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1 Betrieb KSV 

1.1 Personelles 

Im Mai 2021 startete Roland Krütli als neuer Disponent in der Abteilung Energie. Er ko-
ordiniert sämtliche Anlieferungen und Abfuhren der Klärschlammverwertungsanlage 
(KSV) und unterstützt bei Bedarf die anderen Abteilungen des Klärwerks Werdhölzli in 
diversen Aufgaben im Bereich Logistik. Als gelernter Automechaniker hat Roland Krütli 
einen handwerklichen Background, den er mit einer Weiterbildung zum technischen 
Kaufmann erweiterte. 
 
Per 1. Juli 2021 konnte die Gruppe KSV Christian Colucci als Heizwerkführer für sich 
gewinnen. Im ersten halben Jahr wurde er in die Anlage eingeführt. Danach ersetzt er 
Richard Zimmermann, der sich Anfang 2022 als erster KSV-Pensionär von uns verab-
schiedete. 
 
Auf Ende August 2021 verliess uns David Nussbaumer, Leiter der Gruppe KSV, auf ei-
genen Wunsch, um in seinem Heimatkanton Schwyz eine neue Herausforderung anzu-
nehmen. Wir danken David Nussbaumer für sein Engagement und Loyalität gegenüber 
der Anlage und wünschen gutes Gelingen mit der neuen. Die Gruppe KSV wurde im 
zweiten Halbjahr 2021 durch den Leiter Abteilung ad interim geführt. 
 
Per 1. Oktober 2021 fand eine Reorganisation 
des Geschäftsbereichs Klärwerk Werdhölzli 
(KWH) von Entsorgung + Recycling Zürich 
(ERZ) statt. Hauptgrund war die Zentralisie-
rung der Abteilung Projekte bei ERZ. Belassen 
wurden die operativen Abteilungen Abwasser, 
Schlamm und Energie sowie die Abteilung Inf-
rastruktur. Mit der Neustrukturierung wurden 
die Gruppen Energieversorgung und Energie-
zentrale mit den Systemen Energie-, Sanitär- 
und Druckluftzentrale vereint. Nicht nur die 
Systeme generieren tolle Synergien, sondern 
auch die Personen die dahinterstehen. Nun 
sind die folgenden Fachleute aus der Instand-
haltung in der Abteilung vereint und stehen di-
rekt zu Verfügung: 
 

 Mechaniker BHKW / Notstrom 

 Anlagenschlosser Schwarzstahl 

 Anlagenschlosserin Edelstahl 

 Sanitär 

 HLKS / Elektro 
 
 
  

Abbildung 1: Organigramm der Abteilung Energie, 
Geschäftsbereich Klärwerk Werdhölzli 
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1.2 Betrieb 

Die Klärschlammverwertung lief, wie bereits letztes Jahr, stabil und zuverlässig. Grös-

sere Probleme, die ein Abschalten der Anlage zur Folge gehabt hätten, konnten erfolg-

reich verhindert werden.  

 
Das Jahr 2021 war ein solides Betriebsjahr. In diesem Jahr musste nie ausserplanmäs-
sig notentsorgt werden. Ausserkantonale Anlagen wurden im Störfall unterstützt. 

 

Die KSV erzielte 2021 folgende Betriebsstunden: 

  7676 h Produktionszeit (+ 5 Stunden gegenüber 2020) 

  926 h geplante Revision (+ 44 Stunden) 

  158 h ungeplante Betriebsunterbrüche durch Störungen (- 73 Stunden) 

  0 h Betriebsunterbrüche durch Schlammmangel 

 
1.2.1 Störungen 

Die Anlage blieb von grösseren Instandsetzungen und Störungen verschont. Durch das 

Schicht- und Mechaniker-Team wurden insgesamt 211 Meldungen erfasst und gelöst. 

Alle weiteren Arbeiten wurden anlässlich der Frühlings- und Herbstrevision erledigt. 

Mehr Informationen dazu unter dem Kapitel Instandhaltung. 

