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Neue Betrachtungen iiber die schweizerische Energiewirtschaft

stellte Prof. Dr. BRUNO BAUER, E.T. H., Ziirich

in einem jiingst in Graz!') gehaltenen Vortrag vor den gemein-
sam tagenden dsterreichischen Elektrizitdts- und Gaswirtschafts-
Verbianden an. Die Veranstaltung diente der Erorterung energie-
wirtschaftlicher Probleme nicht nur Oesterreichs, sondern auch
der Nachbarlinder. Es galt, eine Uebersicht iiber den gegen-
wirtigen Stand und die Zielsetzung in der Organisation der
Energieversorgung, hauptséichlich unter Verwendung von Elek-
trizitit und Gas, zu gewinnen. Die Erérterungen Bauers sind
in mancher Hinsicht auch fiir unseren Leserkreis von Interesse.
Sie stellen eine Ergédnzung und einen weitern Ausbau seiner Aus-
fiihrungen in Nr. 22, Bd. 97 der «SBZ» vom Jahre 1931 dar; wir
lassen daher seine in der Festschrift der Grazer Tagung erschei-
nenden Ausfiihrungen hier folgen. ~ Red.
&

So selbstversténdlich das Vorgehen in Zukunft auch sein
mag, die erste gemeinsame Tagung der Osterreichischen
Elektrizitits- und Gas-Wirtschafts-Verbdnde in Graz war ein
Ereignis, bemerkenswert allein schon durch den damit bekun-
deten Weitblick der Veranstalter in der Beurteilung der Energie-
versorgung ihres Landes. Sie zogen die naheliegende Folgerung
aus der Erkenntnis, dass Elektrizitit und Gas verwandte Wirt-
schaftsgiiter sind, die in Zukunft nicht mehr getrennt behandelt
werden konnen, wenn von der Landesversorgung mit Energie die
Rede ist. Bei dieser Anschauung wird man folgerichtig auch
die festen und fliissigen Brennstoffe mit in die Betrachtung ein-
beziehen, weil sie, energiemengenmissig iiberlegen, den Wert-
schitzungsmasstab fiir einige wichtige Anwendungsarten der
vorgenannten Energietrdger bilden. Die zielsichere Fdérderung
der Elektrizitits- und Gasversorgung setzt daher auch die
Kenntnis und Erfassung der Brennstoffwirtschaft des Landes
voraus. Gleiches gilt sinngemiss flir die planméssige Entwick-
lung der Brennstoffversorgung eines Gebietes.

I. Entwicklungsform der Energiewirtschaft und ihres FPro-
gramims,

Der Expansionsdrang der Energieliefergruppen und die
Technik arbeiten unablidssig an der Intensivierung des Energie-
absatzes und an der Steigerung der Wetthewerbsfdhigkeit der
einzelnen Energiearten. Es hat bei Verfolgung der bisherigen
Entwicklung den Anschein, als ob sich diese in Zukunft auf
immer breiteren Absatzgebieten im Wettstreit messen werden,
um dort dem Verbraucher technisch und wirtschaftlich gleich-
wertige Lieferbedingungen anzubieten. Damit verliert dieser
den Anreiz zur Wahl eines bevorzugten Energietrdgers, denn
zur Erreichung des Endzwecks ist nicht die Art der Rohenergie
wesentlich, sondern allein die umgewandelte Energiegebrauchs-
form. Der Verbraucher benétigt im Grunde nicht Kohle, Oel,
Gag oder Elektrizitdt als solche, sondern Licht, Warme, mecha-
nische Arbeit oder chemisch gebundene Energie. Hierin liegt
das eigentliche Ziel der Energieversorgung.

Bei dieser Anschauung muss, vom Verbraucher aus gesehen,
der vornehmste Zweck der Energiewirtschaft in der Sorge um
die Sicherstellung der vom Lande benétigten Gebrauchsenergie-
mengen liegen und in der Anstrebung tragbarer Preise der Nutz-
energie. Der Begriff «tragbar» bezieht sich zunéchst auf die
Verhdltnisse beim Verbraucher. Seine exakte Umschreibung ist
je nur im Einzelfall moglich. Immer aber wird sich der Ver-
braucher um moglichst tiefe Preise bemiihen, und man muss
dieser auf die volkswirtschaftliche Bedeutung seiner Betriebe
abgestellten Forderung ein um so grosseres Gewicht beilegen, je
weiter die Energieversorgung in das Wirtschaftsleben des Lan-
des eingedrungen ist.

Wenn aber die Energieversorgung dem Postulat tragbarer
Preise gerecht werden soll, kann die Wahl der Rohenergieart
nicht mehr der Wilkiir des Verbrauchers unterliegen, sondern
muss allgemeineren energiewirtschaftlichen Ueberlegungen vor-
behalten bleiben. Damit erfihrt der Grundsatz des freien Wett-
bewerbes auf dem Energiemarkt eine Binschrinkung. Die kiinf-
tige Entwicklung wird sich notgedrungen umso mehr einer hie-

1) Tagung flir Elektrizitits- und Gaswirtschaft, 22. bis 24. April 1937.

