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Vor vier Jahren haben die beiden
dipl. Ing. ETH/SIA Jiirg Buchli und
Josua Studach als Ingenieurge-
meinschaft zusammen mit der Fir-
ma Gebrider Sulzer AG, Winter-
thur, eine Grundlagenstudie erar-
beitet, in welcher sie am Beispiel
der Graubindner Berggemeinde
Sent den Hypothesen nachgingen,
dass gemeinschaftliche Heizanla-
gen unter gegebenen oder &hnli-
chen Umstanden wirtschaftlicher
seien, eher die Moglichkeit des
Einsatzes von Alternativen zum
Erdél boten und zu weniger Eingrif-
fen in die Siedlungs-Bausubstanz
fihrten. Aus dieser Studie, unter-
stltzt durch das Bundesamt fir
Energiewirtschaft und die Schwei-
zerische Stiftung flir Landschafts-
schutz, erschienen im Herbst
1976, wurde ein Pilotprojekt aus-
gearbeitet, das nachstehend in ei-
ner allgemeinen Kurzfassung pu-
bliziert wird. Diese vom Nationalen
Energie-Forschungs-Fonds,
NEFF, sowie von der Graubiindner
Kantonalbank und der Gemeinde
Sent selber finanzierte Arbeit soll
realitatsbezogen technische und
Wirtschaftliche Grundlagen liefern,
um Entscheide zur Realisierung
des beschriebenen oder dhnlicher
Warmeversorgungssysteme  zu
gestatten.

Alligemeine Kurzfassung

des Projektes
Zustandserhebung

Im Jahre 1979 wurden die Besitzer
von 248 Gebaduden lber ihre ge-
genwartige  Wéarmeversorgungs-
ausstattung und ihre Bedirfnisse
befragt. Gut 50% der Wohnungen
Sind noch mit herkémmlichen
Holzfeuerungen ausgestattet, wo-
bei davon etwa 60% Zusatzhei-
ZUngen in Form von Ol- oder Elek-
tro-Ofen aufweisen. Gut 37 % der
Wohnungen werden mit Ol be-
heizt, Die Wohnungen mit Elektro--

heizungen machen rund 5% aus.
Tab, 1

Bediirtnisse

it der gemeinschaftichen Hei-
2ung sollen sémtliche 248 Gebau-
€ des alten Dorfkerns (etwa
3 ha) versorgt werden. Tab. 2.

€n kommenden Berechnungen
Wird ein Anschlussgrad von 80%
'Nnerhalb von 18 Jahren zugrunde
Gelegt. Die Anschlussentwicklung
Qarf aufgrund der Befragung posi-
v beurteilt werden. Sie hangt von
er Zuverléssigkeit der Anlage und
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Warmeversorgung der
Gemeinde Sent GR

Pilotprojekt einer méglichst autarken, wirtschaftlichen und umweltgerechten Warmeversorgung

eines Bergdorfes

Die bendtigte Energie wird heute sichergestellt durch:

Holz 21% = 1147 Ster
Heizol - 75% = 522700
Elektrizitat 4% = 289300 kWh
Tab. 1.

Der Warmeleistungsbedarf setzt s‘iéﬁ'folgenderma

262 Wohnungen, ganzjéhrig belegt

Gewerberaume
200 Wohnungen, temporar belegt
82 Wohnungen, ausbaubar

0,303 Gealth
2,067 Geal/h
1,061 Geal/h

544 Wohnungen, total

Tab. 2.

der Energiepreisentwicklung ab.
Der Pilotcharakter dieser Anlage
erfordert eine Zusicherung von
Anschluss- und Warmekosten in
der Hohe der Kosten einer Olhei-
zung vor dem Baubeschluss.

Der baldige Anschluss der Gebau-
de mit Olgefeuerten Heizanlagen
ist im Gesamtinteresse erwiinscht.

