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Unsere extreme, einseitige
Abhingigkeit vom Erdol muss
abgebaut werden. Der Rohstoff
Ol ist effektiver und sinnvoller
als bisher zu nutzen und soweit
als méglich durch andere
Energietrager zu ersetzen.
Feuerungen aller Art tragen in
der Schweiz jahrlich Giber
200000 Tonnen Schadstoffe
(Schwefeldioxid, Russ, Asche)
in die Luft. Die vielen, noch im
Erdreich verlegten Oltanks
bilden eine dauernde Gefahr fiir
unser Grundwasser.

1. Ausgangslage

® Seit 1950 hat sich der Energie-
verbrauch in der Schweiz mehr als
vervierfacht.

® Der Anteil der Erdélprodukte an
der gesamten Energieversorgung
Uberwiegt mit liber 70 %.

® Die Halfte aller Energie wird in
der Schweiz fiir Heizzwecke ver-
braucht.

® Der Anteil der Warme an der
Nutzenergie ist mit rund 78 % vor-
herrschend.

® Der Preis fir das Heizol wurde
Seit 1978 mehr als verdoppelt.
Wirme ist teuer und kostbar ge-
worden.

® Wairme in praktisch jedem ge-
wilnschten Ausmass steht ab un-
seren Kernkraftwerken zur Verfi-
gung.

® Die in Kernkraftwerken durch
Warme-Kraft-Koppelung  gewinn-
bare Warme kostet an der Auskop-
pelungsstelle der Dampfturbinen
nur rund einen Drittel der heute mit
Ol erzeugten Warme.

Diese wichtigen Erkenntnisse bil-
deten die Grundlage des Ent-
Schlusses von acht Gemeinden in
der Standortregion der Kernkraft-
Werke Beznau im Kanton Aargau,
Zusammen mit  Grossverbrau-
chern, Instituten und Forderern
(Industrie, Bund und Kanton) am
22. April 1981 ein Konsortium zu
griunden. Dieses soll innerhalb
Sehr kurzer Frist Plane fir ein Re-
gionales Fernwarmenetz Unteres
Aaretal — kurz Refuna genannt —
€rarbeiten.

Refuna soll das zunehmend teure
und unsichere Erddl durch Warme
aus den Kernkraftwerken Beznau
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Das Projekt Refuna — eine regionale
Fernwarmeversorgung fur das
Untere Aaretal aus dem
Kernkraftwerk Beznau

K. H. Handl, dipl. Ing., Techn. Projekileiter Refuna, Wiirenlingen

ersetzen. In einem gut isolierten
Rohrsystem soll die Warme in die
Region verteilt werden:

A) In einer Nordschlaufe von
zweimal 6 Kilometer Lange in
die Gemeinden Bottstein-
Kleindéttingen, Dottingen und
Klingnau und zur Faserplatten-
fabrik Novopan in Klingnau.

In einer Sldschlaufe von zwei-
mal 13 Kilometer Lange in die
Gemeinden Wirenlingen, En-
dingen, Villigen, Stilli und Rife-
nach sowie in das Industriege-
biet und die Forschungsinstitu-
te EIR (Eidgendssisches Insti-
tut fir Reaktorforschung) in
Wirenlingen und SIN (Schwei-
zerisches Institut flr Nuklear-
forschung) in Villigen (Abb. 1).
Die Abgabe der Warme an die
Endverbraucher geschieht entwe-
der direkt (z.B. bei industriellen

B

-

Grossverbrauchern) oder Uber
Feinverteilnetze in den Ge-
meinden.

Fir die geplante Fernwéarmever-
sorgung im Unteren Aaretal spre-
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X Reproduzient mit Bewilligung des
Bundesamtes §in Landestopographie .
vom 14.0ktober 1981 ’

chen seine Besiedlungsstruktur,
eine starke Industrialisierung und
mannigfaltiges Gewerbe, darunter
mehrere Grossgartnereien. Dazu
kommt eine erstklassige Versor-
gungssicherheit:

— Durch zwei unabhangige War-
melieferanten in Form der Kern-
kraftwerke Beznau | und I, die
bisher noch nie gleichzeitig ab-
gestellt waren.

