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Partie rédactionnelle

Regionale und kommunale Energieplanungen:

Energieplanung

im Kanton Zurich

Th. Glatthard

Die rationelle Energienutzung und die Luftreinhaltung sind sowohl Ziele des
Umweltschutzes als auch der Raumplanung. Die Kenntnis lokaler Energiepoten-
tiale (Abwarmequellen, Umweltwarme usw.) ist Voraussetzung fir eine rationel-
le Energieversorgung und somit Gegenstand der Energieplanung im Rahmen der
gemeindlichen Entwicklung und Siedlungserneuerung. Der Artikel stellt die regio-
nale Energieplanung Ziircher Unterland und Furttal vor.

L’utilisation rationnelle de I’énergie et la protection de I’air sont des objectifs aus-
si bien de la protection de I’environnement que de 'aménagement du territoire.
La connaissance de potentiels locaux d’énergies (captage des pertes thermiques,
chaleur de I'environnement) est la condition pour un approvisionnement rationnel
en énergie et est, de ce fait, I'objet de Ia planification énergétique dans le cadre
du développement communal et du renouvellement de I’habitat. L’article présen-
te la planification énergétique du «Ziircher Unterland und Furttal».

Lo sfruttamento razionale dell’energia e il mantenimento della salubrita dell’aria
sono degli obiettivi sia della protezione dell’ambiente che della pianificazione del
territorio. La conoscenza dei potenziali d’energia locali (fonti di calore perduto,
calore ambientale, ecc.) costituisce il presupposto per un approvvigionamento
energetico razionale ed e oggetto della pianificazione energetica, nel quadro del-
lo sviluppo comunale e del rinnovo degli insediamenti. L’articolo illustra la pia-
nificazione energetica regionale dell’Unterland zurighese e della Furttal.

Im Rahmen der Raumplanung kommt der
Energieplanung eine zunehmende
Bedeutung zu. Die konsequente Nutzung
lokaler Energiequellen, insbesondere
erneuerbare Energien, kann zu einer
erheblichen Verbesserung der Immissi-
onssituation fuhren. Im Kanton Zirich
wurde kurzlich ein Pilotprojekt einer regio-
nalen Energieplanung abgeschlossen.
Einzelne Projekte konnten aufgrund die-
ser Planung — zum Teil mit Bundessub-
ventionen — bereits realisiert werden. Wei-
tere Festlegungen werden in den regiona-
len und kommunalen Richtplanungen
aufgenommen.

Kantonale Energieplanung

Das Energiegesetz des Kantons Zurich
(EnG) sieht eine kantonale Energiepla-
nung vor, die als Grundlage auch fir Mass-
nahmen der Raumplanung und fir die
kommunalen Energieplanungen dient (§ 4
EnG). Die Ziele der kantonalen Energie-
planung stimmen mit den Zielen des Luft-
Programmes fiir den Kanton Zirich (Mass-
nahmenplan Lufthygiene) Uberein. Das
Luft-Programm enthalt die Massnahmen,
mit welchen die Schadstoffbelastung der
Luft reduziert werden soll. Es fordert
zudem bei siedlungs- und verkehrsplane-
rischen Entscheiden den Nachweis der zu
erwartenden lufthygienischen Auswirkun-
gen.
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Die Energieplanung des Kantons Zirich
umfasst neben dem Erlass von Vorschrif-
ten und der Forderung der rationellen
Energieverwendung insbesondere einen
groben raumbezogenen Energieplan und
ein Aktivititenprogramm mit allen nicht
raumrelevanten Massnahmen zur verbes-
serten Energienutzung. Im kantonalen
Richtplan werden die wichtigsten raumli-
chen Energie-Festlegungen fixiert. In den
regionalen und kommunalen Richtplanen
sind diese Festlegungen zu detaillieren.

