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Die kiinftige Wéarmeversorgung

der Stadt Aarau

E. Schindler

In enger Zusammenarbeit zwischen den
Industriellen Betrieben der Stadt Aarau und
der Firma Sulzer Energie-Consulting AG wur-
den verschiedene Varianten der kinftigen
Wérmeversorgung der Stadt Aarau unter-
sucht. Dabei standen vor allem auch die
Modglichkeiten des Bezugs von Wérme aus
dem nahegelegenen Kernkraftwerk Gosgen
mittels Wérme»Kraft—Kopp/ung im Mittel-
punkt des Interesses, sei es in Form von «kal-
tery Fernwéarme nach dem Konzept PLENAR
oder in Form «heissery Fernwarme wie beim
Projekt REFUNA. Uber die Ergebnisse des
Vergleichs der verschiedenen Varianten wird
nachfolgend in geraffter Form berichtet.
Dabei wird insbesondere auch auf die ener-
giepolitischen Gesichtspunkte bei der Wahl
der einen oder anderen Versorgungsvariante
eingegangen.

Les différentes variantes du futur mode de
chauffage de la ville d’Aarau ont été étudiées
par la Sté Sulzer Energie-Consulting AG et les
Services Industriels de la ville d’Aarau, qui ont
travaillé en étroite collaboration. La possibi-
lité d'utiliser, par couplage chaleur-force, la
chaleur produite par la centrale nucléaire de
Go6sgen, située a proximité, suscitait particu-
lierement lintérét - soit sous forme de cha-
leur & distance «froide» selon le concept PLE-
NAR, soit sous forme de chaleur a distance
«chaudey comme pour le projet REFUNA.
Les résultats des comparaisons des diverses
variantes sont présentés ci-apres de maniere
condensée. L article présente notamment
aussi les aspects de politique énergétique
lors du choix de I'une ou de l'autre des
variantes d'approvisionnement.

Adresse des Autors

E. Schindler, Direktor der Industriellen Betriebe
der Stadt Aarau, 5000 Aarau.

1. Veranlassung zur Studie

Ende der sechziger Jahre war das
Projekt fiir das nur rund 7 km aareauf-
wirts der Stadt Aarau gelegene Kern-
kraftwerk Gosgen bekannt. Dieser
Umstand und dann vor allem die Erd-
Olkrise im Jahre 1973 fihrten zur Fra-
ge, wieweit die Stadt Aarau dereinst
aus diesem Kraftwerk fernbeheizt wer-
den konnte.

Ahnliche Schliisse wurden bekannt-
lich auch in der «Oberliegerstadt Ol-
ten» gezogen. Die Idee, das mit unge-
fahr 30 °C anfallende Kihlturmwasser
zu Heizzwecken zu verwenden, fiihrte
zum Projekt PLENAR.

2. Werdegang der Aarauer
Studie

Ein erster eingeforderter Studien-
kredit von Fr. 75 000.- wurde 1975 von
der stiddtischen Legislative verworfen.
Es wurde argumentiert, mit nur rund
2000 Einwohnern pro km? sei die Stadt
zu diinn besiedelt, um eine einigermas-
sen wirtschaftliche Fernwarmeversor-
gung aufbauen und betreiben zu kon-
nen. Anschlusszwang und uner-
wiinschte Verdichtung der Besiedlung
wiren die Folge.

Vier Jahre spiter kam die Legislati-
ve auf ihren Beschluss zuriick und
wiinschte, den damals abgelehnten
Kredit wieder in den Kostenvoran-
schlag aufzunehmen. Im Dezember
1980 lag der erste Bericht vor. Er liefert
die Ist-Grundlagen, definiert das
«fernwarmewiirdige» Teilgebiet der
Stadt und umschreibt das zu jenem
Zeitpunkt in Aussicht genommene
Konzept: Versorgung zunichst aus
einem Heizwerk, spiter ausbaubar zur
Wirme-Kraft-Kopplung  und/oder
Anschluss an das Kernkraftwerk Gos-
gen.

