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Blechmantelabdeckung geschiitzt. Die Kondensat-Riicklei-
tung weist einen Durchmesser von 20 cm auf und ist mit einer
Isolierschicht vom 6 cm Dicke umbhiillt (Bilder 3 und 5).
DieWidrmedehnungen der Leitungen werden mit Dehnungs-
schlaufen aufgenommen. Diese sind im Kanal alle 200 m, im

Fernwarmeversorgung fiir die Stadt Ziirich

1. Die Ausgangslage

Im Zentrum der Stadt Ziirich bestehen schon seit lingerer
Zeit zwei kleinere, getrennt betriebene Fernheiznetze. Das eine
wird von der Kehrichtverbrennungsanlage I an der Josefstrasse
und das andere vom Fernheizkraftwerk der ETH gespeist.
Vor einigen Jahren wurde ein Projekt fiir ein drittes Netz aus-
gearbeitet. Dieses sieht die Versorgung bestehender und zu-
kiinftiger kantonaler Bauten durch die Kehrichtverbren-
nungsanstalt II an der Hagenholzstrasse vor.

Nachdem sich in vielen Stiddten und grosseren Siedlungs-
gebieten ausgedehnte Fernwidrmeversorgungsnetze gut be-
wihrt, gegeniiber Einzelheizung als vorteilhaft erwiesen und
in neuerer Zeit durch Bestrebungen zum Schutze der Umwelt
eine zunehmende Bedeutung erhalten haben, wurde vom Ziir-
cher Stadtrat der Gedanke einer stadtweiten Fernwirmever-
sorgung aufgegriffen. Er beauftragte in der Folge das Elektri-
zitdtswerk der Stadt Ziirich (EWZ), diesbeziigliche Studien
durchzufiihren und einen Generalplan mit einem langfristigen
Ausbauprogramm auszuarbeiten.

2. Vorteile einer generellen Fernwiirmeversorgung

Die Fernwirmeversorgung von zentralen Heizwerken oder
Heizkraftwerken aus verdankt ihre rasche Ausbreitung be-
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Kompensatorkammer im Tagbau-

Bild 7. Querschnitt durch den Stollen

Bild 5. Kanalteil beim Dienstgebdude

Kondensatabscheider
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Wirmeausdehnungsschlaufen, Grundriss

Stollen alle 400 m in seitlich ausgebrochenen Kammern ange-
ordnet (Bilder 4 u.8). Parallel zur Dampfleitung sind auch Ent-
wisserungsleitungen installiert, die das durch Wirmeverluste
in der Dampfleitung entstehende Kondensat ins Heizwerk zu-
riickfiithren. Bild 5 zeigt den Kanalteil beim Dienstgebidude.
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deutenden Vorteilen gegeniiber der Einzelheizung. Diese kom-
men teils der Gesamtbevolkerung, teils dem einzelnen Hausbe-
sitzer oder Bewohner zugute. Zu den wesentlichsten gehoren:

a) Die Verbesserung der Brennstoffbewirtschaftung, da die
Wirmezentralen stets mit optimalem Wirkungsgrad betrieben
werden konnen, wihrend Einzelheizungen mit einer oft unge-
niigenden Regelung des Brennstoff-Luft-Gemisches meist un-
glinstig arbeiten.

b) Die Verminderung der Luftverschmutzung dank vollstindi-
ger Verbrennung und Abfiihren der Abgase durch Hoch-
kamine. In Grossanlagen konnen iiberdies die Rauchgase von
schidlichen Bestandteilen weitgehend befreit werden.

¢) Die Verminderung der Boden- und Gewisserverschmutzung,
weil die wenigen bei Fernwirmeversorgung erforderlichen
Lagertanks, die mit allen Sicherheitseinrichtungen ausgestattet
sind und zudem von Fachpersonal betreut werden, eine erheb-
lich grossere Sicherheit gegen auslaufendes Ol bieten. Olun-
félle beim Umschlag sind praktisch ausgeschlossen, da dieser
sowohl bei Anlieferung per Lastwagen wie auch per Bahn auf
eigens dafiir gebauten Olwannen durchgefiihrt wird.

d) Die Entlastung der Strassen durch Brennstofftransporte. In
der Stadt Ziirich werden zu Heizzwecken jihrlich 360000 t
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Heizol und 100000 t Koks verbrannt. Somit miissen von Mon-
tag bis Freitag pro Tag durchschnittlich 1850 t Brennmaterial
(das entspricht mehr als 200 Lastwagenladungen) verfiihrt
werden. Da der Brennstoffverbrauch zunimmt, wird sich diese
Lage in Zukunft noch verschlechtern. Die Strassenbelastung
lasst sich bei der Fernwirmeversorgung grosstenteils vermei-
den. Einzelne Heizzentralen konnen auf dem Schienenweg
oder durch Leitungen versorgt werden, so dass Strassenbela-
stung durch Tankwagen und Unfallgefahr ginzlich wegfallen.

