrieb ist im Variantenvergleich im Anhang
ersichtlich.Tab. 2 gewdhlte Heizleistung Foyer

Bezeichnung Wert Einheit
Leistung Raumheizung 110 kw
Leistung Warmwasser (400L/Tag) 12 kw
Leistung total 122 kW

Tab. 3 gewdhlte Heizleistung Kirche

Bezeichnung Wert Einheit
Leistung Raumheizung 180 kw
Leistung Raumheizung ohne Umluftanlage 18 kW

Tab. 4 gewdhlte Heizleistung Pfarrhaus

Bezeichnung Wert Einheit
Leistung Raumheizung 31 kwW
Leistung Warmwasser (600L/Tag) 17 kw
Leistung total 48 kw

Abb. 1 gewdhlite Heizleistung zur weiteren Berechnung

Bezeichnung Wert Einheit
Leistung Raumheizung Volllast 321 kw
Leistung Warmwasser (1000L/Tag) 29 kw
Leistung total (exkl. Warmwasser) 321 kw

Lemon Consult AG

3.2.5. Leistung Kirche

In der untenstehenden Abbildung ist der gemessene Leistungsbedarf der Kirche
wahrend einer Woche dargestellt. Die darin ersichtlichen Spitzenlasten resultie-
ren aus dem Betrieb der Umluftanlage.

Kirche Leistung [kW]
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Mogliche Optimierungen Kirche

Langere Autheizzeit

Die Luftungsanlage starte jeweils um 3 Uhr morgens und lauft zwischen 4 - 12
Stunden pro Tag je nach Vorgabe der Steuerung. Eine Moglichkeit die Spitzen-
leistung zu reduzieren ist es die Luftungsanlage 2 Stunden friiher einzustellen.
Wie aus der Tabelle unten ersichtlich, lasst sich dadurch die bendtigte Leistung,
bei der Annahme des gleichen Tagesenegiebedarfs, rechnerisch um ca. 20 — 25%
reduzieren. Dabei ist zu beachten, dass in der Steuerung neben dem Zeitpro-
gramm auch die Luftmenge der Luftungsanlage angepasst resp. reduziert wer-
den muss.

Der Leistungsbedarf der Luftungsanlage ist beim Anfahren, das heisst wenn die
Kirche noch kalt ist, am grossten. Durch ein Anfahren der Liftungsanlage mit
reduzierter Luftmenge oder eine heizungsseitige Leistungsbegrenzung kann die
Spitzenlast reduziert werden. Somit wird die Luftmenge der Liftungsanlage, in
Abhdngigkeit der bendtigten Heizleistung, variabel gefahren.
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Der Energiebedarf verringert sich durch diese Massnahme nicht, er wird eher
tendenziell ein wenig hoher. Da die Kirche eine Iangere Zeit beheizt wird und
somit einer grosseren Temperaturdifferenz und somit auch Warmeverlust auf-
weist. Es besteht jedoch die Mdglichkeit die Deckung des Warmeverbrauchs
uber die Warmepumpe zu erhdhen, da die Leistungen reduziert werden und die
Wadarmepumpen so einen grosseren Anteil abdecken kdnnen.

Tab. 5: Leistungsreduktion Kirche

Mittlere
Tages- Mittlere korrigierte  Leistung
energie- Laufzeit Leistung Laufzeit Luftunge
Datum bedarf Liftung Luftung Liftung korrigiert
[-] [kWh/d] [h/d] [kw] [h/d] [kw]
21.01.2021 1'073.6 10.4 103.1 12.4 86.5
22.01.2021 540.1 4.2 129.6 6.2 87.6
23.01.2021 1'018.5 12.9 78.9 14.9 68.3
24.01.2021 622.0 8.4 73.9 10.4 59.7
25.01.2021 721.3 7.5 96.2 9.5 75.9
26.01.2021 583.4 5.2 112.9 7.2 81.4
27.01.2021 663.8 5.8 115.4 7.8 85.6

Tiefere Raumtemperatur Kirche

Als weiteren Parameter besteht die Mdglichkeit die Raumtemperatur in der Kir-
che anzupassen. Im Rahmen der Variantenstudie wurde durch Lemon Consult
AG die Raumtemperatur in der Kirche an drei unterschiedlichen Messstellen auf-
gezeichnet. Daraus ist ersichtlich, dass die Temperatur im oberen Bereich der
Kirche am Wochenende bis ca. 22°C ansteigt. Im Bereich des Kirchenschiffs er-
reicht man maximal eine Temperatur von ca. 16°C. Ebenfalls zeigt sich, dass die
Temperatur in der gesamten Kirche ohne die Luftungsanlage auf ca. 11°C ab-
sinkt.

Eine Reduktion der Solltemperatur in der Kirche hat zur Folge, dass das gesamte
Luftvolumen in der Kirche weniger aufgeheizt werden muss. Bei gleichbleibender
Aufheizzeit (Luftmenge) hat dies keinen Einfluss auf die bendtigte Spitzenleis-
tung, jedoch auf die bendtigte Energiemenge. Eine Absenkung der Raumluft-
temperatur um 1°C ergibt eine tagliche Energieeinsparung von 5 - 8% bezogen
auf den gesamten Energiebedarf der Kirche.

