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Wirmekollektiv Zumikon

Schweizer Ingenieur und Architekt 40/81

Entstehung und Durchfiihrung des Konzeptes

Von Reto Caprez, Zumikon

Ausgangslage

Im Hinblick auf die in absehbarer Zu-
kunft zu erwartende Energieverknap-
pung und im Einklang mit den Energie-
sparappellen von Bund und Kanton
beschloss der Gemeinderat im Herbst
1978, die Moglichkeiten von Energie-
sparmassnahmen an gemeindeeigenen
Liegenschaften abzuklidren. Er beauf-
tragte die Liegenschaften-Abteilung
mit der Durchfiihrung der Untersu-
chung. Die Abklarung fiihrte bald zu
zwei Liegenschaften, die ein besonderes
Potential zur Energieeinsparung bzw.
zur Substitution des Heizols durch al-
ternative und umweltfreundliche Ener-
gien versprachen.

Das erste Objekt betraf ein altes, bau-
filliges Mehrfamilienhaus, das abge-
brochen und neu aufgebaut werden
musste. Um das alte Dorfbild bei der
Kirche zu erhalten, musste diese Lie-
genschaft im gleichen Stil mit grossem
Giebeldach neu erstellt werden. Die
siidlich orientierte grosse Dachfldche
eignete sich gut fiir den Einbau eines
Sonnenkollektors. In der Umgebung
der Liegenschaft konnte zudem ein,
wenn auch knapp bemessenes, Grund-
stiick fiir den Einbau eines Erdregisters
verwendet werden. Diese Komponen-
ten, verbunden mit einer Warmepum-

Bild 1.

Modellaufnahme Zentrumsbauten

pe, konnten zur Lieferung eines we-
sentlichen Anteils des Energiebedarfs
dieser Liegenschaft eingesetzt werden.
Da anfangs 1979, zum Zeitpunkt der
Projektierung dieser Totalrenovation,
noch keine andere Wirmequelle zur
Verfligung stand, musste zur Deckung
der Spitzenlast wédhrend Perioden von
tiefen Aussentemperaturen ein mit
Nachtstrom beheizter Wasserspeicher
eingesetzt werden. Die neue Liegen-
schaft wurde 1980 gebaut und im De-
zember bezogen. Die Versorgung mit
Niedertemperaturwdrme hatte im er-
sten Winter noch einige Kinderkrank-
heiten zu tUberwinden. Sie soll in der
néchsten Heizperiode definitiv einregu-
liert und ausgemessen werden. Damit
wird die erste Aktion der Energieein-
sparungen abgeschlossen sein.

Einen wesentlich grosseren Wéirme-
konsumenten, der zu Sparmassnahmen
aufforderte, bildete das Projekt des Ge-
meinschaftszentrums mit Saalbau, Re-
staurant, Kirchgemeindehaus mit Unter-
richtszimmern, Andachtsraum, Schulbi-
bliothek, Jugend- + Freizeitzentrum mii
Péchter- und Abwartswohnungen. Diese
grosse Liegenschaft mit etwa 25 000 m?
umbauten Raums stand kurz vor dem
geplanten Start zu ihrer Realisierung
(Bild 1: Gebdudekomplex rechts vor
der Kirche). Das Projekt war im Friih-
ling 1979 noch mit konventioneller Ol-

heizung konzipiert und ohne spezielle
Wiarmeddmmung ausgelegt. Der Heiz-
Olverbrauch wurde mit etwa 200t pro
Jahr geschidtzt. Hier zeigte sich die ge-
suchte Gelegenheit, mit Alternativ-
energie einen namhaften Beitrag an die
Substitution des Heizols wie auch an
den Umweltschutz im Dorfkern zu lei-
sten. Die Kombination Sonnenkollek-
tor-Erdspeicher-Warmepumpe wurde
gepriift. Sie hétte nur einen Teil des
grossen Wiarmebedarfs decken kénnen
und hitte zudem &sthetisch nur mit
einem griindlichen Umbau der Dach-
konstruktionen geniigen konnen. Auf
diese Alternative musste verzichtet
werden. Eine andere Wéarmequelle
stand in der ndheren Umgebung nicht
zur Verfiigung. Bei diesen Untersu-
chungen, an denen Herr Bruno Wick
der Arbeitsgruppe Plenar als Energie-
Experte teilnahm, entstand anfangs
1979 die Idee der Verwertung des gros-
sen Wiarmepotentials, das mit dem ge-
reinigten Wasser aus der Kldranlage un-
geniitzt an die Offentlichen Gewdsser
abgegeben wurde. Es wurde beschlos-
sen, grundsdtzlich abzukliren, ob diese
Wéirme von einem mittleren Tempera-
turniveau von 6-10 °C, durch Wirme-
pumpen auf 55-60 °C «veredelt», zur
Versorgung des Gemeinschaftszen-
trums mit Heizwdrme und Warmwas-
ser eingesetzt werden kdnnte.

Auftrag an die
Energiekommission

Nachdem die Grundsatzstudie ein posi-
tives Resultat tiber die Moglichkeit der
wirtschaftlichen Nutzung des gekldrten
Abwassers erbracht hatte, ernannte der
Gemeinderat im Mai 1979 eine Ener-
giekommission, bestehend aus den Vor-
stinden der Liegenschaften-, Bau- und
Finanzabteilungen, den Bau- und Fi-
nanzsekretdren, dem Chef des techni-
schen Dienstes, einem Mitglied der
Schulpflege und dem Energieberater.
Er beauftragte gleichzeitig die Arbeits-
gruppe Plenar, Ziirich, in Zusammen-
arbeit mit der Energiekommission ein
Vorprojekt mit Kostenvoranschlag fiir
die Realisierung eines Warmeverbund-
systems zu erstellen. Diese Arbeitspha-
se wurde im Oktober 1979 abgeschlos-
sen und im Dezember 1979 der Ge-
meindeversammlung zur Ausfihrung
beantragt.