e) Umstellmoglichkeit auf andere Primérenergietrdger. Als
Brennstoff wird sowohl bei Einzelfeuerungen wie in Fernheiz-
zentralen in zunehmendem Masse Ol verwendet. Bei ldnger-
dauernden Versorgungsschwierigkeiten auf dem Olsektor muss
auf andere Brennstoffe umgestellt werden. Dies kann in Heiz-
werken oder Heizkraftwerken leichter vorgenommen werden
als bei Einzelheizungen. Ausserdem lassen sich in solchen
Werken Energietriger fiir die Wirmeerzeugung verwenden,
die bei Einzelfeuerungen kaum oder {iberhaupt nicht in Frage
kommen, wie Abfille, Schwerdl, Kernbrennstoffe.

f) Wegfall von Heizeinrichtungen (Oltank bzw. Kohlekeller
und Kamin) in Einzelgebduden und der damit verbundenen
Gefahren.

g) Die Versorgungssicherheit ist bei der Fernwirmeversorgung
grosser als bei Einzelfeuerung, weil eine einwandfreie War-
tung sichergestellt ist und Ausfélle nicht zu erwarten sind. Fiir
ausserordentliche Verhiltnisse stehen jederzeit Reservekessel
einsatzbereit.

h) Die Moglichkeit der zusitzlichen Erzeugung elektrischer
Energie bei der Fernwédrmeversorgung.

3. Der Wirmebedarf der Stadt

Umfangreiche Ermittlungen, Schitzungen und Vergleiche
haben ergeben, dass wihrend der kéltesten Tage in der Stadt
Ziirich ein gesamter Bedarf an Warme fiir Raumheizung und
Warmwasser von etwa 1740 Gcal/h') besteht. Dieser Bedarf
entspricht einer mittleren Wéarmedichte von 26 Gceal/h, km?
und betrigt rund das Sechsfache der heutigen Hochstlast an
elektrischer Energie. Aus den statistischen Unterlagen {iber
das Ziircher Klima und den heute iiblichen Komfortansprii-
chen ergibt sich eine durchschnittliche Beniitzungsdauer dieser
Hochstlast von 2340 Stunden pro Jahr, so dass sich ein totaler
Jahresbedarf an Warme von rund 4- 102 kcal errechnen ldsst.
Dies entspricht etwa 500000 t Ol oder 500 Mio m?3 Erdgas.

Schitzungen iiber das kiinftige Bauvolumen bei unver-
dnderter Bauordnung, steigenden Komfortanspriichen und er-
hohtem Warmwasserverbrauch ergeben fiir das Jahr 2010
einen Spitzenbedarf von 2290 Gceal/h oder 5,4 - 1012 Geal/Jahr.
Das Wachstum ist aus naheliegenden Griinden bescheiden.

4. Die Konzeption einer umfassenden Fernwirmeversorgung

Ausgehend von der bestehenden Uberbauung der Stadt
und ihrer Einteilung in 198 statistisch erfasste Zonen einerseits
und den in der geltenden Bauordnung enthaltenen Mdglich-
keiten anderseits, ist ein System von Rohrleitungspaaren so in
den offentlichen Strassen und Pldtzen zu verlegen, dass der
grosste Teil aller Gebdude daran angeschlossen werden kann.
Dabei kommt den Zonen mit hohen und mittleren Warme-
dichten von 20 bis 40 und mehr Gecal/h, km? primire Be-
deutung zu, wihrend Zonen mit lockerer Bebauung und Wiir-
medichten von 15, 10 oder weniger Gceal/h, km? nicht oder nur
sekunddr in die Erschliessung einbezogen werden kénnen. In
diesem Rohrleitungssystem zirkuliert heisses Wasser unter
Druck. Es besteht aus grosskalibrigen Hauptleitungen als

1) | Geal = 109 kcal = 1160 kWh

1 Geal/h = 10 kcal/h = 1160 kW = 1,16 MW
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Basisnetz, an weiches Verteilleitungen als Zubringer zu den
einzelnen Gebiduden anschliessen. Beide Netze sind sternfor-
mig angelegt, wobei Ringverbindungen an ausgewdhlten Stel-
len der Erhohung der Versorgungssicherheit und der betrieb-
lichen Beweglichkeit dienen. Pumpstationen, Ventile, Schieber
usw. gewihrleisten zusammen mit einem modernen Daten-
{ibermittlungssystem einen sicheren und jederzeit kontrollier-
baren Betrieb.

In den Hiusern, Gebdudekomplexen oder Sammelhei-
zungen sind an Stelle der bisherigen Heizkessel Wirmeaus-
tauscher einzubauen. In diesen Apparaten zirkuliert in zwei
vollig getrennten Kreisldufen auf der einen Seite das heisse
Wasser aus dem offentlichen Fernwdrmenetz und auf der an-
dern jenes der Zentralheizung des Hauses. Eine moderne Re-
gulierung erlaubt stets eine beliebige Warmeentnahme aus
dem offentlichen Netz, wodurch eine individuelle Temperie-
rung jedes Hauses gewihrleistet ist. Eine Messapparatur regi-
striert den Wirmebezug bei jedem Abnehmer.