Lemon Consult AG

Abb. 2: Temperaturverlauf Kirche
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Da es sich bei der Luftungsanlage der Kirche um den grossten WarmebezUger
handelt ist es sinnvoll die Regulierung dieser Anlage sowie die eingestellten Soll-
werte im Betrieb zu Gberprifen und zu optimieren. Durch diese Optimierung am
neuen System lassen sich der gesamte Energiebedarf reduzieren und der De-
ckungsgrad der Warmepumpe erhdhen.

Fur die Leistungsdimensionierung der neuen Heizungsanlage empfehlen wir die
Messwerte aus der Variantenstudie zu verwenden und den Gasheizkessel ent-
sprechend auf diese Spitzenlast zu dimensionieren. Eine Leistungsreduktion um
ca. 20 kW hat auf die Investitionskosten nur einen sehr kleinen Einfluss und
schrankt die Bauherrschaft im Betrieb der Anlagen ein.
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4. Konzept Warmeerzeugung

4.1. Grobkonzept

Aufgrund der Erkenntnisse aus der Variantenstudie wurde eine bivalente Lo-
sung mit Erdwarmesonden-Wdrmepumpen und einem Gasheizkessel zur wei-
teren Ausarbeitung definiert. Die durch Lemon Consult AG erarbeitete Varian-
tenstudie ist im Anhang ersichtlich.

Die Wdrmeerzeugung erfolgt neu tber zwei Erdsonden-Warmepumpen in
Kombination mit einem Gasheizkessel. Dabei wird die Grundlast des Warmebe-
darfs Uber die Warmepumpen gedeckt und der Gasheizkessel wird lediglich zur
Deckung der Spitzenlast eingesetzt. Die Messungen haben gezeigt, dass alleine
die Umluftanlage, welche zum Erwarmen der Kirche benutzt wird, ca. 160 kW
Leistung bendtigt. Diese Anlage ldauft nicht konstant, sondern wird anhand ei-
nes Terminprogrammes nur eingeschaltet, wenn die Kirche genutzt wird.
Dadurch ergibt sich trotz der, verglichen zu der Gesamtleistung, relativ kleinen
Warmepumpe ein Deckungsgrad der Wdrmeversorgung Uber die Warme-
pumpe von ca. 85%. In der untenstehenden Abbildung ist die Deckung des
Heizwarmebedarfs abhangig der Aussenlufttemperatur ersichtlich. Dabei zeigt
sich, dass der Gasheizkessel bis zu einer Aussentemperatur von 9°C teilweise
zur Unterstltzung bendtigt wird.

Abb. 3: Deckungsanteil Heizwdrmebedarf WP / Gas
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4.2. Varianteniibersicht

Im Rahmen des Vorprojekts werden zwei Varianten untersucht. Diese Varian-
ten unterscheiden sich durch die Art der Brauchwarmwassererzeugung und
sind nachfolgend beschrieben. Der Arealplan mit den Anlagekomponenten so-
wie die Ubersichtsschemas sind auf den nachfolgenden Seiten dargestellt.

4.2.1. Kurzbeschrieb Variante 1

In der Variante 1 erfolgt die gesamte Warmeerzeugung inklusive Brauchwarm-
wasser (BWW) zentral uber die Erdwarmesonden-Wdrmepumpen (EWS-WP)
und den Gasheizkessel. Das Brauchwarmwasser wird im Foyer und in dem Pfarr-
haus Uber einen Plattenwdrmetauscher erwdrmt. Damit das BWW Uber den
Plattenwdrmetauscher auf die hygienetechnisch geforderte Temperatur von

> 60°C erwdrmt werden kann mussen die beiden EWS-WP eine Vorlauftempe-
ratur von 75°C bereitstellen.

4.2.2. Kurzbeschrieb Variante 2

Im Gegensatz zur Variante 1 wird bei der Variante 2 das BWW Uber zwei de-
zentrale BWW-Wadrmepumpen im Foyer und im Pfarrhaus erzeugt. Dadurch
mdissen die zentralen EWS-WP nur noch eine Vorlauftemperatur von 60°C be-
reitstellen.

4.3. Energetischer Vergleich der Varianten

Warmeverlust Fernleitung

Der Warmeverlust der Fernleitung halbiert sich bei der Variante 2 aufgrund der
tieferen Vorlauftemperaturen. Absolut gesehen auf den gesamten Energiebedarf
der Gebaude macht es jedoch bei beiden Varianten weniger als 1% aus.

