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Nr. 7

Vergleichskriterien der Wirmeerzeugung durch Verbrennung und durch Elektrizitit
Definition und Anwendungen der Begriffe: Brennstoff- und Preisdquivalent.

Die Schirfe, mit der sich heute das Problem einer gehdrigen
Ausniitzung unserer Wasserkrifte wiederum stellt, verleiht einer
im Jahre 1924 erschienenen vergleichenden Studie von F. Rutgers
iiber die elektrisch und die aus Kohle erzeugte Wirme!) erneute
Aktualitit. Man findet darin die beiden Begriffe des Betriebs-
stoff- und des sog. Betriebskosten-Aequivalents definiert und an
Beispielen erlédutert.

Bekanntlich ist die von den Elektrikern gebrauchte Energie-
einheit «Kilowattstunde» 860mal so gross wie die den Kalorikern
geldufige Einheit «Kilocalorie»:

1 kWh — 860 kcal
Da ferner 1kg Kohle einen Heizwert von rd. 7000 kcal = 8,14 kWh
besitzt, so verhilt sich die Anzahl der in einer elektrischen
Widerstandsheizung verbrauchten kWh zu der Zahl der in einer
Kohlenfeuerung verbrannten kg Kohle, sofern bei beiden Pro-
zessen, dem elektrischen Stromdurchgang und der Verbrennung,
die selbe Wiarmemenge frei wird, wie 8,14 : 1. In praxi interes-
siert jedoch nicht dieses, sondern das Verhéiltnis
E

tK:G—K(l)

Hierin bedeuten, bei Vorgabe nicht der an der Wirmequelle
(im Heizdraht, iiber dem Rost) freiwerdenden, sondern einer
bestimmten, an der Stelle des Verbrawchs (z. B. in dem zu be-
heizenden Trockenraum) zu liefernden monatlichen (oder jahr-
lichen) Wéarmemenge: E die Anzahl der im elektrischen Fall
dazu notigen kWh und Gk die Anzahl der bei Brennstoffbetrieb
dazu erforderlichen kg Kohle. Wegen der bei Verwendung von
Kohle nicht méglichen, wohl aber im elektrischen Fall praktisch
erreichbaren Vermeidung von Warmeverlusten zwischen Quelle
und Verbrauchsort ist stets

tg < 8,14 kWh/kg . (1a)

Unterhalb dieser Schranke variiert tx mit dem Verwen-
dungszweck (Kochen, Raumheizung, Warmwasserbereitung, indu-
strielle Wirmeanwendungen, Dampfkessel); ein grosseres tk
verbessert, ein kleineres tx verschlechtert die technische Posi-
tion der Kohle. Da g elektrisch bezogene kWh beziiglich des
gewollten Erfolges, d. h. der gelieferten Nutzwirme, dquivalent
1 kg verbrannter Kohle sind, heisst tx das Kohledquivalent.
Analog ldsst sich von Fall zu Fall ein Oel-, Holz-, allgemein
Brennstoffiquivalent definieren. Zusammen mit den beziiglichen
Preisen bestimmt diese mit dem Stand der Technik gegebene
Grosse eine zweite, auch von dem Stand der Wirtschaft ab-
héngige Grosse, das sog. Betriebskosteniquivalent. Bezeichnet
man, analog zum Fall technisch dquivalenter Energiequellen, die
Betriebskosten dann als fquivalent, wenn sie der Erzeugung der
selben Nutzwirme entsprechen, so ist unter «Betriebskosten-
Aequivalent» jene Zahl z zu verstehen, die angibt, wie viele im
elektrischen Betrieb ausgegebene Franken hinsichtlich der dafiir
erhaltenen Nutzwérme &quivalent einem bei Kohlebetrieb aufge-
wendeten Franken sind. Die monatlichen (oder jidhrlichen) Be-
triebsunkosten B [Fr. oder Rp.] bei Verwendung von Kohle (Bg),
bzw. Elektrizitidt (B,) zerfallen in einen von Gy, bzw. E unab-
hingigen Anteil bg, bzw. b, und einen mit G , bzw. E wach-
senden Anteil px Gg, bzw. p, E. Dabei bedeuten pg [Fr./kg oder
Rp./kg] und p, [Fr./kWh oder Rp./kWh] den Preis des kg Kohle,
bzw. der elektrischen kWh:

Bk = bg 4 Pk GKk» Be = bo + Do E
Bei technischer Aequivalenz der beiden Betriebe ist E — tx Gk,
also

B, = b, + tgp.Gk

und
2 — Be  befpe +tkGk _ be/pk + Bjvk L (®@
By bg/pe + vk Gk bg/pk - Btk
wobei
vk .,gﬁ.kWh/kg N )

) Ueber die Bestimmung des Aequivalentes der elektrisch erzeugten
Wirme im Vergleich zu der durch Kohle erzeugten Wirme. «Bulletin
SEV», 1924, Nr. 8 (Sonderabdruck).

