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gebiete durch Riicksichtnahme auf die erhalten gebliebenen
Verkehrs- und Werkanlagen von selbst eingeengt. Aber den-
noch entstehen Entwiirfe, die iiber die wirtschaftlichen Gren-
zen des Realisierbaren hinausgehen. Dadurch werden Wider-
stinde ausgeldst, die dem gewiss berechtigten Planungsge-
danken nicht forderlich sind.

Welche Griinde sprechen dafiir, dass die analytischen
und technischen Grundlagen von verschiedenen Berufsgat-
tungen «geliefert> und vom Architekten ausgewertet werden
sollen ? Wie ist eine Differenzierung im Einsatz einerseits
von Technikern und Wissenschaftern fiir mehr organisato-
rische Losungen nationaler und regionaler Probleme und
anderseits von Architekten fiir die Detailbearbeitung mehr
lokaler Aufgaben erkldrlich? Die Probleme der Bahnhof-
erweiterung Ziirich und der Gestaltung des Leonhardsplatzes
daselbst, die Aufgaben regionalen, wie lokalen Charakters

Zur Frage des Kriteriums fiir die Bauwiirdigkeit von Wasserkraftwerken

darstellen, widerlegen eine solche Formulierung. Verkehrs-
techniker und Tiefbauer leisten hier grundlegende und mass-
gebende Arbeit und treten nicht als «Lieferant» fiir den
Architekten auf.

Mag die Resolution I der UIA fiir unser Land vielleicht
nur als bedingt geltend betrachtet werden, so zeigt sie doch
nicht das, was sie als Erzeugnis der vergangenen Jahre in
sich tragen sollte, ndmlich: geordnetes Arbeiten, jedoch ohne
Schematismus und freies Arbeiten ohne Privileg fiir eine Be-
rufsgattung. Nicht Subordination von Planungsdisziplinen
und Berufsgattungen, sondern freies und gemeinschaftliches
Arbeiten im Dienst einer konstruktiven Sache sollte ange-
strebt werden. Dies umso mehr, als die praktische Planung
sich noch in ihrem Anfangsstadium befindet und die Erfah-
rung fiir die Aufstellung von Regeln im Sinne der Resolution
fehlt. J. Schneider, Dipl. Ing. E. T. H., Luzern

DK 621.311.21.003

Mitteilung des Lehrstuhls fiir Energiewirtschaft an der E.T.H. von Prof. Dr. BRUNO BAUER und Dipl. Ing. R.J. OEHLER

In einem friitheren Aufsatz!) berichteten wir iiber die
Ergebnisse einer am Lehrstuhl fiir Energiewirtschaft an der
E.T.H. durchgefiihrten Studie zur Frage eines allgemein-
giiltigen Kriteriums fiir die Bauwiirdigkeit von Wasserkraft-
werken. Es wurde damals ein weiterer Bericht iiber unsere
Untersuchungen in Aussicht gestellt, in dem erértert werden
sollte, wie sich der Einsatz eines gegebenen neuen Wasser-
kraftwerks in ein bestehendes Produktionssystem auf dessen
Wirtschaftlichkeit auswirkt, den wir nachstehend versffent-
lichen.

Wie im erwidhnten Aufsatz dargelegt wurde, beruht die
bisher gebriduchliche Methode zum Vergleich der Bauwiirdig-
keit zweier verschiedener Wasserkraftwerkprojekte — insbe-
sondere solcher von Speicherkraftwerken — auf einem Ver-
gleich der Gestehungskosten der Winterenergie. Es wurde ge-
zeigt, dass das Verhiltnis dieser Gestehungskosten keine ein-
deutige Grosse darstellt, sondern bei Aenderungen des Bauko-
sten- und des Energiepreisniveaus Schwankungen unterliegt,
ja, dass sich die so aufgestellte Rangordnung der Bauwiirdig-
keit sogar unter Umstdnden umkehren kann. Die bisher ge-
bréduchliche Methode stellt also kein standfestes Kriterium
fiir die Aufstellung einer Rangordnung verschiedener Kraft-
werkprojekte dar.

Es wurde deshalb anschliessend vorgeschlagen, als neues,
besser fundiertes Kriterium die «Wirtschaftlichkeit» f2) zu
verwenden, definiert als das Verhiltnis:

m; Marktwert der jdhrlich erzeugten Energie
T v Jahrliche Produktionskosten

Dieser «<Marktwert» wire dabei in der Weise zu ermitteln,
dass die gesamte Jahresarbeit 4; des betrachteten Werks in
einzelne, wohldefinierte Qualitétskategorien 4, A4;, 4. ...
aufgeteilt wiirde, von denen jede fiir sich einen bestimmten

(1) "=

1) SBZ 1947, Nr. 30, S. 408*.

