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Regelung einer Flussstaukette -
eine echte Herausforderung

| Roland Sachs, Gabriela Glanzmann, Martin von Siebenthal

Der Beitrag beschreibt die klassische
Stauzielregulierung einzelner Staustufen
in einer Staustufenkette und zeigt die
Grenzen der Regeleinrichtungen auf. Die
Anforderungen an die Stau- und Abfluss-
regulierungen von Laufwasserkraftwer-
ken sind sehr vielféltig. So wird von den
Regeleinrichtungen erwartet, dass sie die
Staukapazitaten optimal nutzen und Aus-
uferungen verhindern. Das immer emp-
findlichere Umfeld verlangt ausserdem,
dass unnattrliche Pegel- und Durchfluss-
schwankungen wegen der Schifffahrt,
aberauchzum Schutz der Floraund Fauna
im Uferbereich vermieden werden. Im
Beitrag wird ein Lésungsansatz mit einer
zentralen Stauziel- und Durchflussregulie-
rung beschrieben, welche alle Forderun-
gen weitgehend erfillen kann.

1. Einleitung

Im Laufe des 20. Jahrhunderts wurden in Eu-
ropa die meisten Flusslaufe je nach Gefélle in
mehr oder weniger lange Staustufen aufge-
teilt und mit Laufkraftwerken ausgeristet. So
gelang es, das wertvolle Energiepotenzial der
Flusse fur den Menschen umweltschonend
nutzbar zu machen.

Unter dem standig wachsenden
Druck des wirtschaftlichen Umfelds werden
die Betreiber von Wasserkraftwerken ge-
zwungen, den Automatisierungsgrad ihrer
Anlagen laufend zu erhéhen. Dabei spielt die
Stauziel- und Durchflussregulierung eine
zentrale Rolle.

Neben den wirtschaftlichen Zielen
hat der Betreiber aber auch viele weitere An-
forderungen von Umweltverbénden und aus
dem politischen Umfeld zu erfiillen. Es ist
selbstverstéandlich und unumgénglich, dass
unter diesen Voraussetzungen immer mehr
Interessen- und Zielkonflikte entstehen.

Da in Europa das Wasserkraftpoten-
Zial weitgehend ausgenutzt ist, werden kaum
neue Wasserkraftwerke konzipiert und ge-
baut. Die meisten Anlagen haben ein Alter von
mehreren Jahrzehnten und werden heute im
Hinblick auf eine Ertragssteigerung partiell
€rneuert. Dabei stossen Technologien aus
unterschiedlichen Generationen zusammen.
Nicht selten miissen Maschinen aus den ers-

ten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts, um-
geben mit einer vielleicht 30-j&hrigen Instru-
mentierung, mit modernsten Computern
Uberwacht und gesteuert werden. Allein die
Aufgabe, Anlagenteile aus den verschie-
densten technischen Epochenin eine harmo-
nisch und automatisch funktionierende Ge-
samtanlage zu vereinen, ist fir die Lieferanten
von leittechnischen Systemen eine grosse
Herausforderung.

Dieser Beitrag soll das ganze Pro-
blemfeld um den Wasserhaushalt von Fluss-
stauketten ausleuchten. Die bisherigen L6-
sungen werden im Hinblick auf die heute
Ublichen Anforderungen und insbesondere
auch auf die Betriebssicherheit qualitativ be-
urteilt und mit Hinweisen auf neue Methoden
der Weg zu verbesserten Lésungen aufge-
zeigt.

2. Regelung einer einzelnen
Staustufe

21 Anforderungen

Die Regeleinrichtung einer Staustufe mit
Wasserkraftnutzung hat eine Vielfalt von Auf-
gaben zu bewadltigen. In der Praxis hat sich
deshalb der Begriff Wasserhaushaltsauto-
matik (WHA) durchgesetzt. Die typischen
Aufgaben einer WHA sind neben der Stauziel-
und Durchflussregulierung auch der energe-
tisch optimierte Maschineneinsatz, der scho-
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nende Wehrbetrieb, Sicherstellung der
Schifffahrt, eine sichere Hochwasserent-
lastung und vieles mehr.

