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1 Ausgangslage / Zielsetzung

Der bestehende Warmeverbund im Gebiet Eselriet der Stadt llinau-Effretikon ver-
sorgt das Sportzentrum Eselriet, die Schulanlagen Eselriet, sowie die Militarunter-
kunft ALST. Die Warmeerzeugung erfolgt in der Zentrale im Sportzentrum. Rund
zwei Drittel der jahrlich bendtigten 1 GWh Nutzwarme werden von zwei Olkesseln
erzeugt. Etwa ein Drittel wird Gber eine Warmepumpe bereitgestellt, welche einen
Teil der Abwarme der Eisbahn-Kalteanlage als Warmequelle nutzt. Die restliche Ab-
warme wird zum Teil zum Schmelzen des Schnees in der Eisbahn-Schneegrube
eingesetzt und zum Teil via Sprinkler und das Aussenschwimmbecken an die Um-
gebung rickgekuhlt. Der bestehende Verbund wird von EKZ als Contractor betrie-
ben.

Zusatzlich zu den bestehenden 6ffentlichen Gebauden wird von der Stadt llinau-
Effretikon im Gebiet Eselriet zwischen Frihjahr 2025 und Ende 2026 ein neues Feu-
erwehr- und Werksgebaude (Mehrzweckgebaude) gebaut. Vorgangig, im Verlauf
von 2024, erfolgt der Bau von dessen Erschliessung.

Die Stadt lllnau-Effretikon beabsichtigt nun, die Warmeerzeugung des Warmever-
bunds Eselriet zu dekarbonisieren, also auf erneuerbare Energietrager umzustellen.
Zudem soll der Verbund erweitert werden, so dass auch das neue Mehrzweckge-
baude versorgt werden kann. Die Warmeerzeugung soll zukuinftig Gber eine Warme-
pumpenzentrale im Sportzentrum erfolgen. Als Warmequelle soll in moglichst gros-
sem Masse die Abwarme der Kunsteisbahn genutzt werden. Als Warmespeicher
und zusatzliche Warmequelle soll ein Erdwarmesondenfeld in der Umgebung des
Sportzentrums dienen. Der Contracting-Vertrag mit EKZ wird gekindigt und der
neue Warmeverbund von der Stadt selbst erstellt und betrieben.

9/70 AnexIngenieure AG 24.06.2025



Grundlagen

Energie und Medienfllisse

2.1.1 Warme- und Heizleistungsbedarf

Der jahrliche Warmeenergiebedarf und der Warmeleistungsbedarf der Bezliger sind
in Tabelle 1 zusammengefasst. Die Werte basieren auf folgenden Grundlagen und
Annahmen:

Sportzentrum

Es standen monatliche Warmeverbrauchsmessungen aus drei Betriebsjah-
ren zur Verfagung (Juni 2020 - Mai 2023). Der Anteil des Brauchwarmwas-
sers wurde basierend auf den Messdaten der Sommermonate und Einschat-
zungen der Bauherrschaft auf durchschnittlich 260 kWh (entsprechend

4.5 m®) und maximal 290 kWh (5 m®) pro Tag geschatzt. Der Heizwarmebe-
darf der drei Jahre wurde klimakorrigiert mit den Heizgradtagen der Periode
2011-2020 der MeteoSchweiz-Wetterstation Kloten und anschliessend ge-
mittelt.

Die Heizleistung wurde berechnet aus dem Heizwarmebedarf bezogen auf
2'300 Volllaststunden. Die Leistung flir die BWW-Erzeugung wurde so be-
messen, dass die Speicherladezeit fir den maximalen Tagesbedarf 8 Stun-
den betragt.

Schule Eselriet

Es standen monatliche Warmeverbrauchsmessungen aus drei Betriebsjah-
ren (Juni 2020 - Mai 2023) sowie jahrliche Verbrauchsmessungen von 2000
- 2020 zur Verfugung. Der Anteil BWW an der Nutzwarme wurde basierend
auf die Monatsdaten auf 17 % geschatzt, und der maximale BWW-Tagesbe-
darf auf 400 kWh (6.9 m3). Die Warmeverluste der Fernleitung (rund 8 %)
wurden berechnet mit der Annahme einer Verlustleistung von 0.5 W/(mK)
pro Trassenmeter und einer Temperaturdifferenz zwischen dem Netz und
dem umliegenden Erdreich von 50 K. Der Heizwarmebedarf wurde tber die
23 Jahre gemittelt.

Die Heizleistung wurde unter Annahme von 2'300 Volllaststunden und die
BWW-Leistung unter Annahme von 8 Ladestunden bemessen.

Um Schulhausareal wird ab Sommer 2025 ein Ersatzneubau im Bereich des
heutigen Singsaals entstehen. Gemass Minergieausweis des Neubaus wird
dessen Nutzwarmebedarf rund 70 MWh/a betragen. Der Warmebedarf des
abzureissenden Gebaudes ist nicht separat bekannt. In Absprache mit der
Bauherrschaft wurde die Annahme getroffen, dass der Ersatzneubau nur ei-
nen geringen Einfluss auf den Warmebedarf der gesamten Schulanlage ha-
ben wird und der Planung des Warmeverbunds die aktuellen Bedarfswerte
zu Grunde gelegt werden.

ALST (Zivilschutzanlage)

Es standen monatliche Warmeverbrauchsmessungen fur 2005 - 2012 sowie
jahrliche Messungen fur 2021 - 2023 zur Verfugung. Der BWW-Anteil wurde
nicht separat bestimmt. Die Warmeverluste der Fernleitung (rund 8 %) wur-
den berechnet mit der Annahme einer Verlustleistung von 0.5 W/(mK) pro
Trassenmeter und einer Temperaturdifferenz zwischen dem Netz und dem
umliegenden Erdreich von 50 K. Der Heizwarmebedarf wurde uber alle Jah-
reswerte gemittelt. Die bendtigte Warmeleistung wurde unter Annahme von
2'500 Vollaststunden berechnet.
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e Mehrzweckgebaude

Der Nutzwarmebedarf flr Heizung und Warmwasser sowie die entstammen
dem Energienachweis des Neubaus.' Die benétigten Leistungen fiir Heizung
und BWW stammen aus der Heizlastberechnung nach SIA 384.201.2 Die
Warmeverluste der Fernleitung (rund 6 %) wurden berechnet mit der An-
nahme einer Verlustleistung von 0.25 W/(mK) pro Trassenmeter und einer
Temperaturdifferenz zwischen dem Netz und dem umliegenden Erdreich von
25 K (Das Mehrzweckgebaude wird mit 40°C/30°C versorgt).

Tabelle 1: Warme- und Leistungsbedarf neuer Warmeverbund Eselriet

Nutzwarme Warme ab Zentrale Warmeleistung ab Zentrale
Heizung BWW He:v‘\‘""’e & | Heizung& BWW Heizung BWW He:v“‘l"'le &
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [kw] kW] kW]
Sportzentrum 274 95 369 369 119 36 155
Schule 498 105 603 657 229 50 279
Mehrzweckgebaude 180 30 210 223 131 20 151
ALST 49 49 54 22 22
Summe 1001 230 1231 1303 501 106 607
Leistung unter
Beriicksichtigung von
Gleichzeitigkgit (Eleizung 451 53 504
90%, BWW 50%)

Um zusatzliche Planungssicherheit zu erhalten, wurde die Heizleistung des Ver-
bunds vom 13.1.2025 bis zum 12.3.2025 messtechnisch erfasst. Gemessen wurde
die von den Heizkesseln an den Verteiler abgegebene Leistung mit einem Messin-
tervall von 10 Minuten. Aus den Daten wurden Stundenmittelwerte gebildet. Zur Er-
mittlung der Heizsignatur des Verbunds wurden diese gegenlber der Aussentempe-
ratur geplottet (siehe Abbildung 1). Die lineare Regression ergibt fir die Ausle-
gungstemperatur von -8 °C einen Leistungsbedarf von 325 kW. Der basierend auf
den Monatsdaten geschatzte Leistungsbedarf fur den existierenden Verbund betragt
375 kW (Werte aus Tabelle 1 exkl. Mehrzweckgebaude und unter Berlcksichtigung
von Gleichzeitigkeit), ist also rund 15 % hoher als der Wert aus der Heizsignatur.
Die Einplanung einer Leistungsreserve dieser Grossenordnung wird als sinnvoll er-
achtet. Der Planung werden deshalb die Werte aus Tabelle 1 zugrunde gelegt, es
wird also fir den Gesamtverbund eine Warmepumpe mit 500 kW Heizleistung pro-
jektiert.

" Werte erhalten per Mail von M. Schulze, PZM, 22.7.2024
2 Excel-Datei erhalten per Mail von M. Schulze, PZM, 18.7.2024
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Heizleistung existierender Verbund
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Abbildung 1: Heizsignatur des existierenden Verbundes (Stundenmittelwerte)

2.1.2 Abwarme Kunsteisbahn Eselriet

Die beiden Eisfelder (Halleneisfeld und Ausseneisfeld) werden durch eine Ammo-
niak-Kalteanlage mit Direktverdampfung (rund 5'800 kg Ammoniak) gekuhlt (Abbil-
dung 2). Die Abwarme der Eisbahn-Kalte wird die Haupt-Warmequelle des neuen
Warmeversorgung bilden. Die verfigbare Abwarmemenge und die bendtigte Ruick-
kuhlleistung sind wichtige Grundlagen fur die Dimensionierung der neuen Anlagen-
teile, insbesondere des Erdsondenfeldes.

Energie

Als Basis fir die Ermittlung der Abwarmemenge standen monatliche Messwerte des
Stromverbrauchs der Kalteanlage aus drei Betriebsjahren zur Verfligung (Juni 2020
- Mai 2023). Die Leistungszahl der Kalteanlage (EER = Produzierte Kalte / Elektri-
scher Energieverbrauch) war nicht genau bekannt. Damit die Abwarmemenge nicht
Uberschatzt wird, wurde sie konservativ auf EER = 3 geschatzt. Die resultierende
Abwarme wurde dann berechnet als

Abwirme = (EER + 1) - Elektrischer Energieverbrauch
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Die resultierenden monatlichen Abwarmemengen sind in Abbildung 3 dargestellt.
Die hohen Werte in den Herbstmonaten sind der Aufeisung der Eisfelder geschul-
det. Uber die drei Jahre gemittelt ergibt sich ein Wert fiir die jahrliche Abwar-
memenge von 839 MWh/a. Ein Teil dieser Abwarme wird aktuell flir das Schmelzen
des Schnees in der Eisbahn-Schneegrube eingesetzt. Diese Funktion muss auch in
Zukunft gewahrleistet sein. Basierend auf Erfahrungswerten kann der fur die
Schneegrube verwendete Anteil der Abwarme auf rund 15 % geschatzt werden.
Entsprechend bleiben 85 % der Abwarme, d. h. 713 MWh/a als Quellwarme fir die
Warmeerzeugung bzw. die Regeneration der Erdsonden verflgbar.
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Abbildung 3: Monatliche Abwdarmemengen der Eisbahn-Kalteanlage

Leistung

Zur Ermittlung der bendtigten Rickkuhlleistung (Abwarmeleistung) wurde eine Leis-
tungsmessung durchgefiihrt wahrend der Aufeisung des Halleneisfeldes (9.9. —
20.9.2024) und wahrend der Aufeisung des Ausseneisfeldes (27.10. — 1.11.2024).
Die hochsten Leistungen sind wahrend der Aufeisung des Ausseneisfeldes erforder-
lich, wahrend der das Halleneisfeld bereits in Betrieb ist. Die Messdaten der Rilick-
kihlleistung/Abwarmeleistung sowie der Vor- und Ricklauftemperatur der Zeitperi-
ode, in der das Ausseneisfeld aufgeeist wurde, sind in Abbildung 4 dargestellt.

Je nach Leistungsbedarf laufen ein, zwei oder alle drei Kaltekompressoren. Die Ab-
warmeleistung pro Kompressor ist von der Gréssenordnung 300 kW. In den Daten
ist zu sehen, dass vor der Aufeisung des Ausseneisfeldes jeweils ein Kompressor
lief. Nach der Aufeisung, d. h., sobald beide Felder in Betrieb waren, liefen ein oder
zwei Kompressoren. Wahrend der Aufeisung liefen phasenweise alle drei Kompres-
soren. Dadurch ergaben sich Leistungsspitzen bis ca. 900 kW, wahrend insgesamt
rund 10 Stunden. ® Die Riicklauftemperatur des Kihlwassers aus dem Kondenser
betrug maximal 21 °C bei einer Temperaturspreizung von 6.5 K.

Es ist hier zu erwahnen, dass die Unsicherheit der Leistungsmessung ca.10 % be-
tragt. Im Weiteren ist der Kaltebedarf wahrend der Aufeisung stark witterungsabhan-
gig. So mussten beispielsweise bei viel Wind wahrend der Aufeisung Uber langere
Zeit alle drei Kompressoren betrieben werden.

3 Die gemessenen Spitzenleistungen sind im Einklang mit der Schatzung von M. Bertozzi (Bertozzi
Energieplanung AG, in diesem Projekt in der Funktion als Bauherrenberater) vor der Messkampagne,
dass eine Riickkihlleistung im Bereich von 830 kW angenommen werden sollte.

13/70 Anex Ingenieure AG 24.06.2025



——Ruckkiihlleistung —— Vorlauftemperatur —— Rucklauflauftemperatur

1000 - 40
900 | 35
800
L 30
700
L 25 T
= 600 9
3 I °:
= 2
2 500 20 8
2 @
k7 2
[T}
S 400 5 8
300
L 10
200
100 Mo
0 Lo
26.10. 27.10. 28.10. 29.10. 30.10. 31.10. 01.11. 02.11. 03.11. 04.11.

Abbildung 4: Messdaten Abwarmemessung gemessen wahrend der Aufeisung des Ausseneis-
feldes im Herbst 2024

Komplementar zu den Messungen wurde die bendtigte Rickkuhlleistung auch von
den Kompressorspezifikationen abgeleitet (Abbildung 5). «Bei einer Wasseraustritts-
temperatur von + 21 °C aus den Kondensatoren kann mit einer Kondensationstem-
peratur von + 24 °C gerechnet werden. Um am 29.10.24 die Kalteleistung aus der
Ausseneispiste zu entnehmen, arbeiten die Verdichter bei einer Verdampfungstem-
peratur (to) von ca. — 12 bis — 13 °C. Die Abwarme der 3 Verdichter abzlglich des
Enthitzers ergibt somit ca. 1'000 kW.» *
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Abbildung 5: Kennfeld fiir einen der drei baugleichen Kalteverdichter

Die gemessene und die von den Spezifikationen abgeleitete Abwarmeleistung lie-
gen somit in einem ahnlichen Bereich (Abweichung 10%). Als Planungswert fiir die
bendtigte Rickkuhlleistung Uber das Sondenfeld wird der hdhere der beiden Werte,
also 1000 kW angesetzt.

4 Informationen erhalten per Mail vom 8.3.2025 von T. Sigrist (Walter Wettstein AG).

14 /70 Anex Ingenieure AG 24.06.2025



2.1.3 Solarwarmeanlage

Auf dem Dach des Sportzentrums befindet sich eine Solarwarmeanlage, welche im
Jahr 2013 installiert wurde (Abbildung 6). Sie umfasst 24 Kollektoren mit einer Brut-
tokollektorflache von insgesamt 48 m2. Aktuell ist die Anlage in den Brauchwarm-
wasser-Vorwarmspeicher eingebunden. Ebenfalls in den gleichen Speicher einge-
bunden sind die gewerbliche Kalte (~15 kW) des Restaurants und der Enthitzer der
Eisbahn-Kaltemaschine (~70 kW). Es ist davon auszugehen, dass die Solarwarme
in dieser Konfiguration haufig ungenutzt bleibt, da der Vorwarmspeicher bereits
durch die anderen Abwarmequellen aufgeheizt ist, bzw. ebenso in Phasen mit gerin-
gem Warmwasserverbrauch.

In Zukunft soll die Anlage deshalb auf der Quellenseite der Warmepumpe eingebun-
den werden, so dass die Solarwarme zu jedem Zeitpunkt entweder als Quellwarme
der WP oder zur Regeneration des Erdsondenfeldes genutzt werden kann. Bei einer
solchen Einbindung kann ein Ertrag von 750 kWh/m?a, also insgesamt 35 MWh/a
erwartet werden.

Abbildung 6: Dachaufsicht Sportzentrum Eselriet, mit thermischer Solaranlage (ca. 40 m2) im
oberen Bereich (rot eingefarbt) und photovoltaischer Solaranlage (ca. 27 kWp) im unteren Be-
reich.

