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Zusammenfassung

Die EFA Energie AG betreibt in 5630 Muri bivalente Warmezentralen mit
Nahwarmenetzen.

In sechs Warmezentralen wird die Grundlast der Heizwarme mittels
Warmepumpen aus dem Warmepotential der gekliarten Abwéasser aus der
Klaranlage Muri erzeugt. Das Warmepotential wird {iber eine Fernleitung von der
ARA zu den einzelnen Warmezeniralen geleitet.

Fur die Produktion der Spitzenlast steht pro Warmezentrale ein Olheizkessel mit
entsprechendem Tankvolumen zur Verflgung.

Die Realisierung des Projekies erfolgte in vier Etappen. Dazu leisteten das
Bundesamt fur Energie wie auch der Kanton Aargau bedeutungsvolle
Finanzhilfen.

In der Periode zwischen dem 1.4.1995 und 30.9 1999 wurden zirka 750°000
Liter Ol durch den Einsaiz der Warmepumpen substituiert.

Vor dem nun vorliegenden Schlussbericht sind bereits drei Zwischenberichte
erschienen (Dezember 1996, November 1997 und Dezember 1998).

Diese Arbeit ist im Auftrag des Bundesamtes fiir Energiewirtschaft entstanden. Fir den [nhalt und die
Schlussfolgerungen ist ausschliesslich der Autor dieses Berichtes verantwortlich.
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1.  Projektbeschrieb

Die Abwarmenutzung aus der ARA Muri besteht aus mehreren bivalent-
alternativen Heizzentralen und zugehdrigen Nahwarmenetzieilen. Die
Heizzentralen sind Uber ein Kommunikationssystem von der zentralen
Netzleitstelle NLS im Betriebsgebaude der EFA Energie Freiamt AG bedien- und
Uberwachbar.

Das System besteht aus folgenden Hauptkomponenten:
1.1 Heizzentralen (Prinzipieller Aufbau: siehe Anhang 1)

In der Heizzentrale wird mit Elektrowarmepumpen Heizwarme aus der
regenerierbaren Quelle kalte” Fernwérme (ARA-Abwarme) produziert.

An den kalteren Tagen und zu Spitzenlastzeiten im Stromnetz Ubernimmt
iiblicherweise ein Low NO,-Olheizkessel die Warmeproduktion. (Die
Warmeerzeugung erfolgt also bivalent-alternativ, einerseits leistungsabhangig
und andererseits gesteuert — entsprechend der Verfugbarkeit von
Schwachlaststrom im Netz der EFA Energie Freiamt AG.)

Die Ausiegung der Anlagen erlaubt, dass zirka 2/3 der Warmeenergie mit den
Warmepumpen aus der ARA-Abwarme gewonnen und zirka 1/3 mittels
Spitzenlastkessel produziert werden.

Der oder die Warmwasserspeicher in der Heizzentrale dienen als Bindeglied
zwischen den Warmeerzeugern untereinander und dem Nahwarmenetz.

Ein Energiemanagementsystem steuert leistungsabhangig und energieoptimal
die Warmeerzeuger und die Warmelieferung ins Nahwarmenetz. Um einen
maglichst grossen Anteil der Energie aus der Umwelt nutzen zu kénnen, wird die
Warme auf einen niedrigen Temperaturniveau verteilt. Die maximale
Vorlauftemperatur betragt Ublicherweise 50° bis 65°C.

1.2 Nahwarmenetz

Aus Optimierungs- und Kostengrunden werden die Warmeverteilnetze
womoglich durch Keller gefihrt oder als sogenannte Duo-Rohrleitungen verlegt.
Alle Armaturen, Absperrorgane, Entliftungen und Entleerungen sind
vorzugsweise an Leitungsdurchfiihrungen innerhaib der Hauser gut bedien- und
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kontrollierbar angeordnet. Dieses Konzept ist fiir eine gute Wirtschaftlichkeit
mitentscheidend.

1.3 Warmelbergabestation, Hausinstallation

Jeder Hausanschluss wird liber einen Warmezahler gemessen. Die
Heizungsregulierung erfolgt individuell durch die Hauseigentiimer.