Tab. 6: Warmeverlust Fernleitung

Variante 1 Variante 2
Jahrlicher Energieverlust [kWh] 3'810 2'030
Gesamtenergieverbrauch [kWh]  700'000 700'000
Anteil Gesamtenergiebedarf [%]  0.54% 0.29%

Effizienz Warmepumpen
Die Warmepumpe bei der Variante 1 weist einen COP von 2.5 auf, rechnet man
bei der Variante 2 die COP's beider Warmepumpen zusammen so erhadlt man
einen COP von 2.51. Dieser Unterschied ist sehr klein und flr die energetische
Betrachtung nicht relevant.
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Abb. 4: Anlageniibersicht Variante 1 Abb. 5: Anlageniibersicht Variante 2
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Abb. 6: Grobkonzept Variante 1
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Abb. 7: Grobkonzept Variante 2
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5. Anlagenbeschrieb

Der Anlagenbeschrieb der Warmeerzeugung ist aufgeteilt auf die beiden War-
meerzeugungsvarianten. Die fur beide Varianten analogen Punkte (Erdwdrme-
sonden, Rickbau, Provisorien und Messkonzept) sind gemeinsam beschrieben.

5.1. Anlagenbeschrieb Variante 1

5.1.1. Funktionsbeschrieb

Die beiden EWS-Warmepumpen bewirtschaften den Heizungsspeicher in der
Zentrale der Kirche. Reicht die Leistung der Wdarmepumpen nicht aus um den
Warmebedarf zu decken, so unterstitzt der Gasheizkessel die beiden Wdrme-
pumpen und stellt die unterbruchsfreie Warmeversorgung sicher. Der Gasheiz-
kessel bewirtschaftet direkt den Heizungsspeicher in der Kirche. Die Regulierung
der beiden Systeme ist unten beschrieben.

Die Warmeverteilung erfolgt ab dem Heizungsspeicher in der Kirche auf die ein-
zelnen Heizungsverteiler in den drei Gebauden. Das Foyer und das Pfarrhaus
werden Uber eine Fernleitung erschlossen. Die Brauchwarmwassererzeugung
(BWW) erfolgt im Foyer und im Pfarrhaus direkt Uber einen Plattenwdrmetau-
scher ab dem Heizungsnetz.

Damit das BWW Uber den Plattenwarmetauscher auf die hygienetechnisch ge-
forderte Temperatur von > 60°C erwarmt werden kann mussen die beiden EWS-
WP eine Vorlauftemperatur von 75°C bereitstellen. Die vorgesehenen Tempera-
turniveaus sind unten ersichtlich.

Tab. 7: Temperaturniveau Wiarmeverteilung Variante 1

Bezeichnung Wert Einheit
Sollwert Heizungsspeicher ohne BWW-Bedarf 65 °C
Sollwert Heizungsspeicher mit BWW-Bedarf 75 °C
Vorlauf Unterstation ohne BWW-Bedarf Min. 60 °C
Vorlauf Unterstation mit BWW-Bedarf Min. 70 °C
Vorlauf Heizgruppen 50 °C
Vorlauf Plattenwarmetauscher BWW 65 °C
Temperatur BWW-Speicher 62 °C
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Regulierung

Die Regulierung der Warmeerzeuger erfolgt auf den 5'000 Liter Heizungsspei-
cher. Das Konzept sieht so aus, dass die Warmepumpen den unteren Bereich und
der Gasheizkessel den oberen Bereich des Heizungsspeichers bewirtschaften. In
der untenstehenden Abbildung sind die entsprechenden Fuhlerpositionen im
Speicher dargestellt.

Sobald die Temperatur am Fuhler « WP ein» unter den Sollwert fallt schaltet die
Warmepumpe ein und ladt den Speicher bis der Fuhler « WP aus» die Solltempe-
ratur erreicht und der Speicher somit vollstandig geladen ist.

Reicht die Leistung der Warmepumpen nicht aus um die geforderte Warme-
menge bereitzustellen, so schaltet der Gasheizkessel ein sobald die Temperatur
am Fuhler «Gas ein» den Sollwert unterschreitet. Der Gasheizkessel ladt den
Speicher bis am Fuhler «Gas aus» die Solltemperatur wieder erreicht wird.

Abb. 8: Fiihlerpositionen Heizungsspeicher

H@® Cas ein

—@ Gas aus
—H@ WP ein
| -
<}
c
L
a
a g
3 rar]
C —l
3 O
N O
2 ©
I un
—H@® WP aus

1~

Bereitstellung von BWW

Sobald in einem der beiden Gebaude der BWW-Speicher geladen werden muss
wir die Vorlauftemperatur des gesamten Heizungssystems auf 75°C erhoht und
das Brauchwarmwasser wird Uber die Plattenwarmetauscher auf die geforderte
Temperatur erwarmt.
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5.1.2. Schema / Grundrisse
Das detaillierte Anlageschema sowie die Grundrisspldne mit den Positionen der
Hauptkomponenten kann dem Anhang entnommen werden.

5.1.3. Dimensionierung Anlagen

Die Dimensionierung der Anlagen basiert auf der maximalen Entzugsleistung der
Erdwarmesonden auf dem vorhandenen Grundstick. Dies gibt die Grosse der
Warmepumpen. Der Gasheizkessel ist so dimensioniert, dass zusammen mit den
Warmepumpen, die Spitzenlast gemass den Leistungsmessungen abgedeckt
werden kann.

