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Die Nachfrage nach elektrischer Energie in Haushalt, Léndwirtschaft,
Handwerk, Industrie und Verkehr

Vortrag, gehalten an der Volkshochschule des Kantons Ziirich am 23. Oktober 1944,
von E. Steiner, Ziirich

Es werden die vielfiltigen Anwendungsmaoglichkeiten der
Elektrizitit, der Anschlusswert, der wirkliche Leistungsbedarf
und der Elektrizititsverbrauch der Verbrauchsgerite, die
Tarifformen und die Elektrizititspreise in gemeinverstind-
licher Form erklirt. Der Schluss ist der Notwendigkeit des
Baues neuer Kraftwerke gewidmet.

Zweck dieses Vortrages ist, den Verbrauch an
elektrischer Energie aufzuzeigen und auf die ge-
waltige technische und wirtschaftliche Bedeutung
hinzuweisen, die der elektrischen Energie fiir Indu-
strie und Handwerk, fiir unser Verkehrswesen,
unsere Landwirtschaft und im Haushalt zukommt.
Diese Bedeutung geht schon daraus hervor, dass
vom jihrlichen Gesamtverbrauch auf jeden ein-
zelnen Einwohner etwa 1700 Kilowattstunden
(kWh) kommen. Das ist die Energiemenge, die von
einem Elektromotor von etwa 0,6 kW Leistung
(3/2 PS) wihrend der iiblichen Fabrikarbeitszeit von
2400 Stunden verbraucht wird. Von allen Lindern
der Welt weisen nur Norwegen und Kanada einen
noch etwas héheren durchschnittlichen Verbrauch
auf.

Seit der Erfindung der Dampfmaschine hat
kaum eine andere technische Entdeckung und Ent-
wicklung so umfangreiche, tiefe und ins Kleinste
gehende Umgestaltungen in unserem wirtschaft-
lichen und kulturellen Leben verursacht, wie die
Elektrizitit. Der Grund liegt in der Moglichkeit,
dem fliessenden Wasser das ihm innewohnende me-
chanische Arbeitsvermégen in frither ungeahntem
Masse zu entziehen, es leicht in Elektrizitit um-
zuwandeln und ebenso leicht zu iibertragen. Statt
michtigen Schiffen und gewaltig langen mit Kohle
beladenen Eisenbahnziigem von 40..50 km/h Ge-
schwindigkeit geniigen zur blitzschnellen Herbei-
schaffung der elektrischen Energie iiber und unter
dem Boden verlegte Metalldrihte. Ohne Handarbeit
ldsst sie sich an jede beliebige Stelle unseres
Lebensraumes leiten, in allerkleinsten Mengen in
winzigste Gerite, in allergrossten Mengen in die
michtigsten Elektrodampfkessel. Zu ihrem gewalti-
gen Erfolg trug freilich noch bei, dass sie sich
bequem und rasch in andere Energieformen um-
wandeln lisst, also in Wérmeenergie, in Lichtenergie,
in chemische und wiederum in mechanische Ener-
gie. Keine andere von uns benutzte Energieform
ist so anpassungsfihig an unsere Bediirfnisse und
darum auch so ungeheuer vielseitig anwendbar.

Die Verwendung der elektrischen Energie war
anfinglich bescheiden. Thre Entdecker und die For-
scher erzeugten sie in allerhand kleinen chemischen
und physikalischen Geriten, durch die gegenseitige
Wirkung chemischer Stoffe und durch die Elektri-
siermaschine. Erst die Erkenntnis der elektromagne-
tischen Wirkungen des elektrischen Stromes legte
den Grund zu der ungeahnten heutigen Entwick-
lung. Die Tatsache, dass der elektrische Strom Eisen

338 : 621.3

Exposé populaire des multiples applications de Uélectri-

cité, de la puissance installée, des besoins réels d’énergie et

de la consommation d’électricité des appareils, des diverses

catégories de tarifs, ainsi que des prix de Uélectricité. L’au-

teur insiste, pour terminer, sur la nécessité de construire de
nouvelles usines hydroélectriques.

zu magnetisieren und dadurch dessen mechanische
Bewegung hervorzubringen vermag, fiihrte zur Her-
stellung elekirischer Maschinen, die imstande waren,
grosse Mengen von in Dampfmaschinen oder Turbi-
nen erzeugter mechanischer Energie in elektrische
Energie umzuwandeln. Thren Hohepunkt erreichte
diese Entwicklung in der Schaffung technisch
brauchbarer Transformatoren, mittels welcher
Wechselstrom bestimmter Spannung sich in solchen
einer anderen Spannung umformen lisst und so die
Uebertragung der elektrischen Energie auf Hun-
derte von Kilometern mit nur geringen Energie-
verlusten in wirtschaftlicher Weise ermdglicht.

