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Aufgabenstellung des Bauherrn

Energietechnische Randbedingungen, Grosse
und Form des Baukorpers weitgehend

bestimmend
Von Martin Breitschmid, Ziirich

In Lindern, in denen aus topografi-
schen Griinden praktisch keine Wasser-
kraft zur Stromerzeugung zur Verfii-
gung steht und deshalb seit eh und je
Elektrizitdt in thermischen Kraftwer-
ken produziert wird, ist zur Abwarme-
nutzung die zentrale Warmeversorgung
von Agglomerationen schon friih einge-
fiihrt worden. Mit Hilfe der Kraft-Wiér-
me-Kopplung kann ein Teil der anfal-
lenden Abwirme fiir die Raumheizung
und die Warmwasserbereitung sowie
fiir gewerbliche und industrielle Zwek-
ke iiber Fernwédrmenetze nutzbringend
verwertet und damit der Gesamtwir-
kungsgrad der thermischen Anlage er-
heblich verbessert werden.

Solange in der Schweiz der Bedarf an
elektrischer Energie mit hydraulischen
Kraftwerken gedeckt werden konnte,
entstanden Fernwdrmeversorgungen nur
in einigen Spezialfillen, so in den Stdd-
ten Basel, Bern, Lausanne und Ziirich
vorwiegend in Verbindung mit Kehricht-
verbrennungsanlagen und bei der ETH
Ziirich in Verbindung mit dem Unter-
richt zu Forschungs- und Demonstra-
tionszwecken. Die Ausdehnung der Ver-
sorgungsnetze blieb im Vergleich zu
ausldndischen Anlagen in relativ engen
Grenzen.

Seit einiger Zeit wird die Anwendung
der Kraft-Wirme-Kopplung auch in un-
serem Land vermehrt diskutiert, insbe-
sondere im Zusammenhang mit der
besseren  Brennstoffbewirtschaftung,
der Nutzung von Abwirme aus nukle-
ar-thermischen Kraftwerken und der
Schaffung besserer Umweltverhdltnis-
se.

Entwicklungen, die zum Bau des
Heizkraftwerkes Aubrugg
fiihrten

Schon bisher bestand fiir die Versor-
gung der kantonalen Gebédude im Spi-
tal- und Hochschulquartier der Stadt
Ziirich ein weitverzweigtes Fernwdrme-
netz, dessen Wirmelieferant bis vor kur-
zem einzig das Fernheizkraftwerk (FHK)
der Eidgendssischen Technischen Hoch-
schule (ETH) war. Wegen der Erweite-
rung der Universitdt auf dem Irchel und
der Erstellung der neuen Frauenklinik
im Spitalquartier, aber auch wegen des
vermehrten Eigenbedarfs der ETH in-
folge baulicher Erweiterungen und der
sich daraus ergebenden Einschrinkung

der Wirmeabgabe an Dritte, sah sich
der Kanton gezwungen, fir die Versor-
gung seiner Bauten eine neue Losung zu
suchen. Dabei stand von Anfang an
fest, den einmal beschrittenen Weg der
Fernwirmeversorgung nicht zu verlas-
sen, sondern im Gegenteil, diese weiter
auszubauen.

Mit Abkldrungen tiber die Entwicklung
offentlicher Bauten in den fraglichen
Gebieten bis Ende der neunziger Jahre
wurde deshalb rechtzeitig begonnen,
um den Wirmebedarf innerhalb dieses
Zeitraumes so genau als moglich zu er-
fassen. Es zeigte sich bald einmal, dass
im anvisierten Endzeitpunkt mit Ein-
schluss einer angemessenen Reserve fiir
Raumwirmebediirfnisse eine Warme-
leistung von rund 200 Gecal/h
(232 MW) notwendig sein wird. So
stand denn auch fest, dass ein grosseres
Versorgungswerk gebaut werden muss.