Die Anschlussaussichten wurden
individuell beurteilt und ergaben,
dass etwas mehr als 10% der
Gebéaude so bald wie méglich, das
heisst sobald das Netz vorhanden
ist, angeschlossen werden moch-
ten, wahrenddem 60% in Zusam-
menhang mit grésseren Reparatu-
ren oder Umbauten oder einfach in

Wirmwasserversorgung
Vorlauf

|I)l\|
i

Heirung
 Ritcklauf

—Mantelrohr

Wi asserversorgung
Racklauf

Heizung
Vorlauf

der Netztemperaturen zwischen den konventionellen

und untersuchten Systemen IV und V:
System 0, |: V‘
R
: Mittel  V+R
System Il: : v
R
Mittel V+R
Systeme lll, IV, V:. | v
i
Mittel V4R
V. = Vorlauf R = Rucklauf

AT AT

Tab. 3.

den nachsten 5-10 Jahren an-
schliessen wirden. Fir den Rest
liegen keine konkreten Hinweise
Uber Anschlussaussichten vor.

Bei den Berechnungen des jahrli-
chen Wérmeverbrauchs mussen
im Fall von Sent die Einflisse der
temporar belegten Wohnungen
Uberlagert werden. Heute sind
43% der Wohnungen nur tempo-
rar belegt, der entsprechende Ge-
schossflachenanteil liegt bei etwa
40%. Die Belegung der Ferien-
wohnungen schwankt stark. Mit
der Ausweitung des Heizkomforts
wird der mittlere jahrliche Warme-
verbrauch einer temporér belegten
Wohnung von heute etwa 25 % auf
rund 50% einer ganzjahrig beleg-
ten Wohnung anwachsen.

Warmeverteilung

Im Hinblick auf den kommunalen
Charakter der gemeinschaftlichen
Heizanlage wurde moglichst das
ganze Siedlungsgebiet mit dem
Verteilnetz erfasst, welches aus to-
pographischen Griinden in eine un-
tere und eine obere Druckzone
aufgeteilt wird.

Auf der Suche nach einer Vertei-
lung mit moglichst kleinen Netz-
verlusten, auf mdglichst tiefem
Temperaturniveau und nach einer
moglichst einfachen Wérmelber-
gabe wurden sehr umfangreiche
Untersuchungen mdglicher Netz-
systeme gemacht. Sie flihrten zu
einer = 4-Rohr-Fernwarmeleitung,
wo Heiz- und Brauchwasser ge-
trennt, je mit Vor- und Ruicklauf,
gefuhrt werden. Tab. 3.

Die jahrlichen Mehrverluste des
Systems 0, verglichen mit dem
System V, betragen 420 Gcal, was
multipliziert mit einem entspre-
chenden Warmepreis und kapitali-
siert mit 7% eine Investition von
Fr. 720000.— rechtfertigen wiirde.

Das gewahlte 4-Leiter-System er-
laubt eine Beschrankung der ge-
baudeinternen Steuerung auf ther-
mostatische Ventile an den Radia-
toren, einen Verzicht auf die
Warmwasseraufbereitungsanlage,

die Warmemessung mit nur zwei
Wasseruhren durchzufiihren und
auf elektrische Uminstallationen
wie auch in den meisten Fallen auf
eine Umwaélzpumpe zu verzichten.
Ein Vergleich mit dem in der
Grundlagenstudie fir die Haussta-
tionen vorgesehenen Betrag zeigt,
dass deren Elimination als wesent-
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licher Punkt des ganzen Systems

zu betrachten ist. Erfahrungen mit

dem gewahlten unkonventionellen

Netzsystem sind in Skandinavien

gemacht worden. Ausserdem sind

in Zusammenhang mit der vorlie-
genden Arbeit Tests durchgefiihrt
worden.

Von gesamthaft 10 Bauetappen

betreffen 5 den Netzausbau. Die

Strangléange bei einem Anschluss-

grad von 80 % betragt schliesslich

4497 m mit einem Wasservolumen

von 99191 | fur die Heizung bzw.

4497 m und 67491 Wasservolu-

men fir die Warmwasserversor-

gung.

Fir den Wasserdurchsatz sorgen

Zirkulationspumpen, die so ge-

wahlt werden, dass sie bei minima-

lem Kraftaufwand und minimalen

Investitionen die gewlinschte Was-

sermenge mit dem zugehérigen

Druckgefélle liefern. Die Ldsung

fur die Heizkreislaufe sieht zwei

Phasen vor:

1. den vorlaufigen Einbau einer
kleinen Zwillingspumpe fiir jede
Druckzone,

2.nach einigen Jahren Betriebs-
zeit Ersetzen der kleinen durch
grossere Zwillingspumpen.

