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Energieversorgung

Schweizer Ingenieur und Architekt 20/81

Das Projekt TRANSWAAL

Stand der Arbeiten 1981
Von Hans Zumbiihl, Baden

Das Projekt TRANSWAAL hat nichts
mit Siidafrika zu tun. Der Name ist eine
Kurzbezeichnung: TRANSportieren
von Wirme AAre-Limmattal. Im Friih-
ling 1975 begann eine Studiengruppe
mit den Arbeiten, die zum Ziele hatten,
ein verhéltnisméssig grossrdumiges,
nicht vorwiegend stddtisches Gebiet auf
seine Eignung fiir eine Fernwédrmever-
sorgung zu priifen.

Wirmeerzeugung

Die Studie basiert auf der Grundlage,
dass der liberwiegende Teil des Wirme-
bedarfs durch die Kernkraftwerke
(KKW) Beznau I und II gedeckt wer-
den soll. In den beiden Druckwasserre-
aktoren dieses Warmekraftwerkes wird
Wasser erhitzt und anschliessend
Dampf erzeugt, der in bekannter Weise
Turbogruppen treibt, die dann Strom
abgeben. Die im Kondensator anfallen-
de Wirme wird heute in vollem Um-
fang mittels Durchlaufkiihlung an die
Aare abgegeben.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten,
um einem Dampfkraftwerk Wirme zu
entnehmen. Es kann dem Kreislauf di-
rekt Dampf entzogen und zum Wirme-
verbraucher transportiert werden. Als
Wirmetransportmedium fiir ein Fern-
heiznetz wird heute jedoch meistens
Wasser verwendet.

Beim Projekt Transwaal ist beabsich-
tigt, Anzapfdampf aus der Uberstrom-
leitung zwischen dem Hoch- und
Niederdruckzylinder der Dampfturbi-
ne zu entnehmen. Da die Temperatur in
der Uberstromleitung der bestehenden

Dampfturbinen nur 115 °C betrigt, ist
vorgesehen, das Heizwasser mit Frisch-
dampf auf die gewinschte Temperatur
zu bringen. Der Dampf gibt seine Wir-
me in einem Heizkondensator an das
Wasser ab.

Durch den Entzug von Dampf wird die
elektrische Leistung des KKW vermin-
dert. Im Jahresmittel muss mit einem
Ausfall von etwa 70 MW oder etwa 10%
der jahrlichen Produktion von elektri-
scher Energie gerechnet werden. Dafiir
werden etwa 280 MW mittlere Jahres-
Wiirmeleistung fiir Fernheizzwecke aus-
genutzt. Die an das Aarewasser abgege-
bene Abwirme vermindert sich bei
Hochstlast von jetzt 1450 MW auf 1070
MW. Durch eine solche kombinierte
Erzeugung von elektrischer Energie
und Wirme erhoht sich der Wirkungs-
grad des KK W (Bild 1).

Bei der «kalten» Fernwdrme tritt im
KKW kein Verlust an elektrischer
Energie auf. Dafiir wird elektrische
Energie fiir den Antrieb von Wasser-
pumpen und vor allem fiir den Antrieb
der Wiarmepumpen bendtigt, um das
dem Kiihlturm entnommene Wasser
auf eine zum Heizen brauchbare Tem-
peratur zu bringen.

Die Wiarme aus zwei in der Region ar-
beitenden  Kehrichtverbrennungsanla-
gen (KVA) soll ebenfalls genutzt wer-
den. Zur Deckung von Verbrauchsspit-
zen und als Reserveanlagen sind zusétz-
liche Heizwerke (HW) vorgesehen. Pro-
visorische, mobile Heizzentralen werden
in den ersten Ausbaujahren zur Anwen-
dung kommen, um in Teilen der Orts-
netze die Abnehmer rasch mit Wiarme
versorgen zu kénnen.

El. Energie
jetzt 700 MW
El. Energie bei voller
V 4 Wdrmeentnahme
- 580 MW
ugefiihrte r\\Q Wdrme
Warme NN\ 500 MW
2200 MW
——————————
& ‘ \ Abwdrme in die Aare
Eigenbedarf Mech. Verluste jetzt 1450 MW
Abstrahlungsverluste
50 MW
———
Abwdrme in die Aare
bei voller Wdrmeentnahme
1070 MW
Bild 1. Transwaal. Energieflussdiagramm KK W-Beznau

Wirmetransport und
Wirmeverteilung

Es ist vorgesehen, die dichter iiberbau-
ten Zonen von 15 stadtischen und halb-
stddtischen Gemeinden in den Kanto-
nen Aargau und Ziirich mit insgesamt
110000 Einwohnern und starker Indu-
strialisierung mit Warme zu versorgen
(Bild 2).

