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Transwaal - wirtschaftliche Fernwarme aus
dem Kernkraftwerk Beznau

G. Schatzmann

Das Projekt Transwaal sieht vor,
das Kernkraftwerk Beznau nicht
nur als Warmequelle fir Refuna,
sondern fiir weitere Gemeinden
bis in die Agglomeration Ziirich
hinein zu nutzen. Wie die soeben
vorgestelite Phase 1 des Vorpro-
jektes zeigt, kann bei einer
Anschlussleistung von 485 MW
Waérme zu 6,5...8,5 Rp./kWh an
die Beziiger abgegeben und
dabei der Olverbrauch um

120 000 t pro Jahr vermindert
werden.

Le projet Transwaal prévoit
d’utiliser la centrale nucléaire de
Beznau comme source d’énergie
non seulement pour le Refuna,
mais aussi pour d’autres com-
munes et ceci jusqu’a I'agglomé-
ration zurichoise. La phase 1de
I'avant-projet présenté ici
montre que pour une puissance
de raccordement de 485 MW, la
chaleur peut étre distribuée aux
consommateurs a 6,5-8,5 cts/
kWh, ce qui permet de diminuer
la consommation de mazout de
120 000 t par an.

Adresse des Autors

Giovanni Schatzmann, dipl. Ing. ETH,
Projektleiter Transwaal, Birkenstrasse 11,
8962 Bergdietikon

1. Fernwirme in der
Schweiz

Fernwidrme ist thermische Nutz-
energie, die zentral bereitgestellt und
mit Hilfe eines Wéarmetragers und
eines Rohrleitungssystems grossriu-
mig verteilt wird. Als Wéarmetridger
werden meist Wasser oder Wasser-
dampf verwendet; letzterer oft fiir Pro-
zesswarme.

Etwas vereinfacht ausgedriickt: Ein
Fernwirmesystem ist eine grosse Zen-
tralheizung, die Quartiere, ganze Ort-
schaften oder Regionen von einer
grossen Warmequelle aus versorgt.

Fernwidrme ist in der Schweiz, im
Gegensatz zu beispielsweise Deutsch-
land und Skandinavien, noch nicht
sehr verbreitet. Der Grund ist darin zu
suchen, dass wir bis vor 15 bis 20 Jah-
ren Elektrizitit fast ausschliesslich mit
Wasserkraft erzeugten. In den meisten
Industriestaaten dagegen wird Strom
in kohle- oder 6lbeheizten thermischen
Kraftwerken erzeugt. Die dabei anfal-
lende Abwirme kann zum Teil zu
Fernheizzwecken verwendet werden;
man spricht dann von Heizkraftwer-
ken. In Dénemark z.B. sind heute
1800 000 Wohnungen, d.h. iiber 40%,
jan Fernheiznetze angeschlossen. In
‘der Schweiz sind in einigen Stddten
\Fernheizversorgungen in Betrieb. Als
'Wirmequellen dienen Kehrichtver-
brennungsanlagen sowie 06l-, kohle-
oder gasbeheizte Heizwerke bzw.
'Heizkraftwerke.

Damit eine Fernwirmeversorgung
wirtschaftlich betrieben werden kann,
miissen im wesentlichen folgende Vor-
aussetzungen erfiillt sein: giinstiger
Wirmebezugspreis, rationeller Lei-
tungsbau, geniigende Wirmedichte
bzw. geniigender  Anschlussgrad,
schneller Ausbau.

Mit dem bereits in der dritten Win-
terperiode  nukleare Fernwirme
liefernden System Refuna (Regionale
Fernwiarme Unteres Aaretal) wird erst-
mals in Westeuropa nukleare Fern-

wirme fir die Raumheizung verteilt.
Das sich im Vorstadium befindliche
Projekt Transwaal (Transport von
Wirme in Aare- und Limmattal) und
die Option Ziirich (Ausbau von Trans-
waal bis in die Agglomeration Ziirich)
kommen bald vor das Volk (Trans-
waal 1986, Option Ziirich 1987).

Als Hauptwédrmequelle dienen die
zwel Kernkraftwerke Beznau 1 und 2.
Jeder Block ist mit je einem Druckwas-
ser-Reaktor von Westinghouse und je
zwei Kondensationsturbogruppen von
BBC (Brown, Boveri & Cie AG) aus-
geriistet. Im Endausbau der drei Pro-
jekte werden bei Vollast rund 500 MW
thermisch ausgekoppelt, die dadurch
bedingte Minderproduktion an elek-
trischer Leistung wird etwa 70 MW
elektrisch betragen. Die heutige elek-
trische Gesamtleistung betrdgt 720
MW. Der Beitrag fiir eine saubere Um-
welt ist sehr gross, werden doch in den
neunziger Jahren jahrlich 210 000t Ol
substituiert.