1.4  Kalte® Fernwarme aus der ARA Muri

Das Prinzip: (Prinzipieller Aufbau: siehe Anhang 2)

Gereinigtes Abwasser aus der letzten Klarstufe (Filtration) wird primarseitig Uber
einen Warmetauscher gefuhrt. Sekundarseitig ist ein geschlossenes Kunststoff-
Rohrsystem angeschlossen, das die Warmekapazitat vom Warmetauscher den
verschiedenen Heizzentralen zuleitet, wo Wasser/Wasser-
Warmepumpenanlagen das vorhandene Warmepotential entziehen. Das
geklhite Abwasser wird anschliessend wieder zur ARA zurlickgeleitet, wo das
Wasser der Primarseite wieder Warmekapazitat entzieht. Ist das Wasser im
Primarkreis ausgekUhlit, wird es dem Vorfluter zugeleitet.

Das Projekt konnte nur realisiert werden, weil wesentliche Teilstrecken des
Rohrsystems zwischen der ARA und den verschiedenen Heizzentralen mittels
koordiniertem Leitungsbau realisiert werden konnten: Gleichzeitige Nutzung des
Leitungsgrabens fir ,kalte” Fernwarme (Kunststoffrohre), Nahwarmenetze
(isolierte Stahl- oder Kunststoffrohre), Rohrblock fiir Mittel- und/oder
Niederspannungskabel, TV und Strassenbeleuchtung.

1.5 Realisierungsschritte

Das gesamte Projekt wurde in 4 Etappen (ber einen Zeitraum von mehreren
Jahren realisiert. Dabei wurden auf einer Lange von zirka 2'750m unisolierte
Kunststoffrohre flr die kalte Fernwarme zwischen der ARA und den
Heizzentralen Bachmatten, Freyhof, Klosterfeld, Kirchenfeld, Rdsslimatte und
Fahrweid verlegt.

Das Bundesamt fir Energie wie auch der Kanton Aargau leisteten wesentliche
Finanzhilfen an die Realisierung des Projektes.
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Im Zusammenhang mit den Auswertungen sind bereits folgende Berichte
erschienen:
. 1. Zwischenbericht Dezember 1996
mit der Messperiode 1.4.1995 bis 31.3.1996
o 2. Zwischenbericht November 1997
mit der Messperiode 1.10.1996 bis 30.9.1997
J 3. Zwischenbericht Dezember 1998
mit der Messperiode 1.10.1997 bis 30.9.1998

2. Wirdigung der Ergebnisse
fir die Messperiode vom 1.10.1998 bis 30.9.1999

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass bei der ARA-Abwarmenutzung mit
Ausnahme einer Woche im Februar 1999 wahrend der gesamten Messperiode
ein Vollbetrieb mdglich war.

Wahrend der erwahnten Woche war der Warmeentzug aus der ARA wegen
starken Niederschlagen/Schneefallen verbunden mit entsprechend kihlem
Schmelzwasser-Zufluss nicht moglich. Trotzdem konnte die als untere Grenze
angestrebte Warmeproduktion von 65% mittels Warmepumpen erreicht werden.

Die restliche Warmeproduktion erfolgte mittels konventioneller Olverbrennung
und erstmals mit elektrischem Durchlauferhitzer.

Wichtige Ereignisse im Verlaufe der Berichtsperiode:
¢ Vorallem wahrend den Wintermonaten meldeten die Warmepumpen bei
kihlem ARA-Abwasser verschiedentlich ,Frost®-Stérung. Behebung
jeweils durch Riickstellung der Stérung.
o Auf Antrag der Anwohner musste die Olkesselanlage in der Heizzentrale
Fahrweid wegen erheblicher Kamingerdusche gegen einen elektrischen
Durchlauferhitzer ausgetauscht werden.

Im Berichtsjahr konnten zirka 315'000 Liter Ol (gegeniiber zirka 200'000 Liter im
Vorjahr) substituiert werden.
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3. Kennzahlen