von abweichenden planméssigen Ordnung ndhern miissen, je
intensiver die einzelnen Energietrdger dank des technischen
Fortschritts in die Versorgung eindringen und je mehr hierdurch
die im Wettbewerb stehenden Wirtschaftsinteressen in Gefahr
geraten, der ihnen zukommenden Aufgabe nicht mehr aus eigener
Kraft gerecht zu werden. Der Energiewirtschaft muss daher
von der Lieferseite her ein weiteres Ziel erwachsen: die plan-
missige Verteilung der Energiebeschaffung auf die einzelnen
Energietriger zwecks Aufrechterhaltung der wirtschaftlichen
Selbstédndigkeit aller wettbewerbsfdhigen und der Energieversor-
gung dienlichen Liefergruppen. Diese Aufgabe gehort neben der
technischen auch zur Sicherstellung der Energieversorgung. Da-
mit ist zugleich ein Kriterium zur Frage gegeben, bis zu welcher
Tiefstgrenze der Verbraucher dem Lieferer eine Energiepreis-
senkung zumuten darf, denn es liegt offenbar in seinem eigenen
Interesse, mit seiner Preisforderung nicht gegen die Grundsitze
eines gesunden kommerziellen Betriebs der Liefergruppen zu
verstossen. Man gelangt daher zum Schluss, dass bei weiterer
Entwicklung der Energieversorgung im angedeuteten Sinne die
Definition des «tragbaren» Energiepreises schliesslich auf der
Produktionsseite und nicht beim Abnehmer zu suchen ist. Der
Lieferer iibernimmt aber damit die Verpflichtung zu moglichst
rationeller Energieerzeugung und -verteilung. Rationell heisst
in diesem Sinne: Durchfiihrung aller im Rahmen der technischen
und wirtschaftlichen Sicherstellung der Energieversorgung er-
zielbaren Massnahmen, die zur Preissenkung der Nutzenergie
beitragen konnen.

In der Wahl der Rohenergieart wird auch die Wahrung all-
gemeiner Landesinteressen in der Bedarfsdeckung gefordert. Es
ist unmdoglich, hieriiber allgemein giiltige Richtlinien aufzu-
stellen, weil dem Gewicht der einzelnen Argumente von Land
zu Land, von Fall zu Fall verschiedene Bedeutung zukommt.
Unbestritten bleibt zunichst der Grundsatz, dass in erster Linie
die im Inland vorhandenen Energiequellen zur Bedarfsdeckung
herangezogen werden sollen. Hingegen ist die Frage offen, ob
hieran die Voraussetzung iquivalenter Energiepreise geknipft
werden soll. In Lindern mit grossem Rohenergieimport sind
auch handels- und arbeitspolitische Ueberlegungen mit zu be-
riicksichtigen. Es kann der Umstand von Bedeutung sein, dass
der Ausbau der inldndischen Energiequellen eine Befruchtung
des Kapital- und Arbeitsmarktes bringt, wobei aber auch die
hiedurch erwachsende neue Kapitaltilgungslast zu erwégen ist.
Die Priifung all dieser Punkte fillt in den Rahmen der Energie-
wirtschaftordnung.

Die Wiinschbarkeit einer geordneten Landesversorgung mit
Energie ist auch in der Schweiz schon vor Jahren laut gewor-
den. Die dahinzielenden Bemiihungen haben zur Bildung einer
in freier Zusammenarbeit aller interessierten Wirtschaftskreise
sich betitigenden Studienkommission fiir schwei-
zerische Energiewirtschaft gefithrt, die die Forde-
rung der rationellen Verwendung der Wasserkréfte und Brenn-
stoffe fiir die allgemeine Energieversorgung des Landes zum
Zwecke hat.

I¥. Art und Entwicklung der schweizerischen Energieversorgung
in statistischer Beleuchtung.

Ehe iiber Zukunftsprobleme der schweizerischen Energie-
wirtschaft gesprochen werden kann, muss ein statistischer Ein-
blick in die Energieversorgung des Landes gewonnen werden.
Zu diesem Zwecke sind im nachfolgenden einige graphische Dar-
stellungen iiber die Energiebeschaffung und -verteilung und
iiber die Absatzentwicklung der letzten sechs Jahre wieder-
gegeben. Die verwendeten statistischen Unterlagen rithren von
Arbeiten der Schweiz. Zentralstelle fiir Kohleneinfuhr, des
Bidgen. Elektrizititswirtschaftsamtes, des Schweiz. Vereines
der Gas- und Wasserfachminner und von eigenen Erhebungen
und Berechnungen des Autors her. Etliche der verwendeten
Zahlen mussten geschiitzt werden. Die zahlenmiissigen Folge-
rungen dieser Studie sind daher in einigen Punkten nur als best-
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mogliche Anndhrung an die
Wirklichkeit zu betrachten;
die Genauigkeit ist aber hin-
reichend zur Erlangung
einer generellen Uebersicht.

Die physikalische Erkennt-
nis von der Unwandelbar-
keit der verschiedenen Ener-
gieformen erlaubt die Er-
fassung der Energiemengen
im einheitlichen Masstab,
zum Beispiel durch die An-
gabe der je pro Jahr den
Verbrauchern zugefiihrten
Anzahl Warmeeinheiten der
Rohenergie, bezw. der An-
zahl Wirmeeinheiten der je
pro Jahr beim Verbraucher
umgewandelten Nutzener-
gie. Hierbei ist es gleichgiil-
tig, um welche Gebrauchs-
form es sich handelt, ob um il
Wéirme, mechanische Arbeit Al
oder Licht. P\