Da in der Schweiz die Fernwarme
noch relativ wenig bekannt ist, muss
fiur die politische Entscheidungsfin-
dung viel Zeit investiert werden.

2. Das Projekt Transwaal
und die Option Ziirich

Im April 1978, also vor beinahe acht
Jahren, stellte ein Konsortium, beste-
hend aus Vertretern von Baden, Wet-
tingen sowie den Firmen BBC, Kabel-
werke Brugg, Sulzer Winterthur, als
Resultat einer mehrjahrigen Arbeit der
Offentlichkeit die Projektstudie Trans-
waal vor:

Fernwdrmeversorgung auf vorwie-

gend nuklearer Basis des aargaui-

schen Aare- und Limmattales sowie

Teile des ziircherischen Limmattales.

Die Studie kam zum Schluss, dass
ein solches Projekt unter gewissen Pré-
missen sinnvoll und wirtschaftlich ver-
tretbar sei.
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In der Folge wurden im wesentli-
chen drei Aktivitdten ausgelOst:

@ Die Planungsgruppe Region Ba-
den-Wettingen gab ein Konzept fiir
eine Wiarmeversorgung in Auftrag:
WAL = Wirmeversorgung Aare-
Limmattal.

® Drei weitere Gemeinden unterhalb
des Kernkraftwerkes Beznau zeig-
ten sich am Projekt Transwaal auch
interessiert.

® Das Eidgenossische Institut fiir

Reaktorforschung (EIR) hat eine

Studie fir eine regionale FW-Ver-

sorgung fiir das untere Aaretal er-

arbeitet und gab ihr den Namen Re-
funa.

In der Folge gingen die Arbeiten an
Transwaal und Refuna auf zwei Kané-
len weiter (sieche auch S. 70ff. in die-
sem Bulletin).

3. Das technische Konzept

Transwaal

Aus den beiden Kernkraftwerken
Beznau 1 und 2 (KKB) wird durch An-

zapfung von Dampf im bestehenden
Sekundirkreislauf mittels acht zwei-

Fig. 1
Situationsplan des
Projektes Transwaal

RHW + DES
Tagerhard

DES Neuhard

KVA

DES
Baltenschwil

stufigen Heizern (Wéarmetauschern)
Wirme ausgekoppelt und auf das Heiz-
wasser des Fernwirmesystems iiber-
tragen (Vorlauftemperatur etwa
120°C, Riicklauftemperatur 50 °C;
Druck im Primérsystem 25 bar). Bei
sehr kalter Witterung wird die Vor-
lauftemperatur mit einem Spitzenheiz-
werk auf die Auslegungstemperatur
von 130 °C gebracht.

Die sogenannte Primérschiene be-
steht aus einem Hauptast von Beznau
nach Dietikon und aus zwei Neben-
asten: Turgi-Birr und Baden-Dattwil -
Fislisbach. Birmenstorf wird mit einer
16-bar-Schiene ab Gebenstorf, Nie-
der- und Oberrohrdorf mit einer
16-bar-Schiene ab Fislisbach versorgt
(siehe auch Fig. 1).

Neben der Auskopplung ist auf der
Insel Beznau die Hauptpumpenstation
mit den Hauptpumpen untergebracht.
Die  Druckausgleichsvorrichtungen
und die Heizwasseraufbereitung sind
beim Spitzenheizwerk, voraussichtlich
Siggenthal-Station, vorgesehen. Um
die Druckverluste der Primérschiene
zu decken, sind entlang der Primir-
schiene Druckerh6hungsstationen an-
geordnet.