2.2 Gegenwartiges Regelkonzept
Bild 1 zeigt ein bewéhrtes Konzept flr eine
lokale Wasserhaushaltsautomatik mit ein-
gebauter Stauziel- und Durchflussregelung
(1], [41.

Ein Pegelregler, i.d.R. ein PI-Regler
(R) mit Stoérgréssenaufschaltung (Z), berech-
net aufgrund der aktuellen Stauzielabwei-
chung fur die Staustufe einen Durchflusssoll-
wert, welcher mit dem aktuellen Durchfluss
verglichen wird. Die momentane Durchfluss-
abweichung dQ wird vom Dispatcher an den
Stellkreisregler (Durchflussregler P/3-P) einer
gezielt ausgewahlten Turbine bzw. eines
Wehrverschlusses weitergeleitet. Der Pre-
ference Controller bestimmt aufgrund des
Abflussregimes und der Maschinenverfig-
barkeit das zu steuernde Organ.

Dank der zahlreichen Erneuerungs-
projekte flr Einzelstaustufen konnte sich
die Mess-, Leit- und Regeltechnik fir Was-
serkraftwerke sehr gut entwickeln. Die mo-
dernen Automatisierungseinrichtungen, ver-
eint mit der langjahrigen Erfahrung von
etablierten Leit-, Mess- und Regeltechnik-
Anbietern, beherrschen die komplexen Pro-
zesse einer Kraftwerksanlage heute weitge-
hend.

Machine Outflow
Availability Regimes

L |

Preference Controller

Ay A,

Hydropower Flant

Bild 1. Wasserhaushaltsautomatik einer Staustufe.
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Bild 2. Regler ohne Stérgréssenaufschaltung (links) und mit Stérgréssenaufschaltung (rechts).

2.3 Resultierende Probleme
Bislang wurden die meisten Staustufenketten
allein mit lokalen Stauziel- und Durchflussre-
geleinrichtungen ausgertstet. Je nach Aus-
fuhrung und Leistungsfahigkeit der Einrich-
tungen neigen diese zum Uberschwingen.
Das heisst, dass Zuflussschwankungen ver-
starkt weitergegeben werden. Dies ist vor
allem dann problematisch, wenn mehrere
Stufen in Kaskade arbeiten. Wird der Zufluss
als Stor- und/oder Fihrungsgrosse in den
Regler eingebunden, kann die Regelglte
markant verbessert werden. Fir Staustufen-
ketten mit mehr als zwei Stufen reichen diese
Massnahmen allein fir eine befriedigende
Lésung aber nicht aus.

Die Diagramme in Bild 2 veranschau-
lichen die Grenzen der herkdmmlichen Re-
geleinrichtungen. Ein Regler mit Storgros-
senaufschaltung kann eine Zuflussénderung
bestenfalls nur leicht gedampft weitergeben.
Oft muss man sich mit einem ungedampften
Ubertragungsverhalten abfinden.

3. Retention

3.1 Vergleich frei fliessender und
geregelter Fluss
Flusse mit natlrlichen Hindernissen weisen
ein grosses Retentionsvermdgen auf. Mit
einem Zuflussanstieg erhoht sich das Stau-
volumen im Flussbett. Das so zurtickgehal-
tene Volumen (Retention) wird nicht unmittel-
bar weitergegeben, was sich verzégernd und
déampfend auf das Abflussverhalten auswirkt
(vgl. Bild 3a).

Als Folge der konstant gehaltenen
Staupegel wird bei den technisch geregelten

|
 Zufluss

|
|

=S

Staustufen das natirliche Retentionsvermd-
gen massgebend verringert (vgl. Bild 3b).
Dies ist der Grund, dass sich Durchflussan-
derungen in den gestauten und geregelten
Flissen sehr schnell und praktisch unge-
dampft ausbreiten.