Warmeiibergabe, Hausstation,
Verteilung im Gebaude

Die Niedertemperaturstrategie und
die Temperaturspreizungsbestre-
bungen werden im Geb&ude kon-
sequent angewendet.

Die Ubergabe und Messung von
Warm- und Heizungswasser erfol-
gen getrennt und direkt.

Die Darstellung der Heizwasser-
Ubergabe (Tab. 4) zeigt, dass
sie im wesentlichen aus einem
Differenzdruckregler besteht, der
das vorhandene Druckgefélle zwi-
schen Vor- und Rucklauf im Netz
auf die erforderliche Grosse redu-
ziert und dadurch den gewiinsch-
ten konstanten Durchfluss im Ge-
b&ude bestimmt.

Bestehende Kesselanlagen wer-
den hinter dem Mischventil und
der Pumpe angeschlossen, véllig
ausser Betrieb gesetzt und strom-
unabhéngig gemacht.

Der Warmeverbrauch fiir die
Raumheizung wird mit einem
Warmwasserzéhler ermittelt. Sai-
sonal verschiedene Tarife sorgen
fur eine gerechte, dem Tempera-
turniveau und der gelieferten War-
me angepassten Abgeltung.

Die Warmwasserlbergabe erfolgt
direkt nach nebenstehendem
Schema (Tab. 5).

Warmeerzeugung

Hier geht es darum, die fossilen
Brennstoffe mdglichst zu reduzie-
ren und die einheimischen Res-
sourcen bei einer gewissen Zu-
rlickhaltung mit dem Verbrauch ei-
gener produzierter hochwertiger
hydroelekirischer Energie best-
maoglichst einzusetzen.
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Eine Maximierung der Nutzenergie
erfordert erhohte Anspriiche der
Technologie und flihrt daher wie im
vorliegenden Fall zur zentralen
Wérmeerzeugungsanlage mit ent-
sprechendem Verteilnetz. Fir die
Grundlastdeckung wird das Ener-
gieholz in der kommunalen Anlage
Uber die Warme-Kraft-Kopplung
eingesetzt, das heisst es wird ver-
gast und mit anschliessender Gas-
verbrennung im Gas-Otto-Motor
unter Nutzung aller Abwérmen aus
der Holzgas-, Zylinderkopf- und
Abgaskiihlung zum Warmepum-
penantrieb genditzt (Tab. 6).

/al ‘asserza
8. Riicklauftempe|
9. Zapfstellel

h o
raturbegrenzer |

Elektrogenerolor.
oder Kompressor

Der Standort der Warmezentrale
hat gegeniiber der Grundlagenstu-
die keine Anderungen erfahren.
Der Ausbau erfolgt in mehreren
Etappen und umfasst die Grunder-
schliessung mit Zufahrt, Wasser-
versorgung, Kanalisation, Strom-
versorgung sowie die Gebéaulich-
keiten selbst, deren Décher als
Verdampfer/Absorberelemente
ausgebildet werden, und Lager,
Betriebseinrichtungen und Jau-
chespeicher beinhalten.

Bezuglich der Betriebseinrichtun-
gen stellt die 1. Etappe mit dem
anschliessenden Betrieb die Aus-