Das mit Wirme zu versorgende Gebiet
kann noch ausgedehnt werden. Als wei-
terer Warmelieferant ist allenfalls auch
das Kernkraftwerk Leibstadt vorgese-
hen. Bei dieser im Bau stehenden Anla-
ge sind die erforderlichen Massnahmen
fiir eine Warmeentnahme zur méogli-
chen Einspeisung in die Transportlei-
tung von Transwaal getroffen. Leib-
stadt liegt ungefdhr 8 km von Beznau
entfernt.

Als Wirmetrdger wird mittels einer
Transportleitung  (« Wdrmeschiene»),
bestehend aus einer Vorlauf- und einer
Riicklaufleitung, Heisswasser von den
Wirmequellen zu den Gemeinden ge-
pumpt und nach Wérmeabgabe an das
Ortsnetz den Warmequellen zum erneu-
ten Aufheizen wieder zugefiihrt. Die
Ortsnetze sind flr 120 °C Vorlauf- und
60 °C Riicklauftemperatur vorgesehen.
Es ist jedoch auch eine tiefere Vorlauf-
temperatur moglich. Die einzelnen
Ortsnetze geben ihre Wirme iiber
Hausstationen an die Verbraucher ab.
Der Wirmeverlust der Ortsnetze wurde
mit etwa 10% der jdhrlich verkauften
Wirmemenge angenommen.

Wirtschaftlichkeit

Der Studie wurde eine Ausbauzeit von
20 Jahren zugrunde gelegt. Folgende
Investitionskosten wurden ermittelt:

Transportleitung Fr. 183 Mio
Heizwerke und provisorische

Heizungen Fr. 47 Mio
Pump- und Ubergangsstationen Fr. 40 Mio
Ortsnetze Fr. 260 Mio
Total Investitionskosten

(Preisstand 1978) Fr. 530 Mio

Die Investitionskosten bilden die
Grundlage der Kapitalkosten. Die Be-
triebskosten setzen sich aus Warmeko-
sten, Personalkosten, Wartungskosten,
Kosten fiir elektrische Energie usw. zu-
sammen. Den Einnahmen wurde ent-
sprechend der Praxis in Fernwirmever-
sorgungen, ein dreigliedriger Tarif, be-
stehend aus einer einmaligen Anschluss-
gebiihr, einem Grundpreis und einem
verbrauchsabhéngigen Arbeitspreis, zu-
grunde gelegt.

Aufgrund der ermittelten Kosten sowie
der zu erwartenden Einnahmen kann
die Wirtschaftlichkeit des Projektes
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Bild 2.

beurteilt werden. Als Massstab wird der
interne Zinssatz beniitzt, der angibt, wie
hoch das investierte Kapital verzinst
werden kann, wenn sdmtliche Ausga-
ben durch die Einnahmen gerade ge-
deckt sind. Ein positiver Zinssatz bedeu-
tet, dass wahrend der Lebensdauer des
Projektes sowohl alle Brennstoff-, Be-
triebs- und Unterhaltskosten bezahlt,
als auch die Investitionen abgeschrie-
ben und das eingesetzte Kapital zu die-
sem Satz verzinst werden kénnen.

Den entsprechenden Berechnungen
wurde eine Zeitperiode von 40 Jahren
und ein Olpreis von Fr. 35.-/100 kg
(1978)zugrunde gelegt. Sie ergaben die
folgenden Werte:

J _éihrliche
Olpreissteigerung 0 % 1 % 2 %
Interner Zinssatz  5,6% 9,1% 12,1%

Was bedeuten diese Resultate beziiglich
der Wirtschaftlichkeit? Bei stabilem Ol-
preis von Fr. 35.-/100 kg wahrend 40
Jahren und einer Verzinsung des inve-
stierten Kapitals von 5,6% wiirde sich
nach 40 Jahren gerade eine ausgegliche-
ne Rechnung ergeben. Kénnen nun die
entsprechenden finanziellen Mittel
wahrend dieser Zeit zu einem tieferen
Zinssatz als 5,6% beschafft werden,
dann handelt es sich um eine lohnende
Investition. Eine Erhohung des Olprei-
ses wie auch eine Verkiirzung der Aus-
bauzeit wirken sich auf die Bonitét des
Werkes giinstig aus. Aufgrund der heu-
te giiltigen Olpreise handelt es sich bei
dem Projekt Transwaal um eine sehr
giinstige Investition, auch wenn dem
Verbraucher die Warme zu besseren Be-
dingungen abgegeben wird, als wenn er
sie mit Ol erzeugen muss.
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Bei Investitionskosten von 530 Mio Fr.
wurde ein Finanzbedarf von etwa 260
Mio Fr. ermittelt, der innerhalb der
Ausbauzeit von 20 Jahren aufgebracht
werden muss.