3.1

3.1 Kennzahlen Zusammenfassung

Zusammenfassung

Programm Titel
ARA-Abwirmenutzung

1.10.98 bis 30.9.99

Im Auftrag des

Bundesamtes fiir Energie

ARA-Abwarme
Leistung in kW
Kenndartern Instellierte thermische OlkesseakLeistung 2000 P ke
Installierte thermische Wi-Leislung 1053 P wp
Angeschlossene Leistung 1641 P vinua
Anzahl Kunden 191
Anlagespezifisches: ~ Umweltmediurn : ARA-Abwirme Wa
% Energie in kWh
Froduzierfe
Gesamt-Wirmemenge (zeméis Whrmersher) 100% | 2'605'700 | Q vea
Etotw}
Hefzdlverbrauch; 106'729|Liter W oKkeA
umgerechnet mit beobachtetem
Kesselwitkungsgiad in
Wiarmemenge aus Heizdl 35% 910963 Q Kea
Wiarmemenge aus Durchlauferhitzer 1% 28490 Q oe
Wirmemenge aus WP B5% 1°'666'247 Qwe
Elektizititsverbsauch 518'803]kwWh WY EL
abztiglich Hilfsenerge 27600 kwh W wViHILFS
2uzliglich ARA-P'Energie 59'6621kwh
davon Elektrizitat 1% 550'865 W wPH
Umwelt 44% 1'115'382 Q wg
Enk W)
Durchschnitticher Produktionspreis 3.91 Rp.fkwh
Jahresarbeifczalhl wr Speicherverluste unberiicksichtigt, da unbekannt | 302 I g
JAesnuizungsgrad der
Warmeerzevgeraniage Speichervellusle unberticksichligt, da unbekannt i 1.82} r WEA
Verkautte Warmemenge (pembss Farmershiey 6% | 2'613'040] owa 100%
Verkaufspreis inkl. Grundgebihren
Burchschnittlicher Verkaufspreis 8.66 Rp.fkwWh
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Programm Titel
ARA-Abwérmenutzung

3.2 Heizzentrale Bachmatten

Im Auftrag des

Bundesamies fiir Energie

3.2 HZ Bachmatten: 1.10.98 bis 30.9.99 Inbetriebsetzung 1934
Leistung in kW
Kennaaten installierte thermische Olkessel-Leistung EE0 P kea
Installierte thermische WP-leistung 330 P wp
Angeschlossene Leistung 510 P wna
Anzahl Kunden 2
Anlagespezifisches: -Vorlauf/ Riicklauf: 62742
- Umweltmedium ; ARA-Abwarme W q
% Energie in kh
FProduzierfe
Gesami-Warmemenge (embiss WEmearétiey 100% 964'290| Q ven
[Etat W)
Heizdlverbrauch: 50'865{Liter W kea
umgerechnet mit beobachtetem
Kesselwitkungsgrad in 8.0 Faktor
Wirmemenge aus Heizol 42% 486920 Q xea
Warmemenge aus WP 58% 557'370 Q we
Elektrizitatsverbrauch kWh W L
* abzliglich Hillsenergie 524 kwh W owviHLFS
davan Elektrizitat 19% 183'610 W wPH
Umwelt 39% 373'760 Q wa
Enk W}
Heizsaisonrh h
Whh 4174 h
Brenner-h B55 h
Durchsehnitticher Produktionspreis 3.69 Rp.fkWh
JSalresarbeffczalhl WP Speicherverluste unberiicksichtigt, da unbekannt 3.04 I LA
JSatresnuizungsgrad der
Wiarmeerzeugeraniage Speichervertuste unberiicksichtigt, da unbekannt 1.63 l r WE4
Varkautte Wirmemenge (Deméss YEmerétiey 100% | 064'200] awa 100%
Verkaufspreis inkl, Grundgebuhren
Duichschnittlicher Verkaulspreis 756 Rp./kwh
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3.3 Heizzentrale Fahrweid

Programm Titel
ARA-Abwarmenutzung

Im Auftrag des

3.3 HZ Fahrweid: 1.10.98 bis 30.9.99 Inbetriebsetzung 1995
Leistung in kW
Installierte elektr. Durchlauferhitzer-Leistung 1) 140 P oe
ARenndarten Installierte thermische Dlkessel-Leistung 1) 140 P xea
Installierte thermische WP-Leistung 83 P wp
Angeschlossene Eeistung 122 P wna
Anzahl Kunden 17
Anlagespezifisches: ~Voriauf { Riicklauf : 50 /40
- Umweltmedium : ARA-Abwarme Wa
% Energie in kWh
Froduzierte
Cesamt-Wirmemenge (breméss Warmezéhley 100% 222'130] Q wea
. [ErotW)
Heizélverbrauch; 6673} Liter W kea
umgetechnet mit beobachtetern
Kesselwirkungsgrad in 9.1 Faktor
warmemenge aus Heizil 7% 60'775 G kea
Warmemenge aus Durchlauferhitzer 13% 28'490 Q oE
Warmemenge aus WP 60% 132'865 Q we
Elektrizitdtsverbrauch 31'B46|kwWh W EL
* abzuglich Hifsenergie 2942 kwh W OWWIHILFS
daveon Elektrizitat 13% 28'704 W wPH
Umwelt 47% 104'161 0 va
(EnkW)
Heizsaison-h h
WP-h 1656 h
Brenner-h / B'erhitzer gith
Durchschritticher Produktionsprets 468 Rp./kWh
JSafresarbeffesalf wiP Speicherverluste unberiicksichtigt, da unbekannt | 463' Wit
JSafresavizungsgrad der
Wirmeerzeugeranlage Speicherveiluste unberiicksichtigt, da unbekannt | 2.40| 7 A4
Verkautte Warmemenge (eméiss Wammeréhiey a5 | 198'630] awa 100z