Schon im Anfangsstadium der Planung
schien es sinnvoll, in das kantonale
Versorgungskonzept fiir die Warmever-
sorgung von sogenannten Ganzjahres-
beziigern auch die stddtische Kehricht-
verbrennungsanlage (KVA) Hagenholz
miteinzubeziehen. In einer ersten Etap-
pe wurde dementsprechend von dieser
Anlage bis in die Versorgungsgebiete
im Stadtinnern ein etwa finf Kilometer
langer Rohrleitungskanal erstellt. Im
Verlauf der Projektierungsarbeiten fiir
das eigentliche Versorgungswerk - des-
sen Standort unweit der KVA Hagen-
holz innerhalb des Nationalstrassen-
dreiecks «Aubrugg» gefunden wurde -
erachtete man es als zweckmassig, der
nihern Umgebung des Werkes, d.h.
den Gemeinden Wallisellen und Opfi-
kon sowie Teilen der Stadt Ziirich
zwecks Aufbau gemeindeeigener Fern-
wérmeversorgungen ebenfalls Wérme-
lieferungen in Aussicht zu stellen, und
zwar in der gleichen Grossenordnung,
wie sie der Kanton fiir seine offentli-
chen Bauten benotigt (Bild 2). Die nach
und nach zu schaffende Warme-Kapa-
zitét steigerte sich damit auf 400 Geal/h
(465 MW). Bei dieser Leistungsgrosse
war es naheliegend, den gekoppelten
Prozess von Wiarme- und Stromerzeu-
gung von Anfang an in Betracht zu zie-
hen.

< Universitét Irchel
80 Gceal h (33MwW)

Opfikon
50 Geal/h (58 MW)

» Spital- und Hochschulqu:;rtier
65 Geal/h (192 MW)

Wallisellen
50 Geal/h (58 MW)

A

Bild 2.

Wirmeversorgungsgebiet des Heizkraftwerks Aubrugg
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Kriterien fiir die Wahl des
Energieerzeugungsprozesses

Es waren insbesondere folgende Punkte

zu beachten:

- primédre Zweckbestimmung,

- Verbundbetrieb mit der Kehrichtver-
brennungsanlage Hagenholz und
dem Fernheizkraftwerk der Eidge-
nossischen Technischen Hochschule,

- optimale Ausbeute elektrischer Ener-
gie im Kraft-Wirme-Kopplungspro-
zess,

- Forderung der Strombeziigerseite
nach Spitzendeckungsenergie,

- Einordnung des Heizkraftwerkes in
das Verkehrsdreieck Wallisellen,

- keine Storung des Strassenverkehrs,

- grosstmogliche Brennstoff-Diversifi-
kation,

- moglichst geringe Umweltbelastung.

Primére Zweckbestimmung

Die im Vordergrund liegende Aufgabe
des Heizkraftwerkes Aubrugg ist die
Wirmeversorgung kantonaler und wei-
terer Offentlicher Bauten in den Spital-
und Hochschulgebieten sowie von
Wohnbauten in der ndheren Umge-
bung.

Verbundbetrieb KVA - Hagenholz und
FHK der ETH

In der KVA sind Entnahme-Kondensa-
tionsturbinen installiert. Es lag auf der
Hand, den Gegendruckdampf zu Heiz-
zwecken einzusetzen. Neben der Ver-
sorgung von bestehenden Dampfnetzen
soll spiter die KVA-Wirme in erster Li-
nie fiir den ganzjdahrig anfallenden Be-
darf zur Verfiigung stehen. Es sind dies
Verbraucher, die teils auch hohere Tem-
peraturen bendtigen wie Kiichenappa-

tionseinrichtungen und Warmwasser-
bereitungen.
Kehrichtverbrennungskessel —unterlie-
gen zwangsldufig einer starken Abnut-
zung. Obwohl bei Ausfall einer Einheit
eine Dampflieferung - allerdings mit
reduzierter Leistung - durch Einsatz
konventioneller Kessel moglich ist,
driangte sich ein Verbundbetrieb mit
dem Heizkraftwerk Aubrugg auf, um
die Versorgung der technischen Wir-
meverbraucher sicherzustellen.

Sollte bei der Dampf-Fernleitung «Ha-
genholz - Kantonsspital» eine Unter-
brechung der Lieferung eintreten, so ist
zur Sicherung der Versorgung der Spi-
talbauten eine Verbindung mit dem
FHK der ETH vorhanden. Seitens der
ETH wird aber auch eine Wéarmesicher-
stellung durch die KVA Hagenholz und
insbesondere durch das Heizkraftwerk
Aubrugg begehrt. Bei der ETH besteht
der Wunsch, ihr FHK in Zukunft so
weit wie moglich nur noch zur Spitzen-
deckung und zur Uberbriickung von
Versorgungsliicken einsetzen zu mis-
sen. In Bild 3 sind das Medienkonzept
und die Leistungsgrosse der einzelnen
Strédnge dargestellt.