Das Wdrmeverbundsystem (Bild 2), das
spiter in Wirmekollektiv umgetauft
wurde, sieht vor, das gereinigte Wasser
aus der Kldranlage zum Schulhaus Juch
zu pumpen und dort das Heizwasser
mit Wirmepumpen auf eine hoéhere
Temperaturstufe zu bringen. Von dort
wird das Heizwasser in geschlossenen
Kreisldufen den Verbrauchern im
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Kldranlage - Nutzwasserpumpwerk
Schulhaus Juch - Maschinenraum
Badanlage Juch
Gemeinschaftgzentrum
Zentrumscafe

Feuerwehrgebdude

Kindergarten / Kinderhort

Neues Gemeindehaus

Altes Gemeindehaus

Schulhaus Farlifang

Bild2. Ubersichtsplan 1:5000

Schulhaus Juch, in den Badanlagen und
im Gemeinschaftszentrum zugefiihrt.
Zur Spitzendeckung und speziell bei ex-
trem tiefen Temperaturen des gekldrten
Wassers speisen die bestehenden kon-
ventionellen Olheizungen im Schul-
haus Juch und in den Badanlagen Zu-
satzwidrme in die Heizwasserversor-
gung ein.

Auf die geplante Heizzentrale im Ge-
meinschaftszentrum samt Kamin und
Oltank konnte verzichtet werden. Die
eingesparten Kosten von etwa Fr.
400 000.- wurden fiir den Einbau zu-
sitzlicher Wirmeddmmungsmassnah-
men in der ganzen Liegenschaft einge-
setzt.

Realisierung des
Wirmeverbundsystems

Nachdem die Gemeindeversammlung
dem Ausfithrungsantrag zugestimmt

hatte, wurde Bruno Wick, Dipl.-Ing.
ETH/SIA, Widen, als Generalplaner
mit der Projektausfiihrung und der
Projektausschreibung beauftragt. Un-
ter seiner Verantwortung wurden die
Fachingenieure Gebr. Gossweiler AG,
Zumikon, Schindler Haerter AG, Zii-
rich, BAKO Plan, Elektroingenieure
AG, Zirich, und Hubert Meier AG,
Ziirich, zugezogen.

Fiir den elektromechanischen Teil samt
Uberwachung und Regelung wurden
Generalunternehmer-Angebote ausge-
schrieben. Die Ausschreibung stiess auf
ein gutes Echo, da es sich um ein neues
Gebiet in der Abwéirme-Verwertung
handelte. Die Wahl fiel auf die Firma
Lehmann AG, Zirich, als General-
unternehmer. Die Baumeister- und
Grabarbeiten sowie die Lieferung der
Kaltwasserleitungen als konventionel-
ler Teil wurden von der Gemeinde di-
rekt vergeben.

Mitte April 1981 konnte die Anlage ter-
mingemadss in den Probebetrieb genom-
men werden. Mitte Mai anlésslich der
Eréffnung des Freibades konnte das
Wirmekollektiv offiziell eroffnet wer-
den. Es libernahm die Warmeversor-
gung der Badanlage und des Schulhau-
ses Juch. Die Lieferung der Fernwédrme
an das Gemeinschaftszentrum, fiir die
das Wirmekollektiv eigentlich konzi-
piert worden war, wird erst nach der
Fertigstellung dieser Liegenschaft im
Sommer 1982 moglich sein.

Erweiterung des
Wirmekollektivs

Der heutige Ausbau des Warmekollek-
tivs gestattet es, zusétzlich zu den drei
Hauptbauten - Schulhaus Juch, Badan-
lagen und Gemeinschaftszentrum - in
weiteren Etappen noch etwa 50 000 m?
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gut isoliertes Bauvolumen zu beliefern.

In einer ersten Etappe beschloss die Ge-
meindeversammlung im Dezember
1980, das Warmeversorgungsnetz bis in
die Tiefgarage und entlang der Unter-
dorfstrasse zu erweitern. Damit kénnen
folgende Liegenschaften angeschlossen
werden (Bild 2):

Neubau Zentrumscafé: Die Liegen-
schaft soll im Herbst 1981 fertiggestellt
und angeschlossen werden.

Kindergarten: Ein altes Doppeleinfami-
lienhaus wird griindlich renoviert und
in einen Kindergarten umgebaut wer-
den. Der Anschluss an das Warmekol-
lektiv ist fiir den Herbst 1982 vorgese-
hen.

Kinderkrippe: Ein altes Doppeleinfami-
lienhaus soll in eine Kinderkrippe und
in einen Kinderhort umgebaut werden.
Der Anschluss wird etwa im Frithjahr

1983 erfolgen.

Weiter wird noch untersucht, ob es
wirtschaftlich sinnvoll ist, die refor-
mierte Kirche und das Ortsmuseum an
diesen Strang anzuschliessen.

Eine zweite Etappe ist zurzeit in der
Vorprojektierung und Kostenermitt-
lung. Sie umfasst eine Netzerweiterung
von der Tiefgarage bis zum Feuerwehr-
gebdude mit fiinf Wohnungen. Die Lie-
genschaft soll eine bessere Warmedam-
mung erhalten und danach zusammen
mit zwei neuen Mehrfamilienhdusern
der Wohnbaugenossenschaft Zumikon
an das Warmekollektiv angeschlossen
werden.

In weiteren Etappen soll spiter unter-
sucht werden, wie das alte und das neue
Gemeindehaus sowie das Schulhaus
Farlifang angeschlossen werden kon-
nen.

Wirmenutzung aus Klidranlagen

Von Bruno Wick, Widen

Auf Raumheizung und Warmwasser
entfillt in der Schweiz tber 50% des
Energieverbrauchs. Aus der Periode
des ungehemmten Wachstums und der
uneingeschrankten Nutzung der Um-
welt sind wir an die Unsitte gewohnt,
unseren Wirmebedarf von 20 °C (Woh-
nen) bzw. 50 °C (Warmwasser) durch
das Verbrennen von Ol oder die Um-
wandlung von Strom in Wérme ohne
Nutzung der Exergie zu befriedigen.