2.1.4 Gewerbliche Kalte

Das Restaurant des Sportzentrums verfugt Uber eine Anlage fur Kihlzwecke. Deren
Abwarme wird aktuell ebenfalls zur Vorwarmung des Warmwassers des Sportzent-
rums eingesetzt. Zuklnftig soll die Abwarme dieser Anlage ebenfalls auf der Quel-
lenseite der Warmepumpe eingebunden werden. Die Abwarmeleistung der Anlage
liegt im Bereich von 15 kW. Um die Abwarmemenge grob abzuschatzen, wird hier
von vier Vollaststunden pro Tag wahrend 80 % des Jahres ausgegangen. Damit
ergabe sich eine Abwarmemenge von rund 18 MWh/a.

2.1.5 Warmebilanz

Der Warmebedarf des zukilinftigen Verbunds ab Zentrale betragt 1303 MWh/a
(siehe Abschnitt 2.1.1). Diese Warme wird von einer NH3(Ammoniak)-Warmepumpe
bereitgestellt werden. Die Jahresarbeitszahl (JAZ = Erzeugte Warme / Elektrischer
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Energieverbrauch) einer solchen Anlage kann mit ca. 4 angesetzt werden. Dies be-
deutet, dass % der Warmemenge, also 977 MWh/a, der Warmepumpe als Quellen-
warme zur Verfigung gestellt werden mussen.

Die jahrlich verfigbare Abwarmemenge der Kaltenanlage wurde auf 713 MWh/a ge-
schatzt (Abschnitt Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Dazu
kommen rund 35 MWh/a von der Solarwarmeanlage und 18 MWh/a von der ge-
werblichen Kalte (Grobschatzung). Damit ergibt sich eine jahrliche Abwarme- bzw.
Quellenwarme von insgesamt 766 MWh/a.®

Basierend auf den gemachten Annahmen wird also die Abwarme Uber ein Jahr ge-
rechnet rund 80 % der von der Warmepumpe bendtigten Quellenwarme liefern kon-
nen. Die restlichen 20 % missen vom Erdsondenfeld bereitgestellt werden, welches
gleichzeitig die Funktion des Warmespeichers Ubernimmt, der die Ungleichzeitigkeit
von Warmebedarf und Abwarmeverfigbarkeit Gberbrickt.
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Abbildung 7: Bilanz Warmebedarf und verfiigbare Abwarme

5 Es wird hier davon ausgegangen, dass in Zukunft keine Abwéarme mehr fiir das Schneeschmelzen eingesetzt wird.
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2.2 Versorgungskonzept

Das geplante Versorgungskonzept ist schematisch in Abbildung 8 dargestellit.
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Abbildung 8: Versorgungskonzept neuer Warmeverbund Eselriet

Die Schulanlage und die Zivilschutzanlage (ALST) werden ab der neuen Energie-
zentrale im Sportzentrum Uber die bestehende Fernleitung mit einer Vorlauftempe-
ratur von 65 °C versorgt. Das neue Mehrzweckgebaude wird ab der Zentrale Sport-
zentrum mit Uber eine neue Fernleitung mit einer Vorlauftemperatur von 40 °C ver-
sorgt. Diese Temperatur ist ausreichend fur die Raumheizung. Fur die Brauchwarm-
wassererwarmung wird im Mehrzweckgebaude eine dezentrale Warmepumpenan-
lage gebaut, welche die Warme aus der Fernleitung als Quelle nutzt und auf die be-
notigte Temperatur anhebt. Die dezentrale Anlage ist Teil des Neubauprojekts des
Mehrzweckgebaudes und nicht Teil des vorliegenden Bauprojekts des Warmever-
bundes.
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Vor dem Entscheid fiir das beschriebene Versorgungskonzept, wurden verschie-
dene Varianten gepruft, welche in der folgenden Tabelle mit Ihren Vor- und Nachtei-
len aufgelistet sind:

Tabelle 2: Untersuchte Varianten fiir das Versorgungskonzept

Variante Beschrieb Vor-/Nachteile
Zentral e Zentrale WP im Sportzent- | + Nutzung existierende Fern-
rum leitung
e Versorgung Schule und - Versorgung Neubau mit ho-
ALST Uber existierende her VL_—Temperatur energe-
warme Fernleitung (65 °C) tisch nicht sinnvoll

e Versorgung Mehrzweckge-
baude Uber neuen warmen
Leitungsstrang (65 °C)

Dezentral e Neues kaltes Verteilnetz + Geringe Verteilverluste

(Anergie) + Entlastung Platzsituation

e Dezentrale Warmepumpen Sportzentrum
fur Heizung und Warmwas- | - Komplett neue Verteilleitun-
ser in Schule und Mehr- gen
zweckgebaude - Grosser Aufwand fir Erstel-

e Versorgung ALST ab lung und Integration dezent-
Schule oder Mehrzweckge- raler WP-Anlagen
b&ude

Zentral & Dezentral vO | ¢ Zentrale WP im Sportzent- + Nutzung existierende Fern-

rum leitung

e Versorgung Schule und + Beheizung Neubau mit ge-
ALST Uber existierende eigneter Vorlauftemperatur
warme Fernleitung (65 °C) (Energieeffizienz)

e Neue kalte Fernleitung + Entlastung Platzsituation
(Anergie) zum Mehrzweck- Sportzentrum (kleiner dimen-
gebaude sionierte Anlage)

e Dezentrale WP fiir Heizung | - Planung des Mehrzweckge-
und Warmwasser in Mehr- baudes weit fortgeschritten,
zweckgebiude Integration WP-Anlage auf-

wandig, insbesondere bei
naturlichem Kaltemittel

Zentral & Dezentral v1 e  Zentrale WP im Sportzent- + Nutzung existierende Fern-

rum leitung

e  Versorgung Schule und + Beheizung Neubau mit ge-
ALST Uber existierende eigneter Vorlauftemperatur
warme Fernleitung (65 °C) (Energieeffizienz)

¢ Neue Niedertemperatur- + Geringer E__ingriff in Mehr-
Fernleitung ab Zentrale zum zweckgebaude
Mehrzweckgebaude aus - Anpassungen in Planung
Rucklauf von Schulhaus Mehrzweckgebiude

e Dezentrale WP fir Warm-
wasser in Mehrzweckge-
baude

Fir die vier Varianten wurden Grobkostenschatzungen erstellt. Wahrend die Vari-
ante «Dezentral» deutlich teurer ausfiel als die gunstigste Variante «Zentral»

(+ 40 % bei den Investitionskosten und + 30 % bei den Warmegestehungskosten)
lag die Schatzung flr die Variante «Zentral & Dezentral v1» nur geringfiigig Uber der
gunstigsten Variante (+ 5 % bei den Investitionskosten und + 2 % bei den Warme-
gestehungskosten). Unter Berticksichtigung der Kostenschatzungen und einer
Reihe weiterer Kriterien wurde eine Nutzwertanalyse im Projektteam mit der Bau-
herrschaft durchgefiihrt. Auf dieser Basis wurde schliesslich an der Sitzung mit der
Bauherrschaft vom 7. Juni 2024 der Konzeptentscheid zugunsten der Variante
«Zentral & Dezentral v1» gefallt. Vor dem Entscheid wurde zudem von der Firma
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2.3

PZM (HLK-Planer des Neubaus) versichert, dass die geplanten Anlagen des Neu-
baus auf die Vorlauftemperatur von 40 °C angepasst werden konnen.

In der Konzeptphase wurden verschiedene weitere Erwagungen gemacht, so unter
anderem folgende:

e Integrationstiefe mit der Eisbahn-Kalteanlage

Von Seiten des Planerteams wurde die Uberlegung ins Spiel gebracht, dass an-
stelle von zwei weitgehend getrennten Anlagen fur die Eisbahnkalte und die
Nutzwarmeerzeugung, die Warmeerzeugung durch eine zusatzliche Hochdruck-
stufe direkt an den Kaltemittelkreis der Kalteanlage gekoppelt werden konnte.
Grundsatzlich hatte eine solche Anlage eine hohere Energieeffizienz. Eine sol-
che Lésung wirde jedoch einen Umbau der Kalteanlage und deren Steuerung
erfordern. Es stellte sich in diesem Zusammenhang auch die Frage, ob in nahe-
rer Zukunft ohnehin eine Erneuerung der Kalteanlage geplant sei. Gemass der
Bauherrschaft ist momentan keine Erneuerung der Kalteanlage geplant und sol-
len die Anlagen moglichst unabhangig bleiben. Dies wurde in der Planung so
berlcksichtigt.

e Dezentrale bzw. separate Brauchwarmwasser-Erwarmung in Schulhaus und
Sportzentrum

Eine weitere Uberlegung in der Planung war, fiir die Brauchwarmwassererwar-
mung bei allen Beziigern, nicht nur im Mehrzweckgebaude, dezentrale WP-An-
lagen vorzusehen. Diese hatte den Vorteil, dass das Netz lediglich auf Heiztem-
peratur-Niveau betrieben werden musste und somit weniger Verteilverluste ent-
stinden. Zudem konnte in der Zentrale anstelle einer zweistufigen Maschine mit
Hubkolbenverdichtern eine glnstigere einstufige Maschine mit Schraubenver-
dichtern eingesetzt werden. Nachteilig bei dieser Losung ware insbesondere,
dass zusatzliche dezentrale Anlagen gebaut werden missten. Auf Wunsch der
Bauherrschaft wurde von dieser Losung abgesehen und eine zentrale WP ge-
plant, welche den warmen Netzstrang bis zu 70 °C fur Heizung und Warmwas-
ser versorgen kann. Es soll aber dennoch angestrebt werden, das Netz mit mog-
lichst niedrigen Temperaturen zu betreiben, so etwa mit Hilfe von Ladefenstern
fur die Brauchwarmwassererwarmung.

Betriebszeiten Sportzentrum

Die Betriebszeiten des Sportzentrums werden in der Planung berlcksichtigt. Insbe-
sondere muss der Bau des Erdsondenfeldes im Winterhalbjahr, ausserhalb der Ba-
disaison erfolgen und die Liegewiese moglichst rasch wieder in Stand gesetzt wer-
den.

Badisaison: Mitte Mai — Mitte September
Eissaison: Mitte September — Anfang/Mitte Marz
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2.4 Termine (zu uberarbeiten gemass Terminprogramm)

Das Gesamtterminprogramm (Stand Bauprojekt) ist der Beilage 11 zu entnehmen.
Die wichtigsten Ecktermine des Projektes sind wie folgt:

17.07.-31.07.24 Ausfuhrung Fernleitung Eselrietstrasse Abschnitt 1 (Sportzentrum
bis Parzelle Mehrzweckgebaude)

20.12.24 Abschluss Bauprojekt (Phase 32) nach Berticksichtigung Feed-
back Bauherrschaft

06.01.-29.08.25 Bewilligungsprojekt bis Baufreigabe (Phase 33)
17.02.-05.12.25 Ausschreibung (Phase 41)
04.07.25 Vergabe Erdsondenfeld (vor Volksabstimmung)
05.12.25 Vergabe lUbrige Gewerke
29.09.25 - 30.01.26
Ausfihrung Erdsondenfeld und Erschliessung
31.10.25 Volksabstimmung
03.11.25 Bestellung Warmepumpe
06.04.-11.09.26 Umbau Energiezentrale
14.09.-30.10.26 Inbetriebnahmen und Abnahmen

Ca. Mitte 2026  Planung und Ausfiihrung Fernleitung Eselrietstrasse Abschnitt 2
(Parzellenrand Mehrzweckgebaude bis Energiezentrale) > Abzu-
stimmen mit Bauprogramm Mehrzweckgebaude

30.10.26 Start Regelbetrieb
(Inbetriebnahme Mehrzweckgebaude eventuell spater, abhangig
von Baufortschritt Neubau)
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2.5

Bewilligungen / Gesuche

2.5.1 Fernwarmeleitung Eselrietstrasse

Die neue Fernwarmeleitung vom Sportzentrum entlang der Eselrietstrasse bis in die
Parzelle des geplanten Mehrzweckgebaudes wurde bereits im Zuge der Erstellung
der neuen Erschliessungsstrasse verlegt. Die Projektierung und Ausfiihrung der
Tiefbauarbeiten, inklusive Einreichung der Grabengesuche bei der Stadt llinau-
Effretikon, erfolgte im Unterauftrag durch die Firma Buchmann Partner AG, die
ebenfalls als Tiefbauingenieur der Erschliessungsstrasse fungierte.

2.5.2 Erdsondenfeld

Fur die Erstellung der Erdwarmesonden ist eine gewasserschutzrechtliche Bewilli-
gung des Amits fur Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) gemass Bauverfah-
rensverordnung (BVV 5.5.1) erforderlich.

Das flr die Erdsonden vorgesehene Gebiet liegt in den Zonen F (Ausserhalb nutz-
barer Grundwasservorkommen) und D (Schotter-Grundwasservorkommen, ungeeig-
net fur Trinkwassergewinnung), siehe Abbildung 9. In beiden Zonen ist die Erstel-
lung von Erdwarmesonden «grundsatzlich zulassig». Es gilt eine Bohrtiefenbe-
schrankung von 400 m. Die Bewilligungsfahigkeit des Erdsondenfeldes wird deshalb
als gegeben angesehen. Im nahegelegenen Gebiet um die Rappenhalde wurden
zudem bereits einige Sonden abgeteuft. Fir die Sonden der Parzellen IE2899 und
IE2907 existieren Bohrprofile, welche bei AWEL eingeholt wurden (siehe Grundla-
gendokument 8).
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Abbildung 9: Auszug aus ZH-GIS, Warmenutzungsatlas

2.5.3 Energiezentrale

Gemass einer Abklarung bei Frau Liliane Roth (Fachleiterin Baubewilligungen und -
beratung llinau-Effretikon) ist das Projektvorhaben im Anzeigeverfahren zu bewilli-
gen. Es gelten hierbei eine Vorprufungsfrist von 20 Tagen und eine Behandlungs-
frist von 30 Tagen.
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2.6

2.7

2.8

Schadstoffe

Energiezentrale

Hinsichtlich der erforderlichen Abbriiche und Demontagen wurde durch die Firma
Ecosens ein Schadstoffgutachten mit Entsorgungskonzept erstellt (Beilage 13). Der
Untersuchungsperimeter umfasste die Heizzentrale im 1. UG, den angrenzenden
Korridor und den Raum uber der Heizzentrale im EG. Im Rahmen der Begehung
und der anschliessenden Laboruntersuchungen wurden keine schadstoffhaltigen
Materialien identifiziert. Es kann also davon ausgegangen, dass neben der fachge-
rechten Entsorgung der unbelasteten Materialien, keine weiteren Massnahmen nétig
sind.

Erdsondenfeld

Im GIS-Zurich ist fur die Liegenschaft kein Eintrag im Prufperimeter fur Bodenver-
schiebungen und im Kataster der belasteten Standorte eingetragen. Es kann also
davon ausgegangen werden, dass das Material im Bereich des geplanten Erdson-
denfeldes unbelastet ist.

Medienkanal

Die nicht mehr verwendeten Leitungen im Medienkanal sind schadstoffbelastet (ge-
mass Abklarung durch die Bauherrschaft). Sie sollen deshalb sachgerecht riickge-
baut werden.

Eine Richtofferte fir die Arbeiten wurde direkt von der Bauherrschaft eingeholt und
im Kostenvoranschlag dieses Projekts berucksichtigt. Der Rickbau dieser Leitungen
bzw. die Schadstoffsanierung waren grundsatzlich fur die Umsetzung des vorliegen-
den Projekts nicht notwendig. Es handelt sich also um eine von der Bauherrschaft
gewlnschte Projekterweiterung und Erweiterung des Generalplanermandats. Eine
dadurch verursachte Erhdhung des Planerhonorars ist im KV noch nicht bericksich-
tigt.

Forderung

Aktuell wird der Ersatz einer fossilen Warmeerzeugung durch ein Erdsonden-War-
mepumpensystem durch den Kanton Zirich gefordert. Der Investitionsbeitrag flir
Anlagen mit einer Warmeleistung > 15 kW betragt 10'650 CHF + 180 CHF pro zu-
satzlichem kW. Fur das hier projektierte System mit 500 kW Warmeleistung ergabe
diese einen Forderbeitrag von 97'950 CHF.

Der voraussichtliche Férderbeitrag wurde in den Kosten nicht berlicksichtigt, da er
mit einer gewissen Unsicherheit, wie etwa der Fortsetzung des Forderprogramms
durch den Kanton verbunden ist.

Einfluss auf den Betrieb des Sportzentrums

e Die Realisierung des Erdsondenfeldes erfolgt im Winter zwischen zwei Badisai-
sons. Der Bereich der Liegewiese in dem das Sondenfeld erstellt wird muss an-
schliessend neu begriint werden. Es ist davon auszugehen, dass dieser Bereich
in den ersten Wochen der darauffolgenden Badisaison nicht genutzt werden
kann.

e Wahrend der Einrichtung der Provisorien werden kurze Unterbriiche der BWW-
Versorgung erforderlich sein

e Wahrend dem Umbau wird es gewisse Einschrankungen fir die Personenzirku-
lation im Sportzentrum geben. So etwa im Korridor im EG wo sich die Einbrin-
goffnung der Kaltezentrale befindet.
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2.9 Projektrisiken

Kostenunsicherheit: Siehe dazu Abschnitt 8.

