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Stiadtische Fernheizung
Chauffage urbain a distance

Die kiirzlichen Ereignisse, welche den Energieweltmarkt
erschiittert haben, trafen unser Eidgendssisches Amt fiir Energie-
wirtschaft nicht gar zu unvorbereitet. Die Schweiz machte sich
seit Jahren Gedanken iiber den einseitigen Charakter unserer
Energieversorgung und suchte unsere Energiequellen zu ver-
mehren sowie auch die verwendeten Energietypen.

Sowohl H. Siegrist, Direktor, als auch H. de Venturi, stellver-
tretender Direktor, und H. Zangger, Vizedirektor, erkldrten auf
unsere Befragung hin, dass die eidgendssischen Behérden sich mit
Baufragen im Hinblick auf Energieprobleme beschéftigten.

So war eine ganz neue Untersuchung angestellt worden. Sie
befasste sich mit der stddtischen Fernheizung durch Heiz- oder
Kernkraftwerke. Da sie noch nicht veroffentlicht war, schien es
uns niitzlich, fiir die WERK-Leser die Hauptausziige abzudrucken
in Verbindung mit diesem der Energie- und Wohnungskrise

gewidmeten Heft.

eit Jahren werden in einigen

grosseren  Stddten  der

Schweiz, wie Basel, Bern,
Genf, Lausanne, Ziirich usw., mehr
oder weniger grosse Wéirmever-
teilnetze betrieben, deren weiterer
Ausbau geplant oder bereits im
Gange ist. Es gibt aber viele klei-
nere und mittlere Stddte, die Be-
bauungsverhiltnisse aufweisen,
welche sich gut fiir eine Stadtefern-
heizung eignen konnten.

Bei der Fernheizung wird die
Wairme, die fiir die Raumheizung,
die Warmwasserbereitung sowie
fiir Spitéler, Industrie und Gewer-
be bendtigt wird, in einer Zentrale
erzeugt und den Verbrauchern
tiber ein Verteilnetz in Form von
Heisswasser oder Dampf zuge-
fiithrt. Die Warmeerzeugung erfolgt
entweder in Heizwerken, in denen
nur Wirme erzeugt wird, oder in
Heizkraftwerken, die zusitzlich
einen Teil der im Brennstoff ent-
haltenen Energie in Elektrizitédt
umwandeln. Dabei ist die Erzeu-
gung von thermischer und elektri-
scher Energie voneinander abhén-
gig. Zur Verteilung der erzeugten
Wirme wird ausser Verteilzentra-
len und Hausstationen ein ausge-
dehntes Leitungsnetz bendtigt.
Dessen Erstellung ist mit relativ
grossen Kosten und Zeitbedarf
verbunden. Die Leitungsfiihrung
erfolgt grosstenteils im offentli-
chen Grund und bendtigt eine
sorgfiltige Planung sowie eine
Koordination mit den iibrigen Ele-
menten der stiddtischen Infrastruk-
tur. Die oOrtlichen Verhiltnisse

Red.

konnen die Kosten stark beeinflus-
sen (Feld, Leitungskanile, Korro-
sionsverhiitung usw.).

Die in der Schweiz bestehenden
Fernheizungen werden zurzeit, ab-
gesehen von den Kehrichtverbren-
nungsanlagen, mit Ol betrieben.
Die generellen Vorteile dieser Lo-
sung gegeniiber der oOlgefeuerten
Einzelgebdudeheizung in bezug auf
den Umweltschutz sind: e Ver-
brennung mit hoherem Wirkungs-
grad in technisch hochentwickelten
Anlagen. e Der Ausstoss von
Asche und unverbranntem Brenn-
stoff wird dank stidndiger Kontrol-
le durch Fachpersonal mit Hilfe
wirksamer Rauchgasfilter weitge-
hend vermieden. e Eine grosse
Zahl von Kaminen auf Dachhohe

Les récents événements qui ont secoué¢ le marché mondial de
I’énergie n’ont pas pris notre Office fédéral de I’économie énergé-
tique trop au dépourvu. La Suisse, depuis de nombreuses années,
se préoccupait du caractere unilatéral de notre approvisionnement
énergétique, et se souciait de mieux diversifier nos sources, d’une
part, et les types d’énergie utilisés, d’autre part.

Tant M. Siegrist, directeur, que M. de Venteri, directeur sup-
pléant, et M. Zangger, sous-directeur, que nous avons contactés,
nous ont démontré que les autorités fédérales se préoccupaient
des questions relatives a I’architecture en fonction des problemes
énergétiques.

Ainsi, une toute récente étude venait de voir le jour. Elle était
consacrée au chauffage urbain a distance, par centrales thermiques
ou nucléaires. Elle n’avait pas encore été publiée, et il nous a paru
utile d’en donner ici les principaux passages pour les lecteurs de
«Werk», en relation avec ce numéro consacré a la crise de 1’énergie

et a I’habitation.

es réseaux de distribution de
chaleur, d’importance
variable, sont exploités
depuis des années dans quelques-
unes des plus grandes villes de
Suisse, dont Baile, Berne, Genéve,
Lausanne, Zurich, etc. L’agrandis-
sement de ces réseaux est prévu ou
en cours. Dans de nombreuses
villes moyennes et petites, les con-
ditions se prétent bien a I’établis-
sement d’un chauffage a distance.
Dans le chauffage a distance, la
chaleur nécessaire au chauffage des
locaux, a la préparation d’eau
chaude, aux hopitaux, aux besoins
industriels et artisanaux est pro-
duite dans une centrale et distri-
buée aux utilisateurs par un réseau
d’eau surchauffée ou de vapeur.

Stidtische Fernheizung
Die Studie wurde angefertigt unter bera-
tender Mitwirkung der nachstehenden
Experten: U. V. Biittikofer, Direktor
der Gesellschaft der Aare- und Emmen-
kanals-AG Solothurn, Prisident der
Schweizerischen Kommission fiir Elek-
trowdrme; W. Hunzinger, Dr., Direktor,
Gas- und Wasserwerk Basel, Vizeprisi-
dent des Verbandes Schweizerischer
Gaswerke; H.A. Leuthold, Prof., Vor-
steher des Institutes fiir elektrische
Anlagen und Energiewirtschaft der
ETH Ziirich und Direktor des Fernheiz-
kraftwerkes der ETH Ziirich; R. Richard,
Chef du Service d’électricité et du chauf-
fage urbain de Lausanne, ab April 1972
Direktionsmitglied der SUVA, Luzern;
A. Rosenthaler, alt Direktor, Elektrizi-
tats- und Fernheizwerk Basel. ®

Le chauffage urbain a distance
Rapport préparé pour le compte de
I'office fédéral de I’économie énergé-

tique, & Berne, par la maison Sulzer
Freres, Société Anonyme, a Winterthur,
avec le concours en tant que conseillers
des experts suivants: U.V. Biittikofer,
Directeur de la Société du canal de
I’Aar et de ’Emme S.A. a Soleure, pré-
sident de la commission suisse d’électro-
thermie; W. Hunzinger, Dr., directeur
des Services du gaz et de I’eau de Bale,
vice-président de I’association des usines
a gaz suisses; H.A. Leuthold, Prof.,
directeur de I'Institut des installations
électriques et de I’économie énergétique
de ’EPF Zurich et directeur de la cen-
trale de chauffage a distance de ’'EPF
Zurich; R. Richard, Chef du Service
d’électricité et du chauffage urbain de
Lausanne, depuis avril 1972 directeur
de la Caisse nationale suisse d’assu-
rances en cas d’accidents a Lucerne;
A. Rosenthaler, ex-directeur du Service
de I’électricité et de la centrale de chauf-
fage a distance de Bale. L]

Réd.