Spétestens seit man so langsam splirt,
dass der hohe Olpreis den Anstieg des
Wohlstands der Einzelnen wie das
Gleichgewicht der Volkswirtschaft
stort und betroffene Regionen ihren
Unmut iiber neue Kernkraftwerke ma-
nifestieren, ist die Wéirmegewinnung
aus Abwirme eine Aufgabe der Allge-
meinheit geworden.

Werden eine oder mehrere Abwérme-
quellen mit einem oder mehreren Wér-
meverbrauchern verbunden, nennen
wir das nach Terminologie Plenar (Ple-
nar: Planung, Energie und Architek-
tur), einen Wirmeverbund. Gebéude,
die an einer gemeinsamen Zentrale zur
Nutzung der Abwédrme angeschlossen
sind, bilden ein Wdrmekollektiv.

Abwirmequellen in der Schweiz

Bereits 1977 hat die Plenar-Gruppe
nachgewiesen [1], dass in der Schweiz
mehr Abwdrme zur Verfiigung steht, als
fiir die Raumheizung notwendig ist. Wir
sind also in einer Uberschuss-Situation
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und sollten nur die geeigneten Techni-
ken entwickeln, um Angebot und
Nachfrage zur Deckung zu bringen.

Bild 1.

Resultat der
Energiesparmassnahmen

Die erste Ausbauphase des Warmekol-
lektivs mit der Versorgung von Ge-
meinschaftszentrum, Badanlagen und
Schulhaus Juch wird eine Oleinsparung
von etwa 330t (13860 GJ) pro Jahr
bringen. Demgegeniiber steht ein
Mehrverbrauch an elektrischer Energie
von etwa 900 000 kWh (3240 GJ). Die
Einsparung an Priméirenergie betrégt
somit netto 10 620 GJ oder etwa 76 Pro-
zent.

Bei voller Nutzung der Leistung der
Wirmepumpen steht eine Einsparung
an Heizol von etwa 560t (23 520 GJ)
pro Jahr einem Mehrverbrauch von
etwa 1500000 kWh (5400 GJ) gegen-
iiber. Die Netto-Einsparung betrdgt in
diesem Fall etwa 18 120 GJ, d.h. etwa
77 Prozent.

Die Anlagen in Zumikon sind ein
Schritt in diese Richtung.

Aus dem Eigenforschungsauftrag der
Plenar-Gruppe «Autarkie Schweiz»
stammt Bild 1. Daraus ersiecht man,
dass Abwésser aus Kldranlagen von der
Temperaturhohe her gesehen zu den

Temperaturverlauf verschiedener Warmequellen
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besten Warmequellen gehoren. Die ge-
nerelle Nutzung beim Abwasserprodu-
zent, d.h. direkt im Haus, ist nicht
empfehlenswert, weil sonst das Tempe-
raturniveau fiir den Kldrprozess zu tief
wird. Fiir die Raumheizung in der
Schweiz sind etwa 25 GW Leistung not-
wendig. Bei bivalenter Nutzung der Ab-
wiarmequellen Klidranlagen, d. h. wenn
die extreme Winterspitze (<-2 °C) mit
leicht speicherbarem Ol gedeckt wird,
konnten gesamtschweizerisch 5-7 GW
Leistung aus Kldranlage-Systemen ge-
deckt werden. Der Substitutionsanteil
(Abwiarme) liegt zwischen 50% und 60%
des neuen Energiebedarfs. Gemessen
am bisherigen Energiebedarf betragt
der Primérenergie-Anteil zwischen 20%
und 30%, weil mit der Nutzung der Ab-
wéarme auch die Verlust-Situation bei
der Warmeaufbereitung verbessert wer-
den kann.

Verminderung der
System-Verluste

Nebst der Produktion von Warme zum
Ersatz der Transmissions- und Konvek-
tionsverluste (Nutz-Energie) entstehen
in allen Heizungen Umwandlungs- und
System-Verluste (Verlust-Energie). Auf
Grund der umfangreichen Erhebungen
iiber die Energiekennzahlen [2] und die
zugehorigen Heizleistungen lassen sich
heute die in Tabelle 1 aufgefiihrten
mittleren System-Verluste ermitteln.

Bei einer Energiekennzahl-Erhebung
iber mehr als 1500 Gebidude ergaben
sich die in Tabelle 2 aufgefiihrten Un-
terschiede zwischen Einzelheizungen
und Heizzentralen.

Die Erhohung des Systemwirkungsgra-
des kann in vielen Fillen ebenfalls der
Ausléser fiir die Modernisierung eines
Heizsystems sein.

Giinstige Randbedingungen fiir
einen Plenar-Wirmeverbund

Die wichtigste und systementscheiden-
de Vorbedingung fir die Entstehung
eines wirtschaftlichen Plenar-Wéarme-
verbundes ist:

Grosse Verbraucher liegen in der
Nihe einer guten Abwirmequelle.
Sie konnen aus sich selbst ein wirt-
schaftliches Kollektiv bilden. Der
Anschluss weiterer Bezliger tragt
nur noch zur Systemverbesserung
bei.
In Zumikon war die Hauptbedingung
erfiillt. Zwei grosse Verbraucher, das
Schulhaus  Juch  (Jahresverbrauch
1050001 Heizol) mit Lehrschwimm-
becken und das Hallen- und (geheizte)
Freibad mit 2100001 Jahresverbrauch

Schweizer Ingenieur und Architekt 40/81
Anzahl Miul. System- 90% der Werte
Einzelgebdudeheizungen: wirkungsgrad zwischen
Min. Max.

350 000 Ein-und Zweifamilienhduser 64%* 35% 75%
150 000 Mehrfamilienhéuser 62% 40% 78%

12 000 Schulen 60% 45% 80%
Mittelwert flaichengewichtet 62,5%
Hochtemperaturige Heizzentralen fiir 2 und
mehr Gebaude: 53% 30% 70%
(Gruppenheizungen)

* Die Einfamilienhduser kénnen den grossten Anteil der Verluste wieder dem Haus zufiihren

Tabelle 1. Mittlere Systemverluste

Tabelle 2.  Einzelheizungen und Heizzentralen. Unterschiede aufgrund der Energiekennzahlen

; Mittelwert E-Nutz- Mittlerer System-
Heizsystem , ; .

