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1 Zusammenfassung 



Abbildung 1  

2 Einführung 

2.1 Projektziele 
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2.2 Ausgangslage 

Tabelle 1:  

Anlagedaten  

 



3 Anlagezustand 

Tabelle 2:  

ARA Kloten Opfikon  2012-15 2040 
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Abbildung 2: 

3.1 Strombilanz 

• 

• 

• 

• 

• 



Tabelle 3:  

Energieproduktion  Aktueller Stand 2040 

Abbildung 3:  
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Abbildung 4:  

 



3.2 Wärmebilanz 

Abbildung 5: 
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Tabelle 4:  

 2020 2040 Nutz. 
Temperatur 

Wärme- und Abwärmequellen kW kW C

Wärmeverbraucher 

Wärmebilanz (Winter) 

• 

• 

• 

• 

• 

 



4 Energetische Beurteilungskriterien 

• 

• 

• 

• 

• 
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4.1 Siedlungsentwässerung 

Tabelle 5:  

Beurteilungskriterien für Siedlungsentwässerung  Richtwert Idealwert AKO 
2012-15 

Abwasseranfall 

Aktionen für Wassersparmassnahmen

Turbinierung Abwasser

Abwasserpumpen

 



4.2 Kläranlage (ARA-intern) - IST 

Tabelle 6:  

Beurteilungskriterien für 
Kläranlage (ARA-intern), Grobcheck 

Einheit Richtwert 2012-15 

 

 

4.3 Klärschlammentsorgung 
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Tabelle 7:  

Beurteilungskriterien für Klärschlammentsorgung Richtwert Idealwert AKO 
2012-15 

Entwässerung 

Transport: mehrere hundert Kilometer

Energienutzung in Verbrennung

4.4 Abwasserwärmenutzung 

Tabelle 8:  

Beurteilungskriterien für Abwasserwärmenutzung AKO 
2012-15 

Interne Nutzung 

Verkauf von Abwärme durch ARA

Möglichkeit der Abwasserwärmenutzung im Siedlungsgebiet

 



4.5 Kostensenkungsmassnahmen  

Tabelle 9:  

Beurteilungskriterien für Kostensenkungsmassnahmen AKO 
2012-15 

Vertrag mit Energieversorgungsunternehmer (EVU) 

Spitzenlastmanagement
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5 Energetische Feinanalyse 

5.1 Ozonung 

Tabelle 10:   

Stromverbrauch durch eine Ozonung (ohne Sauerstoff-
Produktion) 

  

• Richtwert

• Idealwert

 



5.2 Ausbauziel 2040 - SOLL 

Tabelle 11:  

Beurteilungskriterien für 
Kläranlage (ARA-intern), Grobcheck 

Einheit Idealwert AKO 
2040 

 

 

• Biologie

• Ozonung

• Hebewerk
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5.3 Aufteilung auf die einzelnen Verfahrensstufen 

Tabelle 12:  

Feinanalyse AKO 
2040 

Modellanlage 

Hebewerk

Vorreinigung

Biologie (Nereda)

Filtration 

Ozonung 

Schlammbehandlung 

Lüftung 

Heizung/Kühlung 

Diverses 

Total Strombedarf 
 

3’498’000 
 

31.0 3’796’000 33.6 

      



Abbildung 6: 
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6 Massnahmen 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Ausgangslage 

Wirtschaftlichkeit und Erfolgskontrolle 

 



6.1 Siedlungsentwässerung 

6.1.1 Reduktion Fremdwasseranteil  

Tabelle 13:  

Reduktion Fremdwasseranteil  AKO 
2040 

 

Anteil Gemeinde Kloten (inkl. Flughafen) 

Anteil Gemeinde Opfikon 

Biologie 

Energieeinsparung total

6.1.2 Didaktik für Wasserverwaltung 
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6.2 Kläranlage (ARA-intern) 

6.2.1 Hebewerk  

Tabelle 14:  

Hebewerk 
Zulauf und Biologie 

 AKO 
2040 

 

Energieeinsparung

6.2.2 Vorreinigung 

Tabelle 15:  

Sandfangbelüftung  AKO 
2040 

 

Energieeinsparung



6.2.3 Biologie 

Hebewerk Biologie für Nereda 

Gebläse

Tabelle 16:  

Biologiebelüftung  AKO 
2040 

 