Veikaufspreis inkl. Grundgebiihren

Durchschnittlicher etk aulspreis

10.30 Rp./kWwh
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3.4 Heizzentrale Freyhof

3.4 HZ Freyhof:

1.10.98 bis 30.9.99

Programm Titef

ARA-Abwirmenutzung

Inhetriebsetzung 1996

Im Aufirag des
Bundesamtes fiir Energie

Leistung in kW

Kenndzaien Installierte thermische Olkessel-Leistung pai P kea
Instaflierte thermische WP-Leistung 165 P wp
Angeschiossene Leistung 275 P wna
Anzahl Kunden 56
Anlagespezifisches: -Vorlauf/ Riickiauf : 50/40
-Umweltmedium : ARA-Abwéarme Wa
% Energie in kWh
Produzierfe
Gesami-Wirmemenge [oemsss Wmerétior Gasany 100% i 331'640 I Q wea
: Eraty)
Heizolverbrauch: 10'527 ) Liter W kEA
umgerechnet mit beobachtetem
Kesselwitkungsarad in 8.75 Fakto:
wWarmemenge aus Heizdl 28% 92'111 Q kea
Warmemenge aus WP 72 239'529 Q wp
Unterz&hter fiir Ww abgezogen! Elektrizitstsverbrauch kwih W EL
Energie FL-Pumpen = f[WP/Kessel]  * abziiglich Hilseneigie 2137 Kwh W owviHLFS
davan Elekfrizitat 19% 61'884 W owPH
Umwelt 547 177'645 Q wva
(E vk W)
Heizsaisor:h h
WP-h 1601 h
Brenner-h 421 h
Durchschnittiicher Produktionspreis 3.062 Rp.fkwh
JS2hresarbeifszanf WP Speichervertuste unberlicksichtigt, da unbekannt | 3.87 I S
Jafiresnutzungsgrad der
Wameerzeugeraniage Speicherverluste unbesiicksichtigt, da unbekannt | 212 I » WFEA
Verautte Wirmemenge (reméas WBmeazétiey 9% | 8311'620] awa 100%

Verkaufspreis inkl, Grundgebuhien

Durchsehnittlicher Verkaufspreis

10.06 Rp./kwh
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Heizzentrale Kirchenfeld

1.10.98 bis 30.9.99

Programm Titel

ARA-Abwadrmenutzung

-Inbetriebsetzung 1995

tm Auftrag des '
Bundesamtes fiir Energie

Leistung in kW

Kenndaren Installierte themische OlkesserLeistung 405 P xes
Installierte thermische WP-Leistung 150 P wp
Angeschlossene Leistung 236 P wiea
Anzahl Kunden 43
Anlagespezifisches: -Vorlauf/ Riicklauf: 50 /40
- Umwelimedium : ARA-Abwarme W g
% Energie in kWwh
Froduzierfe
Gesamit-wWimemenge (peméss Wanmeréhiey 100% 300'630} Q wea
Etotw)
Heizolverbrauch: Litez W kea
umgerechnet mit beobachtetem
Kesselwitkungsgrad in 3.1 Faktos
Wirmemenge aus Heizdl 33% 100454 O keA
Warmemenge aus WP 67% 200'076 Qwe
Elektiizitétsverbrauch BB122|Kwh W EL
* abzuglich Hiffsenergie 5838 kwh W wViHLFS
davon Elekirizitat 20% 60'286 W wPH
Umwelt 47% 139'790 Q wa
Enk ™)
Helosaisorh 5
WP-h 1425 h
Bienner-h 353 h
Duirchschnitticher Produktionspreis 3.41 Rp./kWwh
JLahresarberfszalf wr Speicherverluste umberlicksichtigt, da unbekannt 3.32 I i ve
Janresrizungsgrad der
Warmeerzalgeraniage Speichetverluste unberiicksichtigt, da unbekannt 1.80 ] ry WEA
Verkaurte Warmemenge thembiss WEnmarshiar 53% 278'730] owaA 100%
Verkaufspreis inkl. Grundgebiihien
Duichschnittlicher Verkaufspreis 9.95 Ro/kWh
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3.6 Heizzentrale Klosterfeld