Der geplante Standort fir das Erdsondenfeld liegt nahe bzw. in einer Zone, in
der eine gewisse Menge an Schottergrundwasser vermutet wird. Gemass
Grundwasserkarte und den Resultaten der Probebohrung ist das Grundwasser-
vorkommen sehr gering. Dennoch ist es mdglich, dass bei weiteren Bohrungen
ein starkerer Wasserzutritt auftritt und Zusatzmassnahmen fir die Abdichtung
der Bohrlécher oder die Umplanung des Sondenfeldes nétig werden.

Bei der Erstellung der Erdsonden ist es mdglich, dass teilweise die 400 m nicht
erreicht werden (wie diese auch bei der Probebohrung der Fall war). Im Bauver-
lauf kann es sich deshalb als nétig erweisen, eine oder mehrere zusatzliche
Sonden installieren. Um diese zu ermoglichen, werden an den Verteilern Reser-
veanschlisse vorgesehen. Zudem sind im Erdsondenplan 3 Reservebohrpunkte
eingeplant und weitere prinzipiell mdglich.

Die der Auslegung des HLK-Systems zugrunde gelegten Energiemengen (War-
mebedarf und Abwarmeverflugbarkeit) und Leistungen beruhen teilweise auf An-
nahmen (insbesondere im Fall der Neubauten). Ebenso besteht eine gewisse
Unsicherheit bezliglich derer zukunftiger Entwicklung. Sollte die Warmebilanz in
Zukunft zu stark von den Planungswerten abweichen und die Erdsondentempe-
raturen zu stark abfallen, so kdnnte durch die spatere Erganzung zusatzlicher
Erdsonden reagiert werden.

Die Aufeisung des Ausseneisfeldes erfordert die maximale Ruckkuhlleistung
(rund 1000 kW). Mit dem bisherigen System konnte man diese Leistung prak-
tisch ohne Begrenzung der Dauer via Aussenschwimmbecken an die Umgebung
abgeben. Im neuen System erfolgt die Rickkihlung Gber die Erdsonden (Ab-
warme wird dort eingespeichert). Die Dauer, wahrend der die maximale Rick-
khlleistung abgegeben werden kann, wird begrenzt sein, da die Sondentempe-
ratur nicht zu hoch werden darf. Die Dimensionierung der Komponenten (Erd-
sondenfeld und Kondensator der Eisaufbereitung) erfolgt jedoch so, dass die
Ruckkuhlleistung auch bei unglinstigen Bedingungen ausreicht (siehe «Worst-
Case-Szenario» in Abschnitt 4.2). Weiter wird das Temperaturniveau des Son-
defeldes aufgrund der negativen Energiebilanz (mehr Entzug) Gber die Jahre um
mehrere Grad abnehmen. Dadurch erhoht sich die Dauer, wahrend der das Feld
die maximale Rickkuhlleistung aufnehmen kann. Sollte die Begrenzung den-
noch einmal erreicht werden, etwa wenn das Feld friher im Jahr bei deutlich un-
gunstigeren Bedingungen aufgeeist werden sollte, bestiinden verschiedene
Mdoglichkeiten zu reagieren. Man kann die Kuhlleistung leicht reduzieren und
den Aufeisprozess verlangern. Neben weiteren betrieblichen Massnahmen, wie
der optimierten Anpassung der Aufeiszeiten in Funktion der Witterung, ist grund-
satzlich auch die Erweiterung des Erdsondenfeldes durch Zusatzsonden mdg-
lich.

Trotz der Vorabklarungen zu nétigen Brandschutzmassnahmen kénnten von
Seiten der Behdrde zu einem spateren Zeitpunkt zusatzliche Massnahmen ge-
fordert werden. Dies wirde zusatzliche Aufwande verursachen.

2.10 Parallelprojekt «Teilsanierung Eisbahn-Kalteanlage»
und Schnittstellen mit diesem

Im Verlauf der Planung hat sich herausgestellt, dass die Kondensatoren der Eis-
bahn-Kalteanlage zu klein sind, bzw. eine zu hohe Gradigkeit aufweisen, wenn die
Rickkuhlung zukinftig Uber das Erdsondenfeld erfolgen soll. Es wurde also Klar,
dass ein neuer Kondensator installiert werden muss, das Projekt also nicht ganzlich
ohne Anpassung an der Kalteanlage umgesetzt werden kann. Im Vergleich mit dem
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Gesamtprojekt ist der Umfang dieser Anpassung klein. Fir die Einbringung des
neuen Kondensators muss jedoch die Einbringdffnung an der Decke der Kaltezent-
rale gedffnet werden, woflr auch der Bodenbelag im dariberliegenden EG aufge-
schnitten und anschliessend ersetzt werden muss.

Da im Zuge des Projekts also ohnehin Anpassungen an der Kalteanlage erforderlich
wurden, beauftragte die Bauherrschaft die Walter Wettstein AG (WWAG) mit der Er-
arbeitung eines Konzepts fir eine Teilsanierung der Kalteanlage. Ziel war es, be-
stimmte mittelfristig anstehende Erneuerungen an der Kalteanlage zeitlich und in-
haltlich mit dem Warmeverbundprojekt zu koordinieren.

Die Schnittstellen zwischen dem Warmesystem und der Kélteanlage wurden mit
WWAG besprochen und entsprechend bericksichtigt (siehe Konzeptschema in Bei-
lage 1):

e Schnittstelle Kondensator/Ruckkuhlung:
Bei den Wasseranschlissen des Kondensators in der Kaltezentrale. Die Aner-
gieleitungen werden durch die Kaltezentrale geflihrt (siehe Beilage 5). Die Feld-
gerate wasserseitig kommen vom Projekt «Warme». Die Ansteuerung der Riick-
kihlpumpen erfolgt durch die Kaltesteuerung.

e Schnittstelle Enthitzer:
Bei Raumaustritt des Wasserkreislaufs aus der Warmezentrale. Die Feldgerate
liegen beim Projekt «Warme». Die Ansteuerung der Enthitzerpumpe erfolgt
durch die Kaltesteuerung. Ein Freigabesignal wird von der Warme- and die Kal-
testeuerung Ubergeben.

FUr die Wiederinbetriebnahme der Kélteanlage muss das Erdsondenfeld beflllt und
betriebsbereit sein. Die Installation des Hydraulikkreises des Erdsondenfeldes, ex-
klusive dem Teil in der Zentrale, muss also, damit die Eissaison termingerecht be-
ginnen kann, friher als die Installationen in der Energiezentrale abgeschlossen wer-
den. Diese ist im Terminplan so vorgesehen.
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2.11 Messkonzept

Das Messkonzept beschreibt, welche Messgrdssen flur die Kostenabrechnung,
Uberwachung und Optimierung des Betriebes nétig sind, wo und wie diese gemes-
sen werden sollen. Die Messstellen kdnnen dem Prinzipschema (vgl. Beilage 1) ent-
nommen werden.

Folgende Energie- und Medienmessungen sind vorgesehen:

Energiemessung Kondensator NH3- Kalteerzeugung Messung Energie,
Leistung, Temperaturen

Energiemessung Enthitzer NH3- Kalteerzeugung, Messung Energie, Leis-
tung, Temperaturen

Energiemessung Erdsondenfeld, Messung Energie und Leistung jeweils po-
sitive und negative Werte separat, Temperaturen

Energiemessung Flussigkeitsunterkuhler Messung Energie, Leistung, Tem-
peraturen

Energiemessung Schneegrube, Messung Energie, Leistung, Temperaturen

Energiemessung Solaranlage, Kondensator GWK (1 Messung fur beide
Quellen) Messung Energie, Leistung, Temperaturen

Energiemessung ULK Maschinenraum, Messung Energie, Leistung, Tempe-
raturen

Energiemessung Verdampfer Warmepumpe, Messung Energie, Leistung,
Temperaturen

Energiemessung Kondensator Warmepumpe, Messung Energie, Leistung,
Temperaturen

Energiemessung Heizungsnetz Total, Messung Energie, Leistung, Tempera-
turen

Energiemessung pro Heizgruppe, Messung Energie, Leistung, Temperatu-
ren (Total 5 Stk.) Messung Energie, Leistung, Temperaturen

Energiemessung BWW-Ladung ab Heizungsnetz, Messung Energie, Leis-
tung, Temperaturen

Elektromessung fur Warmepumpe (Endenergie, Nieder-/Hochdruckstufe)

Elektromessung flr Hilfsbetriebe Warmepumpe (Endenergie, Pumpen, Steu-
erung, Regelung, etc.)
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3 Energiezentrale und HLKS-Prinzip

Das bestehende HLKS-Konzept wird grundsatzlich beibehalten. Es werden nur An-
passungen im Zusammenhang mit der neuen Warmeerzeugung vorgenommen. Ak-
tuell erfolgt die Warmeversorgung Uber zwei Olkessel, die durch eine NH3-Warme-
pumpe ersetzt werden sollen.

Heizung:

Die bestehende Heizzentrale im Sportzentrum wird komplett umgebaut. Die beste-
henden Olkessel, die Warmepumpe sowie die BWW-Speicher werden riickgebaut.
Ein neuer Maschinenraum fir die NH3-Warmepumpe wird projektiert. Fur die War-
mepumpe gibt es einen neuen technischen Heizungsspeicher zur Gewahrleistung
der minimalen Laufzeit der Warmepumpe. Der Heizungsverteiler sowie die Expan-
sion (Vergrosserung des Netzvolumens) werden neu erstellt. Die bestehenden Heiz-
gruppen werden ab dem neuen Heizungsverteiler innerhalb der Heizungszentrale
erschlossen. Ausserhalb der Heizungszentrale finden keine Umbauarbeiten an den
Heizungsanlagen statt.

Luftung:

An den bestehenden Liftungsanlagen gibt es keine Anpassungen. Fir den neuen
Maschinenraum wird eine Notliftung vorgesehen, die tUber den bestehenden Kamin-
schacht gefuhrt wird.

Kalte:

Einer der beiden Kondensatoren, sowie der Enthitzer der Eisbahn-Kalteanlage wer-
den ersetzt aufgrund der zukiinftig hdheren Temperaturen des Rickkihlkreis-
laufs/Anergienetzes.® Weiter soll ein Unterkihler nachgeriistet werden. Die Abtau-
ung der Schneegrube wird wie bisher ab einem der beiden bestehenden Kondensa-
toren erfolgen. Die hier beschriebenen Anpassungen an der Kalteanlage sind nicht
Teil des vorliegenden Projektes sondern Teil des Parallelprojekts «Teilsanierung
Kalteanlage».

Sanitar:

Die bestehende Brauchwarmwassererzeugung in der Heizungszentrale wird ersetzt.
Weiter werden die Chlorwasserleitungen und die Schwefelsaureleitung im Bereich
des geplanten Maschinenraums verlegt. Ansonsten sind sanitarseitig keine Anpas-
sungen vorgesehen.

5 n der Folge wird der Begriff «Anergienetz» fiir den Fluidkreislauf auf der Quellenseite der Warmepumpe verwendet, in den das
Erdsondenfeld direkt eingebunden ist.
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3.1

3.2

3.3

Grundriss HLKS

Der Grossteil der Umbauarbeiten findet innerhalb der bestehenden Heizungszent-
rale statt (Erschliessung der Anergie Uber den Korridor im Untergeschoss, Er-
schliessung der Kondensatoren in der Zentrale der Eisbahnkalte).

Bauliche Anpassungen der Energiezentrale

Die neue Energiezentrale wird im Raum der bestehenden Heizzentrale im UG des
Sportzentrums gebaut. Dies erfordert, dass der Grossteil der bestehenden Installati-
onen innerhalb der Heizungszentrale riickgebaut wird. Die bestehenden Anlagen-
teile haben zum gréssten Teil ihre Lebensdauer erreicht (Uber 20 Jahre) und miss-
ten unabhangig davon bald erneuert werden.

Die wesentlichen baulichen Anpassungen im UG sind in Abbildung 10 dargestellt
(siehe Beilage 6). In die bestehende Heizzentrale wird ein rauchdichter Maschinen-
raum fir die Ammoniak-Warmepumpe integriert. Dazu werden zwei neue Stahlbe-
tonwande eingebaut. Eine Zwischenwand wird Zwecks Platzgewinn abgebrochen.
An deren Stelle wird eine Stahlkonstruktion (Trager und Stitzen) eingebaut, welche
die statische Funktion der Wand Ubernimmt. Die bestehenden Maschinensockel
werden abgebrochen und Sockel fiir die neuen Verdichter erstellt.

Bestehender Fluchtkorridor

Wan Balen, 200mm

k2

Abbildung 10 Grundriss Heizungszentrale UG Sportzentrum Eselriet. Abbriiche sind in Gelb,
neu zu erstellende Teile in Rot eingezeichnet. Weiter ist der Fluchtweg aus dem Maschinenraum
eingezeichnet.

Brandschutzmassnahmen

Nach einer gemeinsamen Begehung der Raumlichkeiten mit dem Fachverantwortli-
chen Baukontrolle/Feuerpolizei der Stadt llinau-Effretikon (Herr T. Hofmann) wurde
durch den involvierten Spezialisten (Herr B. Ruckstuhl, Firma B3) ein Brandschutz-
plan ausgearbeitet und die erforderlichen Massnahmen definiert (siehe Details in
Beilage 14). Folgende Hauptmassnahmen sind umzusetzen.

Im EG wird die aktuelle Einbringdffnung mit einem 6ffenbaren Revisionsdeckel ver-
sehen (rauchdicht und EI3).

Im Korridor im UG (obwohl Teil des bestehenden Fluchtweges) sind mehrere Er-
tichtigungsmassnahmen notwendig. Diese sind in Abbildung 11 dargestellt.
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Abbildung 11: Fiir den Brandschutz erforderliche Ertiichtigungsmassnahmen im Korridor im 1.

UG (hellblauer Text).

3.4 Abwarmenutzung Eisbahnkalte

Aktuell wird die Abwarme aus der Eisproduktion (1-stufige NH3- Kaltemaschine) teil-
weise als Energiequelle fur die bestehende R134a Warmepumpe genutzt. Die
Schneegrube wird ebenfalls iber die Abwarme aus der Eisproduktion versorgt. Die
Uberschissige Energie wird Uber das Schwimmbecken rickgekuhilt.

In Zukunft wird ein Teil der Abwarme weiterhin fir die Schneegrube verwendet. Der
Grossteil der Abwarme wird ins Anergienetz gespiesen, und je nach Systemzustand
als Quellwarme der Warmepumpe oder zur Regeneration des Erdsondenfeldes ver-
wendet. Mit dem Anschluss an das Erdsondenfeld erhéht sich die Eintrittstempera-
tur in den Kondensator bei maximaler Abwarmelast auf ca. 33 °C (siehe Abschnitt
4.1). Die bestehenden Kondensatoren sind daher zu klein (Gradigkeit des Warme-
tauschers). Nach Ricksprache mit WWAG soll deshalb im Rahmen des Parallelpro-
jekts «Teilsanierung Kalteanlage» einer der beiden Kondensatoren durch einen
neuen Kondensator ersetzt werden, der fiir eine Eintrittstemperatur von 33°C und
eine Austrittstemperatur von 38°C bei 1000 kW ausgelegt ist. Der andere beste-
hende Kondensator soll bestehen bleiben und weiterhin die Schneegrube versor-
gen.
)

ks

| AL TELLIO U,

REGIME:

8
= RK-KONDENSATOR (OBEN) ~ RK-KONDENSATOR (UNTEN),
=1 Nl T=0 X= FABRIKAT i aeRn’. mamm = ﬂ-
FABRNR. T R:

= @ NH3-UBERWACHUNG
H KUHLWASSER
g b KONDENSATOREN

NS [EE DHES)

DNIS
1
",
2
DNa(

HD-Schwimmer
FABRIGAT. TLM
" RN

( | o
LT -

Abbildung 12 Ausschnitt Schema NH3-Kalteerzeugung (Eisbahnkélte) Kondensatoren, Enthitzer
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3.5

Warmeerzeugung

Die Warmeerzeugung fur den Warmeverbund erfolgt zu 100% Uber eine 2-stufige
NH3-Warmepumpe. Da die bestehenden Platzverhaltnisse knapp sind und aus 6ko-
nomischen Griinden, ist keine Redundanz bei der Erzeugung vorgesehen. Siehe
dazu Abs. 3.5.5.

3.5.1 Grundlagen Kaltemittelwahl

Das BAFU (Bundesamt fur Umwelt) regelt gemass der Chemikalien-Risikoredukti-
ons-Verordnung (ChemRRYV SR 814.81), Anhang 2.10, Ziffern 2.1 und 2.2, den Ein-
satz von Kaltemittel in stationaren Kalteanlagen und Warmepumpen.