Tab. 8: Anlageniibersicht

Bezeichnung Leistung Hersteller Typ

[-] [kw] [-] [-]

Gasheizkessel 200 Viessmann Vitocrossal 200, Typ CIB
Warmepumpe 1l 60 Viessmann Vitocal 350-HT Pro
Warmepumpe 2 60 Viessmann Vitocal 350-HT Pro

Speicher - - 5'000 Liter Platzgeschweisst

Es wurden bewusst samtliche Anlagen vom gleichen Hersteller gewabhlt. Dies er-
maoglicht eine einfache Kommunikation der Anlagen untereinander uber die her-
stellerspezifischen Steuerungsmodule.

5.1.4. Kaltemittel

Die vorgesehene Wdarmepumpe verfligt Uber ein HFO-Kaltemittel (R1234ze),
welches uber ein tiefes GWP verfligt. Anhand der EN 378-1 muss beurteilt wer-
den ob zusatzliche Massnahmen zur Personensicherheit notwendig sind.

Kaltemittelmenge: 2x36kg=72kg

Raumvolumen: 90 m?
Max. Konzentration: 0.8 kg/m?
Zulassige Konzentration:? 0.061 kg/m3

= Sturmluftung und Gastberwachung notwendig

2 Gemass EN 378-1/ Tab C.3
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Folgende Luftmengen sind fur die Liftung/ Notliftung gemdss EN 378-3:2016
notwendig

. 2
VZuluft = 0.014 - (Myzeemitter) /3
mit 72 kg Kaltemittel — Vyyppe = 873 m3/h

Sturmliiftung

Die Sturmliftung muss nach draussen an einen sicheren Ort gefuhrt werden,
und es muss sichergestellt werden, dass die Abluft aus der Zentrale nicht wieder
angesaugt wird. Die Zuluft wird direkt uber die bestehenden Lichtschachte in der
Kirche gefasst. Die Abluft gemeinsam mit der Fernleitung erdverlegt und im Gar-
ten des Pfarrhauses Uber einen Rotlufthut ausgeblasen.

Im Raum befindet sich die Abluftfassung direkt lber dem Boden damit das aus-
stromende Gas, welches schwerer ist als die Luft, effektiv gefasst und aus dem
Raum abgefiihrt werden kann.

Die Regulierung der Sturmluftung erfolgt Uber eine Gaswarnanlage, welche die
Gaskonzentration im Raum tUberwacht und im Havariefall die Sturmliftung aus-
[Ost.
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5.2. Anlagenbeschrieb Variante 2

5.2.1. Funktionsbeschrieb

Die Wdrmeerzeugung sowie die Warmeverteilung flur die Heizung erfolgt kon-
zeptionell analog zur Variante 1.

Das Brauchwarmwasser wir in diesem Fall dezentral Uber kleine BWW-Warme-
pumpen erzeugt. Dadurch mussen die Zentralen EWS-WP nur max. 65°C bereit-
stellen, was einen Einfluss auf den Typ der Warmepumpe und das verwendete
Kaltemittel hat. Die BWW-Wdrmepumpen sind auf den BWW-Bedarf der ein-
zelnen Gebdude dimensioniert und beziehen die Quellenergie direkt aus dem
Heizungsnetz.

Durch die tieferen Systemtemperaturen und die bessere Effizienz der Warme-
pumpen weisst diese Variante einen tieferen Energiebedarf auf (vgl. Kapitel 4.3).

Tab. 9: Temperaturniveau Warmeverteilung Variante 1

Bezeichnung Wert Einheit
Sollwert Heizungsspeicher mit Heizbetrieb 65 °C
Sollwert Heizungsspeicher ohne Heizbetrieb 35 °C
Vorlauf Unterstation mit Heizbetrieb Min. 60 °C
Vorlauf Unterstation ohne Heizbetrieb Min. 70 °C
Vorlauf Heizgruppen 50 °C
Vorlauf BWW-Warmepumpe sekundar 25 °C
Temperatur BWW-Speicher 62 °C

Regulierung
Die Regulierung der Warmeerzeuger auf den Heizungsspeicher erfolgt analog
zur Variante 1.

Bereitstellung von BWW

Die BWW-Wdrmepumpen beziehen die Quellenergie ab dem Heizungsnetz. Im
Heizbetrieb (Winter) wird hierfur die Vorlauftemperatur auf 25°C herunterge-
mischt. Im Sommerbetrieb wird der zentrale Heizungsspeicher, bei BWW-Be-
darf, auf eine Temperatur von 35°C erwdrmt damit an der BWW-Wdrmepumpe
das Temperaturniveau von 25°C sichergestellt werden kann.

3 Gemadss EN 378-1
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5.2.2. Schema / Grundrisse
Das detaillierte Anlageschema sowie die Grundrissplane mit den Positionen der
Hauptkomponenten kann dem Anhang entnommen werden.

5.2.3. Dimensionierung Anlagen

Die Wdrmepumpen und der Gasheizkessel sind analog zur Variante 1 dimensio-
niert. Die beiden dezentralen BWW-Warmepumpen sind auf den effektiv ge-
messenen BWW-Bedarf der einzelnen Gebdude dimensioniert.

