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Vergleichskriterien der Wärmeerzeugung durch Verbrennung und durch Elektrizität
Definition und Anwendungen der Begriffe: Brennstoff- und Preisäquivalent.

Die Schärfe, mit der sich heute das Problem einer gehörigen
Ausnützung unserer Wasserkräfte wiederum stellt, verleiht einer
im Jahre 1924 erschienenen vergleichenden Studie von F. Rutgers
über die elektrisch und die aus Kohle erzeugte Wärme ') erneute
Aktualität. Man findet darin die beiden Begriffe des Betriebsstoff-

und des sog. Betriebskosten-Aequivalents definiert und an
Beispielen erläutert.

Bekanntlich ist die von den Elektrikern gebrauchte Energieeinheit

«Kilowattstunde» 860 mal so gross wie die den Kalorikern
geläufige Einheit «Kilocalorie» :

1 kWh 860 kcal
Da ferner 1 kg Kohle einen Heizwert von rd. 7000 kcal 8,14 kWh
besitzt, so verhält sich die Anzahl der in einer elektrischen
Widerstandsheizung verbrauchten kWh zu der Zahl der in einer
Kohlenfeuerung verbrannten kg Kohle, sofern bei beiden
Prozessen, dem elektrischen Stromdurchgang und der Verbrennung,
die selbe Wärmemenge frei wird, wie 8,14 :1. In praxi interessiert

jedoch nicht dieses, sondern das Verhältnis

SËj (1)

Hierin bedeuten, bei Vorgabe nicht der an der Wärmequelle
(im Heizdraht, über dem Rost) freiwerdenden, sondern einer
bestimmten, an der Stelle des Verbrauchs (z. B. in dem zu
beheizenden Trockenraum) zu liefernden monatlichen (oder
jährlichen) Wärmemenge: E die Anzahl der im elektrischen Fall
dazu nötigen kWh und Gk die Anzahl der bei Brennstoffbetrieb
dazu erforderlichen kg Kohle. Wegen der bei Verwendung von
Kohle nicht möglichen, wohl aber im elektrischen Fall praktisch
erreichbaren Vermeidung von Wärmeverlusten zwischen Quelle
und Verbrauchsort ist stets

tK < 8,14 kWh/kg (la)
Unterhalb dieser Schranke variiert *k mit dem

Verwendungszweck (Kochen, Raumheizung, Warmwasserbereitung,
industrielle Wärmeanwendungen, Dampfkessel) ; ein grösseres tK
verbessert, ein kleineres tK verschlechtert die technische Position

der Kohle. Da ìr elektrisch bezogene kWh bezüglich des
gewollten Erfolges, d. h. der gelieferten Nutzw&rme, äquivalent
1 kg verbrannter Kohle sind, heisst tK das Kohleäquivalent.
Analog lässt sich von Fall zu Fall ein Oel-, Holz-, allgemein
Brennstoffäquivalent definieren. Zusammen mit den bezüglichen
Preisen bestimmt diese mit dem Stand der Technik gegebene
Grösse eine zweite, auch von dem Stand der Wirtschaft
abhängige Grösse, das sog. Betriebskostenäquivalent. Bezeichnet
man, analog zum Fall technisch äquivalenter Energiequellen, die
Betriebskosten dann als äquivalent, wenn sie der Erzeugung der
selben Nutzwärme entsprechen, so ist unter «Betriebskosten-.
Aequivalent» jene Zahl z zu verstehen, die angibt, wie viele lm
elektrischen Betrieb ausgegebene Franken hinsichtlich der dafür
erhaltenen Nutzwärme äquivalent einem bei Kohlebetrieb
aufgewendeten Franken sind. Die monatlichen (oder jährlichen)
Betriebsunkosten B [Fr. oder Rp.] bei Verwendung von Kohle (Bk),
bzw. Elektrizität (Be) zerfallen in einen von Gk, bzw. E
unabhängigen Anteil bK i bzw. be und einen mit Gk bzw. E
wachsenden Anteil Pk Öjc bzw. pe E. Dabei bedeuten Pk [Fr./kg oder
Rp./kg] und pe [Fr./kWh oder Rp./kWh] den Preis des kg Kohle,
bzw. der elektrischen kWh:

Bk bK + pkGK, Be beJrpeE
Bei technischer Aequivalenz der beiden Betriebe 1st E t^- Gk
also

Be K + tKpeGK
und

wobei

Be

Bk
be/Pe + fK gK ._ be/pK + E/VK

bli/Pe + vkGk ~
bK/PK + BjtR

VK
PK
Pe

kWh/kg

(2)

(3)