Als Folge der zunehmenden Hoch-
wasserschaden im Flachland wird die Forde-
rung der Bevolkerung und der Behdrden nach
Erhéhung des Rickhaltepotenzials immer
grosser. Auch das 6kologische Umfeld rea-
giert empfindlich auf rasche Durchfluss-
schwankungen. Daher kommen &hnlich gela-
gerte Forderungen auch aus Umweltschutz-
kreisen.

Auch wenn die betrieblichen Bedrf-
nisse der Kraftwerksbetreiber mit den klassi-
schen Regeleinrichtungen weitgehend abge-
deckt werden kdnnen, sind die oben erwéhn-
ten Argumente Motivation genug, um nach
verbesserten Lésungen zu suchen.

3.2 Erh6éhungdes
Retentionsvermégens

Obwohl in den Staurdumen keine bleibenden
Stauzielabweichungen zugelassen werden,
kann durch voriibergehende und koordinierte
Absenkung bzw. Anhebung der Pegel inner-
halb tolerierbarer Grenzen ein dampfendes
Ubertragungsverhalten erreicht werden. Dazu
missen Pegelabweichungen vom Stauziel
zeitlich begrenzt zuldssig sein und die Zu-
fliisse zu den einzelnen Staustufen gemessen
werden.

Betrachtung an einem Beispiel
aus der Praxis
Die untere Aare wird zwischen den Ortschaf-

Retention

Abfluss

o

Bild 3a. Retentionsvolumen einer geregelten Staustufe.

Hindernissen.

ten Murgenthal und Brugg von sechs Kraft-
werken, wovon vier als Kanalkraftwerke
ausgebildet sind, genutzt. Zwischen den ein-
zelnen Staustufen existieren kaum Freifliess-
strecken. Die Kraftwerksbetreiber missen
gemass den Konzessionsbestimmungen
konstante Staupegel einhalten. Die einzelnen
Kraftwerke wurden nach und nach im Laufe
der letzten 10 Jahre mit modernen Wasser-
haushaltsautomatiken (WHA) ausgeriistet
(vgl. Bild 1). Die Zuflisse in die Staurdume
werden erfasst und als Storgrosse in die WHA
eingebunden.

Mit einem Toleranzband um das
Stauziel von +2 bis +5 cm fur vortibergehen-
des Absenken bzw. Aufstauen kénnte das
Retentionsvermogen der Unteren Aare zwi-
schen Murgenthal und Brugg kurzfristig um
mindestens 150000 m® erhéht werden (vgl.
Bild 4).

Das nachfolgende einfache Rechen-
beispiel soll verdeutlichen, welches Damp-
fungspotenzial durch eine gezielte Ausnit-
zung der Stautoleranzen gewonnen werden
kann.

Szenario
Als Folge eines extremen Ereignisses im
Oberlauf der Aare erhéht sich der Durchfluss
in Murgenthal wéhrend 30 min um 200 m? /s.
Die Summe der nutzbaren Retentionsvolu-
mina Uber alle Staustufen bis Brugg sei total
150000 m®. Dieses Gesamtvolumen kann er-
reicht werden, wenn alle Staustufen das Tole-
ranzband von 5 cm nach unten ausnitzen
(Vorabsenkung).

Wie Bild 5 zeigt, misste ohne Ausnlit-
zung der Retention der Zufluss bei Murgen-

Rgte ntion

Bild 3b. Retentionsvolumen einer Flussstrecke mit natiirlichen
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thal um die Fliesszeit spater bei Brugg unge-
dampft abgegeben werden. Die ausgezo-
gene Linie im Diagramm mit der Bezeichnung
Abfluss (Brugg) stellt diese Situation dar. Zur
Nutzung der verfugbaren Retentionskapa-
zitat werden alle Staurdume vor dem Eintref-
fen der Schwallwelle koordiniert um 5 cm ab-
gestaut.