Tab. 10: Anlageniibersicht

Bezeichnung Leistung Hersteller Typ

[-] [kwW] [-] [-]

Gasheizkessel 200 Viessmann Vitocrossal 200, Typ CIB
Warmepumpe 1l 60 Viessmann Vitocal 350-G Pro
Warmepumpe 2 60 Viessmann Vitocal 350-G Pro

BWW WP Foyer 30 Viessmann Vitocal 200-G BWC 201.B17
BWW WP Pfarr. 18 Viessmann Vitocal 200-G BWC 201.B13

Speicher - - 5'000 Liter Platzgeschweisst

Es wurden bewusst sdmtliche Anlagen vom gleichen Hersteller gewadhlt. Dies er-
maglicht eine einfache Kommunikation der Anlagen untereinander Gber die her-
stellerspezifischen Steuerungsmodule.

5.2.4. Kdltemittel
Beurteilung Sturmluftung:

Kaltemittelmenge: 2x7.5kg=15kg

Raumvolumen: 90 m3
Max. Konzentration: 0.167 kg/m3
Zuldssige Konzentration:? 0.21 kg/m3

= Keine Sturmluftung erforderlich
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Abb. 10: Position Erdwdrmesonden

< YSBB-Tunnel

5.3. Erdwdarmesonden

Die Erdwdrmesonden werden im Garten des Pfarrhauses gebohrt und von dort ”
in die Heizungszentrale im Untergeschoss der Kirche geflihrt. Die Anordnung ! I‘{J
der Erdwarmesonden ist nebenstehend ersichtlich. Die neun Erdwarmesonden |
mit einer Bohrtiefe von je 300 Meter sind so angeordnet, dass die bestehenden
Baume und die Schdchte nicht tangiert werden.

Auf dem Plan ist ebenfalls der Minimalabstand zum SBB-Tunnel (56 Meter) er- ;
sichtlich. Da sich die nachste Erdwarmesonde mehr als 30 Meter vom Tunnel ’ HO01824
entfernt befindet, sind keine Abklarungen oder Genehmigungen der SBB not-
wendig. Ebenfalls wird der Grenzabstand von 3 Meter bei samtlichen Sonden Q
eingehalten.*

Die Erdwdrmesonden werden mit einem mobilen Bohrgerat erstellt.

(813
Abb. 9: Beispielbild mobiles Bohrgerat HO01176 ‘%
. ‘ Kirche St.Anton

HO00037

5.3.1. Regenerationspflicht

Gemass der neuen SIA-Norm 364/6 — Erdwdrmesonden ist bei der Planung von
Erdwarmesonden eine mogliche Beeinflussung durch Nachbarsonden zu be-
racksichtigen. }
Aus der im Anhang dargestellten Berechnung ist ersichtlich, das auf diesem N 1901390

Grundstlck keine Regenerationspflicht besteht. Somit das die Mitteltemperatur \H02217

nach 50 Jahren Betrieb — 1.5°C betragen und es mussen keine weiteren Mass-
nahmen getroffen werden.

#Vgl. Kantonale Bauvorschrift Kt. ZH

17
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5.4. Riickbau

Im Rahmen der Umbauarbeiten werden mehrere Komponenten ersetzt oder
komplett zurtickgebaut und fachgerecht entsorgt. In der Tabelle unten ist er-
sichtlich welche Komponenten betroffen sind.

Tab. 11: Ubersicht Riickbauarbeiten

Foyer

Ol- Gasheizkessel 1

Ol- Gasheizkessel 2 inkl. Rekuperator
BWW Warmetauscher

Defekte Pumpen und Ventile
Verteiler Heizung

Wird nicht mehr bendtigt

Wird nicht mehr bendtigt

Wird ersetzt durch neuen PWT
Nach Bedarf

Wird ersetzt durch neuen Verteiler

Lemon Consult AG

Abb. 11: Beispielbild Mobile Elektroheizung

Kirche

Warmetauscher Fernwdrme
Defekte Pumpen und Ventile
Verteiler Heizung

Wird nicht mehr bendtigt
Nach Bedarf
Wird ersetzt durch neuen Verteiler

5.6. Materialisierung
Folgende Materialisierung wird fur die einzelnen Komponenten verwendet:

Tab. 12: Ubersicht Materialisierung

Pfarrhaus Komponente Material

Gastherme fuir BWW BWW neu tUber PWT oder WP Rohrleitungen Heizung Stahl schwarz
Dammung Mineralwolle

5.5. Provisorien Ummantelung PVC-Mantel

Der Umbau der Warmeerzeugung erfolgt in den Sommermonaten, wenn keine
Heizwdrme zur Gebaudeheizung bendtigt wird. Trotzdem muss wahrend der
Umbauphase die BWW-Versorgung sichergestellt werden.

Im Pfarrhaus wird hierflr die bestehende Gastherme erst nach der Installation
der neuen BWW- Erzeugung zurlckgebaut und die BWW-Versorgung erfolgt
somit Uber die bestehende Anlage.