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

Leider wird aber unter «Betriebskostenäquivalent» nicht das
Verhältnis z, sondern jener Wert wk verstanden, den der
Quotient Vk des Kohlen- zum kWh-Preis annehmen muss, damit z 1
wird. Es ist also

oder

+ wk Gk WmWKM b» y E bK
——\- tK Gk \-
Pe PK WK PK

E
~ÏK~

wk — tK —
bK — be 1 1 bK — be

peGK wk tK pKE
(4)

Ist das Preisverhältnis vk < wk so ist der elektrische
Betrieb der teurere ; ist vk > wk so ist es der Betrieb mit Kohle ;

vk wk bedeutet Gleichheit der Betriebskosten. Nur wenn der
Kohlenpreis pK gerade wk mal so gross ist wie der kWh-Preis
pe so besteht technische Aequivalenz der beiden Betriebsarten,
d. h. Gleichheit der erzeugten Nutzwärme vorausgesetzt, auch
wirtschaftliche Aequivalenz, d. h. Gleichheit der Betriebskosten.

In summa : Gk kg Kohle sind technisch tK Gk kWh elektrischer
Energie äquivalent — technische Aequivalenz des Betriebssto//«.
Der Elektrizitätspreis pe Rp./kWh ist wirtschaftlich dem Kohlepreis

WKPe Rp./kg äquivalent — wirtschaftliche Aequivalenz
des Preises. Für die Verhältniszahl w drängt sich daher der
Name (Kohle-, Oel-, Holz-) Preisäquivalent auf, den wir im
folgenden (an Stelle der besser für z zu reservierenden Bezeichnung

«Betriebskostenäquivalent») gebrauchen.
Da regelmässig bK > be pflegt gemäss (4)

wK < tK
zu sein. Z. B. kommt Rutgers beim Vergleich einer bestehenden
grösseren Dampfkesselanlage von 400 ma Heizfläche für Tag-
und Nachtbetrieb mit einer neu zu erstellenden Elektrodenkessel-
Anlage von 8 000 kW zu den Jahreswerten :

GK 7,24 - 10° kg, E 44,7 10« kWh, bK 60000 Fr.
be 39500 Fr.

Damit wird für diesen Vergleichsfall das Kohleäquivalent
E HL kWh

tK -~— 6,18 —Gk kg
Das Preisäquivalent to« hängt vom Kohlepreis p/j ab. Diesen zu
100 Fr./t 0,1 Fr./kg angenommen, wird nach (4) :

1

"6Â8"
1

"2Î8"
kg

kWh wK
6,18 218

6
kWh

wK 6,18 ' 218 kWh ' " 224,2 kg
Unter den gemachten Voraussetzungen würde sich demnach die
Umstellung auf den elektrischen Betrieb dann lohnen, wenn die
elektrische Energie nicht teurer käme als •% 1,67 Rp./kWh.
Diese Zahl beleuchtet eine der Schwierigkeiten, auf die der vom
Standpunkt unserer Energiewirtschaft so begrüssenswerte
Vorschlag stossen dürfte, zur Aufsparung von Brennstoff für den
Winter industrielle Wärmeanlagen, in denen bisher Kohle
verfeuert wurde, im Sommer unter Verwertung der dann verfügbaren
Energieüberschüsse 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 würde bei den heutigen
Elektrizitätstarifen dem betreffenden Brennstoff für ein
bestimmtes Anwendungsgebiet die Konkurrenzfähigkeit mit der
Elektrizität erteilen Diese Frage kann im Fall der Raumheizung,

namentlich einer den eingeschränkten Zentralheizungsbetrieb
ergänzenden Zusatzheizung für Holz da aktuell werden,

wo es — wenn nicht schon im gegenwärtigen, so doch vielleicht
im nächsten Winter — In ausreichenden Mengen zur Verfügung
steht. Dass der dann dem Vergleich zu Grunde zu legende
Heizstrompreis p„ Rp./kWh oft nicht ohne Rechnung zu ermitteln ist,
möge das folgende Beispiel für die Stadt Zürich zeigen.

Das EWZ berechnet einer (nicht elektrisch kochenden)
Haushaltung die in einem Monat aus dem Lichtnetz bezogene Energie
Im Hochtarif von 45 Rp./kWh für die in den Abendstunden
(während der Heizperiode von 16°°, bzw. 17»° bis 21»°) verbrauchten

H kWh. Von den ausserhalb der Hochtarifzeit bezogenen
WkWh werden Z nach Niedertarif I (20 Rp./kWh), der Rest
N — Z nach Niedertarif II (6 oder 9 Rp./kWh) in Rechnung
gestellt. Dabei ist Z folgendermassen durch N und H bestimmt:
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