Dass ein Draht durch den elektrischen Strom
zum Glithen gebracht werden kann, wusste man
lingst. Es lag nahe, solche dauernd glithend gehal-
tene Drihte zur Beleuchtung zu verwenden. Der
Erfindergeist Edisons schuf in der Kohlefaden-
lampe die erste brauchbare und zugleich verbliif-
fend einfache und billige elektrische Lampe. Ihr
Siegeszug in der ganzen Welt ist bekannt. Heute
verfiigt mit wenigen Ausnahmen jedes schweize-
rische Dorf, selbst in- abgelegenen Berggegenden,
iiber das elektrische Licht.

Jede elektrische Gleich- oder Wechselstrom-
maschine lisst sich nicht nur zur Umwandlung von
mechanischer in elekirische Energie verwenden,
sondern auch zum umgekehrten Zweck, also zur
Umwandlung elektrischer Energie in mechanische
Energie. Wissenschaft und Technik schenkten uns
so mit dem elektrischen Generator zugleich den
Elektromotor. Sein Einfluss auf unser ganzes Wirt-
schaftsleben und die Technik war geradezu um-
willzend. Diesen Erfolg verdankt er seiner iiberaus
einfachen, gedringten Bauart, die ihn zum idealen
Motor von der Grosse einer Erbse (Erinnerung an
die Landesausstellung 1939) bis zum Riesen von
10 000 kW macht.

So rasch wie die Gliithlampe hat sich zwar der
Elektromotor nicht Bahn gebrochen. Das erklirt
sich leicht aus seiner Entstehungsgeschichte, seinem
Preis und dem nur langsam weichenden Wettbe-
werb der mit festen und fliissigen Brennstoffen be-
triebenen Motoren verschiedenster Art. Heute hat
er bei uns die Wirmekraftmotoren mit Ausnahme
der Automobil- und Flugzeugmotoren fast vollig ver-
dringt.

Die Wirmeerzeugung aus elektrischer Energie
war, wie bereits erwihnt, schon vor der Erzeugung
des elektrischen Lichtes bekannt, erwirmt sich doch
jeder vom elektrischen Strom durchflossene Korper,
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z. B. ein Draht, in einem gewissen Mass. Zu ausge-
dehnter praktischer Anwendung fiihrte diese Er-
kenntnis erst spiter, denn so ausserordentlich ein-
fach ein elekirischer Heizwiderstand hergestellt
werden kann, so lange Zeit brauchte es bis zur
heutigen Entwicklung der vielgestaltigen elektri-
schen Wirmegerite. Schuld daran waren, neben
materialtechnischen Schwierigkeiten, in noch viel
grosserem Mass als beim Elektromotor die billigen
und in beliebigen Mengen verfiigharen auslindi-
schen Brennstoffe.

Wenig zahlreich im Vergleich zu den Gliih-
lampen, Elektromotoren und Wirmegeriten sind
die Einrichtungen zur Erzeugung chemischer Vor-
ginge auf elekirischem Wege. Dafiir sind die in
chemischen Betrieben hierzu aufgewendeten elek-
trischen Energiemengen ganz gewaltig.

Weitere Anwendungen der Elektrizitit, z. B. die
Erzeugung von Réntgenstrahlen, spielen zwar in der
drztlichen Kunst, in andern Wissenschaften und in
der Radiotechnik eine bedeutende Rolle; mengen-
miissig fallen sie aber neben dem iibrigen Verbrauch
kaum in Betracht.