2) Es sei hier erginzend festgestellt, dass wir das Kriterium der
Wirtschaftlichkeit als Auswahlprinzip in gesamiwirtschajtlicher Be-
trachtung verstanden wissen méchten. Der privatwirtschaftliche Stand-
punkt wiirde dem Kriterium der Rentabilitit, definiert als das Ver-
h#ltnis des Kapitalertrags zum investierten Kapital, den Vorzug geben.
Natiirlich hat dieses Prinzip auch in gesamtwirtschaftlicher Beleuch-
tung seine Bedeutung, denn Kapital ist nicht in unbeschrinktem Masse
vorhanden und der Volkswirtschafter ist versucht, die beschriinkt ver-
fligbare Menge dort einzusetzen, wo sie den grossten Nuizen bringt.
Das gleiche gilt aber auch flir andere Giitermengen, z. B. fiir den Brenn-
stoff. So kénnte man fiir die Erstellung von thermischen Kraftwerken
mit gleichem Recht als Auswahlprinzip das Kriterium des geringsten
spezifischen Brennstoffverbrauchs fordern. Beide, das letztgenannte
und die Rentabilitdt sind in ihrer Wirkung exklusiv. In der Auswahl
zwischen verschiedenen Lisungen fiir ein Brennstoffkraftwerk kann
sich z. B. das Rentabilititsprinzip fiir jene mit dem grissten Brenn-
stoffaufwand entscheiden, und umgekehrt kann das Kriterium des
geringsten spezifischen Brennstoffverbrauches zu einer Liosung fihren,
welche die bescheidenste Rentabilititsziffer aufweist. Es vermag also
weder die eine noch die andere Anschauung gesamtwirtschaftlich zu
befriedigen. Aus diesem Grunde haben wir als Kompromissléosung das
Kriterium der Wirtschaftlichkeit vorgeschlagen, das bei gleichem
Marktwert der Produktion je auf die geringsten Produktionskosten
abstellt. In diesen Kosten ist ein minimaler Kapitalertrag, zum landes-
iblichen Zins ermittelt, definitionsgemiss eingeschlossen. Die Auswahl
nach der Wirtschaftlichkeit gibt von zwei Losungen mit gleichem
Kapitalaufwand jener den Vorzug, die den geringsten Brennstoffbedarf
aufweist, und umgekehrt bezeichnet sie von zwei Lisungen gleichen
Brennstoffverbrauchs jene als besser, die den geringeren Kapitalauf-
wand bedingt. Leider muss im knappen Rahmen dieses Aufsatzes auf
eine weitere Behandlung dieser Erwiigungen verzichtet werden.

Preis c;.C;.Co - . . auf dem Energiemarkt erzielt. Man kann

hierbei z. B. so vorgehen, dass man den Wert je kWh der ins
Verbrauchsnetz gelieferten Tagesenergie an Winterwerktagen
als Basispreis ¢, festlegt und die Einheitswerte der iibrigen
Kategorien (Winter-Nachtenergie, Sommer-Tages- bzw. Som-
mer-Nachtenergie, Wochenendenergie im Winter und im
Sommer) zu diesem in ein bestimmtes Verhiltnis bringt (z.B.
¢q = 4 Rp./kWh, ¢, = 0,7 ¢,, ¢, = 0,6 ¢, usw.). Der Basispreis
und die Verhéltniszahlen sind abhingig vom Preis der Sub-
stitutionsgiiter auf dem Energiemarkt und von seiner Struk-
tur, wobei der Grad der Elektrifizierung offenbar eine wichtige
Rolle spielt. Man wird die Wertigkeit der einzelnen Energie-
kategorien auch nach Massgabe der Hiufigkeit ihrer Ver-
fligharkeit unterteilen, derart, dass in einer bestimmten Kate-
gorie diejenigen Produktionsanteile eines hydraulischen Kraft-
werks, auf deren Vorhandensein in allen Jahren gerechnet
werden kann, hoher zu bewerten sind, als jene zusitzlichen,
die mit geringerer Wahrscheinlichkeit greifbar sind. Es ldsst
sich auch die jeweils sicher verfiighbare Leistung als eine
selbstdndige Marktwertkomponente des Werks besonders be-
werten. Der totale Marktwert der Jahresproduktion eines
Kraftwerks ist demnach einerseits durch die wasserwirt-
schaftlichen Verhiltnisse seines Einzugsgebietes und ander-
seits durch die marktwirtschaftlichen Verhiltnisse seines
Absatzgebietes bedingt. Da diese letztgenannten nur in ver-
héltnisméssig beschrinktem Umfang gleichartig sind, diirfen
die zahlenméssigen Grundlagen der Marktwertermittlung nicht
unbeschrédnkt verallgemeinert werden.

Die Zusammensetzung des Marktwertes m; aus seinen
einzelnen Komponenten ldsst sich leicht durch eine graphi-
sche Darstellung veranschaulichen. In Bild 1 sind in der
Abszisse die Arbeitsbetrige der einzelnen Qualitédtskategorien,
in der Ordinate deren zugehorige Marktwerte m — c 4 auf-
getragen. Der Tangens des Neigungswinkels y ist gleichzeitig
ein Mass fiir den Einheitspreis der betreffenden Qualitiits-
kategorie. Der Durchschnittspreis der gesamten Jahrespro-
duktion
(2) Oy m; — Cq 4,4 + ¢4y + c. A, +_7

" 4; b IR RRING. i gy o
ergibt sich dann aus der Neigung der Resultierenden unseres
ganzen Vektorzuges. Berechnet man nun mit dem so erhal-
tenen Marktwert der
s gesamten Energiepro-

duktion m; = ¢, 4;

und den als bekannt

vorausgesetzten jahr-
lichen Produktions-
kosten die Wirtschaft-
lichkeit f,, f, ... ver-
schiedener Kraft-

werkprojekte,sobleibt

das Verhéltnis ¢ = f, /f,

auch bei wechselnder
+ pr Kon:junktl.xrlage, d. h.

Y verénderlichen Bau-
Bild 1. Zusammensetzung des Markt- kosten und Energie-
wertes m; der Jahresproduktion 4; eines preisen weitgehend
Krgftwefkes aus einzelnen Komponenten konstant.

m/» ———————————————————————————
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Diese Methode setzt allerdings eines voraus, ndmlich das
Vorliegen einer detaillierten und allgemein anerkannten Be-
wertungstabelle fiir die verschiedenen anfallenden Energiequa-
litdten. Wie schon in unserem ersten Aufsatz erwidhnt wurde,
ist eine aus dem Schweizerischen Wasserwirtschaftsverband
hervorgegangene Kommission mit der Aufstellung einer sol-
chen Tabelle beschiftigt, ohne dass bisher die Ergebnisse
dieser Beratungen der Oeffentlichkeit bekanntgegeben wurden.
Es darf hier der Wunsch ausgesprochen werden, dass dies
moglichst bald geschehen moége. Nachdem bereits 1946 durch
die Eidg. Expertenkommission einheitliche Grundlagen fiir
die Projektierung und die Berechnung der Betriebskosten
von Speicherwerken aufgestellt wurden, wiirde dadurch end-
lich die ganze Diskussion um den Bau neuer Wasserkraft-
werke auf eine standfeste Grundlage gestellt. — Wir machen
in der Folge die stillschweigende Voraussetzung, dass eine
solche Bewertungstabelle bereits vorliege, und wir wollen
zeigen, wie der Begriff der damit berechneten Wirtschaft-
lichkeitsziffern auch ncch zur Lésung verschiedener anderer
Probleme herangezogen werden kann; insbesondere soll unter-
sucht werden, wie sich der Einsatz eines neuen Kraftwerks
mit gegebenem f in ein bestehendes Produktionssystem auf
dessen Gesamtwirtschaftlichkeit auswirkt.