dehnung und Weiterfiihrung der
eingeleiteten Versuche der Holz-
gas-Warmekraftkopplung dar. So
lauft die Anlage bis zum Abschluss
der 2. Etappe (Netzbau) als reine
Versuchsanlage. Sie ist aber von
allem Anfang an so konzpiert, dass
sie spater als Warmwasseraufbe-
reitungsanlage eingesetzt werden
kann. Bis zum Weiterausbau in der
3. Etappe umfasst die Anlage fol-
gende Hauptbestandteile:
— Holzgasgenerator G 17, Lei-
stung etwa 200000 kcal/h
— Holzgasmotor M 1°, Leistung et-
wa 50 kW
— Warmepumpeneinheit WP 17,
Heizleistung inkl. Nachkuhler et-
wa 90000 kcal/h (Verdampfung
—10°C; Kondensation +60°C)
Verdampferflache Kollektor-
Luftwérmetauscher-Elemente
(KL-Elemente) etwa 150 m?
— Wasserspeicher 40 m?
Die néachste Ausbauphase
(3. Etappe) umfasst im wesentli-
chen die Vergrésserung der Wér-
meerzeugungseinheiten samt
Holzlager. Die Nennleistung liegt
sodann gesamthaft bei 1,5 MW
bzw. bei 2,2 MW unter warmepum-
pengerechten Bedingungen.
Die  Hauptbetriebseinrichtungen
werden im wesentlichen sein:
— 1 Holzgasgenerator G 2
— 2 Holzgasmotoren M 2 und M 3
— 2 Warmepumpeneinheiten WP 2
und WP 3
— Erweiterung der Verdampfer-
flache
— 1 Holzgaskessel GK 1 mit ei-
nem Holzgasbrenner
— 1 Spaltekessel SK 1
In der 5. Etappe wird die Leistung
der Zentrale mit einem weiteren
Holzgasgenerator und einem ent-
sprechenden Holzgaskessel wei-
ter auf etwa 3,8 MW erhoht. Die
Realisierung der Biogasanlage
kann bereits in dieser Etappe ins
Auge gefasst werden.
Die Etappe 8 bringt die Warmeer-
zeugungsanlage schliesslich auf
den endglltigen Ausbaustand.

|

Waérmepumpenanlage
Allgemein wird die Eignung von
gasmotorbetriebenen Warmepum-
pen in Féllen von bivalenten kom-
munalen Warmeversorgungen be-
jaht, sofern die Warmetragertem-
peraturen den angestrebten Cha-
rakter (ganzjahrig gleitender Vor-
lauf, tiefer Ricklauf usw.) aufwei-
sen, die Nachkihlerwarmen dank
der getrennten Brauchwasserver”
sorgung genutzt werden konnen
und die kombinierte Warmequelle
die erhoffte Qualitét erreicht.

Die Auswahl von geeigneten War-
mequellen im vorliegenden Fall
war klein. Grundwasservorkom-

1G1, M1, WP1 = Numerierung €’

Hauptanlageteile, ~ tbereinstimmen
mit den Bezeichnungen im Pl
Nr. 010.05.

plan 11 1980




men, Oberflichengewésser und
Erdreich kamen nicht in Frage.
Mdoglichkeiten bieten sich beim
ausserordentlich grossen Uberlauf
der neuen Wasserversrogung. Mit
dem Uberlauf stehen taglich 2000
bis 3000 m® Wasser zur Verfi-
gung, die ohne Hilfsantriebe als
Wérmequelle pro Kelvin Abkih-
lung taglich 2 bis 3 Geal liefern. Die
gleichzeitige hydraulische Nutzung
dieser Wassermenge wurde im
Zusammenhang mit der Warme-
versorgung ebenfalls ins Auge ge-
fasst. Die Nutzung des Uberlauf-
wassers ist in einer spateren Aus-
bauphase vorgesehen.

Als Wérmequelle im Vordergrund
steht die kombinierte Nutzung der
Luft und Sonnenstrahlung ‘mittels
Kollektor-Luftwarmetauscher-Ele-
menten. Ein Prototyp hat das Ver-
suchsstadium bereits hinter sich
und kann befriedigende Resultate
vorweisen.

Die Verdampfer sollen, wie er-
wahnt, als Direktverdampfer auf
den erforderlichen Dachflachen
untergebracht werden. Die Geb&u-
lichkeiten sind gestaffelt am Hang
angeordnet und mit einem ausge-
dehnten, nach Sliden ausgerichte-

Der Gesamtwarmeertrag muss
dem Warmebedarf angepasst wer-
den. Obwohl die vorgesehene
Warmepumpenleistung einen ver-
haltnisméssig kleinen Anteil am
Warmeleistungsbedarf ausmacht,
kommt es in der Ubergangszeit
vor, dass die WP-Anlage zu viel
Warme liefern wiirde. Somit wurde
die maximale stundliche WP-Ge-
samtleistung (inkl. Abwarmen) auf
%6 des Tagesbedarfes bei der je-
weiligen Aussentemperatur be-
schrankt. In der Praxis bedeutet
dies, dass gegebenenfalls eine der
Maschineneinheiten abgeschaltet
werden muss.