— Durch die Mdoglichkeit, im &us-
sersten Notfall das ganze Netz
Uber die Heizzentrale des EIR
und der Firma Novopan zu ver-
sorgen.

— Durch einen evtl. spateren War-
meverbund mit dem Kernkraft-
werk Leibstadt.

Die Projektierung erfolgt in zwei

Schritten: ein generelles Vorpro-

jekt mit Kostenschatzung fur Refu-

na und die Gemeindenetze ist be-
reits erarbeitet. Damit liegen die

Grundlagen fur die Beurteilung des

Projektes Refuna — Realisierbarkeit

und Wirtschaftlichkeit — vor.

Mit Zustimmung der Gemeinde-

versammlungen und bei positivem
Ausgang weiterer Abklarungen
wird ab Anfang 1982 ein ausflh-
rungsreifes Bauprojekt erstellt.

Bis zum Sommer 1982 soll die
Planung soweit abgeschlossen
sein, dass eine Tragerschaft (z.B.
Aktiengesellschaft) gegrindet
werden kann, welche Bau und Be-
trieb des Fernwarmenetzes Uber-
nimmt. Bereits im Winter 1983/84
kann unter diesen Voraussetzun-
gen erste Fernwarme in Teilen des
Refuna-Netzes fliessen.

Im dritten Betriebsjahr sollen
12000 Tonnen Heizdl, im Endaus-
bau rund 20000 Tonnen Heizdl
durch Fernwarme aus den Kern-
kraftwerken Beznau substituiert
werden.

2. Das Projekt

2.1 Ubersicht

Refuna hat nach dem gegenwarti-
gen Stand der Berechnungen eine
maximale  Warmeabgabeleistung
von 52 Megawatt. Das Versor-
gungsgebiet umfasst acht Ge-
meinden mit zusammen rund
15000 Einwohnern. Die einzelnen
Versorgungsschwerpunkte liegen
zwischen 1,5 und 7 Kilometer vom
Kernkraftwerk Beznau entfernt.
Geodatische Hohenunterschiede
bis zu hundert Metern zwischen
der Warmeauskoppelung und den
Endverbrauchern sind gegeben.
Refuna passt damit weder in be-
zug auf seine Bevolkerungsdichte
noch mit seinen Ubrigen Randbe-
dingungen in jenes Bild, welches
bisher von einem «fernwarmewdr-
digen» Gebiet gezeichnet wurde.
Der Grund dafiir, dass dennoch mit
einem schon nach kurzer Anlauf-
zeit selbsttragenden Betrieb ge-
rechnet werden darf, liegt einzig
und allein in den glinstigen Geste-
hungskosten flr die Warme an der
Auskoppelung im Kernkraftwerk
Beznau. Mit rund 22 Franken pro
Gigakalorie kostet sie rund einen
Drittel der mit heutigen Preisen aus
Ol erzeugten Warme.

Die kapitalisierte Differenz zwi-
schen der Warme aus dem Kern-
kraftwerk und jener aus Ol kann
zum Uberwiegenden Teil fur die
Erschliessung der Versorgungs-
schwerpunkte durch Fernleitungen
und fur die zusatzliche Einbindung
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von Reserveheizzentralen einge-
setzt werden.

2.2 Erhebungen

Nachdem die Refuna-Gemeinden
die Forderung nach grésstmogli-
cher Genauigkeit bereits fur das
Vorprojekt erhoben hatten, waren
frihzeitig sehr detaillierte Erhe-
bungen des Ist-Zustandes der
Wérmeversorgung durchzufuhren.
Die sorgsam vorgenommenen Er-
hebungen brachten aber mehr als
nur das gewinschte Datenmate-
rial; sie vermittelten auch den fir
den weiteren zugigen Verlauf des
Projektes wichtigen direkten Kon-
takt zur angesprochenen Bevolke-
rung.

Von den Ergebnissen ist zu erwah-
nen, dass mehr als 80% der ge-
samten Warmeleistung im Pla-
nungsgebiet (ohne Industrie) heu-
te mit Ol erzeugt werden. Zwei
Drittel der Olfeuerungen besitzen
noch kombinierte Kessel fiir Heiz-
warme- und Warmwassererzeu-
gung. Da viele davon zweifach bis
dreifach Uberdimensioniert sind,
sind Jahresnutzungsgrade unter-
halb 70 % keine Seltenheit.