Die Primérschiene wird so weit wie
nur moglich in die Ortschaften hinein-
gezogen, um moglichst viele Grossbe-
ziiger (Anschlussleistung > 100 kW)
iiber indirekte Hausstationen direkt an
die Priméarschiene anzuschliessen. Der
Grossteil der Beziiger wird tiber 4-bar-
Sekundirnetze mit direkten Haussta-
tionen angeschlossen. Der Direktan-
schluss ist giinstiger als der indirekte
Anschluss, weil er keine zusitzlichen
Wairmetauscher braucht. Die 4-bar-
Netze werden iiber Ubergabestationen
(25/4 bar) gespeist. Diese Netze
(95750 °C) sind aus Betriebs- und Ko-
stengriinden klein und kompakt zu
halten. Nur dort, wo es aus geodéti-
schen Griinden nicht moglich ist, mit
4-bar-Netzen zu arbeiten, sind 16-bar-
Netze (110/50 °C) vorzusehen. Da die
normalen Radiatoren einen Druck
von maximal 5 bar aushalten, sind die
Hausstationen der 16-bar-Netze mit
Wirmetauschern auszuriisten (indi-
rekte Anschliisse).

Die ermittelte Anschlussleistung be-
tragt heute 398,6 MW entsprechend
einem Nutzenergiebedarf von 757
GWh/a (gerechnet mit einer Vollbe-
nutzungsstundenzahl von 1900 h/a),
bei Endausbau im Jahre 2000 ergibt
sich, unter Beriicksichtigung der Spar-
massnahmen und des geplanten Zu-
wachses, eine Anschlussleistung von
rund 485 MW. Der entsprechende
Nutzenergiebedarf wire dann 922
GWh/a. Angenommen wurde dabei
ein mittlerer Anschlussgrad von 0,8.

Das Transwaal-Energieflussdia-
gramm ist in Figur 2 dargestellt (ohne
Option Ziirich). Bei einem Wirmebe-
darf im Endausbau von rund 485 MW
und bei einem Gleichzeitigkeitsfaktor
von etwa 0,8 miissten im KKB 385
MW ausgekoppelt werden. Es ist je-
doch unwirtschaftlich, die Auskopp-
lungsvorrichtung fiir die wenigen jahr-
lichen Spitzenstunden zu dimensionie-
ren. Die Optimierung der Warmege-
stehungskosten hat ergeben, dass etwa
60% der Leistung (96,5% der Arbeit)
aus dem Kernkraftwerk ausgekoppelt
werden sollten, der Rest wird iiber so-
genannte abschaltbare Grossbeziiger,
nidmlich das Kantonsspital Baden und
die 3 BBC-Werke (40 MW) sowie mit
dem voraussichtlich propanbefeuerten
Spitzenheizwerk (115 MW), gewon-
nen.

Die Leistungsanteile und die ent-
sprechenden Arbeitsanteile der drei
genannten Warmequellen sind in der
geordneten Jahresdauerlinie (s. Fig. 3)
grafisch dargestellt.
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Leitungs-@ mm
485 MW (bei 130/50 °C
Turgi 9 und 3,7 m/s)
Gebenstorf 34,3 Slgtlghge|tlg-
indi ,Kelt,
Windisch 8,5 520
Birrfeld 600
23,6
Untersiggenthal 600
17.5
Obersiggenthal
27,5 600
BBC 1Ecr;r;etbaden
16 :
Baden Stadt
54,5
500
Birmenstorf
9,1 .
Dattwil KSB peeftingen 400
43,7 ’
Fislisbach Neuenhof
12,4 20,6 350
Niederrohrdorf —~ | .
Oberrohrdorf Killwangen, Wiirenlos
8,1+11,4 Spreitenbach Industrie
6,8+19,5+5 300
Bergdietikon
13 Dietikon
54,9

Fig.2 Transwaal-Energieflussdiagramm

- Reserveheizwerke sind in Wettin-
gen-Tagerhard (116 MW) und im
Kantonsspital (etwa 20 MW) vorgese-
hen. Die Reserveleistung von etwa 136
MW ermdéglicht es, selbst bei Ausfall
eines Reaktors im KKB weiterhin
Voliast zu fahren. In den vergangenen
15 Betriebsjahren ist es noch nie vorge-
kommen, dass wiahrend der Heizperio-
de beide Reaktoren gleichzeitig ausser
Betrieb waren.

Die beiden in der Region installier-
ten Kehrichtverbrennungsanlagen von
Dietikon und Turgi versorgen eigene
kleinere Fernwirmenetze und werden
ebenfalls in das Transwaal-System mit
einbezogen.

Die vielen Aggregate des Trans-
waal-Systems werden von einer zentra-
len Warte aus iiberwacht und bedient.
Eine effiziente Betriebsfithrung und
ein guter Pikettdienst sind unerliss-
lich.