La chaleur est produite soit dans
une centrale de chauffe, qui ne pro-
duit que de la chaleur, soit dans
une centrale chaleur-force, qui
transforme en plus une partie de
I’énergie contenue dans le combus-
tible en électricité, les productions
d’énergie calorifique et électrique
dépendant 'une de I’autre.

La distribution de la chaleur
produite requiert une centrale de
distribution, des installations chez
les abonnés et un réseau étendu de
conduites. La construction de ce
réseau demande relativement
beaucoup de temps et d’argent. Le
tracé suit généralement la voie pu-
blique, requiert une étude détaillée
et une bonne coordination avec les
autres éléments de ’infrastructure
urbaine. Les conditions locales ont
une grande influence sur les colits
(terrain, caniveaux pour les con-
duites, protection contre la corro-
sion, etc.).

Les chauffages a distance exploi-
tés en Suisse utilisent le mazout, a
I’exception des installations d’inci-
nération des ordures. Les avan-
tages au point de vue écologique
présentés par ce mode de chauffage
par rapport au chauffage indivi-
duel au mazout sont les suivants: @
Une combustion a plus haut rende-
ment dans des installations d’un ni-
veau technique €élevé. @ Le rejet de
cendres et d’imbralés est presque
complétement éliminé au moyen de
filtres efficaces et grace a un con-
trole permanent de personnel qua-
lifié. @ Un grand nombre de chemi-
nées au ras des toits sont rempla-
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wird durch einen Hochkamin er-
setzt, der eine bessere Verdiinnung
der Emissionen sicherstellt.
e Durch die Reduktion der Zahl
der Tankanlagen und der damit
verbundenen Olumschlige sowie
der Kontrolle durch Faghpersonal
wird die Gefahr von Olunfillen
wesentlich reduziert.

Wahl der Energietriger und der
Wiirmeerzeugungsanlagen

Die Wahl der Energietrager und
der Anlagearten zur Wirmeerzeu-
gung erfolgte aus der Grundmoti-
vation der Studie, ndmlich aus der
Forderung nach Verbesserung der
Verhiltnisse in bezug auf den
Schutz der Umwelt und auf die Si-
cherheit der Brennstoffversorgung,
indem auch Energietridger beriick-
sichtigt werden, die zurzeit in
schweizerischen Verhiltnissen nur
eine geringe Bedeutung haben, in
Zukunft aber eine vermehrte Be-
deutung haben konnen. Zudem
sollten die untersuchten Energie-
trager in den nichsten Jahrzehnten
einen bedeutenden Anteil der
schweizerischen Wirmebediirfnis-
se decken konnen.

Die obgenannten Forderungen
tithren auf die Energietrdger Heiz-
6l, Gas und Kernbrennstoffe.

Heizol
Die olgefeuerte Einzelgebdude-
heizung ist die am weitesten ver-

Das Elektrizitdtskraftwerk Pierre-de-
Plan in Lausanne, wo ab 1934 die
Heizzentrale ein stiddtisches Fernheiz-
system speiste. (Foto J.-D. Rouiller)

breitete  Heizungsart in  der
Schweiz. Ein Ubergang zur dlbe-
triebenen Stddtefernheizung durch
reine Heizwerke und Heizkraft-
werke sollte vom Standpunkt der
Luftverschmutzung der Stddte aus
angestrebt und gefordert werden.

Im Jahre 1972 deckte das Heizol
53,59 des gesamten schweizeri-
schen Rohenergieverbrauches und
den {iberwiegenden Anteil der Be-
diirfnisse fiir Raumheizung. Es
wird in der Zukunft noch fiir lange
Zeit eine wichtige Rolle in der
schweizerischen Wirmewirtschaft
spielen.

Die Erschopfung der natiirli-
chen Olvorrite ist nicht leicht vor-
auszusagen, denn es werden welt-
weit immer neue Erdolfelder ent-
deckt. Zudem sind die bekannten

L’usine électrique de Pierre-de-Plan, a
Lausanne, ou, dés 1934, la centrale ther-
mique alimentait un systéme de chauffage
urbain a distance. ( Photo J.-D. Rouiller)

cées par une seule cheminée tres
haute, qui assure une meilleure di-
lution des émissions. @ La réduc-
tion du nombre de réservoirs et du
nombre de transvasements de ma-
zout, ainsi que le contréle de la
part de personnel qualifi¢, dimi-
nuent notablement le danger d’ac-
cidents dus au mazout.

Choix de ’agent énergétique et des
installations de production de cha-
leur

Les choix des agents énergéti-
ques et des types d’installations de
production de chaleur résultent de
I’exigence d’une amélioration de la
protection de I’environnement et
de la sécurité de notre approvi-
sionnement en combustible. A cet
égard, on a aussi considéré des

agents énergétiques dont I’impor-
tance aujourd’hui n’est que minime
en Suisse, mais qui pourrait s’ac-
croitre. En outre, I’étude se limite &
des agents énergétiques capables de
couvrir une part importante de la
demande de chaleur en Suisse dans
les prochaines décennies.

Les exigences formulées ci-des-
sus menent a ’examen du mazout,
du gaz et des combustibles nu-
cléaires.

Le mazout

Le chauffage individuel au ma-
zout est le mode de chauffage le
plus répandu en Suisse. Au point
de vue de la pollution de I’air dans
les villes, il est désirable de passer
au chauffage a distance utilisant du
mazout dans des centrales de
chauffe et des centrales chaleur-
force; une telle transition doit étre
encouragge.

En 1972, le mazout a couvert
53,59 de I’énergie demandée en
Suisse et la partie prédominante
des besoins du chauffage des lo-
caux. Il continuera encore a jouer
un rdle important dans ’économie
énergétique suisse pendant long-
temps.

Il est difficile de prédire I’épuise-
ment des réserves naturelles de pé-
trole car on découvre toujours de
nouveaux champs de pétrole dans
le monde entier. De plus, seul envi-
ron le tiers du contenu des champs

Anlass zur Studie

Am 20.Juni 1967 hat Herr Stdnderat Dr.h.c.E.
Choisy dem Bundesrat eine Kleine Anfrage mit folgen-
dem Wortlaut unterbreitet:

«Siebzig Prozent des gesamten Energiebedarfes der
Schweiz — Wirme, Licht und Kraft — werden durch
Erdolprodukte gedeckt, wovon mehr als drei Viertel
aus dem Mittleren Osten und aus Nordafrika stam-
men.

Nun beruht aber einerseits die Sicherheit unserer
Landesversorgung sowohl auf der Vielfalt der Produk-
tionsarten als auch den Bezugsquellen fiir die Energie-
trdager.

Anderseits werden 75 Prozent der gesamten erzeug-
ten und eingefiihrten Energie in Wirme umgewandelt,
vor allem fiir die Raumheizung.

Aufgrund dieser Uberlegungen empfiehlt sich die
Durchfiihrung einer umfassenden Studie iiber die
technischen und wirtschaftlichen Bedingungen fiir die
Entwicklung der Stddtefernheizung, deren Wirme-
quellen spiter Atomreaktoren sein konnten.