Holzgas

Die Holzgasproduktion wird mit je
einem Holzgasgenerator in der er-
sten, dritten, finften und eventuell
achten Etappe sichergestellt. Das
Gas kann wéhrend des Produk-
tionsprozesses je nach Bedarf ge-
reinigt den Gasmotoren oder un-
gereinigt den Gaskesseln zuge-
flhrt werden. Die Beschickung der
Holzgasgeneratoren mit Hackgut
und Klétzen geschieht mit einem
Landwirtschaftstraktor mit hydrauli-
schem Frontlader Uber einen Ta-
gestrichter.

Dezember e 86

d

des Fermenters mit de
Sert werden kann.

elznetzrucklauf wodurch '

Tab. 7.

ten, 45° geneigten Dachiliigel ver-
Sehen. Mittels der stiindlichen Kli-
Matischen und meteorologischen
Grundlagen der Station Davos und
Mit Hilfe eines eigenen Rechen-
Programms wurden die zu erwar-
tenden Ertrdge dieser Warmequel-
€ Zusammen mit den Warmepum-
Deﬂertragen und den Abwérmen
berechnet,

a8 Programm beriicksichtigt nur
die Tagesstunden, an denen die
St trahlung einen Beitrag leistet. Ei-
Ne teilweise Ausdehnung des Be-
fiebes auf Abend- und Nachtstun-
©n ist durchaus méglich.
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Spitzendeckung und
Reservehaltung

Der Spitzenlastdeckung kommt
grosse Bedeutung zu. Sie wird
durch holzgasbefeuerte Kessel
und Spaltekessel sichergestellt.
Letzterer bietet nebenbei die wich-
tige Moglichkeit, Sperrgut, Papier
und zum Hacken oder Kappen un-
geeignete Brennholzsortimente zu
verwerten. Das Werk strebt die
Betriebsbereitschaft von mdglichst
vielen herkémmlichen privaten
Holzfeuerungsanlagen an, die so
einen ansehnlichen Teil der Reser-
vehaltung Ubernehmen.

076 05
091 P [ /St =P StH/Ex
=2y ‘ 0045(05x009) 0/, é?.m, verarbifings-

| ———H

= 5 0.61
SIH/Gem— S > SP —-—-)VHA .—>
009
Sagereiobfalie
350 010374
EN Rinde
0045 (05x009) 0.0483
oy Tl
3 herkommliches
‘ | ] b Brennholz. .
> £/8 (=22 BH/w- 01336
—lg'-z-psn/ncg a | Total 040566
0.4 A/nbw Asthol.
iy 2
Al — . /
0850 =08 31 /b ] \] 105 5
loo « oo «
R/Imp. S/Ilmp

Tab. 8.

H ' — Hiebsatz: Vorgesehene nachhaltige Nutzung der eingerichte-
‘ ten Waldungen inkl. dle gutachtlich angenommene Nutzung von

Holzerhte Liegende Hblzyérnte o el

_ohne Aste bis zum Durchmesser von etwa 10—12 cm Liegend-
_mass m®, L ,
A = Astmaterlal inkl. Doldenstuc ; ab Zopfe 1de

E/ST
E/l

EB

aus dem Stammaterial und Asten von mehr als 12 cm Durch-
messer, inm?. -

BH/ntw — Nichttransportwurdiges Brennholz: smngemass Albw.
s - Sagerelprodukte zur Welterverarbe|tung oder direkten Ver-

_ men. Feste Masse m?. ; :
VH — Verarbeitetes Holz: als Konstrukuons- und Bauholz oder fur
Verpackunge Mébel, Werkzeuge usw. .

Aufgrund dieser Anteile ergeben SICh folgende Energleholzmengen
In % des.
H!e

Abtalle holzverarbeitender Betriebe
Abfdlle Sagereien der Region
Rinde aus Stamm- und Industrieholz
Herkémmliches Brennholz ‘

Gesamthaft

Tab. 9
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| Finanzierung

Biogasanlage

Hier fallen das BedUrfnis flir eine
Jauchebeseitigung und die ener-
getischen Nutzungsmdglichkeiten
zusammen, so dass sich der Bau
einer Biogasgewinnungsanlage in
der 5. oder 8. Etappe rechtfertigt.
Langfristig wird mit etwa 350 ange-
schlossenen GVE gerechnet.