Gemass ChemRRY ist der Grenzwert < 600 kW knapp nicht erreicht. Der Einsatz
von in der Luft stabilen Kaltemitteln ist somit grundsatzlich erlaubt, und es muss
nicht zwingend ein in der Luft nicht stabiles und nicht ozonschichtabbauendes Kalte-
mittel verwendet werden. Aus unten genannten Grinden (Novellierung der F-Gase-
Verordnung) wird empfohlen ein Kaltemittel aus der Gruppe «in der Luft nicht stabile
und nicht ozonschichtabbauende Kaltemittel» zu verwenden.

Grundsatzlich sind séamtliche Kaltemittel der Gruppe «in der Luft nicht stabile und
nicht ozonschichtabbauende Kaltemittel» fur die Anwendung zugelassen. Es gibt
aber sowohl aus thermodynamischer, 6kologischer und sicherheitstechnischen
Uberlegungen Einschrankungen in der Wahl des Kaltemittels.

Tabelle 3: Kaltemittel fiir Anwendung

Kalte-
mittel-
Kaltemittel vergleich Bemerkung / Begriindung
R170 (Ethan) Nein Wird nur fur Anlagen welche Aussenaufgestellt werden kénnen
empfohlen. (Sicherheitsklasse A3).
R-290 (Propan) Nein Wird nur fur Anlagen welche Aussenaufgestellt werden kénnen
empfohlen. (Sicherheitsklasse A3).
R-717 (NH3) Ja Kaltemittel eignet sich gut fur die vorgesehene Anwendung.
R-744 (CO2) Nein CO2 eignet Sich vor allem aus thermodynamischer Sicht nicht,
fur die reine Warmepumpe Nutzung mit den geforderten hohen
Temperaturen (Tc = ca. 67 °C)
R-600 (Butan) Nein Wird nur fur Anlagen welche Aussenaufgestellt werden kdnnen
R-600a (Isobutan) empfohlen. (Sicherheitsklasse A3).
R-1270 (Propen)  Nein Wird nur fur Anlagen welche Aussenaufgestellt werden kénnen
empfohlen. (Sicherheitsklasse A3).
R-290/R-600a Nein Wird nur fur Anlagen welche Aussenaufgestellt werden kénnen
(Blend) empfohlen. (Sicherheitsklasse A3).
R-290/R-170 Nein Wird nur fur Anlagen welche Aussenaufgestellt werden kénnen
(Blend) empfohlen. (Sicherheitsklasse A3).
R-1234yf Ja Kaltemittel eignet sich gut fir die vorgesehene Anwendung.
R-1234ze
(HFO)
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Entwicklung (EU-Parlament stimmt Novellierung der F-Gase-Verordnung zu)
Grunde fur die Verscharfung der Vorschriften:

Europaweit nimmt der politische Druck gegen den Einsatz synthetischer Kaltemittel
aus zwei Grunden zu:

* Klimawirkung: Viele synthetische Kaltemittel haben ein hohes Treibhauspotential.

* PFAS (per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen) bezeichnet eine Stoffgruppe, wel-
che in vielen Produkten verwendet wird, darunter Mobiltelefone, Kosmetika, Solar-
paneele, Regenjacken und viele mehr. Auch diverse Kaltemittel gehéren zu dieser
Stoffgruppe. Einmal freigesetzt, verbleiben PFAS aufgrund ihrer chemischen Stabili-
tat Uber Jahrzehnte in der Umwelt, kdnnen den Menschen und der Umwelt schaden
und sind kaum mehr aus Wasser und Boden zu entfernen.

In der Schweiz haben die EU-Vorschriften keine rechtliche Wirkung. Beschrankun-
gen fur Kaltemittel sind in der Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung
(ChemRRYV) geregelt. Diese wird unter Berlcksichtigung der internationalen Rechts-
entwicklung und der wissenschaftlichen und technischen Entwicklungen periodisch
Uberprift und ggf. angepasst. Die sich andernden Rahmenbedingungen in der EU
pragen auch die Diskussion Uber die Fortschreibung der ChemRRV.

Von einem PFAS-Verbot waren unter anderem folgende HFKW-Kaltemittel und

HF O-Kaltemittel sowie deren Gemische betroffen: R125, R-134a, R143a, R-404A,
R-410A, R449A, R513A, R452A, R-1234yf und R-1234ze. Bis zum Verbot der PFAS
durfte es nur noch wenige Jahre dauern. Héchstwahrscheinlich kénnen bestehende
Anlagen mit Ubergangsfristen langer betrieben werden. Ein PFAS-Verbot kann je-
doch zu einer Verknappung und Verteuerung dieser Kaltemittel flhren, was sich auf
die Wartungs- und Unterhaltskosten auswirken wurde.

Die genannten europaischen Verordnungen sind nicht abschliessend revidiert und
die involvierten Akteure verhandeln derzeit noch Uber die exakten Inhalte und
«Fahrplane». Sowohl in der EU als auch in der Schweiz zeichnen sich jedoch be-
reits in naher Zukunft erhebliche Einschrankungen fur den Einsatz synthetischer
Kaltemittel ab. Wie die Einschrankungen genau ausgestaltet sein werden, ist noch
offen.

3.5.2 Empfehlung Kaltemittel

Da der Betreiber bereits Erfahrung im Umgang mit NH3 als Kaltemittel hat und mit
einer Verscharfung der Regelungen bezuglich HFO-Kaltemittel zu rechnen ist, wird
die Warmepumpe mit dem Kaltemittel NH3 projektiert. Aus 6konomischer Sicht ist
eine NH3-Warmepumpe, Uber den gesamten Lebenszyklus betrachtet, besser als
eine HFO-Warmepumpe. Auch aus 6kologischen Griinden ist NH3 zu empfehlen,
da wenn immer madglich ein naturliches Kaltemittel eingesetzt werden sollte.

30/70 Anex Ingenieure AG 24.06.2025



3.5.3 Warmepumpenkonzept

Die Anlagen kdnnen mit verschiedenen Verdichtertypen konzipiert werden. Mit den
zugrundeliegenden Verdampfungs- und Kondensationstemperaturen sind folgende
Verdichterkonzepte gangig und maglich.

Vergleich Verdichterkonzept

Technische Grundlagen Vorteile Nachteile
Schraubenverdichter 1-stufig geringer Platzbedarf niedriger COP,
tiefste Wartungskosten schlechteres Teillastver-
halten
Schraubenverdichter 2-stufig geringer Platzbedarf niedriger COP,
schlechteres Teillastver-
halten
Hubkolbenverdichter 2-stufig héchstmaoglicher COP hoher Platzbedarf
héhere Wartungskosten

COP Vergleich, Kaltemittel R-717 (NH3)
Hubkolben (2-stufig) / Schraubenverdichter 1-stufig / 2-stufig
(100% Leistung)

530 Grundlagen:

s COP inkl. Verlusten FU + Motor
Grundlage COP 7/4°C auf 50/70°C,
pro 1K héhere Verdampfung. +3% COP

CcoP
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TO (Temp. Verdampfung)

e Hu bkolbenverdichter, 70°C e Schraubenverdichter 1- stufig, 70°C
— Schraubenverdichter 2-stufig, 70°C = + «Hubkolbenverdichter, 68°C

== « «Schraubenverdichter 1- stufig, 68°C Schraubenverdichter 2-stufig, 68°C
vvvvvv Hubkolbenverdichter, 65°C «+=+++ Schraubenverdichter 1- stufig, 65°C

Schraubenverdichter 2-stufig, 65°C

Abbildung 13: COP-Vergleich anhand Verdichter-Bauarten

Der Vergleich der COP (Coefficient of Performance = Leistungszahl Warmepumpe)
zeigt, dass mit einem 2-stufigen Hubkolbenverdichter die hochsten COP-Werte er-
reicht werden.

Da die Energiekosten den gréssten Teil der jahrlichen Kosten ausmachen, wird ein
2-stufiges Anlagekonzept mit Hubkolbenverdichtern empfohlen. Die jahrlichen Kos-
ten liegen bei 2-stufigen Hubkolben ca. 8% tiefer als bei der Variante 2-stufige
Schraube bzw. ca. 10% tiefer als bei der Variante 1-stufige Schraube.

Es wird eine 2- stufige Anlagen mit Hubkolbenverdichter konzipiert, da diese zum
heutigen Stand die besten COP-Werte und Wirtschaftlichkeit ausweisen.

Nach Rucksprache mit Herstellern und Anlagebauern werden aktuell neue effizien-
tere Schraubenverdichter entwickelt (z.B. GEA). Daten zu COP-Werten liegen zum
heutigen Zeitpunkt noch keine vor.
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3.5.4 Brauchwarmwasser Sportzentrum

Die bestehende Brauchwarmwasseraufbereitung erfolgt konventionell Gber eine
Magroladung. Die Abwarme der GWK-Anlage wird aktuell zur Vorwdrmung des
Trinkwassers in einem vorangeschalteten Vorwarmespeicher genutzt. Die Tempera-
turen in diesem Vorwarmspeicher liegen im Bereich von 30 - 40 °C, was nach aktu-
eller Trinkwassernorm SIA 385/1 (2020) nicht zulassig ist.” Die Abwarme der GWK
soll deshalb zukunftig ins Anergienetz eingebunden werden, so dass sie entweder
als Quellwarme der WP oder zur Regeneration des Erdsondenfeldes dient.

Enthitzer

tua
=
ia)
1
1
1
5y

=== Teferumfang vk}

7

70 W - DN 65 - 80

°

1

Neue Magroladung ab Demontage BWW
Speicher . )
Heizungsnetz pei Enthitzer in BWW
'K Wassererwirmer

Demontage Speicher,
GWK in Anergienetz

Solawarmeranlage

Einbindung ins Anergienetz

Abbildung 14: Schemaausschnitt der bestehenden BWW- Aufbereitung.

Auch die Solarwarmeanlage, welche heute ebenfalls zur BWW-Vorwarmung genutzt
wird, soll neu ins Anergienetz eingebunden werden. So kann die Solarwarme allzeit
genutzt werden. Der Enthitzer der NH3-Eisbahnkalte wird wie bis anhin fir die
BWW-Ladung genutzt. Der Rest des Bedarfs wird Uber eine Magroladung, Uber das
Heizungsnetz bereitgestellt. Gemass Betreiber sind die Brauchwarmwasserspeicher
uberdimensioniert. Messwerte lagen keine vor. Fur die Auslegung wurde aktuell da-
von ausgegangen, dass das Volumen von 10 m? auf ca. 6 m® reduziert werden
kann.

Zwischen dem 18. und dem 24.10.2024 wurde wahrend einer Woche der BWW-Ver-
brauch gemessen. Die Tagesverbrauche betrugen 1 — 2.2 m3/Tag. Der hochste
Stundeverbrauch betrug 0.7 m3. Die Messperiode war zu kurz, um ein Gesamtbild
des BWW-Verbrauchs zu erlangen. Dafur ware eine langere Messung, bzw. Mes-
sungen in unterschiedlichen Saisons nétig. Dennoch zeigen die Resultate, dass das
Speichervolumen auch mit 6 m? voraussichtlich zu gross ist. Dies da aus Hygiene-
grunden der Speicher innert 3 Tagen jeweils mindestens einmal komplett durch-
stromt werden sollte.

7 Es wird gefordert, dass die Temperaturen in einem Vorwarmspeicher regelmassig mindestens 50 °C erreichen.
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Abbildung 15: BWW-Verbrauch im Sportzentrum gemessenen am Speicher

Vor der Ausfuhrungsplanung soll ber mehrere typische Zeitperioden, eine mobile
Messung installiert werden, um ein Gesamtbild des Bedarfs zu erlangen. Alternativ
konnte der Ansatz verfolgt werden, den Speicher noch kleiner auf ca. 3 m® zu di-
mensionieren in Kombination mit einer grosszlgigen Auslegung des Warmetubertra-
gers.
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3.5.5 Konzept Verfluigbarkeit (Redundanz)

Die neue Warmeerzeugung ist eine monovalente, zweistufige Ammoniak-Warme-
pumpe. Aus Platzgrinden ist eine redundante Warmeerzeugung nicht moglich. Da
die Warmepumpe fur Ammoniak eher im tiefen Leistungsbereich liegt, ist die Auftei-
lung auf mehrere Verdichter nicht sinnvoll und platztechnisch auch nicht mdglich.

Verdampfer- sowie kondensatorseitig werden jeweils zwei Umwalzpumpen instal-
liert, wodurch eine gewisse Redundanz auf der hydraulischen Seite gewahrleistet
ist. Geplante Revisionsarbeiten an der Warmepumpe (z. B. Wartung der Verdichter)
mussen ausserhalb der Heizperiode erfolgen. Das Brauchwarmwasser muss in die-
ser Zeit Uber Elektroheizregister (Notheizung, nicht fix angeschlossen) oder eine
mobile Heizzentrale (bei langeren Stillstandszeiten > 1 Tage) bereitgestellt werden.

Bei ungeplanten Stérungen der Warmepumpe wahrend der Heizperiode, die nicht
innerhalb weniger Stunden behoben werden kdénnen, wird eine mobile Heizzentrale
bendtigt (500 kW). Die Stutzen flr die Einspeisung der mobilen Heizzentrale sollen
so vorgesehen werden, dass der Anschluss im Ereignisfall méglichst schnell erfol-
gen kann. So ist sichergestellt, dass innerhalb von 4-8 Stunden wieder Heizwarme
zur Verfugung steht. In der Zeit, bis die Mobile Heizzentrale vor Ort angeschlossen
ist, kann es zur Unterversorgung kommen.

.....

IMobile Heizzentrale | |Anschlussstutzen Mobile
Heizzentrale in, Zentrale auf HZ
1500 kW | Netz gefiihrt (fix verrohrt)

S /B/H= 55x24x24m

£

it

Abbildung 16: Standort der Mobilen Heizzentrale
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3.5.6 Einbringung Warmepumpe / Hauptkomponenten

Die Einbringung der grésseren Komponenten und insbesondere der Warmepumpe,
muss uber die Eishalle und durch die bestehende Einbring6ffnung, welche sich in
der Heizzentrale befindet, erfolgen. Kleinere Komponenten kénnen Gber das Trep-
penhaus eingebracht werden.

0 Sportplatzstrasse Sportplatzstrasse
sportplatzsita o/

@ Sportzentrum
Effretikon \

Abbildung 17: Zufahrt mit LKW bis zur Eishalle
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Elnbrlngung Erdgeschoss ab Umschlagplatz
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Abbildung 18: Einbringung ab Umschlagplatz
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3.6 Warmeverteilung

Der bestehende Heizungsverteiler muss platzbedingt versetzt werden. Der neue
Heizverteiler wird an der Wand, welche die Heizzentrale von der Kaltezentrale
trennt, aufgebaut. Ab dem Verteiler werden die bestehenden Verteilleitungen wieder
angeschlossen (innerhalb der Heizzentrale). Ausserhalb der Heizzentrale sind keine
Anpassungen am Verteil- und Abgabesystem vorgesehen.

3.7 Schneegrube (Eisbahnkalte)

Aktuell wird die Schneegrube Uber die Kondensationsenergie der Eisbahnkalte ver-
sorgt (offenes System Uber Zwischenbecken). Im neuen System, in dem die Aner-
gieseite (Erdsondenfeld als Warmequelle und -senke) ein geschlossener Was-
ser/Ethanol-Kreislauf ist, muss die Schneegrube neu Utber eine Systemtrennung ver-
sorgt werden. Die Warme wird via Anergienetz bezogen.

Um die Energieversorgung fur die Abtauung der Schneegrube effizient zu gestalten,
soll ein Unterkuhler in die bestehende Kalteerzeugung der Eisbahnkalte integriert
werden. Dieser liefert Warme fur die Schneeabtauung und erhoht gleichzeitig die Ef-
fizienz der Kaltemaschinen. Die entsprechenden Umbauarbeiten sollen im Rahmen
der ohnehin notwendigen Anpassungen der Kondensatoren (siehe Abschnitt 3.4) er-
folgen. Die Energie des Unterkihlers allein reicht jedoch flir den Abtauprozess nicht
aus.

Zur Deckung des verbleibenden Energiebedarfs wird einer der beiden bestehenden
Kondensatoren wie bis anhin die Schneegrube versorgen. Dieser Gibernimmt die
Nachwarmung und stellt sicher, dass ausreichend thermische Energie fiir die voll-
standige Abtauung bereitgestellt wird.

Es steht nur dann Kondensationswarme fir die Schneegrube zur Verfigung, wenn
die Kalteerzeugung der Eisbahn in Betrieb ist. Bei sehr kalten Aussentemperaturen
und Schneefall kann es deshalb vorkommen, dass nicht genug Energie fur die Ab-
tauung der Schneegrube bereitsteht (wenig Kaltebedarf, keine Kondensations-
warme, Temperaturniveau Anergienetz zu tief). Diese Situation besteht bereits
heute und kann auch zukUnftig auftreten.