Im Foyer erfolgt die BWW-Erwdrmung Uber das Heizsystem. Da dieses wdhrend
der Umbauphase nicht zur Verfigung steht wird hier eine Mobile Elektroheizung
zur BWW-Bereitstellung installiert.

18

Rohrleitungen Sole
Dammung

Stahl rostfrei (V2A)
Synthetischer Kautschuk diffusionsdicht

Ummantelung Keine
Fernleitungen PEX
Dammung PUR-Schaum

Ummantelung LLD-PE Mantel

5.7. Messkonzept

Grundsatzlich wird elektroseitig zu jeder Warmepumpe ein Elektrozahler, zur
Messung der elektrischen Energie, installiert. Weiter wird jede Hauptgruppe mit
einer Messung versehen, welche die thermische Energie misst. Ebenfalls werden
hierfir die bestehenden Neovac-Messungen auf ihre Funktion Uberprift und bei
Bedarf Instand gesetzt.

Somit ist eine Aussage zur Effizienz der Warmepumpen jederzeit mdglich und
die Verbrauchsdaten konnen auf den einzelnen Verbrauchern zugeordnet wer-
den. Dadurch wird das Anlagenverstandnis erhoht und die Anlage kann im lau-
fenden Betrieb optimiert werden.
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5.8. Einbringung

5.8.1. Foyer

Die Einbringung der neuen Komponenten erfolgt tiber die Einstellhalle. Die bei-
den Parkplatze vor dem Zutritt zur Zentrale kdnnen wahrend der Umbauphase
nicht genutzt werden. Ebenfalls werden die bestehenden Ol-Gaskessel iber die
Einstellhalle entsorgt.

Der bestehende Kamin wird fur die neue Gasheizung weiterverwendet.

5.8.2. Kirche

Die Einbringung der Komponenten erfolgt Uber die Wendeltreppe und den Ab-
gang zur Heizzentrale. Aufgrund der beengten Platzverhdltnissen werden die
Wdarmepumpen sowie der Heizungsspeicher teilzerlegt eingebracht und vor Ort
zusammengebaut resp. zusammengeschweisst. Ebenfalls wird der bestehende
Oltank vor Ort zerlegt und auf dem gleichen Weg wie die neuen Komponenten
eingebracht werden entsorgt.

5.9. Pfarrhaus
In diesem Gebdude werden nur kleinere Komponenten installiert. Die Einbrin-
gung erfolgt Uber den Hauptzugang und das Treppenhaus direkt in die beste-
hende Zentrale.

5.10. Fernleitungen

Die bestehenden Fernleitungen zwischen den einzelnen Gebduden werden er-
setzt und die Dimensionen werden an das neue Konzept angepasst.

Hierflr wird zwischen den einzelnen Gebauden im Bereich der bestehenden
Fernleitungen ein Graben gezogen, die alten Leitungen werden entsorgt und die
neuen Leitungen werden eingebracht. Zum Abschluss werden die Leitungen
uberdeckt und die Umgebung wieder instand gestellt.
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6. Elektro / PV

Das Elektro- und PV-Konzept ist im Bericht von Wyder Elektroplanung GmbH
im Anhang beschrieben.



Kirche St. Anton / Bericht Vorprojekt Lemon Consult AG

7. Terminplan

Abb. 12: Grobzeitplan fiir dieses Vorhaben

Terminprogramm Kirche St.Anton Ersatz Warmeerzeugung + PV

Datum

22.10.2021 / TMU

Stand

Phase Vorprojekt 2021 2022

38] 39] 40[ 41] 42 43[ 44] 45] 46] 47] 48] 49] 50[ 51[52] 1] 2] 3[ 4] S[ 6] 7[ 8] oJ1of11]12[13[14[15[16]17[18]19]20]21] 22] 23] 24] 25] 26] 27] 28] 29] 30] 31] 32] 33] 34] 35] 36] 37] 38] 39] 40] 41

Meilensteine
Startsitzung

Abgabe Vorprojekt -
Freigabe Vorprojekt / Start Bauprojekt -
Abgabe Bauprojekt -
Freigabe Bauprojekt -
Versand Submission -
Vergabe an Unternehmer -
Start Ausfiihrung -
Inbetriebnahme -

Abnahme -

Planungsschritte

Grundlagen abgleichen _
Bauprojekt

Simulation EWS

Erstellen Aussschriebung
Angebote durch Unternehmer
Ausfiihrungsplanung

Ausfiihrung
Inbetreibnahme

Bauliche Arbeiten
Bohrungen EWS
Fernleitungen
Wiederherstellen Umgebeung

Ausfiihrung Warmeerzeugung
Rickbau

Lieferzeit Warmepumpe
Installation Warmepumpen
Installationen Zentralen
Inbetriebnahme

Ausfiihrung Elektro / PV
Installation PV

Anschluss Warmepumpen
Anschluss Warmepumpen
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8 . |<O Ste n S C h étz u n g 237 Gebiudeautomation 35'000.00

