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Energiequelle zum Heizen und Kuhlen

Une source d’énergie pour
chauffer et refroidir
La plus grande installation de valorisa-

tion énergétique d’'une STEP en Suisse
Le centre de tri de la Poste Suisse a Mdilligen et la
STEP Werdhdlzli de la ville de Zurich sont situés a
1 km a peine I'un de I'autre. Les deux connaissent
le chaud et le froid, le premier comme consom-
mateur, la seconde comme producteur. La pla-
nification énergétique de la ville de Schlieren et
I'esprit pragmatique d’ewz, le service de I"électri-
cité de la ville de Zurich ont su marier une pré-
cieuse source d'énergie verte et les besoins en
énergie de la Poste. La mise en place de ce parte-
nariat fait I'objet d'un contracting énergétique.
Le projet prévoit déja I'approvisionnement d’au-
tres zones avoisinantes. Au final, ce partenariat
énergétique contribuera a la réduction des émis-
sions de CO, a hauteur de 9000 tonnes.

Energy Source for Heating and
Cooling

Largest Wastewater Energy Plant in
Switzerland

The postal sorting office of Muelligen of the Swiss
Post Office and the Werdhoelzli wastewater
treatment plant of the city of Zurich are around
one kilometre away from each other. The postal
centre is a large user of heat and cold, and the
wastewater from the wastewater treatment plant
is an energy source for heating and cooling.
Thanks to the farsighted energy planning of
Schlieren and the ideas to implement it by ewz,
the electricity plant of Zurich, the supply of eco-
logically valuable wastewater energy was linked
to the energy requirement of the post office. The
energy network was set up through the esta-
blishment of a contract. The aim of the project is
to supply later on further neighbouring areas
with wastewater energy. When complete, the
energy network will reduce CO, emissions annu-
ally by around 9 000 tonnes.

Grosste Abwasserenergienutzungsanlage in der Schweiz

Christoph Deiss

Das Briefsortierzentrum Miilligen der Schweizerischen Post und das Klar-
werk Werdholzli der Stadt Ziirich liegen rund einen Kilometer voneinander
entfernt. Das Postzentrum ist ein grosser Verbraucher von Warme und Kal-
te, das Abwasser der Kldranlage eine Energiequelle zum Heizen und Kiih-
len. Dank der weitsichtigen Energieplanung der Stadt Schlieren und den
Umsetzungsideen von ewz, dem Elektrizitatswerk der Stadt Ziirich, wurde
das Angebot an 6kologisch wertvoller Abwasserenergie und die Energie-
nachfrage der Post miteinander verkniipft. Die Realisierung der Energiever-
bundes erfolgte im Rahmen eines Contractings. Das Projekt sieht vor, spa-
ter weitere angrenzende Areale mit Abwasserenergie zu versorgen. Im
Endausbau wird der Energieverbund die CO,-Emissionen um jahrlich rund
9000 Tonnen reduzieren.

1. Einleitung

er Zug fahrt, kennt den Bau. Mit seiner

markanten Fassade aus Blechpanelen, den
runden Fenstern und dem fiir Schweizer Ver-
héltnisse gigantischen Volumen (1000000 m?3)
gehort das an der Strecke Ziirich-Bern gelege-
ne Postzentrum Miilligen zu den Ikonen post-
moderner Industriearchitektur (4bb. 1). Bereits
zwanzig Jahre nach seiner Eroffnung (1985)
steht der Bau des Ziircher Architekten Theo
Hotz unter Denkmalschutz. Diese Auszeich-
nung verpflichtet. Es gelten erhohte Anforde-
rungen — nicht nur in Sachen Architektur. Seit
dem Anfang 2007 abgeschlossenen Umbau vom
chemaligen Paketzentrum zu einem der drei
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nationalen Briefsortierzentren der
Post wird auch die Energieversor-
gung hochsten Anspriichen gerecht.
Rund 50 % der Energie zum Heizen
werden aus dem gereinigten Ab-
wasser der ARA Werdholzli gewon-
nen; weitere 30 % stammen aus der
Abwirme der Kéltemaschine. Herz-
stiick der neuen Energiezentrale ist
eine der grossten Ammoniak-Wdirme-
pumpen Europas mit einer Kéilte-
leistung von 4,3 Megawatt. Moglich
wurde diese Losung dank Zusam-
menarbeit der Stddte Schlieren und
Ziirich, der Post, den Betreibern des
Kliarwerks Werdholzli, des Amtes
fir Abfall, Wasser, Energie und
Luft des Kantons Ziirich (AWEL)
und des Elektrizitatswerks der Stadt
Ziirich (ewz), das den Prozess koor-
dinierte und die Anlagen finanziert
und betreibt.

