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1 Betrieb KSV 

1.1 Personelles 

 
Im April 2023 startete Steffen Burkhardt in die Gruppe KSV als Heizwerkführer. Er 
übernimmt die Stelle von Marcel Wiestler, der aus gesundheitlichen Gründen leider 
nicht mehr an seinen Arbeitsplatz zurückkehren konnte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Abbildung 1: Organigramm der Abteilung Energie per 
01.01.2023, Geschäftsbereich ARA Werdhölzli 
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1.2 Betrieb 

Die Klärschlammverwertung lief stabil und zuverlässig. Grössere Probleme, die ein län-
geres Abschalten der Anlage zur Folge gehabt hätten, konnten erfolgreich verhindert 
werden. Die Geschäftsleitung von ERZ setzte 2023 der ARA erstmalig ein Jahresziel 
von 97% verwertetem entwässertem Klärschlamm (EKS) aus dem Kanton Zürich. Aus 
diesem Grund entschieden sich Emil Schäfli und Martin Schafflützel erstmalig für zwei 
Wochen Frühjahrsrevision und nur eine Woche Herbstrevision, wobei bei letzterer die 
Anlieferung in die KSV weitergeführt wurde. Dies konnte erfolgreich umgesetzt werden. 

 

Die KSV erzielte 2023 folgende Betriebsstunden: 

−  7'845 h Produktionszeit (+ 44 Stunden gegenüber 2022) 

−  696 h geplante Revision (+6 Stunden) 

−  219 h ungeplante Betriebsunterbrüche durch Störungen (-50 Stunden) 

−  0 h Betriebsunterbrüche durch Schlammmangel 

 

1.2.1 Störungen 

 

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

zwei ungeplanten Stopps. Der erste war dem Ausfall der Steuerung Rauchgasreini-

gung geschuldet und der zweite wegen einer Blockade des Knollenbrechers. 

 
 

1.2.2 Schlammverwertung 

 

Im Jahr 2023 lag zu keiner Zeit ein Schlammmangel vor. 

 

Die KSV verwertete total 94 145 Tonnen EKS, erwartet wurden knapp 90 000 Tonnen. 

Daraus entstanden 12 636 Tonnen Klärschlammasche (KSA), 622 Tonnen Rückstände 

aus der Rauchgasreinigung (RGRR) und 168 Tonnen Überschusssand aus dem Wir-

belbett. 

 

Aus der ARA Werdhölzli fielen 34 150 Tonnen EKS an, aus den übrigen Zürcher Anla-

gen 55 203 Tonnen EKS. Folgende ausserkantonale Anlagen haben zusätzlich EKS 

eingeliefert: 

 

− ARA Höfe, Freienbach SZ 1 257 Tonnen 

− REAL Emmen LU 1 204 Tonnen 

− ERZO Zofingen AG 938 Tonnen 

− ARA Locarno TI 481 Tonnen 

− ARA Wohlen AG 393 Tonnen 

− GVRZ Cham ZG 333 Tonnen 

− STRAG, Brugg AG 98 Tonnen 

− ARA Einsiedeln SZ 85 Tonnen 

 

Die KSV wird weiterhin bei Bedarf und freien Kapazitäten zusätzliche Schlammmengen 

von ausserkantonalen Anlagen annehmen. 

 

Die Einlieferungen liefen grösstenteils planmässig ab.  
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1.3 Instandhaltung 

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

planten Revisionen an. Die grössere Revision erfolgte vom 10. bis 24. März 2023. Die 

kleinere Revision erfolgte vom 29. September bis 8. Oktober 2023. 