Die Energieversorgung im Kanton Zirich
soll nach folgenden Grundsatzen erfolgen:

— sich konkurrierende Warmeangebote
sind aus Kostengriinden zu vermeiden;

— Abwérme (z.B. aus Kehrichtverbren-
nungsanlagen und Abwasserreini-
gungsanlagen) soll priméar genutzt wer-
den (vgl. Kasten «Prioritéaten der Ener-
gieversorgung»);

— soweit erforderlich und zweckmassig
sollen Prioritatsgebiete fir leitungsge-
bundene Energietrager festgelegt wer-
den;

— das Angebot an Energieholz in den ein-
heimischen Waldern ist besser zu nut-
zen; die Holznutzung ist in Zusammen-
arbeit mit den Gemeinden zu koordi-
nieren;

— die Siedlungsentwicklung ist mit der
Energieversorgung besser zu koordi-

nieren, d.h. Bauzonen sollen dort fest-
gelegt werden, wo verfligbare Abwar-
mequellen vorhanden sind, grosse Bau-
dichten und die geschlossene
Bauweise sind zu bevorzugen und die
Etappierung der Bauzonen soll so erfol-
gen, dass Warmeverbunde mdglich
sind;

— die Siedlungsentwicklung ist mit der
Verkehrsentwicklung (Privatverkehr /
offentlicher Verkehr) besser zu koordi-
nieren.

ATAL-Gebaudekataster

Die Energieplanung des Kantons Zirich
stltzt sich insbesondere auf den kantona-
len Gebaudekataster des Amtes fir tech-
nische Anlagen und Lufthygiene des Kan-
tons Zurich (ATAL), einer Datenbank mit
energie- und gebaudetechnischen Daten
aller rund 246 000 Liegenschaftenim Kan-
ton Zlrich. Der ATAL-Gebaudekataster ist

Prioritaten der
Energieversorgung

(gemass ATAL; in der nachfolgen-
den Reihenfolge)

— ortsgebundene hochwertige Ab-
wérme:
Abwarme aus Kehrichtverbren-
nungsanlagen und anderen
Industrien, die ohne Hilfsener-
gie direkt verteilt und genutzt
werden kénnen

— ortsgebundene niederwertige
Abwérme und Umweltwédrme:
Abwarme aus Abwasserreini-
gungsanlagen und Industrien
sowie Warme aus Flussen,
Seen und Grundwasser, die vor
der Nutzung mittels Warme-
pumpen auf ein héheres Tem-
peraturniveau gebracht werden

— leitungsgebundene fossile Ener-
gietrdger:
Gasversorgung fir Siedlungs-
gebiete mit hoher Energiedich-
te; fUr grossere BezUlger ist der
Einsatz von Warme-Kraft-Kopp-
lungsanlagen anzustreben

— regional gebundene erneuer-
bare Energietrager:
Einsatz von einheimischem
Energieholz, vorzugsweise in
Quartierheizzentralen oder se-
kundar in Einzelanlagen

— Ortlich ungebundene Umwelt-
wérme:
Umweltwarme aus Umge-
bungsluft, der Sonnenenergie-
nutzung und der Geothermie

— frei verfligbare fossile Energie-
tréger:
konventionelle
gung mit Heizél

Warmeerzeu-
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Fachteil

Teil des im Aufbau begriffenen Geografi-
schen Informationssystems des Kantons
Zirich (GIS-ZH).

Aufgrund des ATAL-Gebaudekatasters
kénnen die energierelevanten Daten einer
Region oder Gemeinde ermittelt werden,
z.B. die Energietrager fir Raumwarme
und Prozessenergie oder das Potential an
erneuerbaren Energien und Abwarme.
Weiter kdnnen die Energiedichten und die
Energiebezugsflachen grafisch auf einer
Hintergrundkarte 1:25 000 mit Bebau-
ungsstand der Zonen dargestellt werden
(Lieferfrist zwei Wochen; der ATAL-Auf-
wand wird verrechnet). Das ATAL erstellt
auf Anfrage Zusammenstellungen der luft-
hygienisch relevanten Daten sowie Emis-
sionsbilanzen fur Regionen und Gemein-
den.

Regionale Energieplanung

Im Rahmen der regionalen Richtplanung
sind die Energiefragen in einer regionalen
Energieplanung zu behandeln. Dazu
gehdren die Koordination und Gebietsbe-
zeichnung flr die Abwarmenutzung aus
Kehrichtverbrennungs- und Abwasserrei-
nigungsanlagen, aus Industriegebieten,
aus Oberflachengewassern und Grund-
wasser sowie fiir die leitungsgebundenen
Energietrager fur die Wéarmeversorgung
(z.B. Gas); weiter die Koordination bei der
verstarkien Energieholznutzung sowie die
Koordination einer auf das &V-Angebot
ausgerichteten Siedlungsplanung, des
6V-Angebotes und der Parkraumplanung.
Energierelevante Themen im Rahmen der
Regionalplanung sollen in der Richtplan-
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Abb. 1: Aufbau des Energieplanes.
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karte und/oder im Richtplanbericht darge-
stellt bzw. erlautert werden. Wo eine Wei-
terbearbeitung auf kommunaler Stufe
erforderlich ist, ist ein entsprechender Hin-
weis zu machen.