Optimale Ausbeute elektrischer Energie
im Kraft-Wirme-Kopplungsprozess

Zwecks bestmoglicher Brennstoffbe-
wirtschaftung war der optimalen
Stromausbeute besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken. Eine wesentliche
Kenngrosse ist neben dem Gesamt-
Wirkungsgrad die Stromkennzahl, die
definiert ist als Quotient aus jéhrlich er-
zeugter elektrischer Energie und jéhr-
lich erzeugter Nutzwdrmemenge. Um
den Wirkungsgrad und die Stromkenn-
zahl nicht ungiinstig zu beeinflussen,
musste die Vorlauftemperatur im Fern-

gesetzt werden. Im Normalbetrieb wird
dementsprechend die gesamte Nutz-
wiarmeabgabe von 400  Gcal/h
(465MW) aus dem Heizkraftwerk
Aubrugg als sog. Heisswasser mit einer
Maximaltemperatur von 130°C bei
—15°C Aussentemperatur abgegeben.
Die Vorlauftemperatur wird mit stei-
gender Aussentemperatur gesenkt, so
dass bei +10°C Aussentemperatur der
Minimalwert von 70 °C erreicht wird.
Dieser Wert wird mit Riicksicht auf die
Brauchwarmwassererzeugung auch bei
weiter ansteigender Aussentemperatur
konstant gehalten.

Da der grosste Warmebedarf, fiir den
die Fernheizung ausgelegt werden
muss, nur an wenigen Tagen im Jahr
auftritt, lohnt es sich nicht, die gesamte
installierte Wéarmeleistung in stromer-
zeugenden Aggregaten aufzubringen,
da die Kraft-Wirme-Kopplung gegen-
iiber einer Anlage mit dem Zweck der
alleinigen Warmeerzeugung bedeutend
hohere Investitionen erfordert. Die
Auslegung der stromerzeugenden Ag-
gregate auf etwa zwei Drittel der instal-
lierten Warmeleistung darf allgemein
als optimal bezeichnet werden. Im vor-
liegenden Fall waren jedoch bei der Be-
messung der Spitzenlastdeckung auch
noch die KVA Hagenholz und das
FHK der ETH mitzuberiicksichtigen.

Forderung der Strombeziigerseite nach
Spitzendeckungsenergie

Verhandlungen mit der Strombeziiger-
seite zeigten, dass in erster Linie Spit-
zendeckungsenergie gefragt ist. Der Be-
darfsverlauf weist eine dhnliche Cha-
rakteristik wie jener der Wirmever-
braucherseite auf. Dementsprechend ist
auch die Anwendung eines gestaffelten
Tarifs vorgesehen, der in den Monaten

rate, Wischereimaschinen, Sterilisa- heiznetz nach Moglichkeit niedrig an- November bis Februar die hdchste Ver-
Opfikon
Stadt Ziirich —=— #
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giitung bringt. Ein Einsatz liber diese
Bediirfnisse hinaus, d. h. ein in den Vor-
dergrund riickender Kraftwerksbetrieb
mit einer bandmissigen Stromerzeu-
gung, ist nicht erwiinscht. Diese Gege-
benheiten iibten selbstverstdndlich auf
den Energieerzeugungsprozess massge-
benden Einfluss aus.

Grosstmogliche Brennstoff-Diversifika-
tion

Der heutigen Energiepolitik entspre-
chend sollen im Heizkraftwerk wenn
moglich unterschiedliche Brennstoffe
verwendet werden konnen, wie Leicht-
ol, Schwerél (mit niedrigem Schwefelge-
halt), Erdgas und unter Zuhilfenahme
zusitzlicher Einrichtungen auch Kohle.

Geringstmogliche Umweltbelastung

Das Heizkraftwerk liegt am Rande von
Wohngebieten und darf fiir seine ndhere
wie weitere Umgebung keine Storquelle
bilden. Bei der Wahl des Energieerzeu-
gungsprozesses war auf die geringst-
mogliche Umweltbelastung zu achten.
Der Kamin liegt unter der Wegflugebene
der Blindlandepiste des Flughafens Klo-
ten. Vom Eidgenossischen Luftamt
wurde aus Griinden der Luftverkehrssi-
cherheit im Gebiet des Verkehrs-
dreiecks Wallisellen die Bauhdhe im
Mittel auf die Kote 530 Meter ii. M. be-
schrinkt, so dass sich fiir den Kamin
eine maximale Hohe von 104,6 Metern
ergab.