Auf Exekutiv-Stufe wurde das Stu-
dienergebnis «Dezember 1980» einge-
hend beraten. Wenig Anklang fand

der vorgeschlagene Umweg iiber das
gemischt mit Kohle/Erdgas und Ol
betriebene Heizwerk. In Anbetracht
seiner relativen Nédhe sei der Wirme-
bezug ab Kernkraftwerk Gdsgen von
Anfang an in das Konzept einzubezie-
hen. Beide Varianten, die «heisse»
Auskopplung wie auch die Ldsung
PLENAR nach dem Muster von Olten
seien zu priifen.

Dieser Zielsetzung folgend, wurde
ein weiterer Studienkredit von Fr.
100 000.- gesprochen, und im April
1983 lag das Ergebnis der Zusatzunter-
suchung vor. Die Berichte 1980 und
1983 werden im folgenden Abschnitt
diskutiert.

3. Beschreibung der
Ergebnisse
3.1 Ist-Zustand 1980

Die Figur | zeigt auf, wie der Wir-
mebedarf in der Stadt im Erhebungs-
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Fig.1 Anteile der Energietriger an der Deckung

des Wirmebedarfs der Stadt Aarau - Ist-Zustand
1980
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Fig.2 Schwerpunkte des Einsatzes leitungsgebundener Energietriiger fiir die Wirmeversorgung der

Stadt Aarau

jahr gedeckt wurde. Mit 73% liegt der
Olanteil gegeniiber dem schweizeri-
schen Mittel tiefer. Einen Vergleich
hierzu ergibt die spiter zu beschreiben-
de Figur 3.

Nachdem die Stadt Aarau 1964 be-
schlossen hatte, der Gasverbund Mit-
telland AG als Partnerin beizutreten,
sind die Gasheizungen mit Erfolg
stark gefordert worden. Dies erklart
die nun 1980 vorgelegene Energietra-
ger-Verteilung.

3.2 Das «fernwdrmewiirdige»
Stadtgebiet

Die Erhebungen haben ergeben,
dass das in Figur 2 mit «vorwiegend
Fernwarme» markierte Stadtgebiet
mit einem Wéirmeleistungsbedarf von
mehr als 30 MW/km? ausreicht, eine
eigenwirtschaftliche Fernwirmever-
sorgung aufzubauen und zu betreiben.
Unter eigenwirtschaftlich wird ein
Fernwiarmepreis verstanden, der fiir
den Beniitzer giinstiger liegt als der
Aufwand fiir eine Einzel-Gebadudehei-
zung. Dabei ist als unterer Grenzwert
ein Olpreis von Fr. 67.-/100 kg ange-
nommen worden.

3.3 Leistungsfihigkeit der
vorhandenen Verteilnetze Elektrizitdit
und Erdgas

Ein Hauptzweck der Studie war,
dem allgemein postulierten Ziele der
GEK folgend, von der einseitigen Ol-
abhingigkeit wegzukommen.

Untersucht wurde deshalb auch, wie
weit und mit welchem Aufwand dies
iber die bestehenden Energieverteil-
netze fiir Strom und Erdgas moglich

wire. Die Gegeniiberstellung geht aus
Figur 3 und Tabelle I hervor.

3.4 Die Gegeniiberstellung der
Energiebilanzen und der Kosten

Die Figur 3 liest sich am besten,
wenn man vom Ist-Zustand 1980 aus-
geht. In der 4. Sdule von links (Séule 4)
wird die Aussage von Figur | in Séu-
lenform wiederholt. Zu erwidhnen ist
noch, dass der Ist-Wirmeleistungsbe-
darf der Stadt Aarau mit 122 MW er-
hoben wurde. Unter Beriicksichtigung
der noch vorhandenen Baulandreser-
ven und der im Zeitraum der Erhe-
bung (1979/1980) verfiigbaren sonsti-
gen Daten wire mit einem Wachstum
bis 175 MW zu rechnen gewesen. Das
steigende Energiebewusstsein der Be-
volkerung muss jedoch ebenfalls mit
in die Erwdgungen einbezogen wer-
den. Beriicksichtigt wurde dies mit
einem auf 145 MW begrenzten Wachs-
tum. Mit Einrechnung einer Ge-
brauchsstundenzahl der Hochstlast
von 2000 h entspricht die Linge der
Sdule 4 in Figur 3 einer Jahresenergie-
menge von ungefdhr 244 Mio kWh.
Mit 73% Olanteil wurden demnach
1980 netto etwa 18000 t Ol verheizt.
Brutto, unter Einrechnung iiblicher
Wirkungsgrade, diirften es um 22 000 t
gewesen sein.