Die Temperatur des Vorlaufes im o6ffentlichen Netz wird
vom Werk wihrend der Heizperiode in Abhédngigkeit von der
Aussentemperatur reguliert, wdhrend die Menge des umge-
wilzten Wassers konstant gehalten wird. Ausserhalb der Heiz-
periode, wenn das Fernwdrmenetz praktisch nur der Warme-
lieferung fiir die Herstellung von warmem Brauchwasser dient,
arbeitet man mit konstanter Vorlauftemperatur und variablen
Wassermengen. Die Temperaturen werden stets so gehalten,
dass an keinem Punkt des Netzes, zu keiner Zeit, 140°C tiber-
schritten und 75°C unterschritten werden und selbstverstdnd-
lich jeder Wirmebeziiger zu jeder Zeit die von ithm benoétigte
Wirmemenge bis zum abonnierten Anschlusswert beziehen
kann. Damit konnen alle Bediirfnisse nach Raumheizung
wihrend der Heizperiode sowie der ganzjdahrige Bedarf fiir die
Warmwasserauf bereitung befriedigt werden. Industrielle An-
wendungen verlangen praktisch immer hohere Temperaturen.
Solche Verbraucher konnen daher in den meisten Féllen nicht
an das Fernwirmenetz angeschlossen werden. Eine direkte
Belieferung mit Erdgas erweist sich in solchen Féllen als wesent-
lich flexibler und wirtschaftlicher.

In Ziirich sind fiir die Herstellung der bendtigten Wirme
im Endausbau mindestens drei und hochstens sechs Produk-
tionsanlagen erforderlich, wobei jeder Anlage grundsitzlich
ein ganz bestimmtes Versorgungsgebiet zugeordnet ist. Da
sich Wiarme nur auf eine beschrinkte Distanz wirtschaftlich
transportieren ldsst, muss jede Produktionsanlage mit einer
eigenen Reservekapazitit ausgeriistet werden. Eine gegenseitige
Aushilfe ist im Gegensatz zu den Verbundsystemen bei Elek-
trizitit, Gas und Wasser nur beschrinkt moglich und sinn-
voll. Solche Produktionsanlagen werden daher mit Vorteil
grundsitzlich mit je drei Kesseleinheiten ausgeriistet, ndmlich
mit zwei gleicher Kapazitit und einer halb so grossen. Der
kleine Kessel geniigt fiir den Sommerbetrieb, der etwa 20 %,
der Winterspitze ausmacht, im Herbst und Friithjahr wird
ein grosser Kessel eingesetzt, der im eigentlichen Winter zu-
nidchst durch den kleinen, dann durch den zweiten grossen
und nur an ganz wenigen extrem kalten Tagen durch beide
erginzt wird.

Inwieweit Heizwerke dieser Art zu Heizkraftwerken, also
Anlagen, in denen nebst der erforderlichen Wérme auch elek-
trische Energie erzeugt wird, ausgebaut werden sollen, ist vor
allem von der Produktionskapazitit abhdngig. Sobald die in-
stallierte Leistung etwa 100 Geal/h {iberschreitet, ist eine solche
Heiz-Kraft-Kopplung am Platze, wobei fiir Ziirich das System
der reinen Gegendruckturbine im Vordergrund steht. In den
Kesseln wird hochgespannter Dampf erzeugt, der zundchst
eine Gegendruckturbine mit angekoppeltem Generator antreibt
und anschliessend bei etwa 4 ata kondensiert wird. Die ganze
Abwirme der Turbine wird dem Fernwiirmenetz zugefiihrt,
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und die Produktion richtet sich ausschliesslich nach dem Wir-
mebedarf des Netzes. Die Erzeugung elektrischer Energie ist
mit diesem System zwar wesentlich geringer als mit Entnah-
me-Kondensationsturbinen, doch féllt die Produktion aus-
schliesslich auf die wertvolle Winterzeit, und jede Belastung
der Umwelt mit Abwédrme, die dem Wasser oder der Luft
zugefiihrt werden miisste, féllt weg.

In bezug auf den Brennstoff kommen Schwerdl, Leichtdl,
Erdgas und Atomenergie in Frage, wobei alle diese Energie-
trager importiert werden miissen. Die Atomenergie hat den
Vorteil, keinen Sauerstoff zu verbrauchen, keine Abgase zu
produzieren und eine problemlose Vorratshaltung fiir eine
grosse Zeitspanne zu bieten. Nachdem auch der Schutz gegen
nukleare Schidden ein ausserordentlich hohes Mass an Sicher-
heit bietet, wire dieser Energietrdger eigentlich allen andern
vorzuziehen. Da aber der kleinste erhéiltliche Reaktor etwa
einen Drittel der ganzen Stadt mit Wiarme versorgen konnte,
und die Sicherheitsaspekte fiir eine Plazierung im Stadtgebiet
noch nicht geniigend gekldrt sind, muss diese Variante vor-
laufig noch zuriickgestellt werden.