Ubergeordnetes Gebdudeleitsystem (nur Heizsystem ohne Liiftung etc.) 35'000.00
8.1. Kostenschdtzung Variante 1 241  Energietriger 192'000.00
Kostenschidtzung + 15%
Objekt Kirche St. Anton Erdwarmesonden 2'400 Meter 192'000.00
Projekt 23680
Stand  Vorprojekt 242  Wirmeerzeugung 315'200.00
Datum 22.10.2021
BKP Kosten Warmepumpe I<|lrche 175’000.00
exkl. MWSt Gaskessel Foyer inkl. Abgasanlage 30'000.00
: . Speicher 28'300.00
[CHF]
Gesamtkosten exkl. Forderbeitrige 1'097°500.00 Heizgruppe inkl. DAmmung Feldgertdte, Pumpe DN 65...100 46'200.00
- . . Rohrleitung inkl. Ddmmung, Bogen, Montage DN65...100 6'720.00
Forderbeitrage Kt. Ziirich -29'600.00
Gesamtkosten inkl. Férderbeitrige 1'067'900.00 Fernleitungen 24'000.00
Allgemein: Expansion, Entgaser, Filter 5'000.00
Total Honorarkosten 145'300.00
29 Honorar 145'300.00 243 Wa&rmeverteilung Foyer 29'500.00
Fachplanung gem. HO-Offerte Lemon Consult 130'344.00 Ersatz Heizgruppe DN 65...100 inkl. Feldgerdte, Pumpe 18'200.00
Honorar Spezialisten (z.B. Tiefbauingenieru, Statiker, etc.) 15'000.00 : . - — -
Rohrleitung inkl. Ddmmung, Bogen, Montage DN125...150 3'300.00
Plattenwdrmetauscher BWW inkl. BWW Ladung 8'000.00
Total Baukosten 952°200.00
113 Demontage 26'000.00 243 Warmeverteilung Kirche 30'100.00
Ol-/ Gasheizkessel inkl. Verrohrung 100...500 kW 18'000.00 Ersatz Heizgruppe DN 65...100 inkl. Feldgerdte, Pumpe 27'300.00
Oltank 20'000...100'000 Itr 8'000.00
Rohrleitung inkl. Ddmmung, Bogen, Montage DN65...100 2'800.00
211 Baumeister 31'000.00
243 Warmeverteilung Pfarrhaus 17'800.00
Grabarbeiten Fernleitung 16'000.00
Hauseinfiihrungen Fernleitungen + EWS 10'000.00 Ersatz Heizgruppe DN 10...50 inkl. Feldgerdte, Pumpe 9'800.00
Raum Unterstation PV 5'000.00
Plattenwdrmetauscher BWW inkl. BWW Ladung 8'000.00
23 Elektro 207'000.00
Anpassungen Elektroverteilung (gem. Beschrieb Wyder) 30'000.00
PV-Anlage (gem. Beschrieb Wyder) 177'000.00
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244 Sturmliiftung Warmepumpen 33'600.00
Ventilatoren 10'000.00
Luftungskanal < 0.5 m2 geddmmt inkl. Einbauten, alles montiert [CHF/m] 4'080.00
Luftungskanal Erdverlegt 12'500.00
Luftungsklappen dicht schliessend 2'000.00
Regenhut 5'000.00

25 Sanitar 10'000.00
Budgetposition Anpassungen 10'000.00

421 Gartenarbeiten 25'000.00
Wiederherstellung Garten Pfarrhaus + Fernleitungsgraben 25'000.00

Lemon Consult AG

8.2. Kostenschatzung Variante 2
Kostenschdtzung + 15%

Objekt Kirche St. Anton
Projekt 23680
Stand  Vorprojekt
Datum 22.10.2021
BKP Kosten
exkl. MWSt.
[CHF]
Gesamtkosten 1'050'000.00
Forderbeitrage Kt. Ziirich -29'600.00
Gesamtkosten inkl. Forderbeitrage 1'020'400.00
Total Honorarkosten 145'300.00
29 Honorar 145'300.00
Fachplanung gem. HO-Offerte Lemon Consult 130'344.00
Honorar Spezialisten (z.B. Tiefbauingenieru, Statiker, etc.) 15'000.00
Total Baukosten 904'700.00
113 Demontage 26'000.00
Ol-/ Gasheizkessel inkl. Verrohrung 100...500 kW 18'000.00
Oltank 20'000...100'000 Itr 8'000.00
211 Baumeister 31'000.00
Grabarbeiten Fernleitung 16'000.00
Hauseinfiihrungen Fernleitungen + EWS 10'000.00
Raum Unterstation PV 5'000.00
23 Elektro 207'000.00
Anpassungen Elektroverteilung (gem. Beschrieb Wyder) 30'000.00
PV-Anlage (gem. Beschrieb Wyder) 177'000.00
237 Gebdudeautomation 35'000.00
Ubergeordnetes Gebdudeleitsystem 35'000.00
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241 Energietriger 192'000.00 8.3. Submissionspakete
Gemass der Submissionsverordnung ist eine offentliche Ausschreibung fur die
Erdwarmesonden 2400 Meter 192'000.00 BKP 24 (Heizung) zwingend, da der Betrag auf mehr als 250'000 Sfr. belduft. Bei
- den restlichen Gewerken ist keine offentliche Ausschreibung notwendig.
242 Warmeerzeugung 272'200.00
Warmepumpe Kirche 122'000.00
Gaskessel Foyer inkl. Abgasanlage 40'000.00
Speicher 28'300.00
Heizgruppe inkl. Ddmmung Feldgertdte, Pumpe DN 65...100 46'200.00
Rohrleitung inkl. Dammung, Bgen, Montage DN65...100 6'720.00
Fernleitungen 24'000.00
Allgemein: Expansion, Entgaser, Filter 5'000.00
243 Warmeverteilung Foyer 46'500.00
0.00
Ersatz Heizgruppe DN 65...100 inkl. Feldgerdte, Pumpe 18'200.00
0.00
Rohrleitung inkl. Ddmmung, Bogen, Montage DN125...150 3'300.00
BWW Warmpumpe inkl. BWW Ladung 25'000.00
243 Warmeverteilung Kirche 30'100.00
Ersatz Heizgruppe DN 65...100 inkl. Feldgerdte, Pumpe 27'300.00
Rohrleitung inkl. Ddmmung, Bogen, Montage DN65...100 2'800.00
243 Warmeverteilung Pfarrhaus 29'800.00
Ersatz Heizgruppe DN 10...50 inkl. Feldgerdte, Pumpe 9'800.00
BWW Warmpumpe inkl. BWW Ladung 20'000.00
25 Sanitdr 10'000.00
Budgetposition Anpassungen Verteilung 10'000.00
421 Gartenarbeiten 25'000.00
Wiederherstellung Garten Pfarrhaus + Fernleitungsgraben 25'000.00
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S. Anhang