Ist der Bundesrat bereit, eine solche Studie anzu-
ordnen ? »

Am 15.September 1967 veroffentlichte der Bundes-
rat die folgende Antwort auf die Kleine Anfrage:

«Der Bundesrat hat schon wiederholt zum Aus-
druck gebracht, dass die beste Sicherung unserer Ener-
gieversorgung in einer moglichst grossen Vielgestaltig-
keit der verwendeten Rohenergien, ihrer Bezugs-
quellen und Zufuhrwege besteht. Da der Grossteil der
in der Schweiz verbrauchten Rohenergie der Erzeu-
gung von Wirme dient und da simtliche Energietri-
ger sich ohne Schwierigkeiten in Wiarme umwandeln
lassen, ist die Warmeanwendung tatsichlich das Ge-
biet, auf dem die angestrebte Diversifizierung am ein-
fachsten und wirkungsvollsten zu erreichen ist.

Der Einsatz von Atomreaktoren zur kombinierten
Erzeugung von Elektrizitit einerseits, von Wirme fiir
die Stddtefernheizung anderseits lige nicht nur im
Sinne dieser Diversifizierung, sondern brichte zahl-
reiche weitere Vorteile mit sich. So wiirde beispiels-
weise die Verwendung der in den Atomkraftwerken
anfallenden sogenannten Restwirme zu Heizzwecken
anstelle ihrer Abgabe an Kiithlwasser oder Kiihlluft zur
besseren Ausniitzung der in den Kernbrennstoffen ent-
haltenen Energie fithren. Weiterhin wiirden wegen des
damit moglichen Ersatzes von Olheizungen die Luft-
verunreinigung sowie die Gefihrdung der Gewisser
reduziert.

Der Bundesrat erachtet deshalb die in der Kleinen
Anfrage angeregte Abkldrung als im allgemeinen Inter-
esse liegend, und er ist bereit, entsprechende Unter-
suchungen anzuordnen.»

In der Folge wurde das Eidgenossische Amt fiir
Energiewirtschaft mit der Durchfithrung und Uber-
wachung dieser Untersuchung beauftragt.

Motif de I’étude

Le 20 juin 1967, M.le Conseiller aux Etats E. Choisy,
dr h.c., posait au Conseil fédéral la petite question
suivante:

«70 pour cent des besoins totaux en énergie de la
Suisse — chaleur, lumiére, force motrice — sont cou-
verts par des produits pétroliers dont plus des % pro-
viennent du Moyen-Orient et de I’Afrique du Nord.

Or, la sécurité de notre approvisionnement repose
sur la diversification des moyens de production
d’énergie comme des sources des agents énergétiques.

D’autre part, environ 75 pour cent de I’énergie totale
produite et importée est transformée en chaleur, no-
tamment pour le chauffage des locaux.

Tenant compte de ce qui précede, il serait utile de

faire une étude de caractére général des conditions
techniques et économiques dans lesquelles pourrait
se développer le chauffage urbain, dont la source de
chaleur pourrait, ultérieurement, &étre constituée par
des réacteurs atomiques.

Le Conseil fédéral est-il disposé a faire exécuter
cette étude ? »

Le 15 septembre 1967, le Conseil fédéral publiait la
réponse suivante a la petite question:

«Le Conseil fédéral a déclaré a plusieurs reprises
que la meilleure facon d’assurer notre approvisionne-
ment en énergie réside dans une diversification aussi
grande que possible de notre consommation d’énergie
brute, de nos sources d’approvisionnement et des voies
d’acheminement de nos importations de produits
énergétiques. Comme la majeure partie de I’énergie
brute consommée en Suisse sert a produire de la
chaleur et comme tous les agents énergétiques peuvent
sans difficulté étre utilisés a cette fin, la production
de chaleur est de fait le domaine qui se préte le plus
facilement et le plus efficacement a une telle diversifi-
cation.

La construction de réacteurs nucléaires produisant
d’une part de I’électricité et d’autre part de la chaleur
pour le chauffage urbain n’irait pas seulement dans le
sens de cette diversification, mais elle comprendrait
encore de nombreux avantages: La chaleur résiduelle
non transformée en électricité pourrait étre affectée au
chauffage au lieu d’étre communiquée a ’eau ou a I'air
de refroidissement. Il en résulterait une meilleure
utilisation de I’énergie contenue dans les combustibles
nucléaires. En remplacant les chauffages & mazout, on
réduirait la pollution de I'air et le danger de pollution
des eaux.

Le Conseil fédéral considere que les éclaircissements
demandés dans la question écrite sont d’intérét général
et il est prét a ordonner I’étude proposée.»




Olfelder nur etwa zu 35% entélt
worden. Unter Beriicksichtigung
der bis heute aus wirtschaftlichen
Griinden nicht geniitzten Olschie-
fer und Teersande werden die Vor-
rate wihrend der nichsten Jahr-
zehnte den weiterhin wachsenden
Bedarf decken konnen. Die Ver-
sorgung der Schweiz mit Heizol er-
folgt tiber verschiedene Wege,
ndmlich durch Rohrleitungen und
per Schiffs-, Bahn- und Strassen-
transporte.

Die in den beiden schweizeri-
schen Raffinerien Collombey und
Cressier erzeugten schweren Heiz-
Ole decken derzeit etwa 689 des
Gesamtverbrauches, die leichten
Heizole aber nur 31%. Aus Griin-
den der Sicherheit der Landesver-
sorgung wire es wiinschenswert,
diese Anteile zu erhohen.

Einen wesentlichen Beitrag zur
Sicherung der Versorgung bilden
die grossen Tanklager, einmal un-
ter dem Gesichtspunkt einer ge-
planten Kriegsvorsorge, dann aber
auch einer Pufferfunktion zwi-
schen Einfuhr und Verbrauch.

Gemiss Bundesgesetz iiber die
wirtschaftliche Kriegsvorsorge
vom 30.September 1955 miissen
die Importeure von fliissigen
Brenn- und Treibstoffen ein
Pflichtlager halten, das derzeit
einem Halbjahresbedarf entspre-
chen muss.

Fiir die Speicherung grosserer
Mengen von fliissigen Kohlenwas-
serstoffen haben sich im Ausland
Fels- und Salzkavernen bewihrt.
Zur Abklirung dieses Problems
fir die Schweiz wurde im August
1972 ein «Studienkonsortium Un-
tertagespeicher» gegriindet, wel-
ches die Lagerungsmdglichkeiten
von Erdol, Gas und nuklearen Ab-
féllen in der Schweiz priift.

Gas

Gas gewinnt in Europa stindig
an Bedeutung, seitdem grosse Erd-
gasvorkommen in Nordeuropa
und in der Nordsee gefunden wur-
den und der Zugang zu weiteren
aussereuropdischen Erdgasquellen
der Realisation entgegengeht. Es
ist zu erwarten, dass der Energiebe-
zug der Schweiz in Form von Gas
bis gegen Ende dieses Jahrhunderts
von etwas iiber 19, im jetzigen
Zeitpunkt auf etwa 109 des ge-
samten Energiebedarfes steigen
konnte. Damit kann ein be-
schriankter, doch immerhin nicht
unwesentlicher Beitrag an die
schweizerische =~ Wirmewirtschaft
geleistet werden. Zudem kann das
Gas dank seiner Umweltfreund-
lichkeit auch zur Verbesserung der
Lufthygiene in den Stédten beitra-

gen. Fiir den Ausgleich saisonaler
Spitzen und fiir die Kriegsvorsorge
kommt neben der Speicherung in
porodsen Gesteinsschichten die La-
gerung des Gases in fliissiger Form
bei einer Temperatur von -161°C
in Frage, wobei sich das Volumen
bei gleichem Energieinhalt auf */s00
reduziert.