Die Frischgllle wird in einer Vor-
grube gesammelt und gestapelt
und dann dem Gérbehélter zuge-
fuhrt. Das Betriebsergebnis zeigt
Tab. 7.

Energieholz

Das Energieholz hat geméiss er-
stellter Energiebilanz entscheiden-
den Stellenwert. '

Die Waldbesténde sind erfasst und
eingerichtet. Die Simulation der
vorgesehenen Holznutzung in die
weitere Zukunft zeigte waldbaulich
zielgerechte  Reaktionen. Das
nachhaltige  Energieholzpotential
wurde gemass Flussdiagramm
(Tab. 8 und 9) erhoben.

Die voraussichtlichen Bedarfsspit-
zen bendtigen etwas mehr als
2000 m® Energieholz, so dass die
fehlende Menge mit Ricknahme-
zusicherungen flir Abfédlle von
Senter Holz von holzverarbeiten-
den Betrieben der ndheren Umge-
bung wettgemacht werden muss.
Die Beschaffung des Energiehol-
zes muss mit der Nutzholzernte
gekoppelt werden. Die mittleren
Kosten flr die Energieholzsorti-
mente betragen daher fir den
Durchschnitt  der  Sortimente
Fr. 55.50 pro m? fest.

Negative Okologische Auswirkun-
gen einer erhdhten Energieholz-
nutzung sind nicht zu erwarten.
Die betrieblichen Voraussetzun-
gen fiir die Bewéltigung der Ener-
gieholzbeschaffung sind vorhan-
den und die arbeitsmarktméssigen
Auswirkungen regionalwirtschaft-
lich durchaus erfreulich.
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Realisierung
Das Bauprogramm présentiert sich
gemass Tab. 10.

Als Tragerschaft kommt vermutlich
eine Offentlich-rechtliche kommu-
nale Anstalt in Frage.

Die Warmelieferungsbedingungen

sollen sich folgenden Zielsetzun-

gen anpassen:

— Rasche Anschlussentwicklung

— Beschrankung des beheizten
Raumes

— Sparsamer Warmeverbrauch

— Erhoéhung der Temperatursprei-
zung des Warmetragers

— Berlicksichtigung der saisonal
unterschiedlichen  Energiever-
fugbarkeit

— Mittelfristiges Erhalten der funk-
tionstlichtigen privaten Olfeue-
rungsanlagen

— Langfristiges Beibehalten von
funktionstlichtigen privaten
Holzéfen

Die Leistungen des Werks sollen
mit einer einmaligen Anschlussge-
bihr (Leistungspreis) und einem
Arbeitspreis  (Wérmepreis) ent-
schadigt werden.
Als integrales Wérmeversorgungs-
projekt umfasst es auch Massnah-
men zur Reduktion der Warmever-
luste. Eine Einflussnahme des
«Werks» auf die Warmebeziger
durch Beratung und finanzielle
Forderung in bescheidenem Rah-
men ist in folgenden Punkten vor-
gesehen:
— Anordnung und Umfang des be-
heizten Volumens
— Warmeisolation der Aussenhllle
— Zustand der Fenster und Tiiren
— Dauernde Kontrolle der Raum-
temperaturen
— |solation der Leitungen im Ge-
baude

Die Anlagekosten gemass Kosten-
voranschlag sind in Tab. 11 aufge-
zeigt. Q

Total Anlagckosten

wa Beitrage an
Isolationsarbciten

T

Ha ionen

Netz (System i V)

Kosten fir Mess-

Verwaltung ¢n

sprogramr /

: =@ ® %
ﬂrm‘ W!t Betricbspersonal

i [
- Betricbstincerhal
Biogas Hilfsencrgic
= e
i X ;" I T L ¥
1990 1995 2000

Tab. 12.

Der Vergleich mit den Einzelhei-
zungen ergibt folgende Haupter-
gebnisse: 5

— Langfristig fallt der Vergleich
eindeutig zugunsten der kom-
munalen Warmeversorgung aus.
Im Jahr 1988 versorgt die Ein-
zelgebdudeheizung bei den ge-
troffenen Annahmen etwa 35 %
teurer, im Jahr 2000 etwa 74 %
teurer.