Prinzipiell ware hier eine Verbesserung mdglich, in dem Uber einen zusatzlichen
Warmetauscher Warme ab dem Heizungsnetz in die Schneegrube geflhrt wirde.
Damit wirde die Abhangigkeit vom Betrieb der Eisbahnkalte entfallen. Allerdings
wlrde so mehr Energie fir die Schneeabtauung, allerdings zum Preis eines héhe-
ren Exergieverlustes. Es wird deshalb empfohlen, diese Option nicht umzusetzen,
jedoch in der Hydraulik Abgange fir eine eventuelle Nachristung vorzubereiten.
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3.8 Risikoanalyse NH3

Eine Risikoanalyse wird in der Phase 4 erstellt. Da es sich um eine verhaltnismassig
kleine Anlage mit geringem NH3-Inhalt (ca. 100 kg) verglichen mit der bestehenden
Eisbahnkalteerzeugung (ca. 5’700 kg) handelt, sind keine besonderen Vorkehrun-
gen zu erwarten. Es werden die nach EN 378 notwendigen Sicherheitseinrichtungen
projektiert.

Eine Vorbesprechung mit Herr Dominique Huber (Verantwortlicher AWEL, Storfall-
vorsorge) hat stattgefunden. Aus seiner Sicht ist das Projekt aus Sicht Storfallvor-
sorge bewilligungsfahig. Die Risikoanalyse wird Herr Huber zur Beurteilung zuge-

stellt.

Zusammenfassung der wichtigsten Massnahmen

Mechanische Notliiftung (Maschineraum) nach EN 378-3, tGber Dach gefihrt,
in bestehendem Kaminschacht

Notabschaltung innerhalb und ausserhalb Warmepumpenzentrale nach EN
378-3

Unabhangige Stromversorgung fur die Warmepumpen nach EN 378-3
Unabhangige Stromversorgung fur Alarmsystem nach EN 378-3

Alarmsystem horbar / sichtbar innerhalb und ausserhalb der Zentrale nach
EN 378-3

R-717 Detektoren, Anlage stromlos (Maschinenraum WP-Raum), Havariellf-
tung Ein nach EN 378-3

Abblaseleitung NH3 (Sammelleitung), Uber Dach geflihrt, in bestehendem
Kaminschacht

Sicherheitstechnische Installationen nach SIL 1
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3.9 Notluftung Maschinenraum

Fur den neu gebildeten Maschinenraum innerhalb der Heizzentrale wird eine Me-
chanische NotlUftung/Havarieluftung nach EN 378 projektiert (Beilage 2). Die beno-
tigte Aussenluft sowie die Abluft sollen Gber den jetzigen Kamin der Olheizung erfol-
gen.
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Abbildung 20: Notliiftung Maschinenraum NH3
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Erdsondenfeld

Das Erdsondenfeld dient einerseits als Langzeit-Warmespeicher, d. h. zum Aus-
gleich der Ungleichzeitigkeit von Warmebedarf und Abwarmeverfligbarkeit. Im Fall
einer leicht negativen Warmebilanz, wie sie hier zu erwarten ist (siehe Abschnitt
2.1.5), dient das Erdsondenfeld zudem als ergdnzende Warmequelle.

Das Erdsondenfeld soll im Bereich der Badi-Liegewiesen erstellt werden. Urspriing-
lich war der Bereich um das Beachvolleyball-Feld vorgesehen. Wahrend der Erar-
beitung des Bauprojektes kam von Seiten der Bauherrschaft die Information, dass
die Stadt in ebendiesem Bereich eventuell in Zukunft ein Lernschwimmbad bauen
mdochte. Auch wenn noch kein konkretes Projekt daflir existiert, sollte deshalb eine
alternative Platzierung der Erdsonden gefunden werden, da andernfalls das Erdson-
denfeld bei der Erstellung eines Neubaus im gleichen Bereich nur mit sehr grossem
Aufwand angepasst und weiterbetrieben werden kénnte. Ein weiterer Aspekt, der
bei der Standortwahl des Erdsondenfeldes zu berlcksichtigen ist, betrifft die Topo-
grafie des Terrains. In den hligeligen Teilen der Liegewiesen ware die Erstellung
des Erdsondenfeldes aufwandiger, da zum Teil tiefe Graben nétig waren. Das Erd-
sondenfeld wurde deshalb im flachen Bereich neben den Schwimmbecken geplant
(siehe Abbildung 21 sowie den Erdsondenplan in Beilage 7).

Ein Teil der vorgesehenen Flache liegt gemass Warmenutzungsatlas in einer Zone
mit (geringem) Grundwasservorkommen (siehe Abschnitt 2.5.2). Zur Erhéhung der
Planungssicherheit beziglich Grundwasser und Geologie, wurde eine Probeboh-
rung erstellt. Alifallige nétige Massnahmen (z. B. Abdichtung des Bohrlochs im Be-
reich der Grundwasserschicht) kdnnen so frihzeitig vorgesehen werden.

Abbildung 21: Geplante Platzierung der Erdsonden. Das Gebiet mit eventuellem Grundwasser-
vorkommen ist hellgriin eingefarbt. Der Abstand zwischen benachbarten Sonden betriagt 8 m.
Der Hohenunterschied zwischen den Hohenlinien betrédgt 0.5 Meter.

Die Eckwerte des geplanten Erdsondenfeldes sind wir folgt:

— 31 Doppel-U Erdwarmesonden mit einer Sondentiefe von 400 m, total 12'400 m
— Sondenabstand 8 m

— 2 erdvergrabene Verteilerschachte

— Maximale Entzugsleistung 30 W/m (total 375 kW Entzugsleistung)

— Maximale Belade-/Rickkuhlleistung 80 W/m (total 1000 kW Ruckkuihlleistung)
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4.1

Probebohrung und eTRT-Test

Durch die Firma GTB wurde eine Probebohrung auf 400 Meter erstellt. Die Firma
GeoExplorers hat die Bohrung geologisch begleitet, sowie einen gewodhnlichen und
einen erweiterten Thermal Response Test (eTRT) durchgeflihrt. Die Details zum
Bohrblauf und die Resultate der Messungen sind in einem separaten Bericht enthal-
ten (Beilage 16).

Probebohrung

Die Bohrung auf 400 Meter erfolgte ohne Probleme. Laut Angaben des Bohrmeis-
ters wurden ab ca. 210 m schwache Wasserzutritte festgestellt, welche keine Mass-
nahmen erforderten. Ansonsten wurden keine Wasserzutritte vermerkt. Es wurde
mit 90 m3 verhaltnismassig viel Bohrschlamm entsorgt.

Konsequenz fir die Erstellung des Sondenfeldes:

Die Erstellung von Sonden auf 400 m ist machbar. Fir den Fall, dass bei einigen
Sonden nicht 400 m erreicht werden sollten, werden an den Erdsondenverteilern
Reserveanschlisse vorgesehen, so dass Zusatzsonden angeschlossen werden
konnten. Betreffend den Bohrschlamm muss mit dem &rtlichen Brunnenmeister ge-
pruft werden werden, ob abgesetztes Bohrwasser in die Kanalisation eingeleitet
werden kann, um die abzutransportierende Bohrschlammmenge zu reduzieren.

Sondeneinbau
Beim Sondeneinbau sind zwei Probleme aufgetreten.

o Beim Abwickeln der Sonde wurde diese beschadigt (mut. Sie musste des-
halb wieder ein Stick hochgezogen und repariert werden. Anschliessend
wurde die Sonde fertig abgeteuft. Dabei wurde nur eine Tiefe von 379 m
(Bohrtiefe 400 m) erreicht. Grund hierfur kdnnte sein, dass beim Wieder-
hochziehen der Sonde der unterste Teil des Bohrlochs eingefallen ist.

e Die Hinterfullung Uber den unteren Injektionsschlauch hat nicht funktioniert,
so dass durch den zweiten Injektionsschlauch auf ca. 53 m Tiefe, also
Grossteils von oben her, hinterflllt wurde. Es konnte deshalb nicht das Soll-
Volumen an Hinterfilimaterial eingebracht werden.

Konsequenz fur die Erstellung des Sondenfeldes:

Die Beschadigung der Sonde beim Abwickeln hat mit der értlichen Situation nichts
zu tun. Offenbar gab es ein Problem mit unterschiedlichen Massen von Haspel und
Sonde. Das bei der Realisierung zu vermeiden. Fur die Hinterfullung sollen zwei bis
drei Injektionsschlauche (400 m, 250 m, 100 m) vorgesehen werden.

TRT und eTRT-Test

Die Tests verliefen plangemass und haben die Informationen tber die Warmeleitfa-
higkeit des Erdreichs und das Temperaturprofil in Funktion der Tiefe geliefert. Auch
hier war kein grésserer Einfluss von Grundwasser feststellbar. Die ermittelten Para-
meter wurden fur die Simulation und damit die Auslegung des Erdsondenfeldes ein-
gesetzt.
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4.2

Auslegungsgrundlagen Erdsondenspeicher

Das Erdsondenfeld wurde mithilfe des Simulationsprogramms EWS simuliert. Zum
einen musste geprift werden, ob das Feld kurzfristig die von der Eisaufbereitung er-
zeugten Abwarmeleistungsspitzen aufnehmen kann, bzw. ob der dadurch verur-
sachte Anstieg der Sondeneintrittstemperatur unter dem Grenzwert von 40 °C liegt.
Auf der anderen Seite musste in der Langzeitsimulation gepruft werden, dass die
Sondentemperaturen nach 50 Jahren die von der SIA 384/6 gesetzte Grenze von

- 1.5°C / 1.5°C nicht unterschreiten.

Es wurden Doppel-U-Sonden mit Aussendurchmesser 43 mm (Typ GeroTherm
Flux) angenommen. Die Parameter flir die Bodeneigenschaften wurden den Resul-
taten des TRT enthommen.

Kurzzeitverhalten

Die hoéchsten Kalteleistungen und damit die hochsten Abwarmeleistungen treten bei
der Aufeisung des Ausseneifeldes auf, welche jeweils in der letzten Oktoberwoche
durchgeflihrt wird. Das Halleneisfeld ist dann bereits in Betrieb, braucht also bereits
Kalteleistung. Die bendtigte Leistung und Dauer fur das Aufeisen des Aussenfeldes
ist stark witterungsabhangig. Am hochsten ist die Leistung bei warmen Aussentem-
peraturen und Wind.

In Absprache mit WWAG und dem Betrieb (R. Petrig) wurde ein realistisches
«Worst-Case-Szenario» definiert (Abbildung 22). In diesem Szanario muss das Son-
denfeld an 5 aufeinanderfolgenden Tagen jeweils wahrend 12 Stunden 1000 kW
Abwarmeleistung aufnehmen.? Wahrend den lbrigen Stunden sind es 500 kW. Die
daraus resultierende Temperaturentwicklung des Sondenfluids ist in Abbildung 23
dargestellt. Der Sondenricklauf erreicht maximal 37.7 °C. In Kombination mit dem
Kondensator mit Auslegung VL/RL=33°C/38°C kann somit das vorgesehene Son-
denfeld auch in diesem Wort-Case-Szenario die gesamte Abwarmeleistung aufneh-
men. Sollte das gleiche Belastungsprofil an noch mehr aufeinanderfolgenden Tagen
erforderlich sein, so steigt die Temperatur nicht mehr stark an, nach 10 Tagen er-
reicht sie 39 °C. Damit sollte man weiterhin knapp in den Einsatzgrenzen der Ver-
dichter liegen. Falls andernfalls die Leistungsgrenze erreicht wirde, so kdnnte man
dem mit leicht verkurzten Volllastzeiten pro Tag entgegenwirken.

8 Zum Vergleich, im Jahr 2024 war die maximale Leistung nur wahrend insgesamt 12 Stunden nétig.
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Abbildung 22: Worst-Case-Szenario fiir die erforderliche Abwarmeleistung
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Abbildung 23: Temperaturentwicklung des Sondenfluids im Worst-Case-Szenario

Langzeitverhalten

Das Sondenfeld wurde Uber eine Nutzungsdauer von 50 Jahren simuliert. Es wur-
den monatliche Daten fur den Warmebedarf und die Abwarmeverfugbarkeit zu-
grunde gelegt, basierend auf den verfigbaren Messdaten und verschiedenen An-
nahmen, analog zu Abschnitt 2.1. Als maximale Ruickkihlleistung wurde hier

1000 kW und eine maximale Entzugsleistung durch die Warmepumpe von 375 kW
(entsprechend 500 kW Heizleistung) angenommen.
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Abbildung 24 zeigt die aus der Simulation resultierenden Extrema der Sondenein-
trittstemperatur. Die Maxima ergeben sich jeweils beim Ruckkuhlen und die Minima
beim Heizen. In den ersten Jahren liegt das Maximum im Bereich von knapp 32 °C.
Diese Temperatur ergibt sich, wenn iber mehrere Stunden mit 1000 kW Uber das
Sondenfeld rickgekuihlt wird (siehe vorangehenden Abschnitt). Das Minimum liegt
um 7 °C (Austrittstemperatur entsprechend um 11 °C).

Aufgrund der negativen Warmebilanz des Erdsondenfeldes (es wird mehr Warme
entzogen als eingespeist) sinken die Extrema der Sondentemperaturen tber die 50
Jahre um ca. 4 K ab. Die maximale Sondeneintrittstemperatur fallt unter 28 °C. Das
bedeutet, dass im Verlauf der Zeit tendenziell mehr Ruckkuhlleistung Uber die Son-
den moglich sein wird.

Die minimale Sondeneintrittstemperaratur nach 50 Jahren liegt gemass Simulation
im Bereich von 3 °C und die Sondenaustrittstemperatur entsprechend bei 7 °C. Da-
mit ist auch das Auslegungskriterium der SIA Norm 384/6 deutlich erfilllt.
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Abbildung 24: Simulationsergebnisse fiir die minimale und die maximale Sondeneintrittstempe-
ratur iber 50 Betriebsjahre (bei einer Temperaturspreizung von 4 K).
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4.3 Systembeschrieb Erdsondenfeld

4.3.1 Erdwarmesonden

Es sind 31 Doppel-U-Sonden mit einer Tiefe von 400 m vorgesehen. Geplant sind
Sonden mit einem Aussendurchmesser von 43 mm aus PE100-RC.

4.3.2 Erschliessung

Die einzelnen EWS werden mit Verlangerungsleitungen mit minimalem Gefalle auf
zwei Verteilerschachte gezogen. Jede Sonde wird einzeln am Verteilerbalken ange-
schlossen.

Die Sammelleitungen der beiden Verteilerschachte werden in der Nahe des dstli-
chen Verteilerschachtes zusammengefiihrt, von wo aus die Hauptleitung (Vor- und
Rucklauf) des gesamten Sondenfeldes in den Medientunnel eingefiihrt wird, welcher
vom Schwimmbadbereich bis ins 2. UG des Sportzentrums fihrt.

Im Gelande der Liegewiesen befinden sich erdvergrabene Wasser- und Stromleitun-
gen (Verbindung Wasseraufbereitung mit Kinderplanschbecken). Deren genaue Lage
muss sondiert werden.

4.3.3 Warmetrager

Als Warmetrager fur das Erdsondenfeld ist ein Wasser-Ethanol-Gemisch mit 20 %
Ethanolkonzentration vorgesehen.

4.3.4 Armaturen

Beim Verteilerschacht ist jede Sonde mittels Kunststoffkugelhahn absperrbar. Arma-
turen (Taco Setter) flr den Druckabgleich sind keine vorgesehen. Die beiden Teilfel-
der bzw. jeder Verteilbalken kann mit einer Endabsperrklappe zu- bzw. weggeschal-
tet werden. Bei den Verteilern werden 5-6 Reserveanschllsse vorgesehen, damit
bei Bedarf wahrend der Erstellung des Erdsondenfeldes, oder zu spaterem Zeit-
punkt bei von der Planung abweichender Bedarfsentwicklung zusatzliche Sonden
gebohrt und angeschlossen werden kdnnten.

4.3.5 Elektroinstallation und Energiemessung

Im Bereich des Erdsondenfeldes sind keine elektrischen Installationen vorgesehen.
Die bidirektionale Energiemessung fur das Erdsondenfeld wird in der Energiezent-
rale installiert.
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5 Versorgung der dezentralen Warmebeziuger

5.1 Neues Mehrzweckgebaude

5.1.1 Fernleitung Eselrietstrasse

Fur die Versorgung des neuen Feuerwehr- und Werksgebaudes (Mehrzweckge-
baude) mit Warme wird eine neue Leitung ab dem Sportzentrum gebaut. Das Mehr-
zweckgebaude wird mit Vorlauf-/Rucklauftemperaturen von 40/30°C versorgt. Die
Anschlussleistung betragt 140 kW.

Der Bau der Erschliessungsstrasse (Eselrietstrasse) flr das geplante Mehrzweckge-
baude hat im Sommer 2024 begonnen. Um von Synergien zu profitieren wurde der
Bau der Fernleitung vorgezogen und mit dem Strassenbau koordiniert. So wurde
der Leitungsabschnitt von der Einflihrung des Sportzentrums bis zur Parzelle des
Mehrzweckgebaudes ebenfalls im Sommer 2024 verlegt (siehe Ausfuhrungsplan in
Beilage 10 und Abbildung 25).