Energieerzeugungsprozesse

Obwohl die im vorhergehenden Ab-
schnitt aufgezeigten Kriterien bereits
eine sehr enge Eingrenzung bei der
Wahl des Energieerzeugungsprozesses
bewirkten, wurden dennoch folgende
Varianten einer ndheren Priiffung unter-
zogen; namlich einerseits das
Dampfturbinen-Heizkraftwerk mit:
a) Entnahme-Kondensationsturbinen
sowie
b) Gegendruckturbinen
und anderseits das
Gasturbinen-Heizkraftwerk mit:
a) Gasturbinen in offener Schaltung
sowie
b) Gasturbinen in geschlossener Schal-
tung
Aufgrund der beim vorliegenden Kon-
zept der Fernwirmeversorgung zu be-
riicksichtigenden und im Verbund ar-
beitenden Wirmeerzeugungsstellen, die
den Spitzenlastanteil beim Heizkraft-
werk Aubrugg beeinflussen, wurde fol-
gende Leistungsaufteilung vorgesehen:
Von der Gesamtleistung sollen rund
300 Geal/h (349 MW) mit den stromer-
zeugenden Aggregaten aufgebracht
werden, und zur Deckung der Bedarf-
spitzen sind 100 Geal/h (116 MW) zu
installieren. Die Studien erstreckten
sich deshalb iiber die ins Auge gefassten

Ausbaustufen der Kraft-Wérme-Erzeu-
gungsseite fiir die Nutzwdrmeleistun-
gen von 100, 200 und 300 Geal/h (116,
232 und 349 MW). Im Zusammenhang
mit der zweckmassigsten Medienwahl
in der Fernverbindung vom Werk
Aubrugg bis in das Spital- und Hoch-
schulquartier wurde ein weiter Bereich
von Vorlauftemperaturen und von Ent-
nahme- bzw. Gegendriicken fiir den
Wirmetransport mit Heisswasser und
Dampf untersucht.

Um die Prozesse miteinander verglei-
chen zu kénnen, mussten neben der Er-
mittlung der jahrlichen Brennstoffmen-
gen fiir alle Anlagetypen so genau als
moglich die Erstellungskosten errech-
net werden, um die jdhrlichen Ab-
schreibungen festlegen zu kénnen. Zu-
sitzlich wurden der Personalbedarf und
der Unterhalt in Rechnung gezogen.
Wie zu erwarten war, ergab sich bei den
verschiedenen Prozessen eine unter-
schiedliche jadhrliche Stromerzeugung
und dementsprechend auch ein unter-
schiedlicher Stromerlds. Soweit not-
wendig, wurde beim Vergleich der Wir-
meerzeugungskosten auch das Heiz-
werk allein mit in Betracht gezogen.
Diese Abkldrungen wurden im Jahre
1974, d. h. kurz vor Baubeginn, vorge-
nommen.

Die niedrigsten Wirmeerzeugungsko-
sten sind unten tabellarisch aufgestellt:

fiir die Nutzwérmeleistung von 100 Geal/h (116 MW)

mit Gegendruckturbinen iiber den wei-
testen Bereich der Brennstoffpreise die
niedrigsten =~ Wirmeerzeugungskosten
auf. In den Tabellen | und 2 sind die
Mehr- (+) oder Minderkosten (—) der
Wirmeerzeugung bei den andern Anla-
getypen in Prozenten wiedergegeben,
und zwar bei einem mittleren Stromer-
16s von 4 bzw. 5 Rp/kWh (Stand 1974).
Die Vergleiche zeigen, dass im Falle
«Aubrugg» die Gasturbinenanlagen in
offener und in geschlossener Schaltung
im ganzen Bereich der zu betrachtenden
Nutzwirmeleistungen von 100 bis 300
Gecal/h (116 bis 349 MW) und Brenn-
stoffpreisen zwischen 10 bis 30
Fr./Gcal (8.6 bis 25.8 Fr./MWh) erheb-
lich hohere Wirmegestehungskosten
aufweisen als die Anlage mit Gegen-
druckturbinen. Infolge der Leistungs-
begrenzung bei den Gasturbineneinhei-
ten ergibt sich eine grossere Anzahl Ag-
gregate als bei den Dampfturbinenty-
pen und dementsprechend sind die
Ausmasse der unterirdischen Anlagen
beim Gasturbinen-Heizkraftwerk am
grossten. Wegen des Standorts inner-
halb des Verkehrsdreiecks und der Ein-
gliederung in das mehrschichtige Stras-
senbauwerk sowie der damit verbunde-
nen teilweisen Uberdeckung des Heiz-
kraftwerkes sind die Platzverhiltnisse
beschrinkt. Es darf aber nicht ausser
acht gelassen werden, dass bei der dich-
ten Uberbauung des in Betracht fallen-