Auch die Industrie verwendet
mehrheitlich Heizdl. Im Bereich
der stark vertretenen Holzindustrie
wird in grosseren Mengen auch
Abfallholz und Holzstaub ver-
brannt.

Fir die Auslegung der Verteilnetze

wurden eher vorsichtige Masssta-
be angesetzt. Fir die ersten drei
Bauetappen des Verteilnetzes
wurde eine Anschlusswilligkeit
zwischen 65 und 85% angenom-
men, bezogen auf die bereits heu-
te mit einer Zentralheizung ausge-
statteten H&auser. Rund 900 bis
1000 Anschliusse sind in dieser
Phase vorgesehen. Fir den zu-
kiinftigen Ausbau liegen die An-
nahmen betreffend die Anschluss-
willigkeit zwischen 70 und 90 %,
verbunden mit einer Ausdehnung
auf 1300 bis 1500 Anschlisse.

2.3 Technisches Konzept

Die Entnahme von Anzapfdampf
erfolgt aus Grinden optimaler Ver-
sorgungssicherheit aus zwei der
insgesamt vier Turbinen des Dop-
pelwerkes Beznau | und Il, welche
vorteilhafterweise in einem ge-
meinsamen Maschinenhaus instal-
liert sind.

Jede der beidenTurbinen ist je ei-
nem Druckwasserreaktor mit 1130
Megawatt Warmeleistung zuge-
ordnet.

Die Stelle der Anzapfung liegt in
der Uberstrémleitung vom Hoch-
druckteil zum Niederdruckteil, vor
dem Dampfeintritt in den Wasser-
abscheider/Zwischenlberhitzer
(Abb. 2).

Die Heizdampfanzapfung erfolgt
bei voller Kraftwerksleistung von
350 MW, (netto) pro Block mit
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&inem Zustand von 129°C und 1,8
bar aus einer einzigen der jeweils
d‘?ppelt angeordneten Uberstrom-
eitungen.

Jeder Anzapfleitung ist ein Warme-
lauscher zugeordnet, an dessen
Heizflachen das Heizwasser des
Refuna-Kreislaufes auf rund 120°C
aufgeheizt wird.

Das Heizwasser beider Warmetau-
Scher gelangt in eine zentrale
PUmpsta‘[ion im Maschinenhaus-
keller und wird von dort in den
nérdlichen und in den sidlichen
Versorgungsbereich gepumpt
(Abb. 3). Bei der derzeit vorgese-
henen maximalen Warmeauskop-
Pelung von 52 Megawatt betragt
der elektrische Leistungsausfall an
den beiden Turbogruppen zusam-

men rund 8,5 MKegawatt oder
knapp 1,2% der Kraftwerkslei-
Stung.

Die Warmetransportleistungen

vom Kernkraftwerk Beznau zu den
In jeder Gemeinde vorgesehenen
Warmeiibergabestellen bestehen
aus vorisolierten, direkt in den Bo-
den verlegten Stahlrohren mit
Nennweite (NW) 300 in der Nahe
der Warmequelle Beznau und NW
250 bis NW 100 im (ibrigen Haupt-
Netz. Vorlauf- und Rucklaufleitung
werden gemeinsam verlegt. Die
Lange betragt rund 19 Kilometer
Doppelleitung.

Die Trasseefiihrung des Hauptnet-
Zes wurde in Absprache mit den
Zustandigen Gemeinden entwor-
fen. Die Vorgabe des Nenndruckes
ND 16 erfordert neben der zentra-
len Pumpstation im Maschinen-
haus des Kernkraftwerkes noch
Zwei Druckerhthungsstationen in
der langeren Sudschlaufe des
Hauptnetzes. Die Warmetibergabe
an die Feinverteilnetze in den Ge-
meinden erfolgt nach den Vorga-
ben des Vorprojektes mittels War-
Metauscher. Dadurch ist das Orts-
Netz hydraulisch vom Refuna-Netz
getrennt. Jeweils von den Warme-
tauschern ausgehend wollen die
Gemeinden ihr eigenes Netz be-
treiben.