Von den fossilen Brennstoffen ist das Schwerdl mit Ab-
stand am billigsten und wird deshalb sowohl in Basel als auch
am Fernheizkraftwerk der ETH verfeuert. Es hat den Nach-
teil des hoheren Schwefelgehaltes und bedarf der Vorwirmung
fir die Forderung mit Pumpen. Das Leichtdl ist im lang-
jdhrigen Mittel etwa 259 teurer als das Schwerdl, und sein
maximaler Schwefelgehalt betrdgt 0,5%, in der Praxis im
Mittel 0,38 %.

Das Erdgas ist unter den fossilen Brennstoffen derjenige
Energietriger, der die Umwelt am wenigsten belastet und des-
sen Vorratshaltung Sache des Lieferwerkes ist. Mindestens
vorldufig schrianken aber leider drei Punkte die Anwendung
entscheidend ein, ndmlich die verfiigbare Menge, die verfiig-
bare Leistung und der Preis.

In Heizwerken der geplanten Grosse ist es ein Leichtes,
von einem dieser drei fossilen Brennstoffe auf einen andern
hintiberzuwechseln. Es ist deshalb vorgesehen, im Rahmen des
technisch und wirtschaftlich Vertretbaren Erdgas zu verbren-
nen und im {ibrigen bereit zu sein, jederzeit auf Ol hiniiber-
zuwechseln.

Zum Standort der benétigten Heiz- oder Heizkraftwerke
kann vorldufig erst festgehalten werden, dass ein oder zwei An-
lagen in den Stadtkreisen 11 und 12 sowie zwei bis vier weitere
Anlagen im {ibrigen Stadtgebiet erforderlich sein werden.
Selbstverstindlich miissen solche Werke soweit moglich in
Industriegebieten erstellt werden, doch konnen versorgungs-
technische Erfordernisse auch andere Standorte bedingen.

5. Investitionsaufwand und Ausbauetappen

Anhand verschiedener Modellrechnungen wurde ein In-
vestitionsaufwand fiir ein Verteilsystem, das 80% der iiber-
bauten Stadtgebiete umfasst und 50 %, der gesamten fiir Raum-
heizung und Warmwasser in der Stadt benotigten Wirme
liefert, von etwa 350 Mio Fr. ermittelt. Fiir die Produktions-
anlagen ist ein Gesamtbetrag von 220 Mio Fr. einzusetzen.
Diese Zahlen beziehen sich auf den gegenwiirtigen Geldwert.

Nun ist aber zu beachten, dass ein derartiges Unterfangen
nicht in kurzer Zeit verwirklicht werden kann, weshalb die
angewandten Rechenmodelle auf einer Bauzeit von 40 Jahren
beruhen und mit einer durchschnittlichen Investition von etwa
15 Mio Fr. pro Jahr beim heutigen Geldwert zu rechnen ist. Jede
einzelne Bauetappe stellt ein in technischer und wirtschaftlicher
Hinsicht in sich geschlossenes Vorhaben dar. Deshalb ist es
moglich, dass tiber jede einzelne Etappe in voller Freiheit ent-
schieden wird, ohne von bereits erstellten Teilen zu Fortset-
zungen gezwungen zu sein. In dieser Beziehung weist das Vor-
haben eine erhebliche Anpassungsfihigkeit auf.
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6. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Als potentieller Hersteller und Anbieter von Fernwédrme
muss man sich bewusst sein, dass man mit einem Markt kon-
frontiert wird, der eine echte und vielfiltige Konkurrenz auf-
weist. Insbesondere wird jeder angesprochene Konsument sich
einen Preisvergleich zwischen eigener Olheizung und Fern-
warmeanschluss ausrechnen, der seinen freien Entschluss er-
heblich beeinflussen wird. Selbst wenn er bereit ist, die mit dem
Betrieb einer eigenen Olfeuerungsanlage verbundenen Risiken
und Umtriebe angemessen zu honorieren, sind der Preisgestal-
tung fiir die Abgabe von Fernwirme sehr enge Grenzen ge-
setzt, sofern man die Anschlusswilligkeit nicht entscheidend
gefdhrden will. Im Generalplan wurde deshalb der erzielbare
Preis fiir die Fernwiarme ungefédhr 109 iiber den alles umfas-
senden Selbstkosten einer individuellen Olzentralheizung ange-
setzt, wobei der Preis solange selbstverstdndlich mit den hiesi-
gen HeizOlpreisen verkniipft werden muss, als die Heizwerke
teilweise oder ganz mit Ol betrieben werden. Mit einem sol-
chen Ansatz diirfte die fiir das Vorhaben unerléssliche grosse
Anschlussbereitschaft gefunden werden. Damit ist die Einnah-
menseite der Wirtschaftlichkeitsrechnung bereits weitgehend
festgelegt.

Auf der Ausgabenseite dominiert mindestens wihrend der
Bauzeit der Kapitaldienst, der etwa 60 %, der Jahreskosten aus-
macht. Dabei wurde eine lineare Abschreibung der Anlagen,
bei angemessenen Lebenszeiten der einzelnen Teile, und eine
Verzinsung des erforderlichen Kapitals von 5% eingesetzt.
Brennstoff und Betrieb samt Unterhalt beanspruchen je rund
209, der zu erwartenden Jahreskosten.