3.6 HZ Klosterield: 1.10.98 bis 30.9.99 |

Programm Titel

ARA-Abwédrmenutzung

Inbetriebsetzung 1995

Im Aufirag des
Bundesamtes fiir Energie

Leistung in kW

Kennazlern Installierte thermische Olkessel-Leistung 195 P xea
Installierte thermische WP-Leistung 175 Pwe
Angeschlossene Leistung 213 P wina
Anzahl Kunden 37
Anlagespezifisches: -Voreuf / Riicklaui : 60 7 40
- Umweltmedium : ARA-Abwarme Wa
% Energie in kWh
Produzierie
Gesami-Warmemenge {Dambiss Warmearshiey 100% 24111 0] Q wea
[E tot W}
Heizolveibrauch: 6316 Liter W KkEA
umgerechnet mit beabachtetem
Kesselwirkungsgrad in 9.0 Faktor
Warmemenge aus Heizdl 24% 56'846 Q kea
warmemenge aus WP 6% 184'864 a wp
Elekbizitdtsverbrauch 59604 kwh WoEL
* abziiglich Hifsenergie 5150 kwh W WWHILFS
davon Elektrizitéat 23% 54'454 W wPH
Umwelt 54% 130410 Q wa
{Enk W)
Heizsaison-h 5516|h
WP-h 1'288 h
Brenner-h 408 h
Durchschnittlicher Produkionspreis 356 Rp./Kwh
JSahresarbeffszalhi WP Speicherveruste unberiicksichtigt, da unbekannit 3 .39] SAZ
SEOreSHIZUNgsgrad der
Wammeerzeugeraniage Speicherverluste unberticksichligt, da unbekannt 2.08] y B4
Verkautie warmemenge (pamses Wenmezéhier) 97% 234'459]  owa 100x
Verkaufspreis ink!, Geundgebiihren
Duichschniltiicher Verkaufspreis 9.30 Rp./kwh
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3.7 Heizzentrale Roésslimatte

3.7 HZ Rosslimatt;

| 1.10.98 bis 30.9.99 Ibetigbsetzung 1994
Leistung in kY
Kernndatern Installierte thermische Olkessel-Leistung 405 P kea
Installierte thermische WP-Leistung 150 P we
Angeschiossens Leistung 285 P wna,
Anzaht Kunden 30
Anlagespezifisches: - Vorlauf{ Riickiauf : B2/ 42
- Umweltrnedium : ARA-Abwarme W a

% Energie in kWh

Froduzierte
Gesamt-Wamemenge {hambss WEmeréhiey 100% | 545'400| Q wEa
[Etotv)
Heizglverbrauch: Liter W kga
umngerechinet mit beobachtetem
Kesselwirkungsarad in 9.1 Faktos
Warmemenge aus Heizal 6% 193856 Q xea
Wirmemenge aus WP 64% 351'544 Qwp
Elekbizitdtsvesbrauch 113276} kwh W EL
* abziiglich Hilfsenergie 11010 kwh W OwviHILFS
davon Elektrizitat 19% 102'266 W wPH
Umwelt 46% 249'278 Q wa
Enk W)
Heizsaison-h h
WP-h 2420 h
Brenner-h 818 h
Duichschnittlicher Produktionspreis 3.50 Rp.fKwh
JSahfiresarbeffszaly WP Speicherverluste unbesiicksichtigt, da unbekannt l 3.44 I 4
SIresnutzingsgrad der
Warmeerzeugeraniage Speichesvelluste unberiicksichligt, da unbekannt | 1 .78] ry WEA
Verkautte Warmemenge {gemass Wamarahiey) 9% | 525'311] QwA 100%

Verkaufspreis inkl, Giundgebiihien

Duichschnitticher Verkaufspreis 8.25 Rp.kkwh
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Programm Titel

Anhang 1: Prinzipschema einer Heizzentrale
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Im Auftrag des
Bundesamtes fiir Energie
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Anhang 2: Prinzipschema ,,kalte Fernwdrme* aus ARA

Im Auftrag des
Bundesamtes fiir Energie
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