Die maximal mdogliche Dampfung
durch Ausnitzen des Stautoleranzbandes
kann nun vereinfacht wie folgt berechnet
werden:

Fur das abstaubare Volumen Vg(-)
bzw. flr die Abstauzeit t, gilt:

4-V,(-)
= ———=

O,

Mit Vg = 150000 m® wird die Abstau-
zeit t; = 3000 s. Aus Symmetriegriinden be-
tragt aucht; (Aufstauzeit) 3000 s. t, entspricht
der Dauer des Zuflussanstieges und betragt
daher 1800 s. Mit der Summe aller drei Zeiten
(t;+t,+t5) erhalt man die gesamte Dauer der
Durchflussénderung bei Brugg. Sie betragt
somit 7800 s.

Fazit: Mit einer koordinierten Ausn(it-
zung des Retentionsvermdgens aller sechs
Staustufen wird die Steilheit der Durchfluss-
anderung bei Brugg (gestrichelte Linie Out-
flow’) um den Faktor 3,3 verringert.

Es sei an dieser Stelle nochmals dar-
auf hingewiesen, dass durch diese verein-
fachte Berechnung und die Darstellung in
Bild 5 nur das Verbesserungspotenzial abge-
schatzt werden soll. Die dynamischenund die
nichtlinearen Vorgange sind dabei nicht be-
ricksichtigt.

l‘ -
VR(ﬁ)z%Qm bzw.

4. Ubergeordnete Regelung
einer Staustufenkaskade
4.1 Ausgangslage

In den letzten Jahrzehnten wurden die meis-
ten Flussstaustufen modernisiert und auch
weitgehend automatisiert. In einzelnen Fallen
konnte die Automatisierung fiir ganze Fluss-
abschnitte gleichzeitig konzipiert werden.
Meistens aber wurden aus wirtschaftlichen
Grlnden oder aus Besitzstandsgriinden nur
einzelne Werke in ein Erneuerungsprojekt
einbezogen. Eine ganzheitliche Lésung flir
eine optimale Flussbewirtschaftung stand
daher selten im Vordergrund.

4.2 Zielsetzung

Mit dem Ziel, das Dadmpfungsverhalten eines
gestauten Flusses unter Einhaltung der aufer-
legten Beschrankungen beziiglich des Kon-
Zessionspegels wieder herzustellen (vgl. Bild
6), ohne dabei wirtschaftliche Einbussen in
Kauf nehmen zu miissen, wurde nach neuen
Losungsansatzen gesucht.

— Obere Staugrenze

Stauziel

— Untere Staugrenze

Bild 4. Staurdume mit Stautoleranzband.

H
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Bild 5. Gedimpfte Ubertragungsfunktion am Beispiel «Untere Aare».

Um den betriebswirtschaftlichen und
sicherheitstechnischen Belangen Rechnung
zu tragen, sollen die bestehenden Automati-
sierungseinrichtungen, die weniger als 10
Jahre alt sind, soweit sie den grundsétzlichen
Anforderungen genligen, weiterverwendet
werden kdnnen.

4.3  Technisches Konzept

Als Grundlage fir die technische Lésung wird
vorausgesetzt, dass alle Staustufen eine gut
und sicher funktionierende Wasserhaus-
haltsautomatik besitzen (vgl. Bild 1). Der ein-
gebaute Stauzielregler wird so parametriert,
dass er dann regulierend eingreift, wenn das
vorgegebene Pegeltoleranzband  verletzt
wird. Innerhalb des Toleranzbandes, also im
Normalbetrieb, werden die einzelnen Stau-
stufen von einem zentralen Rechner (zentra-
ler Durchflussregler) mit Durchflussvorgaben
gefiihrt (vgl. Bild 7).

Die Aufgabe des zentralen Durch-
flussreglers FC besteht darin, firr jede Stau-
stufe die Durchflusssollwerte so zu berech-
nen, dass die zuldssigen Stautoleranzen im
Hinblick auf eine maximal mogliche Durch-
flussddmpfung ausgenitzt, aber mdglichst
nicht Gberschritten werden.