Die Wirtschaftlichkeit eines solchen Produktionssystems
l4sst sich darstellen durch die Lage eines Punktes P in einem
Koordinatensystem, dessen Abszisse den Produktionskosten
und dessen Ordinate dem Marktwert der erzeugten Energie
entspricht, beides auf einen bestimmten Zeitabschnitt, bei-
spielsweise ein Jahr, bezogen. Verbindet man den Punkt P
mit dem Koordinatenursprung, so ist der Tangens des Win-
kels, den der Strahl OP mit der Abszissenaxe einschliesst,
gleich dem Wirtschaftlichkeitskoeffizienten f des Betriebes

Bild 2 zeigt dieses Wirtschaftlichkeitsdiagramm fiir zwei.
Betriebe P und P, die bei gleichem Marktwert der erzeugten
Energie verschieden hohe Produktionskosten aufweisen. Es ist

tga:f>1 und'tge’'=71 <1
Das Strahlenbiindel fiir verschiedene Werte von f— konst,,
das in die Figur eingelegt ist, ldsst die betreffenden f-Werte
leicht ablesen. Der Gewinn, den der Betrieb P in der betrach-
teten Produktionsperiode macht, bzw. der Verlust, den der
Betrieb P’ erleidet, wird durch die Ordinatendifferenzen PQ
bzw. P'Q’ dargestellt.

Die Lage der Punkte P und P’ ist nun nicht ein fiir alle-
mal gegeben, sie ist vielmehr unter der Wirkung verschie-
dener Einfliisse im Verlauf der einzelnen Produktionsperioden
Aenderungen unterworfen. Die «Kridfte», die eine

my
L amet
My 20 4

o cu\‘.
Vool
yiis y

o
/(7' (’]‘1
Bild 2. Wirkung verschiedenartiger Einfliisse auf die

Wirtschaftlichkeit f

aber auch im Betrieb verbleiben und, z. B. in Form ausser-
ordentlicher Abschreibungen oder erhdhter Schuldentilgung,
letzten Endes zu einer Verkleinerung von k; und damit zur
Verbesserung von f beitragen.

Diese Moglichkeit fehlt dem Betrieb P'. Die Defizite P'Q’
werden vielmehr, wenn sie sich wdhrend ldngerer Perioden
wiederholen, eine Vergrosserung der Schuldenlast und damit
ein Anwachsen von k;' und eine Verschlechterung des Wirt-
schaftlichkeitskoeffizienten f' zur Folge haben. Die beiden
Pfeile 4 und 4’ haben dementsprechend entgegengesetzte Rich-
tung. Mit andern Worten : Unter gleichen dussern Bedingungen
wird der Punkt P die Tendenz haben, immer weiter nach links
in das Gebiet grosserer Wirtschaftlichkeit aufzusteigen, wéh-
rend der Punkt P’ Gefahr liuft, immer tiefer nach rechts in
das Gebiet grosserer Unwirtschaftlichkeit abzugleiten.

Unter dem Einfluss der verschiedenen geschilderten
«Krifte» wird sich der Punkt P eines bestimmten Unterneh-
mens also im Laufe der Zeit in der k;-m;-Ebene verschieben.
Bild 3 zeigt die Bahn, die der Punkt P im Falle der Nordost-
schweizerischen Kraftwerke A.-G. (NOK) in der Zeit von 1945
bis 1946 beschrieben hat, wobei nur das eigentliche Elektri-

Verschiebung von P und P’ in der m;-k;-Ebene
bewirken konnen, sind in unserer Darstellung durch
gestrichelte Pfeile symbolisiert. Eine Erhohung oder
Verminderung des Marktwertes der erzeugten Ener-

Mio Fr]
Jahr

l

4s/u6

: " 2 " 35
gie oder eine Vergrosserung oder Verkleinerung der

abgegebenen Energiemenge selber, etwa infolge der
schwankenden Wagsserfiihrung der Fliisse, wird eine

Verschiebung der Punkte nach oben oder unten zur 30

4 u/u,i/y
N /

F = MarkFwerk
Prod. Kosten 5

NG

Folge haben, wie dies durch die Pfeile 1 und 2 bzw.
1’ und 2' angedeutet ist.

Der Konsum hat in seiner Gesamtheit die Ten- he

V. &**00/97
i

Cd

denz zuzunehmen und dabei den Unternehmungen
vermehrte Einnahmen, aber auch — infolge der zu
geiner Deckung notwendigen Erweiterung der An-

lagen — vermehrte Ausgaben zu bringen. Pfeil 3 20

WY/t

bzw. 3’ symbolisiert diese Tendenz. Dabei ist zu
beachten, dass an der Konsumausweitung der letzten
Jahre die Elektrowidrme einen immer steigenden
Anteil einnimmt. Infolge der verhdltnisméssig nied- 15

MarklwerF

28/29 Z

rigen Preise, die fiir den Konsumenten elektrischer
Energie zu Wirmezwecken noch tragbar sind,
werden diese beiden Pfeile die Neigung haben, sich

5/35 7

im Laufe der Zeit immer mehr nach rechts, d. h.
in eine Richtung kleinerer Wirtschaftlichkeit, zu
drehen.