2. Vorgeschichte

Was im Nachhinein als nahelie-
gende Losung erscheint, hat
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eine lange Vorgeschichte: Sie beginnt
mit dem ersten Energieplanungsbe-
richt des Kantons Ziirich im Jahr
1994. Darin wird das Klarwerk
Werdholzli als ortsgebundene Ab-
wdrmequelle mit einem Potenzial
an Niedertemperaturabwirme von
266 Millionen kWh pro Jahr ausge-
wiesen (Abb. 2). Dies entspricht ei-
ner Abkiihlung des gereinigten Ab-
wassers um rund 3 Kelvin. Im kan-
tonalen Versorgungsplan von 1995,
der den Status eines behordenver-
bindlichen Richtplan-Instrumentes
einnimmt, wird die Stadtziircher Klar-
anlage in der Folge zur «Abwérme-
quelle von kantonaler Bedeutung»
erklart. Mit einem Potenzial zur Wir-
meversorgung von rund 7,5 Mio. m?
Geschossfliche ist die ARA Werd-
holzli als Abwéarmequelle mit den
grossen Kehrrichtverbrennungsan-
lagen (KVA) im Kanton Ziirich
vergleichbar (4bb. 3).

Zusitzlich zu den ortsgebundenen
Abwirmequellen bezeichnet der Ver-
sorgungsplan des Kantons Ziirich

Abb. 1 Rund 70 % der Energie zum Heizen und Kihlen des Postzentrums Mulligen stammen aus regenera-
tiven Quellen. (Quelle: Die Post)
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Abb. 2 Zur Versorgung des riesigen Energieverbundes wird erst ein
Teil des gereinigten Abwassers der ARA Werdholzli nach Schlieren
gepumpt. (Quelle: ERZ)

Abb. 3 Ausschnitt aus dem Energieplan des Kantons Zurich mit den
grossen standortgebundenen Abwérmequellen: Blau die ARA Werd-
holzli mit einem Potenzial zur Beheizung von Zehntausenden von
Wohnungen. (Quelle: AWEL)

«Gebiete, welche sich aufgrund der Siedlungs-
struktur speziell fiir rohrleitungsgebundene
Energietrédger eignen». Dazu zidhlt neben Erd-
gas und Fernwidrme aus KVA auch «kalte Fern-
warme» aus Abwasser. Das gesamte Stadtge-
biet von Ziirich und das angrenzende Limmattal
fallen in diesen Perimeter. Damit wurden die
Stiddte Ziirich und Schlieren schon vor iiber
zehn Jahren verpflichtet, «in Zusammenarbeit
mit der Tragerschaft der ARA zu priifen, wie
die Abwirme genutzt werden kann, und die
notigen planerischen Festlegungen zu treffen».
Aufgrund dieser Vorgabe werden beide Stadte
aktiv. In der «energiepolitischen Zielsetzung
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fiir die Stadt Ziirich» wird die Energienutzung
aus Abwasser — «soweit wirtschaftlich vertret-
bar» — zum Schwerpunkt erklart. Der 2003
vom Stadtrat beschlossene Masterplan Ener-
gie geht noch einen Schritt weiter, indem ver-
schiedene stdadtische Betriebe angehalten wer-
den, die Energienutzung aus Abwasser aktiv
zu fordern: Das ERZ (Entsorgung + Recycling
der Stadt Ziirich), welches die ARA betreibt,
soll «<Bemiithungen, Wiarme aus dem gekldrten
Abwasser zu nutzen, unter Abgeltung der da-
bei entstehenden Kosten unterstiitzen.» An
das Elektrizitatswerk der Stadt Ziirich geht die
Aufforderung, «die Nutzung von Abwérme aus
Industrie und Gewerbe sowie von Abwirme
aus geklartem Abwasser durch Investitions-
und Betriebsbeitrdge und ein Angebot von
Energiedienstleistungen zu fordern».