Der Bau des zweiten Abschnittes bis ins Mehrzweckgebaude wurde mit dem Planer-
team des Neubaus koordiniert und nach Anforderung des Bauprogramms im Juni
2025 realisiert (siehe Ausfuhrungsplan in Beilage 15 und Abbildung 26).

Aufgrund der verhaltnismassig geringen Betriebstemperaturen, und da die Leitung
jetzt und in Zukunft keine seitlichen Abgange bendtigt (keine weiteren Warmeabneh-
mer geplant), wurde anstelle klassischer Fernwarmerohre (KMR-Stahlrohre) ein
Duo-Rohr aus vernetztem Polyethylen (PEX) verbaut. Konkret wurde das Produkt
Calpex PUR King DUO DNG65 eingesetzt. In einem vorgangigen Kostenvergleich
schnitt dieses Rohrsystem rund 15 % besser ab als ein KMR-Duo-Rohr und deutlich
besser als KMR- oder PEX-Einzelrohre. Ein weiterer Vorteil gegeniber KMR war die
einfachere Verlegung, an einem Stlick ab Rolle. Schliesslich sind im Vergleich mit
Einzelrohren die Warmeverluste des DUO-Rohres rund 20 % geringer. Die Rohrdi-
mension wurde so gewahlt, dass der Druckverlust bei voller Leistung im Bereich von
200 Pa/m liegt. Zusatzlich zur Fernleitung wurde auf dem ersten Abschnitt ein Ka-
belschutzrohr fir den Einzug eines LWL-Kabels fir die Datenverbindung verlegt.
Auf dem zweiten Abschnitt wird das Kabel mit der Elektrotrasse des Gebaudes ver-
legt.
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Abbildung 25: Links: Beispielbild Calpex PUR King DUO (Brugg Pipe Systems), rechts: Verle-
gung der Fernleitung in der Eselrietstrasse.
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Abbildung 26: Links: Verlegung Fernleitung Abschnitt zwei. Rechts: Gebadudeeinfiihrung in
Neubau Mehrzweckgebéaude.

5.1.2 Gebaudeanschluss Mehrzweckgebaude

Im Mehrzweckgebaude wird die Warme Uber eine Ubergabestation an das Geb&u-
desystem Ubergeben. Die Schnittstelle liegt bei den primarseitigen Anschliissen des
Warmelubertragers (siehe Grundlagendokument 5). Zudem werden zwei sekundar-
seitige Temperaturflhler beim Warmeverbund miteinbezogen. Der Teil der Fernlei-
tung, welcher innerhalb des Gebaudes liegt, wird vom HLK-Planer des Mehrzweck-
gebaudes (Firma PZM) koordiniert. Die Kosten daflir gehen zulasten des hier be-
schriebenen Projekts.

Der Vorschlag des Planerteams, das Mehrzweckgebaude ab der Zentrale mit einer
Vorlauftemperatur von 40 °C und nicht wie die anderen Gebaude mit 65 °C zu ver-
sorgen, wurde von der Bauherrschaft gutgeheissen (siehe dazu Abschnitt 2.2). Das
gewahlte Konzept erfordert fir die Warmwasserbereitstellung im Neubau eine de-
zentrale Warmepumpe. Die Kosten flr diese Warmepumpe und die damit zusam-
menhangenden Planungkosten wurden durch die Bauherrschaft dem vorliegenden
Projekt zugesprochen und wurden entsprechend im Kostenvoranschlag bertcksich-
tigt.

5.1.3 Ubergangslésung bis zur Realisierung der Zentrale

Der Neubau muss ab der Heizsaison 2026/27 mit Warme versorgt werden. Da die
Inbetriebnahme der neuen Heizzentrale frihestens im darauffolgenden Jahr erfolgt,
muss eine Ubergangsldsung realisiert werden. Es bestehen dafiir mehrere Méglich-
keiten. Zum einen der Einsatz eines mobilen Heizprovisoriums mit Pellets (oder
Heizol). Zum anderen besteht die Mdglichkeit, die neue Fernleitung vorubergehend
Uber die existierenden Heizkessel zu versorgen. Beide Varianten sind machbar. Bei
einer groben Kostenschatzung erwies sich jedoch die zweite Variante als glinstiger.

Die beiden bestehenden Olkessel haben je eine Heizleistung von 210-400 kW. Das
sind zusammen deutlich Gber den bendtigten 500 kW flr den gesamten Warmever-
bund. Entsprechend ist die Kapazitat ausreichend, um auch den Neubau zu versor-
gen. Im Sommerhalbjahr 2026 soll die genaue hydraulische Lésung fir die tempo-
rare Einbindung mit einem Unternehmer definiert und umgesetzt werden.
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5.2

5.3

Versorgung Schulanlage und Zivilschutzanlage
(ALST)

Die Schulanlage und die Zivilschutzanlage (ALST) werden Uber die bestehende
Fernleitung mit einer Vorlauftemperatur von 65 °C versorgt. Die Heizungsverteilung
im Schulhaus und in der ALST sind ohne Systemtrennung ans Warmenetz ange-
schlossen.

Gemass dem vorliegenden Fernleitungsplan (Grundlagendokument 1) stammt der
Leitungsabschnitt zwischen ALST und Schulhaus aus dem Jahr 1997, entsprechend
ist davon auszugehen, dass diese Leitung noch in einem guten Zustand ist. Aus
welchem Jahr der Leitungsabschnitt zwischen Sportzentrum und ALST stammt,
konnte nicht abschliessend geklart werden. Gemass dem vorliegenden Plan ware er
alter. Gemass Vermutung des Sportzentrumverantwortlichen ware er jedoch eben-
falls im Jahr 1997 erneuert worden. In jedem Fall ist die Leitung aktuell funktionsfa-
hig und in Betrieb. Es wurde deshalb mit der Bauherrschaft entschieden, die Leitung
auch im neuen Verbund weiterzubetreiben.

Das Umlaufwasser wurde beim Schulhaus beprobt und eine Analyse in Auftrag ge-
geben (siehe Rapport in Beilage 12). Wahrend die ibrigen Parameter in einem gu-
ten Bereich liegen, wies das Wasser einen erhohten Eisengehalt auf. Im neuen Sys-
tem wird ein Schmutzabscheider installiert und soll die Wasserqualitat regelmassig
gepruft werden, so dass eine fortschreitende Korrosion erkannt werden konnte.

Erweiterbarkeit des Systems

Die Erweiterbarkeit des Warmeverbunds war keine Anforderung an das vorliegende
Projekt. Entsprechend wurde das System nicht darauf ausgelegt.

Das Erdsondenfeld wurde auf die erforderliche Ruckkunhlleistung ausgelegt. Um die
Ruckkihlleistung spater zu erhéhen, ware ein Zubau von Erdwarmesonden erfor-
derlich. Das Erdsondenfeld konnte mehr Abwarme (Energie, nicht Leistung) aufneh-
men, als momentan vorhanden ist. Es ware also moglich, zukinftig allfallige weitere
Abwarmequellen einzubinden. Ebenso kdnnte dem Erdsondenfeld mehr Warme
(und diese auch mit grésserer Leistung) entzogen werden, als dies die vorgesehe-
nen Bezuger erfordern. Es ware also grundsatzlich mdglich in Zukunft weitere War-
mebezlger (Anergie) an das Erdsondenfeld anzuschliessen.

Die Warmeerzeugung, 2-stufige Warmepumpe mit 500 kW Heizleistung, entspricht,
mit einer Sicherheitsmarge, dem Heizbedarf der vorgesehenen Bezlger. Die War-
meerzeugung ist nicht erweiterbar. Fur eine Erhdhung der Erzeugerleistung muisste
die WP-Anlage ersetzt werden. Im Weiteren ware die Installation einer Warme-
pumpe mit deutlich héherer Leistung in den vorhandenen Raumlichkeiten aufgrund
der Platzverhaltnisse nicht moglich.

Das Fernwarmenetz, bestehender und neuer Strang, ist flir die vorgesehenen War-
mebezlger ausgelegt. Der Anschluss weiterer relevanter Warmebeztiger ist deshalb
nicht moglich.
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6.1

Gebaudeautomation

Es wird ein Gebaudeautomationssystem (Saia) flr das Sportzentrum realisiert. Das

System dient der Automatisierung sowie der Uberwachung der Anlagen. Alle regel-

technischen Komponenten der Gesamtanlage werden Uber die Gebaudeautomation
datentechnisch miteinander vernetzt, damit die zentrale Bedienung und Alarmierung
sowie die Kommunikation zwischen den Anlagenteilen gewahrleistet ist.

Systemaufbau

Die Gebaudeautomation bildet ein offenes und durchgéngiges Gesamtsystem be-
stehend aus der Managementebene, der Automationsebene und der Feldebene.

Die zentrale Betriebsfiihrung (Bedienen, Uberwachen, Optimieren) und Alarmierung
erfolgt Uber die Infrastruktur der Managementebene. Alle automationstechnischen
Komponenten sind kommunikativ vernetzt.

Uber die Automationsebene werden die einzelnen Anlagenkomponenten funktional
zu Anlagenfunktionen zusammengefasst und automatisiert. Die Automationskompo-
nenten sind in Schaltschranken installiert.

Die Feldebene, bestehend aus den Einzelkomponenten wird auf die Gebaudeauto-
mation aufgeschaltet.

Abbildung 27 zeigt eine Ubersicht der geplanten Systemarchitektur (ebenfalls in Bei-
lage 8).
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Abbildung 27: Ubersicht der Systemarchitektur Gebiudeautomation
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6.2 Systemvorgaben

Es wird ein Saia-System eingesetzt. Dies ist eine fur die vorliegende Anwendung
geeigneten Standard-Hardware. Die Software ist projektspezifisch. Die einzelnen
System-Komponenten missen aufeinander abgestimmt sein.

Im Hinblick auf zukunftige Anpassungen und Erweiterungen der gebdudetechni-
schen Infrastruktur wird das Gebdudeautomationssystem so aufgebaut, dass eine
systemtechnische Erweiterung moéglich ist und eine Leistungs- und Ausbaureserve
auf allen Ebenen vorhanden ist.

Die detaillierten funktionalen und systemtechnischen Vorgaben sind in den GA-Kon-
zepten beschrieben.

Bedienkonzept

Mit dem Einsatz moderner Gebaudeautomationssysteme kénnen die Anlagen an
verschiedenen Orten bedient und tiberwacht werden. Uber das Geb&udeleitsystem
ist eine einfache und benutzerfreundliche Bedienung und Uberwachung der gebéu-
detechnischen Anlagen moglich. Das Leitsystem besitzt eine grafische Bedienober-
flache und Anlagenvisualisierung, welche Uber die Bedienstationen und Uber den
Fernzugriff bedient werden kénnen. Von jedem Schaltschrank aus kann per Note-
book Uber das interne Netzwerk die Anlage bedient werden.

Alarmkonzept

Mit dem Gebaudeautomationssystem verfligt der Betreiber/Nutzer Uber eine mo-
derne Infrastruktur fiir die Steuerung und Uberwachung des Anlagenkollektivs. Die
Alarm- und Stérmeldungen werden Uber das Alarmmanagement des Leitsystems er-
fasst, protokolliert und via Fernalarmierung (Ubermittlung per Einzelalarme an
Alarmserver Swissphone (Modbus/ESPA/BacNet mdglich)) an die Betreiber weiter-
geleitet. Uber die Bedienungen und Sammelstérlampen auf den Schaltschranken ist
eine Alarmanzeige vor Ort gewahrleistet.

Messkonzept

Das Messkonzept sieht die Erfassung aller relevanten Energie- und Medienflisse
vor. Als relevant gelten die Messungen, welche fur die Kostenabrechnung, Betriebs-
fuhrung, Uberwachung und Optimierung der Anlagen nétig sind.

Adresskonzept (AKS)

Das Anlagen- und Datenpunkt-Kennzeichnungssystem (AKS) bildet die Grundlage
fur eine einheitliche Kennzeichnung der gebdudetechnischen Anlagen.

6.3 Energiemanagement
Monitoring-System

Die Daten des Gebaudeautomationssystems werden vom Leitsystem erfasst und
zyklisch (max. 15min Werte) in einer Datenbank gespeichert und sind so zur Ana-
lyse des Anlagenbetriebs und flir Energieoptimierungen als historische Trenddaten
verfugbar. Die Daten stehen mind. 2 Jahre zurtick zur Verfugung..

Die Daten kénnen per API-Endpoint Schnittstelle ausgelesen werden. Zusatzlich zur
API-Endpoint Schnittstelle kann das GA-System die Daten auf einem externen FTP
Server in ein CSV File schreiben. Diese Schnittstellen dirfen keine wiederkehren-
den Kosten mit sich bringen.
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Datenauswertung

Die Zahlerdaten mussen automatisch an definierte E-Mail-Empfanger auf definierte
Stichtage (Bsp. Ende Monat) versendet werden. Den Aufzeichnungsintervall kann
frei gewahlt werden. Mindestens 15-Minuten / Stundenwerte / Wochenwerte / Mo-
natswerte missen moglich sein.

6.4 Funktions- und Regelbeschrieb

Ein grober Funktions- und Regelbeschrieb der geplanten Anlage ist in Beilage 9 zu
finden. Der detaillierte Funktions- und Regelbeschrieb wird in der nachsten Pro-
jektphase erarbeitet.
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7  Anlagenbeschrieb nach BKP

Nachfolgend wird komplette Anlage beschrieben. Die Kostenschatzung erfolgt mit
der gleichen Struktur wie der vorliegende Anlagenbeschrieb.

7.1 BKP 112 Abbriche

e Abbruch bestehende Bauteile im UG: Zwischenwand tber gesamte Hohe,
Bristung neben Revisionsschacht, 2x Sockel Brenner EKZ und 1 x Sockel
Expansionsgefasse.

e Im EG: Offnungen zum Einbringen des Betons in Mauerwerk und Ddmmung
und Mauerwerksturz provisorisch mit LNP abstutzen inkl. anschliessenden
Instandsetzung der Offnungen.

7.2 BKP 113 Demontagen
7.2.1 BKP 113.0 Demontagen HLK-Komponenten

Abbriche und Demontagearbeiten der nicht mehr bendtigten HLK-Komponenten in
der Heizungszentrale inkl. Heizkesselanlage, Warmepumpe, Heizungsverteiler,
Pumpen, Expansionsanlage und BWW-Speicher.

Bestehende Expansion Bestehende Warmepumpe

Abbildung 28: Bestehende HLK-Komponenten
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7.2.2 BKP 113.1 Riickbau Elektroinstallationen

Demontage der bestehenden Elektroverteilung in der Zentrale und der Verkabelun-
gen.

Abbildung 29: Bestehende Elektroverteilung in der Energiezentrale

7.2.3 BKP 113.2 Riickbau Leitungen Medienkanal

Die nicht mehr bendtigten Leitungen im Medientunnel (Verbindung zwischen Sport-
zentrum und Schwimmbecken) werden riickgebaut. Die Leitungen enthalten Schad-
stoffe, was bei der Ruckbaumethode berlcksichtigt werden muss.

Abbildung 30: Bestehende Leitungen im Medientunnel
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7.3

BKP 122 Provisorien

7.3.1 BKP 122.0 Heizprovisorien

Wahrend des Umbaus der Heizzentrale sind Heizprovisorien sowohl fiir das Brauch-
warmwasser als auch fur die Raumheizung (wahrend der Heizperiode) notwendig.
Ab Inbetriebnahme des Mehrzweckgebaudes (Ende 2026) bis zum Umbau muss
zudem das Mehrzweckgebéude ab der bestehenden Olheizung versorgt werden.
Das Konzept fur die provisorische Heizung ist wie folgt projektiert:

Standort Heizleistung | Termin Bemerkung
Sportzentrum 140 kKW Dez. 2026 — Marz | HZ/BWW Mehrzweckge-
(von beste- 2027 baude Uber neue Fern-
hender Olhei- leitung
zung) Bestehende Olheizung
Sportzentrum 300 kW April — Mai 2027 BWW-Sportzentrum &
HZ/BWW Restverbund
Pellet-Heizkessel
Sportzentrum 100 kW Juni — Sept. 2027 | BWW-Sportzentrum &
BWW-Restverbund
Pellet-Heizkessel
Sportzentrum 500 kW Okt. 2027 BWW/HZ Gesamtver-
bund Uber Einspeisung
in neuen Verteiler
Pellet-Heizkessel

—' 3 :
—— '/

=
|

Abbildung 31 Symbolbild Mobileheizzentrale Ol 0.5 MW, Pellets 0.3 MW (Quelle: Mobil in Time)

7.3.2 BKP 122.1 Baustrom

Wahrend des Umbaus der Zentrale werden Baustromprovisorien eingerichtet und

verkabelt.