 

In Summe kam es zu zwei geplanten Abschaltungen für die beiden Revisionen und 

drei ungeplanten Stopps; bei Letzteren musste der Verbrennungsofen je zwischen 24 

bis 72 Stunden ausgeschaltet werden. Ursache der ersten beiden Abschaltungen wa-

ren Defekte und Verstopfungen im Gewebefilter und die Dritte war durch einen Kurz-

schluss im Elektrofilter begründet. Trotz der Abschaltungen konnte stets entwässerter 

Klärschlamm (EKS) angenommen werden. Ausser bei den ordentlichen Revisionen 

musste kein Schlamm notentsorgt werden. 

 
Die Ausfälle der Gesamtanlage waren auf folgende Störungen zurückzuführen: 

 Gewebefilter  2x 

 Kurzschluss Elektrofilter  1x 
 

1.2.2 Schlammverwertung 

 

Im Jahr 2021 lag zu keiner Zeit ein Schlammmangel vor. 

 

Die KSV verwertete total 89 902 Tonnen EKS. Daraus entstanden 12 419 Tonnen Klär-

schlammasche (KSA), 815 Tonnen Rückstände aus der Rauchgasreinigung (RGRR) 

und 182 Tonnen Überschusssand aus dem Wirbelbett. Die verwertete Schlammmenge 

fiel höher aus als erwartet. 

 

Folgende ausserkantonalen Anlagen haben bei uns zusätzlich EKS eingeliefert: 

 ARA Höfe, Freienbach SZ 1 284 Tonnen 

 STRAG, Brugg AG 632 Tonnen 

 ARA Locarno TI 578 Tonnen 

 ERZO, Oftringen AG 301 Tonnen 

 ARA Einsiedeln SZ 42 Tonnen 

 

Die KSV wird weiterhin bei Bedarf und freien Kapazitäten, zusätzliche Schlammmen-

gen von ausserkantonalen Anlagen annehmen.  
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1.3 Instandhaltung 

Ein grosser Teil der Instandhaltungsarbeiten der KSV fällt während den halbjährlich ge-

planten Revisionen an. Die grosse Revision erfolgte vom 2. bis 16. April 2021. Die 

kleine Revision erfolgte vom 15. Oktober bis 5. November 2021. 

 
1.3.1 Auszug der ausgeführten Arbeiten 

 Endmontage und Inbetriebnahme der Rauchgaskondensation zu Gunsten ewz 

 Austausch der Verschleisshülse antriebsseitig am Trockner 2 

 Komplettersatz Knollenbrecher trockene Rauchgasreinigung 

 Revision Rauchgasschalldämpfer 
 

1.3.2 Pendenzen 2022 

 Austausch und Revision Trockner 1 Getriebe 

 Revision Speisewasserpumpe 2 
 

 
Abbildung 2: Defekter Schall-
dämpfer 

 

 
Abbildung 3: Modernisierung Be-
leuchtung Kopfgebäude 

 
Abbildung4: Geführte Zuluft 
Kransteuerung und Schubbo-
den Hydraulik 

 
Abbildung 5: Neuer Knollenbre-
cher vor Montage 

 
Abbildung 6: Knapp 90t um 2m 
verschoben und wieder zurück 

 
Abbildung 7: Der Übergang 
zwischen Ofen und Kessel wird 
gestrahlt 
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1.4 Energiekennzahlen 

Die Energiekennzahlen zeigen auch für das Jahr 2021 ein erfreuliches Bild für die 

KSV. 

 

Ziele: 

 Bewertung der Effizienz in der Verwertung der Klärschlammenergie 

 Berechnung des Heizwerts 

 Berichterstattung der Energiekennzahlen an die Aufsichtsbehörde AWEL 
 

1.4.1 Bilanzgrenzen 

In Absprache mit dem AWEL sind folgende Bilanzgrenzen definiert worden: 

 
Abbildung 8: Bilanzgrenzen der KSV 

 
1.4.2 Resultate 

Einheit 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Hu 1) entwässerter Klärschlamm 1.58 
GJ/t 

1.57 
GJ/t 

1.54 
GJ/t 

1.60 
GJ/t 

1.62 
GJ/t 

1.68 
GJ/t 

Hu 1) getrockneter Klärschlamm 3.35 
GJ/t 

3.41 
GJ/t 

3.36 
GJ/t 

3.50 
GJ/t 

3.59 
GJ/t 

3.42 
GJ/t 

ENE - Energetischen Netto Effizi-

enz 

0.51 0.51 0.51 0.54 0.54 0.72 

R1 (ENE inkl. Eigenverbrauch 
Strom + Wärme) 

