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In Ziirich-Wipkingen werden demnéchst
800 Wohnungen mit Abwasserwdrme beheizt

Wéarme aus Abwasserkanal

Ein Zircher Ingenieurbliro entwickelte ein System, das aus
fliessendem Rohabwasser Wédrme gewinnt. Rund 200
Standorte kommen in der Schweiz fiir eine wirtschaftliche
Nutzung von Wérme aus ungekldrtem Abwasser in Frage.

Felix Schmid

3 % der in der Schweiz verbrauchten fossilen Brennstoffe
kdnnten durch eine systematische Nutzung der im Abwas-
ser enthaltenen Warme substituiert werden. Ein kleiner Teil
des immensen Potentials wird bereits heute genutzt, in
mehr als 20 realisierten Anlagen, die dem gereinigten Ab-
wasser — beim Auslauf der Klaranlage (ARA) — Warme ent-
nehmen und mittels Warmepumpen Heizwarme produzie-
ren. Weil viele Klaranlagen am Rand oder ausserhalb der
Siedlungen liegen, hat diese Strategie aber Grenzen. Gros-
se Distanzen zu den Warmeverbrauchern machen die Sa-
che unrentabel. Indem die Warme dem Abwasser vor der
ARA - noch im Bereich der Liegenschaftsentwasserung
oder in der Kanalisation — entzogen wird, kann dem Nach-
teil begegnet werden.

Wérmetauscher statt Steinzeugrinne

Dass die Warmenutzung aus gereinigtem Abwasser derje-
nigen aus Rohabwasser vorgezogen wurde, hat haupt-
séchlich zwei Grunde:

- «Warmes» Abwasser verbessert den Wirkungsgrad der
biologischen Reinigung einer ARA. Der Betrieb einer Klar-
anlage wird immer auf eine bestimmte Temperatur (in der
Regel zwischen 8 und 12°C) ausgelegt. Eine starke Ab-
kiihlung des Abwassers durch Warmenutzung vor der
ARA konnte die Reinigungsleistung beeintrachtigen.

- Geeignete Warmetauscher, die einerseits nicht ver-
schmutzen, andererseits die Kanalisation nicht verstop-
fen, fehlten bislang.

Wie Studien zeigen, ist das erste Problem kleiner als ge-
meinhin beflrchtet: In einem ARA-Einzugsgebiet kénnen
kaum so viele Warmeabnehmer gefunden werden, dass die
Temperatur in der ARA merklich sinkt. Bivalent betriebene
Warmeversorgungen erlauben es ausserdem, im Bedarfs-
fall auf konventionelle Warmetrager zuriickzugreifen. Der
zweite Punkt — ein geeigneter Wéarmetauscher - ist seit
kurzem ebenfalls geldst. Entwickelt wurde der Abwasser-
warmetauscher vom Zircher Ingenieurbiro Studer + Part-
ner. Das 3 m lange Chromstahlmodul mit Namen Rabtherm
(Rab steht fur Rohabwasser) wird anstelle von konventio-
nellen Steinzeugrinnen in die Sohle von Abwasserkanélen
einbetoniert. Bis zu 100 Tauscher mit einer Warmeubertra-
gungsleistung von 4 kW/m koénnen hintereinandergeschal-
tet werden. Die glatte Oberflaiche und ein ausgeklligeltes,
passgenaues Vorgehen beim Nivellieren und Zusammen-
flgen verhindern Ablagerungen, die den Wirkungsgrad des
Tauschers und den Abfluss des Abwassers beeintrachti-
gen konnten.

Pilotanlage in Wipkingen

Die erste Grossanlage zur kommerziellen Warmegewin-
nung aus Rohabwasser entsteht derzeit in Zirich-Wipkin-
gen. Ein 200 m langer, in einen Sammelkanal eingebauter
Warmetauscher liefert aus dem Abwasser rund 850 kW
Leistung oder 40 % der Energie fir die Wassererwarmung
und Raumheizung von 800 teilweise bestehenden, teilwei-
se neuen Wohnungen, Biirordumen, Laden und einem Re-

staurant. Damit werden 540000 Liter Heizdl substituiert
und 1400 Tonnen weniger CO: ausgestossen. Die Reduk-
tion der Stickoxid-Emissionen bringt der ndheren Umge-
bung der Anlage bessere Luftqualitat. Gebaut und betrie-
ben wird die Anlage vom Elektrizitdtswerk der Stadt ZUrich
(EWZ) im Rahmen eines Contracting. Als Pilot- und De-
monstrationsanlage wurde das Projekt vom Bund mit
annadhernd 400 000 Franken unterstitzt.