Auf Grund einer Reihe verschiedener Modelle und An-
nahmen wurde nach den wirtschaftlichsten Kombinationen
gesucht. Wie man die Sache aber auch dreht und optimali-
siert, gelangt man stets zu negativen Jahresabschliissen, und
zwar fiir die Dauer der ersten zwanzig bis vierzig Jahre. In
heutigem Geldwert ausgedriickt muss damit gerechnet wer-
den, dass der Fehlbetrag sukzessive ansteigend in etwa zwan-
zig Jahren 8 bis 12 Mio Fr./Jahr, das heisst 30 bis 40 %, des Um-
satzes, ausmachen konnte. Dann allerdings darf dank spiirbarer
Entlastung durch die getdtigten Abschreibungen, unter der
Voraussetzung der heutigen Kostenstruktur, mit einer allméh-
lichen Abnahme des Fehlbetrages gerechnet werden, und nach
weiteren zwanzig Jahren ist sogar ein ansteigender Gewinn zu
erwarten.

Wenn im Zusammenhang mit der Energieversorgung oft
auf die Notwendigkeit einer Diversifikation der Energietriger
hingewiesen wurde, so muss doch darauf aufmerksam gemacht
werden, dass der Wechsel des Energietriigers fiir den einzelnen
Konsumenten meist mit ganz erheblichen Umtrieben verbun-
den ist. Demgegeniiber bietet eine 6ffentliche Fernwidrmeversor-
gung eine echte und vollwertige Diversifikationsmoglichkeit.

Die Erzeugung elektrischer Energie in Heizkraftwerken
erlaubt eine viel bessere Ausniitzung des importierten Brenn-
stoffes, als dies in thermischen Kraftwerken, die allein der
Stromerzeugung dienen, moglich ist. Gleichzeitig entfillt das
Problem der Abgabe von Abwirme an die Umgebung.

Das ganze Vorhaben ldsst sich ohne Miihe in viele ein-
zelne Etappen aufgliedern, von denen jede ein in sich abge-
schlossenes Ganzes darstellt. Die Realisierung kann daher je
nach Bedarf beschleunigt oder verzogert werden und ist sehr
anpassungsfihig.

Als Nachteile sind zu nennen:

In den ersten 20 bis 40 Jahren ist mit zeitweise erheblichen
Betriebsdefiziten zu rechnen. Die genannten Vorteile, insbe-
sondere der Umweltschutz, sind aber nicht unentgeltlich zu
haben. Wire das Vorhaben mit einem Gewinn verbunden,
wire es wohl lingst verwirklicht worden. Es ist Sache der
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Bild 1. Lageplan des Fernheizwerkes Hagenholz und der Kehricht-
Verbrennungsanstalt (KVA) 2, Massstab 1:4000.

a Fernheizwerk, b Werkstatt-, Biirotrakt, ¢ Erweiterung des Fernheiz-
werkes, d Erweiterung der Werkstatt, e Stehtankanlage fiir Heizol,
f KVA 2 Personalhaus, g KVA 2 Autoreparaturwerkstatt, h KVA 2
Verbrennungsanlage, i KVA 2 Autoeinstellhalle, k Aufforstung der
Griinzone
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Bild 2. Fernheizwerk Hagenholz, Querschnitt

Behorden und Stimmbiirger zu entscheiden, ob dieser Preis
bezahlt werden soll.

Auf dem Gebiet der Stadt sind drei bis sechs zusitzliche
industrielle Heiz- oder Heizkraftwerke mit Hochkaminen zu
erstellen, was bei den betroffenen Anstossern Widerstand aus-
16sen diirfte.

Es ist ein eigenes Fernwidrmenetz zu erstellen. Strassen
und Pldtze miissen zur Verlegung der Rohrleitungen zusétz-
lich aufgerissen werden.

Angesichts dieser Gegeniiberstellung stellt sich die na-
tiirliche Frage, ob es nicht auch andere Wege gibe, um eine
Fernheizung zu realisieren. Man konnte auf den Gedanken
verfallen, das Problem elektrisch zu l19sen, indem man die
elektrische Raumheizung forcieren wiirde. Dieser Weg ist aber
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aus zwei Griinden nicht gangbar. Namlich erstens, weil dies
eine Verstirkung der vorhandenen Verteilanlagen auf rund
das Achtfache des heutigen Bestandes bedingen wiirde und
deshalb viel teurer als ein Fernwirmenetz wéire, und zwei-
tens, weil die dazu notwendige elektrische Energie nicht be-
schafft werden kann. Es wire auch volkswirtschaftlich un-
sinnig, weil man mit jeder zu elektrischer Raumheizung ver-
wendeten Kilowattstunde unsere Umwelt im zugehdrigen
Atomkraftwerk mit zwei Kilowattstunden durch die Abwédrme
belasten wiirde.