2 E-Heizen energie wirkungsgrad
Einzelheizungen 750 470* 63%
Zentralen und 900 52%
Fernheizungen
Differenz +20% - -11%

* Fir die Durchmischung der Objekte kann in diesem Fall fiir E-Nutz 470 angenommen werden

Tabelle 3. Wirkungsgrad-Berechnung fiir Olkombikessel
Schilhaus Hallenbad
Juch

Objektangaben:
Betriebszeit 8760 h 8760 h
Jahresolverbrauch 90 000 kg 175000 kg
Installierte Heizleistung (je 2% 50%) 1000 Mcal 1100 Mcal
Berechnungsannahmen:
Strahlungsverluste 2,5% 3,5%
Innere Auskiihlverluste 1,0% 1,2%
Rauchgasverluste 10,0% 10,0%
Resultate:
Brennerlaufzeit 2% 2%
(fur beide Brenner je) 720 h 1260 h
Verlustenergie 46 550 kg 72370 kg
Nutzenergie 43450 kg 102 630 kg
Wirkungsgrad rechnerisch 48,3% 58,6%

Die Rechnungen wurden theoretisch nach Messungen am Ort erstellt

liegen etwa 400 m' oberhalb der Klar-
anlage. Das Schulhaus wurde 1980
noch erweitert. Zudem ist ein Gemein-
schaftszentrum mit einem Bauvolumen
von 25000 m? im Entstehen, das ohne
Heizzentrale erstellt und zu 100% ab
Wérmekollektiv versorgt werden kann.
Als weitere Vorteile in Zumikon waren
zu werten, dass die beiden bestehenden
Bauten wegen bereits durchgefiihrter
Sparmassnahmen in einem kritischen
Bereich der Jahresbetriebsstunden la-
gen, also einen tiefen Systemwirkungs-
grad hatten (Tabelle 3).

Nachteilig schien auf ersten Anhieb,
dass beide Heizanlagen hochtemperatu-
rig ausgelegt wurden, d. h. mit konstan-
ten Vorlauftemperaturen von 105°C.
Es war eine Aufgabe des Konzeptes ab-
zuschitzen, inwieweit die Anlagen

niedertemperaturig betrieben werden
konnen. Auch hier zeigte sich einmal
mehr, dass die gewdhlte Vorlauftempe-
ratur praktisch nie erforderlich war. Die
Schulhauserweiterung und das neue
Gemeinschaftszentrum wurden wéh-
rend der Bauphase noch von Hochtem-
peratursystemen (105°C VL) auf
Niedertemperatur (60°C VL) umge-
stellt. Die gute Warmeddmmung dieser
Neubauten verhindert sowieso hohe
Wirmeverluste.

Ein weiterer Vorteil in Zumikon war,
dass die drei Hauptbeziiger recht gute
Ganzjahresverbraucher sind; das Lehr-
schwimmbecken, das Hallenbad mit
Restaurant und das Gemeinschaftszen-
trum mit einem Restaurant. Dazu
kommt im Sommer noch das geheizte
Freibad als bedeutender Abnehmer.
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Systementscheide

In [1] und [3] wird zur Verteilung der
Abwérme bis zu den einzelnen Wirme-
kollektiven das Einrohr-System vorge-
schlagen, das deshalb féalschlicherweise
oft als Merkmal des Plenar-Systems
dargestellt wird. Das Hauptmerkmal
des Plenar-Systems ist jedoch, dass man
hohen Verbrauchern in dicht bebauten
Gebieten eine gute Wiarmequelle zur
Verfligung stellt. Damit kann die
Raumwirme unter geringem Kraftein-
satz produziert werden. Die verschiede-
nen Abwdrmequellen speisen ihre War-
me in einen Kollektor ein, der sie iiber
ein niedertemperaturiges Verteilnetz
(15°C...40°C) den Verbrauchern zu-
fiihrt.

Bei der Nutzung der Abwirme aus
Kldranlagen sind drei Systeme des War-
metransportes moglich (Bild 2):

X: Das warme Abwasser wird beim
Verlassen der Klaranlage durch ein

Bild 2.

Einrohrnetz den einzelnen Kollek-
tiven direkt zugefiihrt.

Y: Die Umwandlung der Abwérme er-
folgt direkt in der Kldranlage. Die
Wirme wird auf einem Gebrauchs-
niveau von beispielsweise 60°C
zweirohrig als konventionelle Fern-
wirme verteilt.

Z: Dem Abwasser wird in der Kldran-
lage die Wéarme entzogen. Sie wird
auf etwa 20 °C aufbereitet, im Vor-
lauf mit 20 °C verteilt und nach der
Wéirmenutzung wieder der Kldran-
lage zugefiihrt.

Das Plenar-Netz ist also im Gegen-
satz zum System X hydraulisch vom
Klarwasserkreislauf getrennt und
stellt einen geschlossenen Kreis dar.

Im Wirmeverbund Olten wurde das De-
tailprojekt [4] nach dem System X aus-
gearbeitet; fiir die Wirmeversorgung
Aare-Limmattal (WAL [5]) ist flr vier
grosse Kldranlagen im Konzeptstadium
die Losung Z vorgeschlagen. In Zumi-
kon ist die Losung X fiir die ersten
400 m! und fir das brige Netz des Sy-

Systeme der Warmeverteilung nach Kldranlagen

System X

Kldranlage ohne Abwdrme —Aufbereitung

Zwei — Rohr — System
"Warme Verteilung "

Plenar — Verteilnetz
einrohrig mit

variabler Temperatur

4---4

System Y
Kldranlage mit

~60°C

=

System Z

zentraler Wdarmeaufbereitung

Kldranlage mit Wdrmetauscher und Wdarmepumpe

[k] [k

Zwei — rohr — System
"Warme Verteilung "
~ Fernwdrmeversorgung

<]

A ~20°C_

<

L
I d d

<%

=

T

K : Kollektiv fir ein— oder mehrere Hduser
A : Plenarwasser — Aufbereitung in der Kldranlage

Plenar — Verteilnetz zweirohrig
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stems Y ausgefiihrt. Der Entscheid in
Zumikon wurde nach Optimierungs-
rechnungen gefallt.

