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Vom Energiekonzept zur Realisierung einer
Fernwarmeversorgung mit Ausnutzung von
Abwarme eines Industriebetriebes

Ch. Bélaz

Senkung des Energiebedarfs
trotz Zunahme der Zahl der
Gebaude, Nutzung von indu-
strieller Abwéarme, Forderung
der erneuerbaren Energiequellen
Holz und Sonnenenergie sowie
Einsatz bivalenter Warmepum-
pen — dies sind die wichtigsten
Elemente des Energiekonzeptes
der Gemeinde Mériken-Wildegg.
Ein Fernwarmenetz zur Nutzung
industrieller Abwarme, das
durch das Elektrizitits- und Was-
serwerk betrieben werden soll,
ist bereits im Bau.

La baisse de la demande d’éner-
gie malgré le nombre accru des
batiments, I'utilisation des
rejets de chaleur industriels, le
développement des sources
d’‘énergie renouvelables (bois,
énergie solaire) ainsi que I’em-
ploi des pompes a chaleur biva-
lentes représentent les éléments
les plus importants de la concep-
tion énergétique de la commune
de Moriken-Wildegg. Le réseau
de chaleur a distance pour I’utili-
sation des rejets de chaleur
industriels qui sera exploité par
I'entreprise électrique, est
actuellement en construction.

Adresse des Autors

Charles Bélaz, Chef der Abteilung Warmetechnik
der Motor Columbus Ingenieurunternehmung AG,
5401 Baden

1.Einleitung

Den Gemeinden fillt bei der Bewél-
tigung der Energieprobleme und bei
der Verbesserung der energiewirt-
schaftlichen Infrastruktur eine wichti-
ge Rolle zu.

Im Hinblick auf
@ die Forderung des Energiesparens

unter besonderer Beriicksichtigung

der einheimischen erneuerbaren

Energietrager
@ die Vermeidung einseitiger Abhin-

gigkeiten sowie
@ cine umweltgerechte Energieversor-

gung
wurden die Gemeinden aufgefordert,
den Einsatz der Energietrager wirt-
schaftlich sinnvoll zu koordinieren
und zu planen.

In Ubereinstimmung mit diesen
Forderungen auf eidgendssischer und
kantonaler Ebene hat sich die Gemein-
de Moriken-Wildegg im Kanton Aar-
gau in vorbildlicher Weise dazu ent-
schlossen, ein generelles Energiekon-
zept fiir die Gemeinde zu erarbeiten.
Dieses Konzept wurde von 1983 bis
1984 von Motor-Columbus Ingenieur-
unternehmung AG in enger Zusam-
menarbeit mit der &dusserst aktiven
Energiekommission der Gemeinde er-
arbeitet.

2. Das Energiekonzept

In Figur 1 ist das gewihlte Vorgehen
fir die Erarbeitung des Energiekon-
zepts schematisch dargestellt.

2.1 Der heutige Bedarf

Bei der Ermittlung des heutigen
Wirmebedarfs der Gemeinde Mori-
ken-Wildegg wurde fiir die folgenden
drei Verbrauchergruppen ein unter-
schiedliches Vorgehen gewahlt:

- Der Energiebedarf der gemeinde-
eigenen Gebdude wurde einzeln pro

Gebiude aufgenommen. Die Lage
der Gebiude ist aus Figur 2 ersicht-
lich.

- Der Energieverbrauch der Industrie

wurde durch eine personliche Befra-
gung der wichtigsten Unternehmer
erfasst.

- Zur Abschitzung des lbrigen Ver-

brauchs in Haushalt und Gewerbe,
in der Landwirtschaft und in den
Dienstleistungen wurde eine UmfTra-
ge mittels Fragebogen durchgefiihrt.
Durch diese Befragung wurde etwas
mehr als die Halfte der gesamten
Energieverbraucher erfasst. Zur Er-
mittlung des restlichen Verbrauchs
wurden spezifische Verbrauchswer-
te pro Einwohner und pro Arbeits-
platz verwendet.

Die Verteilung des Endenergiever-
brauchs auf die verschiedenen Ver-
braucherkategorien (Tab. I) zeigt deut-
lich die Dominanz der Industrie im
Energieverbrauch der Gemeinde. Da-
bei ist aber zu bemerken, dass allein
der Anteil der Jura-Cement-Fabriken
am Endenergieverbrauch der Indu-
strie etwa 96% betrégt.