Die Regionen Ziircher
Unterland und Furttal

Die regionale Energieplanung Zircher
Unterland und Furttal hat auf der Grund-
lage der heutigen und geplanten Siedlun-
gen und der heutigen Energiedichte sowie
der ortsgebundenen Energiequellen Prio-
ritatsgebiete der Energieversorgung aus-
gelotet. Als Energiepotentiale wurden in
den Energieplan ortsgebundene Warme-
quellen, Holz und die Gas-Hochdrucklei-
tungen aufgenommen.

Abwérme

Als Abwéarmequellen wurden Abwasser-
reinigungsanlagen bezeichnet, die eine
Heizleistung von tiber 100 kW liefern kénn-
ten, sowie Industriebetriebe, die eine gros-
se Heizélmenge verbrauchen und damit
als Abwéarmelieferanten in Frage kommen.
Als Prioritatsgebiete fur Warmenutzung
sind in unmittelbarer Nahe von Abwarme-
quellen gréssere Neubaugebiete mit aus-
reichender zulassiger Siedlungsdichte flr
einen Warmeverbund bezeichnet. Fur die
Abwarmenutzung aus Abwasserreini-
gungsanlagen kommen acht potentielle
Anlagen mit 31 500 MWh/a Abwasser-
warme in Frage; zusammen mit 15 800
MWh/a Elektrizitat flir den Antrieb der War-
mepumpen ergibt das eine versorgbare
Energiebezugsflache von 340 000 m?. Die
Abwarme aus Industrie und Gewerbe wird
heute in einem Betrieb genutzt (7000
MWh/a); es besteht ein zusétzliches
Potential von 26 000 MWh/a (12 Betriebe),
was 185 000 m? versorgbarer Energiebe-
zugsflache entspricht.

Grundwasser

Als Grundwasservorkommen wurden
Grundwasserstrome mit einer Machtigkeit
von Uber zwei Metern berlcksichtigt;
Grundwasserseen sowie Grundwasser-
schutzzonen und -areale wurden ausge-
klammert. Die mdgliche Nutzung der
Grundwasservorkommen (fiir gréssere
Einzel- oder Quartieranlagen mit Warme-
verbund) bleibt nach Absprache mit dem
Amt fir Gewasserschutz auf die Gebiete
beschrankt, die nicht fiir eine Trinkwas-
sernutzung in Frage kommen. In den
bereits weitgehend Uberbauten Gebieten,
in denen eine Grundwassernutzung in
Frage kommt, sollen vorzugsweise beste-
hende Brauchwasserbrunnnen als War-
megquellen genutzt werden. Abwérme aus
Grundwasser ware in 13 der 37 Gemein-
den méglich.
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Holz

Das ungenutzte Energieholz setzt sich
zusammen aus Holz minderer Qualitat,
welches nicht zu kostendeckenden Prei-
sen vermarktet werden kann, vermehrt
genutztem Astholz sowie unbehandeltes
Restholz aus Sagereien und anderen holz-
verarbeitenden Betrieben. In Sé&gereien
fallt meistens Restholz in einer Menge an,
die neben der Sagerei auch zahlreiche
umliegende Gebaude beheizen konnte.
Im Energieplan wird pro Gemeinde ange-
geben, welche Bauzonenflache mit dem
eigenen ungenutzten Energieholz ver-
sorgt werden kann. Prioritatsgebiete fir
Holzenergienutzung umfassen haupt-
sachlich unuberbaute Bauzonen und
grossere offentliche Bauten, sofern sie
nicht bereits fur eine andere standortge-
bundene Energienutzungsform vorgese-
hen sind. Heute bereits genutzt: 48 000
MWh/a; zusatzliches Potential 75 200
MWh/a (ca. 30000 m® Festholz), d.h.
540 000 m? versorgbare Energiebezugs-
flache.