Alle diese «Krifte» wirken, als von aussen 5

/I

kommende Einfliisse, auf beide Unternehmen in
gleicher Weise ein. Dies ist nicht mehr der Fall bei
dem vierten zu beriicksichtigenden Einfluss. Die

91415 4% g
i

Ueberschiisse PQ, die der Betrieb P erzielt, konnen
einerseits etwa in Form hoherer Dividenden oder
grosserer Ablieferungen an 6ffentliche Kassen, dem
Betrieb entzogen werden. Sie konnen anrderseits

0
SBZ|

Bild 3.

Mo fr

5 10 15
Jahr

20
Prod. Kosten

Entwicklung der Wirtschaftlichkeit eines Produktionssystems,

25 30 35

gezeigt am Beispiel der NOK fiir die Zeit von 1914/15 bis 1945/46
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Bild 4. Auswirkung der Eingliederung von zwei neuen
Kraftwerken verschiedener Wirtschaftlichkeit f in ein
bestehendes Produktionssystem

zitdtsgeschift betrachtet wird. Es féllt zunichst auf, dass
die verschiedenen Hochstwerte der Wirtschaftlichkeit, die im
Verlaufe dieser Zickzackkurve erreicht werden, fallende Ten-
denz aufweisen. f sinkt von 1,4 im Jahre 1923/24 auf 1,2 im
Jahre 1940/41 und bis auf 1,17 im Jahre 1944/45, eine Folge
des bereits oben erwihnten steigenden Elektrowdrmever-
brauchs. Die Krisenjahre 1930 bis 1935 zeichnen sich deutlich
in einem sprunghaften Absinken von m; bei nahezu konstan-
ten Produktionskosten k; ab, so dass der Punkt P fast senk-
recht nach unten f&llt, bis f im Jahre 1935/36 seinen Mini-
malwert f » 1 erreicht.

Diese anndhernd senkrechte Bewegung von P im Falle
konjunktureller Riickschldge ist kennzeichnend fiir die Kosten-
struktur der hydraulischen Energieproduktion. Die Betriebs-
kosten eines Wasserkraftwerkes samt den davon gespeisten
Uebertragungs- und Verteilanlagen sind eben, sobald diese
Anlagen einmal erstellt sind, weitgehend konstant, d. h. von
der wirklich erzeugten Energiemenge abhéngig. Sie lassen
sich bei einem Riickgang der Produktion oder bei einem Sin-
ken des Marktwerts der erzeugten Energie nur in sehr engen
Grenzen reduzieren.

Es erhebt sich die Frage, wie unsere Elektrizitdtswerke,
deren wirtschaftliche Entwicklung in den letzten Jahrzehnten
in den meisten Féllen dhnlich verlief, wie vorstehend am Bei-
spiel der NOK gezeigt, auf einen dhnlichen krisenhaften Riick-
gang der Einnahmen wie den der Dreissigerjahre heute rea-
gieren wiirden. Wir haben weiter oben darauf hingewiesen,
dass ein Unternehmen, dessen Wirtschaftlichkeit einmal auf
einen Wert f <~ 1 gesunken ist, Gefahr lduft, immer tiefer
in das Gebiet der Unwirtschaftlichkeit hineinzugeraten, bis
es sich nicht mehr aus eigener Kraft aus ihm herausarbeiten
kann. Eine solche Entwicklung, die entweder zu hdoheren
Strompreisen oder zu Zuschiissen der 6ffentlichen Hand an
die notleidend gewordenen Elektrizitdtswerke fiihren miisste,
kann weder im Interesse der Energiekonsumenten noch in
dem des Steuerzahlers liegen. Es gilt also, ihr rechtzeitig
vorzubeugen. Es ist einleuchtend, dass ein wirtschaftlicher
Riickschlag umso leichter abgefangen werden kann, je hoher
der Punkt P im Moment seines Eintretens iiber der Geraden

f =1 liegt. Mit andern Worten : Ein Unternehmen wird umso °

krisenempfindlicher sein, je mehr sich seine Wirtschaftlichkeit
schon vor dem Einsetzen der Krise dem Wert 1 genidhert hat.

In welchem Sinne wird sich hier die Eingliederung eines
neuen Kraftwerkbetriebes in ein gegebenes Produktions-
system auswirken? Die Berechnungen der Gestehungskosten
der Winterenergie nach der bisher {iblichen Methode vermag
hierauf keine Antwort zu geben, ganz abgesehen davon, dass
diese Gestehungskosten an sich schon keine eindeutige Grisse
darstellen, wie dies in dem erwihnten fritheren Aufsatz ge-
zeigt wurde. Dagegen wird die Auswirkung sofort klar, wenn
man sich der vorstehend beschriebenen Darstellung bedient.
Bild 4 zeigt ein Beispiel hierfiir. Es sei angenommen, dass
ein Unternehmen, dessen schon bestehende Kraftwerke bei

den Jahreskosten k; Energie im Wert m;, erzeugen, und des-
sen Wirtschaftlichkeit deshalb durch die Lage des Punktes P,
gekennzeichnet ist, gendtigt sei, seine Produktion durch den
Bau eines neuen Kraftwerks zu erhéhen. Es mogen zwei
Varianten 1 und 2 zur Diskussion stehen, die bei verschie-
denem Marktwert der erzeugten Energie m;, & m;, verschie-
dene Produktionskosten k; -+ k;, aufweisen. Die Auswirkung
auf die Wirtschaftlichkeit des Gesamtunternehmens wird so-
fort klar ersichtlich, wenn man die Werte von kj und m; -
von P, ausgehend, in das Diagramm eintrédgt. In unserem
Beispiel sind diese Werte so gewihlt, dass

2 mil mi‘_’

Wha fasiogy < drsio
ist. Durch die Angliederung des neuen Werks wandert P von
P, nach P, bzw. P,.