Anschlusswerte

Die Elektrizitdtswerke, also die offentlichen
und privaten Unternehmungen, die sich mit der
Verteilung und dem Verkauf von elektrischer Ener-
gie an die einzelnen Verbraucher befassen, fithren
genaue Verzeichnisse iiber die Art, Grésse und Zahl
der an ihre Verteilungsanlagen angeschlossenen
elektrischen Nuizeinrichtungen. Sie miissen sich
dariiber auf dem laufenden halten, um den stindig
wachsenden Bediirfnissen der Energiebeziiger recht-
zeitig geniigen zu konnen; auch tarifpolitische
Griinde bedingen dies.

Der Anschlusswert einer elektrischen Einrichtung
ist die Leistung, gemessen in Kilowatt, die sie bei
voller Belastung dem speisenden Leitungsnetz ent-
nimmt 1).

Von den schweizerischen Kraftwerken fiir die
allgemeine Energieversorgung (also ohne die Kraft-
werke zur Selbstversorgung von Fabrikbetrieben
und ohne die Kraftwerke der SBB) wurden nach
der Statistik des Schweiz. Elektrotechnischen Ver-
eins am Ende des Jahres 1942 bedient:

16 Millionen Gliithlampen (also etwa vier auf einen Einwoh-
ner) mit insgesamt 660 000 kW Anschlusswert.

460 000 Motoren fiir das Gewerbe, die Landwirtschaft usw.
mit insgesamt 1,16 Millionen kW Anschlusswert;

mehr als 1Million Wirmegeriite fiir den Haushalt und das
Kleingewerbe mit iiber 2 Millionen kW Anschlusswert.

1) Das Kilowatt, die Masseinheit fiir die Leistung, darf
nicht, wie dies oft geschieht, mit der Kilowattstunde, der
Masseinheit fiir die Arbeit und die Energie, verwechselt
werden. Wir diirfen ja z. B. auch nicht das Mass der Leistung
einer Wasserleitung, niimlich z. B. Liter pro Sekunde, mit
dem Mass des Volumens des Wassers verwechseln, das sich
in dem durch den Zufluss gespeisten Behilter befindet
(Liter). Multipliziert man die Leistung (in kW) mit der
Beniitzungsdauer des Geriites (in Stunden), so erhilt man
die Arbeit (in kWh). — Um den Vergleich mit der oft
gebriuchlichen Leistungseinheit PS zu ermoglichen, sei daran
erinnert, dass man mit der Leistung 1 Kilowatt ein Gewicht
von 102 kg in 1 Sekunde um 1 m heben kann; 1 Kilowatt ent-
spricht also 1,36 Pferdestiirken.

Der Anschlusswert der iibrigen elektrischen Einrichtungen
(also Lampen, Motoren, elektrothermische, elekirometal-
lurgische und elektrochemische Gerite) bei industriellen
Unternehmungen mit eigenen Transformatorstationen mag
sich auf etwa 680 000 kW belaufen,

und die grossen Elektrokessel fiir Heisswasser und Dampf fiir
die Industrie vermégen rund 360 000 kW 2) aufzunehmen.

Wiirden alle diese Einrichtungen gleichzeitig
mit voller Belastung arbeiten, so miisste an den
Verbrauchsstellen eine Gesamtleistung von mehr als
5 Millionen EW verfiigbar sein. Die hochste

tatsdchlich beanspruchte Gesamtleistung

ist indessen viel kleiner als der Gesamtanschluss-
wert; sie betrug im Winter 1942 rund 1 Million
kW, also nur etwa 209/ des Anschlusswertes. Wei-
tere 140 000 kW entfallen auf die Verluste in den
Uebertragungsleitungen fiir Hoch- und Niederspan-
nung und fiir die Umformung des hochgespannten
Stromes auf die Gebrauchsspannung, so dass an
den Sammelschienen der Kraftwerke etwa 1,14 Mil-
lionen kW erforderlich waren.

Wohl zu beachten ist hier, dass das im Winter
den Kraftwerken zufliessende Wasser ohne unsern
grossen Wasserspeicher, also unsere natiirlichen und
kiinstlichen Seen, bei weitem nicht zur gleichzeiti-
gen Befriedigung aller Bediirfnisse geniigen wiirde,
denn die Wasserfithrung der Fliisse kann ja im
Winter bis auf einen Drittel oder Viertel der mittle-
ren Wassermenge zuriickgehen.