1.19 1.25 1.19 1.30 1.31 1.41 

 
1.4.3 Fazit 

 Heizwert des entwässerten Klärschlamms ist plausibel 

 Heizwert getrockneter Klärschlamm weicht jährlich leicht ab, gut 

 ENE-Wert konnte 2022 aufgrund Abgabe von Wärme an ewz-Fernwärme stark ge-
steigert werden und ist sehr gut für eine Schlammtrocknungsanlage 

 R1-Wert sehr hoch  
 

1) unterer Heizwert 
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1.5 Notentsorgung 

Während den Betriebsunterbrüchen, bei geplanten Revisionen oder ungeplanten Still-

ständen durch länger andauernde Störungen, kann in der KSV kein Klärschlamm an-

geliefert werden. In diesen Fällen versuchen die Kläranlagen den anfallenden Klär-

schlamm zu stapeln und später nachzuliefern. Klärschlamm, der nicht gestapelt wer-

den kann, wird gemäss dem bestehenden Notentsorgungskonzept an andere Entsor-

ger geliefert und mit Unterstützung der Zürcher Abfallverwertungs AG (ZAV AG) ver-

teilt.  

 

2021 wurden 3 462 Tonnen entwässerter Klärschlamm aus dem Kanton Zürich ge-

mäss Notentsorgungskonzept an folgende Anlagen zur Entsorgung geliefert: 

 

 KEZO, Hinwil 

 ERZ KHKW Hagenholz, Zürich 

 Stadtwerk Winterthur, KHKW, Winterthur 

 Limeco, KHKW, Dietikon 

 STRAG Schlammtrocknungsanlage AG, Brugg 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Abbildung 9: Abwasser-Behandlungs-Anlage kurz ABA. 
Wegen der Installation der Rauchgaskondensation entsteht viel mehr Kondensat im Alkaliwäscher. Dieses, mit rund  
4 m3/h überschüssigem Abwasser, kann via Klärwerk abgeführt werden, mit der Bedingung, quecksilberfrei zu sein. 
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2 Kostenrechnung 

2.1 Allgemein 

Der Regierungsrat des Kantons Zürich hat mit der Inkraftsetzung des kantonalen Klär-

schlamm-Entsorgungsplanes (RRB 1035 vom 31. August 2011) den gesamten zürche-

rischen Klärschlamm ab Juli 2015 der neuen zentralen Klärschlammverwertungsanlage 

Werdhölzli (KSV) zur Verwertung zugewiesen.  

 

Die Stadt Zürich/ERZ erstellte auf der Grundlage des RRB 1035 die Klärschlammver-

wertungsanlage auf eigene Kosten. 

 

Der Regierungsratsbeschluss verlangt eine Offenlegung der Kostenrechnung im Sinne 

von Art. 32a USG (finanzielles Führungssystem). Die Kostenrechnung wird durch die 

Baudirektion geprüft und abgenommen. 

 

ERZ unterbreitete das Kostenrechnungsmodell im Jahr 2014 dem AWEL zur Vernehm-

lassung. Anschliessend verabschiedete es der politische Lenkungsausschuss Klär-

schlammverwertung. Mit dem Lenkungsausschuss wurde vereinbart, dass die Kläran-

lagen im Kanton Zürich jeweils einen Jahresbericht der Klärschlammverwertungsan-

lage Werdhölzli samt Kostenrechnung erhalten. 

 

Seit dem 1. Januar 2019 gilt ein Einlieferpreis von 104 Franken pro Tonne entwässer-

ter Klärschlamm. Dieser wurde per 1. Januar 2022 auf 101 Franken pro Tonne ge-

senkt. 

 

Vom 1. Januar 2019 bis 31. Dezember 2021 wurde durch den Zürcher Abfallverbund 

(ZAV AG) ein Beitrag zur Finanzierung des Vorprojekts Phosphor Mining in der KEBAG 

AG Zuchwil erhoben (3 Franken pro Tonne eingelieferten Klärschlamm). Diese Abgabe 

wird durch die ZAV AG verwaltet. 
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2.1.1 Kostenrechnung KSV 2021 

 

 
 

Kostenrechnung KSV 2021 in der Beilage 6 im Format A4. 