3. Energieplan

ie Stadt Schlieren geht das Thema im

Rahmen der kommunalen Energieplanung
an. Im Friihjahr 2000 gibt sie eine Studie iiber
das Potenzial und die Nutzung von ortsgebun-
dener Abwirme in Auftrag. Untersucht werden
Abwirme aus Industrie und Gewerbe, Wiarme
aus Grundwasser und Energie aus dem gerei-
nigten Abwasser der ARA Werdholzli, die an
das Stadtgebiet von Schlieren angrenzt. Die
Studie wird durch EnergieSchweiz fiir Infra-
strukturanlagen fachlich begleitet und finanziell
unterstiitzt. Fazit: Aufgrund der hohen Ener-
giedichte eignen sich weite Teile des Industrie-
gebietes Schlieren-Nord fiir eine wirtschaftli-
che Nutzung des Abwassers und der reichlich
verfiigbaren Abwirmequellen aus Industrie
und Gewerbe (Kasten 1). Das Potenzial an Ab-
wirme und Umweltwiarme (Abwasser) reicht
aus,um ungefidhr 80 % des Energiebedarfes des
Gebietes zu decken. Mit einer Machbarkeits-
studie wird die Idee konkretisiert. Dabei wer-
den unter anderem die Temperaturverhiltnisse
bei den potenziellen Energiebeziigern, die Nutz-
barkeit bestehender Kanile fiir die Trassee-
fiihrung der Fernleitungen, die Moglichkeiten
zur Riickfithrung des gereinigten Abwassers
und der Okologische Nutzen untersucht. Die
Projektskizze eines Energieverbundes (Wir-
me und Kilte) wird als dusserst giinstig beur-
teilt und stosst in Gesprichen mit moglichen
Schliissel-Kunden auf ein positives Echo. Die
Stadt Schlieren entschliesst sich aus diesem
Grund, die Idee verbindlich in die Energie-
planung zu integrieren.

ARTICLE

DE FOND

genutzt werden.

Vorteile eines Energieverbundes

In dicht besiedelten Gebieten lassen sich mit einem Energieverbund
Energiequellen und Verbraucher intelligent vernetzen. Angebot und
Nachfrage werden optimal aufeinander abgestimmt, was eine hohe
Energieeffizienz ermoglicht. Dadurch konnen wertvolle Energien wie
Abwasserwidrme oder Abwirme aus Industriebetrieben wirtschaftlich

Kasten 1

3.1 Prioritatsgebiete

2004 wird der kommunale Energie-
plan von Schlieren genehmigt. Es
werden vier Gebiete ausgeschieden,
die Festlegungen beztiglich der Ener-
gieversorgung erhalten (4bb. 4). Das
Gebiet im Zentrum und das noérd-
lich angrenzende Gewerbequartier,
wo die grossten Abwéirmepotenzia-
le liegen, werden als so genanntes
«Prioritdtsgebiet Energieverbund»
definiert. Innerhalb dieser Zonen gilt
folgendes Versorgungskonzept: Die
Wirme und Kalte soll mittels Fern-
leitungen zu den Verbrauchern ge-
bracht werden. Abwérme aus Indus-
trie und Kilteanlagen soll so lange
genutzt werden, wie diese zur Wir-

meproduktion eingesetzt werden
kann. Neuanschliisse ans Gasnetz
werden nur noch zur Spitzenlastde-
ckung bewilligt. Wenn der Wiarme-
verbund erstellt ist, sollen Gebaude
mit bestehendem Gasanschluss oder
mit Olfeuerungen innert einer ange-
messenen Frist (z. B. bei Sanierung
der Heizung) an die Wirmevertei-
lung angeschlossen werden.

Die an das «Prioritédtsgebiet Ener-
gieverbund» angrenzenden Quartie-
re werden als «Erweiterungsgebiet
fiir den Energieverbund» bezeichnet.
Hier soll die technische und wirt-
schaftliche Realisierbarkeit fiir die
Nutzung der Abwéarme und Umwelt-
wirme fallweise gepriift werden. Neu-

Prioritatsgebiet Energieverbund L
& Grundwas:
T Edwarm

Erweiterungsgebiet fir Energieverbund

. Prioritatsgebiet zur Abwarmenutzung aus der ARA Werdholzli

bereits mit Erdgas
serwarmenutzung unter Auflagen zuléssig, Erdwarmenutzung nicht zulissig

enutzung zuldssig

Stadt Schlieren
Energieplan

Abb. 3 Im kommunalen Energieplan der Stadt Schlieren sind Prioritadtsgebiete zur Nutzung von Abwarme
und Abwasserenergie bezeichnet. (Quelle: Stadt Schlieren)
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anschliisse an das Gasnetz sind mog-
lich, jedoch ist in den Heizzentralen
eine Platzreserve fiir Warmepumpen
oder Warmetauscher vorzusehen. Die
Heizungsanlagen sind auf Nieder-
temperaturbetrieb auszulegen, was
den spiteren Anschluss an einen
Wiérmeverbund erleichtert.