— Der Olpreis ist ausschlagge-
bend flr die Warmegestehungs-
kosten der Einzelgebaudehei-
zung.

— Der an sich relativ stabile Holz-
preis beeinflusst nur unwesent-
lich die Wéarmegestehungsko-
sten der kommunalen Anlage.

— Der Vergleich wird problema-
tisch, wenn Energieeinsparun-
gen durch Mehrinvestitionen be-
ricksichtigt werden miussen.
Die Zusammenhange sind heute
weitgehend unbekannt.

— Erst anhand eines realisierten
Pilotprojektes kann zuverldssig
gesagt werden, mit welchen
Warmegestehungskosten  ein
Dorf auf diese Art und Weis€
versorgt werden kann.

Die génzliche oder teilweise Uber~
tragbarkeit des Projekts auf anderé
Siedlungen diirfte oft méglich sein
und hangt sehr stark von den Ener-
' gieholzvorkommen und von def
Dichte der Siedlung (Wirtschaft-
lichkeit des Fernwéarmenetzes) ab-

Auszug aus der Broschiire «War
meversorgung Sent»

Verfasser und Verlag: 4
IGEK Ingenieur-Gemeinschaft fUf
Energiehaushalt im kommunale”
Bereich

dipl. Ing. ETH/SIA Jiirg Buchli und
Josua Studach CH-7000 Chur
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100 Mio. Dollar
fiir Windenergie-
forschung

Ein Gesetz Uber die Bereitstellung
von 100 Mio. Dollar im Haushalt-
jahr 1980/81 fir ein neues For-
schungs-, Entwicklungs- und De-
monstrationsprogramm  «zur be-
schleunigten Nutzbarmachung von
Windenergie» wurde von Prasident
Carter unterzeichnet. (Im Jahr
1979/80 lagen die Regierungsauf-
wendungen flr solche Projekte bei
60 Mio. Dollar.) Damit soll erreicht
werden, dass schon im Jahr 1988
Windkraftwerke mit einer Kapazitat
von insgesamt 800 Megawatt ver-
figbar sind. Etwa 700 Megawatt
sollen aus grossen Generatoranla-
gen mit Kapazitdten von jeweils
mehr als 100 Kilowatt, die restli-
chen 100 Megawatt von kleinen
Windkraftwerken kommen. Mit Hil-
fe des Programms will man ausser-
dem die Stromkosten von Wind-
energie so weit senken, dass sie
mit den Stromkosten bei der An-
wendung konventioneller Produk-
tionsverfahren konkurrieren koén-
nen. Gleichzeitig sollen der Privat-
wirtschaft Anreize gegeben wer-
den, sich starker auf dem Sektor
«Windenergie» zu engagieren.

Windkraft ist nur eine von ver-
schiedenen Formen der Sonnen-
energie, die nach dem Nationalen
Energieprogramm der USA im Jahr
2000 etwa 20% des amerikani-
schen Energiebedarfs decken soll.
Gegenwartig liegt in den Vereinig-
ten Staaten der Anteil der Wind-
kraft an der gesamten Energiepro-
duktion bei knapp 1%. Er konnte
sich nach Ansicht von Regierungs-
Vertretern noch innerhalb dieses
Jahrzehnts verdoppeln und bis En-
de des Jahrhunderts auf 8 bis 10 %
anwachsen. Die Bereitschaft von
Birgern, Windkraftanlagen  «fir
den Hausgebrauch» zu installie-
ren, unterstiitzt der Staat mit Steu-

Anschaffungskosten bis zu 40%
reduziert werden. Die elektrische
Leistung der modernen Windmth-
len liegt im Durchschnitt bei 1,5
Kilowatt. Hausbesitzer und Farmer
machen, sofern sie in windreichen
Gegenden oder am Rande oder
ausserhalb grosser Ortschaften le-
ben, in zunehmendem Masse von
den vorhandenen Angeboten Ge-
brauch. Das Problem der Ge-
rauschbeldstigung  durch  den
Windmuhlenpropeller ist allerdings
noch nicht geldst, und viele Birger
wehren sich dagegen, dass das
Landschaftsbild durch die Errich-
tung von zu vielen Windkraftwer-
ken verdorben wird.