4. Politische Arbeit und
Meinungsbildung

Die Regionale Planungsgruppe Ba-
den-Wettingen (Repla) liess zuerst den

heutigen Wirmebedarf der Region er-
mitteln und denjenigen im Jahre 2000
abschétzen. Daraufhin wurden fiir das
Gebiet Aare-Limmattal vier verschie-
dene Versorgungskonzepte ausgear-
beitet. Bei allen diesen Konzepten
wurden anhand von geschitzten zu-
kiinftigen  Energiesparmassnahmen
mit einem voraussichtlichen finanziel-
len Aufwand von je 300 Mio SFr. die

spezifischen Wirmeverbrauchszahlen
fiir das Jahr 2000 im gleichen Masse
reduziert.

® Alternativ:

Basierend auf regenerierbaren Ener-
giequellen, gas- und dieselgetriebenen
Blockheizkraftwerken, Warmepum-
pen, Holz, Biogas, Kehricht, Sonnen-
energie und herkdmmlichen Systemen
fiir Randzonen.

® Konventionell:

Ausbau und Weiterentwicklung heuti-
ger Technologien zur Wirmeerzeu-
gung (Ol, Gas, Kohle, Elektrisch) auf
privater Basis.

® Plenar:

«Kalte» Fernwarme (etwa 30 °C), die
bei den Verbrauchern mit Warmepum-
pen auf hohere Temperaturen ge-
bracht wird. Spitzendeckung mit kon-
ventionellen Heizanlagen.

® Transwaal:
«Heisse» Fernwirme fiir dichter iiber-
baute Gebiete.

Ein Vergleich dieser Systeme ergab:

Alternativ: Weitaus die hochsten
Investitionen, geringe
Umweltentlastung.
Grosse Umweltbela-
stung, geringe Investi-
tionen.

Nur kleine
konnen mit Plenar-
Fernwidrme versorgt
-werden. Massiver Aus-
bau des elektrischen
Netzes erforderlich.
Teuer.

Am kostengiinstigsten;
wirkungsvolle Olsub-
stitution, Umwelt am
besten entlastet.

Konventionell:

Plenar: Gebiete

Transwaal:

Aus obigen Erkenntnissen wurde
das Wiarmeversorgungskonzept Aare-

100
%

Fig.3
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Limmattal (WAL), die Vorteile der

verschiedenen Systeme vereinigend,

wie folgt definiert:

- Kernzonen: Transwaal

- Randzonen: alternative und kon-
ventionelle Systeme.

Aufgrund der Aussagen der Studie
ersuchte die Repla die WAL-Gemein-
den, Fr. 20.- pro Einwohner fiir ein
Vorprojekt bereitzustellen. 18 Ge-
meinden sprachen die verlangten Kre-
dite zu. Brugg (mit eigenem Gaswerk)
und Spreitenbach (mit langjahrigem
Vertrag mit dem Gaswerk Ziirich) ent-
schieden sich zugunsten von Gas. Zu-
sammen mit Beitrdgen von Grossbezii-
gern stehen fiir die Erstellung des Vor-
projektes etwa 2,5 Mio Fr. zur Verfii-
gung.

Im Sommer 1983 wurde ein Lei-
stungsverzeichnis fiir das reduzierte
Vorprojekt erstellt. Die Repla be-
schloss, die Projektleitung selber an
die Hand zu nehmen und Teilaufga-
ben an Ingenieurbiiros zu vergeben.

Als externer Experte, der die Arbei-
ten kritisch beurteilt und bei dem sdmt-
liche Mitarbeiter der Arbeitsteams in-

struiert wurden, konnte Herr W. Prinz,

Direktor der Stadtwerke Flensburg
(BRD), gewonnen werden. Er hat in
Flensburg in kurzer Zeit eine sehr ko-
stengiinstige = Fernwidrmeversorgung
aufgebaut.

In einer Phase 0 des Vorprojektes
wurden die Grundlagen erarbeitet und
eine erste Wirtschaftlichkeitsrechnung
durchgefiihrt.

Im Januar 1984 sprach der Kanton
Zirich einen Kredit von Fr. 150 000.-
fiir eine Machbarkeitsstudie, um abzu-
kldren, wie allenfalls ziircherische Ge-
biete an Transwaal angeschlossen wer-
den konnten. Die Machbarkeitsstudie
hat ergeben, dass fiir die Agglomera-
tion Ziirich Fernwiarme aus dem KKB
zum gleichen Preis wie fiir die WAL-
Region abgegeben werden kann. Kan-
ton und Stadt Ziirich haben im Herbst
1985 beschlossen, das Projekt weiter
zu bearbeiten und dazu die entspre-
chenden Kredite bewilligt.

