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eine gleichgewichtige Kostenkomponente
wie die Leitungsbaukosten dar.

Die Kostenfunktionen der Wirmeverlustko-
sten werden als Ergebnis einer Teiloptimie-
rung der Wiarmeverluste gegeniiber der Iso-
lationsstarke ermittelt. Es sei hier schon fest-
gehalten, dass diese Wérmeverlustkosten ge-
samthaft jedoch lediglich einige Prozent der
Baukosten ausmachen, da bei solch grossen
Leitungen das giinstige Oberfliche/Volu-
men-Verhiltnis richtig zum Tragen kommt.

Voraussetzungen und Folgerungen

In Kiirze sollen hier die fiir die Studie getrof-
fenen Annahmen und die wesentlichsten
Merkmale einer solchen Transportleitung
skizziert sowie die wichtigsten Ergebnisse
wiedergegeben werden:

Wir gehen aus von einer grossen Wéirme-
quelle (z.B. Kernkraftwerk), von einem
grossen Versorgungsgebiet (z. B. 500 MW
thermisch) und von einer grossen Distanz
dazwischen (z.B. 30 km Beznau-Ziirich).
Uber grosse Strecken konnte eine solche Lei-
tung unter dem Abstellstreifen ldngs der
Autobahn N1 erstellt werden.

Die Entnahmetemperatur bei der Wérme-
quelle wird auf den vorrangigen Abnahme-
zweck (Raumheizung) ausgerichtet, also bei
rund 120-130 °C, damit bei zwei, max. drei
systembedingten Wirmetauschern die in
den Gebiduden bestehenden Verteilsysteme
und Radiatoren ohne Umbauten versorgt
werden konnen. Bei den bestehenden Ge-
bauden tritt an Stelle des Heizkessels ein
Wérmetauscher. Einzelne Industrieabneh-
mer mit anderen (hoheren) Temperaturan-
forderungen miissen gesondert behandelt
werden.

Die Transportleitung, dann die Feinvertei-
lung und schliesslich das gebdudeeigene be-
stehende Zirkulationssystem bilden je einen
geschlossenen Kreislauf. In bestimmten Fal-
len kann zwischen Transportleitung und
Feinverteilung - beispielsweise aus topogra-
phischen Griinden - ein zusatzlicher Kreis-
lauf dazukommen.

In den Lastzentren werden Spitzendek-
kungswerke vorgesehen, die anfangs auch
autonom eine entsprechende Zelle (bei noch
geringerem Anschlussgrad) zu versorgen
vermogen. Der Aufbau eines Fernwédrmesy-
stems miisste vorzugsweise von «unten nach
oben», also von anfdnglich kleineren Ver-
sorgungszellen (Inselbetrieb) aufgebaut wer-
den, die dann mit der Zufiithrung der Trans-
portleitung zu einem Verbundbetrieb zu-
sammengeschlossen werden (wie in den An-
fangen die Elektrizititsversorgung). Dabei
werden die Zellen selbstverstindlich mit
Vorteil im Blick auf den spiteren Zusam-
menschluss ausgelegt.

Das Fernwédrmesystem lauft den Sparan-
strengungen keineswegs zuwider, vielmehr
erlaubt es eine willkommene zeitliche Staf-
felung (z. B. iber 30 Jahre) der Isolations-Ar-
beiten, die ohnehin vorteilhaft mit baulich
bedingten Renovationen gekoppelt werden.
Nach Massgabe der zunehmenden Isolation,
also des abnehmenden spezifischen Wérme-
bedarfes, kann dann umgekehrt der An-
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schlussgrad (ohne Anschlusszwang) - iiber
den anfinglich angenommenen kalkulatori-
schen Ausbaugrad hinaus - erhoht werden.

Die Untersuchung baut auf einem 2-Rohr-
System fiir Vor- und Riicklauf auf. Das ist
einer der Nachteile gegeniiber der sogenann-
ten «kalten Fernwiarme», die nur ein Rohr
bei niedriger Temperatur erfordert. Die Ko-
sten verdoppeln sich jedoch bei weitem
nicht, weil ein wesentlicher Anteil der Lei-
tungskosten feste Kosten darstellen.