Kernbrennstoffe

Eine im Hinblick auf die Sicher-
heit der Brennstoffversorgung will-
kommene Moglichkeit zur Diversi-
fikation der Brennstoffe besteht in
der Verwendung der Kernenergie
zur Erzeugung von Heizwidrme.
Dies kann durch den Einsatz von
Kernreaktoren in Heizkraftwerken
oder durch teilweise Verwertung
der Wirme grosser Kernkraftwer-
ke verwirklicht werden.

Heute werden in der Schweiz
vorwiegend Leichtwasserreaktoren
erstellt, aber auch Hochtempera-
turreaktoren projektiert. Brutreak-
toren und Kernfusionsreaktoren
werden erst in den nédchsten Jahr-
zehnten die heutigen Systeme ablo-
sen konnen.

Leichtwasserreaktoren benoti-
gen als Brennstoff leicht angerei-
chertes Uranoxyd, welches in gros-

Die Installationen der Heizzentrale
Pierre-de-Plan in Lausanne. (Foto
J.-D. Rouiller)

A

pétroliféres connus a été extrait a
ce jour. En tenant compte des
schistes et des sables bitumineux
qui n’ont pas encore été utilisés
jusqu’a présent pour des raisons
€conomiques, les réserves seront a
méme de couvrir les besoins crois-
sants pendant plusieurs décennies.
L’approvisionnement de la Suisse
en mazout s’effectue par diffé-
rentes voies: par conduites, par les
voies maritime, ferroviaire et rou-
tiére. Les huiles lourdes produites
dans les deux raffineries suisses de
Collombey et de Cressier couvrent
a présent environ 689 de la de-
mande globale; les huiles légeres,
319 seulement. Il est souhaitable
d’augmenter ces proportions pour
des raisons de sécurité d’approvi-
sionnement.

Les grands parcs de stockage
contribuent essentiellement a la sé-
curit¢ de Iapprovisionnement,
d’une part au point de vue de la
défense nationale €conomique et
d’autre part comme accumulateurs
entre 'importation et I'utilisation.

La loi fédérale sur la défense na-
tionale économique du 30 septem-
bre 1955 oblige les importateurs de
combustibles et de carburants li-
quides de maintenir un stock obli-

Les installations de la centrale thermique
de Pierre-de-Plan a Lausanne.( Photo
J.-D. Rouiller)
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gatoire qui doit correspondre au-
jourd’hui & la moitié d’une deman-
de annuelle.

A TDétranger, on a utilisé avec
succes des cavernes dans le roc ou
des salines pour emmagasiner de
grandes quantités d’hydrocarbures
liquides. Afin d’étudier ce pro-
bléme en Suisse, on a formé en
aout 1972 un «consortium de sto-
ckage souterrain», qui étudie les
possibilités de stockage de mazout,
de gaz et de déchets radioactifs en
Suisse.

Le gaz

Depuis que d’importants gise-
ments de gaz ont été découverts
dans le nord de I’Europe et dans la
mer du Nord et que I'accés & des
sources de gaz extra-européennes
approche de sa réalisation, le gaz
prend de plus en plus d’importance
en Europe. On peut s’attendre a ce
que la part de I’approvisionnement
de la Suisse en énergie sous la for-
me de gaz augmente de sa valeur
présente d’un peu plus d’un pour
cent a environ 109 de la demande
globale jusqu’a la fin de ce siecle.
C’est une contribution limitée mais
non négligeable a la couverture des
besoins de combustible en Suisse.
De plus, 'usage du gaz, qui est un
combustible propre, diminue la
pollution de I’air dans les villes.

Afin d’égaliser les pointes sai-
sonniéres ou en vue de la défense
nationale économique, il est possi-
ble de stocker le gaz dans des cou-
ches poreuses, ou sous forme li-
quide a une température de
-161°C. La liquéfaction diminue le
volume, & énergie égale, & */s00 de
sa valeur initiale.

Les combustibles nucléaires

L’emploi de I’énergie nucléaire a
des fins de chauffage représente
une possibilité de diversification
bienvenue au point de vue de la
sécurité de I"approvisionnement en
combustible. Ceci peut étre réalisé
par l'utilisation de réacteurs nu-
cléaires dans des centrales chaleur-
force ou par I'utilisation partielle
de I’énergie calorifique extraite de
grandes centrales nucléaires.

En Suisse, on construit aujour-
d’hui surtout des réacteurs a eau
légere, bien que des réacteurs a
haute température soient égale-
ment a I’étude. Les réacteurs surgé-
nérateurs ou a fusion ne pourront
remplacer les systemes utilisés au-
jourd’hui que dans les décennies a
venir,

On utilise comme combustible
dans les réacteurs a eau légere de
I’oxyde d’uranium Iégérement enri-
chi qu’on ne peut obtenir aujour-
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serem Umfang heute noch aus-
schliesslich von den USA bezogen
wird. Es sind jedoch Anstrengun-
gen fiir die Erstellung leistungsfé-
higer europdischer Anreicherungs-
anlagen im Gange. Ferner sind Be-
strebungen im Gange, angereicher-
tes Uranoxyd aus sowjetischen An-
lagen beziehen zu konnen.

Beim Betrieb von Kernreakto-
ren entsteht keine Rauchgasabga-
be. Dafiir ist mit der Abgabe von
sehr geringen Mengen radioaktiver
Stoffe zu rechnen. Die stindig kon-
trollierten Sicherheitsmassnahmen
sind aber so ausgelegt, dass die
Verbreitung der Radioaktivitit so-
wohl wihrend des Normalbetrie-
bes als auch bei Storungen auf ein
Niveau beschriankt bleibt, das weit
unter dem natiirlichen Strahlungs-
pegel liegt.

Die Lagerung der readioaktiven
Abfille ist stindigen Kontrollen
unterworfen. Die Nationale Ge-
nossenschaft fiir die Lagerung ra-
dioaktiver Abfille (NAGRA) be-
fasst sich im Rahmen des bereits
erwdhnten Konsortiums Unterta-
gespeicher mit der Erforschung
von Lagerstdtten in geeigneten
geologischen Schichten.

Die Lagerung von Brennstoff
fiir den Betrieb von Kernreaktoren
bendtigt im Vergleich zu Heizol
oder Gas dusserst wenig Raum.
Zudem geniigt die Brennstoffchar-
ge eines Reaktors fiir einen mehr
als einjéhrigen Betrieb der Anlage.
Es ist vorgesehen, die Elektrizitits-
gesellschaften, die Kernkraftwerke
betreiben, anzuhalten, geniigend
Brennstoff auf Vorrat zu lagern,
um einen mehrjéhrigen Betrieb der
Anlage ohne Nachschub von Uran
aufrechterhalten zu konnen.