Die Durcharbeitung des Vorprojek-
tes liess jedoch erkennen, dass —
auch unter Beibehaltung der Ge-
Meindeinteressen in bezug auf die
Warmeverrechnung — auf die War-
Metauscher an den Ubergabestel-
len verzichtet werden kann und die
Meisten Gemeinden dem Wegfall
der Warmetauscher auch zustim-
Men werden. Dies bringt einige
Vereinfachungen in technischer
Sicht und bei den Errichtungsko-
sten.

Das Hauptnetz wird mit gleitender
Vorlauftemperatur betrieben
(Abb. 4). In Teilbereichen werden
die Umwalzpumpen mit konstanter
Menge gefahren. Die Warmeverlu-
Ste im Hauptnetz liegen bei voller
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Auslastung im Durchschnitt bei
rund 7 %.

Das Gemeindenetz beginnt jeweils
an der Waérmelbergabestation.
Diese besteht aus den Umwalz-
pumpen (entsprechend der Pro-
jektvorgabe), der Warmemessein-
richtung und den Absprerrungen.
Uber ein Verteilsystem und Haus-
anschlussleitungen wird die War-
me an die Endverbraucher gelie-
fert.

Fir die Ausfuhrung werden wie im
Hauptnetz direkt erdverlegte Rohr-
leitungen verwendet. lhre Lange
liegt mit den vorgeschlagenen drei
Ausbauetappen derzeit zusammen
bei 32 Kilometern Doppelleitung.
Die in den einzelnen Verteilnetzen
enthaltenen geodatischen Hohen-
unterschiede liegen maximal bei
50 Meter.

Ab dem Verteilnetz werden die
Hausanschlisse mit Stichleitun-
gen hergestellt.

Der Betrieb der Verteilnetze erfolgt
wie jener des Hauptnetzes mit
gleitender Vorlauftemperatur
(Abb. 5).

Der Anschluss der Fernwarme an
die bestehende Hausanlage erfolgt
indirekt Uber Warmetauscher. Die
Hausstation dient als Bindeglied
zwischen dem Fernwarmenetz und
der Hausanlage. Sie umfasst die
Fernwarmelbergabestation  und
die Hauszentrale. Zudem wird hier
die Warmemessung vorgenom-
men (Abb. 6).

Die  Fernwarmeubergabestation
umfasst diejenigen Apparate, die
eine Warmelieferung zu den ver-
traglichen Bedingungen ermogli-
chen. Sie ist im Eigentum des
Warmelieferanten und wird durch
ihn zu seinen Lasten erstellt.

Die Hauszentrale gehort nach den
Vorstellungen des Vorprojektes
dem Hausbesitzer. Sie wird auf
dessen Kosten erstellt.

Die technischen Anforderungen an
die Hausstation werden in den
Technischen Anschlussbedingun-
gen des Warmelieferanten festge-
legt.

3. Warmekosten

Der Preis fur die Fernwarme wird
im wesentlichen von den Kapital-
kosten fir die getatigten Investitio-
nen und von den Ersatzkosten flr
die durch die Warmeentnahme im
Kernkraftwerk niedrigere Strom-
produktion bestimmt. Der Strom-
ausfall liegt bei voller Warmelei-
stung im Refuna-Netz bei etwa 30
Millionen Kilowattstunden pro Jahr.
Die Hohe der Ersatzkosten wurde
von den NOK bereits festgelegt
und an die Refuna bekanntgege-
ben. Aufgrund einer vorausbe-
rechneten jahrlichen Verteilung
des Warmebezuges aus dem
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Kernkraftwerk ergeben sich, ent-
sprechend umgerechnet, rund 22
Franken pro Gigakalorie an der
Auskoppelung. Die Stromersatz-
kosten sind fir die ersten sechs
Betriebsjahre der Wé&rmeversor-
gung fix und zugleich mit einem
sehr wesentlichen Rabatt verse-
hen. Mit diesem Schritt soll die
Anschlusswilligkeit geférdert und

dadurch ein beschleunigter Aufbau
der Ortsnetze erreicht werden.
Zusammen mit einer verninftigen
Indexierung des kiinftigen Warme-
abgabepreises von Refuna ist
leicht nachzuweisen, dass weitere
Steigerungen des Olpreises in den
nachsten Jahren die Fernwarme
nur noch glnstiger machen
konnen.
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4. Ausblick