Eine weitere Festlegung betrifft das
Postzentrum Miilligen im Osten der
Stadt. Dieses Areal erhélt den Sta-
tus «Prioritédtsgebiet zur Abwérme-
nutzung aus der ARA Werdholzli».
Dies bedeutet, dass zur Energiever-
sorgung primir Abwasserenergie ge-
nutzt werden muss. Ein Zusammen-
schluss mit dem Energieverbund
nordlich der Stadt oder eine Aus-
dehnung der Abwidrmenutzung aus
ARA in die angrenzenden Gebiete
ist moglich.

3.2 Konzessionsvergabe

Der kommunale Energieplan zeigt
auch die Umsetzung des Energie-
versorgungskonzeptes vor: Sie soll
durch Vergabe einer Konzession zum
Bau von Wirme- und Kéltenetzen
an einen Contractor erfolgen. «Die
Stadt Schlieren wirkt lediglich un-
terstiitzend und klédrt mit Bund und
Kanton die finanzielle Férderung.»
Auf dieser Grundlage fiihrt Schlie-
ren Anfang 2005 eine Contractor-
Evaluation fiir den Bau und Betrieb
eines Leitungsnetzes durch. Den Zu-
schlag erhilt ewz, das Elektrizitéts-
werk der Stadt Ziirich, das ein inte-
grales Konzept zur etappierten Er-
schliessung des ganzen Gebietes vor-
legt — nach dem Prinzip «dezentral
beginnen, spiter verkniipfen». Die
Konzession wird fiir eine Dauer von
35 Jahren erteilt — mit Option auf
Verldngerung. Sie beinhaltet das
Recht, im festgelegten Gebiet Lei-
tungen und Kabel fiir einen Ener-
gieverbund zu verlegen.

Im Konzessionsvertrag verpflichtet
sich die Stadt Schlieren,

B i
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— in Nutzungspldnen und Sonder-
nutzungsplinen (Gestaltungsplan,
Sonderbauvorschriften) die recht-
lichen Voraussetzungen fiir An-
schliisse an den Energieverbund
zu schaffen;

— in Baubewilligungen, soweit
zweckmaissig und erforderlich,
eine (wirtschaftlich) bedingte An-
schlussverpflichtung zu verfiigen;

— beim Erwerb von Durchleitungs-
rechten bei Privaten, wo erforder-
lich, mitzuwirken.

Im Gegenzug iibernimmt es das

Elektrizitditswerk Ziirich,

— bei Kundinnen und Kunden aktiv
fiir den Anschluss an den Ener-
gieverbund zu werben;

— die Jahreskosten von konventio-
nellen Wirme-/Kélteanlagen im
Eigenbau mit den Jahreskosten
der Energielieferung aus dem
Energieverbund zu berechnen und
diesen Vergleich den Kundinnen
und Kunden in einer verstindli-
chen Form vorzulegen;

— ein okologisches Controlling fiir
den Energieverbund aufzubauen
und jahrlich Bericht zu erstatten.

3.3 Energiekonzept «Post»

Gestiitzt auf die Konzession be-
ginnt ewz im Jahr 2005 mit der Pla-
nung. Das Konzept sieht vor, in ei-
nem ersten Schritt im Gebiet
Schlieren Nord einen Energiever-
bund mit gewerblicher Abwirme-
nutzung aufzubauen und parallel
dazu die Post Miilligen mit Abwas-
serenergie von der ARA Werdholz-
li zu erschliessen (4bb. 5). In einem
spateren Schritt sollen die beiden
Versorgungsnetze schrittweise erwei-
tert werden. Dies wird es dereinst
erlauben, ein grosses Gebiet mit
Energie aus Abwasser zu versorgen.
Die umfassende Losung gewéhr-
leistet auch die Wirtschaftlichkeit
der Investitionen des Contractors.
Fiir die Post kommt das Angebot
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Abb. 5 Die 1,5 km lange Fernleitung zwischen Klaranlage und Post-
zentrum ist seit Herbst 2006 in Betrieb. (Quelle: ewz)

von ewz zum richtigen Zeitpunkt. Im Rah-
men der Planung zur Umnutzung des Stand-
orts Miilligen vom Paket- zum Briefsortier-
zentrum sind die ersten Abkldrungen zur
konventionellen Erneuerung der Energiever-
sorgung zwar bereits abgeschlossen. Wie ein
Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen der vor-
gesehenen Eigenversorgung mittels Erdgas
und dem Contracting-Angebot von ewz er-
gibt, ist die Losung mit Abwasserenergie unter
Beriicksichtigung der Lebens-Zyklus-Kosten
jedoch 6konomisch im Vorteil. Fiinf Faktoren
machen den Unterschied aus:

I. Die Erschliessung der Energiequelle Ab-
wasser (Pumpwerk, Fernleitung) weist
eine hohe Lebensdauer auf. Dadurch sind
die Erneuerungszyklen bei der Variante
Abwasserenergie ldnger. Die Investitio-
nen lassen sich iiber eine lidngere Frist
amortisieren.

II. Bei der Abwasserenergienutzung erge-
ben sich Synergien zwischen Wirme- und
Kilteerzeugung. Beide Formen von Nutz-
energie lassen sich mit einer Anlage, der
Wirme-Kélte-Maschine, erzeugen.
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Abb. 6 Im Auslaufkanal des Filtrierwerks der Klaranlage entnimmt
eine lastregulierte Pumpe das gereinigte Abwasser fir den Energie-
verbund. (Quelle: ewz)

II1. Die bestehenden Gasheizkessel konnen zur
Spitzenlastdeckung und Redundanzsiche-
rung weiter verwendet werden. Es miissen
keine neuen Heizkessel installiert werden.

Die Riickkiihlung erfolgt in der Regel durch
ARA-Wasser. Nur wenn die Temperatur
der Limmat iiber 25 °C steigt, kommt eine
alternative Riickkiihlung mit Aussenluft zum
Einsatz. Das konventionelle Riickkiihlwerk
auf dem Dach kann dabei deutlich kleiner
dimensioniert werden als bei konventio-
neller Kélteproduktion mittels Aussenluft.
Grund: Durch den geringen Deckungs-
grad des Riickkiihlwerks an der Kéltepro-
duktion (nur 5 % des Jahresbedarfs) muss
keine Optimierung des Riickkiihlwerks hin-
sichtlich der Performance erfolgen.

IV.

V. Die Nutzung von regenerativer Abwasser-
energie wird vom Kanton Ziirich gefor-
dert, sofern die Warmepumpe eine Jahres-
arbeitszahl von mindestens 4 fiir Raumhei-
zung, respektive 3 fiir Warmwasser erreicht.
Pro MWh Jahresenergieproduktion wird
ein einmaliger Betrag an die Beschaffungs-
kosten von 100 Franken entrichtet.

Angesichts der Wirtschaftlichkeit der Abwas-
serenergienutzung wird der Anschluss des Post-
zentrums Miilligen an das Klarwerk Werdholzli
gemiss Energieplan fiir die Post verbindlich.
In Anbetracht der Vorteile des Energie-Con-
tractings (Kasten 2) und des grossen Beitrags
der Abwasserenergienutzung an die Ziele zur
Reduktion der CO,-Emissionen, die die Post
gemiss Zielvereinbahrung mit dem Bund (CO,-
Gesetz) erreichen muss, bringt die Losung der
Post mehrfachen Nutzen.

| ARTICLE DE FOND

Argumente fiir ein Energie-Contracting

Die Auslagerung der Energiebereitstellung an ein professionelles Ener-
giedienstleistungsunternehmen bietet einem Energienutzer mehrfach Vor-
teile: Die Zustidndigkeiten sind klar geregelt, die Verfiigbarkeit und Be-
triebssicherheit der Anlage sind rund um die Uhr garantiert, die Kosten
sind langfristig kalkulierbar und fiir Effizienz besteht in hohem Masse
Gewibhr, weil der Erfolg des Contractors direkt damit verkniipft ist.
Mit Energie-Contracting erstellt der Contractor Energieversorgungs-
konzepte fiir Bauten, iibernimmt die Verantwortung fiir die Planung,
die Finanzierung und den Bau der entsprechenden Anlagen und be-
treibt diese Energieversorgungsanlagen wiahrend der Vertragslaufzeit.
Die Kunden werden mit der von ihnen gewiinschten Energie in der
notwendigen Menge versorgt.