7.3.3 BKP 122.2 Spriesse

Vor dem Abbruch der Wand im UG werde beidseitig Spriesse montiert. Ebenso
beidseitig der neuen Wand auf Rohbeton.
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7.4 BKP 211 Baumeisterarbeiten
7.4.1 BKP 211.0 Stahlbetonwand UG

Neue Stahlbetonwand im UG fur die Bildung eines Maschinenraums Uber die ge-
samte Raumhohe inkl. Anschlisse in den Bestand.
7.4.2 BKP 211.1 Durchbriche, Kernbohrungen

Kernbohrungen in Wanden und Decke flir nachtragliche Leitungsdurchbriiche und
zum Einbringen von Beton fir den Bau der neuen Wand im UG vom EG aus.

7.4.3 BKP 211.2 Gerliste

Gerust um den Kaminschacht fur die Installation der HavarielGftung und kleinere Ar-
beitsgeruste.

7.5 BKP 213 Montagebau in Stahl

Ersatzmassnahmen fur Wandabbruch im UG. 2 Trager mit je 2 Stlutzen inkl. Befesti-
gung im Bestand und nachtragliche Brandschutzverkleidung.

7.6 BKP 219 Ubriges: Rohbau 1
7.6.1 BKP 219.0 Abdichtung Betonwand UG

Abdichtung der neuen Betonwand im UG unten, oben und seitlich gegen den Be-
stand und in den Arbeits-fugen.

7.6.2 BKP 219.1 Kleinteile Betonwand UG

Kleinteile fur die neue Betonwand wie Riickbiegeanschlisse, Aussparungen und
Anpassung des Hartbetonbelags.

7.7 BKP 222/223 Spenglerarbeiten und Blitzschutz

Aussere Abdeckung Zu- und Abluftkamin (Havarielliftung), geméass Vorgaben inkl.
Blitzschutz.

7.8 BKP 230 Elektroanlagen

Erschliessung Energiewerke:
Es hat eine bestehende Erschliessung der heutigen Energiezentrale. Diese wirde
ubernommen. Die Zuleitung muss angepasst werden seitens Energiewerk an den
neuen Standort.
Hauptverteilung:
Es wird in der Energiezentrale eine neue Hauptverteilung erstellt. Die bestehende
Zuleitung ist auf 315 A ausgelegt. Der Aufbau ist wie folgt:

- Einspeisung NH

- Werkszahler (eigene Werksmessung mit EKZ-Zahler)

- Grobabgéange

- Die Warmepumpe kann aufgrund der Selektivitat eine max. Absicherung von
250 A haben.
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7.9

Elektroinstallationen:

Es werden neue Kabeltrassen installiert fur die Erschliessung der Hauptverteilung
sowie der MSRL-Komponenten. Die WP wird mit 250 A erschlossen. Die elektrische
Leistung muss auf 160 kW begrenzt sein. In der Energiezentrale ist ein Steckdosen-
verteiler vorgesehen mit CEE 32/CEE16 und T25 Steckdosen.

Es gibt ein Netzwerkschrank 12H fur die Energiezentrale sowie eine LWL-Verbin-
dung in die Unterzentrale im neuen Mehrzweckgebaude. Die anderen Unterzentra-
len werden nicht angeschlossen.

Eisbahn-Kalteanlage:

In diesem Bereich werden wenige Fuhlerkabel ausgewechselt.
BKP 241 Energiezulieferung
7.9.1 BKP 241.0 Erdsonden

Erdsonden

Es werden 31 Doppel-U-Erdsonden a 400 m Tiefe abgeteuft. Der minimale Sonden-
abstand betragt 8 m. Als Material wird PE100-RC (RC=Resistant to Crack) einge-
setzt. Die Hinterflllung erfolgt mit Zement-Bentonit mit verbesserter Warmeleitfahig-
keit (A 2 2 W/(mK)). Die Bohrarbeiten werden geologisch begleitet.

Anbindung und Verteilerschachte

Das Sondenfeld besteht aus zwei Teilfeldern, welche in je einem Sammelschacht
zusammengefluhrt werden. Es werden erdvergrabene Sammelschachte eingesetzt.
Die Sonden werden einzeln GUber PE-Leitungen mit minimalem Gefélle an den jewei-
ligen Verteiler angeschlossen. Die Verteiler liegen jeweils am hochsten Punkt des
Teilfeldes und verfiigen Uber Entliftungsarmaturen. Die Verteilerbalken verfligen
uber Endabsperrklappen. Jede Sonde verfiigt Uber einen Kunststoffkugelhahn.

Sammel- und Hauptleitungen

Die Verteiler werden mit PE-Sammelleitungen erschlossen. Diese werden zu einer
Hauptleitung zusammengefihrt. Die Hauptleitung (Vor- und Rucklauf) wird in den
Medienkanal eingefuhrt.

7.9.2 BKP 241.1 Anergie (Abwarme Eisbahnkalte / Solarana-
lage)

Die Erdsondenhauptleitungen werden im Medientunnel mit PE-Leitungen bis zur
Schnittstelle Gebaudeeintritt gefihrt. Ab Flansch Gebaudeeintritt werden die Instal-
lationen im Gebaude in Edelstahl ausgeflhrt. Der neue Kondensator der NH3-Eis-
bahnkalte werden ins Anergienetz eingebunden. Die bestehende Solaranlage wird
ebenfalls Uber einen neuen Warmetauscher ins Anergienetz zur Regeneration des
Sondenfeldes eingebunden. Details kbnnen dem Prinzipschema entnommen wer-
den.

Warmetauscher

Der Anschluss an die NH3-Eisbahnkalte erfolgt an den neuen Kondensator, fur die
Einbindung der Solaranlage wird ein neuer Plattenwarmetauscher projektiert.
Filter

Zum Schutz der Plattenwarmetbertrager wird nach Gebaudeeintritt ein Schmutzfan-
ger vorgesehen.
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Messung

Zur Info und zur Uberwachung der Druckverhaltnisse im Anergienetz werden im
Warmleiter und im Kaltleiter je ein DruckfUhler installiert. Fur das Lastmanagement
wird eine Energiemessung vorgesehen.

Expansion und Entgasung

Das Expansionsvolumen wird so ausgelegt, dass die thermische Ausdehnung des
gesamten Anergienetzes inkl. Erdsondenfeld aufgenommen werden kann. Um den
statischen Druck wegen der Topologie des Verteilnetzes zu kompensieren, wird auf
die Expansion ein Fllldruck aufgesetzt. Die Expansionsanlage verfugt uber eine ei-
gene Steuerung. Als Schnittstelle zwischen dem GA-System und der Expansion
sind konventionelle Signale (Binar/Analog) vorgesehen.

Im Anergienetz ist eine Entgasung installiert. Sie entzieht dem Warmetragerfluid ge-
|6ste Gase und verhindert so ein Ausgasen im Netz. Der Entgaser verfugt Uber eine
eigene Steuerung. Als Schnittstelle zwischen dem GA-System und dem Entgaser
sind potentialfreie Kontakte vorgesehen.

Die Hydraulik beinhaltet im Groben folgende Komponenten:
e Absperrarmaturen
e Robhrleitungen / Formsticke Chromstahl V2A ab Gebaudeeintritt
e Expansionsanlage / Entgasung
e Erschliessung der bestehenden NH3-Kondensatoren (1 Stk.) /
Enthitzer (1 Stk.)

¢ Einbindung der bestehenden Solaranlage Uber Warmetauscher ins Anergie-
netz

e Umwalzpumpe (2x60%), Regelventil, Fuhler und Energiezéhler

e Thermometer, Entliftung, Entleerung etc.
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7.10 BKP 242 Warmeerzeugung

Die Warmeerzeugung soll mittels einer 2-stufigen NH3-Warmepumpe erfolgen.

7.10.1 BKP 242.0 Warmepumpe

Es wird eine Warmepumpe mit 500 kW Heizleistung realisiert. Die Anergiequelle
liegt bei 7/3°C und Warmesenke bei 65/45°C (Einsatzgrenze VL max. 70 °C).

Tabelle 4: Technische Grundlagen Warmeerzeugung

Technische Grundlagen Einheit Wert
Kaltemittel - R717 (Ammoniak), ca. 100-120 kg,
1 Kéltemittelkreis

Heizleistung (bei 7/65 °C) kw 500 (1 Aggregate)

Leistungsaufnahme Verdichter kW 170

COP (Auslegungsfall) - 3.1

Kaltetrager (Anergie) °C 7/3

Warmetrager °C 45/65

Leistungsregulierung % 35...100

Schallleistung in 1 m dB(A) | ca.95
Kaltemittel

Es ist eine Anlage mit dem Kaltemittel NH3 (R717) projektiert. Siehe Abs. 3.5.2
Anlagenkonzept

Zwei-Stufige NH3-Warmepumpe. Optional mit Enthitzer auf der ND- sowie HD-
Stufe. Nachfolgend ein mdgliches Konzeptschema. Anzahl Verdichter sowie System
ist Ab-hangig vom Lieferanten.

Hauptkomponenten:
Alle Komponenten fiir eine Warmepumpen mit 500 kW (7/65°C) insbesondere:

¢ Niederdruck- und Hochdruck-Hubkolbenverdichter (1-2 Stk.) inkl. Motor und
Frequenzumformer (Low Harmonic)

e Multikondensator (max. 72°C), 50 bar HD-Verdichter

e NH3-Abscheider

o Verdampfer Uberflutet, WP-Betrieb (Energiequelle Anergienetz)

e Samtliche Warmetauscher in Vollverschweisster Ausfuhrung

e Expansionsarmatur

e Kaltetechnische Sicherheits-, Regel-, Mess- und Absperrarmaturen

e Abblasleitung (Abflihrung tber Dach, durch bestehenden Kaminschacht)

o Komplette Steuerung inkl. Schnittstelle zur Ubergeordneten Steuerung fur
Freigabe / Sollwertanpassung, Stérmeldungen

e Maschinenraumkihlung mittels Umluftkihler mit direkter Einbindung im Am-
moniak Kreislauf oder Anergienetz. Optional Zylinderkopfkiihlung (ND-Ver-
dichter ab Anergienetz, HD-Verdichter ab RL Heizungsnetz) abhangig von
Verdichterfabrikat
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Kihlung SGK-Raum mittels Umluftkihler (ab NH3 Kreislauf)

Einbringung der Hauptkomponenten iber Hauptzugang des Maschinen-
raums

Samtliche Sicherheitsmassnahmen nach SN EN 378 fliessen ins Projekt ein

Sicherheitseinrichtungen:

Nachfolgend aufgelistet die notwendigen Sicherheitseinrichtungen fur den Maschi-
nenraum.

Innerhalb Maschinenraum:

Ammoniak (NH3) - Detektion im Raum 0...1'000 ppm
Ammoniak (NH3) - UEG Detektion 0...30'000 ppm
Ammonium (NH4) - Detektion im Heizungskreislauf
Ammonium (NH4) - Detektion im Verdampferkreislauf
Blitzleuchte ATEX

Warnhorn ATEX

Ausserhalb Maschinenraum:

Externe ppm Anzeige flir Feuerwehr
Schutzmaske mit NH3-Filter
Kaltehandschuhe Paar
Augendusche

Ganzkorper-Pelerine
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7.11 BKP 243 Warmeverteilung

Die Warmeverteilung wird in zwei Hauptbereiche unterteilt. Anergie und Warme.

7.11.1 BKP 243.0 Hydraulik Verdampfer Warmepumpe (Aner-
gie)

Die Warmepumpen entziehen die Warme aus dem Anergienetz. Details kdnnen

dem Prinzipschema entnommen werden.

Zum Schutz vor Ammoniakeintritt in den Hydraulikkreislauf werden NH4-Sensoren
eingebaut. Diese Messen die Konzentration und bei Erfassung von NH4 wird der
Kreis vom Anergienetz mittels Absperrklappen geschlossen.

Unter dieser BKP sind auch die Kosten flr das Umluftkihlgerat enthalten. Dabei
wird die Abwarme der Warmepumpe direkt in die Quelle der Warmepumpe zurtick-
gefuhrt. So erhéht sich minimal die Verdampfungstemperatur und die Warme kann
gleich wieder genutzt werden.

Die Hydraulik beinhaltet im Groben folgende Komponenten:
e Absperrarmaturen

¢ Rohrleitungen / Formstlicke Chromstahl V2A Umhiillung aus synthetischem
Kautschuk ohne Umhdullung

e Erschliessung des Warmepumpenverdampfer

e Erschliessung des ULK (Maschinenraum)

o Umwalzpumpe, Regelventil, Fihler und Energiezahler
e Thermometer, Entliftung, Entleerung etc.

e Einbindung NH4 Uberwachung
7.11.2 BKP 243.1 Hydraulik Kondensator Warmepumpe

In dieser Position sind Installationen fiir die Senke der Warmepumpe enthalten. De-
tails kdnnen dem Prinzipschema entnommen werden.

Zum Schutz vor Ammoniakeintritt in den Hydraulikkreislauf werden NH4-Sensoren
eingebaut. Diese Messen die Konzentration und bei Erfassung von NH4 wird der
Kreis vom Warmenetz mittels Absperrklappen geschlossen.

Die Hydraulik beinhaltet im Groben folgende Komponenten:
o Absperrarmaturen

e Rohrleitungen / Formstucke schwarzer Stahl isoliert mit Mineralwolle und
Umhillung aus rezykliertem PVC

e Erschliessung des Kondensators / Enthitzers und Unterkuhlers
e Umwalzpumpe, Regelventil, FUhler und Energiezahler
¢ Thermometer, Entliftung, Entleerung etc.

e Einbindung NH4 Uberwachung
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7.11.3 BKP 243.2 Technischer Speicher, Expansion/Entga-
sung, Noteinspeisung, Hauptpumpen

Die Warmepumpe wird hydraulisch Gber einen Technischen Speicher entkoppelt.
Die Hauptpumpen, welche das Heizungswasser auf den Verteiler beférdern, werden
redundant ausgefihrt. Details kbnnen dem Prinzipschema enthommen werden.
Technischer Speicher

Der Speicher wird so dimensioniert, dass eine minimale Laufzeit der Warmepumpe
von 15-20 min. auf der niedrigsten Leistungsstufe gewahrleistet ist.

Filter

Die Reinigung des Warmenetzes erfolgt mit einem Schlammabscheider, welche
zum einen die Scherkraft aber auch die Zentrifugalkrafte nutzt. Hinzu kommt der
Einbau eines Magnetstabs, welcher zur Steigerung der Magnetit-Aufnahme beitragt.

Messung

Der Gesamtenergiebedarf Warmenetz wir im Ricklauf gemessen. Weitere Messtel-
len kénnen dem Prinzipschema entnommen werden.

Expansion und Entgasung

Das Expansionsvolumen wird so ausgelegt, dass die thermische Ausdehnung des
gesamten Heizungsnetz aufgenommen werden kann. Um den statischen Druck we-
gen der Topologie des Verteilnetzes zu kompensieren, wird auf die Expansion ein
Fulldruck aufgesetzt. Die Expansionsanlage verfiigt Gber eine eigene Steuerung. Als
Schnittstelle zwischen dem GA-System und der Expansion sind konventionelle Sig-
nale (Binar/Analog) vorgesehen.

Im Heizungsnetz ist eine Entgasung installiert. Sie entzieht dem Warmetragerfluid
geldste Gase und verhindert so ein Ausgasen im Netz. Der Entgaser verfugt Uber
eine eigene Steuerung. Als Schnittstelle zwischen dem GA-System und dem Ent-
gaser sind potentialfreie Kontakte vorgesehen.

Notstutzen

Fir einen moglichen Notbetrieb werden zwei Stutzen entlang der Steigzone in den
Aussenbereich gefihrt. Diese Leitungen werden trocken gehalten. Bei Bedarf, wird
ein Passstlck montiert und die Leitung mit Netzwasser gefiillt. So sind keine zusatz-
lichen Frostschutzmassnahmen zu tatigen, und stagnierendes Wasser flhrt nicht zu
Schaden an den Installationen.

Die Hydraulik beinhaltet im Groben folgende Komponenten:
e Absperrarmaturen

e Rohrleitungen / Formstucke schwarzer Stahl isoliert mit Mineralwolle und
Umhillung aus rezykliertem PVC

¢ Expansionsanlage / Entgasung
e Erschliessung des technischen Speichers bis auf den Heizungsverteiler
e Umwalzpumpe (Redundant), Regelventil, Fihler und Energiezahler

e Thermometer, Entliftung, Entleerung etc.
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7.11.4 BKP 243.3 Brauchwarmwasseraufbereitung

Die Brauchwarmwassererwarmung erfolgt Gber eine Magroladung. Zusatzlich einge-
bunden wird, wie bisher, der Enthitzer der Eisbahn-Kalteanlage. Die Vorwarmung
uber die GWK- und die Solarwarmeanlage entfallen. Letztere werden direkt ins
Anergienetz eingebunden. Details sind dem Prinzipschema zu enthehmen.