Das Vorprojekt hat die Durchfihr-
barkeit des Projektes gezeigt. Der
Reigen der Ausstellungen und der
Orientierungsversammlungen als
Vorbereitung flr die kommenden
Entscheide in den Gemeinden hat
begonnen. Unter der Vorausset-
zung einer ausreichenden An-
schlusswilligkeit — daran besteht
aufgrund der bisherigen Erhebun-
gen kein Zweifel — und mit einem
raschen Ausbau der Feinverteilung
in den Gemeinden wird Refuna
schon nach wenigen Jahren
selbsttragend arbeiten  konnen.
Schon im Winter 1983/84 soll erste
Warme in Teilen des Refuna-Net-
zes fliessen.

Hinsichtlich der Einhaltung der auf
Preisbasis 1981 im Vorprojekt er-

Energie

mittelten  Errichtungskosten von
rund 60 Millionen Franken fir das
Hauptnetz und die ersten drei
Etappen des Verteilnetzes beste-
hen berechtigte Hoffnungen, da
diese Arbeiten planmassig in eine
Zeit mit etwas weniger glnstiger
Beschéftigungslage fallen durften.

Die Kosten fir die Umrlstung der
bestehenden Hausanlagen bei den
Warmebezigern sollen, durch den
gemeinsamen Einkauf der erfor-
derlichen Apparate und Aufgabe
spezieller Produktionsserien,
ebenfalls im Rahmen der Zahlen
des Vorprojektes gehalten werden.
Um eine hohe Zahl von Sofortan-
schliessern zu erhalten, sind fur
diesen Interessentenkreis beson-
dere Vergunstigungen bei der An-
schlussgebuhr vorgesehen. Eine

bei der Refuna sehr rasch einzu-
richtende Beratungsstelle soll je-
dem Anschlussinteressenten zur
Verfligung stehen.

Der in die Kostenermittlung einge-
setzte Warmeabsatz ist unter die-
sen Aspekten realistisch und wird
zu halten sein, um so mehr, als
sich inzwischen weitere Grossbe-
zliger angemeldet haben.

Das Projekt der Fernwarmeversor-
gung flr das Untere Aaretal wird es
ermdglichen, zahlreiche im Hin-
blick auf einen grossraumigen
Ausbau der Fernwarme in der
Schweiz noch bestehende Fragen
an einer Uberschaubaren Anlage
abzuklaren.

Refuna bildet darliberhinaus auch
Anlass fur weitere Uberlegungen,
etwa fur die einheimische Pflan-

zen- und Gemuseproduktion 1N
Treibhausern, fir die Errichtung
grosser Fischzuchtanlagen und fur
die Versorgung anderer mit Nie-
dertemperatur arbeitender Warme-
verbraucher. Aufgrund der bisher
erhaltenen  Interessenbekundun-
gen besteht die feste Uberzeu-
gung, dass das ginstige und gesl-
cherte Warmeangebot nicht nuf
den Ausbau der bestehenden Pro-
duktionsanlagen beglnstigen
sondern auch die Neuansiedlung
warmeintensiv arbeitender Betrie-
be in der Region nach sich ziehen
wird.

Refuna ist ein konkreter Schritt, um
die allseits erkannte einseitige Ab-
hangigkeit vom Erdél herabzuset-
zen und mittels Warme-Kraft-Kop-
pelung die eingesetzte Rohenergie
besser zu nutzen.

Im Kongresszentrum Palais de
Beaulieu in Lausanne ist am
18. Juni 1982 der 15. Welt-Gas-
kongress zu Ende gegangen.
Fachleute der Gasindustrie aus al-
ler Welt haben wahrend einer Wo-
che technische und wirtschaftliche
Probleme der Energieversorgung
diskutiert und ihre Erfahrungen
ausgetauscht. So sind acht Berich-
te der standigen Arbeitskommis-
sionen der IGU (Internationale Gas
Union) préasentiert und 66 techni-

15. Welt-Gaskongress Lausanne

sche Fachreferate gehalten wor-
den. Dazu kamen nationale und
internationale Referate bekannter
Personlichkeiten auf Regierungs-
ebene oder aus dem Energiebe-
reich Uber Aspekte der Energie-
probleme der Gegenwart.