Im Energie-Contracting tragt der Contractor das Investitions- und Be-
triebsrisiko. Der Contractor ist Eigentiimer der von ihm erstellten
Energieversorgungsanlagen. Dem Kunden wird wiahrend der Vertrags-
laufzeit ein Energiepreis verrechnet, der sich aus einem fixen sowie ei-
nem verbrauchsabhingigen Teil zusammensetzt. Der Contractor stellt
den Betrieb mittels eines Pikettdienstes an 365 Tagen im Jahr sicher.
Diese Dienstleistung kann fiir verschiedenste Arten von Gebduden wie
z. B. Wohnbauten, Dienstleistungsgebdude, Hotels und Gastrobetriebe
angeboten werden, unabhéngig, ob es sich um Neubauten oder Sanie-
rungen handelt. Fiir die Kunden ist eine Zusammenarbeit besonders dann
interessant, wenn er ohne eigenes Risiko und ohne eigene Investitionen
Okologische Energieversorgungslosungen umsetzen will, welche die
Voraussetzung der Wirtschaftlichkeit iiber die Vertragslaufzeit erfiillen.

Kasten 2

Abb. 7 Kéltezentrale des Postzentrums Mdlligen mit der neuen Ammoniakanlage. (Quelle: ewz)
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Das Verhiltnis zwischen Post und
ewz wird mit zwei Vertrigen gere-
gelt: einem Dienstbarkeitsvertrag,
der dem ewz den Bau und den Be-
trieb der Energiezentrale im Post-
gebidude ermoglicht, und einem
Energie-Contracting-Vertrag, der die
Dienstleistungen des Contractors und
deren Abgeltung festlegt — Laufzeit
30 Jahre.

3.4 Abwasser — Nutzungsvertrag

Fiir die Gewinnung des gereinigten
Abwassers aus dem Kldarwerk Werd-
holzli schliesst das ewz mit dem fiir
den Betrieb der Klédranlage zustédn-
digen ERZ einen Abwasser-Nut-
zungsvertrag ab. Auf die Erteilung
einer Konzession fiir die Nutzung
des Abwassers wird verzichtet, weil
beide Vertragspartner zur Stadt Zii-
rich gehoren. Ebenso wird von ei-
ner Entschddigung fiir die Nutzung
des Abwassers abgesehen.
Der Nutzungsvertrag ermoglicht es
dem ewz im Spiilwasserkanal der
Filtration — unmittelbar vor dem
Auslauf der ARA - ein Entnahme-
bauwerk zu installieren. Die Pum-
pen werden im Betriebsgebdude des
Filtrierwerks aufgestellt (4bb. 6). In
der ersten Betriebsphase kommt
eine drehzahlregulierte Pumpe mit
einer Fordermenge von 650 m3h
zum Einsatz; beim Vollausbau des
Energieverbundes werden zwei zu-
sitzliche Pumpen installiert. Der
Transport des Abwassers erfolgt
iiber eine 1,5km lange Fernleitung
(DA 500 HPDE). Diese wird teils im
Erdreich, teils in bestehenden Me-
teorwasserkanilen bzw. Hochwas-
serentlastungsstollen verlegt. Vor
dem Eintritt ins Postgebdude Miilli-
gen wird ein Verteilbauwerk erstellt,
das im Endausbau den Abwasser-
strom auf drei Stringe aufteilt:
— Strang 1: Post Miilligen (mit Er-
weiterungsoption Ziircherstrasse)

B
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— Strang 2: Gewerbegebiet Altstetten
— Strang 3: Schlieren Nord

In der Energiezentrale des Postzen-
trums wird das Abwasser iiber einen
Wirmetauscher gefiihrt, der mittels
eines technischen Zwischenkreises
mit der Wdarmepumpe verbunden ist.
Ein solcher Zwischenkreis fithrt zwar
zu einer geringen Einbusse der Tem-
peraturgridigkeit und damit der Per-
formance der Warmepumpe, den-
noch ist er im Kanton Ziirich aus
Griinden des Gewdsserschutzes Vor-
schrift. Nach der Abkiihlung wird
das Abwasser iiber einen bestehen-
den Meteorwasserkanal der Stadt
Zirich zur Limmat geleitet, wo er-
gidnzende bauliche Massnahmen fiir
die Einhaltung der fischereirechtli-
chen Bestimmungen sorgen.