Eine solche Transportleitung stellt in sich
eine enorme Warmespeicherfiahigkeit dar,
die im Blick auf die Belange der Elektrizi-
tiatsproduktion beim Kernkraftwerk zum
Vorteil genutzt werden kann. Eine weitere
gegenwartig laufende Untersuchung widmet
sich u. a. diesen Moglichkeiten.

In der Untersuchung ist es gelungen, mittels
Aufgliederung in Teiloptimierungen eine ge-
samthafte Optimierung der recht komple-
xen Vielfalt von Auslegedaten durchzufiih-
ren, die erlaubt, jenen Leitungsdurchmesser
zu bestimmen, bei dem die gesamten Trans-
portkosten am niedrigsten sind.

Die bedeutendsten Erkenntnisse der Untersu-
chungsind:

- Die Wirmeverlustkosten sind gemessen
an den gesamten Transportkosten sehr ge-
ring, weil sich das Oberfldche/Volumen-

Verhiltnis bei solch grossen Leitungen
glinstig auswirkt.

- Die leitungsbedingten Wéirmetransport-
kosten (ohne die Bereitstellungskosten bei
der Quelle und ohne die Verteilkosten im
Versorgungsgebiet) sind mit der Grdssen-
ordnung von 0,7 Rp./kWh thermisch ver-
hiltnismassig gering (zum Vergleich: ein
Heizolpreis von Fr. 70.-/100 kg entspricht
aufgrund des Heizwertes 6 Rp./kWh ther-
misch, ohne Beriicksichtigung der Wir-
kungsgradverluste).

Diese Erkenntnisse erdffnen interessante
Perspektiven, um verfiigbare Wirme in
grossen Mengen zu den Verbrauchszentren
zu fiithren und damit Erdol substituieren zu
konnen, wie es andere Alternativen in die-
sem Ausmass kaum vermdogen.

Der zusammenfassende Untersuchungs-
bericht «Optimierung grosser Wirme-
transportleitungen» kann bei Barbe AG,
Ingenieur- und Planungsbiiro, Zolliker-
str. 128, 8008 Ziirich, zum Preis von
Fr.37.- bezogen werden.

Adresse des Verfassers: H. U. Scherrer, dipl. Ing.
ETH, Teilhaber im Ingenieurbtiro Barbe AG, Zol-
likerstr. 128, 8008 Ziirich.

Strassen- und Briickenbau im Kanton Aargau

(bm). An einer Pressekonferenz in Aarau
orientierten Dr. J. Ursprung (Baudirektor)
und A. Erne (Kantonsingenieur) iiber die ak-
tuellen Strassen- und Briickenbauten im
Kanton Aargau.

Strassenbau

Der Strassenbau erstellt vorwiegend Orts-
umfahrungen, Abschnitte des Schweiz.
Hauptstrassennetzes und ein Reststiick der
Nationalstrasse. Besonders beachtet werden
jeweils die Rad- und Gehwege, die Grund-
wasserverhéltnisse und die Larmimmissio-
nen. Durch Tieflage und Bepflanzung soll
die Landschaft geschont und im Rahmen
von Giliterzusammenlegungen der Land-
erwerb gesichert werden.

Anzahl Kunstbauten (Stand 1. Juli 1981)

Am 14.8.1981 konnte der Abschnitt Muhen-
Schoftland (neue Suhrentalstrasse, 2,2 km)
dem Verkehr iibergeben werden. Bis zum
Endausbau fehlen weitere 2,5 km, die in den
ndchsten Jahren gebaut werden. Damit sol-
len dann die Gemeinden Entfelden, Muhen,
Hirschthal und Schoftland umfahren wer-
den.