Das System X hat den Nachteil, dass
alle Kollektive fiir den Betrieb mit Was-
ser von schlechter Qualitidt und varia-
bler Vorlauftemperatur ausgeristet
sein miissen. Energetisch und wirt-
schaftlich ist die Losung X nur fiir klei-
ne Kldranlagen mit wenigen grossen
Beziigern sinnvoll.

Das System Y hat alle Nachteile einer
konventionellen Fernwérmeversor-
gung, d.h. konstante Verluste Ubers
Jahr und Produktion nach dem
schwéchsten Abnehmer. Auf die indivi-
duellen Bediirfnisse kann nicht Riick-
sicht genommen werden. Ein sorgfiltig
isoliertes Haus mit weniger als 200
Heiztagen wird ebensolange angespie-
sen wie ein vollverglastes (drei Schei-
ben) Gebdude mit 320 Heiztagen. Beide
brauchen je Quadratmeter BGF und
Jahr etwa 400 MJ Heizenergie. Das
Glasgebdude verursacht aber 60% mehr
Netzverluste fiir die gleiche Bezugs-
menge. Noch schlimmer sieht die Rech-
nung fiir ein Freibad aus.

Das System Z ist energetisch etwas un-
glinstiger (Anteil Abwarme etwas klei-
ner) und hat wegen der hoheren Inve-
stitionen in der Kldranlage je GJ hoch-
stens um Fr.2.- hohere Kapital- und
Betriebskosten. Diese Nachteile werden
aber mehr als wettgemacht, weil die
Technik in den Warmekollektiven we-
sentlich vereinfacht wird und die mo-
novalenten Kollektive eine entschei-
dend verbesserte Anlageleistungsziffer
haben.

Die Betriebsverhéltnisse in der
Klidranlage Zumikon

An den meisten Betriebstagen des Jah-
res liegt die Kldrwassermenge etwas
tiber 301/s. Bei extremer Trockenheit
kann der Tageswert auf 20 1/s sinken.
Im Tagesgang ist der Zufluss allerdings
zurzeit noch nicht konstant. Es ist aber
ein Regenwasser- und Ausgleichsbek-
ken im Bau, das zu einer Verstetigung
im Tagesgang fiihrt.

Die Kldranlage (Bild 3) hat zurzeit zwei
Reinigungsstufen. Die 3. Stufe diirfte in
den spiten 80er Jahren notwendig wer-
den. Vom Schwebstoffgehalt des Ab-
wassers sind keine Probleme zu erwar-
ten. Allerdings mussten fiir die Warme-
pumpen tberflutete Verdampfer ge-
wiahlt werden. Dies bedeutet, dass das
Kiltemittel im Verdampfer die Abwas-
serrohre umgibt und das Kldrwasser
durch ein geschlossenes Rohrensystem
fliesst, das keine stromungstoten Win-
kel hat, in denen sich Schlamm abset-
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zen konnte. Ein Problem stellt noch die
Algenbildung im Sommer bei intensiver
Sonneneinstrahlung und der Laub-
anfall im Herbst dar. Im Betrieb muss
hier noch ein Optimum zwischen Ar-
beitsaufwand und mechanischer Reini-
gung gesucht werden.

Die Temperatur des gereinigten Abwas-
sers sinkt von 16 °C im Sommer bis auf
8°C im Winter. An einzelnen Tagen,
insbesondere  bei  Schneeschmelze,
kann die Temperatur kurzfristig bis auf
4°C sinken. Das Kantonale Amt fiir
Gewisserschutz erlaubt eine Abkiih-
lung des Kldrwassers auf 4 °C. Tiefere
Temperaturen werden vorliufig nicht
zugestanden, weil der Wissensstand
noch nicht sehr gross ist. Andererseits
sind 4 °C auch eine technische Schwel-
le. Bei tieferen Temperaturen wire
rasch mit Eisbildung im Verdampfer zu
rechnen. Die Auslegung des Kollektivs
basiert auf 30,8 1 Nutzwasser je Sekun-
de bei einer nutzbaren Temperaturdif-
ferenz von 5 K. Dies ergibt eine kalte
Leistung von 632 kW, mit dem Kraftan-
teil von 276 kW eine theoretische Ge-
samtleistung von 908 kW. Die Leistung
der Warmequelle wird also beim Ausle-
gungspunkt voll ausgeschopft und bil-
det die Begrenzung fiir die Kollektiv-
Leistung ab Warmepumpe.

Bei tieferen Wassertemperaturen sinkt
die Moglichkeit der Warmeproduktion,
und bei Zunahme des Bedarfs schaltet
der 1.Heizkessel zu. Die Gesamtlei-
stung des Kollektivs Warmepumpe plus
4 Heizkessel wiirde 3,5 MW betragen.
Dieser Betriebszustand ist jedoch nicht
moglich. Die maximale Leistung beim

Betrieb der vier Olkessel betragt
2,5 MW.
Spitzendeckung mit Ol

In den beiden bestehenden Gebiduden
Schulhaus und Hallenbad (Bild 4) sind
2,5 MW Leistung in Olheizkesseln in-
stalliert. Anstelle von 4 X 2500 Be-
triebsstunden = 10000 h bei optimaler
Belastung wurden gesamthaft nur 3960
Betriebsstunden gerechnet, d.h. die
Leistungsreserve betriigt iiber 60% in
der Spitze. Wenn die Systemverluste re-
duziert werden, steigt die nutzbare Lei-
stungsreserve nochmals an.