Die neue Wirme-Kdlte-Maschine in
der Energiezentrale des Postzen-
trums (Abb. 7) nutzt die Energie-
quelle Abwasser zur Riickkiihlung
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der Abwirme aus der Kélteproduktion, sofern
diese nicht zur Raumheizung Verwendung fin-
det. Dies ist insbesondere im Sommer der
Fall, wenn die vielen automatisierten Anlagen
zur Briefsortierung eine Kiihllast von 4,9 Me-
gawatt erfordern und kein Raumwirmebedarf
besteht. Im Winter dient die Energiegewin-
nung aus Abwasser dagegen zu Heizzwecken.
Anfang 2007 nahm ewz die neue Wiarme-Kél-
te-Maschine in Betrieb. Seither l4uft der Be-
trieb ohne nennenswerte Storungen. Einer
Verschmutzung des Wiarmetauschers, wie sie
von anderen Abwasserenergieanlagen be-
kannt ist, wird durch eine periodische automa-
tisierte Reinigung vorgebeugt.

3.5 Eingeschrankte Energienutzung

Die Abwassertemperaturen der ARA Werd-
holzli bieten fiir die Energienutzung giinstige
Verhiltnisse (Abb. §). Im Winter fallen sie nie
unter 10 °C, was gute Voraussetzungen fiir den
effizienten Betrieb der Warmepumpe bedeutet.
Im Sommer steigt die Temperatur nur selten
iiber 22°C, was auch zum Kiihlen geeignete
Bedingungen schafft.

Der Heizbetrieb fiihrt zu einer Abkiihlung des
Abwassers. Dies wird aus Sicht des Gewisser-
schutzes begriisst. Anders sieht die Situation

24.0]
* 2005 = 2006 []
22.0] 'F
on
= s
tiin R
L,
o 2001 .t N‘l .
s S RO
£ * s B SRCad
c | | | *
g 180 L 4 fon " ‘*
S 18 » .
2 ] u * *> o 0‘
g - . i,
o |
E 160 3;: ‘-';-" = * 3
@ 3\ £5 o T 905
¥a e 2]
14.0 1 -, m T
’lx. %
= ® - n*
on "“
12.0 .n o
m Em 3
LI g‘ - ]
10.0 L L -
29.12 27.02 28.04 27.06 26.08 25.10 24.12

Abb. 8 Die Abwassertemperaturen des Klarwerks Werdholzli eignen sich im Winter zum Heizen und im Sommer zum

Kuhlen. (Quelle: ERZ)
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bei der Verwendung des Abwassers zu Kiihl-
zwecken aus. In diesem Fall wird das Abwasser
erwarmt. Auch wenn die Einleitung des ener-
getisch genutzten Abwassers die Temperatu-
ren der Limmat nur marginal beeinflusst, kann
die Situation im Sommer kritisch werden. Der
Grund liegt darin, dass die Wassertemperatur
des Flusses an heissen Sommertagen 25 °C iiber-
schreitet, was gemiss dem Wasserwirtschafts-
gesetz als obere Grenze fiir die Einleitung von
Kiihlwasser in ein Gewdsser gilt. Die Konzes-
sion, welche das AWEL dem ewz fiir die Ein-
leitung des erwdrmten Abwassers in die Lim-
mat erteilt hat, enthilt daher zwei Auflagen:
Zum einen darf die Temperatur des Abwassers
30 °C nicht iibersteigen; zum anderen muss die

Riickkiihlung der Kélteproduktion
im Postzentrum Miilligen mittels
Abwasser abgestellt werden, so-
bald die Temperatur der Limmat
25 °C iibersteigt. Technisch 16st ewz
diese Auflage durch eine Online-
Messung der Limmatwasser-Tem-
peratur. Sobald die kritische Gren-
ze erreicht wird, schaltet die Kélte-
anlage auf Notkiihlung mit Aussen-
luft um (7ab. 1).

Klarwerk Werdholzli

Bemessungsgrdsse 670 000 EW
Abflussmenge (Trockenwetter-Mittel Qy4) 2,3 m%s
min. Nachtabfluss 1,4 m¥/s
Abwassertemperatur max. Sommer 23 °C

min. Winter 12°C
Briefpostzentrum Miilligen
Arbeitsplatze ca. 1700
Volumen (SIA) ca. 1000 000 m*
Warmeleistungsbedarf 7 200 kW
Kéalteleistungsbedarf 4 900 kW
Abwasserenergieanlage (1. Etappe)
Wasserentnahme im Auslauf ARA (Priméarkreis) 0,18 m¥/s
Leistungsaufnahme Férderpumpe 20 kW
Fernleitung Léange/Dimension 1300 m/500 mm
Ubertragungsleistung Warmetauscher 4 500 kW
min. Abwassertemperatur bei Einleitung in Limmat 6°C
max. Abwassertemperatur bei Einleitung in Limmat 30°C