Hiervon Gebrauch ma- [
chend, ist auf Abb 1, rechte
Hilfte, der totale Netto- 6asund Koks- Jnland- Hydroelektrizitét-
energiebedarf der Schweiz Erzevgung  Bremnholz  Erzeugung
als Mittelwert der Jahre Gas252Milm’ 1300000t  60SOMill kWh

i - Koks: 340000t

1935/36 durch eine Reihe von

links nach rechts fliessen-

der Streifen dargestellt, deren Breite die Nettoenergiemenge
angibt, die in der betreffenden Gebrauchsform im Verlauf des
Jahres tatséichlich verbraucht worden ist. Die Energiemengen
sind in Kilowdrmeeinheiten (KWE) gemessen. Wir bezeichnen
mit einer kWE den Betrag von 1000 grossen Kal. und befinden
uns mit diesem Energiemass in der Grossenordnung der kWh,
indem 0,86 kWE dem Nettoenergiebetrag einer kWh entsprechen.
Die n#here Betrachtung des Energieflusses auf Abb. 1 zeigt,
dass von der gesamten, den Umwandlungseinrichtungen zuge-
flossenen Rohenergiemenge im Betrage von 33190 Mill. kWE
41,9 % als Umwandlungsverlust unverwertet blieben. Vom
nutzbaren Rest, rund 19 300 Mill. kWE, wurde der Hauptteil,
nédmlich 83 7, fiir die Erzeugung von Wirme verwertet. Hier-
unter nehmen die industriellen Wirmeanwendungen mit 40,2 %,
die Raumheizung mit 31,5 %, die Wédrme fiir Kochprozesse und
Warmwasserbereitung mit 11,3 % teil.2) Die iibrigen Energie-
gebrauchsformen verschwinden mengenmissig gegeniiber den
Wérmeanwendungen. Die gesamte, in der betrachteten Zeit-
periode im Lande autgewendete mechanische Arbeit bean-
spruchte den Nettogesamtbedarf nur mit 7,8 %, die chemisch
gebundene Energie mit 7,9 %. Der Energiebedarf zur Erzeu-
gung von Licht erreichte 1,3 % des gesamten Nettoaufwandes.
Diese Mengenverhiltnisse werden in Léndern mit dhnlich gros-
sem spezifischem Energiebedarf wie die Schweiz nur wenig ver-
schieden sein. Sie bestdtigen die bekannte Tatsache, dass der
Landesnettoenergiebedarf einer Gebrauchsform verhiltnisméssig
umso geringer ist, je hoher sich deren Wertigkeit stellt.

Auf Abb. 1 sind in den Nettoenergiestreifen die Anteile ein-
getragen, die durch Elektrizitdt und Gas je aufgebracht worden
sind. Es zeigt sich, dass die elektrische Energie am Netto-
bedarf mit 15,3 7/ teilnimmt. Dieser relativ kleine Betrag ver-
teilt sich aber sehr ungleich auf die einzelnen Gebrauchsformen.
Von der Lichtenergie werden 93 % durch Elektrizitdt gedeckt,
von jener zur Erzeugung mechanischer Arbeit 68,4 %, vom Be-
darf an chemisch gebundener Energie rund 52 % und vom ge-
samten Wirmebedarf nur 6 9%. Die Gasenergie liefert einen
Anteil von 4,6 % am gesamten Nettobedarf, beziehungsweise
einen Anteil von 5,5 % der Wiarme und von 2,4 % der Energie-
aufwendung zur Lichterzeugung. In anderer Darstellung ergibt
sich, dass die Gasanwendungen mit nahezu 100 % zur Wirme-
erzeugung dienen, wogegen von der gesamten Nettoverwendung
der elektrischen Energie 33 % auf die Wérmeerzeugung fallen
und 67 7, auf die hochwertigen Gebrauchsformen. Diese Zahlen
und die Betrachtung der Darstellung auf Abb. 1 lehren uns, dass
die elektrische Energie in unserem Lande in den hochwertigen
Anwendungen schon einen breiten Platz belegt hat, dass ihr
aber, wie auch dem Gas, in den Widrmeanwendungen durch Ver-
drdngen der dort vorherrschenden festen und fliissigen Brenn-
stoffe mengenméssig noch ein gewaltiges Anwendungsgehiet
freisteht. Soweit wir heute die Entwicklung voraussehen, ver-
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2) Diess Unterteilung ist in Abb., 1 nicht eingetragen,
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bieten aber technische und wirtschaftliche Griinde je seine volle
Besitzergreifung durch Elektrizitdt und Gas. Die Schweiz wird
daher vermutlich noch fiir sehr lange Zeit einen Teil ihres
Energiebedarfes mit Importenergie decken miissen.

Die linke Seite der auf Abb. 1 dargestellten Energiestrome
ldsst die Zusammensetzung der Rohenergiearten zum Gesamt-
bedarf erkennen. Unser Land konnte in der betrachteten Zeit-
periode nur 24 9% hievon aus eigenen Energiequellen decken;
10,3 % hat hiebei die Hydroelektrizitdt iibernommen, 13,7 %
das Inlandbrennholz. Die Veredelungsindustrie der Gaswerke
lieferte vom Gesamtbedarf einen Anteil von 11 % in Form von
Gas und Koks. So verblieb fiir die reine Importrohenergie ein
Betrag von 65 %; die fliissigen Brennstoffe partizipierten mit
12,2 % an der totalen Menge. Mit dieser mengenméissigen Dar-
stellung ist natiirlich iiber die Wertschitzung, die der schweize-
rische Energieverbraucher den einzelnen Energietrdgern ange-
deihen ldsst, noch nichts Abschliessendes ausgesagt. Wir kon-
nen der Darstellung der Abb. 1 lediglich den Grad der techni-
schen Eignung der einzelnen Rohenergiearten zur Umwandlung
in die Gebrauchsform entnehmen, indem, wie ersichtlich, zum
Beispiel Gas und Elektrizitdt an den Gesamtverlusten in ge-
ringerem Verhdltnis, an den Nutzenergiebetrigen umgekehrt in
grosserem Verhiltnis teilnehmen als am Rohenergiebedarf.