Wirmepumpen-Anlagen sollten nur
bei optimalen Wirmequellen monova-
lent bis zu den tiefsten Aussentempera-
turen betrieben werden. Die Investi-
tionskosten je kW-Leistung sind bis
fiinfmal hoéher fiir Wirmepumpen-
Zentralen als fiir Ol- oder Gas-Heizkes-
selanlagen. Fiir mittelgrosse Leistungen
betragen die Vergleichswerte Fr.500.-
je kW zu Fr. 2500.- je kW. Ol hat den

Bild 3. Kldranlage Zumikon

unbestreitbaren Vorteil der dichten,
preisglinstigen und verlustfreien Ener-
gielagerung sowie der tiefen Investi-
tionskosten fiir die Wirmeaufbetei-
tung. Ol wird mit Sicherheit {iber Jahr-
zehnte noch der wichtigste Spitzendek-
ker bleiben, und Heizungen stellen in
unserem Klima immer Spitzendek-
kungsprobleme dar.

Im neuen Gemeinschaftszentrum sind
fiir Heizung, Liiftung und Brauchwas-
ser insgesamt 1080 kW Leistung instal-
liert. Unter Beriicksichtigung der
Gleichzeitigkeiten betrigt der Gebiu-
de-Anschlusswert noch 515kW. Bei
tiefsten Aussentemperaturen sind also

Bild4. Freibad und Hallenbad

-

folgende Maximalleistungen notwen-
dig:

Schulhaus Juch 450 kW
Hallenbad 500 kW
Gemeinschaftszentrum 500 kW

14501W

Beim Auslegungspunkt -12 °C betrigt
die installierte Reserve noch iiber
1000 kW. Dank der Kollektivbildung
kénnen die Leistungen der Einzelhei-
zungen addiert werden, weil alle ins Sy-
stem einspeisen. Es werden also noch
weitere Warmebeziiger gesucht, bis die
installierte Kesselleistung bei -12°C
tatsdchlich gebraucht wiirde. Theore-
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Olverbrauch, gemessen oder gerechnet
Juch inkl. Erweiterung 95000 kg
Hallen- und Freibad 175000 kg 250
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tisch wiirde dann die installierte War-
mepumpenleistung bis +2 °C reichen.
Tatsdachlich aber ist der Betrieb be-
grenzt durch die Klarwassermenge und
an einzelnen Tagen auch durch die
Temperatur des Kldrwassers. Das in-
stallierte elektronische Leitsystem soll
die Gleichzeitigkeit nicht dem Zufall
iberlassen, sondern den Warmebezug
verstetigen und damit lange Laufzeiten
der Warmepumpen bis zu tieferen Aus-
sentemperaturen erlauben. Der optima-
le Betriebszustand aus energetischer
Sicht ist iibrigens bei Vollbetrieb der
Wéirmepumpen im Temperaturbereich
unter der Nacherwdrmung durch einen
Kessel.

Die Energiebilanz des
Wirmekollektivs

Der Leistungsbedarf der einzelnen Ge-
baude wurde aufgrund der installierten
Leistung, der Betriebsstunden - soweit
gemessen und bekannt - sowie den Jah-
resverbrduchen detailliert ermittelt.
Bild 5 zeigt schematisch die geordnete
Verteilung der Leistung nach Aussen-
temperaturen fiir das Hallenbad. Unter
anderem ist daraus der wichtige Anteil
an Sommerbezug fir Liftung und Frei-
bad ersichtlich. Die grosse Unsicher-
heit in der Projektierung ist der Anteil
der Systemverluste und insbesondere
deren Reduktion bei der Umstellung
auf die Niedertemperatur-Verteilung.

Im Sommer und in der Ubergangszeit
hat das Warmekollektiv noch betrécht-
liche Reserven. Der theoretische Nutz-
energieverbrauch der drei ersten ange-
schlossenen Gebiude ist aus Bild 6 er-
sichtlich.

Kritischen Lesern wird auffallen, dass
fiir das Gemeinschaftszentrum nur 3 kg
Ol je SIA-Kubikmeter eingesetzt sind.
Das Gemeinschaftszentrum ist gut war-
megeddmmt (Bild 7). Es wurde eben-
falls ein Energiekonzept fiir diesen
Neubau erarbeitet.

Der Vergleich zwischen dem alten Zu-
stand der Olheizung und der neuen An-
lage mit Warmekollektiv fiihrt zu den
in Tabelle 6 aufgefiihrten Ergebnissen.

Das Verhiltnis zusétzlicher Strom
(845 MWh) zum Anteil Reduktion und
Substitution (2745 MWh) von nur 1:3,3
zeigt, dass die Berechnungsannahmen
vorsichtig getroffen wurden.

Beim Vollausbau des Kollektivs verbes-
sert sich zwar dieses Verhéltnis nicht
mehr, aber die Menge des substituier-
ten Ols steigt von 320 t auf 480 t (Tabel-
le 7). Die Substitution von Heizdl ist
aber ein Hauptziel der Investition.
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Auswahl der Wirmepumpen und Verlustverminderung
Wﬁrmekraftkopplung Anteil Rauchgasverluste 9% 31000 kg
Abstrahlungs- und Auskiihlverluste 40000 kg
Hochtemperatur-Verteilung (10% von 240 t) 24000 kg 85000 kg
Der Auftrag des Bauherrn an den Ge- Zuerbringende Leistung inkl. Systemverlust 275 000 kg
neralplaner lautete, den gesamten elek- Restanteil Ol ~ 15% 42 000k
tromechanischen- und hydraulischen 233.000kg
Teil inkl. Leitsystem als Gesamtauftrag Juliescnergichodart —= 00 Mwh
zu vergeben, damit die Zustindigkeit
: ot . Tabelle 5. hr i i
bei Méngeln klar geregelt ist. Alle Ar- b Rt
beiten, die nicht direkt zum Erfolg oder
MiSSCI‘fOIg beitragen koénnen, wie Tabelle 6. Alter Zustand Olheizung - Wérmekollektiv
Grabarbeiten, Nutzwasserleitungen, = N )
Pumpenhduser usw., wurden direkt Olheizyng Hiraksietety,
. 0,
vergeben. Trotzdem wurden grossere Tt My a
Einzellieferungen wie _d1e Wéirmepum- Olverbrauch in t 360t 92t
pen, der Trafo, das Leitsystem und die
Elektro-Arbeiten separat ausgeschrie- ) in MWh 4180 490 12%
ben, weil die Bauherrschaft bei diesen | ‘eriustreduktion . 430 24%
hits Teil e . (Rauchgas, Kessel und Verteilung)

wichtigen Tel SHscn M1.tspracherecht Strombedarf Warmepumpen 845 20%
haben wollte. Wihrend bei der General- (mittl. Anlageziffer 3.2)
unternehmung der Wettbewerb spielte Abwirmenutzung 1855 44%
und "all'e elngel'adenen Subm;tten.ten Bilanz 4180 4180 100%
sorgfiltig bearbeitete Offerten einreich-
ten, ergab sich beim Bauteil Wirme- Primdrenergie:
pumpen eine Einengung im Angebot. Ol 4180 490