9.1. Berechnung Regenerationspflicht
Der grundstlckbezogene Warmeentzug wird wie folgt berechnet:

A, COP-1
GSF,,  COP

Pggr=(Qu+ Qp) - - fzg  in KWh/m?

Quiji = 39.69 kWh/m?
Qw = 21 kWh/m?

Ae = 4'150 m?

GSFeff = 9700 m?
CopP=4

fzs = 20%

=  Pgsk = 3.9 kWh/m?
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9.2. Klassifizierung Kaltemittel

Abb. 13: Kategorie Zugangsbereich

Abb. 42: Auszug EN 378-1:2016 - Kategorien Zugangsbereich

Tabelle 4 — Kategorien der Zugangsbereiche

Kategorien Allgemeine Eigenschaften Beispiele *
Allgemeiner Raume, Gebiudeteile und Gebaude, in denen Krankenhauser, Gerichtsgebdude oder
Zugangsbereich — Sdilaféinrichtiungen vorbanden sind Gefangnisse, Theater, Supermérkte, Schulen,
a —  Pitebiien in (e B ng eingeschri Vortragsraume, Bahnhéfe, Hotels, Wohnungen,
2 ¥ Restaurants
sind
—  sich eine unkontrollierte Anzahl von
Personen aufhalt
— jede Person Zutritt hat, ohne persdnlich mit
den erforderlichen
Sicherheitsvorkehrungen vertraut zu sein
Uberwachter Raume, Gebaudeteile, Gebaude, in denen sich Biiro- oder Geschaftsraume, Laboratorien,
Zugangsbereich nur eine begrenzte Anzahl von Personen Riume fir allgemeine Fabrikations- und
b aufhalten darf, von denen einige mit den Arbeitszwecke

Sicherh gen der

Einrichnmi vertraut sein miissen

Zugangsbereich, zu dem
nur befugte Personen Zutritt haben

Raume, Gebaudeteile, Gebaude, zu denen nur
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Nahrungsmittel, Getriinke, Industrie- und

Speiseeis, Raffinerien, Kithlhallen, Molkereien,
hlachthéfe, nicht & Bereiche in

Sicherheitsvorkehrungen der Ei
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Die Liste der Beisplele ist nicht vollstindig.

Abb. 14: Kategorie Aufstellungsort

Abb. 43: Auszug EN 378-1:2016 - Klassifikation Aufstellungsort
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Klasse IV — Beliiftetes Gehause

Sofern sich alle kaltemittelfiihrenden Teile in einem beliifteten Gehduse befinden, gelten die
Anforderungen an einen Aufstellungsort der Klasse IV. Das beliiftete Gehduse muss die Anforderungen
nach EN 378-2 und EN 378-3 erfiillen.

Klasse III — Maschinenraum oder im Freien

Sofern sich alle kaltemittelfiihrenden Teile in einem Maschinenraum oder im Freien befinden, gelten die
Anforderungen an einen Aufstellungsort der Klasse IIl. Der Maschinenraum muss die Anforderungen

nach EN 378-3 erfiillen.

Klasse Il — Verdichter im Maschinenraum oder im Freien

Sofern sich alle Verdichter und Druckbehilter im Maschinenraum oder im Freien befinden, gelten die
Anforderungen an einen Aufstellungsort der Klasse II, aufier die Anlage entspricht den Anforderungen
der Klasse IIl. Rohrschlangen und Rohrleitungen mit Ventilen kénnen sich in einem Personen-

Au