Die abschliessende Bedeutung der einzelnen Rohenergie-
arten in der Energieversorgung der Schweiz ldsst erst unsere
Abbildung 2 erkennen, die den Energiegeldfluss fiir die betrach-
tete Zeitperiode zur Anschauung bringt. Auf der linken Seite
der Graphik sind wiederum die Rohenergiestrome in kWE ge-
messen dargestellt. Die rechte Hélfte zeigt die Geldbetrdge, die
von den Verbrauchern fiir deren Bezug im betrachteten Jahre
aufgewendet wurden; die Gesamtsumme kann auf rund 559 Mill.
Fr. geschédtzt werden. Damit ist nun ein klares Bild iiber die
Wertschétzung der einzelnen Rohenergiearten gewonnen. In der
Reihe obenan steht die elektrische Energie, die nur mit 10,3 %
am Rohenergiebedarf partizipiert, dafiir aber einen Anteil von
42,3 % des totalen Geldaufwandes beansprucht. Fiir das Gas
steht dem Mengenverhéltnis 3,8 9% ein Wertverhéltnis 10,2 %
gegeniiber. Die fliissigen Brennstoffe erfahren sinngeméss eine
Erhéhung von 12,2 % auf 18 % ; umgekehrt vermindert sich die
Bedeutung des Brennholzes von 13,7 % auf 6,5 %, jene der iibri-
gen festen Brennstoffe von 60 % auf 23 7. Die nachfolgende
Tabelle gibt die Zahlen der spezifischen Wertigkeit, auf die
Wairmeeinheit der Rohenergie bezogen.

Mittelwerte der Wertigkeit der Rohenergie in der Energie-
versorgung der Schweiz 1935/36, beim Verbraucher gemessen:
Wertigkeit
7,0 Rp. kWE

Rohenergieart
Hydroelektrische Energie

Gas 4,6
Fliissige Brennstoffe 2,0
Inlandbrennholz 0,8
Kohle und Koks (im Durchschnitt) 0,7
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Der Energiegeldfluss der Abb. 2 gibt noch einen anderen
interessanten Einblick in die schweizerische Energiewirtschaft.
Die Nachforschungen iiber die Verwendung der von den Ver-
brauchern je pro Jahr aufgewendeten Geldbetrdge fiir die Im-
portrohenergie, deren Resultate hier nicht im einzelnen dar-
gestellt sind, lassen erkennen, dass namhafte Teile hievon fiir
Zoll, Transport, Umschlag und Verteilung im Lande verbleiben
und hier hauptsichlich fiir Arbeitslohne Verwendung finden. Fur
die eingefiihrten festen Brennstoffe zum Beispiel zahlten die
Verbraucher im betrachteten Jahre 131 Mill. Fr., wovon aber 48
Mill. im Lande verblieben. Die eingefiihrten fliissigen Brenn-
stoffe kosteten die Verbraucher rund 100 Mill. Fr., 66 Mill. hie-
von verblieben der Inlandwirtschaft. So erkldrt sich, warum in
Abb. 2 vom gesamten, von den Energiekonsumenten aufgebrach-
ten Geldstrom nur ein Anteil von 21 %, das sind 117 Mill. Fr.,
ins Ausland wanderte. Man kann fiir die oben genannten zwei
Rohenergiearten behaupten, dass bei den Verhéltnissen des
Jahres 1935/36 fiir jede durch Importdrosselung eingesparte
Million Franken Auslandzahlung ein ungefédhr gleich grosser
Betrag dem Geldumlauf der Inlandwirtschaft entzogen wiirde.
Kann aber der eingesparte Energieimport durch einen ent-
sprechenden Mehrverbauch von Inlandenergie gedeckt werden,
so erfihrt die Inlandwirtschaft eine Geldumlaufvermehrung um
den dem Ausland vorenthaltenen Betrag. Nur ist zu bemerken,
dass hiebei, besonders im Fall der Verwendung hydroelektrischer

Mill KWE

Mill kKYE

25000 25000

1000

Franken I ﬁ
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Ausland Energie, eine teilweise Umlegung
17 MilLFe des vom Verbraucher aufgebrach-

21% ten Geldbetrages von Lohnkosten-

verwendung auf Kapitalkosten-
verwendung erfolgt.

Die Aufteilung der betrachteten
Rohenergiearten auf die einzelnen
Gebrauchsformen hat im Laufe
der letzten Jahre einige, wenn
auch mengenmaissig nicht sehr
bedeutende, aber doch stetige und
daher typische Verschiebungen er-
fahren, weshalb wir nun die Ent-
wicklung der Rohenergiebeschaf-

| i Jnland- = : = :
LU DDLU L Wirtschaft ~ fung iiber eine grossere Zeitspanne
4aaMmiLre  verfolgen miissen. Ich wéhle hier-
79% zu die fast vollstdndig in der Krise

liegende Periode der Jahre 1931
bis 1936. Ein weiteres zeitliches
Zuriickgreifen miisste der als-
dann in Erscheinung tretenden
Kriseneinfliisse wegen zu falschen
Schlussfolgerungen fiihren. Auf
Abb. 3 ist zundchst die Absatz-
entwicklung der importierten
festen und fliissigen Brennstotife
dargestellt. Der Gesamtbetrag der
jahrlichen Rohenergieeinfuhr hat
sich mit rund 26500 kKWE im
Durchschnitt der betrachteten Zeit-
dauer nur ganz unwesentlich ge-
dndert, wohl aber ist die Verschiedenheit in seinem Aufbau be-
merkenswert.