Aufteilung des Endenergieverbrauchs Tabelle |

Gemeindeeigene Gebdude 0,4%
Industrie 91,5%
Haushalt, Gewerbe,
Landwirtschaft und
Dienstleistungen 8,1%

Weiter ist aus Tabelle 11, die die An-
teile der verschiedenen Energietriger
an der Energieversorgung in den ver-
schiedenen Sektoren zeigt, zu entneh-
men, dass der grosste Verbrauch von
Heizdl auf den privaten Bereich und
die gemeindeeigenen Gebiude ent-
fallt.
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ERMITTLUNG DES ENERGIEBEDARFS

Istzustandsaufnahme

- bei Einzelobjekten, wie Gemeinde-
gebaduden, Schulhdusern, ausgewihl-
ter Grossverbraucher durch einzelne
Aufnahme

- bei privaten kleineren Gebduden
durch Umfrage und Hochrechnung

Zukiinftige Entwicklung
Unter Beriicksichtigung von:

- Sparmaoglichkeiten generell und indi-
viduell bei den Einzelobjekten

- allgemeiner Entwicklung der Gemein-
de (Bevélkerung, Arbeitsplatze, Indu-
strie)

ANALYSE DER ENERGIEVERSORGUNG

|

Istzustandsaufnahme
- Struktur der Warmeversorgung

- Beurteilung der
gungssituation

heutigen Versor-

Zukiinftige Mdglichkeiten
- Ausbaumaéglichkeiten
- Abwiarmequellen

- Regenerative Energiequellen

Beurteilung von

Versorgungsalternativen

Fig. 1 Energiekonzept Moriken-Wildegg -

Energiekonzept Moriken-Wildegg

Vorgehen

2.2 Der kiinftige Bedarf

Als Planungshorizont fiir das Ener-
giekonzept wurde das Jahr 2000 ge-
wihlt, fiir das noch einigermassen rea-
listische Annahmen getroffen werden
konnen. Wie schon bei der Ermittlung
des Ist-Zustandes wurde auch der
kiinftige Bedarf aufgeteilt auf die Ka-
tegorien gemeindeeigene Gebaude, In-
dustrie sowie private Liegenschaften.
Dabei wurde jeweils unterschieden
zwischen dem Energiebedarf der be-
reits bestehenden Gebdude oder Anla-
gen und dem Bedarf fiir neue Gebdude
oder Anlagen.

Innerhalb der drei genannten Kate-
gorien wurde das Vorgehen fiir die Er-
mittlung des kiinftigen Energiebedarfs
unterschiedlich gewéhlt. Bei den ge-
meindeeigenen Gebduden wurden die
zu erwartenden Sparmoglichkeiten
aufgrund von Besichtigungen und
eigenen Untersuchungen abgeschitzt.
Bei der Industrie hat man sich in erster
Linie auf die Angaben der verschiede-
nen Betriebe abgestiitzt. Es wurde un-
terstellt, dass dariiber hinaus keine we-
sentlichen neuen Betriebe hinzukom-
men. Bei den privaten Liegenschaften
wurden aufgrund von Erfahrungswer-
ten Annahmen iiber kiinftige Spar-
massnahmen getroffen. Dabei wurde
unterschieden zwischen dem tech-

Fig.2 Situati
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Anteil der verschiedenen Energietrdger Tabelle 11
Energietriger Summe Gemeindeeigene Industrie Haushalt, Gewerbe,
Gebidude Landwirtschaft,
Dienstleistungen
Erdolprodukte 9,0% 88,4% 3,1% 72,0%
Elektrizitdt 10,8% 11,6% 9,9% 20,7%
Kohle 79,3%* 86,4% 0,9%
Holz 0,6% 0,2% 6,4%
Klirgas 0,3% 0,4%
* 99.9% davon entfallen auf die Jura-Cement-Fabriken
nisch-wirtschaftlichen Sparpotential bdude errichtet (3%). Das durch-

und dem Ausmass, in welchem dieses
Sparpotential bis zu einem bestimmten
Zeitpunkt realisiert wird, d. h. dem so-
genannten Vollzugsgrad. Bei allen
neuen Gebduden wurde davon ausge-
gangen, dass sie geméss giiltiger War-
meschutzverordnung in einer energie-
sparenden Bauweise erstellt werden.
Die Untersuchungen haben gezeigt,
dass der in der Gemeinde insgesamt zu
erwartende Zuwachs des Nutzenergie-
bedarfs neuer Gebdude etwa doppelt
so gross ist wie die unterstellte Ener-
gieeinsparung in den bestehenden Ge-
bduden. Es ist zu erwarten, dass der ge-
samte Nutzenergiebedarf der Gemein-
de im Jahre 2000 etwa 7% hoher liegen
wird als heute. Unter Beriicksichtigung
der unterstellten Verbesserungen des