Die Firma Rittmeyer AG gab diese
Optimierungsaufgabe als Diplomarbeit fir
Studenten am Institut fir Automatik der ETH-
Zirich in Auftrag. In enger Zusammenarbeit
mit den Diplomanden (Gabriela Glanzmann
und Martin von Siebenthal, Diplomarbeit
Oktober 2003 bis April 2004 [3]), deren Be-
treuern (Prof. M. Morari, Tobias Geyer, Dr. G.
Papafotiou) und Rittmeyer AG konnte eine
vielversprechende Losung entwickelt wer-
den.

Furdie Losung dieser komplexen Op-
timierungsaufgabe wurde MPC (Model Pre-
dictive Control) in der MATLAB-Umgebung
eingesetzt [2]. MPC verwendet ein mathema-
tisches Modell der Regelstrecke, um deren
Verhalten vorherzusagen. Im Falle der Was-
serpegelregelung sind dies mathematische
Gleichungen, die den zeitlichen Verlauf der

Zufluss Abfluss 1 Abfluss 2 Abfluss 3
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» - »
i »* -
» »
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Bild 6. Ddmpfendes Abflussverhalten

(iber drei Staustufen.
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Bild 7. Regeleinrichtung fiir Staustufenketten.
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Bild 8b. Pegel und Durchfliisse bei einer sinusférmigen Zuflussschwankung

(hell: lokale PI-Regler, dunkel: MPC).

Konzessionspegel in Abhangigkeit der Kraft-
werksdurchflisse beschreiben. Dies ermdg-
licht es dem Regler, Durchfliisse zu berech-
nen, die die Durchflussschwankungen opti-
mal déampfen und die Konzessionspegel
innerhalb der vorgegebenen Begrenzungen
halten.

In einem ersten Schritt musste daher
ein mathematisches Modell des zu regelnden
Flussabschnitts mit dessen Kraftwerken er-
stellt werden. Dieses Modell basiert auf den
so genannten Saint-Venant-Gleichungen, die
das hydraulische Verhalten eines Flusses
mittels zweier partieller Differentialgleichun-

gen beschreiben [1]. Die zugehérigen Para-
meter lassen sich direkt aus der Topografie
des Flusses ableiten, insbesondere aus den
Querschnitten und dem Gefalle des Flussbet-
tes. Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass
heute die meisten grésseren Flusslaufe aus-
gemessen und die Daten in hinreichender
Qualitat verfligbar sind.

Der Ablauf eines Regelzyklus sieht
folgendermassen aus: Der Regler sagt mit
Hilfe des Flussmodells die Abfolge der Durch-
flisse durch die funf Kraftwerke Uber eine
Stunde voraus. Theoretisch konnte diese Se-
quenz als Fahrplan fir die nachste Stunde
verwendet werden. Da das Modell, auf dem
die Berechnungen basieren, nicht perfekt mit
der Realitdt Ubereinstimmt und da ausser-
dem wéhrend einer Stunde unerwartete Zu-
flussschwankungen auftreten kénnen, wird
von der berechneten Durchflusssequenz nur
die erste Minute angewendet. Nach einer Mi-
nute werden die Auswirkungen dieses Regel-
schrittes und eventueller anderer Einwirkun-
gen ermittelt und die Berechnungen begin-
nen von neuem.