Es ist zundchst leicht einzusehen, dass die Wirtschaft-
lichkeit des Gesamtbetriebs durch den Bau z. B. von Werk 1
verbessert wird, wenn f, > f,, und verschlechtert wird, wenn
f, < [, ist, wobei f, die Wirtschaftlichkeit des Unternehmens
vor dem Bau des neuen Werks bezeichnet. Allerdings wurde
schon frither darauf hingewiesen, dass bei dem heutigen Bau-
kostenniveau kaum mehr damit gerechnet werden kann, selbst
bei den giinstigsten neu erstellten Wasserkraftwerken eine
Wirtschaftlichkeit f > 1 zu erreichen. Man wird nur noch zu
verhiiten trachten, dass der f-Wert des Gesamtunternehmens
durch den Bau des neuen Werks allzusehr verschlechtert
wird. Man wird also dann Werk 1 bauen, wenn
Mjs + Mj; Wi i

Bip + Ry~ it Kj, + i,
wird, und umgekehrt. Im allgemeinen ist diese Bedingung
erfiillt, wenn f, > f, ist. Bild 4 l&dsst jedoch erkennen, dass
unter gewissen Umsténden fp4 1 < fo 2 sein kann, obwohl
fy > f, ist, ndmlich dann, wenn der Punkt P, in dem schraf-
fierten Gebiet liegt. Auf diesen besondern Fall wird spiter
noch zuriickzukommen sein.

Man wird also zur Beurteilung der Ausbauwiirdigkeit
nicht nur f, und f,, sondern auch fo+1und fo + 2 miteinander
vergleichen und dabei auch eventuelle Verdnderungen des
Baukosten- und des Strompreisniveau in Betracht ziehen.
Eine Erh6hung der Baukosten — die sich in erster Annihe-
rung auf beide Projekte gleich stark auswirken wird — kann
dadurch beriicksichtigt werden, dass die z. B. fiir die Preis-
basis 1939 berechneten Werte von k; mit einem Teuerungs-
faktor 7 multipliziert werden, der fiir heutige Verhiltnisse
etwa 1,8 betragen diirfte. Bei einer Aenderung von 7 werden
sich die Punkte P, und P, proportional zu 7z nach rechts oder
links verschieben. Ebenso kann man zur Beriicksichtigung
eventueller zukiinftiger Aenderungen des Marktwertes der
elektrischen Energie einen Preisfaktor ¢ einfiihren, mit dem
m; multipliziert wird. ¢ ist allerdings vorldufig infolge der
Wirksamkeit der Preiskontrolle — 1, wenn man wieder von
der Preisbasis 1939 ausgeht; die Einfiihrung dieses Faktors
— der wieder in erster Anndherung fiir zwei verschiedene
Projekte als gleich gross angenommen werden kann — be-
ricksichtigt also bereits eventuelle zukiinftige Aenderungen.
Sollten solche eintreten, so verschieben sich die Punkte P,
bzw. P, proportional ¢ nach oben oder unten.

Bei der Einfilhrung von r und ¢ ist zu beachten, dass
sich eine Aenderung der Baukosten nur auf die neu erstellten
Werke bzw. deren k;, eine Aenderung des Energiepreisniveaus
aber auf die gesamte Energieproduktion auswirkt. Gl. (4)
geht also iber in

o ("’)’L,‘u + 'm,-,)

(4) for1=

a (mj, + m;,)

(5)
kj, + tkj, kj, + T kj,
was sich umformen ldsst in
mj, + W, kj, + T kj,
(6) - A i -
mj, SE mj, k jo T Tkl":

Die rechte Seite dieser Ungleichung ist nur von 7 abhiéingig,
Es ldsst sich leicht zeigen, dass unter gewissen Bedingungen,
nédmlich wenn m; > m;, und k; > k;,, bei einem bestimmten
Grenzwert von 7 fo s (i) -2 werden kann. Mit andern
Worten, der Punkt P, kann mit wachsendem 7 in das schraf-
fierte Gebiet in Bild 4 hineinwandern. Der im Zeitpunkt des
Baues massgebende Wert von 7 kann jedoch als bekannt
vorausgesetzt werden, so dass mit ihm ermittelt werden kann,
welches der beiden Projekte beim augenblicklichen Baukosten-
niveau die grossere Gesamtwirtschaftlichkeit verspricht.




520 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

66.Jg. Nr.38

Es ist nun interessant, dass in der Ungleichung (6) ¢
nicht mehr auftritt. Ist also die wirtschaftliche Ueberlegen-
heit eines der beiden Projekte bei einem beliebigen, z. B. dem
heutigen Energiepreisniveau, festgestellt, so bleibt diese Ueber-
legenheit auch bei jeder moglichen Aenderung dieses Preis-
niveau erhalten. .

Wir haben weiter oben gezeigt, wie sich im Falle eines
konjunkturbedingten Absatzschwundes der Punkt P anné-
hernd senkrecht nach unten bewegt. Bild 4 ldsst die mogli-
chen Folgen einer solchen Entwicklung fiir die beiden Pro-
jektvarianten 1 und 2 gleichfalls erkennen. Im Fall 1 kdnnen
die Gesamteinnahmen um den Betrag P,Q, sinken, bevor die
Wirtschaftlichkeit des Gesamtbetriebs < 1 wird, im Fall 2
um den Betrag P,Q,. Es ist nun eine plausible Annahme, dass
der wirkliche Riickgang der Einnahmen etwa proportional
dem urspriinglichen Wert von m; sein wird. Eine solche pro-
portionale Verkleinerung von m; hat aber keine Aenderung
des Verhéltnisses ¢ — for1/fo42 zur Folge. Ist ¢ > 1, so
wird also fo 4 2 schon frither den kritischen Wert 1 erreichen,
als fo + 1. Das Gesamtunternehmen ist also tatsédchlich beim
Bau von Werk 1 krisenfester geblieben als beim Bau von
Werk 2. :