Funf Voraussetzungen

Die Verhéltnisse lagen in Wipkingen fir Abwasserwarme-

nutzung aus der Kanalisation in mancher Hinicht giinstig:

— Die stadtische ARA Werdhdlzli stimmte dem Bau der An-
lage zu. Einzige Bedingung: Das Wasser darf nicht unter
8°C abgekihlt werden. Da die Abwassertemperatur auch
im Winter nie unter 12 °C sinkt, bleibt genlgend Tempe-
raturdifferenz flr einen wirtschaftlichen Warmeentzug.

- Die sogenannte Warmedichte im umliegenden Sied-
lungsgebiet ist genligend gross. Grundsétzlich kommen
Quartiere mit einem Warmeleistungsbedarf Uber 500 kW

Warmeverbund Wipkingen, Technische Daten

Lé&nge Wéarmeverbund 1150 m
Angeschlossene Wohnungen ca. 800
Anzahl Unterstationen 8
Olkessel 1 und 2 4070 kW
Warmepumpen 2mal 625 kW
L&nge Abwasserwarmetauscher 200 m
Leistung Wéarmetauscher 847 kW
Technischer Speicher (Zentrale) 8 m?
Mankospeicher (Zentrale) 11,6 m?
Speicher dezentral 40 m?
Warmeleistungsbedarf 4,7 MW
Warmebedarf 8,6 Mio kWh/a
Energie aus Abwasser 3,1 Mio kWh/a
Jahresarbeitszahl Warmepumpe 2,9
Investition Warmeverbund total 3,21 Mio Fr.
davon Warmeerzeugung inkl. Rabtherm 1,89 Mio Fr.
Kosten Warmetauscher 1100 Fr./m
Kosten konventionelle Steinzeugrinne 500 Fr./m

Bild 1. In Zurich-Wipkingen entsteht lber einem Bahneinschnitt
eine Siedlung mit 138 Wohnungen. Beheizt wird sie mit Warme aus
Abwasser (Bild Desair).
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Apwosserkanal

Bild 3, links. Die Warmetauscher werden elementweise einge-
bracht und justiert. Unten: Vor- und Rucklaufleitung (IBA Stadt
Zdirich).

Bild 4, rechts. Querschnitt eines Abwasserkanals mit Rabtherm-
Warmetauscher (Grafik Studer + Partner).

pro Hektare in Frage (entspricht einem Warmebedarf von

1000 MWh/a respektive ca. 100 Wohneinheiten). Einfami-

lienhduser sind ungeeignet.

— Der Abwasserkanal weist einen Durchmesser von 1,5 m
auf (mittlere Abflussleistung 105 I/s). Lohnend ist der Ein-
bau von Rabtherm ab Dimensionen von 1 m.

— Die Kanalisation musste ohnehin erneuert werden. Da-
durch wurden in bedeutendem Masse Kostensynergien
wirksam.

— Die Warmebezligerstruktur war einfach. Beteiligt sind nur
drei Parteien: zwei Baugenossenschaften und die Hatt
Haller Immobilien AG, die die Uberbauung des Gleisein-
schnittes beim Bahnhof Wipkingen realisiert.

Urs Studer, Erfinder des Rabtherm, schéatzt die Anzahl
geeigneter Standorte flr die Wéarmenutzung aus Rohab-
wasser in der Schweiz auf gegen 200. Im Vordergrund ste-
hen Stadte und grossere Gemeinden. Allein die Stadt
Zirich weist aufgrund der Auswertung des Kanalisations-
netzes und des Warmekatasters gegen 40 in Frage kom-
mende Standorte auf.

Finanzhilfen an Standortabkldrungen

Die Warmenutzung aus Rohabwasser ist standortgebun-
den und erfordert die Zusammenarbeit verschiedener
Akteure. Um das bestehende Potential wirtschaftlich und
systematisch ausschépfen zu kdnnen, bedarf es einer
Koordination durch die Gemeinde. Geeignete Gebiete
mussen rechtzeitig erfasst und die potentiellen Warmebe-
zliger informiert werden. Erste Gemeinden im Kanton
Zirich sind bereits daran, im Rahmen der kommunalen
Richtplanung und Energieplanung sogenannte «Rabtherm-
Gebiete» auszuscheiden und Neueinzonungen im Bereich
von geeigneten Kanalabschnitten vorzunehmen. Auf dieser
Grundlage kann die Realisierung von Projekten zur Abwas-
serwarmenutzung mit anderen Infrastrukturaufgaben — ins-
besondere des Tiefbaus — koordiniert erfolgen. Allein in der

Bild 2. Die neuentwickelten Rabtherm-Wé&rmetauscher liegen zum
Einbau in die Kanalisation bereit (IBA Stadt Zurich).