Leider wird aber unter «Betriebskostenédquivalenty nicht das
Verhéltnis 2z, sondern jener Wert wg verstanden, den der Quo-
tient vg des Kohlen- zum kWh-Preis annehmen muss, damit 2 —1
wird. Es ist also

bk b, b, E bi E
wg G == tk Gk , — e La N
g, T UROR S s e T S R
oder bx — b 1 it bx — b
Wi —ilpg — —oe "8 =t SRR xR
= e Pe Gk wK tg + Pk E

Ist das Preisverhéltnis vg < wg, so ist der elektrische Be-
trieb der teurere;ist vg > wg, so ist es der Betrieb mit Kohle;
vk — wg bedeutet Gleichheit der Betriebskosten. Nur wenn der
Kohlenpreis px gerade wg mal so gross ist wie der kWh-Preis
Pe ,» SO besteht technische Aequivalenz der beiden Betriebsarten,
d. h. Gleichheit der erzeugten Nutzwéirme vorausgesetzt, auch
wirtschaftliche Aequivalenz, d. h. Gleichheit der Betriebskosten.

In summa: Gk kg Kohle sind technisch tx Gx kWh elektrischer
Energie dquivalent — technische Aequivalenz des Betriebsstoffs.
Der Elektrizitdtspreis p, Rp./kWh ist wirtschaftlich dem Kohle-
preis wgp. Rp./kg &quivalent — wirtschaftliche Aequivalenz
des Preises. Fiir die Verhiltniszahl w dridngt sich daher der
Name (Kohle-, Oel-, Holz-) Preisdquivalent auf, den wir im fol-
genden (an Stelle der besser fiir 2 zu reservierenden Bezeich-
nung «Betriebskostendquivalent») gebrauchen.

Da regelméssig bg > b, , pflegt gemiss (4)

wg < tg

zu sein. Z. B. kommt Rutgers beim Vergleich einer bestehenden
grosseren Dampfkesselanlage von 400 m? Heizfldche fiir Tag-
und Nachtbetrieb mit einer neu zu erstellenden Elektrodenkessel-
Anlage von 8000 kW zu den Jahreswerten:

Gk — 7,24 .10° kg, B = 44,7 . 10 kWh, bg — 60000 Fr.

b, = 39500 Fr.
Damit wird fiir diesen Vergleichsfall das Kohledquivalent
E kWh
tx = P 6,18 =

Das Preisdquivalent wg hédngt vom Kohlepreis pg ab. Diesen zu
100 Fr./t = 0,1 Fr./kg angenommen, wird nach (4):

1 1 1 kg 6,18 . 218 kWh

“wg 6,18 ' 218 kWh 2242 kg

Unter den gemachten Voraussetzungen wiirde sich demnach die
Umstellung auf den elektrischen Betrieb dann lohnen, wenn die
elektrische Energie nicht teurer kéme als !/, — 1,67 Rp./kWh.
Diese Zahl beleuchtet eine der Schwierigkeiten, auf die der vom
Standpunkt unserer Energiewirtschaft so begriissenswerte Vor-
schlag stossen diirfte, zur Aufsparung von Brennstoff fiir den
Winter industrielle Warmeanlagen, in denen bisher Kohle ver-
feuert wurde, im Sommer unter Verwertung der dann verfiigharen
Energieiliberschiisse unserer Kraftwerke elektrisch zu betreiben.

Wurde bei dem eben angestellten Vergleich der Kohlepreis
als gegeben vorausgesetzt, so kann sich die Frage umgekehrt
auch so stellen: Welcher Brennstoffpreis wiirde bei den heutigen
Elektrizitdtstarifen dem betreffenden Brennstoff fiir ein be-
stimmtes Anwendungsgebiet die Konkurrenzfihigkeit mit der
Elektrizitdt erteilen ? Diese Frage kann im Fall der Raumhei-
zung, namentlich einer den eingeschridnkten Zentralheizungs-
betrieb erginzenden Zusatzheizung fiir Holz da aktuell werden,
wo es — wenn nicht schon im gegenwirtigen, so doch vielleicht
im néchsten Winter — in ausreichenden Mengen zur Verfiigung
steht. Dass der dann dem Vergleich zu Grunde zu legende Heiz-
strompreis p, Rp./kWh oft nicht ohne Rechnung zu ermitteln ist,
moge das folgende Beispiel fiir die Stadt Ziirich zeigen.

Das EWZ berechnet einer (nicht elektrisch kochenden) Haus-
haltung die in einem Monat aus dem Lichtnetz bezogene Energie
im Hochtarif von 45 Rp.,kWh fiir die in den Abendstunden
(wéhrend der Heizperiode von 16, bzw. 1750 bis 21%°) verbrauch-
ten H kWh. Von den ausserhalb der Hochtarifzeit bezogenen
N kWh werden Z nach Niedertarif I (20 Rp./kWh), der Rest
N — Z nach Niedertarif II (6 oder 9 Rp./kWh) in Rechnung ge-
stellt. Dabei ist Z folgendermassen durch N und H bestimmt:

, WK =
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