Bisher wurden die Verhiltnisse betrachtet, wie sie sich
bei einer Entscheidung zwischen zwei Projekten gleicher
Grossenordnung gestalten konnen. Bild 5 vergleicht den Ein-
fluss, den die Erstellung eines grossen Werkes von besserem
f-Wert und eines kleinen Werkes von schlechterem f-Wert
haben koénnen. Der Punkt P, des grossen Werkes kann dann
unter Umstidnden in das schraffierte Gebiet fallen, in dem
trotz f, > f,, fo4+1<fo+2 werden kann. Dieser Umstand
ist von einem gewissen praktischen Interesse. Es ist, vor
allem in der Tagespresse, wiederholt die Forderung erhoben
worden, anstelle ‘'von Grosspeicherwerken, deren Erstellung
sich aus verschiedenen Griinden verzogert, eine grossere An-
zahl von mittleren oder kleineren Werken zu bauen. Eine
Reihe solcher kleinerer Projekte befindet sich tatsdchlich zur
Zeit in Ausfiihrung. Von fachménnischer Seite wurde solchen
Vorschlagen mit Recht entgegengehalten, dass kleine Werke
im allgemeinen hohere Gestehungskosten je erzeugte kWh
ergeben als Grossanlagen (vgl. z. B. Strickler, «Bulletin SEV»
1945, Nr. 17a, S. 570 ff.). In unsere Ausdrucksweise libersetzt
heisst dies, dass kleine Werke im allgemeinen schlechtere
f-Werte aufweisen werden als grosse. Es ergeben sich also
gerade die Verhiltnisse, die in Bild 5 dargestellt sind.

Aus unseren Ausfithrungen geht hervor, dass ein einzel-
nes kleines Werk trotz seines schlechten f-Wertes tragbar
sein kann, solange der Punkt P, des grosseren Vergleichs-
projekts im schraffierten Gebiet liegt und somit fo 42 > fo 1
wiirde. Dagegen vermag ein solches Werk natiirlich nicht der
nachgerade dringenden Forderungen nach einer wirksamen
Erhohung der Energieproduktion zu geniigen. Wollte man
nun dieser Forderung durch den Bau mehrerer kleiner Werke
nachkommen, so hiesse dies, wie in Bild 5 angedeutet, ein
kleines Dreieck mit kleinem Winkel ¢ an das andere reihen,
und man geriete auf diese Weise rasch in ein Gebiet schlechter
Wirtschaftlichkeit des Gesamtunternehmens. Der Bau Kkleiner,
verhiltnisméssig unwirtschaftlicher Werke, der nur unbedenk-
lich bleibt, so lange er sich auf wenige Fille beschrinkt, ist
also kein gangbarer Ausweg aus der herrschenden Energie-
krise; hierzu ist vielmehr nur der Bau grosser Anlagen taug-
lich, an die jedoch strengere Anforderungen hinsichtlich ihrer
Wirtschaftlichkeit gestellt werden miissen als an ein einzelnes
kleines Werk.

Besonders interessant stellt sich die Auswirkung des
Baues thermischer Kraftwerke in unserem Diagramm dar.
In Bild 6 ist ein solches Werk mit einem hydraulischen Spei-
cherwerk verglichen. Es wurde dabei angenommen, dass das
thermische Kraftwerk nur im Winter arbeitet; der Markt-
wert der thermisch erzeugten Energie mj; — R, P, ist also
kleiner als der Marktwert m;, — R,P; der Jahresproduktion
des hydraulischen Speicherwerks. Wegen des geringeren kom-
merziellen Wertes der Sommerenergie ist das Verhéltnis m, .
my, allerdings grosser als das Verhéltnis der beidseitigen’
Jahresproduktion.

Die Beétriebskosten P R, — k; setzen sich zusammen aus
einem festen Anteil k/, — P,R,’, der im wesentlichen den
Erstellungskosten proportional ist, und einem variablen Anteil
k, — R,'R,, der der erzeugten Energiemenge proportional
ist, wobei der Proportionalitdtsfaktor vom thermischen Wir-

Jo

kjo

Bild 5. Auswirkung des Baues eines grossen oder mehrerer
kleinerer Kraftwerke auf die Wirtschaftlichkeit des gesamten
Produktionssystems

kungsgrad der Anlage und vom Brennstoffpreis abhédngt. Die
Erstellungskosten thermischer Kraftwerke pro Leistungsein-
heit sind bekanntlich betrédchtlich kleiner als die hydrauli-
scher Speicherwerke. Auch wenn der Proportionalitdtsfaktor
der festen Kosten, der die jahrlichen Aufwendungen fiir Ver-
zinsung, Amortisation, Bedienung, Unterhalt usw. beriick-
sichtigt, wegen der kleineren Lebensdauer hoéher gew&hlt
werden muss als bei einem Wasserkraftwerk, so wird doch
ks << kjp bleiben. Der Wirtschaftlichkeitsfaktor f, = m;/k;,
wird sich bei den heutigen Baukosten und Brennstoffpreisen
und einer Beniitzungsdauer von etwa 2000 Stunden — ent-
sprechend der Erzeugung von hauptsichlich wertvoller Winter-
Tagesenergie — fiir ein modernes thermisches Kraftwerk in
der Grossenordnung von etwa 0,7 bis 0,8 bewegen. Es sind
dies Werte, wie sie dhnlich auch von den meisten der zur
Diskussion stehenden Grosspeicherwerke erwartet werden
miissen. (Lediglich das Dreistufenprojekt Hinterrhein mit
Stausee Spliigen hitte einen merklich héheren Wirtschaft-
lichkeitskoeffizienten erreicht.) Solange sie sich auf die Er-
zeugung der hochstwertigen Energiequalititen beschrinkt,
ist also die thermische Energieerzeugung selbst unter schwei-
zerischen Verhéltnissen gegeniiber der hydraulischen Speicher-
energie mehr oder weniger konkurrenzfihig.