Biogas, Sonnenenergie, Warme aus
Erdreich und Luft

Als weitere Quellen erneuerbarer Ener-
gien wurden Tierbetriebe bezeichnet. In
grossen Tierbetrieben soll die Nutzung
von Biogas gepruft werden. Das vorhan-
dene Potential von 8000 MWh/a verteilt
sich auf 18 Gemeinden. Biogas aus acht
Klaranlagen (6300 MWh/a) wird bereits

i

Energie Anzahl
MWh/a %  Gemeinden
Gesamtverbrauch (Warme) heute 1224 000 100% 37
Gesamtpotential erneuerbarer Energien
— Holzenergie 123 200 10% 37
— Industrieabwarme 33 000 3% 8
— Warme von geklartem Abwasser 31500 3% 8
— Warme von Grundwasser 8 600 1% 13
— Biogas in Klaranlagen 6 300 1% 8
— Biogas in Tierbetrieben 8 000 1% 18
— Sonnenenergie 2600 0% 37
— Warme Erdreich und Luft 7 800 1% 37
Total 221 000 18% 37

Tab. 1: Potential erneuerbarer Energien Zircher Unterland und Furttal.

genutzt. Fur die Sonnenenergienutzung
werden pro Gemeinde 20 Sonnenkollek-
toren flur die Warmwasseraufbereitung
angenommen (2600 MWh/a) und fur die
Warmenutzung aus Erdreich und Luft wei-
tere 20 Anlagen pro Gemeinde (7800
MWh/a).

Erdgas

Die bestehenden und projektierten Gas-
hauptleitungen werden im Energieplan
bezeichnet, weil diese den nahe gelege-
nen dichten Siedlungsgebieten die Option
der Erdgasnutzung eréffnen. Kommunale

Gasversorgungsnetze koénnen mittels
Druckreduzierstationen an die Hauptlei-
tungen angeschlossen werden. Ein appro-
ximativer Perimeter der Gasversorgung
wurde aufgrund der zuléssigen baulichen
Dichte, der Gebietsgrosse und der Nahe
zu einer Gashauptleitung ausgeschieden,
sofern keine ortsgebundenen Energie-
quellen konkurrenziert werden. Dieser
Perimeter bildet das Prioritatsgebiet fur
Gas-Warme-Kraftkopplung. Neun Ge-
meinden weisen Gebiete auf, deren Ener-
giedichte fir eine Erdgaserschliessung
hinreichend ist. Detaillierte Gebietsaus-
scheidungen und Versorgungskonzepte

Grundinformationen

[ Baugebiet
R Bauentwicklungsgebiet / Reservezone
) grossere Neubaugebiete
(noch uniiberbaut, in naher Zukunft baureif)
Energiedichte

Heizolverbrauch gemass kant.
Gebaudekataster < 500 MWh/ha.a
B 500 bis 1500 MWh/ha.a
B 1500 bis 2200 MWh/ha.a
® 2200 MWhha.a

Energiepotentiale
Abwarmequellen:

© Abwasserreinigungsanlage (ARA)
. Industriebetriebe u.a. (Prozessabwarme)
i) Grundwasservorkommen
o tieferes Grundwasserstockwerk
mit ungenutztem Energieholz versorgbare
Siedlungsflache
[ ] Betriebe als Quellen erneuerbarer Energie:

@ Sagerei (Restholz) / Tierbetriebe (Biogas)
bestehende / projektierte Gas-Hauptleitung

Energieversorgung

Prioritatsgebiet fir Abwéarmenutzung

(mit Warmeverbund)

Prioritatsgebiet fir Oberflachen- oder
Grundwassernutzung (mit Warmeverbund)

fe o insgesamt flir Grundwassernutzung in

Sigiee Frage kommende Gebiete

Prioritatsgebiet fir Gas-/Warmekraftkopplung/

avY i :

Yaa maximaler Perimeter Gasversorgung
Prioritatsgebiet fir Holzenergienutzung (vor-
zugsweise Quartieranlagen)

bestehende Energienutzungen (Farben wie
Prioritatsgebiete)

Abb. 3: Auszug aus der Legende zum
regionalen Energieplan (Bereich War-
me) Zircher Unterland und Furttal.

Abb. 2: Ausschnitt aus dem regionalen Energieplan (Bereich Wirme) Ziircher
Unterland und Furttal.
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Fachteil

sind im Rahmen einer kommunalen Ener-
gieplanung durch die Gemeinden zu erar-
beiten.