Die Steinkohlen verloren zugunsten des Zechenkoks und be-
sonders der fliissigen Brennstoffe an Boden. Ihr Jahresumsatz ist
von 1931 bis 1936 um rund 7 % gesunken. Dafiir verzeichnet
der Zechenkoks eine Vermehrung um 10 7%, Heizél und Petrol
eine solche um 60 %; Benzin ist um 7 % gestiegen. Die Griinde
des Steinkohlenimportriickgangs, der sich {iibrigens schon vor
1931 bemerkbar machte, liegen zum Teil im Fortschritt der
Landeselektrifizierung, wobei hauptsédchlich die Vollbahntraktion
und die in den letzten Jahren stark vermehrte Elektrowdrme
in Industrieanlagen hervorzuheben sind. Als weitere Ursache
ist die technische Verbesserung der Verfeuerungseinrichtungen
zu erwidhnen; natiirlich hat auch die krisenhafte Verminderung
des Industriebedarfs zum Importriickgang beigetragen. Die Ver-
grosserung im Zechenkoksbedarf ist vornehmlich auf die weitere
Verbreitung der Zentralheizungen zuriickzuiihren. Ein Blick auf
Abb. 5 zeigt {ibrigens den noch rascheren Anstieg im Gaskoks-
absatz. Als bemerkenswerte Erscheinung fdllt der stark ge-
steigerte Oelbedarf auf; der Mehrkonsum 1931/36 betrédgt ener-
giemengenmissig rund 30 % des gesamien Gaskoksabsatzes vom
Jahre 1936 oder rund 20 % des Rohenergiegehalts der totalen
Elektrizitdtsproduktion. Es handelt sich demnach um ganz be-
deutende Energiebetrige. Der stetige Zuwachs wird von der
Raumheizung und dem industriellen Wiarmebediirfnis bestritten.
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Ein immer wachsender Anteil fillt aber auch auf die Erzeugung
motorischer Kraft, und zwar sowohl durch ortsfeste Motoren
wie auch durch solche des Verkehrswesens. Die Elektrizitits-
und Gaswerke sind die Leidtragenden dieses Vordringens der
flissigen Brenntoffe. Sie verzeichnen eine Bedrdngung im
Energieumsatz der elektrischen Traktion, der elektrischen Fern-
versorgung industrieller Betriebe und der Raumheizung mit
Gaskoks und eine Erschwerung in der Verwendung dieser hoch-
wertigen Energietrdger fiir industrielle Wirmezwecke.

Die Absatzbewegung in der schweizerischen Elektrizitits-
erzeugung ist in Abb. 4 dargestellt. Diese umfasst jedoch, in
Abweichung von den beziiglichen Angaben der Rohenergie-
zufuhr auf Abb. 2, nur die Verhiltnisse der Elektrizititswerke
fiir Verkauf der Energie an Dritte. Die Eigenerzeugung der
Bahnen und der metallurgischen und elektrochemischen Gross-
betriebe ist hierin nicht eingeschlossen. Im Gegensatz zur
Importenergie darf fiir die betrachtete Zeitperiode 1931/36 eine
erfreuliche Produktionsvermehrung verzeichnet werden. Beson-
ders auffallend ist die Umsatzvergrosserung auf 395 % fiir die
Wéirmeerzeugung in Elektrokesseln, ein Zeichen grosser Ener-
giedisponibilitdten unserer fast ausschliesslich mit Wasserkraft
betriebenen Werke. Die Ausfuhr elektrischer Enerige steigerte
sich um 65 7%, die Verwendungen in Haushalt und Gewerbe er-
gaben einen Zuwachs von 14 %. Die Umsatzmehrung ist hier
hauptséchlich auf die Verwendung elektrischer Energie fiir das
Kochen, die Warmwasserbereitung und fiir die Erzeugung tech-
nischer Wéirme zuriickzufithren. Leider hat der Elektrizitits-
verkauf fiir allgemeine Industriezwecke, worunter vornehmlich
die motorischen Anwendungen fallen, einen Riickgang von
12,5 % erfahren. Der Verlust ist im wesentlichen krisenhafter
Art und diirfte in den ndchsten Jahren vermutlich wieder aus-
geglichen werden. Versieht man diese Zahlen mit dem Mengen-
gewicht der einzelnen Absatzkategorien elektrischer Energie in
Abb. 4, so wird ersichtlich, dass die Umsatzvermehrung haupt-
sdchlich die Elektrizitdtsanwendungen geringeren Preiserloses
betroffen hat. Es muss sich daher der erzielte mittlere Ver-
kaufspreis fiir die Einheit elektrischer Energie in der betrach-
teten Zeitperiode gesenkt haben, eine Vermutung, die durch da-
hinzielende weitere statistische Erhebungen bestiitigt wird. Zu
diesem Einfluss des verdnderten Mischungsverhiltnisses der
einzelnen Absatzkategorien tritt noch die Wirkung der bei vielen
Lieferwerken in den letzten Jahren durchgefiihrten Tarif-
senkung. Aus beiden Erscheinungen zusammen resultierte ein
mittlerer Mindererlés der verkauften Energieeinheit im Betrage
von rund 6 % fiir die Periode 1931/36. Bedenkt man, dass nur
ein kleiner Anteil, etwa 10 %, der Produktionskosten der schwei-
zerischen Elektrizitdtserzeugung umsatzabhingig sind, so wird
bei der geschilderten Entwicklungstendenz der grosse Antrieb
der Werke zur Umsatzsteigerung verstindlich.