Wir wollen trotzdem der besseren Anschaulichkeit zuliebe
annehmen, dass unser hydraulisches Vergleichswerk bei glei-
cher Jahresproduktion einen héheren f-Wert aufweise, als das
thermische Kraftwerk. Der Punkt P, in Bild 6 liegt demge-
mass in einem Gebiet grosserer Wirtschaftlichkeit als der
Punkt P,. Der Bau des thermischen Kraftwerks erscheint
dann zun#ichst, wirtschaftlich gesehen, als ein Fehler. Dieses
Bild @ndert sich jedoch, sobald man einen moglichen krisen-
bedingten Riickgang des Energieabsatzes in Erwédgung zieht.
Im Falle des Wasserkraftwerks steht hier der Betrag P,Q;
zur Verfiigung, um den m; zuriickgehen darf, bevor das Ge-
samtunternehmen defizitdr wird. Ein Produktionssystem, das
neben Wasserkraftwerken auch iiber thermische Kraftwerke
verfiigt, wird jedoch in einem solchen Fall zunéchst die Pro-
duktion der thermischen Werke und damit deren produktions-
abhingigen Kostenanteil k,, reduzieren. Der Punkt P, gleitet

- deshalb auf der gestrichelten Geraden P, R,' schrdg abwérts,

und erst von R,’ aus senkrecht nach unten. Der Riickgang
der Einnahmen darf hier den wesentlich grosseren Betrag
P,Q,'—=mj¢ erreichen, bevor die Wirtschaftlichkeit des Gesamt-
unternehmens unter 1 sinkt. Obwohl diese also bei Vollpro-
duktion beim Bau eines thermischen Kraftwerks kleiner war
als beim Bau eines hydraulischen Speicherwerks, ist das
Unternehmen im ersten Falle krisenfester.

Zusammenfassung

Es wurde gezeigt, wie der «Wirtschaftlichkeitskoeffizient»
eines Kraftwerks, d. h. das Verhédltnis des Marktwerts der
erzeugten Energie zu den Produktionskosten, mit Hilfe eines
einfachen Diagramms iibersichtlich dargestellt werden kann.
Die Wirtschaftlichkeit eines Unternehmens unterliegt im
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Bild 6. Vergleich zwischen hydraulischem und thermischem
Kraftwerk

Laufe der Zeit verschiedenartigen Einfliissen; sie diirfen nicht
dazu fiihren, dass der Wirtschaftlichkeitskoeffizient dauernd
unter 1 sinkt. Anhand eines der Praxis entnommenen Beispiels
wurde gezeigt, wie sich diese Einfliisse im Falle eines be-
stimmten Unternehmens in Wirklichkeit auswirken.

Die Eingliederung eines neuen Kraftwerkes von bekannter
Eigenwirtschaftlichkeit in ein bestehendes Unternehmen wird
besprochen. Es wird die Forderung begriindet, nur Werke
moglichst hoher Wirtschaftlichkeit zu bauen. Einzelne kleine
Werke mit schlechten Wirtschaftlichkeitskoeffizienten konnen
unter Umstédnden tragbar sein; der Bau nur solcher kleiner
Werke ist jedoch kein gangbarer Ausweg aus der herrschen-
den Energieknappheit.

Ein thermisches Kraftwerk wird unter heutigen Preisver-
héltnissen bei Vollproduktion die Wirtschaftlichkeit eines Pro-
duktionssystems voraussichtlich verschlechtern; wegen des
Fortfalls des produktionsabhé@ngigen Kostenanteils beim Riick-
gang des Energieabsatzes wird das Gesamtunternehmen je-
doch weniger krisenempfindlich sein als beim Bau neuer hy-
draulischer Speicherwerke. Ein solches thermisches Kraftwerk
stellt also im Rahmen eines vorwiegend hydraulischen Pro-
duktionssystems einen wertvollen Puffer zum Auffangen kon-
junkturbedingter Absatzschwankungen dar.

Ueber den Ausbau des Flughafens Genf-Cointrin
DK 725.39(494.42)

Die Botschaft des Bundesrates an die Bundesversammlung
iiber den Ausbau des Flughafens Genf-Cointrin vom 20. August
1948, durch die der Antrag eines Bundeskredites an den Kan-
ton Genf von 30 Prozent der Baukosten der dritten Bauetappe,
maximal 6 109 000 Fr., begriindet wird, gibt einen interessan-
ten Ueberblick iiber die Verkehrsentwicklung, die bisherigen
Bauten und ihre Kosten.

Tabelle 1. Entwicklung des regelmassigen Linienverkehrs auf den
Flugplatzen von Basel, Genf und Ziirich

1938 1946 1947

Zahl der Fliige . . . . . 9 006 10 066 17 533
Index 100 112 195

Zahl zahlender Passagiere . 43 091 147 159 267 025
Index 100 342 620

Post in t RS 277,3 596,7 1354,5
Index 100 216 489

Fracht in t i) 230,6 9485 2 617,2
Index 100 411 1137

Einfuhr*) Menge t . . . 76,8 420,8 758,3
Wert Mio Fr. . 16,25 23,1 46,7

Ausfuhr*) Menge t . . . 62,3 304,2 416,4
Wert Mio Fr. . 101,3 169,9 319,5

*) Aus der Zollstatistik.