Strom 845
Zum ersten fiihrte die Auflage der iiber- i S
fluteten Verdampfer (Klarwasser in ge- ' . '
schlossenen Rohren gefiihrt) zu einer | Reduktionund Substitution:

. £ . Verlustreduktion 990
A_usscheldung aller Elrmen, die nur Se- Abwirmenutzung 1855
rienprodukte und die Mehrfachkopp-
lung von Einzelaggregaten anbieten 2745 66%
konnen. Es existieren in der_ Schweiz MWh 4180 4180 100%
auch nur wenige Hersteller, die als Zu-
lieferer fiir diese Verdampfer in Frage
kommen. Einige grosse Schweizer Fir-
men, die zwar grundsitzlich an der Lie- Tabelle 7. Substitution von Heizél beim Vollausbau
ferung seh.r interessiert gewesen wiren, Otheizung Witmslkollskiiy
kpnnten die Angebote mit ihren ausldn- MWh MWh %
dischen Unterlieferanten nicht recht-
zeitig bereinigen und mit den schweize- Olverbrauch maximal 600t 120t
rischen Priifstellen abstimmen. So ver- i
blieben als Anbieter nur zwei Firmen, ; 0 MWh 6960 o ol

: . . Verlustreduktion 1250 18%
dlq Autofrigor AG und.dle Sulz.er A.G. Strombedart 1350 14%
Beide verfiigen iiber eine langjihrige Abwirmenutzung 2965 43%
Erfahrung.

. . 6960 6960 100%
Zunéchst war ein Vorentscheid zu fil-
len, denn aus Winterthur wurde als Va- Primérenergie 6960 2745 40%
riante der preisgiinstigere Turbo-Kom- Reduktion und Substitution 1215 60%
pressor offeriert, nebst den ausgeschrie- e —_ o
benen Kolbenkompressoren. Fiir die in ’

Zumikon verlangten Temperaturen
(VL=62 °C) waren keine Turbomaschi-
nen als Referenz-Objekte vorhanden.
Die Schallwerte wéiren héher und vor
allem die Anlageleistungsziffer mess-
bar tiefer gewesen. Dem Turbo-Kom-
pressor als Warmepumpe bei der Wér-
meauskopplung aus Kldranlagen nach
dem System Z kommt in Zukunft be-
stimmt eine grosse Bedeutung zu. Fiir
das Wairmekollektiv Zumikon ent-
schied sich die Energiekommission fiir
das Angebot der Firma Autofrigor. Be-
stellt wurden zwei Maschinen mit je
zwel Motoren und zwei Verdichtern auf
einem Verdampfer. Sie werden wegen
der hohen Temperaturen mit Freon R
12 betrieben. In der gewdhlten Losung

eingerechnet.

Fiir den Systementscheid und die Budgetierung wurde vorsichtigerweise der Reduktionsanteil nicht

sind folgende Lastaufteilungen mog-
lich: 25%, 50%, 75%, 100%. Bei Bedarf
kénnte mit geringen Zusatz-Investitio-
nen jeweils auch in den Achtelspunk-
ten, also 12,5%, 37,5% usw., produziert
werden. Da Schulhaus und Hallenbad
mit Freibad im Sommer bisher einen
mittleren Wérmebedarf fiir das gesam-
te System von 240 kW hatten, diirfte
nach Inbetriebnahme der Leitung zum
Gemeinschaftszentrum im Verlaufe
der Herbstmonate 1981 der Grundbe-
darf geniigend hoch sein, so dass die

Tabelle 9. Minimal-Warmebedarf

System Olkessel bisher
Mittlerer Olverbrauch Sommer-Monate 15t
20,8 kg/h
Mittlerer Systemverbrauch bisher 240 kW
Systemverluste 60% ~ 140 kW
Mittlerer Wiarmebedarf ~ 100 kW
System Wirmekollektiv, 1. Ausbaustufe
Mittlerer Warmebedarf bisher ~100 kW
Zusétzlicher Bedarf Zentrum ~ 30kW
Systemverlust Kollektiv ~ 40kW
Mittlerer Systemverbrauch neu ~ 170 kW
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Schalthaufigkeit der
klein bleibt (Tabelle 9).

Damit wire die 25%-Stufe wihrend 70%
der Gesamtzeit in Betrieb. Ohne An-
schluss Zentrum und vor Abschluss der
Rohrleitungsisolationen stellte sich ein
mittlerer Leistungsbedarf von 140 kW
ein.