Sonnenenergie

‘ Die Nutzbarmachung der Son-
nenenergie wird durch immer um-
fassendere Projektstudien gepriift,
wobei mehrere Verfahren der
Energieumwandlung und  des
Energietransportes diskutiert wer-
den. Diese Untersuchungen zeigen,
dass noch eine gewaltige Entwick-
lungsarbeit durchgefiihrt werden
muss, entweder um eine technische
Losung zu erarbeiten oder um sie

in einem tragbaren wirtschaftli-
chen Rahmen zu halten. Es ist zu-
dem zu bemerken, dass Dauer und
Intensitét der Sonneneinstrahlung
in der Schweiz sehr bescheiden
sind, weshalb sich ein Heizsystem
kaum auf Sonnenenergie allein
stiitzen wird. Ferner sind die Ein-
griffe der Sonnenkraftwerke auf
die Umwelt nicht zu unterschéitzen,
weil sie unter anderem riesige Fli-
chen zum Einfangen der Sonnen-
energie bendtigen.

Geothermische Energie

Die jetzt schon angewandte Me-
thode der Energiegewinnung aus
der Bodenwérme setzt das Vorhan-
densein von vulkanischer Restwér-
me und somit von vulkanischen
Regionen voraus. Sie hat deshalb
fiir die Schweiz praktisch keine Be-
deutung.

Wirmeerzeugungsanlagen

Bei der teilweisen Verwertung der
Wirme aus einem grossen konven-
tionell- oder nuklearthermischen
Kraftwerk wird Dampf aus der
Turbine auf dem bendtigten Tem-
peraturniveau (120-180°C) ent-
nommen und dessen Energie {iber
Wairmeaustauscher an das Verteil-
netz abgegeben. Bei Kernkraftwer-
ken ist diese Losung noch nicht zur
Anwendung gekommen, jedoch
gibt es zahlreiche ausfiihrungsreife
Projekte.

Das von der Genfer Gasfabrik gespeiste
Fernheizwerk, seit 1966 in Betrieb,
beheizt die Stadtviertel Le Lignon und
L’Avanchet.

Technischer Studienbericht

‘Wirmebedarf
Wirmeleistungsbedarf fiir Raum-
heizung

Um die gewiinschte Raumtem-
peratur auch unter den ungiinstig-
sten Wetterbedingungen aufrecht-
erhalten zu konnen, bedarf jedes

Gebdude einer bestimmten Wér-
meleistung. Ihre Grosse hangt vom
Klima, von der Bauweise (Wirme-
isolation, Luftdurchldssigkeit, Fen-
sterfliche) und von der Betriebs-
weise der Heizungsanlage ab.
Man setzt eine iiber das Gebau-

d’hui en quantités importantes
qu’aux Etats-Unis. On entreprend
toutefois des efforts en Europe en
vue de la construction d’impor-
tantes installations d’enrichisse-
ment. De plus, on s’efforce d’obte-
nir de 'oxyde d’uranium enrichi
provenant d’installations soviéti-
ques.

Les réacteurs nucléaires n’émet-
tent pas de fumées, mais ils rejet-
tent de trés faibles quantités de
substances radioactives. Les me-
sures de sécurité sont controlées en
permanence et €tablies de fagon a
maintenir la dispersion de radioac-
tivité a un niveau bien inférieur a
celui du rayonnement naturel, ceci
aussi bien en exploitation normale
qu’en cas de dérangement.

Le stockage de résidus radioac-
tifs est soumis a des controles per-
manents. La société coopérative
nationale pour I’entreposage des
déchets radioactifs (CEDRA) s’oc-
cupe, dans le cadre du consortium
du stockage souterrain, de la re-
cherche de sites dans des couches
géologiques appropriées.

L’encombrement du stockage de
combustible pour I’exploitation de
réacteurs nucléaires est minime en
comparaison avec celui du mazout
ou du gaz. De plus, la charge de
combustible d’un réacteur suffit a

La centrale de chauffage a distance,
dépendant de I’usine a gaz de Genéve, qui
fonctionne depuis 1966, et permet de
chauffer les quartiers du Lignon et de
I’Avanchet.

I’exploitation de I'installation pen-
dant plus d’une année. Il est prévu
d’exiger des sociétés d’électricité
qui exploitent des centrales nu-
cléaires de stocker assez de com-
bustible pour assurer I’exploitation
des installations pendant plusieurs
années sans approvisionnement en
uranium.

L’¢énergie solaire

L'utilisation de I’énergie solaire
est examinée dans des études tou-
jours plus poussées, plusieurs pro-
cédés de transformation et de
transport de I’énergie étant en dis-
cussion. Ces examens montrent la
nécessité d’un énorme travail de
développement aussi bien pour
trouver une solution technique que
pour la rendre économiquement
acceptable. De plus, il faut remar-
quer qu’en Suisse, la durée et I'in-
tensité de I’insolation sont trés mo-
destes, de sorte que le chauffage ne
pourra vraisemblablement pas se
baser exclusivement sur I’énergie
solaire. Il ne faut pas non plus
sous-estimer les effets de centrales
solaires sur l’environnement, vu
que le captage de I’énergie solaire
nécessite des surfaces énormes.

L’énergie géothermique

Les méthodes présentement uti-
lisées de production d’énergie a
partir de la chaleur terrestre pré-
supposent la présence de chaleur
résiduelle volcanique, donc de ré-
gions volcaniques. Il s’ensuit que
ces méthodes n’ont pratiquement
aucun avenir en Suisse.

Installations de production de
chaleur

L’utilisation partielle de I’éner-
gie calorifique de grandes centrales
thermiques a base de combustibles
fossiles ou nucléaires consiste a
soutirer de la vapeur de la turbine,
au niveau de température requis
(120 a 180°C), et de transmettre
son énergie au réseau de distribu-
tion dans des échangeurs de cha-
leur. On n’a pas encore réalis€ cette
solution dans des centrales nu-
cléaires, bien que de nombreux
projets soient préts a étre mis en
ceuvre.

Rapport technique

Les besoins en chaleur
Puissance calorifique demandée
pour le chauffage des locaux

Afin de maintenir la température
des locaux a la valeur désirée méme
dans les conditions météorologi-
ques les plus défavorables, il faut

prévoir dans chaque immeuble une
certaine puissance calorifique qui
dépend du climat, de la construc-
tion du batiment (isolation thermi-
que, perméabilité a I’air, surface vi-
trée) et de I’exploitation de I'instal-
lation de chauffage.




de gemittelte Raumtemperatur von
20 °C voraus, welche wihrend der
Heizperiode als konstant ange-
nommen wird.

Der Einfluss des Klimas wird
mit der Auslegungsaussentempera-
tur beriicksichtigt.

Einen grossen Einfluss auf den
Wirmeleistungsbedarf iibt die
Bauweise aus. Die Wirmeisolation
von Betonfertigelementen ist zum
Beispiel bedeutend besser als dieje-
nige von beidseitig verputzten
Backsteinmauern &lterer Bauten.

Bei Wohnbauten nehmen die
Fensterflichen normalerweise etwa
259 der Aussenfliche ein. Liegt
der Anteil der Fensterflichen we-
sentlich hoher, zum Beispiel bei
Gebdauden mit Glasfassaden, so
wird dadurch die Wirmeddmmung
entsprechend schlechter.

Die Notwendigkeit einer guten
Wiérmeisolierung nimmt mit stei-
genden Brennstoffpreisen zu. Die
Bauweise muss deshalb auf die Ge-
gebenheiten der vorgesehenen Hei-
zungsart abgestimmt werden.