Tabelle 1 zeigt die ausserordentliche Steigerung des Luft-
verkehrs nach dem Krieg und ldsst aus der Wertsteigerung

zwischen Ein- und Ausfuhr (1947 betrug der mittlere Wert
der eingefiihrten Ware 61,5 Fr./kg, der der ausgefiihrten
311 Fr./kg) die hohe Bedeutung des Luftverkehrs fiir jenen
betrédchtlichen Teil der schweizerischen Industrie erkennen,
der arbeitsintensive Edelgiiter exportiert. Die Verwendung
immer grosserer Flugzeuge, die dank des Flugplatzes Cointrin
moglich war, zeigt sich in der sehr viel stdrkeren Zunahme
der Verkehrsleistungen gegeniiber der der Zahl der Fliige.

Am T7.Mai 1941 bewilligte der Grosse Rat des Kantons
Genf rd. 5 Mio Fr. fiir den Ausbau des Flugplatzes Cointrin.
Anfangs 1945 hatte Genf hierfiir aus eigenen Mitteln bereits
9 Mio Fr. investiert. Diese erste Bauetappe umfasste eine Be-
tonpiste von 1200 m Lénge und 50 m Breite, ferner 20 000 m2
Vorpldtze, zwei Rollwege und eine Pistenbeleuchtung. Die
Arbeiten wurden Ende 1944 fertiggestellt und ermdglichten
der Schweiz, sich bald nach Kriegsende mit einem vollwertigen
Flughafen in den internationalen Flugverkehr einzuschalten.

Am 21. Juni 1945 genehmigten die Eidg. Rite einen Bundes-
beschluss fiir die Subventionierung der zweiten Ausbauetappe
mit 30 Prozent. Diese Etappe, deren Kosten mit rd. 8 Mio Fr.
veranschlagt worden waren, sah die Verldngerung der Hart-
piste auf 2000 m vor, ferner die Erstellung von Rollwegen und
Abstellpldtzen, den Bau eines Abfertigungsgebdudes, eines
neuen Peilgebdudes, die Modernisierung der Flugfunkanlagen
und die Ergidnzung der Beleuchtungs- und Befeuerungsein-
richtung fiir den Nachtflug.

Die Pistenverlédngerung war schon im Sommer 1946 beendet,
die iibrigen Arbeiten mit Ausnahme des Abfertigungsgebdudes
ein Jahr spéter. Das Verkehrsvolumen wuchs dadurch in
Cointrin rasch an und {iiberfliigelte im Jahre 1947 das von
Diibendorf bei der Luftpost um 115 Prozent, bei den Passagie-
ren um 22 Prozent und bei der Luftfracht um 90 Prozent.

Ueber die bis Herbst 1946 ausgefiihrten und zum Teil noch
im Gang befindlichen Bauten berichtete Ing. A.Bodmer in
Bd. 126, S.237 * (24. Nov. 1945).

Der unerwartete Aufschwung liess bald erkennen, dass der
bisherige, auf das Notwendigste beschrdnkte Ausbau unge-
niigend war. Der Kanton Genf erkannte, dass nur durch sehr
rasches Handeln der Aufschwung seines Flughafens nicht ge-
ldhmt wird. Der Bau der Werft, der Flugzeughalle und des
Abfertigungsgebidudes, das bei der zweiten Etappe mangels
geniigenden Erfahrungen aus dem Ausland zuriickgestellt
wurde, mussten vor dem Ausarbeiten endgiiltiger Projekte mit
Kostenvoranschldgen in Angriff genommen werden. Es ergaben
sich folgende Baukosten der dritten Etappe:

Neue Warteplédtze . Gty 2:890,000 Er.
Halle, = ol o sl o empaersie e 14):8:24 01000 0EY:
Werft . i o 0 | e sl e 5 e 251000, Fn
Werkstédtten und Garagen . 2 840 000 Fr.
Halle fiir Kleinflugzeuge 1460000 Fr.
Aufnahmegebdude*) . . . . . 4305000 Fr.
Zufahrtsstrassen und Parkpldtze 1673000 Fr.
Radioelektrische Einrichtungen . 1465500 Fr.
Diverses**) . 1067 000 Fr.
Total . . . o . . . 20665500 Fr.

*) Nach Abzug von 1,3 Mio Fr. aus dem Kredit der 2. Etappe.
**) Feuerloscheinrichtungen, Entfernen von Flughindernissen, Aus-
weichpldtze, Ergédnzen der Nachtbeleuchtungsanlage.

Die Hallen, die auf S. 414 * und 425 * 1fd. Jgs. ausfiihrlich
beschrieben wurde, sind fertig gestellt; die iibrigen Bauten
gehen der Vollendung entgegen. Alle Bauten und Einrichtun-
gen stellen das Minium dar, das fiir einen geregelten Flug-
betrieb notig ist.

Die Behorden des Bundes und des Kantons Genf haben ge-
meinsam einen Voranschlag fiir den Betrieb des Flughafens
Cointrin fiir das Jahr 1949 aufgestellt, wobei der selbe Verkehr
angenommen wurde, wie er im Jahre 1947 ausgewiesen wurde.
Darnach ergeben sich Gesamtausgaben von rd. 2,3 Mio Fr.,"
denen Einnahmen von rd. 1,1 Mio Fr. gegeniiberstehen. Das
von der Volkswirtschaft des Kantons Genf zu tragende Defizit
betrdgt somit 1,2 Mio Fr. Obwohl sich unter dem Druck der
Verhéltnisse ein ungewohntes Vorgehen in der dritten Bau-
etappe nicht vermeiden liess, so muss doch festgestellt wer-
den, dass die Bereitstellung der notigen und geeigneten Flug-
plitze eine Sache von gesamtschweizerischem Interesse ist
und die Ausbaukosten nicht allein von den regionalen Inter-
essenten aufgebracht werden'kbnnen, weshalb die Annahme
des vorliegenden Beschlusses unter gewissen in der Botschaft
einzeln angefiihrten Vorbehalten gerechtfertigt erscheint.




	Zur Frage des Kriteriums für die Bauwürdigkeit von Wasserkraftwerken