Welche

Energiemengen,

d. h. wieviele kWh werden nun jdhrlich von den
angefiihrten Nutzeinrichtungen verbraucht?

Die 16 Millionen Lampen diirften etwa be-
nétigen rund . .
Die Motoren verwandeln w1ederum in me-

chanische Arbeit etwa

Der weitaus grosste Anteil, namhch etwa ,
entfillt auf die Wirmeerzeygung im
Haushalt und im Kleingewerbe, in den
unzihligen Fabrikations-Einrichtungen
zur Metallbearbeitung, in chemischen
Betrieben, in grossen Dampf- und Heiss-
wasserkesseln und neuerdings auch in
Grastrocknungsanlagen.

Fiir Zugférderung und Wagenheizung der
SBB und der Privatbahnen werden ver-
wendet etwa . "

Ins Ausland gingen im Jahr1943 noch etwa")

Fiigt man noch die Uebertragungsverluste
in den Leitungen und den Aufwand fiir
die Pumpanlagen der grossen Speicher-
kraftwerke mit rund .
hinzu, so ergeben sich als ungefahre
jéhrliche Gesamtabgabe aller schweize-
rischen Wasserkraftwerke rund .

400 Mill. kWh

1500 Mill. kWh
4100 Mill. kWh

800 Mill. kWh
1200 Mill. kWh

1000 Mill. kWh

9000 Mill. EWh

Die Abgabe von Ueberschussenergie an die Elek-
trokessel schwankt entsprechend den Wasserverhilt-
nissen und andern Umstéinden von Jahr zu Jahr
natiirlich sehr stark, in den letzten Jahren zwischen
etwa 500 und 700 Mill. kWh. Sie wurde in diesen
Kriegsjahren zeitweise eingeschrinkt oder gar ein-

2) Mit Einschluss der Elektrokessel von etwa 50 kW an
heute sogar etwa 700 000 k'W.

3) Frither maximal 1750 Mill. kWh, 1944 weniger als
1200 Mill. kWh.
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gestellt zugunsten der Beleuchtung, des Motor-
betriebes und vieler tausend Wirmegerite in Haus-
halt und Gewerbe. Zu deren Vorteil wirkten sich
auch die Schwierigkeiten im Clearingverkehr mit
den umliegenden Staaten aus, die eine Einschrin-
kung der Energieausfuhr zur Folge hatten. Diese
hat unter anderem auch die Einrichtung von gros-
sen Grastrocknereien in allen Teilen unseres Landes
erleichtert. Zurzeit bestehen deren etwa 47 mit
einem Gesamtanschlusswert von 31100 kW. Fiir
deren Erstellung und fiir die zugehorigen Transfor-
matoranlagen und Hochspannungsleitungen wurden
etwa 9,5 Mill. Fr. aufgewendet. Im Jahre 1943 wur-
den fiir deren Betrieb rund 35 Mill. kWh verwen-
det. Aus rund 40000 t frischem Gras und andern
Futtermitteln erhielt man rund 8000 t hochwertiges
Heu und sonstiges Trockengut, zumeist in den Mo-
naten April, Mai, Oktober und November, also zu
einer Zeit, wo eine gute natiirliche Trocknung
kaum méglich ist. Diese Menge ersetzt den jihr-
lichen Bedarf an auslindischen Kraftfuttermitteln
fiir etwa 12 000 Milchkiihe. Der Erfolg ist um so
bemerkenswerter, als dazu, wie schon vorhin ange-
deutet, zum grossten Teil Ueberschussenergie ver-
wendet werden konnte. Fiir 1 kg Frischgras werden
0,75...1,0 kWh benétigt, bei Anlagen mit Wirme-
riickgewinnung wesentlich weniger. Noch viel
giinstiger sind versuchsweise aufgestellte, nach Art
der Wirmepumpe arbeitende Trockner. Doch wird
dieser Vorteil durch hohere Anlagekosten zum Teil
wieder aufgehoben.

Zum leichtern Verstindnis der Bedeutung der
genannten Energiemengen mogen folgende Angaben
und Rechnungsbeispiele iiber den

" Wert einer kWh

dienen, d. h. iiber das, was man mit einer Kilowatt-
stunde ausrichten kann.