Zusammenfassung

Total wird heute ca. 5 % des thermischen
Energiebedarfes durch erneuerbare Ener-
gien abgedeckt, wobei 4 % aus dem Holz
stammen. Das zuséatzliche Potential der
regenerierbaren  Energien ist noch
betrachtlich; 18 % des thermischen Ener-
giebedarfs kénnte gedeckt werden, allein
10 % durch Holz (vgl. Tabelle der Ener-
giepotentiale). Weitere Potentiale liegen in
der eingesparten Energie. Durch bessere
Wéarmedammung eines Gebaudes kon-
nen in der Regel 3040 % der Warme-
energie eingespart werden.

Kommunale Energieplanung

Auf Gemeindestufe gentigen in der Regel
die Angaben aus der regionalen Energie-
planung. Gegebenenfalls kann sich eine
kommunale Energieplanung im Rahmen
der gemeindlichen Richt- und Nutzungs-
planung aufdrangen, um Aussagen aus
der regionalen Planung zu detaillieren.
Eine kommunale Energieplanung ist ins-
besondere in Gemeinden mit grosseren
Vorkommen an erneuerbaren Energien
oder Abwéarme lohnenswert. Sie ist insbe-
sondere nétig fur alle Gemeinden, die
einen Anschluss ans Erdgasnetz planen.
Die Ergebnisse der Energieplanung mis-
sen in den Instrumenten der Ortsplanung
berticksichtigt werden (kommunaler Ver-
sorgungsplan: Prioritatsgebiete bezliglich
Art der Warmeerzeugung und Warmever-
sorgung; Erschliessungsplan: Grober-
schliessungsanlagen zur Versorgung mit
leitungsgebundenen Energien, zweck-
maéssige Etappierung; Bau- und Zonen-
ordnung: zweckmassige Anordnung und
gentigende bauliche Dichte der Bauzonen
in Versorgungsgebieten mit Gas oder
Fernwérme; Sondernutzungsplane: De-
tailvorschriften beziiglich Energieversor-
gung in Gestaltungsplénen und Sonder-
bauvorschriften).

Die Gemeinden mussen die Energiepla-
nung aber auch in konkreten Handlungen
unterstitzen, etwa im Baubewilligungs-
verfahren, mit gemeindlichen Vorleistun-
gen und Beteiligungen (z.B. Warmelea-
sing), bei der Sanierung gemeindeeigener
Bauten sowie mit Information und Bera-
tung und mit konkreten Energiesparaktio-
nen (z.B. Ausleihen von Messgeraten,
Austauschaktionen alter Geréte).

Pilot- und
Demonstrationsprojekte

Unter der Bezeichnung Pilot- und Demon-
strationsprojekte zahlen Bund und einzel-
ne Kantone Beitrdge an Ldsungen, die
Energien besonders rationell verwenden
oder erneuerbare Energien nutzen.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 1/95

Beitrdge = Anzahl installierte jahrliche

Fr. Leistung Energieerzeugung

MW MWh

Abwéarme 395 000 7 1,6 7 660
Warme-Kraft-Kopplung 1265 000 8 9,5 43 000
Solar aktiv 880 000 32 1 330
Photovoltaik 6 700 000 68 1,4 1136
Umweltwéarme 1073 000 17 15 46 000
Holzenergie 1900 000 5 1,6 9 200

Tab. 2: P+D-Beitrage (seit Programmbeginn E2000). (Quelle: 4. Jahresbericht

E2000, September 1994.)

Grundlage bildet die Verordnung (iber die
sparsame und rationelle Energienutzung
(Energienutzungsverordnung ENV); sie ist
seit dem 1. Marz 1992 in Kraft. Die Artikel
22 bis 30 ENV umschreiben die Ziele,
Bedingungen und Verfahren der Finanz-
hilfen bei der Planung und Realisierung
von Pilot- und Demonstrationsanlagen.
Der Kanton Zirich hat bisher tiber 70 Pro-
jekte mit einem Aufwand von rund flinf Mil-
lionen Franken unterstiitzt, der Bund rund
140 Projekte (vgl. Tabelle 2). Die drei fol-
genden Beispiele stammen aus dem Kan-
ton Zdrich.