Bei der Regelung einer Kraftwerks-
kaskade sollen einerseits die Durchfluss-
schwankungen gedampft und andererseits
die Konzessionspegel der Kraftwerke nahe
der vorgeschriebenen Referenzwerte gehal-
ten werden. Diese beiden Anforderungen
widersprechen sich. Mittels eines so genann-
ten Reglerkriteriums in Form einer quadrati-
schen Kostenfunktion lassen sich diese An-
forderungen gewichten. Basierend auf dem
Flussmodell berechnet MPC die optimalen
Kraftwerksdurchfliisse, welche optimal im
Sinne des definierten Reglerkriteriums sind.
Ein grosser Vorteil von MPC besteht darin,
dass die Beschrankungen auf den Konzes-
sionspegeln problemlos beriicksichtigt wer-
den kénnen. Daher garantiert MPC die Ein-
haltung dieser Beschréankungen, sofern der
Fluss dies physikalisch erlaubt. Ein weiterer
Vorteil von MPC liegt darin, dass die Berech-
nung der optimalen Kraftwerksdurchflisse
auf den realen, gemessenen Pegel- und
Durchflusswerten basiert und sich deshalb
alifallige Modellungenauigkeiten kaum aus-
wirken. Auch falsche Voraussagen aufgrund
von Messfehlern werden durch kontinuier-
lichen Einbezug des realen Verlaufs korrigiert.
Es koénnen also auch mit vereinfachten und
relativ ungenauen Modellen bereits gute Re-
sultate erzielt werden. Genau diese Eigen-
schaft macht den zentralen Durchflussregler
mit MPC interessant und praxistauglich.

Zur Evaluation des Konzeptes wurde
die Flussstrecke mit FLORIS, einem Simula-
tionsprogramm der Firma Scietec (Scietec
Flussmanagement GmbH, A-4020 Linz), rea-
lisiert. Die Bilder 8a und 8b zeigen das Damp-
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fungsverhalten der neuen Regeleinrichtung
Uber flnf Staustufen bei zwei unterschied-
lichen Stérungsereignissen (hell: mit lokalen
Pl-Reglern, dunkel: mit Ubergeordnetem
Regler CFC basierend auf MPC). Es wird
deutlich, dass der Ubergeordnete Regler die
erlaubten Abweichungen der Konzessions-
pegel vollstandig nutzt, um eine beachtliche
Déampfung der Durchflussschwankungen zu
erreichen, wahrend die PI-Regler die
Schwankungen sogar noch verstarken und
auch die Begrenzungen auf den Konzes-
sionspegeln nicht Uberall eingehalten wer-
den. Es zeigt sich also, dass MPC fiir diese
Anwendung optimal geeignet ist und das
ganze \Verbesserungspotenzial, welches
durch die Toleranzbander geschaffen wird,
ausgeschopft werden kann.

5. Gefahren und Risiken

Es ist hinreichend bekannt, dass der Betrieb
von Staustufen mit einem hohen Gefahren-
potenzial verbunden ist. Sowohl Menschen,
Bauwerke, Maschinen und Landschaften
innerhalb und ausserhalb der Anlagen kon-
nen von Unfallereignissen, welche durch
Fehlfunktionen oder Fehimanipulationen ver-
ursacht werden konnen, betroffen sein. Durch
die standige Erhdhung des Automatisie-

rungsgrades entziehen sich die Anlagen
mehr und mehr der menschlichen Aufsicht
vor Ort. Dies muss bei der Planung und Aus-
fihrung von Automatisierungsprojekten mit
héchster Prioritét berlicksichtigt werden.
Auch beim Einsatz der vorgeschlagenen L6-
sung mit dem zentralen Durchflussregler
spielen Sicherheitstiberlegungen eine wich-
tige Rolle. Es ist unbedingt darauf zu achten,
dass als Folge der Anbindung an den Uiberge-
ordneten Rechner keine neuen Risiken ent-
stehen. Das heisst, die bestehenden Sicher-
heits- und Schutzeinrichtungen in den Was-
serhaushaltssystemen dirfen durch den
Einfluss der zentralen Flihrung unter keinen
Umsténden beeintrachtigt werden.