bei Brennstoffpreisen:

kleiner als 15,7 Fr./Gcal

(13,5 Fr./MWh)

zwischen 15,7 und 18,7 Fr./Gcal
(13,5 und 16,1 Fr./MWh)

grosser als 18,7 Fr./Gcal
(16,1 Fr./MWh)

in Anlagen mit:

Entnahmekondensationsturbinen
Gegendruckturbinen

Heizkesseln
ohne Stromerzeugung

fiir die Wérmenennleistung von 200 Geal/h (232 MW)

bei Brennstoffpreisen:

kleiner als 14,9 Fr./Gecal

(12,8 Fr./MWh)

zwischen 14,9 und 24,0 Fr./Gcal
(12,8 und 20,6 Fr./MWh)
grosser als 24,0 Fr./Geal

(20,6 Fr./MWh)

in Anlagen mit:

Entnahmekondensationsturbinen

Gegendruckturbinen

Heizkesseln
ohne Stromerzeugung

fiir die Wdrmenennleistung von 300 Geal/h (349 MW)

bei Brennstoffpreisen:

kleiner als 14,7 Fr./Gecal

(12,6 Fr./MWh)

in Anlagen mit:

Entnahmekondensationsturbinen

zwischen 14,7 und 25,6 Fr./Gecal Gegendruckturbinen
(12,6 und 22,0 Fr./MWh)
grosser als 25,6 Fr./Geal Heizkesseln
(22,0 Fr./MWh) ohne Stromerzeugung
Fiir die im Endausbau vorgesehene den Gebietes dies auch bei einem ande-
Nutzwirmeleistung des gekoppelten ren Grundstiick der Fall sein konnte.

Teils von 300 Geal/h (349 MW) weist -
wie obenstehend gezeigt - die Anlage

Bei allen untersuchten Varianten liegt
der grossere Teil des Bauwerkes unter
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Tabelle 1.

Abweichungen der Wirmeerzeugungskosten anderer Anlagen gegeniiber dem Heizkraftwerk

mit Gegendruckturbinen bei einem mittleren Stromerlés von 4 Rp./kWh

Das Ausfiihrungsprojekt

Brennstoffpreis Fr./Gceal 10 20 30
(Fr./MWh) (8,6) (17,2) (25,8)
Wirmenennleistung Gceal/h 100—300 100—300 100—300
(MW) (116—349) (116—349) (116—349)

Mehr- bzw. Minderkosten in %

Heizwerk +25,8 +72,2 = 59 FE9.§ -10,6 - 4,7
Heizkraftwerk mit:

Entnahmekondensationsturbinen

max. Stromkennzahl —4] =526 +14,8 +22,1 +32,4 +39,1
min. Stromkennzahl + 7,9 +23,7 + 54 +14.2 + 46 + 7,7
Gasturbinen in offener Schaltung

max. Stromkennzahl —18,5 —17,5 +50,6 +65,3 +72,3 +84,1
min. Stromkennzahl +40,4 +74,2 +38 +50 +37,2 +445
Gasturbinen in geschlossener Schaltung  +64,9 +100 +28,2 +33,6 +16,6 +18,5

Tabelle 2. Abweichungen der Wiirmeerzeugungskosten anderer Anlagen gegeniiber dem Heizkraftwerk
mit Gegendruckturbinen bei einem mittleren Stromerlés von 5 Rp./kWh

Brennstoffpreis Fr./Geal 10 20 30
(Fr./MWh) (8,6) (17,2) (25.8)
Wirmenennleistung Gceal/h 100-300 100-300 100-300
(MW) (116-349) (116-349) (116-349)