Fernwéarme in Biilach

Vetropack betreibt in Billach eine Glas-
schmelzwanne mit Hoéchsttemperaturen
um 1500 ° Celsius. Die Abwarme wird seit
Jahren teilweise genutzt. Die speziell aus-
gerustete Glasschmelzwanne erlaubt,
einen Teil der Ofenabwérme zur Erhitzung
der neu herangefiihrten Verbrennungsluft
zu verwenden. Diese von Vetropack ent-
wickelten Ofen kommen weltweit zum Ein-
satz. Neben dieser Ruckgewinnung von
Prozessenergie wurde bereits vor Jahren
damit begonnen, die Abwarme fur werkin-
terne Heizzwecke und die Warmwasser-
aufbereitung zu nutzen. Im Vertropack-
Werk St-Prex werden die Altglas-Scher-
ben Uber den heissen Ofenabgasen
vorgewarmt, wodurch beim Schmelzpro-
zess Energie eingespart werden kann.
Mit der Realisierung des Fernwarmepro-
jektes in Bllach werden seit 1993 radum-
lich entfernte Industrie- und Verwaltungs-
bauten Uber einen Abhitzekessel und ent-
sprechende Leitungsanlagen mit Dampf-
und Heisswasser versorgt. Im Winter wer-
den die Gebaude beheizt, im Sommer wird
die Energiezufuhr zur Raumklimatisierung
verwendet. Angeschlossen sind als
Hauptabnehmer das neue ABM-Verteil-
zentrum der Globus-Gruppe sowie drei
weitere Vetropack-Gebaude, insbesonde-
re das neue Verwaltungsgebaude, das
1995 bezogen wird; weitere Anschlilsse
von kunftigen Bauten der Industriezone
sind méglich.

Die heissen Rauchgase aus dem Glas-
schmelzofen sind bei 750 ° Celsius und
gelangen in den Abhitzekessel. Hier wer-

den sie auf ca. 220 ° abgekihlt. Der
erzeugte Dampf fur den Primarkreislauf
betragt 180 °. Das Fernwarmenetz wird
Uber einen Warmetauscher mit Heisswas-
servon 110 ° Vorlauftemperatur betrieben.
Die Warmerlckgewinnungsleistung be-
tragt rund 3000 Kilowatt, etwa 20 % der
Schmelzenergie, die dem Glasschmelz-
ofen zugefiihrt wird. Die Fernwarmever-
sorgung ersetzt jahrlich 500 Tonnen Heiz-
ol. Die Investitionskosten der Fernwarme-
anlage betrugen gesamthaft rund vier
Millionen Franken. Der Bund leistete fir
das Pilotprojekt einen Beitrag von 450 000
Franken.

Kompostgasnutzung Riimlang

Seit Januar 1992 ist in Rlmlang die erste
Kompogas-Anlage der Schweiz in Betrieb.
Aus organischen kompostierbaren Abfél-
len aus Haushalt und Gewerbe aus einem
Einzugsgebiet von 50 000 Einwohnern
entsteht einerseits hochwertige Kompost-
erde und andererseits Energie fur den
Eigenbedarf der Anlage und dartber hin-
aus zur Einspeisung in das lokale Elektri-
zitatsnetz und zum Betrieb einer Biogas-

Abb. 4: Fernwarmeversorgung in Bu-
lach.
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Partig rédactionnelle

Abb. 5: Kompogasanlage in Riimlang.

Tankstelle. In die Anlage gelangen jahrlich
3500 Tonnen Griinabfalle. Die Anlage ist
auf 5000 Tonnen ausgerichtet und kénnte
bei Bedarf verdoppelt werden. Als Pilot-
und Demonstrationsanlage im Rahmen
von «Energie 2000» wurde das Projekt
vom Bund mit 230 000 Franken und vom
Kanton Zlrich mit 130 000 Franken sub-
ventioniert.

Das Kompogas-System beruht auf der
Vergéarung der biologischen Abfalle unter
Luftabschluss (sogenannt anaerob) bei
Temperaturen von 55 ° Celsius wahrend
15 bis 20 Tagen. Das entstehende Biogas
wird abgesaugt und zwei Blockheizkraft-
werken zugefiihrt, die das Gas bei gutem
Wirkungsgrad (87 % ) in Warme und Elek-
trizitat umwandeln. Ein Teil (je gut 9 %)
dient der Warmeversorgung der Anlage
und dem Antrieb der Generatoren. Mit der
Nutzwérme wird ein benachbartes Gebéu-
de beheizt. Die Uberschiissige elektrische
Energie wird ins Ortsnetz eingespiesen.
Das Gas wird auch als Treibstoff fir Autos
genutzt.