Eine ausgedehnte und vielbesuch-
te Fachausstellung begleitete den
Kongress, an welcher die letzten
gastechnischen Entwicklungen ge-
zeigt wurden.

Nach satzungsgemésser dreijahri-

ger Amtszeit Ubergab der Prasi-
dent der Internationalen Gas Union
— die gleichzeitig zum Kongress ihr
50-Jahr-Jubilaum feiern konnte —
der Schweizer Eric Giorgis, dem
bisherigen Vizeprasidenten, Dr.-
Ing. E.h. Christoph A. Brecht, Vor-
standsmitglied der Ruhrgas AG,
Bundesrepublik Deutschland, fir
drei Jahre das Prasidialszepter.
Zum Vizeprasidenten der IGU fur
die gleiche Periode wurde der

Amerikaner John Kean, Prasident,

der National Utilities Corporation
gewahlt. Dr. Brecht, der als Inge-
nieur vor allem die Forschung, die
Gastechnik und die Weiterentwick-
lung der Gasgerate fordern will
verband seinen Dank fur die Lei-
stungen seines Vorgangers als
Prasident und der schweizerischen
Gasindustrie als Organisatorin des
Weltkongresses mit der Einladung
zum néchsten, 16. Welt-Gaskon-
gress, der vom 24. bis 28. Jun!
1985 in Miinchen stattfinden wird.

Aus der Prasidialrede von Eric

A. Giorgis

In seiner Ansprache anlasslich der Eroff-
nung des 15. Welt-Gaskongresses erinner-
te Eric A. Giorgis, Prasident der Internatio-
nalen Gas Union, an die Wichtigkeit des
Kongresses. Eine besondere Bedeutung er-
hélt er dadurch, dass die IGU gleichzeitig ihr
50-Jahr-Jubildum feiert. Vor 50 Jahren nam-
lich hatten neun Staaten aus Europa und
Amerika sich zuerst in Paris und dann in
London versammelt, um die Internationale
Gas Union ins Leben zu rufen.

Der Vorausblick der Grinder verdient Er-
wéhnung, denn seinerzeit war der interna-
tionale Meinungsaustausch im industriellen
Sektor eher selten, und in jedem Fall liess

nichts die weltweite ausserordentliche Ent-
wicklung der Energie Gas voraussehen, die
in den flnfziger Jahren mit der Einflihrung
des Erdgases begann.

Heute umfasst die IGU 41 Lander aus fiinf
Kontinenten, welche mehr als 95% der
Produktion und des Verbrauches an Gas in
der ganzen Welt reprasentieren. Die Mit-
gliedlander der IGU beschéftigen mehr als
1,5 Millionen Mitarbeiter, versorgen 350
Millionen Verbraucher und setzen jahrlich
annahernd 400 Milliarden US-Dollar um.

Die statistischen Ziele der IGU betreffen die
Untersuchung samtlicher Probleme der
Gasindustrie auf der ganzen Welt, um den
Fortschritt sowohl in technischer als in wirt-
schaftlicher Hinsicht zu fordern.

Zu diesem Zweck studiert die IGU samtliche
Probleme, die ihr nitzlich erscheinen, er-
leichtert den Informationsaustausch unter
ihren Mitgliedern wie auch mit andern inter-
nationalen Organisationen, die sich mit
Energieproblemen befassen, und sie orga-
nisiert nicht zuletzt alle drei Jahre den Welt-
Gaskongress im Lande ihres Prasidenten.
Der 15. Welt-Gaskongress repréasentiert
den Stand der Technik in samtlichen Sekto-
ren der Gasindustrie, von der Prospektion
und Foérderung uber den Transport bis zur
Verteilung, Uber die Lagerung, die Gasan-
wendung in Haushalt, Industrie und Gewer-
be bis zu Sicherheitsfragen, von Umwelt-
und Energiesparfragen bis zur beruflichen
Ausbildung.
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