Im Juli 1984 lag der Schlussbericht
der Phase 0 vor. Dessen wesentlichste
Schlussfolgerung lautet:

Das Transwaal-Projekt kann unter
den getroffenen Annahmen und Pri-
missen sowohl fiir die Versorgungsge-
sellschaft wie auch fiir den Wirmebe-
ziiger wirtschaftlich betrieben werden.

Im August 1984 begann die Bearbei-
tung der Phase 1 des Vorprojektes. Sie
hatte zum Ziel, auf der Basis von de-
taillierten Warmebedarfsermittlungen

—
WAL Gemeinden
Auftraggeber
Planungsgruppe Region
Baden - Wettingen
Vertreter Energiekomm. Arbeitsgruppe Energieplanung
des der Experten
Auftrag- Gemeinden Ressort Ressort Ressort Ressort
gebers Finanz+ | Wirtschaft | Planung+ | Offentlich+
Recht + Tarife Technik | Gemeinden
Fihrungsteam
Fuhrungsteam | | Filhrungsteam
Proiakt Auskopplung Projektleitung Altern.Technologien
rojekt-
bearbeitung ___I ;
.......... T I T I I I
AT1 AT2 AT3 AT4 AT5 ATL ATB ATW ATA

WAL = Wirmeversorgung Aare - Limmattal
AT = Arbeits - Team

Fig.4 Organigramm der Projektorganisation

und -abkldrungen, insbesondere fiir
das umfangreiche Wairmeverteilsy-
stem, entsprechend genaue Werte zu
liefern, die dann in eine Wirtschaft-
lichkeitsrechnung einfliessen.

Die Projektorganisation wurde aus
der Phase 0 iibernommen und um eini-
ge Arbeitsteams (AT) erweitert (s.
Fig. 4).

Folgende Kapitel wurden von den
Arbeitsteams eingehend bearbeitet:

AT I: Auskopplungim KKB

AT2: Wairmetransport und
Leitungsbau

AT 3: Hauptpumpenstation,
Druckerh6hungsstationen,
Heizwerke .

AT4: Warmebedarf/Ortsnetze

ATS5: Hausstationen

AT L: Leittechnik

AT B: Betriebsfragen

AT W: Wirtschaftlichkeit

AT A: Alternative Technologien als
Information fiir diejenigen
Einwohner, welche nicht an

das Fernwirmenetz ange-
schlossen werden kénnen oder
wollen.

Der Schlussbericht der Phase 1 samt
Wirtschaftlichkeitsrechnung ist am
16. Januar 1986 den WAL-Gemeinden
vorgestellt worden.

Der Terminplan fiir das weitere
Vorgehen sieht folgende Meilensteine
vor:

1986 Abstimmungen in den WAL-Ge-
meinden beziiglich Beitritt in die
Bau- und Betriebsgesellschaft
sowie Bewilligung der entspre-
chenden Kredite; Griindung der
Bau- und Betriebsgesellschaft

1987 Bauprojekt, Baubeginn an Orts-
netzen und Primarleitung

1990 Erste Wirmelieferung in Baden/
Wettingen

1992 Primirleitung bis Kantonsgren-
ze AG/ZH.

5. Ergebnisse der
Wirtschaftlichkeits-
rechnung

Es wird mit einer Gesamtinvestition
von 220 Mio Fr. fiir die Bau- und Be-
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Transwaal-Fernwdrmekosten von der Auskopplung bis zum Wirmebeziiger Tabelle 1
System/Abschnitt Anteil Kumuliert
Rp./kWh % Rp./kWh

® Wirmegestehungskosten
- Wairmetarif (Arbeit und Leistung) 1,8 22 1,8
- Festpreis (Investitionen im KKB) 0,3 4 2,

® Transportkosten Primérleitung 2,3 29 4,4
(Investitionen und Betrieb)

@ Transportkosten Ortsnetz je nach Ortsnetz 2,1-3,6 26-45 6,5-8,0
(Investitionen und Betrieb)

Zusammenfassung der spezifischen Wirmegestehungskosten
Olheizung, Gasheizung und Fernwirme; Kostenstand 1985 - Statische Berechnung  Tabelle 11