Der zurlickbleibende entgaste Nasskom-
post kann in der Landwirtschaft und im
Gartenbau als Komposterde verwendet

Abb. 6: Hallenbadsanierung Rheinau.
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werden. Im Gegensatz zu herkdmmlichen
—zentralen und dezentralen — Kompostie-
rungsanlagen mit aerober Verrottung sind
keine Massnahmen gegen Geruchsemis-
sionen und zum Schutz des Grundwas-
sers noétig, und die Vergarungszeit ist
gegenuber der Verrottungszeit wesentlich
karzer. Der Kompost ist auch hygienisch
einwandfrei, da Viren wie auch Unkraut-
samen bei der Vergarung abgetétet wer-
den.

Eine Anlage mit einer Jahreskapazitat von
10 000 Tonnen Bioabfallen produziert tag-
lich 2600 m® Biogas. Dies ergibt eine tag-
liche Gesamtenergiemenge von 15 600
kWh, davon netto 3000 kWh Elektrizitat
und 7200 kWh Warme, und entspricht
1680 Litern Heizdl oder Fahrzeugdiesel
oder dem Energiebedarf von 240 durch-
schnittlichen Haushalten. Gleichzeitig fal-
len taglich iber 10 m® Komposterde an.

Hallenbadsanierung Rheinau

Das Hallenbad der Gemeinde Rheinau
wurde 1975 er6ffnet. Aufgrund von Scha-
den, die sich bereits nach einigen Be-
triebsjahren zeigten, wurde eine Sanie-

Abb. 7: Warmepumpentestzentrum Winterthur-Téss.

rung unumganglich. 1988 wurde der Pro-
jektierungskredit von 260 000 Franken
und 1989 der Baukredit von knapp sechs
Millionen Franken gesprochen. Das Hal-
lenbad weist eine Kubatur von 14000 m?3
(vor der Sanierung 9600 m®) und eine
Wasserflache 320 m? (275 m?) auf.

Die Gemeinde Rheinau, die in Energiefra-
gen als Pilotgemeinde bezeichnet werden
kann, setzte sich bei der Sanierung hohe
Ziele. Dazu gehdrten insbesondere 6kolo-
gische Baumaterialien wie der Zellulose-
Wérmedédmmstoff Isofloc, der aus Altpa-
pier hergestellt wird. Im Energiebereich
wurden insbesondere eine Warmeruckge-
winnung und eine Holzschnitzelfeuerung,
die 90 % des Wéarmebedarfs erzeugt, rea-
lisiert. Weiter wurde eine spezielle Luftung

"(Quelliftung bzw. Verdrangungsliiftung)

installiert; im Vergleich zu einer konven-
tionellen Luftungsanlage walzt diese Anla-
ge nur die Halfte an Luft um; damit werden
jahrlich rund 20 000 kWh an Warmeener-
gie und 16 000 kWh an Elektrizitat einge-
spart. Die HIT-Spezialfenster (HIT = Hoch-
Isolations-Technologie) weisen einen k-
Wert von 0,85 W/m? auf; sie senken den
Energieverbrauch in der Gréssenordnung
wie die Luftung.

Der jahrliche Energieverbrauch konnte
trotz erhéhtem Stromverbrauch infolge
erweitertem Angebot wie Whirlpool u.a.
von 1275 MWh auf 850 MWh reduziert
werden, der spezifische Verbrauch von
133 kWh/m?®a auf 61 kWh/m3a. Der Kan-
ton Zirich und das Bundesamt flr Ener-
giewirtschaft unterstitzten das Sanie-
rungsprojekt als Pilotprojekt. Mittels eines
Messprogramms werden die Werte stan-
dig erfasst und flr den optimalen Betrieb
und fur kinftige ahnliche Sanierungspro-
jekte ausgewertet.