Wirkungsgrades der Wirmeerzeu-
gungsanlagen ist allerdings eine Ver-
ringerung des Endenergiebedarfs

(Endenergie = Energie, die der Ver-
braucher bezieht, z. B. Heiz6l im Tank,
Elektrizitdt ab Steckdose, Erdgas und
Fernwiarme ab Hausanschluss) von
etwa 12% bis zum Jahre 2000 zu erwar-
ten.

2.3 Die heutige Versorgung

Fir eine Beurteilung der heutigen
Versorgungssituation ist es zweckmés-
sig, sich die Charakteristiken des heu-
tigen Gebdudebestandes und der Wir-
meerzeugungs- sowie Warmwasserbe-
reitungsanlagen in der Gemeinde vor
Augen zu fiihren.

Ein wesentliches Merkmal des Ge-
bédudebestandes der Gemeinde (ohne
gemeindeeigene Gebdude und ohne
Industrie) ist der sehr hohe Anteil von
Einfamilienhdusern (81%) und Zwei-
familienhdusern (12%). Grossere Ge-
béude sind vor allem auf dem Gemein-
degebiet Wildegg zu finden. Ein weite-
res Charakteristikum der bestehenden
Gebdude ist ihr relativ hohes Alter. Im
Durchschnitt lag das Baujahr der in
Wildegg erfassten Gebédude bei 1935,
seit 1975 wurden nur einige neue Ge-

schnittliche Baujahr der in Mdriken
erfassten Gebdude liegt rund 20 Jahre
spater, insbesondere wurde dort in den
letzten Jahren ein betrachtlicher Anteil
neuer Gebdude errichtet.

Entsprechend dem recht hohen
durchschnittlichen Alter der Gebiude,
vor allem in Wildegg, ist ein relativ ho-
her Anteil der Gebédude mit Einzelofen-
heizung ausgeriistet, verfiigt also nicht
iiber eine Zentralheizung. Interessant
ist insbesondere die Feststellung, dass
im Durchschnitt immerhin etwa 8%
der Gebdude ausschliesslich mit Holz
oder Kohle beheizt werden. In mehr
als der Hilfte aller erfassten Gebdude
ist ein Elektroboiler vorhanden, der in
37% der Fille wihrend des ganzen
Jahres die Warmwassererzeugung
ibernimmt, wihrend er in 15% der Ge-
bdude nur wihrend des Sommers in
Betrieb ist.

Die Beitrage der einzelnen Energie-
trager an der heutigen Wirmeversor-
gung der Gemeinde gehen im wesentli-
chen aus den in der Tabelle 11, «Anteil
der verschiedenen Energietrdger»,
dargestellten Zahlen iiber den En-
denergieeinsatz zur Warmeerzeugung
hervor. Die Versorgung mit der von
der Gemeinde benétigten Energie er-
folgt zurzeit fiir den einzelnen Ver-
braucher problemlos.

2.4 Méglichkeiten der kiinftigen
Versorgung und Grundziige
moglicher Entwicklungsstrategien

Die Moglichkeiten der kiinftigen
Versorgung mit folgenden Energien
wurden beschrieben und evaluiert:

- elektrische Energie

- Erdgas

- Holz und Holzabfélle

- Kohle

- Biogas

- Abwirme aus Industriebetrieben
- Geothermie

- Umgebungswérme

- Sonnenenergie

- Fernwidrme

Von den vier der GEK (Gesamt-
Energie-Kommission) genannten
energiepolitischen Postulaten: Sparen,
Forschen, Substituieren und Vorsor-
gen sind fiir das Energiekonzept der
Gemeinde das Sparen, Substituieren
und Vorsorgen massgebend. Dabei ist
insbesondere die grosse Abhingigkeit
vom Heizdl im privaten Bereich ver-
besserungsbediirftig. Durch Massnah-
men zum Sparen und Substituieren
wird gleichzeitig auch dem Postulat
des Vorsorgens entsprochen.

Als Hauptstossrichtungen der Ener-
giepolitik der Gemeinde haben sich
vor diesem Hintergrund unter ande-
rem folgende mogliche Strategien er-
geben:

® Das wichtigste Element ist das

Energiesparen, das unabhingig von

der Wahl anderer moglicher Strate-

gien zu verfolgen ist.