Das fiir die Berechnung des
Wairmeleistungsbedarfes verwen-
dete Verfahren ist in der Regeln
des Verbandes schweizerischer
Heizungs- und Liiftungsfirmen
(VSHL) zusammengestellt. Es be-
ruht auf der Ermittlung des statio-
ndren Wiarmeverlustes durch die
Umfassungswinde. Verschiedene
Einfliisse, wie Anheizen, Luftwech-
sel, exponierte Lage, Windanfall
usw., werden durch Zuschlage auf
den stationdren Wirmedurchgang
beriicksichtigt. Der so ermittelte
Wirmeleistungsbedarf wird auch
Anschlussleistung oder Anschluss-
wert des Gebdudes genannt. Bezo-
gen auf das umbaute Volumen be-
wegt er sich etwa, um einen groben
Anhaltspunkt zu geben, zwischen
20 kcal/hm® fir sehr grosse Ge-
bidude und 40 kcal/hm?® fiir Einfa-
milienh&duser.

Der Wirmeleistungsbedarf kann
auch auf die Einwohnerzahl bezo-
gen werden. Er hingt dann ausser
vom Klima und von der Gebdu-
deart auch stark von der Zahl der
Bewohner eines Gebédudes ab. Der
untere Grenzwert, der fiir grosse
Wohnblocke und fiir das Klima
des schweizerischen Mittellandes
gilt, liegt etwa bei 1700 kcal je h
und Einwohner.

Wirmeleistungsbedarf fiir Warm-
wasserbereitung

Als Mittelwert des tédglichen
Warmwasserbedarfes einer Woh-
nung diirfen fiir heutige schweize-
rische Verhiltnisse etwa 150 Liter
angenommen werden. Fiir die
Deckung dieses Bedarfes ist eine

Die Kessel des Genfer Fernheizwerks
(vorne ein Kessel von 8 Geal/h, hinten
zwei Kessel von je 20 Geal/h).

tagesmittlere Wérmeleistung von
rund 4 9% des Anschlusswertes und
eine jahrliche Warmemengevon 2,9
Gcal je Wohnung erforderlich.

Wiirmeverteilung und
Wiirmetransport

Die Anlagekosten des Wirme-
verteilnetzes konnen einen erhebli-
chen Anteil an den Gesamtgeste-
hungskosten einer Fernheizung
ausmachen und deren Wirtschaft-
lichkeit merklich beeinflussen. Sie
héngen stark von der Verlegungs-
art der Leitungen, der Bebauungs-
art und Grosse der Siedlungen
und vom zeitlichen Verlauf des
Ausbaues der Fernwirmeversor-
gung ab. Die Verlegung der Rohr-
leitungen kann grundsitzlich ober-
irdisch, unterirdisch oder inner-
halb von Gebduden erfolgen.

Oberirdische ~ Rohrleitungen,
welche die kleinsten Baukosten
verursachen, sind nur in Ausnah-
meféllen moglich. Am meisten ver-
breitet ist die unterirdische Verle-
gung, bei welcher zwei Moglichkei-
ten unterschieden werden konnen,
ndmlich direkt ins Erdreich verleg-
te Leitungen und in ein Bauwerk
(Kanal) verlegte Leitungen.

Les chaudiéres de la centrale de Genéve
(au premier plan, une chaudiére de

8 Geallh, al’arriére-plan, deux chau-
diéres de 20 Gceallh chacune).

On suppose que la température
moyenne des locaux d’un immeu-
ble donné est de 20°C, valeur
maintenue  constante  pendant
toute la période de chauffage. L’in-
fluence du climat est prise en consi-
dération par la température exté-
rieure de dimensionnement.

La construction du batiment in-
fluence fortement la puissance ca-
lorifique demandée. L’isolation
thermique d’éléments de béton preé-
fabriqués est par exemple nette-
ment meilleure que celle de murs
de briques traditionnels, crépis sur
les deux faces.

Les surfaces vitrées de maisons
d’habitation représentent normale-
ment environ les 259 de la surface
extérieure. Si la part des surfaces
vitrées est considérablement plus
€levée, comme par exemple dans
les immeubles a fagades vitrées,
Iisolation thermique diminue. La
nécessité d’une bonne isolation
thermique augmente avec le coft
du combustible. La construction
du batiment doit donc étre adaptée
aux données du mode de chauffage
prévu.

Le calcul de la puissance calorifi-
que demandée s’effectue d’aprés le
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procédé donné par les régles de
I’association suisse des entreprises
de chauffage et de ventilation
(ASCY). Ce procédé repose sur le
calcul des pertes calorifiques en ré-
gime stationnaire, a travers les pa-
rois extérieures. On tient compte
de différentes influences telles que
la mise a feu, le renouvellement de
Iair, 'exposition du site, les vents,
etc. au moyen de suppléments a
ajouter aux pertes calorifiques en
régime stationnaire. La puissance
calorifique demandée établie de
cette maniére est nommée puis-
sance de raccordement ou charge
de connexion du batiment. Sa va-
leur rapportée au cubage est de
I'ordre de 20 kcal/hm® pour de trés
grands immeubles et de 40
kcal/hm® pour des villas familiales.

La puissance calorifique deman-
dée peut également étre rapportée
au nombre d’habitants. Elle dé-
pend du climat, du genre de bati-
ment et fortement aussi du nombre
d’habitants de I'immeuble. La li-
mite inférieure correspondant a de
grandes maisons d’habitation et au
climat du Plateau suisse est d’envi-
ron 1700 kcal par heure et par ha-
bitant.

Puissance calorifique demandée
pour la préparation d’eau chaude
On peut admettre que la valeur
moyenne actuelle des besoins d’eau
chaude d’un appartement est en
Suisse de 150 1 par jour. La cou-
verture de ces besoins requiert une
puissance calorifique moyenne
journaliere d’environ 49; de la
puissance de raccordement et une
quantité de chaleur annuelle d’en-
viron 2,9 Gceal par appartement.

Distribution et transport
de la chaleur

Les frais d’investissement du ré-
seau de distribution de chaleur
peuvent représenter une part im-
portante des frais globaux d’une
installation de chauffage a distance
et par 1a méme influencer notable-
ment 1’économie du systéme. Ils
dépendent fortement du genre de
pose des conduites, du genre de
construction et de la grandeur des
agglomérations, ainsi que du déve-
loppement du réseau dans le
temps.

L’eau et la vapeur conviennent
tous les deux en tant que fluide ca-
loriporteur. La vapeur s’adapte
particuliérement bien aux besoins
industriels demandant des tempé-
ratures plus élevées pendant une
période étendue. L’utilisation ac-
crue du chauffage a distance pour
le chauffage des locaux a produit
une tendance nette en faveur de
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Wairmeverteilzentrale

Die Wirmeverteilzentrale befin-
det sich in der Regel in der Wir-
meerzeugeranlage. Sie umfasst im
wesentlichen die Netzumwilzpum-
pen mit den dazugehorigen Hilfs-
einrichtungen. Der Anteil ihrer
Kosten an den Anlagekosten des
gesamten Wirmeverteilnetzes ist
gering.