 

1.3.1 Auszug der ausgeführten Arbeiten 

− Optimierung Elektrofilter Klopfeinheit 

− Austausch des Saugzugrades inkl. dessen Einströmtrichters 

− Austausch von Teflonmantel-Schläuchen im Gewebefilter 

− Provisorische Instandsetzung des Sprühtrockners 
 

1.3.2 Pendenzen 2024 

− Erneuerung Trichter Sprühtrockner 

− Neubau Natronlauge Tank 2 

− Revision Schlammbunkerkran 
 

 

Abbildung 2: Tausch Saugzug- 
Lüfterrad inkl. Lager 

 

 

 

Abbildung 3: Verschlissener 

Kompensator saurer Wäscher 

 

Abbildung4: Umbau Isolatorentrom-
mel Hammerklopfwerk E-Filter 

 

Abbildung 5: Einbau redun-
dante ABA-Pumpe Alkaliwä-

scher 

 

Abbildung 6: Ersetzen der be-
schädigten Messstutzen 

Emissionsmessanlage 

 

Abbildung 7: Abbau des zwischen-
gelagerten Klärschlamms ARA 

Werdhölzli 
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1.4 Energiekennzahlen 

Die Energiekennzahlen zeigen für das Jahr 2023 ein erfreuliches Bild, die Energienut-

zung konnte nochmals stark gesteigert werden. 

 

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 2022 2023 

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 

1.68 
GJ/t 

1.66 
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 

3.73 
GJ/t 

3.70 
GJ/t 

ENE - Energetische Netto Effizi-

enz 

0.51 0.51 0.51 0.54 0.54 0.72 0.91 0.98 

R1 (ENE inkl. Eigenverbrauch 
Strom + Wärme) 

1.19 1.25 1.19 1.30 1.31 1.41 1.64 1.74 

 

− Heizwert des entwässerten Klärschlamms ist plausibel 

− Heizwert getrockneter Klärschlamm weicht jährlich leicht ab, gut 

− ENE-Wert konnte 2023 aufgrund der hohen Verfügbarkeit der Anlage, wie auch die 
vermehrte Wärme-Auskopplung aus dem Alkaliwäscher nochmals gesteigert wer-
den. Wegen der Rauchgaskondensation kann der Wert auch über 1.00 steigen. 

− R1-Wert sehr hoch  
 
1) unterer Heizwert  
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1.5 Fremd- und Notentsorgung 

Seit 2023 wird zwischen den beiden Entsorgungsarten Fremdentsorgung und Notent-

sorgung unterschieden. Als Fremdentsorgung wird die Menge Klärschlamm bezeich-

net, die während eines geplanten Stillstands der KSV entsorgt werden muss. Diese er-

folgen geplant gemäss eines vereinbarten Entsorgungskonzepts. Notentsorgungen er-

folgen während eines ungeplanten Stillstands, verursacht durch eine mechanische 

oder technische Störung oder ähnlichem. 

 

2023 wurden 2 210 Tonnen entwässerter Klärschlamm aus dem Kanton Zürich in fol-

gende Anlagen fremdentsorgt: 

 

− KEZO, Hinwil 

− ERZ KHKW Hagenholz, Zürich 

− Stadtwerk Winterthur, KHKW, Winterthur 

− Limeco, KHKW, Dietikon 
 
Notentsorgt wurde zu keiner Zeit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Abbildung 9:  
Im August 2023 erlitt die Erregerwicklung des Generators einen Kurzschluss. Eine Wicklung musste komplett ersetzt 
werden. Nach lediglich 10 Tagen Stillstand konnten wir wieder Strom produzieren. 
Der elektrische Eigenversorgungsgrad 2023 der KSV beträgt trotz allem 104 %. 
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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 erstellte auf der Grund-

lage des RRB 1035 die Klärschlammverwertungsanlage 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. 

 

Der Einlieferpreis blieb unverändert auf 101.- Franken pro Tonne EKS. Davon werden 

maximal 2 Franken pro Tonne für die Projektierung einer Phosphorrückgewinnungsan-

lage genutzt. Somit bleiben 99.- Franken für die Deckung der Behandlungskosten. 