 

 

2.1.2 Reparatur-/Ausgleichsfonds 
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2.1.3 Erläuterungen 

Begründungen zu den Budgetabweichungen: 

 Die verarbeitete Klärschlammmenge von 89 902 Tonnen ist 2.2 Prozent höher als 
budgetiert. Für die Preiskalkulation 2019–2021 wurde eine Einliefermenge von 
86 000 Tonnen EKS angenommen. Dieser Wert wurde um 4.5 Prozent übertroffen. 
Dies ist vor allem in der Annahme von notfallmässigen Schlammlieferungen aus-
serkantonaler Anlagen und weniger Notentsorgungen durch die KSV begründet 
(Die optimale Planung erlaubte es, die Frühjahrsrevision erneut in nur drei statt vier 
Wochen durchzuführen).  

 Die tieferen Betriebskosten sind auf einen sparsamen Betrieb und günstige Ein-
käufe von Betriebsmitteln zurückzuführen. 

 Dank sorgfältigem und kostenbewusstem Einkauf der Instandhaltungsleistungen 
sowie wenig Schäden konnten die Instandhaltungskosten deutlich unter dem 
Budget gehalten werden. 

 Dank der hohen Verfügbarkeit der Anlage und gleichzeitig hohem Bedarf der Ab-
nehmenden konnten mehr Wärme und Strom verkauft werden als geplant. 

 Die Behandlungskosten sind mit CHF 92.98/t tiefer als der Einlieferpreis. Das 
heisst, dass 2021 die Anlage kostendeckend betrieben und ein Einnahmenüber-
schuss von CHF 941 209 erzielt werden konnte. In der Folge konnte der Bestand 
des Reparatur- und Ausgleichsfonds auf CHF 2 516 880 erhöht werden. 
 
 

2.2 Fazit Kostenrechnung 2021 

Das Jahr 2021 war für die Klärschlammverwertung wiederum sehr gut. Nach den be-

reits guten Vorjahren 2019 und 2020 ist der Bestand des Reparatur- und Ausgleichs-

fonds hoch. Mit einer solch guten Auslastung der Anlage, sparsamem Betrieb und 

sorgfältiger Instandhaltung scheint der reduzierte Anlieferpreis für die Kalkulations-

phase 2022–2024 auf 101 Franken pro Tonne gut begründet, wobei in diesem neuen 

Anlieferpreis ein Beitrag von maximal 2 Franken pro Tonne für die Weiterentwicklung 

des Phosphor-Recyclings, gemäss Regierungsratsbeschluss Nr. 0202/2021 vom 3. 

März 2021, miteinkalkuliert ist. 

 

Aufgrund der unruhigen Weltlage ist die Preisentwicklung für die Betriebsmittel in den 

nächsten Wochen und Monaten unklar. Zurzeit steigen die Chemikalien- und Energie-

preise sehr stark an. Der Betrieb wird diese Entwicklung genau verfolgen und bei Be-

darf informieren. 

 

2.3 Prüfung Kostenrechnung 2021 

ERZ hat der Baudirektion des Kantons Zürich und der swissplan.ch AG die Kosten-
rechnung Klärschlammverwertung Werdhölzli vorgängig zugestellt. Am 27. April 2022 
wurde die Kostenrechnung durch die swissplan.ch AG geprüft und im Detail mit ERZ 
besprochen. Der Prüfbericht der swissplan.ch AG ist im Anhang ersichtlich. 
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3 Transportkostenausgleich 

3.1 Allgemeines 

Seit August 2015 verwertet die Klärschlammverwertungsanlage Zürich den Klär-

schlamm aus dem Kanton Zürich. 

 

Die unterschiedlichen Transportaufwendungen, die durch die verschieden langen 

Wege der einzelnen Abwasserreinigungsanlagen (ARA) zum Klärwerk Werdhölzli ent-

stehen, werden durch einen Transportkostenausgleich (TKA) so gut wie möglich aus-

geglichen.  

 

Für die Finanzierung des TKA stellt ERZ jährlich einen Betrag von 225 000 Franken 

plus 25 000 Franken (Berechnungen, Ausgleich Schwankungen) zur Verfügung, dafür, 

dass dem KWH der Transportweg für den eigenen Klärschlamm entfällt. 