Dieser Zustand auf das Endwachs-
tum von 145 MW extrapoliert ergibt
eine gesamte Jahresenergie von etwa
290 Mio kWh oder eine Netto-Oljah-
resmenge von rund 22 000 t bzw. brut-
to rund 27 000 t.

Die Séulen 1, 2 und 3 sind dem Be-
richt der Eidg. Kommission fiir die
Gesamtenergiekonzeption, November
1978, entnommen (s. S. 39 der Zusam-
menfassung). Sie stellen ein Mass fiir

Wirmeversorgung Aarau: finanzielle Auswirkungen je nach Variante Tabelle I
Variante Investitionen Finanzbedarf Wirme-
Mio Fr. Mio Fr. gestehungs-
kosten
Fr./MWh
Bestehendes Energiekonzept
Gemeindeversammlung
30. November 1964
- Normalausbau 5 (pro Jahr) n(')rmalerwel.se
Eigenfinanzierung 98.-1)
5 ; ”» : : mindestens teilweise ’
- mit Zusatzinvestition +10 (einmalig) .
Fremdfinanzierung
«Kalte» Fernheizung ab Gosgen 55,2 60,3] + Aus- 106.-
«Warme» Fernheizung ab Gosgen 42,0 28,4 | wirkungen 85.-
«Warme» Fernheizung, eigenes Heizwerk 41,4 39,2 | aufdas 96.-
Erdwirme unbekannt; sicher sehr hoch } Gaswerk

1) Einzelgebiudeheizung mit Ol bei einem Olpreis von Fr. 67.-/100 kg
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Fig.3 Moglichkeiten der Wirmeversorgung der Stadt Aarau

die Wahl der Raumheizungssysteme in
Erstwohnungen dar, und zwar:

Sdule 1 Ist-Zustand 1975

Sdule 2 Zu erwartende Situation im
Jahre 1985

Sdule 3 Prognose Jahr 2000 Szenari-
um IIla

Diese drei Sdulen lassen einen unge-
fahren  Vergleich zwischen den
schweizerischen und den Aarauer Ver-
héltnissen zu.

Rechts der Ist-Sdule Nr. 4 sind die
Energiebilanzen der sechs fiir Aarau
denkbaren Zukunftsmoglichkeiten
dargestellt.

@ Siule 5 ergibt sich unter der Annah-
me, das vorhandene Strom- und
Gasverteilnetz wiirde im Rahmen

der iblichen Investitionsaufwen-
dungen erweitert (etwa 5 Mio Fran-
ken/a), und die Verbraucher schlos-
sen sich nach Massgabe der so er-
zielten maximal verfiigbaren Uber-
tragungsfihigkeit an. Der Olanteil
miisste noch 17% betragen.

Aus Sdule 5 geht hervor, dass das
Erdgasverteilnetz erhebliche Uber-
tragungsreserven enthalt.

Wie im ersten Abschnitt 3.4 er-
wahnt, entsprechen die Saulenldn-
gen 5-10 einer Jahresenergiemenge
von rund 300 Mio kWh. Die restli-
chen 17% Ol in Sdule 5 wiirden so-
mit noch rund 51 Mio kWh/a erge-
ben. Dies wéren netto um 5100 und
brutto etwa 6500 t/a. Zwischen Ist
1980, extrapoliert auf die Zukunfts-

leistung von 145 MW und der Lo-
sung gemiss Sdule 5, konnte die Ol-
menge um rund 20 000 t/a reduziert
werden.

Bei Saule 6 wird zusétzlich zu den
Massnahmen gemadss Sdule 5 von
einer einmaligen Zusatzinvestition
von 10 Mio Franken in das Strom-
und Gasverteilnetz ausgegangen.