Die Abnehmeranlage setzt sich
aus der Hausstation und der
Raumheizungsanlage zusammen.
Die Hausstation ist das Bindeglied
zwischen Fernwidrmenetz und
Raumheizungsanlage und hat die
Aufgabe, die Heizwidrme entspre-
chend den vertraglichen Vereinba-
rungen zur Verfiigung zu stellen.
Die Raumbheizungsanlage ist mit
derjenigen einer Einzelgebdudehei-
zung identisch und umfasst im we-
sentlichen die Rohrleitungen und
Heizkorper.

Wiérmetransport iiber grossere Di-
stanzen

Vielfach kann eine fir Fern-
heizzwecke in Frage kommende
Wirmequelle ausserhalb des War-
meversorgungsgebietes liegen, zum
Beispiel bei ungeniigender Kiihl-
wasserkapazitdt fiir grosse Anla-
gen oder aus Platzmangel inner-
halb bestehender Stadte. Dadurch
erwéchst die Aufgabe, die erzeugte
Wairme, bevor sie verteilt werden
kann, liber grossere Distanzen zu
transportieren. Dies kann durch
Transport von Heisswasser in einer
Vor- und einer Riicklaufleitung
verwirklicht werden.

Im allgemeinen darf die Bela-

stung der Wiarmekosten durch den
Transport nicht grosser sein als die
Differenz zwischen den Wirmeer-
zeugungskosten von  billigeren,
fern vom Verbraucher liegenden
Wirmeerzeugern und den Kosten
von teureren, verbrauchsnahen
Anlagen. Eine optimale Auslegung
und eine hohe Benutzungsdauer
sind wesentliche Voraussetzungen
fur die Wirtschaftlichkeit.

Heizwerke

Heizwerke dienen der reinen
Wiérmeerzeugung ohne Erzeugung
elektrischer Energie. Sie setzen sich
normalerweise aus mehreren 0l-
oder gasbefeuerten Heisswasser-
kesseln zusammen. Ihre gesamte
installierte Leistung iibertrifft in
der Regel die Wirmehochstlei-
stung des angeschlossenen Wérme-
verteilnetzes, womit eine mehr
oder weniger grosse Leistungsre-
serve fir die zukiinftige Entwick-
lung und den Ausfall einer Einheit
geschaffen wird.

Zum Heizwerk gehort ferner ein
Brennstofflager, das im Hinblick
auf mogliche Unterbriiche der
Brennstoffzufuhr  normalerweise
fiir einen halben bis ganzen Jahres-
bedarf ausgelegt wird.

Der Einsatz von Kernreaktoren
in Heizwerken wiirde sich hinsicht-
lich Umweltschutz und Gewiéhrlei-
stung der Brennstoffversorgung
zweifelhaft vorteilhaft auswirken.
Ihre Anlagekosten sind jedoch im

Die Umwilzpumpen des Genfer Fern-
heiznetzes.

I’eau surchauffée, qui présente en
particulier les avantages suivants
par rapport a la vapeur: une pro-
duction d’¢électricité plus élevée en
couplage chaleur-force; des frais
d’investissement et un encombre-
ment moindres pour le réseau de
distribution, par suite d’une sec-
tion plus petite des conduites; des
pertes calorifiques réduites; ’effet
d’accumulation de chaleur du ré-
seau de distribution.

On peut en principe poser les
conduites en surface, dans le sol ou
dans les batiments. Les conduites
en surface sont meilleur marché,
mais ce genre de pose n’est que
rarement possible. Les conduites
souterraines sont les plus com-
munes, posées soit directement en
terre, soit dans un caniveau.

Centrale de distribution de chaleur

La centrale de distribution de
chaleur se trouve généralement
dans linstallation de production
de chaleur. Elle comprend essen-
tiellement les pompes de circula-
tion du réseau ainsi que leurs ins-
tallations accessoires. Les frais
d’investissement de cette centrale
ne constituent qu’une faible part
des frais de toute I’installation de
distribution.

L’installation chez I’abonné
comprend le poste de raccorde-
ment et I'installation de chauffage
des locaux. Le poste de raccorde-
ment constitue le lien entre le ré-

Les pompes de circulation du réseau de
chauffage a distance de Genéve.

seau de chauffage a distance et
Iinstallation de chauffage des lo-
caux; il met a disposition de
I’abonné la chaleur utile corres-
pondant aux dispositions du con-
trat. L’installation de chauffage
des locaux est identique a celle de
chauffages individuels et com-
prend essentiellement les conduites
et les radiateurs.

Transport de la chaleur sur de lon-
gues distances

Il est souvent concevable de
s’approvisionner a une source de
chaleur sise en dehors de la région
desservie, par exemple en cas de
pénurie d’eau de refroidissement
ou en cas de manque d’espace en
ville. D’oli la nécessité de transpor-
ter la chaleur produite sur de lon-
gues distances avant de pouvoir la
distribuer. Ce transport d’eau sur-
chauffée s’effectue au moyen d’un
systéme comprenant une conduite
d’aller et une conduite de retour.
Généralement, I’augmentation du
coiit de la chaleur due au transport
ne doit pas excéder la différence
des colits de production de la cha-
leur d’une part dans des installa-
tions peu cotiteuses sises loin des
utilisateurs et d’autre part dans des
installations plus coteuses sises
prés des utilisateurs. Une bonne
économie de ces transports re-
quiert un choix optimal et une lon-
gue durée d’utilisation des installa-
tions.

Centrales de chauffe

Les centrales de chauffe produi-
sent de la chaleur a I’exclusion
d’énergie  é€lectrique. Normale-
ment, elles comprennent plusieurs
chaudieres a eau surchauffée utili-
sant du mazout ou du gaz. En régle
geénérale, la puissance totale instal-
Iée est supérieure 4 la puissance ca-
lorifique maximale du réseau de
distribution raccordé, ce qui cor-
respond a une réserve de puissance
plus ou moins grande destinée a
couvrir le développement ultérieur
du réseau ou la mise hors service de
I’'une des chaudiéres.

La centrale de chauffe comprend
en outre un dépot de combustible,
généralement dimensionné pour la
couverture de la moitié ou de I’en-
semble de la demande annuelle; ce-
ci en prévision d’interruptions pos-
sibles du ravitaillement en combus-
tible.

L’utilisation de réacteurs nu-
cléaires dans des centrales de
chauffe aurait des répercussions
bénéfiques sur I’écologie et la sécu-
rit¢ de Iapprovisionnement en
combustible. Leurs frais d’inves-
tissement sont toutefois tellement




Vergleich zu jenen fiir Heisswas-
serkessel zur Ol- oder Gasfeue-
rung, insbesondere bei kleinen Lei-
stungen, derart hoch, dass sie heute
fiir die reine Wirmeerzeugung von
vornherein ausgeschlossen werden
miissen.

Heizkraftwerke

Der Hauptzweck der hier unter-
suchten Anlagen besteht in der
Wiérmeproduktion, wéhrend die
aus der Heizkraftkopplung anfal-
lende elektrische Energie als Ne-
benprodukt betrachtet wird.

In der Praxis sind die stromer-
zeugenden Aggregate vielfach nur
fiir einen Teil der Warmehochstlei-
stung ausgelegt. Die Wirmebe-
darfsspitzen werden dann durch
Heisswasserkessel gedeckt. Ihr An-
teil an der Warmehdchstleistung
wird durch den Grad der Spitzen-
deckung ausgedriickt. Dieser be-
tréagt zum Beispiel 40 9;, wenn 60 94
der Wirmeleistung durch stromer-
zeugende Aggregate und 409
durch Heisswasserkessel geliefert
werden. Weitere Heisswasserkessel
konnen als Reserve vorgesehen
werden.