Die Entwicklung der schweizerischen Kohlenveredelungs-
industrie, der Gaswerke, ist hinsichtlich des Absatzes ihrer
Hauptprodukte, Gas und Koks, in Abb. 5 gekennzeichnet. Beide
Energietrdger haben in der betrachteten Zeitperiode eine Ab-
satzvermehrung erfahren, das Gas im Betrage von 7,5 %, Koks
um 13,5 7. Wie frither schon angedeutet, ist die Gaskoksverwen-
dung etwas rascher vorgeschritten als jene des Zechenkokses.
Die schweizerischen Gaswerke ibernehmen heute einen Anteil
von rund 29 % am Gesamtbedarf dieses Brennstoffes. Die Ver-
langsamung in der Umsatzvermehrung der letzten zwei Jahre
fir Koks und Gas ist zum Teil auf die geringere Bautétigkeit
zuriickzufiithren. Im {ibrigen hat aber auch die betriebstech-
nische Vervollkommnung der Gasgerdte durch den erzielten
sparsameren Rohenergieverbrauch einen fiihlbaren Einfluss auf
die Absatzentwicklung ausgeiibt. Der mittlere schweizerische
Gaskonsum liegt heute bei etwa 61,5 m* pro Kopf und Jahr.
Vom Gesamtverbrauch fallen etwas mehr als 80 % auf das
Kochen und die Warmwasserbereitung, der Rest dient zur ge-
werblichen und industriellen Wirmeerzeugung; die Gasbeleuch-
tung ist auf einen verschwindend kleinen Konsum zuriickgegan-
gen. Der spezifische Gasverbrauch ist trotz des scharfen Wett-
bewerbs der hydroelektrischen Energie im Vergleich zu anderen
Lédndern als ziemlich hoch zu bezeichnen, wobei der hohere Heiz-
wert, 5000 Kal/m? mit zu beriicksichtigen ist. Der Grund mag
zum Teil im verhidltnismissig tiefen Gaspreis liegen, der sich
heute im Durchschnitt um 23 Rp/m?® bewegt. Er ist demnach
nicht wesentlich von jenem grosser auslidndischer Gasbetriebe
in Zechenndhe verschieden, wogegen natiirlich das Ausgangs-
produkt, die Steinkohle, bis zum schweizerischen Verbrauchsort
einen ganz bedeutenden Transportpreisaufschlag erfihrt. Die
Produktionskosten des Gases sind eben im wesentlichen von der
Preisspanne zwischen dem Kohleneinstandspreis und dem aus
dem Nebenprodukt Koks erzielten Verkaufspreis abhingig.

Diese Preisspanne wird aber durch den Transportabstand des
Gaswerks von der Zeche nur wenig beeinflusst. Die Ueberlegung
weist auf die grosse wirtschaftliche Bedeutung der Koks-
herstellung in unseren Gasbetrieben. Der an der Kohlenpreis-
lage gemessene tiefe schweizerische Gaspreis lidsst die Ver-
mutung aufkommen, dass ‘das Gas bei uns im Vergleich zum
kohlenreichen Ausland eine bessere Wettbewerbsmoglichkeit in
der Erzeugung technischer Wirme und auch in der Raum-
heizung aufweisen miisste. Vielleicht gewinnen diese Gas-
anwendungsgebiete fiir unsere Betriebe in Zukunft noch an
Bedeutung.

Die Rolle der schweizerischen Gas- und Elektrizitiits-
betriebe im Wirtschaftshaushalt des Landes mag durch folgende
Zahlenangaben skizziert sein. Die Elektrizititswerke fiir Ener-
gieverkauf an Dritte weisen im Jahresdurchschnitt 1935/36 ein
investiertes Baukapital von rund 2020 Mill. Fr. auf, die Kraft-
werke allein iibernehmen hievon etwa 1160 Mill. Fr., die Ver-
teilnetze rund 860 Mill. Fr. Die gesamte installierte Kraft-
werksleistung kann zu rund 1350000 kW angegeben werden.
Die Kraftwerks- und Verteilanlagen stehen im betrachteten
Zeitpunkt mit rund 1030 Mill. Fr. zu Buch. Es sind demnach
rund 49 7 des Baukapitals getilgt. Die nachfolgende Tabelle
zeigt in etwas anderer Aufteilung als in Abb.4 die Verwendung
der bei den Abnehmern im Jahresdurchschnitt 1935/36 ge-
lieferten Energiemengen und die hieraus resultierenden Roh-
einnahmen; letztgenannte Werte sind mangels hinreichender
statistischer Unterlagen zum Teil geschitzt.

Verwendungszweck und Einnahmen der im Jahre 1935/36
gelieferten elektrischen Energie durch die Werke, die Strom
an Dritte verkaufen

Energie- Mittlerer
neeoh | Geschitate | Verkaufs-
Verwendungszweck Beim Einnahmen preis in
Abnehmer |30 Mio Fr. Rp./.kWh
gemessen rd.
Energieexport 1470 22,5 1,53
Elektrokessel 375 3,7 1,0
Industrie, Gewerbe u. Bahnen 1050 75,0 7,0
Chemische und metallurgische
Verwendung 260 8,5 3,3
Haushaltwidrme 530 26,5 5,0
Licht 198 73,8 37,3
Totaler Absatz 2862 210,0 5,45
Inlandabsatz 2392 187,5 7,8

Diese Zahlen sind als angenidherte gesamtschweizerische
Durchschnittswerte fiir die Jahre 1935/36 zu verstehen. Die
untere Grenze des mittleren Verkaufspreises liegt in der Gegend
von 3l bis 4% Rp/kWh fiir Elektrizitdtsunternehmungen mit
vorzugsweiser Grosskraftlieferung. An der oberen Grenze be-
wegen sich die kommunalen Elektrizitdtsversorgungen mit mitt-
leren Verkaufspreisen, immer beim Beziiger verstanden, von
9 bis 10 Rp/kWh.