Energie 2000 unterstlitzt Abwasserwédrme-Nutzung

«Energie in ARA», eine Aktion des Bundesprogramms
Energie 2000, bietet Akteuren, die eine Nutzung von Ab-
wasserwarme beabsichtigen, neutrale Beurteilung der
Ausgangslage, kostenlose Beratung Uber das weitere
Vorgehen und Finanzbeitrdge an Grobanalysen und
Machbarkeitsstudien.

Das Bundesamt flr Energiewirtschaft entrichtet zudem
Subventionsbeitrage von maximal 27 % an die nicht
amortisierbaren Investitionen. Im Rahmen des Investi-
tionsprogrammes des Bundes werden bis Ende 1998
weitere 20 % an die Gesamtinvestitionen bezahit.

Stadt Zurich werden jedes Jahr 10 km Kanalisation erneu-
ert. Gleichzeitig missen viele Warmeerzeugungsanlagen
aufgrund der Luftreinhalteverordnung saniert werden. Die
rechtzeitige Evaluation geeigneter Standorte zur Abwas-
serwarmenutzung ermdglicht es, diese Gelegenheiten ko-
stenwirksam zu nutzen. Der Bund entrichtet Finanzbeitrage
an solche Abklarungen.

Interessante Wérmegestehungskosten

Unter geeigneten Bedingungen fuhrt die Warmenutzung
aus Rohabwasser zu wirtschaftlich interessanten Energie-
gestehungskosten. Im Falle des Warmeverbundes Wipkin-
gen verrechnet das EWZ den Bezligern die Warme zu rund
8 Rp./kWh - Kosten, die mit denjenigen konventioneller
Warmeerzeugungsanlagen (Heizol, Erdgas) durchaus kon-
kurrenzieren kénnen. Die Investition von 3,21 Mio Franken
fur den ganzen Warmeverbund teilt sich folgendermassen
auf: 21 % fur die Warmegewinnung aus Abwasser (Warme-
tauscher, Zwischenkreislauf, Montage), 42 % fir die War-
meerzeugung (Warmepumpe, Spitzenlastkessel, Speicher,
Zentrale) und 37 % fir die Wéarmeverteilung. Betriebs-
kosten verursacht die Warmequelle praktisch keine: Der
Energieverbrauch der Umwalzpumpen fir den Zwischen-
kreislauf betragt lediglich 6% der gewonnenen Warme.
Vorteil: Von zuklinftigen Energiepreisteuerungen und Ener-
giesteuern wird die Warmenutzung aus Abwasser wenig
tangiert. Anstatt Energierohstoffe aus dem Ausland zu im-
portieren, wird lokal vorhandene Abwiarme genutzt. Ein
Kapitalexport findet nicht statt.

Beteiligte

Unterstitzung Pilotprojekt: Bundesamt flir Energiewirtschaft,
3003 Bern

Bauherrschaft Abwasserkanal: Tiefbau- und Entsorgungs-
departement der Stadt Zlrich, Stadtentwéasserung, Tiefbauamt
der Stadt Zirich

Projektleitung: IBA, Departement der industriellen Betriebe der
Stadt Zurich, Beatenplatz 2, 8023 Zurich

Betreiber und Warmelieferant: EWZ Elektrizitatswerk der Stadt
Zirich, Tramstrasse 35, 8050 Ziirich

Warmebezliger: Baugenossenschaft des eidgendssischen
Personals, Baugenossenschaft Letten, Heinrich Hatt Haller
Immobilien AG

Entwicklung Rabtherm: Studer + Partner AG, Beratende
Ingenieure ETH/SIA, Albisriederstrasse 252 a, 8047 Zlrich

Produktion Warmetauscher: Kasag-Flickiger AG, 3550 Langnau

Montage Wéarmetauscher: Josef Eichholzer AG,
8917 Oberlunkhofen

Tiefbau: Marti AG, 8115 Regensdorf

Auskunftsstelle «<Energie in ARA», Ernst A. Mller, Bliro eam, Lin-
denhofstrasse 15, 8001 Zirich

Adresse des Verfassers: Felix Schmid, Oerlikon Journalisten AG,
Gubelstrasse 59, Postfach, CH-8050 Zirich.
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