Thermische Kraftwerke mit teil-
weiser Verwertung der Wirme-
energie fiir Heizzwecke

Falls sich ein thermisches Kraft-
werk, dessen Hauptaufgabe in der

Stromerzeugung liegt, in einiger
Entfernung eines Ortsbereiches be-
findet, kann es zur Lieferung von
Wirme zu Heizzwecken herange-
zogen werden. Die dazu verwertba-
re Warmeleistung wird in den mei-
sten Féllen nur einen relativ klei-
nen Teil der gesamten im Kraft-
werk anfallenden Energie bean-
spruchen und muss dem ortlichen
Fernheiznetz durch eine Trans-
portleitung zugefiihrt werden.

Das Fernheizwerk der Stadt Bern ist mit
einer Miillverbrennungsstation gekop-
pelt. Seit 1954 in Betrieb, beheizt sie das
Inselspital, die Gebdude von SBB und
PTT am Bahnhof.

Schlussfolgerungen

Die Fernheizung weist gegen-
iiber der Einzelgebdudeheizung
zahlreiche, namentlich 6kologische
Vorteile auf. Thre moglichst weitge-
hende Verbreitung, insbesondere
in grosseren Siedlungsgebieten,
sollte zielbewusst angestrebt und
gefordert werden.

Die technischen Moglichkeiten
wiirden es erlauben, einen be-
trachtlichen Teil des Heizwdrme-
bedarfes der Schweiz mit Fernwar-
me zu decken.

Sowohl fiir die Wirmevertei-
lung als auch fiir die Wiarmeerzeu-
gung bieten sich zahlreiche in der
Praxis bewidhrte Ausfiihrungsfor-
men an, deren Wahl von Fall zu
Fall den Verhiltnissen entspre-
chend getroffen werden muss.
Auch die Verwertung von Kern-
energie zu Heizzwecken ist tech-
nisch moglich, heute allerdings nur
dann wirtschaftlich, wenn ein be-
reits bestehendes Fernheiznetz an
ein nicht allzuweit entferntes Kern-
kraftwerk angeschlossen werden
kann.

Eine Schwierigkeit bei der
Durchfithrung der Fernwédrmever-

sorgung liegt darin, dass in der An-
fangsphase des Aufbaues grosse
Investitionen erforderlich sind, so
dass die Eigenwirtschaftlichkeit
auch unter giinstigsten Verhéltnis-
sen erst nach Jahren erreicht wer-
den kann, wenn sich der Warmeab-
satz mit zunehmender Zahl der
Anschliisse geniigend entwickelt
hat. Die Fernheizung stellt deshalb
eine langfristige Aufgabe dar, wel-
che eine vorsorgliche und umfas-
sende Planung erfordert.

Die Frage, unter welchen Um-
stinden sich die Fernheizung im
Vergleich zur Einzelgebdudehei-
zung auf lange Sicht in wirtschaftli-
cher Hinsicht als vertretbar oder
vorteilhaft erweist, kann nicht ge-
nerell beantwortet werden. Ver-
schiedene nachfolgend dargelegte
Einflisse sind in empfindlicher
Weise wirksam.

Jede Planung einer Fernwidrme-
versorgung muss deshalb von Fall
zu Fall unter Beriicksichtigung der
speziellen Verhiltnisse erfolgen. W

élevés par rapport a ceux de chau-
diéres a eau surchauffée utilisant
du mazout ou du gaz, ceci surtout
pour des puissances modestes, que
cette solution doit étre éliminée
d’emblée.

Centrales chaleur-force

Ces installations sont destinées
en premier lieu 4 la production de
chaleur, I’énergie électrique obte-
nue en couplage chaleur-force

L’usine de chauffage a distance de la ville
de Berne est couplée avec une station
d’incinération des ordures. Fonctionnant
depuis 1954, elle est appelée a chauffer
I’hépital de I'Ile, les batiments des CFF
etdes PTT a la Gare.
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étant considérée comme un produit
accessoire.

En pratique, les groupes produi-
sant de I’électricité ne sont souvent
prévus que pour la couverture
d’une partie seulement de la puis-
sance calorifique maximale, les
pointes de puissance étant cou-
vertes par des chaudiéres a eau sur-
chauffée. La part de la puissance
calorifique maximale revenant a
ces derniéres est exprimée par le
degré de couverture des pointes,
qui est par exemple de 40 9 si 60 9,
de la puissance calorifique sont
fournis par des groupes produisant
de I’électricité et 40 9; par des chau-
diéres a eau surchauffée. On peut
prévoir d’autres chaudiéres en tant
qu’unités de réserve.

Centrales thermiques avec utilisa-
tion partielle de I’énergie calorifi-
que a des fins de chauffage

Si une centrale thermique desti-
née en premier lieu a la production
d’électricité n’est pas trop €loignée
d’une agglomération, on peut 'uti-
liser pour la fourniture de chaleur a
des fins de chauffage. La puissance
calorifique ainsi utilisée ne consti-
tue en général qu’une faible part de
I’énergie totale transformée dans la
centrale, elle doit en outre étre
transportée jusqu’au réseau de dis-
tribution du systéme’ de chauffage
a distance.

Conclusions

Le chauffage a distance offre de
nombreux avantages, en particu-
lier d’ordre écologique, par rap-
port au chauffage individuel. Une
large application de ce mode de
chauffage est désirable, surtout
dans les grandes agglomérations.
La diffusion du chauffage a dis-
tance doit étre encouragée et ac-
tivement poursuivie.

Au point de vue technique, il est
possible de couvrir par le chauffage
a distance une part considérable
des besoins calorifiques a des fins
de chauffage de la Suisse.

On dispose de nombreuses solu-
tions ayant fait leurs preuves et
pour la distribution et pour la pro-
duction de chaleur. Leur choix dé-
pend des conditions particulicres
de chaque cas d’espéce. Lutilisa-
tion de I’énergie nucléaire a des fins
de chauffage est également possible
au point de vue technique, bien
qu'aujourd’hui cette utilisation ne
soit économique que si un réseau
existant peut étre raccordé a une
centrale nucléaire pas trop éloi-
gnée.

L'une des difficultés que pré-
sente la réalisation d’installations
de chauffage a distance est consti-
tuée par le fait que les investisse-
ments sont trés importants deés
I’abord. Il s’ensuit que ces installa-
tions ne deviennent rentables,
méme dans des conditions favora-
bles, qu’au bout d’un certain nom-
bre d’années, apres que la chaleur
demandée et le nombre de rac-
cordements se sont suffisamment
développés. Le chauffage a dis-
tance constitue donc une tdche a
longue échéance qui doit étre étu-
diée avec prévoyance et dans tous
les détails.

On ne peut pas dire de fagon gé-
nérale dans quelles circonstances le
chauffage 4 distance est économi-
quement justifiable ou avantageux
a long terme par rapport au chauf-
fage individuel. Plusieurs facteurs
discutés ci-dessous exercent une in-
fluence sensible.

L’étude d’une installation de
chauffage a distance doit donc étre
entreprise dans chaque cas d’es-
péce en tenant compte des condi-
tions particuliéres. -]
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