Kompaktheizungs-
regler ERTJ 10 hilft
Energie sparen

Mit dem Heizungsregler ERTJ 10
werden nicht nur die Heizkosten
niedrig gehalten, eingespart wird
auch bei der Montage und der
Installation. Das Kompaktgerat —
elektronischer Regler und Stellmo-
tor bilden eine Einheit — lasst sich

leicht auf schon vorhandene han-
delsibliche Mischer aufbauen,
entsprechende Anbauteile stehen
zur Verfugung. Damit ist das Gerat
fur alte Anlagen, Altbauten und
auch fur Neubauten geeignet.

Die quarzgesteuerte Schaltuhr
senkt die Raumtemperatur ab und

erhoht diese automatisch wieder,
entsprechend der eingestellten
Zeiten.

Als zusatzliche Sparmassnahme
kann der Regler die Umwalzpumpe
ausschalten. Das Gerat ist eine
witterungsabhéngige Vorlauftem-
peraturregelung; bei Einfamilien-
hdusern kann zur individuellen
Temperaturbeeinflussung zusétz-
lich eine Fernverstellung ange-
schlossen werden.

Fr. Sauter AG, 4056 Basel

Biogasanlagen

Seit mehreren Jahren befasst sich
die Inventa AG, eine Tochter der
Chemie Holding Ems AG, mit der
Entwicklung von Prozessen flr die
wirtschaftliche Nutzung von Alter-
nativenergien. Ein Beispiel ist die
Entwicklung von Biogasanlagen flr
mittlere  bis grosse Landwirt-
schaftsbetriebe. Der wirtschaftli-
che Einsatz dieser Biogasanlagen
ist Uberall dort gewahrleistet, wo
das erzeugte Biogas vollstandig, in
einer sinnvollen Anwendung als
- R R

thermische oder elektrische Ener-
gie, verwertet werden kann.

Diese Voraussetzung erflllen heu-
te speziell mittlere bis grosse
Milchwirtschaftsbetriebe oder, wie
im Fall Sent, eine einzige gréssere
Anlage, die die Landwirte dieses
geschlossenen Bergdorfes ge-
meinsam betreiben werden.

Die Foto zeigt eine standardisierte
Griogas®-Anlage der Firma Inventa
AG.

Inventa AG
CH-7013 Domat/Ems

Solarstrom fiir
Georgetown-
Universitat

Mit einer Solarzellen-Belegflache
von 16275 m? erhdlt ein neues
Institut der Georgetown-Universi-
tat in Washington das grosste Son-
nendach, mit dem je ein Gebéude
ausgestattet wurde. Kleine Sili-
ziumplattchen wandeln Licht in
elektrischen Strom um, der in das
Versorgungsnetz der Universitat
eingespeist wird. Das neue Inter-
cultural Center mit Abteilungen flr
Fremdsprachenstudien und Lin-
guistik, Diplomatenschule, Stu-
dium der Kultur des arabischen,
lateinamerikanischen, russischen
und deutschen Sprachraums, Wirt-
schaftsdiplomatie und Amerikani-
stik ist ein sechsstockiges Gebau-
de, das mit finanzieller Unterstit-
zung eines Privatunternehmens
sowie des US-Energieministe-
riums ein Demonstrationsprojekt
fur die Nutzung fotovoltaischer
Zellen werden soll. Die Solargene-
ratoren auf dem Dach sind Teil
eines langfristigen Planes, die Ge-
orgetown-Universitat von Energie-
zufuhr von aussen unabhéngig zu
machen. Dazu soll unter anderem
eine Kesselanlage beitragen, die
nach dem Verfahren der Wirbel-
bettverbrennung arbeitet und mit
Kohle abgasfrei geheizt wird.

erverglinstigungen, wodurch die
{ Flumroc-isolierprodukte aus Steinwolle machen
: jeden Bauteil hochgradig warmedammend,

schiitzen vor Larm und beugen Brandgefahren
vor.
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Flumroc-Spezialisten 16sen lhnen jedes Isolierproblem, sei es warmetechnischer,
konstruktiver oder bauphysikalischer Art — von der Planung bis zur Arbeitsvollendung.

LUM Isolierung

Ein Haus ist mehr wert mit einer II;OC“

|solierprodukte
aus Steinwolle

Flumroc AG, 8890 Flums,
Tel. 085/326 46
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