Die Gegner des Projektes

Die Gegner rekrutieren sich im wesent-
lichen aus Kreisen der Kernkraftgeg-
ner, der Gegner der Grosstechnologie
bzw. Befiirworter der sanften Technolo-
gien.

Die «Erkldrung von Bern», Regional-
gruppe Baden, verteilte im Januar 1979

Bild 3. Titelblatt einer gegnerischen Schrift

eine 16seitige Schrift an sdmtliche Ge-
meinde-, Kantons- und Bundespoliti-
ker in der Region. Welche Argumente
gegen Transwaal wurden darin vorge-
bracht?

- Der Transwaal-Bericht ist keine neu-
trale Studie, sondern eine Werbe-
schrift, hinter der klare Verkaufs-
interessen stecken.

- Die Wirtschaftlichkeitsrechnung des
Transwaal-Projektes hdngt vollig in
der Luft und wird darum in ein ge-
fahrliches Finanzabenteuer fiihren.

- Mit Transwaal werden langfristig
bindende Entscheide geféllt und
schwer korrigierbare Sachzwinge ge-
schaffen.

- Dermassen gigantische Fernwéarme-
Systeme wie Transwaal weisen einen
schlechten Wirkungsgrad auf. Es
sind veraltete Systeme.

- Transwaal hat sehr wenig mit Abwar-
menutzung zu tun.

- Transwaal hat noch weniger mit Um-
weltschutz zu tun.

- In einer gemischtwirtschaftlichen
Transwaal AG werden die Gemein-
den als Propagandainstrument und
Risikotrdger missbraucht.

- Transwaal walzt die Energiesparan-
strengungen nieder.
usw.

Verschiedene kontradiktorische Ver-
sammlungen boten Gelegenheit, sich
mit den Fragen von Gegnern verschie-
denster Couleur auseinanderzusetzen.

Als Alternative zu Transwaal schlagen
dessen Gegener folgende Moglichkei-
ten vor:

Moderne  Energieversorgungstechni-
ken, wie holz- oder biogasbetriebene
Blockheizkraftwerke, Hybrid-Sonnen-
kollektoren, moderne Holzfeuerungen,
Blockheizungen, Verbundsysteme mit
Sonnenenergie, dezentralisierte Wér-
me-Kraft Koppelungseinheiten, ver-
mehrte Isolation, Warmepumpen, Spa-
ren usw.

Vor allem wird auch eine Denkpause
verlangt.

Die Forderer von Transwaal sind aber
der Ansicht, dass durch das Ersetzen
von etwa 200000 t Ol pro Jahr mittels
teilweiser Nutzung von Abfallwdrme
auch gespart wird und dass man nun
vom Denken zum Handeln tbergehen
sollte.

Das Projekt auf dem Weg der
politischen Meinungsbildung

Eine von den Transwaal-Gemeinden
ins Leben gerufene Wirmekommission
hat sich zur Aufgabe gesetzt, ein Wir-
meversorgungskonzept Aare-Limmat-
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tal auszuarbeiten und aufzuzeigen, wie
die Region im Jahre 2000 in optimaler
Art und Weise mit Warme versorgt wer-
den konnte. Die Studie hat zu beurtei-
len, welche Anteile des Wiarmebedarfs
sinnvollerweise iiber Leitungssysteme
verteilt, wie bisher dezentral erzeugt
oder aus alternativen Quellen (z.B.
Sonnenenergie, Umgebungswirme,
Erdwirme usw.) stammen konnten. Es
ist vorgesehen, vier verschiedene Losun-
gen darzustellen, bei denen je eines der
vier Versorgungssysteme Plenar, Trans-
waal, alternative oder konventionelle
Versorgung schwergewichtig zum Ein-
satz gelangen.

Die Planungsgruppe Region Baden-
Wettingen hat der Firma Basler & Hof-
mann, Ingenieure und Planer AG, in
Ziirich den Auftrag zur Bearbeitung der
ersten beiden Arbeitsschritte erteilt. Die
Erarbeitung dieses Konzeptes benotigt
2 bis 3 Jahre. Verschiedene Gemeinden
in der unmittelbaren Nachbarschaft des
KKW Beznau wiinschen jedoch eine
schnellere Gangart: Taten, nicht neue
Studien.

Eine Transwaal-Pilotanlage

Die Dringlichkeit rascher konkreter
Massnahmen zur Verringerung der all-
zugrossen Erdolabhédngigkeit liess in
der nahen Umgebung des KKW
Beznau den Gedanken an eine regiona-
le Fernwéarmeversorgung fiir das untere
Aaretal reifen. Das mit REFUNA (Re-
gionale Fernwidrmeversorgung Unteres
Aaretal) bezeichnete System soll aber
nicht nur als Demonstrationsanlage,
sondern als bleibende Anlage dienen.
Mit Refuna soll auch das Projekt
Transwaal nicht konkurrenziert, son-
dern in sinnvoller Weise ergidnzt wer-
den.