Warme-Kilte-Maschine (Zentrale Post)

Anzahl Kompressoren (Leistungsstufen)

3 Niederdruck-Verdichter

5 Hochdruck-Verdichter

Kaltemittel Ammoniak
Warmeleistung 5 600 kW
Kalteleistung 4 300 kW
Vorlauftemperatur im Heizbetrieb max. 65 °C
Vorlauftemperatur im Kihlbetrieb 8 °C bhis 12 °C
Energiebereitstellung konventionell (Zentrale Post)

Heizkessel Gas 6 300 kW

Kompressionskaltemaschine (bestehend)

600 KWinermiscn

Technische Speicher 55 m® Warme | 20 m*Kalte [ 10 m3 WRG
Energie und Okologie 1. Etappe (Post) Ziel Endausbau
Jahresproduktion Wérme (total) 9 500 MWh 52 000 MWh

- WRG Kaltemaschine 30 % 20 %

- Abwasserwarmepumpe 50 % 60 %

- Heizkessel Erdgas 20 % 20 %
Jahresproduktion Kélte (total) 8 400 MWh 16 700 MWh

- Ruickklhlung mit Abwasser 92 % 92 %

- Ruickklhlung mit Aussenluft (Limmat > 25 °C) 8 % 8 %

Reduktion der CO,-Emmissionen 3 400 t/Jahr 8 900 t/Jahr

Tab. 1 Daten Warmeverbund Schlieren.
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4. Zusammenfassung

D ie Energieversorgung des Post-
zentrums Miilligen und der Ener-
gieverbund Schlieren sind Muster-
beispiele fiir die sinnvolle Nutzung
von standortgebundenen Abwir-
mequellen in der Schweiz. Wie die
lange Vorgeschichte und der viel-
schichtige Prozess zeigen, erfordert
die Nutzung von Abwérme ein struk-
turiertes Vorgehen. Anders lassen
sich die enormen Abwidrmepoten-
ziale in Industriebetrieben und Klér-
anlagen nicht wirtschaftlich nutzen.
Das zentrale Instrument zur Er-
schliessung grosser Abwidrmeange-
bote ist die Energieplanung. Erst
der Energieplan schafft die recht-
lichen Grundlagen und Sicherhei-
ten fiir die notigen Investitionen.

Ebenso wichtig ist aber auch der
Einbezug von Energiespezialisten,
welche die komplexe Aufgabe der
Umsetzung wahrnehmen konnen.
Die Realisierung von grossen Ener-
gieverbiinden gehort in die Hénde
von professionellen Energiedienst-
leistungsunternehmen, die solche
Projekt managen konnen und den
Part des Bindeglieds zwischen Ab-
wirmeanbietern und Energienutzern
tibernehmen. Dass dies im Falle des
Energieverbundes Schlieren und der
Energieversorgung des Postzentrums
Miilligen moglich wurde, ist primér
das Verdienst der Stadt Schlieren.
Man hat sich in Schlieren nicht da-
mit begniigt, Potenziale zu erheben,
sondern man hat sich im Rahmen
der Energieplanung auf vorbildliche
Art auch um die Umsetzung be-
miiht. Der Schliissel zum Erfolg war
zweifellos die Vergabe einer Kon-
zession zum Bau und Betrieb eines
Energieverbundes. Das ewz war in
der gliicklichen Lage, diese Aufga-
be wahrnehmen zu diirfen und da-
bei sein grosses Know-how bei der
Realisierung von komplexen Ener-
gieversorgungsanlagen einzubrin-
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gen. Gewinner sind nicht nur die vielen Kun-
den, die fortan iiber eine sichere und wirt-
schaftliche Energieversorgung verfiigen, son-
dern auch die Umwelt. Der Verbrauch an fossi-
len Energien sinkt im Endausbau des Abwas-
serenergieverbundes auf einen Fiinftel (4bb.
9). Die CO,-Emissionen vor Ort werden jihr-

lich um rund 9000 Tonnen reduziert. Fiir die
@ Stadt Schlieren, die das Label «Energiestadt»
s < Warme anstrebt, ist dies ein Meilenstein.
3
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Abb. 9 Im Vergleich iner k tionellen d tralen E i (oben) verbraucht d I CH-8050 Zdrich
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