6. Ausblick

Bereits heute werden Staustufenketten oft
zentral gesteuert und Uberwacht. Zentrale
automatische  Optimierungseinrichtungen
hingegen sind noch selten anzutreffen. Die in
diesem Beitrag aufgezeigte Losung baut weit-
gehend auf den bestehenden Strukturen auf.
So kénnen bestehende Anlagen mit relativ ge-
ringem Aufwand nachgeristet werden. Eine
Nachristung bietet sich vor allem dort an, wo
mehrere Staustufen eingebunden werden
kénnen und wo Abflussvergleichméssigungen
ein Themasind. Der zentrale Rechner kann na-

tarlich nicht nur fir die Durchflussdampfung,
sondern auch als Bewirtschaftungsrechner
eingesetzt werden. Damit kdnnte — wenn dies
Uberhaupt zulassig ist - eine Staukette im Hin-
blick auf eine Ertragssteigerung automatisch
bewirtschaftet werden.
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Warmeverbund Engerfeld -
Holzwiarme mit Raffinesse

| Peter Scholer, Peter Krebs, Maurus Wiget

Rheinfelden ist auf dem Holzweg!
Vor rund zehn Jahren pragte der Verein
«Energie 2000 Rheinfelden» den Begriff
«Holzfalde». Zu dieser Zeit brach das
Holzzeitalter fiir Rheinfelden an. Anfang-
lich im Gebiet Altersheim Lindenstrasse,
Migros, Zahringer, danach auch in Richtung
«Rteli».

Der eigentliche Impuls fand aber noch
vielfriiher statt: 1974 und 1975, anlasslich der
Besetzung des AKW-Gelandes, war die For-
derung nach erneuerbaren Energien héchst
aktuell! Spéater dann die Geburtsstunde von
Energie 2000 und des Vereins Energie 2000
Rheinfelden.

Diese «Pressure Group» forcierte zu-
Sammen mit der Fachorganisation «IG Holz-
energie Nordwestschweiz» die Bemiihungen
beziiglich der Holzenergienutzung. Dieser
Privaten Initiative ist es zu verdanken, dass
Nun ein grosses Holzprojekt — auch wieder
Privatwirtschaftlich —erstellt wurde und heute
in Betrieb ist.

Dazwischen waren aber viel politi-
sche Massarbeit, Férdermittel und Goodwiill
notwendig. Alle Beteiligten dirfen mit der 10-
jahrigen Prozessarbeit sehr zufrieden sein.

Uberzeugen, bauen, betreiben

o Mit viel Uberzeugungsarbeit im Gemein-
derat, an Gemeindeversammlungen und
bei Verwaltungen konnte die Einsicht fir
ein solches Projekt gewonnen werden.

¢ Anscheinend benétigt die Politik Ereig-
nisse, um sich zu bewegen, so z.B. den
Sturm Lothar oder Kriegsgeschehen in der
Golf-Region. Der hohe Olpreis machte es
nattirlich leichter, den «Olwechsel» vorzu-
nehmen!

¢ Mit dem Spatenstich am 16. Januar 2004
und der Feier zur Inbetriebnahme nach
neun Monaten Bauzeit ist nun flr viele
Bewohner und Bewohnerinnen das Holz-
warme-Zeitalter definitiv angebrochen,
eine Zukunft, von der viele lange nur trdu-
men konnten.

Das Potenzial ist vorhanden

e Es ist zu hoffen, dass dieser Warmever-
bund viele Jahre pannenfrei betrieben wer-
den kann. Zudem ist ein massvoll geplan-
ter Ausbau nur zu wiinschen. Das Poten-
zial dazu ist vorhanden.

e Miteinem Warmepreis von unter 8 Rappen
pro Kilowattstunde liegt dieser Holzwér-
meverbund im Vergleich zu Ol und Gas gut
im Rennen - es ist deshalb anzunehmen,
dass der Betrieb eine ausgeglichene
Rechnung schreiben kann und die Orts-
blrgergemeinde als Holzschnitzellieferant
auch auf ihre Rechnung kommt.

e Die gewahlte Contractinglosung flihrte
dazu, dass ein solch grosses Projekt mit
drei ganz verschiedenen Konsumgruppen
(Mieter, Genossenschafter, Gemeinde)
sich zu einer Betriebslésung zusammen-
fand. Die Fihrung einer solchen Anlage
muss von einem Profi garantiert werden.
Somit liess sich fur alle eine Win-Win-
Lésung finden.
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