In den Gemeinden Klingnau, Déttin-
gen und Kleindottingen im Norden des

KKW sowie in den Gemeinden Villi-
gen, Riifenach, Stilli und Wiirenlingen
im Siiden des KKW sollen verschiedene
Gewerbe- und Industriebetriebe, die
beiden Bundesinstitute Eidg. Reaktor-
forschungsinstitut (EIR) und Schweiz.

Institut fiir Nuklearforschung (SIN) so-
wie Offentliche und private Liegen-
schaften mit Wéarme versorgt werden.
Als Wirmelieferant ist das KKW
Beznau vorgesehen. Die bestehenden
Heizwerke des EIR und der Firma No-
vopan sollen als Reserve- und Spitzen-
lastzentralen dienen (Bild 4).

Eine Frage von vorrangiger Bedeutung
ist die, wer das unternehmerische Risiko
von Refuna tragen soll. Hier stehen
zwei Moglichkeiten im Vordergrund.

Refuna ibernimmt die Wirme bei den
Wirmeproduzenten und verteilt sie mit-
tels Heisswasser als Transportmedium
zu den einzelnen Gemeinden bzw.
Grossbeziigern. Bei einem festgelegten
Wirmepreis an den Ubergabestellen
iibernimmt die Gemeinde das Risiko
der Feinverteilung auf ihrem Gemein-
degebiet. Die Gemeinde muss demnach
ein Feinverteilungsnetz erstellen. Sie
hat es in der Hand, durch geschickte
Abgrenzung des Versorgungsgebietes
die Wirtschaftlichkeit ihrer lokalen
Fernwidrmeversorgung zu beeinflussen.
Sie tibernimmt damit das unternehme-
rische Risiko, erhélt aber auch die Mog-
lichkeit, dass ihre lokale Fernwirme-
versorgung nach einer gewissen An-
laufzeit Uberschiisse abwirft.

Wihrend grossere Gemeinden fiir die
verschiedenen Aufgaben der Versor-
gung und Entsorgung gemeindeeigene
Institutionen besitzen, fehlen solche in
kleinen Gemeinden. Sie sind daran in-
teressiert, solche Aufgaben zu delegie-
ren. Es ist deshalb gut denkbar, dass
Refuna die Wérme bis zum Endver-
braucher liefert. Das heisst, Refuna
muss nicht nur ein regionales Heisswas-
ser-Verteilnetz, sondern auch die loka-
len Feinverteilungsnetze bauen. Die
Gemeinde muss Refuna eine Allein-
konzession fiir die Wéarmeversorgung
mittels Fernwarme fiir ihr Gemeindege-
biet erteilen. Da in diesem Fall das un-
ternehmerische Risiko bei Refuna liegt,
muss sie sich vorbehalten, die netzge-
bundene Wérmeverteilung nur in jenen
Gebieten vorzunehmen, wo eine solche
Versorgung wirtschaftlich ist. Zwischen
jeder Gemeinde und Refuna miissen die
Bedingungen der Warmelieferung und
der Einflussnahme durch die Gemeinde
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Bild 4. Verteilnetz der Regionalen Fern-Wirme-
versorgung Unteres Aaretal (REFUNA)

in einem bilateralen Vertrag geregelt
werden. Thre Mitsprache bei Refuna
kann sich die Gemeinde sichern, indem
sie sich an der Gesellschaft finanziell
beteiligt.

Es ist moglich, beide dargestellten Lo-
sungen nebeneinander anzuwenden.

Die Schaffung aller fiir die Warmever-
sorgung notwendigen technischen Ein-
richtungen, wie Zapfstellen im Kraft-
werk, Fernleitungen, Feinverteilleitun-
gen, Pumpstationen u.d. bietet keine
besonderen Probleme. Es handelt sich
um eine bekannte und bewdhrte Tech-
nik. Die organisatorischen und rechtli-
chen Fragen und vor allem die Finan-
zierung eines solch grossen Vorhabens
bieten noch eine Fiille von zu 16senden
Aufgaben. Gegenwirtig ist die Mei-
nungsbildung in der Region in vollem
Gange. Das Interesse fiir Refuna ist bei
den angesprochenen Gemeinden, bei
den potentiellen Grossbeziigern und
auch bei weiteren Interessenten gross.
Es ist das erkldrte Ziel der Forderer von
Refuna, im Winter 1983/84 mit War-
melieferungen zu beginnen und bald
20 000 bis 25 000 Tonnen Ol pro Jahr zu
ersetzen.

Adresse des Verfassers: Dr. H. Zumbiihl, Stadt.
Werke Baden, 5400 Baden
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