 

2.1.1 Kostenrechnung KSV 2023 
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2.1.2 Reparatur-/Ausgleichsfonds 

 

 
 
 

2.1.3 Erläuterungen 

Begründungen zu den Budgetabweichungen: 

− Die verarbeitete Klärschlammmenge von 94 145 Tonnen ist 9.5 Prozent höher als 
in der Preiskalkulation 2022–2024. Zum ersten Mal wurde während der Herbstrevi-
sion weiterhin EKS angenommen und im Werdhölzli gebunkert. Dadurch wurde viel 
weniger EKS fremdentsorgt. 

− In der Kalkulation (2021) wurde für das KSV-Personal ein Stundensatz von 80 
Franken pro Stunde eingesetzt. Dieser Stundensatz wurde an den aktuellen Tarif 
der Stadt Zürich von 90 Franken pro Stunde angepasst. Dadurch ergaben sich hö-
here Personalkosten von ungefähr 100 000 Franken. 

− Die höheren Betriebskosten sind auf die massiv gestiegenen Preise der benötigten 
Chemikalien und der Deponierung der Klärschlammasche zurückzuführen. Zusätz-
lich stiegen die Kosten für Erdgas zur notwendigen Unterstützungsfeuerung bei der 
Inbetriebnahme des Ofens. 

− Dank sorgfältigem und kostenbewusstem Einkauf der Instandhaltungsleistungen 
sowie wenig Schäden konnten die Instandhaltungskosten nahezu im Rahmen der 
Preiskalkulation gehalten werden. 

− Aufgrund der hohen Verfügbarkeit der Anlage und gleichzeitig hohem Bedarf insbe-
sondere durch den Energieverbund Altstetten-Höngg (ewz) konnte deutlich mehr 
Wärme und Strom verkauft werden als geplant. 
 
 

2.1.4 Projektierung einer Phosphorrückgewinnungsanlage 

Wie in den Einlieferverträgen festgehalten, werden maximal 2 Franken des Einliefer-
preises pro Tonne für die Projektierung einer Phosphorrückgewinnungsanlage genutzt. 

In den Jahren 2022 – 2023 wurden durch die Einlieferer und die ARA Werdhölzli total 
372 727 Franken zusammengetragen. Der Aufwand für das Ingenieurbüro und für die 
ERZ-interne Projektleitung betrugen 344 380 Franken. Der Einnahmeüberschuss von 
28 347 Franken wird für Zusatzaufgaben für die Projektierung im Jahr 2024 verwendet.  

Ein allfälliger Überschuss wird Ende 2024 dem Rückbau- und Ausgleichsfonds (vor-
mals Reparatur- und Ausgleichsfonds) zugewiesen. 
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2.2 Fazit Kostenrechnung 2023 

Das Jahr 2023 war für die Klärschlammverwertung knapp nicht genügend. Trotz der 

guten Auslastung und wegen der hohen Preise vor allem für die Entsorgung, aber auch 

Chemikalien und Gas entstand ein geringer Ausgabenüberschuss. Nach den bereits 

guten Vorjahren 2019 bis 2022 ist der Bestand des Reparatur- und Ausgleichsfonds 

weiterhin gut. 

 

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

nächsten Monaten unklar. Zurzeit verharren die Chemikalien- und Gaspreise auf ho-

hem Niveau.  

 

2.3 Prüfung Kostenrechnung 2023 

ERZ hat der Baudirektion des Kantons Zürich und der swissplan.ch AG die Kosten-
rechnung Klärschlammverwertung Werdhölzli vorgängig zugestellt. Am 5. Juni 2024 
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) zur ARA Werdhölzli entstehen, 

werden durch einen Transportkostenausgleich (TKA) so gut wie möglich ausgeglichen.  

 

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

(plus 25 000 Franken für Berechnungen und den Ausgleich von Schwankungen) zur 

Verfügung. 