Also verbleibt noch das Erdgas. Es hat den Vorteil, die
Umwelt nicht zu belasten und das Rohrleitungsnetz wesent-
lich billiger als die Fernwédrme verlegen zu konnen. Vorldufig
sind aber jene Mengen, die fiir eine ausgedehnte Belieferung
der bestehenden Heizanlagen erforderlich wiren, gar nicht er-
hiltlich, und die sich langfristig einspielende Preisgestaltung
ist noch recht ungewiss. Vor allem aber wire jedes Auswei-
chen auf einen andern Brennstoff in Mangellagen (z. B. Win-
terspitze) oder bei Preiserhohungen erschwert. Es erscheint des-
halb wesentlich interessanter, so lange und so oft wie moglich
in den Heizwerken einer Fernwarmeversorgung Erdgas zu ver-
brennen, als grosse Teile der Konsumenten in der Stadt aus-
schliesslich an diesen einen Brennstoff zu ketten.

Nach Abwigung aller Umstdnde erscheint der Aufbau
einer moglichst umfassenden Fernwidrmeversorgung in der
Stadt Ziirich sinnvoll; sie kann nur von der 6ffentlichen Hand
verwirklicht werden.

7. Erste Ausbauetappe in den Quartieren Schwamendingen/
QOerlikon

7.1 Allgemeines

Um die Realisierung des Generalplanes bestmdglich zu
fordern, wurden gleichzeitig konkrete Projektierungsarbeiten
fiir eine erste Ausbauetappe an die Hand genommen. Dabei
lag es nahe, die neue Kehrichtverbrennungsanlage Hagenholz,
zusammen mit den Bauten des Kantons fiir eine Fernheiz-
verbindung ins Hochschulquartier, als Ausgangspunkt zu wih-
len. Dies gestattet, an verschiedene bestehende Anlageteile an-
zukniipfen und auf einer bereits vorhandenen und im Ausbau
begriffenen Wirmeerzeugungsanlage aufzubauen. Durch eine
zweckmissige Erweiterung der Wiarmeproduktion in einem
getrennten Heizwerk und die Erstellung einer ersten Etappe
eines Verteilnetzes konnen vorerst gewisse Schwerpunkte von
Schwamendingen und Oerlikon der Fernwidrmeversorgung zu-
ginglich gemacht werden.

Die wenigen an die Offentlichkeit gelangten Berichte
iiber eine allfillige stidtische Fernwidrmeversorgung stiessen
auf lebhaftes Interesse seitens verschiedenster Planer und Bau-
herren. Aus diesen Kontakten einerseits und den erarbeiteten
Unterlagen anderseits liess sich ein Leistungsbedarf fiir die
Quartiere von Schwamendingen und Oerlikon von etwa
100 Geal/h ermitteln. Um in der ersten Ausbauetappe Neu-
und Umbauten wichtiger Grossabnehmer erfassen zu konnen
und gleichwohl den Rahmen des ersten Projektes iliberblick-
bar zu halten, wurde dem Vorhaben eine Leistungskapazitdt
von 35 Geal/h zugrunde gelegt. Aller Voraussicht nach diirfte
diese Kapazitit bis etwa 1975 ausgeschopft sein, so dass auf
diesen Zeitpunkt eine zweite Ausbauetappe angeschlossen wer-
den konnte.

7.2. Wirmeerzeugung

Das Projekt siecht zuniichst die Aufstellung eines Wirme-
umformers von 7 Geal/h in der Kehrichtverbrennungsanlage
vor, mit dessen Hilfe tiberschiissige Wirme aus dem Prozess
der Kehrichtverbrennung zugunsten der Fernwidrmeversor-
gung bezogen werden kann.

Hauptbestandteil der Wiarmeproduktion ist aber ein Heiz-
werk, das im nordostlichen Zipfel des heutigen Areals der
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Kehrichtverbrennung, angrenzend an die projektierte Hagen-
holz- und Glattalstrasse, zur Aufstellung gelangen soll. Es um-
fasst drei Heisswasser-Strahlungskessel mit einer Gesamt-
leistung von 37,5 Gceal/h und enthiilt, der bescheidenen Grosse
wegen, noch keine Einrichtungen zur Stromerzeugung. Bild 1
zeigt die Lage der stiddtischen Kehrichtverbrennungsanlage
(KVA) und des Fernheizwerkes Hagenholz, Bilder 2 und 3
geben Aufriss und Grundriss dieses Werkes wieder. Die Feue-
rung der Kessel kann wahlweise auf gasformige oder fliissige
Brennstoffe umgestellt werden. Jede der drei Kesselanlagen
wird rauchgasseitig mit Multizyklon-Staubabscheidern ausge-
Schweizerische Bauzeitung -
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ristet, und der Ausstoss der so gereinigten Abgase erfolgt
tiber ein gemeinsames Kamin von 55 m Hohe.

Das Heizwerk enthilt ferner eine Regulierzentrale mit
Wasseraufbereitung, Anfahrgefiss, Expansionsanlage, Pum-
pen, Steuer- und Reguliereinrichtungen sowie die erforderli-
chen Hilfsbetriebe.