Gebaudetyp Wirmegestehungskosten in Rp./kWh
Olheizung Gasheizung Fernwérme
inkl. inkl. inkl. inkl. inkl. inkl.
Betrieb Kapital- Betrieb Kapital- Betrieb Kapital-
und kosten und kosten und kosten
Unterhalt Unterhalt Unterhalt
® Einfamilienhaus
- alt, ohne elektrischen
Boiler 9.3 14,6 13,6 17,3 8,2 12,2
- alt, mit elektrischem Boiler| 9,0 13,4 11,4 15,1 8,2 11,0
- neu 8,8 16,6 11,1 18,3 8,4 13,4%
@® Mehrfamilienhaus
- alt, ohne elektrischen
Boiler 8,9 10,2 12,2 13,3 8,1 9,8
- alt, mit elektrischem Boiler| 7,9 10,2 10,2 12,3 8,0 9,2
- neu 8,0 12,4 9,9 | 14,1 8,3 10,3
® Grossverbraucher 7,1 8,7 8,6 9,5 7.2 8,2

* Ohne Beriicksichtigung der Baukosteneinsparungen zugunsten der Fernwirmevariante (Kamin,

Tankraum usw.)

triebsgesellschaft (Primdrnetz) und
von 302 Mio Fr. fiir die Ortsnetze im
Endausbau gerechnet.

Das Kostenziel von 1000.- Fr./kW
installierter Leistung ist nahezu er-
reicht. Es entspricht in etwa der deut-
schen Norm. In Skandinavien gelingt
es, Fernwirmenetze noch giinstiger zu
bauen.

Die kleine Uberschreitung von rund
8% diirfte dank des im Vergleich zu

Schweiz mehr als kompensiert werden.

Bei Wirmegestehungskosten von
2,1 Rp./kWh (1,8 Rp. Wirmetarif und
0,3 Rp. Investitionen im KKB) kann
die Wiarme an der Grenze der Primér-
leitung zu einem einheitlichen Preis
von 4,4 Rp./kWh den WAL-Gemein-
den abgegeben werden (s. Tab. I). Fiir
die Ortsnetze werden je nach Warme-
dichte und Anzahl Grossbeziiger 2,1
bis 3,6 Rp./kWh aufgewendet. Bei den

einem sehr giinstigen Tarif von 6,5
Rp./kWh abgegeben werden. Bei klei-
neren, eher lindlichen Gemeinden mit
Einfamilienhausstruktur mussten 8,0,
vereinzelt sogar 8,5 Rp./kWh verlangt
werden.

Bei der Errechnung der spezifischen
Wirmegestehungskosten wurde fiir
die Fernwidrme mit einem Einheits-
preis von 7,5 Rp./kWh gerechnet. Im
Vergleich zu Ol- und Gasheizung ist
die Fernwirme mit einer Vollkosten-
rechnung (inkl. Kapitalkosten) bei al-
len betrachteten Bauten (Einfamilien-
haus, Mehrfamilienhaus und Gross-
verbraucher) am  giinstigsten  (s.
Tab. II).

Die Kostengleichheit mit den Olhei-
zungen bei Gemeinden mit Einfami-
lienhaus-Struktur diirfte in etwa bei
8,5 Rp./kWh erreicht sein!

Wegen des kleineren Verbrauchs in-
folge rationeller Bauweise sind die
spezifischen Wirmegestehungskosten
inkl. Kapitalkosten bei Neubauten ho-
her als bei Altbauten.

6. Schlussfolgerungen

Zur Realisierung eines so grossen
regionalen Projektes wie das Fernwiér-
menetz Transwaal, welches nukleare
Fernwirme verteilt, braucht es fiir die
politische Meinungsbildung in einer
Demokratie mit grosser Gemeinde-
autonomie, wie wir sie gliicklicherwei-
se haben, viel Zeit.

Die Wirtschaftlichkeit des Fernwér-
menetzes Transwaal ist gegeben. Die
Versorgungssicherheit ist wie bei kei-
nem anderen Energietrdger bis weit in
das 21. Jahrhundert hinein gewéhrlei-
stet. Das schwer zu 16sende Problem

des «sauren Regens» (SO;), des
«Waldsterbens» (NOy) und des
«Treibhauseffektes» (Verdnderung

des Weltklimas infolge CO3) ist bei der
sauberen Fernwiarme inexistent.
Die Projektleitung hofft, dass das

Deutschland und Skandinavien sehr Stddten und grosseren Ortschaften der ~ Fernwérmeprojekt Transwaal bald
giinstigen  Kapitalzinses in der WAL-Region kdnnte die Wirme zu realisiert werden kann.
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