Die neue Aaretalstrasse Aarau-Hunzen-
schwil (6,7 km) kann im Herbst 1982 fiir den
Verkehr durchgehend freigegeben werden.
Sie soll die Orte Hunzenschwil, Rupperswil,
Rohr und Buchs wesentlich entlasten und
wird zu diesem Zweck 4spurig ausgebaut. Im
Abtrag ist nach den Ausfiilhrungen von
S. Fréhlich (Sektionschef) ein tragfahiger
Kiesuntergrund anstehend, so dass 20 cm ze-

; ) andere Total Entwicklung
in Eigentum des Kantons Aargau Bigantimer Kt AG | (Bigentum Kanton)
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1) Rhein, Aare, Limmat, Reuss
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3) Personenunterfithrungen
4) Fiir Giiterregulierungen mit Nationalstrasse gebaut




Strassenbau/ Briickenbau/ Umschau

Schweizer Ingenieur und Architekt  36/81

mentstabilisierter Kies und 12 cm Schwarz-
belag geniigen. Nach den Vorarbeiten im
Raum Hunzenschwil-Rupperswil in den
Jahren 1963-1967 mussten zuerst finanzielle
und rechtliche Schwierigkeiten tiberwunden
werden. Nach zehn Jahren (1977) wurden
weitere Kunstbauten erstellt, und der Erd-
bau konnte 1979 in Angriff genommen wer-
den.

Die 2spurige Fortsetzung Hunzenschwil-
Wildegg fiihrt durch den Lidnzert-Wald, wo
sie die SBB-Linie Lenzburg-Rupperswil
kreuzt. Die Bahnlinie ist Teil der Heiters-
berglinie, die hier auf einem neuen Trassee
mit einer Gleisiiberwerfung in den Bahnhof
Rupperswil eingeftihrt wird. Diese Bahnbau-
ten bedingen die Absenkung der Kantons-
strasse auf einer Linge von 1,1 km und bie-
ten dem Strassenbau Anlass zur Anpassung
an die heutigen Verkehrsverhiltnisse. Ein
Radwanderweg kreuzt die neue Kantons-
strasse Uber einen Fussgingersteg, der auf
Anregung der Abt. Forstwirtschaft in Holz
konstruiert werden soll (vgl. Bild). Weitere
Umfahrungen (Dorfer Veltheim und Villna-
chern) sind in Planung.

Das Reststiick der N3 (17 km) fiihrt aus dem
Raum Birrfeld durch den Bézberg zum An-
schluss Frick. Der Nordabschnitt (Gemein-
de Hornussen) ist geméiss Angaben von
H. Forster (Chef Nationalstrassenbau) in der
Ausfithrung. Der Baubeginn des Bozberg-
tunnels (2x3 km zweispurige Rohre) ist fiir
1983 vorgesehen. Ausgeschrieben wird in
beiden Varianten: einseitiger bzw. beidseiti-
ger Vortrieb. Die weitere Linienfilhrung
sieht eine Nordumfahrung von Schinznach
Bad mit einer Untertunnelung des Wiilpels-
bergs vor, wobei das Projekt im Friihjahr
1982 zur Auflage bereit sein wird. Gleichzei-
tig sollen auch die Ergebnisse des Ingenieur-
wettbewerbs fiir die Aarequerung bei
Schinznach Bad vorliegen. Frithestens 1988
kann das Teilstiick eroffnet werden, was an-
gesichts des zunehmenden Lastwagenver-
kehrs den Anwohnern der Bozbergstrasse
viel zu spit erscheint. Bei fehlendem Kon-
sens der betroffenen Gemeinden wird dieser
Zeitpunkt noch wesentlich verzogert.

Briickenbau

Im Kanton Aargau befinden sich heute 717
Kunstbauten, wovon 588 dem Kanton gehd-
ren. Bei Baubeginn der Nationalstrassen
(1962) waren es 275, was einer guten Verdop-
pelung in den letzten zwanzig Jahren ent-
spricht (vgl. Tabelle). Nach Angaben von
E. Woywod (Chef Briickenbau) ist die Ten-
denz zunehmend, da die Bauvorhaben der
Infrastruktur vermehrt mit Kunstbauten ge-
16st werden miissen.