Neben dem Heizwerk soll eine Ollagerstitte von 2000 m?
mit allen erforderlichen Hilfs- und Schutzeinrichtungen sowie
den Verbindungsleitungen zum Heizwerk erstellt werden. Fer-
ner ist ein Anschluss an die in niichster Nihe vorbeifiihrende
Erdgas-Transportleitung vorgesehen. Im nordlichen Anbau
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sind alle Hilfseinrichtungen fiir den Betrieb der Anlagen wie 7.3. Verteilnetz

Biirordume, Lager, Personalraume, Werkstitten usw. unterge- Die im Heizwerk erzeugte Wirme wird in Form von
bracht. Die Hochbauten sind als reine Industriecanlagen in  Heisswasser durch ein Basisnetz der ortlichen Verteilung zu-
Stahlkonstruktion mit entsprechender Verkleidung projektiert, — gefiihrt, Bild 4. Das Basisnetz ist so bemessen, dass es dem
so dass sie sich den bestehenden Anlagen gut einfiigen. mutmasslichen Wiarmebedarf des zugehorigen, in Zukunft an-
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schliessbaren Gebietes zu gentigen vermag. Dies hat zur Folge,
dass bereits in der ersten Ausbauetappe zum Teil grosskalibrige
Leitungen mit einem Innendurchmesser von 450 mm vorge-
sehen werden miissen.

Das Basisnetz wird vom Heizwerk bzw. von der Kehricht-
verbrennungsanlage, unter Mitbentitzung des soeben erstell-
ten kantonalen Heizkanals, nach Siiden bis zur Kreuzung
Saatlen-/Luegislandstrasse gefiihrt. Von dort wird ein Zweig
nach Osten bis zur Turnhalle Aubrugg weitergezogen. Nach
Westen fiihrt das Basisnetz bis zum Dorflindenareal. An dieses
Basisnetz schliessen Ortliche Verteilnetze an, die das Heisswas-
ser den Umformern der einzelnen Gebidude oder Sammelhei-
zungen zufiihren.
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8. Kostenvoranschlag

Installationen fiir den Bezug von Wirme
aus der Kehrichtverbrennung

Heizwerk mit Betriebs-
und Unterhaltseinrichtungen

Ollagerstiitte

Wirmeverteilnetz

Grundstiickkosten

Verschiedenes und Unvorhergesehenes

Insgesamt
(Preisbasis 1. Mérz 1972)

Franken
840000

13100000
1250000
14500000
920000
2700000

33310000
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9. Wirtschaftlichkeit

Nach Ausniitzung von 709%; der projektierten Produk-
tionskapazitit ist folgende Jahresrechnung (Fr.) zu erwarten:

Einnahmen aus Warmeverkauf 2345000
Kapitalkosten

(Verzinsung und Amortisation) 2300000
Brennstoffkosten bei Verfeuerung

von Leichtol oder Erdgas 1145000

(Verfeuerung von Schwerdl) (929000)

Bezug von Wirme aus Kehricht-

verbrennung 400000

Unterhalt 175000

Betrieb

(Personal, Versicherungen usw.) 400000

Zusammen 4420000 2345000

Bei Verfeuerung von Leichtol oder Erdgas ist mit einem
jahrlichen Defizit von Fr. 2075000 zu rechnen. Bei Verfeue-
rung von Schwerdl kann das Defizit auf den Betrag von jihr-
lich Fr. 1859000 reduziert werden. Werden die Anlagen zu
Lasten des ausserordentlichen Verkehrs erstellt und {iber den
ordentlichen Verkehr amortisiert, so fallen die Kapitalkosten
von der «Betriebsrechnung» weg. Dann kann in beiden Fil-
len mit einem Uberschuss gerechnet werden, und zwar mit
jahrlich Fr. 225000 beziehungsweise Fr. 451000.

Erdgas aus der Arktis
Von L.G. Hurd")

Die Arbeiten an den Studien iliber die Durchfiihrbar-
keit eines Erdgastransports aus Alaska in die Vereinigten
Staaten und die damit verbundenen Untersuchungen, welche
einen Gegenwert von iiber 12 Mio § darstellen und von
sechs Firmen durchgefiihrt werden, sind bereits recht weit
fortgeschritten.

Zwar sind die Studien noch nicht abgeschlossen, aber
aus den bisher gewonnenen Erkenntnissen geht hervor, dass
sich eine Pipeline grossen Durchmessers von den Kiisten
des arktischen Meeres durch beinahe zwei Drittel der Lange
des amerikanischen Kontinents in die USA verwirklichen
lasst. Mit anderen Worten: Es konnen sowohl die En-
gineering-, die wirtschaftlichen wie auch die okologischen
Probleme einer solchen Mammutleitung befriedigend ge-
lost werden.

Das Erdgas aus der Arktis wird in nachster Zukunft
einen wesentlichen Teil des Bedarfs an Energie decken kon-
nen. Zwar wird es teurer sein als dasjenige, das schon

1) Deutsche Bearbeitung eines Aufsatzes «Arctic Gas Supply»
aus «American Gas Association Monthly> December 1971, S. 38—42,
durch M. Stadelmann, Ziirich.