In den schweizerischen Gaswerken war zur Zeit der hier
wiedergegebenen statistischen Erhebungen fiir 1934/35 ein Bau-
kapital von rund 256 Mill. Fr. investiert. Der Betrag teilt sich
mit 132 Mill. Fr. auf die Produktionsstdtten und mit 124 Mill.
Fr. auf die Verteilungsnetze. Die gesamten Anlagen stehen
noch mit 117,5 Mill. Fr. zu Buch, was einer Kapitaltilgung von
54 9 entspricht. Die nachfolgende Zusammenstellung gibt einen
Einblick in die Aufteilung des Umsatzes und der Roheinnahmen:

Umsatz und Einnahmen der Gaswerke
Jahresdurchschnitt 1934/35

Mittlerer
o 10} riemenge i i % i’
244 Mio m?® Gas 1220 56,3 4,60
331 000 t Koks 2320 12,9 0,70 *
Nebenprodukte u. a. m. — 5,9 Lot
Totale Erzeugung 3450 75,1 K

* Auf die verkaufte Menge loko Werk bezogen.

Zur Erzeugung dieser Veredelungsprodukte bendtigten die
Gaswerke im hetreffenden Jahresmittel rund 630000 t Gas-
kohle im Wert von 21,4 Mill. Fr. loko Werk. Von den Roh-
einnahmen blieben demnach 53,7 Mill. Fr. oder 71 % im Inland.

Ueber die Verwendung der Bruttoeinnahmen der schweize-
rischen Elektrizitits- und Gaswerke, die der allgemeinen Ener-
gieversorgung dienen, orientiert die folgende Zusammenstellung:
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Aufteilung der Bruttoeinnahmen

Aufteilung Blektrizititswerke Gaswerke 193435
1935/36
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In Abkb. 6 ist diese Aufteilung auch graphisch dargestellt.
Beim Vergleich der beiden Betriebsgruppen ist zu berticksich-
tigen, dass sich die Gaswerke mit ganz geringer Ausnahme in
Hinden der Gemeinden befinden, wogegen die oben dargestellte
Uebersicht der Elektrizitdtsbetriebe Werke mit ganz verschie-
dener Organisationsform umfasst. Es sind darin rein privat-
wirtschaftliche Unternehmungen, kommunale Betriebe, kanto-
nale Werke sowohl als reine Staatswerke als auch in Form von
Aktiengesellschaften und endlich gemischtwirtschaftliche Unter-
nehmungen enthalten. Die Verteilung der Einnahmen ist daher
im Einzelfalle je nach

Art und Form der Be- ELEKTRIZITATSVERKE GASWERKE
triebe sehr verschie- 1335/36 1934/35
den. So erreicht der

auf die Steuern, Was- - Buctwert

5101 4%

serzinse und Abgaben
an die Offentlichen
Kassen entfallende
Anteil der Bruttoein-
nahmen bei den kom-
munalen Elektrizi-
tatswerken allein den
mittlern Betrag von
etwa 35°,, der aber
in Einzelfdllen bis zu
5009/, der Einnahmen
ansteigt. Zur Vermei-
dung von Missver-
stdndnissen sei noch
darauf hingewiesen,
dass in obiger Tabelle
und auf Abb. 6 die
Position «Kapitalzin- P [ e mi s
sen und Dividendeny» Rohenergie
ins Verhdltnis zum [2 Abgaben 400
investierten  Kapital
und nicht zur Bau-
schuld oder zum Ei-
genkapital gesetzt
wurde. Zur richtigen
Beurteilung dieser Zif-
fer ist die Kapitaltilgung mit zu beriicksichtigen. Die mittlere
Verzinsung des Aktienkapitals der schweizer. Elektrizitdtsunter-
nehmungen betrug im Mittel der Jahre 1935/36 etwa 4,8°/,.

Fassen wir die Resultate unserer wirtschaftlichen Betrach-
tung iiber die schweizerischen Elektrizitdts- und Gasbetriebe fiir
die allgemeine Energieversorgung zusammen, S0 kann gesagt
werden, dass diese insgesamt ein investiertes Baukapital von
rund 2,3 Milliarden Fr. aufweisen, das etwa zur Hilfte getilgt
ist. Die Baukapitalbelastung dieser Betriebe erreicht pro Kopf
der Bevolkerung 560 Fr., ein hoher Wert im Vergleich zu unse-
ren Nachbarlindern. Die Gesamteinnahmen liegen heute in der
Gegend von 285 Mill. Fr., wovon fiir Steuern, Wasserzinsen und
Abgaben an die 6ffentlichen Kassen rund 60,5 Mill. Fr. aufge-
wendet werden. Die Offentliche Hand erhebt demnach von der
Gas- und Elektrizitdtsversorgung eine indirekte Steuer von rund
einem Fiinftel des Energiepreises. Sie benachteiligt damit Gas
und Elektrizitit im Wettbewerb mit den festen Brennstoffen,
deren Verkaufspreise eine viel geringere fiskalische Belastung
einschliessen.