Die Hydraulik beinhaltet im Groben folgende Komponenten:
o Samtliche Komponenten im Trinkwasserkreislauf mit SVGW-Zulassung
e Brauchwarmwasser Speicher Chromstahl 6 m?
e Absperrarmaturen

¢ Rohrleitungen / Formstlicke schwarzer Stahl isoliert mit Mineralwolle und
Umhillung aus rezykliertem PVC (Priméarseite Heizung)

¢ Robhrleitungen / Formsticke V4A CNS isoliert mit Mineralwolle / PIR und Um-
hillung aus rezykliertem PVC (Sekundarseite Sanitar)

o Umwalzpumpe, Regelventil, Fihler und Energiezahler

o Thermometer, Entliftung, Entleerung etc.

7.11.5 BKP 243.4 Heizungsverteiler

Der Heizungsverteiler muss platzbedingt versetzt werden und wird neu aufgebaut.
Details kdnnen dem Prinzipschema enthommen werden.

Die Hydraulik beinhaltet im Groben folgende Komponenten:
e Absperrarmaturen

¢ Robhrleitungen / Formsticke schwarzer Stahl isoliert mit Mineralwolle und
Umhallung aus rezykliertem PVC

¢ Anschluss an die bestehenden Verteilleitungen innerhalb der Heizungszent-
rale

e Umwalzpumpe, Regelventil, Fihler und Energiezahler

e Thermometer, Entliftung, Entleerung etc.

7.11.6 BKP 243.5 Schneegrube

Teil von Parallelprojekt « Teilsanierung Eisbahn Kélteanlage»

Die Schneegrube wird kiinftig sowohl tGber den Unterkuhler als auch weiterhin Uber
einen der beiden bestehenden Kondensatoren versorgt. Die notwendigen Umbauar-
beiten werden im Rahmen der Teilsanierung der Eisbahn Kalteanlage geplant und
umgesetzt. Die Kosten hierfir sind nicht im aktuellen Projektumfang enthalten. Wei-
tere Details sind dem Prinzipschema zu entnehmen.

7.11.7 BKP 243.6/7 Fernleitung Eselrietstrasse

Fur die Erschliessung des Mehrzweckgebaudes wird eine neue Fernleitung ab der
Zentrale im Sportzentrum verlegt.

e Fernleitung Calpex PUR King Duo, DN65, insgesamt 255 m. Der Abschnitt 1
zwischen Gebaudeeintritt Sportzentrum und Parzelle Mehrzweckgebaude
(165 m) wurde im Juli 2024 koordiniert mit dem Bau der neuen Eselriet-
strasse verlegt. Der Abschnitt 2 in der Parzelle Mehrzweckgebaude (90 m)
wurde im Juni 2025 koordiniert mit dem Neubau des Mehrzweckgebaudes
verlegt.
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Auf Abschnitt 1: Kabelschutzrohr 110/100 fir den Einzug eines LWL-Kabels.
Zwei Schlaufschachte 800/600 (bereits verbaut). Auf Abschnitt 2: LWL wird
in einer Elektrotrasse des Neubaus ins Gebaude gefihrt (mit zustandiger
Firma (EBP) abgesprochen, definitiver Werkleitungsplan in Arbeit).

Gebaudeeinfuhrungen und Abdichtungen bei Sportzentrum und Mehrzweck-
gebaude (bereits erfolgt)

7.11.8 BKP 243.8 Anschluss Mehrzweckgebaude innerhalb

Gebaude exkl. Hauseinfuhrung

Ab der Hauseinfuhrung wird die Fernleitung innerhalb des Mehrzweckgebaudes bis
in die Heizzentrale des Gebaudes gefihrt.

Die Hydraulik beinhaltet im Groben folgende Komponenten:

Absperrarmaturen

Rohrleitungen / Formsticke schwarzer Stahl isoliert mit Mineralwolle und
Umbhillung aus rezykliertem PVC

Anschluss an den Plattenwarmetauscher (ausserhalb Liefergrenze)
Regelventil, Fuhler und Energiezahler

Thermometer, Entliftung, Entleerung etc.
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7.12 BKP 244 Luftung

Fur das Bauwerk wird eine Luftungsanlage fur den neuen Maschinenraum vorgese-
hen. Die GrundlUftung der Heizungszentrale ist bestehend.

7.13 BKP 244.0 Notluftung Maschinenraum

Die Notluftung wird nach EN 378 projektiert. Details konnen dem Prinzipschema
entnommen werden.

Technische Angaben zum Anlageaufbau:

Technische Grundlagen Einheit Betrag
Grundflache m? 30
Maschinenraum

Raumhdhe m 3.1
Raumvolumen Brutto m?3 93
Maschinenraum

Min. Luftwechsel bei Zutritt m3/h 372 > 400

Maschinenraum (4-fach)

Annahme Kaltemittelmenge NH3 kg 120

Luftmenge Havarie pro Raum m3/h 1'226 > 1°300
Luftwechsel pro Stunde Havarie fach/h | 12.1

Raumtemperatur Sommer - nicht garantier
Raumtemperatur Winter - nicht garantiert
Raumluftfeuchte - nicht garantiert
ZUL-Temperatur - nicht garantiert
ABL-Temperatur - nach Ergebnis

7.14 BKP 246 Kalteerzeugung (Eisbahnkalte)

Einer der beiden Kondensatoren muss aufgrund des héheren Temperaturniveaus
des Anergienetzes ersetzt werden (siehe Abs. 3.4). Der Umbau an der Kalteanlage
muss durch den Anlagenbauer Walter Wettstein erfolgen, da die Firma WWAG
samtliche Wartungs- und Unterhaltsarbeiten der NH;-Anlage fur die Eiserzeugung
durchflhrt. Die notwendigen Umbauarbeiten werden von WWAG definiert, geplant
und umgesetzt. Die Kosten hierfur sind nicht im aktuellen Projektumfang enthalten.
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7.15 BKP 248 Gebaudeautomation
7.15.1 BKP 248.1 Managementebene

Die Managementebene umfasst die Infrastruktur zum zentralen Uberwachen, Bedie-
nen und Beobachten samtlicher integrierter gebaudetechnischen Anlagen sowie der
Datenhaltung, -sicherung und -archivierung.

Das Gebaudeleitsystem (GLS) wird auf einem Server installiert. Zudem wird eine
Bedienstation in der Technikzentrale oder dem Schaltschrank installiert.

Die komplette Hardware und Software der Managementebene ist in den Kosten der
Gebaudeautomation enthalten.

7.15.2 BKP 248.2 Anlagenautomation

Die Anlagenautomation umfasst die Automationskomponenten fur die dezentrale
Steuerung, Regulierung und Uberwachung der gebaudetechnischen Anlagen. Fir
die Anlagenautomation werden freiprogrammierbare, kommunikationsfahige und of-
fene Automationsstationen fir die Aufschaltung von physikalischen Ein- und Aus-
gangen sowie flr die Integration von Fremdsystem mittels standardisierter Schnitt-
stellen eingesetzt.

Folgende gebaudetechnischen Anlagen werden vollstandig in das Gebaudeautoma-
tionssystem integriert:

e Schnittstelle zum Schulhaus / Zivilschutz / Mehrzweckgebaude

e Energiezentrale: Integration/Visualisierung Warmepumpen per Modbus TCP/IP
e Bewirtschaftung Schneegrube / Schnittstelle Fluk

o Energiezentrale um die Steuerung der Warmepumpen

e Heizung und Luftungsanlagen (Ticos Ablésung)

o Visualisierung Leitsystem

7.15.3 BKP 248.3 Feldebene

Die Feldebene ist die Schnittstelle zwischen dem Gebaudeautomationssystem und
den integrierten Gewerken und Anlagen. Sie beinhaltet die entsprechenden Senso-
ren und Aktoren. Die Sensoren und Aktoren der Anlagenautomation werden gross-
mehrheitlich konventionell bzw. direkt verdrahtet.

Die Feldgerate sind bei den HLKS-Anlagen eingerechnet.

7.15.4 BKP 248.5 Automationsnetzwerk

Uber das autonome geb&udeinterne technische Netzwerk werden alle Automations-
stationen |IP-basierend miteinander vernetzt und an die Managementebene ange-
bunden. Die Netzwerkinfrastruktur umfasst die kommunikationstechnischen Kompo-
nenten mit den Aktivkomponenten (Switch) fir das technische Netzwerk. Zudem
sind die Komponenten fir die sichere Internetanbindung via Router / Firewall Be-
standteil der Netzwerkinfrastruktur.

7.15.5 BKP 248.6 Schaltgeratekombinationen (SGK)

Die automationstechnischen Komponenten der Anlagenautomation sind in Schaltge-
ratekombinationen angeordnet. Die Schaltschréanke der Anlagenautomation werden
jeweils in den Technikzentralen realisiert.

Die Schaltschranke der Ticos Analgen werden ibernommen. Hier werden nur die
SPS und die I/0 Module ersetzt.
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7.15.6 BKP 248.7 Integrationen

Von autonom geregelten Einheiten (PU) werden Uber definierte Schnittstellen funkti-
onsrelevante Informationen und Daten in das Gebaudeautomationssystem integriert
und visualisiert. Im vorliegenden Fall betrifft dies insbesondere die Warmepumpe.

BKP 250 Sanitar

Umbau der bestehenden Chlorwasserleitungen und der Schwefelsaureleitung, wel-
che aktuell durch den Maschinenraum gefiihrt werden. Die Brauchwarmwasserer-
zeugung ist in der Position 7.11.4 enthalten.

BKP 272 Metallbauarbeiten

Ture zu Technikraum, Metalltire VKF gepruift, gemass Vorschriften der kantonalen
Feuerpolizei, bzw. behoérdlichen Angaben, rauchdichte Ausfuhrung.

BKP 275 Schliessanlagen

Schliessanlage Maschinenraum gemass Angaben Bauherrschaft.

BKP 281 Bodenbelage

Erganzung von Hartbeton, wo dies notig ist.

BKP 283 Deckenbekleidungen

Einbau einer Brandschutzdecke im Gang (Fluchtweg) im UG oder alternative Brand-
schutzmassnahmen gemass Vorgaben Brandschutzplaner bzw. -behorde.

BKP 285 Innere Oberflachenbehandlungen

Wande und Decken weiss deckend gestrichen oder gespritzt.
Boden Hartbeton versiegelt. Boden Technikraum mit 2-Komponeneten-Anstrich.

Inkl. sdmtliche Nebenleistungen wie Voranstriche, schleifen, spachteln und Grundie-
rung etc. Inkl. Abdeckarbeiten, Lieferkosten und Zuschlage.

BKP 287 Baureinigung

Komplette Schlussreinigung samtlicher Rdume.

BKP 294 Honorare Generalplaner

Enthalten sind samtliche Honorare, exklusiv Honorare flr zusatzlich beigezogene
Spezialisten (BKP 296).

BKP 296 Spezialisten

Begleitung des Projekts durch Schadstoffspezialisten. Punktuell beizuziehende wei-
tere Spezialisten.

BKP 400 Terraingestaltung

Umgebungsarbeiten flr die Instandsetzung der Badi-Liegewiesen nach dem Bau
des Erdsondenfeldes.
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8 Kostenvoranschlag +/- 10%

Die Kostenberechnung erfolgte anhand spezifischer Erfahrungswerte aus anderen
vergleichbaren Projekten sowie Richtpreisofferten fir wichtige Anlagenkomponenten
(z.B. Warmepumpe) im besten Wissen und Gewissen. Die Kostengenauigkeit be-
zieht sich auf die Gesamtsumme und betragt +/- 10%, indexiert auf den 1. April
2024 gemass Baupreisindex des BFS. Die Abweichung kann aufgrund weiterer
Risiken wie Marktunsicherheit, volatilem Offerteneingang und der Zeitspanne
zwischen KV und Vergabe etc. héher ausfallen.

Siehe Kostenvoranschlag auf der nachfolgenden Seite.
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BKP Bezeichnung Preis Position Preis BKP exkl. Preis BKP inkl.
exkl. MWSt. MWSt. MWSt.
[CHF] [CHF]
1 Vorbereitungsarbeiten 485’000 524’300
11/12 Raumungen, Terrainvorbereitungen, Provisorien 485’000 524°285
112 Abbriiche 34’500 37'295
112.1 Abbriiche Energiezentrale 34’500
113 Demontagen 312°000 337272
113.0 Demontagen HLK-Komponenten 80000
113.1 Riickbau Elektroinstallationen 32'000
113.2 Riickbau Leitungen Medienkanal / Schadstoffsanierung 200'000
114 Baustelleneinrichtung 10°000 10’810
114.0 Baustelleneinrichtung 10’000
122 Provisorien 128'500 138'909
122.1 Heizprovisorien 118'500
122.2 Baustrom 6'500
122.3 Spriesse 3'500
2 Gebaude 5’011°500 5'417°400
21/22 Rohbau 175’000 189'175
21 Baumeisterarbeiten 80°000 86'480
211.0 Stahlbetonwand UG 38'000
211.1 Durchbriiche, Kernbohrungen, Abdichtungen 30000
211.2 Geriiste 12'000
213 Montagebau in Stahl 30'000 32'430
213.0 Statikmassnahmen UG inkl. Brandschutz 30'000
219 Ubriges: Rohbau 1 50000 54’050
219.0 Abdichtung Betonwand UG 30'000
219.1 Kleinteile Betonwand UG 20'000
222/223 Spenglerarbeiten, Blitzschutz 15'000 16'215
222.0/223.0 Spenglerarbeiten u. Blitzschutz Liiftungskamin 15’000
23 Elektroanlagen 241°000 260’521
24/25 Heizung, Kilte, Liftung, Sanitar 3'926’000 4'244°006
241 Energiezulieferung 1'989'500 2'150'650
241.0 Erdsondenfeld 1'667'500
241.1 Anergie (Erschliessung Abwérme Eisbahnkélte / Solaranalage) 322'000
242 Wéarmeerzeugung 991’000 1071°271
242.0 Wérmepumpe 960°000
242.1 WW-Wérmepumpe Mehrzweck gebédude 31'000
243 Warmeverteilung 641’000 692'921
243.0 Hydraulik Verdampfer Warmepumpe 55’000
243.1 Hydraulik Kondensator Warmepumpe 52'000
243.2 Speicher / Expansion / Hauptpumpen 110’000
243.3 BWW Aufbereitung 130000
243.4 Heizungsverteiler 114’000
243.5 Schneegrube 0
243.6 Femleitung Eselrietstrasse Abschn. 1: Sportzentrum bis Parzelle Mzwck.-Geb. 91’500
243.7 Fernleitung Eselrietstrasse Abschn. 2: Parzelle Mzwck.-Geb. bis Heizzentrale 64’000
243.8 Anschluss Mehrzweck geb&ude innerhalb Geb&ude exkl. Hauseinfiihrung 24'500
244 Liftungsanlagen 110500 119'451
244.1 Havarieliiftung NH3 110’500
246 Kalteanlagen (Eisbahnkalte) 0 0
246.0 Kélteerzeugung (Eisbahnkélte), Ersatz Kondensatoren 0
248 Gebaudeautomation 184°000 198’904
248.1 Managementebene 45'500
248.2 Anlagenautomation 82’000
248.3 Feldebene (Feldgeréteschilder) 3'500
248.5 Automationsnetzwerk 6'500
248.6 Schaltgerétek ombinationen 36000
248.7 Integrationen 10500
oPT Option_..' E/ekt@zébler Liefen’mg/ Einbindung / exkl. Installation 850
(pro Z&hler, nicht im Total eingerechnet)

250 Sanitar 10°000 10’810
250.1 Umlegung Chlorleitungen (NH3-Maschinenraum) 10°000
27/28 Ausbau 52’500 56’753
272 Metallbauarbeiten 20000 21620
272.0 Tiire Maschinenraum 20'000
275 Schliessanlagen 2'000 2162
275.0 Schliessanlage 2'000
281 Bodenbelage 3'000 3243
281.0 Ergénzung Hartbetonbelag 3'000
283 Deckenbekleidungen 20000 21620
283.0 Brandschutzdecke Fluchtweg UG 20'000
285 Innere Oberflachenbehandlungen 5'500 5'946
285.0 Malerarbeiten Zentrale 5’500
287 Baureinigung 2'000 2162
287.0 Schlussreinigung 2'000
29 Honorare 617°000 666’977
294 Honorare Generalplaner (inkl. NK) 607°000 656’167
296 Spezialisten 10°000 10’810
4 Umgebung 15’000 16’200
400 Terraingestaltung 15'000 16'215
5 Baunebenkosten 25’000 27°000
510 Bewilligungen, Gebiihren 10000 10’810
530 Versicherungen 15'000 16'215

Total exkl. Reserven und Bauherrenleistungen [CHF] 5’536°500 5’985°000
[6 [Reserve (exkl. Positionen 5 und 294) 10% | 490’450 530°200]
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