® In Sachen Substitution bestehen
verschiedene mogliche Stossrich-
tungen:

- Erweiterung bzw. Aufbau einer
beschrinkten Fernwirmeversor-
gung in der Nahe industrieller
Abwirmequellen.

- Nutzung erneuerbarer Energie-
quellen, wie Sonnenenergie oder
Holz, als Beitrag zur Energiever-
sorgung der einzelnen Verbrau-
cher sollte geférdert werden.

- Als Moglichkeit zur Substitution
von Heizol bietet sich auf breite-
rer Basis, insbesondere bei den
bestehenden Gebiduden, der Ein-
satz bivalenter, elektrisch ange-
triebener Warmepumpen an, die
als Wirmequellen Aussenluft
verwenden und die bestehenden
Heizzentralen ergidnzen.

Fiir die Energiepolitik der Gemein-
de Moriken-Wildegg haben sich weni-
ger  Wahlmoglichkeiten  zwischen
grundsdtzlich unterschiedlichen Alter-
nativen als vielmehr vor allem die
Moglichkeit der Schwerpunktsetzung
bei der Forderung sich ergénzender
Strategien ergeben.

3. Fernwirmeversorgung
Wildegg

Die Jura-Cement-Fabriken (JCF)
konnen mit etwa 2,4 MW Abwidrme
ein Fernwédrmenetz versorgen. Zurzeit
werden schon eigene Gebdude der
Jura-Cement-Fabriken sowie das Ho-
tel «Aarhof» mit Fernwédrme versorgt.

Wie im Energiekonzept vorgeschla-
gen, wurde eine Fernwirmeversor-
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Fig.3 Leitungsfiihrung mit Dimensionierung

gung fiir weitere Gebdude in der Ndhe
der Jura-Cement-Fabriken in einem
Vorprojekt mit Kostenschdtzung im
Sommer 1985 untersucht.

Dabei wurde eine Erweiterung des
bestehenden Netzes fiir die Versor-
gung von etwa 22 Liegenschaften mit
einem Wairmeleistungsbedarf von
etwa 2,4 MW auf dem Gebiet der Ge-
meinde Wildegg untersucht. Das ge-
plante Netz ist in Figur 3 dargestellt.

Die Durchmesser der vorgesehenen
Leitungen liegen zwischen 20 und
100mm. In diesem Nennweitenbe-
reich kommen gegenwirtig aus Ko-
stengriinden iiberwiegend kanalfrei-
verlegte Leitungen mit vorisolierten
Rohren zur Anwendung. Diese fertig
vorisolierten Rohre werden auf der

Baustelle zusammengeschweisst, die
Verbindungsstellen ausgeschdumt und
abgedichtet. Das fertig montierte Rohr
wird direkt in ein Sandbett verlegt.
Das Fernwidrmenetz wird auf in die
Isolation eindringende Feuchtigkeit
uiberwacht, um bei Schaden frihzeitig
die notwendigen Reparaturen vorneh-
men zu konnen.

Das Fernwarmenetz wird vom Elek-
trizitdts- und Wasserwerk Moriken-
Wildegg betrieben. Die Fernwirme
wird von den Jura-Cement-Fabriken
iibernommen, im Netz verteilt und an
die Wirmebeziiger weiterverkauft.
Der Warmeverkaufspreis ist an den
durchschnittlichen  Heiz6lpreis im
Rheinhafen Basel gekoppelt.

Die gesamten Investitionen fiir das

Verteilnetz, die Hauszuleitungen und
die Hausiibergabestationen betragen
1,27 Mio Fr. Um einen kostendecken-
den Betrieb fiir das Elektrizitdts- und
Wasserwerk Moriken-Wildegg zu er-
reichen, sind Anschlussgebiihren von
290 Fr./kW von den Wirmebeziigern
zu ibernehmen.

Nachdem der Kredit fiir die geplan-
te Fernwédrmeversorgung in der Ge-
meindeversammlung im November
1985 deutlich gutgeheissen wurde,
wird das Verteilnetz 1986 erstellt, so
dass eine Fernwarmelieferung fiir den
grossten Teil der Beziiger ab 1. Ok-
tober 1986 erfolgen kann. Damit wer-
den in der Gemeinde etwa 500t/a
Heizdél durch Abwiérme eines Indu-
striebetriebes substituiert.
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