Wirmepumpe

Die Frage, warum bei der grossen An-
triebsleistung von bis zu 400 kW keine
Wiarmekraftkopplung mit Dieselmoto-
ren gewéhlt wurde, stellte man den Pro-
jektierenden ofters. Die Eigenstromer-
zeugung wurde in der Evaluation erwo-
gen und trotz der sehr hohen Strombe-
schaffungskosten (Zuleitung, Trafo)
aus verschiedenen Griinden nicht ins
Projekt aufgenommen. Auf der Gewin-
nungsseite wollte man das Abwérmepo-
tential moglichst gut ausnutzen. Da-
durch ist das Niedertemperatur-Ange-
bot fiir einige Jahre noch etwas zu hoch.
Mit der Warmekraftkopplung (héch-
stens fiir die halbe Antriebsleistung
sinnvoll) wire im hdufigsten Betriebs-
bereich 300 bis 600 kW thermische Lei-
stung die Dieselabwidrme immer eine
Storgrosse gewesen, welche die Lei-
stung zu stark angehoben hitte zu La-
sten der Abwirmenutzung. Auch die
Investitionskosten wéaren nochmals um
12% angestiegen. Wenn die vier Heiz-
kessel nicht bereits vorhanden gewesen
wiren, hitte man die Dieselldsung mit
grosser Wahrscheinlichkeit gewéhlt. Im
ausgefiihrten Konzept ist nichts ver-
baut worden. Bei einer allféllig notwen-
digen Leistungssteigerung des Kollek-
tivs kann jederzeit ein Diesel anstelle
eines Kessels im Schulhaus Juch pla-
ziert werden. Fiirs erste sollte die Anla-
ge aber nicht noch komplizierter ge-
macht werden durch die teilweise
Eigenstromproduktion.

Gesamtbeurteilung

Es hat sich bei der Ausfiihrung des
Wiarmekollektivs Zumikon gezeigt,
dass heute die Abwidrmegewinnung aus
Kliranlagen technisch mdglich, energe-
tisch sehr wirkungsvoll und wirtschaft-
lich sinnvoll ist. Weil es sich um Neu-
land handelt, ist nur ein Team motivier-
ter Spezial-Ingenieure féhig, alle anste-
henden Aufgaben sachbezogen und
zielgerichtet zu 16sen. Jede innere Ab-
lehnung des Problems bei mitprojektie-
renden Biiros muss zu Fehlleistungen
fithren. Wir hatten in Zumikon das
Gliick, dass sich die wichtigsten Fach-

860

Schweizer Ingenieur und Architekt  40/81
Tabelle 8. Gesamtkosten und Aufteilung auf die Kostenstellen
A. Nutzwassergewinnung und Nutzwasserleitung (13%) Fr. 305000.—
Pumpwerk Klédranlage, inkl. 2 Pumpen Fr. 140000.—
330 m! Nutzwasserleitung Kldranlage Juch Fr. 140000.—
Anpassungen Kldranlage Fr.  25000.—
B. Wirmepumpen und Umformer (48%) Fr. 1130 000.—
Bauarbeiten Maschinenhaus und Durchbriiche Fr.  60000.—
Warmepumpen und Armaturen Fr. 760000.—
Leitungen und Anpassungen im Schulhaus Fr. 145000.—
Leitungen und Anpassungen im Hallenbad Fr. 165000.—
C. Wirmeverteilung (13%) Fr. 290000.—
Juch-Hallenbad-Zentrum 360 m!
inkl. Grabarbeiten bis Hausanschluss Fr. 290000.—
D. Elektro-Installationen (26%) Fr. 615000.—
Neue Trafo-Station 600 KVA Fr.  60000.—
Hauptzuleitungen EKZ Fr. 40000.—
Elektroverteilung Fr. 95000.—
Regulierung und Schaltschrinke Fr. 225000.—
Elektronisches Leitsystem Fr. 195000.—
Anlagekosten 100%, Brutto-Kapitalbedarf Fr. 2340 000.—
E. Sanierungs- und Ergénzungsarbeiten an
bestehenden Einrichtungen (4%) Fr.  90000.—
Gesamtbausumme 104% Fr. 2430 000.—
Minderinvestitionen durch Wirmekollektiv:
Wegfall Heizzentrale Gemeinschaftszentrum
inkl. Heizraum, Kamin, Tankraum und Olvorrat Fr. 450000.—
Mindervorrat Heizol in bestehenden Anlagen
auf 1 Jahresvorrat berechnet 250 000 1 Fr. 150000.—
E. Sanierungs- und Verbesserungsarbeiten Fr.  90000.— Fr. 690000.—
Netto-Kapitalbedarf fiir Wirmekollektiv Fr. 1740 000.—

ingenieure mit ihrem ganzen Wissen
fliir die Losung all der neuartigen Pro-
bleme eingesetzt haben. Die Energie-
kommission der Gemeinde ist uns zu-
dem in jeder Phase bei der Losung der
Probleme beigestanden.

Fiir den Betrieb ist es nun sehr wichtig,
dass der Kldrmeister, die Abwarte im
Schulhaus und im Gemeinschaftszen-
trum und die fiir den Betrieb des Kol-
lektivs zustindigen Bademeister das
Thre zum guten Gelingen beitragen.
Ihre kritische Mitarbeit bei der Projek-
tierung und Ausfithrung war sehr wert-
voll; insbesondere die sehr saubere Pro-
tokollfiihrung 1iiber Wassermengen,
Energieverbrauche und Temperaturen
waren gute Grundlagen fiir die Projek-
tierung.

Mit Sicherheit werden noch in vielen
Stadten Wirmekollektive als oOrtliche
Systeme entstehen. Es kann dabei nicht
nur die Belastung unserer Umwelt -
Flusserwirmung und Luftverschmut-
zung - reduziert werden, sondern es
kénnen, wie im Beispiel Zumikon,
Konsumausgaben (Ol) wirtschaftlich
durch Kapital (Investitionen) ersetzt
werden. Das Wirmekollektiv Zumikon
kann unsere Aussenhandelsbilanz jahr-

lich in der ersten Phase um Fr.
200 000.- entlasten; in wenigen Jahren
bei Vollausbau mit iiber Fr. 300 000.-.

80 Anlagen mit der mittleren Grosse
von zweimal Zumikon (600000 Ein-
wohner) ergeben bereits Fr. 50 Mio we-
niger Olimporte. Die Kldranlage Werd-
hoélzli in Ziirich allein ist rund hundert-
mal grosser als Abwarmeproduzent als
das Kollektiv Zumikon. Fast mdchte
man Goethe zitieren, wenn auch etwas
abgeindert: «Willst du in die Ferne
schweifen? Sieh’ die Wérme fliesst so
nah!» (aus «Erinnerungen»)
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