Es widre moglich, den gesamten
Wirmebedarf der Stadt Aarau ohne
Ol zu decken. Im Detail ist dabei
nicht untersucht worden, wie weit
die Freiheit des Beziigers gewahrt
bliebe, zwischen elektrischer oder
Gaswidrme zu wihlen.

Saule 7 repréasentiert die Energiebi-
lanz der Stadt bei Einfiihrung der
sogenannten «kalten» Fernwidrme.
Aus Tabelle I ist das jeweils dazuge-
horige Kostenbild abzulesen.
Soweit festzustellen ist, belegt diese
Variante in der Bevolkerung einen
emotional hohen Stellenwert. Mit
Blick auf die haufig sichtbare Kiihl-
turmfahne wird oft gefragt, weshalb
die in ihr enthaltene Wiarme nicht
genutzt werde. Verbunden ist damit
wohl die Vorstellung, sie verklei-
nern zu kénnen.

Den gefiihlsméssig empfundenen
Vorteilen stehen bei der «kalten»
Fernwidrme reale Nachteile gegen-
iiber. Nur 14% des Gesamtwdrme-
bedarfs kdnnte aus dem Kiihlturm-
wasser gedeckt werden; es misste ja
mittels Warmepumpen und damit
anderer Energie aufbereitet werden.
Aus bekannten Griinden diirfte die
hochstmoglich erzielbare Tempera-
tur nicht hoher als etwa 60 °C sein.
Wie die Erhebungen ergaben, hitte
dies wiederum zur Folge, dass nur
etwa 60% der vorhandenen Heizun-
gen mit dieser Temperatur auskom-
men konnten. Die restlichen wiren
auf Zusatzenergien angewiesen.

Die Wirmegestehungskosten belau-
fen sich bei dieser Variante auf rund
Fr. 106.-/MWh. Fiir eine Einzel-
gebdudeheizung sind bei einem
Olpreis von Fr. 67.-/100 kg
Fr.98.-/MWh errechnet worden.
Relativ zu diesem Betrag wire so-
mit die «kalte» Fernheizung nicht
wirtschaftlich.

Sdule 8 ergibt sich beim Konzept
fir eine «warme» Fernheizung. Auf
bekannte Weise wiirde Dampf aus
dem Kreislauf des Kernkraftwerkes
Gosgen ausgekoppelt und iiber
einen Wirmetauscher Vorlaufwas-
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Fig.4 Prinzipschema der warmen Fernheizung ab KKG Staar

ser von 120 °C erzeugt (s. Prinzip-
schema in Fig. 4).
27% des gesamten Wirmebedarfs
der Stadt Aarau konnte auf diese
Weise aus Kernenergie gedeckt wer-
den. Punkto Investitionsaufwand
und Finanzbedarf schneidet die
«warme» Losung gegeniiber der
«kalten» besser ab (Tab. I). Auch
die zu erreichenden Warmegeste-
hungskosten von Fr. 85.-/MWh
zeigen ein giinstiges Bild.
Der Olanteil betriige bei beiden Va-
rianten noch um die 25%. Gegen-
iber dem «Ist 1980», extrapoliert
auf 145 MW, konnte der Jahresver-
brauch brutto von ungefihr 27 000 t
auf 9400 t, d.h. um rund 18 000 t re-
duziert werden.
Die beiden Varianten «kalte» und
«warme» Fernheizung sind in enger
Zusammenarbeit mit den Vertretern
der ATEL und dem KKG erarbeitet
worden.

® Siule 9: Sofern, wie im ersten Be-
richt 1980 angenommen, die Fern-
warme zundchst in einem eigenen
Heizwerk erzeugt wiirde, ergibe
sich das Saulenbild Nr. 9 mit den
ebenfalls aus Tabelle I ablesbaren
Kosten. Der Wirmepreis ldge bei
Fr. 96.-/MWh, wire somit etwa
gleich hoch wie der Preis fiir eine
Einzelgebdudeheizung.
Der Ol-Minderverbrauch lige un-
gefdhr in der gleichen Grossenord-

verglexnbare  Warmegestmungsroste

nung wie bei der «kalten» oder
«warmen»  Fernheizung, dafiir
kdme mit 15% ein entsprechend ho-
her Kohleanteil hinzu.