Energieeinsparung

Abbildung 7:  
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Nachklärung

6.2.4 Ozonung 

• 

•  

Tabelle 17:  

Ozondiffusoren  AKO 
2040 

 

Energieeinsparung

Tabelle 18:  

Kühlung vom Ozonreaktor  AKO 
2040 

 

Energieeinsparung



6.2.5 Filtration  

6.2.6 Schlammbehandlung 

Schlammfaulung

Tabelle 19:  

Umwälzpumpen Faulraum   AKO 
2040 

 

Energieeinsparung

Wärmerückgewinnung aus Faulschlamm 

Tabelle 20:  

Wärmerückgewinnung aus dem Faulschlamm  AKO 
2040 

 

Energieeinsparung

Isolation des Faulturms 
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Schlammentwässerung 

6.2.7 Lüftung  

6.2.8 Brauchwasser 

• 

• 

• 

• 

• 

6.2.9 Druckluft  

6.2.10 Heizung/Kühlung  

Tabelle 21:  

Kühlung Elektroräume   AKO 
2040 

 

Energieeinsparung



6.2.11 Beleuchtung  

6.2.12 Photovoltaik 

Tabelle 22:  

Photovoltaikanlage   AKO 
2040 

Energieeinsparung

6.2.13 BHKW und Heizkessel 

BHKW 
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Heizkessel 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Mikrogasturbinen (MGT) 

 



6.2.14 Co-Vergärung  

• 

• 

• 

Tabelle 23: 

Co-Substrat Milchserum   AKO 
2040 

Energieproduktion

6.3 Klärschlammentsorgung 

6.4 Abwasserwärmenutzung 

• 

•  
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Tabelle 24:  

Abwasserwärmenutzung 
 

 AKO 
2040 

 

6.5 Kostensenkungsmassnahmen  

 
 



7 Wirtschaftlichkeit 

Tabelle 25:  

Annahmen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung Nutzungsdauer Mittelwertfaktor2) Annuität1) 

Kläranlagen-spezifischen Anlageteile

Gebäude-spezifische Anlageteile
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Tabelle 26:  

Kosten-Nutzen-Analyse  Investiti-
onen 

Energie-
einsparun-

gen 

Jahres-
kosten 

Jahres-
nutzen 

ROI K/N 

  [CHF] [kWh/a] [CHF/a] [CHF/a] [%] [-] 

ARA-extern 

1.5 3.67 

ARA-intern 

21.8 0.44 

598 0.13 

11.9 0.80 

13.9 0.79 

16.2 0.37 

525 0.09 

38.6 0.31 

13.5 0.50 

Steigerung erneuerbare Energienutzung 

21.4 0.35 

450 0.05 

40.2 0.94 

 

Total ARA-extern   

Total ARA-intern   

Total erneuerbare Energie   

Total 7’100’000 17’000’000 1’700’000 4’500’000   

  

  

  



8 Empfehlungen 

8.1 Massnahmenrealisierung  

• 

• 

8.2 Erfolgskontrolle  
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9 Grundlagen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.micropoll.ch/plattform/
https://co2.myclimate.org/de/household_calculators/new


10 Beilagen 

10.1 EDV-Tool 

Abbildung 8:  
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10.2 Kosten-Nutzen-Analyse 

Tabelle 27:  

  

Nutzungs-
dauer 

Annuität Mittel-
wert-fak-

tor 

Mehrauf-
wand  

Wartung 
und Unter-

halt 

Investitio-
nen 

Energie- 
einsparun-

gen 
/ 

Produktion 

Jahres- 
kosten 

Jahres- 
nutzen 

ROI K/N CHF/k
Wh ein-
gespart 

  [a] [-] [-] [CHF/a] [CHF] [kWh/a] [CHF/a] [CHF/a] [%] [-] [-] 

1.5 3.67 1.00 
 

 

21.8 0.44 0.09 

598 0.13 0.03 

11.9 0.80 0.17 

13.9 0.79 0.17 

16.2 0.37 0.10 

525 0.09 0.02 

38.6 0.31 0.07 

13.5 0.50 0.13 
 

 

21.4 0.35 0.10 

450 0.05 0.01 

40.2 0.94 0.25 

 

 

 



10.3 Kosten-Nutzen-Verhältnis 

 

 

  

 

Hunziker Betatech AG 