L. Hurd ist Project Manager der Northwest Project Study
Group, die die Aufgabe hat, fiir sechs Gasgesellschaften die tech-
nischen Probleme einer Gasfernleitung von Prudhoe-Bay in Alaska
nach Emerson in der siidostlichen Ecke von Manitoba zu studieren.
Diese Leitung soll arktisches Erdgas den Mirkten des Ostens Nord-
amerikas bringen.

In Ottawa fand am 2. bis 4. Februar 1972 eine Tagung statt,
die sich ausschliesslich mit den Problemen des Bauens von Rohr-
leitungen in arktischem Gebiet befasste. Die Tagungsbeitrige werden
durch den National Research Council Kanadas veriffentlicht werden.
Zum Preis von 5 Can. $ wird die Veroffentlichung erhiltlich sein bei:
Ivan C. MacFarlane, Associate Committees’ Secretariat, National
Research Council, Ottawa, Ontario — K1AOR6, Kanada.
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10. Die Beziehungen zu den kantonalen Anlagen

Der Kanton hat eine leistungsfahige Wéarmetransportan-
lage von der Kehrichtverbrennung Hagenholz ins Hochschul-
quartier erstellt und bereits in Betrieb genommen. Urspriing-
lich war vorgesehen, auf dem stddtischen Areal Hagenholz
zusammen mit dem Kanton ein Fernheizkraftwerk zu errich-
ten. Der Kanton stellte dann aber fest, dass die dortigen Platz-
verhiltnisse fiir ihn auf lange Sicht nicht gentigen und plant
nun ein Fernheizkraftwerk Aubrugg im kiinftigen National-
strassendreieck auf dem Gebiet der Gemeinde Wallisellen, das
er allein erstellen und betreiben will. Er hat jedoch der Stadt
den Bezug von Wirme ab 1976 angeboten. Die Bilder 5§ und
6 zeigen Grundriss und Schnitte durch das kantonale Werk
Aubrugg.

Unter diesen Umstidnden war es fiir die Stadt nahelie-
gend, auf dem eigenen Grundstiick Hagenholz vorerst eine
reine Heizzentrale so zu planen, dass ein erstes Heiznetz in
Schwamendingen und Oerlikon versorgt werden kann. Im Zeit-
punkt, wo das kantonale Werk seine Produktion aufnehmen
soll, diirfte die Ausdehnung des stiddtischen Heiznetzes bereits
so angewachsen sein, dass ein zusétzlicher Bezug von Wirme
aus jener Produktionsstitte moglich wire. Sollte dies aus
irgendwelchen Griinden nicht durchfiihrbar sein, so kann das
Heizwerk der Stadt vergrossert werden. Die stdadtischen und
die kantonalen Vorhaben storen einander somit in keiner Weise,
und es zeichnet sich vielmehr die Moglichkeit einer engeren
Zusammenarbeit fiir die Zukunft ab.

DK 662.767:621.643.23

heute zur Verfiigung steht, es wird aber mit importiertem,
verfliissigtem Erdgas konkurrenzfihig sein.

Die American Gas Association gibt die sicheren Gas-
reserven in Prudhoe-Bay in Alaska mit 750 Mrd m3 an. Das
entspricht rund 11 % der sicheren Reserve der anderen 49
amerikanischen Staaten Ende 1971 oder 47 % der sicheren
kanadischen Erdgasvorkommen. Die Erdgasfelder in Prud-
hoe-Bay sind zurzeit die einzigen nachgewiesenen Gasvor-
kommen in der Arktis. Auf Grund der geologischen Beur-
teilung der moglichen Erdgasvorkommen sind hier noch
grossere Vorriate zu erwarten.

Das Alaska-Erdgas soll moglichst nahe an wirtschaft-
lich starke Zentren gebracht werden. Diese Zentren sollen
geniigenden Absatz im jetzigen Zeitpunkt versprechen wie
auch ein grosseres Wirtschaftswachstum voraussehen lassen.
Zusiatzlich sollen diese Gebiete so liegen, dass nicht mit
einer baldigen Konkurrenzierung durch verfliissigtes Erdgas
aus Algerien zu rechnen ist. Eine weitere Voraussetzung ist
das Vorhandensein unterirdischer Lagerungsmoglichkeiten,
um die Leitung maoglichst gleichmassig auslasten zu kénnen.
Die Midwest-Region der Vereinigten Staaten entspricht
weitgehend diesen Anforderungen.

Die geplante Rohrleitung folgt der kiirzesten mog-
lichen Route: 4000 km Rohrleitung, Durchmesser 122 cm;
Gesamtkompressorenleistung rund 2 Mio PS; Durchfluss
rund 100 Mio m3 tdglich; Gesamtkosten rund 3 Billionen §.

Obschon der Hauptanteil des durch diese Leitung zu
transportierenden Gases in die Midwest-Region gelangt, ha-
ben diese Lieferungen glinstige Auswirkungen auf die ge-
samte Energieversorgung der USA, weil die anderen Erd-
gaslieferanten sich dann vermehrt der Versorgung der tibri-
gen Gebiete der USA zuwenden konnen. Entsprechende
Vereinbarungen erhohen die Wirtschaftlichkeit des Trans-
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