® Sidule 10: Vorabkldrungen haben er-

geben, dass im Raume Aarau das
Potential an nutzbarer Erdwidrme
aller Wahrscheinlichkeit nach hoch
sein miisste. Entsprechende Unter-
lagen sind vom Bundesamt fiir
Energiewirtschaft zur
gestellt worden.

Auf Exekutivstufe wurde argumen-
tiert, die Explorationsaufwendun-
gen iiberstiegen bei weitem die ver-
fugbaren Moglichkeiten. Diese Va-
riante wurde deshalb nicht weiter
verfolgt.

3.5 Auswirkungen einer
Fernwdrmeversorgung auf die
vorhandene Verteilung, insbesondere
das Gasnetz

In Tabelle I ist dieser Gesichtspunkt
mit dem Vermerk «+ Auswirkungen
auf das Gaswerk» angedeutet. Eine
wirtschaftliche Fernwirme ist nur im
energiedichtesten Stadtgebiet moglich.
Nicht wegzudiskutieren ist ein daraus
entstehender Zielkonflikt. Die der
Fernwiarme zugedachte «Energie-Ro-
sine» geht dem Gaswerk verlustig.
Dieses miisste sein giinstigstes Gebiet
abtreten und sich mit weniger ertrag-
bringenden Zonen begniigen. Im
Fernwirmegebiet miissten Anlagen,

Verfiigung.

zum Teil neueren Erstellungsdatums,
vorzeitig abgeschrieben werden. Im
ibrigen ist das Gaswerk zligig im Be-
griff, seine Schulden beim Elektrizi-
titswerk abzutragen. Auch hier wiren
wohl durch den Aufbau einer Fern-
wirmeversorgung nicht unerhebliche
Abschreibungen vorzunehmen.

4. Zusammenfassung

Die vorstehend présentierten Be-
richte «Die kiinftige Wiarmeversor-
gung der Stadt Aarau», Ausgabe De-
zember 1980 sowie Ausgabe April
1983, zeigen flir die Stadt Aarau meh-
rere Moglichkeiten auf. Hauptkrite-
rien sind die daraus abzuleitenden
Energiebilanzen und die dazugehori-
gen Kostenbilder.

Auf Exekutivstufe fiel der Vorent-
scheid eindeutig zugunsten einer
«warmen» Fernheizung ab Kernkraft-
werk Gosgen (Saule 8 in Fig. 3) aus. Er
begriindet sich mit der Energiebilanz
und dem giinstigen Kostenbild. Dage-
gen spricht eigentlich nur das dem
Gaswerk abverlangte, nicht unerhebli-
che Opfer. Die Stadt Aarau ist mit Ge-
meindeversammlungsbeschluss vom
30. November 1964 Partnerin der Gas-
verbund Mittelland AG geworden. Sie
hat sich damit den Zugang zu einem
neuen Energietrdger, dem Erdgas, ver-
schafft. Die Gasversorgung ist seither
zielstrebig und mit Erfolg reaktiviert
worden.

Die sich daraus ableitende Grund-
satzfrage lautet, wie weit es gesamt-
wirtschaftlich gesehen gegeben ist, das
1964 festgelegte Konzept mit erhebli-
chen finanziellen Opfern zugunsten
einer als wirtschaftlich erkannten
Fernwiarmeversorgung  abzuindern.
Es wird darum gehen, Umweltproble-
me, wirtschaftliche Gegebenheiten,
Zukunftsaussichten der Energietrager,
ihre Auslandabhingigkeit und andere
Kriterien gegeneinander abzuwigen.

Aus Sicht der Projektanten ist eines
gewiss: Die beiden Berichte stellen
bloss Studien dar. Um weiterzukom-
men, bedarf es eines Vorprojekts, das
mit mindestens Fr. 300 000.- zu veran-
schlagen ist. Dieses wird zur Kldrung
vieler noch unbeantworteter Fragen
beitragen und die definitiv zu fallende
Entscheidung um einiges erleichtern.
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