Schlussfolgerung: Als wesentliche Merkmale der
geschilderten Entwicklungstendenz in der schweizerischen Ener-

Aufteilung der Bruttoeinnahmen
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gieversorgung der letzten sechs Jahre erkennen wir eine krisen-
hafte Stagnation einzelner Abnehmerkategorien, die hoffentlich
voriibergehender Art ist, und eine Strukturédnderung, die sich
in der TUmlagerung gewisser Energiegebrauchsformen auf
andere Rohenergietriger zeigt. So beanspruchen die fliissigen
Brennstoffe in der Erzeugung technischer Wirme, besonders
auch in der Raumheizung, einen immer breiteren Raum, unter
Verdringung der festen und gasformigen Brennstoffe; sie ge-
winnen aber auch, dank des technischen Fortschritts, in der
Krafterzeugung an Boden. Sie bedrédngen in grossen industriel-
len Betrieben die elektrische Fernversorgung und stellen sich
in scharfen Wetthewerb zur elektrischen Traktion. Die Elek-
trizitditswerke haben im Absatz der hochwertigen Energiearten,
besonders im Motorenstrom, etwas an Boden verloren. Sie
suchen die weitere Entwicklung zunichst hauptsdchlich in der
Wirmeversorgung, in den Kategorien relativ hoher Aequivalenz-
preise. Damit dringen sie die Gaswerke in eine Defensivstel-
lung in der Koch- und Warmwasserwérme. Der naheliegende
Versuch der Gasbetriebe, den Ausfall durch eine Steigerung des
Absatzes an technischer Wirme zu decken, wird wiederum
vielerorts durch die Oelkonkurrenz sehr erschwert. Die Leid-
tragenden dieser Strukturéinderung sind demnach die Elektri-
zitits- und Gaswerke, das heisst die kapitalintensiven Versor-
gungssysteme. Die Erscheinung erinnert an dhnliche Verhélt-
nisse im Verkehrswesen. Die Sorge um die sehr bedeutende
Kapitalbelastung, die diese Betriebe unserem Lande zumuten,
rechtfertigt die Bemithung um die Anbahnung einer geordneten
Energiewirtschaft. (Schluss folgt.)

Titigkeitsbericht 1934 bis 1937 der Schweizer.
Kommission fiir Schnee- und Lawinenforschung

Station Davos-Weissfluhjoch
Von Dipl. Ing. ROBERT HAEFELI, Ziirich

I. Einleitung.

Mit der Erschliessung der Alpen im Winter, dem Ausbau
der Verkehrswege, dem Offenhalten der Alpenstrassen in der
kalten Jahreszeit, der Zunahme des Skisportes usw. gewinnt der
Kampf gegen den grossten Feind dieser menschlichen Betrieb-
samkeit, die Lawine, eine stets wachsende Bedeutung. Die wirk-
samen Schutzmassnahmen zur Sicherung der alpinen Siedelun-
gen und die Pflege ihrer natiirlichen Beschiitzer, der Berg-
wilder, kostet unser Land jiahrlich gewaltige Summen. Bei der
Entwicklung der Lawinenverbauung auf Grund der Erfahrung
machte sich der Mangel an einer grundlegenden, wissenschaft-
lichen Kenntnis der physikalischen Eigenschaften des Schnees
immer stidrker fiithlbar. So schreibt z. B. Dr. E. Hess, ein be-
kannter Lawinenfachmann, in seinem Buch« Erfahrungen iber
Lawinenverbauungen»!) folgende Sétze:

«In Anbetracht der Wichtigkeit und der Vielseitigkeit der
Probleme und deren Einfluss auf die Volkswirtschaft der Ge-
birgsgegenden hitte es sich schon seit langer Zeit gelohnt, der
Lawinenbildung durch systematische Beobachtungen und Ver-
suche ndher zu treten, um allgemein giiltige Grundsdtze fiir die
Anlage von Verbauungen zu erhalten. Wohl haben Coaz und
Fankhauser wihrend ihrer ganzen Tétigkeit bei der Eidg. In-
spektion fiir Forstwesen ihre Hauptaufmerksamkeit der La-
winenverbauung geschenkt und reichlich Material gesammelt.
Thre Beobachtungen stammen aber grosstenteils von Sommer-
begehungen. Dabei konnten wohl die Wirkungen der Lawinen,
nicht aber ihre Entstehung festgestellt werden. Gelegentliche
Angaben {iiber das winterliche Verhalten stiitzten sich lediglich
auf Aussagen von Einheimischen und waren meistens wenig
prézis.

Tn Oesterreich wurden bereits um die Mitte der neunziger
Jahre des letzten Jahrhunderts durch das hydrographische In-
stitut Schneepegelbeobachtungen in Verbindung mit der Aus-
fithrung von Verbauungen an der Arlbergbahn gemacht. Ferner
erstellte man Versuchsverbauungen, deren Verhalten regelmiBig
beobachtet wurde. In Frankreich (Savoyen) werden seit Jahr-
zehnten Studien iiber Schneehdhen und Lawinen durchgefiihrt,
die Ergebnisse sind in den «Etudes glaciologiques» veroffentlicht.

Die Schweiz ist also, was die exakte Schneeforschung an-
belangt, hinter den Nachbarstaaten zuriickgeblieben. Allgemein
begriiBte man es daher, als vor einigen Jahren durch das eidg.
Departement des Innern eine Kommission zum Studium von
Lawinenproblemen ins Leben gerufen wurde. Leider fehlen ihr
die Mittel zu einer grofziigigen Inangriffnahme der Forschungs-
arbeiten.

1) Nr. 4 der Verdffentlichungen iiber Lawinenverbauungen, Bern
1036, zu beziehen bei der Inspektion fiir Forstwesen; Jagd und Fischerei.
Preig geh, 4 Fr,
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