Warmepumpentestzentrum
Winterthur-Téss

Warmepumpen werden stark an Bedeu-
tung zunehmen, gerade im Zusammen-
hang mit erneuerbaren Energien. Im Rah-
men des Aktionsprogrammes «Energie
2000» sollen in der Schweiz bis zum Jahr
2000 100 000 Warmepumpen installiert
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werden. 1993 gab es jedoch erst 37 000
Warmepumpen. Der Mehrbedarf an Elek-
trizitdt — oft ein Argument gegen die War-
mepumpen — soll im Kanton Zdrich mit
Warmekraftkopplungsanlagen  gedeckt
werden. Mit kleinen Warmepumpen kénn-
tenim Kanton Zirich etwa finf Prozent des
Ol-und Gasbedarfs der Heizungen ersetzt
werden. Zu deren Antrieb wirden etwa
270 GWh Elektrizitat bendtigt, was weni-
ger als vier Prozent des heutigen Elektri-
zitétsverbrauchs entspricht. Die kantona-
le Energieplanung sieht vor, diese Elektri-
zitditsmenge mittels &l- und gasbetrie-
benen Wéarmekraftkopplungsanlagen be-
reitzustellen. Die Abwarme wirde zur
Gebaudeheizung abgegeben. Im Kanton
Zirich existiert eine genugende Anzahl
grosser Heizungsanlagen, die sich flr die
Aufstellung  solcher Warmekraftkopp-
lungsanlagen eignen, um den Strombe-
darf aller Warmepumpen zu decken.
Gemeinsam bendétigen diese Warmepum-
pen und Warmekraftkopplungsanlagen
wesentlich weniger Ol oder Gas als
gewdhnliche Heizkessel.

Um die Qualitat der handelsublichen War-
mepumpen zu sichern und Neuentwick-
lungen zu testen, haben die Nordost-
schweizerischen Kraftwerke (NOK) und
die Elektrizitdtswerke des Kantons Ziirich
(EKZ) die Betriebsgesellschaft Warme-
pumpentest- und Ausbildungszentrum
Winterthur-Téss gegriindet. Das Testzen-
trum befindet sich im NOK-Unterwerk Win-
terthur-Toss neben der Autobahn N1. Sei-

_Fachtell

ne Kosten betrugen uber drei Millionen
Franken, der jahrliche Unterhalt betragt
rund eine halbe Million Franken.

Das Testzentrum ist mit modernster Mess-
und Regeltechnik und mit allen Mdglich-
keiten der Datenauswertung ausgestattet.
Geprtft und getestet werden Luft/Wasser-
Warmepumpen bis 50 kW Heizleistung,
Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-War-
mepumpen bis 100 kW sowie Luft/Luft-
Warmepumpen bis 25 kW. Der Test findet
in Klimakammern statt, in denen die Tem-
peratur von minus 25 bis plus 37 °Celsius,
die Luftfeuchtigkeit von 30 bis 100 %
betragt.

Die Prifungsrichtlinien stammen von der
Férdergemeinschaft Warmepumpen
Schweiz (FWS) und entsprechen der
Euronorm. Die Prifung findet im Dauer-
betrieb von einer Woche bis zu einem
ganzen Monat statt. Warmepumpen, die
die Priifanforderungen bestehen, erhalten
das Gitezeichen, das die gute Qualitat
belegt. Die Prifgebuhr betragt 500 Fran-
ken. Dass die Prifanforderungen recht
hoch sind, zeigt sich daran, dass einzelne
Hersteller ihre Produkte wieder zurtickge-
zogen haben. Andererseits besteht auch
bei den Herstellern der Wunsch nach dem
Qualitatsattest, wie die zahlreichen
Anmeldungen aus dem In- und Ausland
beweisen. Das Testzentrum ist bereits bis
ins 1995 ausgelastet.

Das Zentrum dient ebenfalls der Ausbil-
dung der mit Warmepumpen arbeitenden
Fachleute, von der Montage bis zum

Betrieb und Unterhalt. Studenten von tech-
nischen Lehranstalten und Berufsschulen
kénnen im Rahmen von Diplom- und
Semesterarbeiten aktiv an den Priifungen
teilnehmen. Daneben steht das Testzen-
trum auch fur die Besichtigung durch
Fachgremien, Interessenverbande, Ge-
meinden und Schulen zur Verfligung.
Das Warmepumpentest- und Ausbil-
dungszentrum Winterthur-Toss gibt regel-
massig ein Bulletin mit allgemeinen Infor-
mationen Uber Warmepumpen sowie den
Testresultaten heraus. 1994 sind zwei
WPZ-Bulletins erschienen. Damit liegen
Prifresultate von uber 40 Warmepumpen
vor. (Bezug WPZ-Bulletin: WPZ-Testzen-
trum, Auwiesenstrasse 47, 8406 Win-
terthur.)

Literatur:
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des Kantons Ziirich (ATAL) in Zusammenar-
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Zurcher Unterland und Furttal, Bericht,
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