 

Auf den Datengrundlagen der eingelieferten Schlammmengen aus den Jahren 2018 

bis 2020 wurde der Transportkostenausgleich für 2021 berechnet. 

Im August 2021 forderte ERZ 57 der insgesamt 68 Zürcher Kläranlagen schriftlich auf, 

ihre Rechnungen bezüglich Transportkostenausgleich für das Jahr 2021 zu stellen. 

Gleichzeitig wurden den Kläranlagen ihre durchschnittlichen Faulschlammmengenan-

lieferungen der letzten Jahre (tTR/Jahr), der Ausgleich (CHF/t TR) und der Ausgleichs-

betrag (CHF/Jahr) mitgeteilt. 

 

3.2 Kostenstand 

Bis Ende 2021 stellten 56 der 57 Transportkostenausgleich berechtigten Kläranlagen 

ihre Rechnung an ERZ. Gesamthaft wurden den Kläranlagen 229 706 Franken ausbe-

zahlt. 

 

Der Transportkostenausgleich wird aus den Betriebskosten des KWH finanziert und hat 

mit der Erfolgsrechnung der KSV nichts zu tun.  

 

3.3 Prüfung Swissplan.ch 

Die swissplan.ch AG prüfte im Auftrag der Baudirektion den Transportkostenausgleich.  
 

4 Ausblick 

 Optimierung Energielieferung an Energieverbund Altstetten-Höngg 

 Ausbau Energielieferung 2. Gasaufbereitungsanlage 23/24 

 Machbarkeitsstudie CO2-Carbonisierung 

 

 

 

Zürich, 1. Juni 2022 

 

  
Daniel Rensch Martin Schafflützel 

Leiter Geschäftsbereich Leiter Abteilung Energie 

Klärwerk Werdhölzli  
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5 Beilage: Betriebsdaten 2021 

 

Was  2020 2021 

Klärschlammverwertung KSV (als EKS) t 92 770 89'902 

 - entwässerter Klärschlamm Klärwerk Werdhölzli t 33 327 31 917 

 - entwässerter Klärschlamm anderer Zürcher ARA t 54 980 55 129 

 - Klärschlamm aus anderen Kantonen t 4 201 2 838 

 - Klärschlamm aus Bunker KSV t 262 19 

Klärschlammasche t 12 898 12 419 

Rückstände aus Rauchgasreinigung t 1 076 815 

Notentsorgung Klärschlamm t 3 638 3 462 

 - Abgabe im Kanton Zürich t 3 018 2 986 

 - Abgabe ausserhalb Kanton Zürich t 620 476 

Brüdenkondensat m3 26 169 31 495 

Produktionsstunden Ofenlinie t 7 671 7 676 

 - geplante Revisionen h 882 926 

 - ungeplante Abschaltungen (Störungen) h 231 158 

 - ungeplante Abschaltungen (Schlammmangel) h 0 0 

 - Anzahl An-/Abfahrzyklen Stk. 5 6 

Elektrische Energie (Eigenbedarf) MWh 6 358 5 971 

 - Stromproduktion Turbine KSV MWh 6 148 6 118 

 - Strombezug EWZ MWh 211 -148 

Wärmeproduktion MWh 31 262 36 908 

 - Wärmeabgabe MWh 20 554 27 197 

 - Eigennutzung MWh 10 708 9 711 

Dampfproduktion MWh 67 390 65 392 

 - Mittlerer Heizwert Hu vom verbrannten EKS MWh/t 0.450 0.470 

Emissionsmessungen während Normalbetrieb    

 - Sauerstoff O2 % 6.0 5.9 

 - Kohlenmonoxid CO mg/Nm3 1.9 1.5 

 - Stickoxide NOX mg/Nm3 30.3 45.1 

 - Schwefeloxide SOX mg/Nm3 9.8 16.3 

 - pH-Wert im Wäscher-Kreislauf - 7.5 7.5 

 - Ammoniak NH3 mg/Nm3 1.3 2.2 

 - Feststoff / Staub mg/Nm3 2.8 3.6 

 - Reingasvolumenstrom Nm3/h 16 769 16 687 
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