 

Auf den Datengrundlagen der eingelieferten Schlammmengen aus den Jahren 2020 

bis 2022 wurde der Transportkostenausgleich berechnet. Im August 2023 forderte ERZ 

56 der insgesamt 65 Zürcher Kläranlagen schriftlich auf, ihre Rechnungen bezüglich 

Transportkostenausgleich für das Jahr 2022 zu stellen. Gleichzeitig wurden den Klär-

anlagen ihre durchschnittlichen Faulschlammmengenanlieferungen der letzten Jahre 

(tTR/Jahr), der Ausgleich (CHF/t TR) und der Ausgleichsbetrag (CHF/Jahr) mitgeteilt. 

 

3.2 Kostenstand 

Bis Ende 2023 stellten alle 56 berechtigten Kläranlagen ihre Rechnung an ERZ. Ge-

samthaft wurden den Kläranlagen 232 350 Franken ausbezahlt. 

 

Der Transportkostenausgleich wird aus den Betriebskosten der ARA Werdhölzli finan-

ziert 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 

− Grossrevision Schlammbunkerkran Herbst 2024 

− Austausch Austragstrichter Sprühtrockner Herbst 2024 

− Abstimmung Carbon Capture in der Stadt Zürich 

− Bildung einer überregionalen Trägerschaft mit anderen Partnern zusammen, 
zwecks Baus einer Phosphorrückgewinnungsanlage am Standort Zuchwil SO. 

 

Zürich, 12. Juni 2024 

 

  
Daniel Rensch Martin Schafflützel 

Leiter Geschäftsbereich Leiter Abteilung Energie 

ARA Werdhölzli ARA Werdhölzli   
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5 Beilage: Betriebsdaten 2023 

Was  2022 2023 

Klärschlammverwertung KSV (als EKS) t 92 091 94 145 

 - entwässerter Klärschlamm ARA Werdhölzli t 31 182 34 150 

 - entwässerter Klärschlamm aus Zürcher ARA t 54 669 55 203 

 - Klärschlamm aus anderen Kantonen t 6 239 4 792 

 - Klärschlamm aus Bunker KSV t 0 0 

Klärschlammasche t 12 332 13 426 

Rückstände aus Rauchgasreinigung t 646 622 

Fremdentsorgung Klärschlamm t 3 240 2 210 

 - Abgabe im Kanton Zürich t 3 117 2 210 

 - Abgabe ausserhalb Kanton Zürich t 0 0 

Notentsorgung Klärschlamm t 123 0 

Brüdenkondensat m3 33 313 34 586 

Produktionsstunden Ofenlinie t 7 801 7 845 

 - geplante Revisionen h 690 696 

 - ungeplante Abschaltungen (Störungen) h 269 219 

 - ungeplante Abschaltungen (Schlammmangel) h 0 0 

 - Anzahl An-/Abfahrzyklen Stk. 8 4 

Elektrische Energie (Eigenbedarf) MWh 6 259 6 166 

 - Stromproduktion Turbine KSV MWh 6 331 6 410 

 - Strombezug ewz MWh -72 -244 

Wärmeverbrauch MWh 45 917 48 597 

 - Wärmeabgabe MWh 35 412 37 874 

 - Eigennutzung KSV MWh 10 505 10 723 

Dampfproduktion MWh 69 959 69 168 

 - Mittlerer Heizwert Hu vom verbrannten EKS MWh/t 0.470 0.460 

Emissionsmessungen während Normalbetrieb    

 - Sauerstoff O2 % 6.3 6.3 

 - Kohlenmonoxid CO mg/Nm3 1.1 1.6 

 - Stickoxide NOX mg/Nm3 45.7 43.1 

 - Schwefeloxide SOX mg/Nm3 6.6 6.6 

 - pH-Wert im Wäscher-Kreislauf - 7.5 7.5 

 - Ammoniak NH3 mg/Nm3 2.6 1.0 

 - Feststoff / Staub mg/Nm3 2.0 2.0 

 - Reingasvolumenstrom Nm3/h 17 583 18 361 
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