In Zukunft bringt der Nationalstrassenbau
26 weitere Objekte an der N 3 und die Quer-
spange N3-A98 in Rheinfelden (Rhein-
briicke und fiinf Objekte). Durch den Kan-
tonsstrassenbau werden 97 Objekte neu be-
arbeitet. Weitere, noch unbestimmte Vorha-
ben liegen im Raum Sins und Aarau (Staffel-
eggstrasse).

Der Briickenbau unterstiitzt das Anlegen
von Radwegen, sei es durch spezielle Fahr-
streifen oder entsprechende kreuzungsfreie
Querungen. Ebenso werden die Interessen
von Heimat-, Denkmal- und Naturschutz
wahrgenommen, allenfalls unter Beizug
eines Landschaftsarchitekten.

Bild 1.

Durch periodische Bauwerkkontrolle soll
die Sicherheit der Kunstbauten gewédhrlei-
stet und die Lebensdauer verlangert werden.
Von den 414 Objekten an Kantonsstrassen
sind 66% in gutem Zustand und erfordern al-
lenfalls kleinere Reparaturen. 5 Prozent wei-
sen grossere Schaden auf und miissen drin-
gend saniert werden. Die Kontrolle wird von
einem Briickeninspektor, ausgeriistet mit
Fahrzeug und speziellen Hilfsmitteln,
durchgefiihrt und protokolliert. Dabei sind

Fussgdngersteg iiber die T5 /K 112 im Rupperswiler Wald (Zeichnung der Holzkonstruktion)

S

vorwiegend Folgen von Tausalz und Beton-
karbonatisierung festzustellen.

Der bauliche Unterhalt wird durch die Briik-
kenabteilung geleitet. An neueren Objekten
sind noch keine wesentlichen Schidden auf-
getreten. Kontrolle und Unterhalt verdienen
jedoch grosse Aufmerksambkeit, so dass wir
zu einem spéteren Zeitpunkt eingehender
darauf zuriickkommen werden.

Neues Werk fiir die Landeswasserversorgung Stuttgart

(pd). Die Landeswasserversorgung Stuttgart
ist eines der grossten und altesten Fernwas-
serversorgungsunternehmen in  Deutsch-
land. Seit nahezu 70 Jahren versorgt sie weite
Teile Wiirttembergs, darunter die Stadt
Stuttgart und den mittleren Neckarraum mit
Trinkwasser. Zur Zeit verfiigt die Landes-
wasserversorgung iber vier Wasserwerke,
aus denen lberwiegend Grundwasser, aber
auch aufbereitetes Donauwasser gefoérdert
wird. Fiir iiber 2,5 Mio Einwohner werden
jahrlich mehr als 80 Mio m® Trinkwasser be-
reitgestellt.

Ende Mirz 1981 erteilte der Zweckverband
Landeswasserversorgung Stuttgart Sulzer
den Auftrag als Hauptunternehmer zum
Neubau der Aufbereitungsanlage im Was-

serwerk Egau. Grund fiir den Neubau des
Wasserwerkes ist der Bau der Bundesauto-
bahn Ulm-Wiirzburg, die nach dem neuesten
Stand der Planung auf einer Lange von rund
9 km durch das stark verkarstete Schutzgebiet
des Egauwasserwerkes fiihren soll. Da die
Verlegung der geplanten Trassee aus diesem
Schutzgebiet heraus Mehrkosten von iiber
100 Mio. Mark verursacht hitte, musste eine
andere Losung gefunden werden. Diese sieht
nunmehr vor, dass die Autobahn in den Ein-
schnitten gegen den Untergrund abgedichtet
wird und dass auf den Ddmmen zusdtzliche
Sicherungen gegen das Ausbrechen von Fahr-
zeugen angebracht werden. Allerdings sind
sich die Experten dariiber einig, dass schon
durch die Bauarbeiten an der Autobahn die
Quelle stark gefdhrdet wird. Denn es wurde

Aufbau der Wasseraufbereitungsanlage Egau (Landeswasserversorgung Stutigart). 1: Rohwasserrinne,
2- Ozonkontaktkammern, 3: Zweischichtfilter, 4: Aktivkohlefilter
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