Mehr- bzw. Minderkosten in %

Heizwerk + 96,9 +292,2 +18,5 +38,3 + 08 + 93
Heizkraftwerk mit

Entnahmekondensationsturbinen

max. Stromkennzahl -117,6 -241,2 — 1,7 + 3,1 +24,5 +31
min. Stromkennzahl + 52 + 37,6 + 3,8 +10,1 + 35 +'7
Gasturbinen in offener Schaltung

max. Stromkennzahl — 71,5 =136,5 +45,5 +62,7 +72 +85,4
min. Stromkennzahl + 77,2 +201,2 +51,1  +69.6 +45,1 +54,6
Gasturbinen in geschlossener Schaltung +115,5 +260 +39,2 +489 +21,9 +24.8

dem aufzuschiittenden Hiigel. Fiir die
Variante der Gasturbine mit geschlosse-
nem Kreislauf wiirde jedoch die not-
wendige Fldache gar nicht zur Verfiigung
stehen, so dass innerhalb des nutzbaren
Raumes an Stromerzeugung nur ein
Leistungsanteil von 50 bis 70% gegen-"
iiber den Dampfturbinenprozessen in-
stalliert werden konnte.

Bei der Variante mit Entnahmekonden-
sationsturbinen steht den grésseren
Moglichkeiten in der Erzeugung elek-
trischer Energie der Nachteil gegen-
iiber, dass beim reinen oder teilweisen
Kondensationsbetrieb ein mehr oder
minder grosser Anteil der zugefiihrten
Brennstoffwdrme durch Kondensato-
ren an die Umgebung abgefiihrt werden

462

muss. Da in der ndheren Umgebung des
Heizkraftwerkes kein Kiihlwasser in
ausreichender Menge zur Verfiigung
steht, kdme nur die direkte Luftkonden-
sation in Frage. Die Unterbringung der
Luftkondensatoren bei den beschrink-
ten Platzverhdltnissen ergibt grosse
Schwierigkeiten; ihre Investitionsko-
sten kénnten zudem mit dem zu erwar-
tenden Stromerlds nicht gedeckt wer-
den. Wohl liesse sich bei maximaler
Stromkennzahl die Elektrizitdtserzeu-
gung um rund 70% erhohen, dabei wiir-
de sich aber der Brennstoffaufwand ge-
geniiber einem reinen Heizwerk mehr
als verdoppeln, so dass die grossere
Rauchgasmenge fiir die in der Nihe ge-
legenen Siedlungsgebiete sicher nach-
teilig wére.

Aus dem vorstehend gegebenen Ein-
blick in die Untersuchungen betreffend
des zu wihlenden Energieerzeugungs-
prozesses zeigt sich, dass im Falle
«Aubrugg» die Variante der Gegen-
druckturbine die beste Lisung darstellt.
Sie erlaubt auch die Bedingungen der
grosstmoglichen Brennstoff-Diversifika-
tion und der geringstmaoglichen Umwelt-
belastung zu erfiilllen. Das Projekt der
Energiezentrale weist im Endzustand
die folgenden Produktionseinheiten auf:
- Zwei Niederdruck-Dampfkessel mit
einer Wirmeleistung von je 50
Geal/h (58 MW)

- Drei  Mitteldruck-Dampfkessel mit
einer Dampfproduktion von je
250 t/h und

- drei Gegendruck-Dampfturbogruppen
mit einer Nutzwirmeleistung von je
100 Geal/h (116 MW) und einer elek-
trischen Leistung von je 45 MW.

Insgesamt ergibt sich damit eine Nutz-
wirmeleistung von 400 Gcal/h (465
MW ) und eine elektrische Leistung von
135 MW.
Der Baukdrper musste also fiir die Un-
terbringung dieser Anlageteile konzi-
piert werden. Wie bereits erwidhnt, war
dieser in einem Zuge zu erstellen. Ein-
zig der Ausbau der Kraft-Wirme-Anla-
gen ist in Anpassung an die Entwick-
lung des Bedarfes in Etappen méglich.

In der nunmehr vor dem Abschluss ste-

henden Bauetappe sind an Wirmepro-

duktionseinheiten die beiden Nieder-
druck-Dampfkessel enthalten. Sie ste-
hen seit Anfang Dezember 1977 in Be-

trieb.

Als Unterlagen zu diesem Bericht dienten:

- Studien der Gebr. Sulzer AG, Wirmekraftanla-
gen, Winterthur

- Studien der ehem. Brown Boveri-Sulzer Turbo-

maschinen AG (BST), Ziirich
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