Man kann z. B. einen Ofen von 1 kW Anschlusswert wihrend
einer Stunde betreiben,

oder 101 Wasser von etwa 15° zum Sieden bringen,

oder etwa 1,41 Wasser verdampfen.

Zum Kochen eines Mittagessens fiir 4 Personen braucht man
gleichfalls 1 kWh.

Lisst man eine Lampe von 40 Watt wihrend 25 Stunden bren-
nen, so wird der Elektrizititszihler ebenfalls 1 kWh an-
zeigen.

Etwas vorteilhafter nehmen sich die Zahlen fiir
die mechanische Arbeit aus. Man benétigt, unter
Voraussetzung eines verlustlosen Mechanismus, nur
1 kWh, um ein Gewicht von 1000 kg auf 367 m
Héhe zu beférdern; arbeitet der Hebemechanismus
mit einem Wirkungsgrad von etwa 809/o, so wird
man immerhin etwa 300 m erreichen. Dass man mit
der gleichen Energiemenge nur etwa zwei Stunden
biigeln kann, scheint seltsam wenig, ebenso gegen-
itber der Arbeitsleistung einer elektrischen Haus-
wasserpumpe, die bei einem Gesamtwirkungsgrad
von etwa 509/p etwa 18 000 1 Wasser auf 10 m Héhe
heben kann. Besser verstindlich wird das, wenn
man weiss, dass man mit 1 kWh bei Erzeugung
mechanischer Arbeit praktisch etwa 1...1,5 kg Kohle
ersetzen kann, bei direkter Umsetzung in Wirme
aber durchschnittlich nur etwa 1/4...1/8 kg. In vielen

Fillen sind es also nur die schon vorhin ausgefiihr-
ten idealen Eigenschaften der elektrischen Wirme-
gerite und ihr oft 100prozentiger Wirkungsgrad,
die ihnen den Vorzug gegeniiber der Kohlenfeue-
rung verschaffen.

Man kennt nun freilich noch ein Verfahren, die
Wirme mit Hilfe der Elektrizitit zu gewinnen. Es
wird in den Warmepumpen (in Ziirich: im Rathaus,
im Kongresshaus, im-Hallenschwimmbad, im Fern-
heizkraftwerk der Eidg. Techn. Hochschule und
neuerdings in den Amtshiusern der Stadt Ziirich)
angewandt. Man entzieht dem Wasser der Limmat
(im Kongresshaus der Luft) durch einen sehr sinn-
reichen, interessanten Mechanismus einen Teil der
innewohnenden Wirmeenergie mit so gutem Er-
folg, dass man mit 1 kWh bereits 0,45 kg Kohle
ersetzen kann. Dieses Verfahren ist allerdings nur
bei missigen Temperaturen und grossen Wirme-
mengen anwendbar. Erwihnt sei noch, dass es
schweizerische Maschinenfabriken waren, die als
erste brauchbare und wirtschaftlich arbeitende Ma-
schinen zur praktischen Verwertung. der lange be-
kannten physikalischen Vorginge geschaffen haben.

Messung der Energie; Tarife

Wer elektrische Energie kauft, lisst sie sich vor-
messen. Das ist auf zwei Arten moglich. Bei der
einen, frither ganz allgemein gebriduchlichen, be-
stimmt man die Leistung, die die elektrischen Ge-
rite in Watt oder Kilowatt aufnehmen koénnen, bei
Motoren dagegen meistens die Nutzleistung an deren
Welle in Kilowatt, friiher, z. T. auch heute noch, in
Pferdestirken. Der Preis fiir die gelieferte Energie
wird dann entsprechend der aufgenommenen Lei-
stung und der nach Erfahrung eingeschitzten jihr-
lichen Beniitzungszeit bestimmt. Die so entstande-
nen Pauschaltarife sind natiirlich sehr unvollkom-
men und werden nur noch fiir Treppenhausbeleuch-
tung, kleine Heisswasserspeicher, Klingelanlagen
und dergleichen angewendet. Sie wurden fast ginz-
lich durch die Verrechnung nach dem wirklichen
Verbrauch an Kilowattstunden verdringt, sobald es
der Technik gelungen war, einen guten und vor
allem- billigen Kilowattstundenzihler herzustellen.
Dieser Zihler ist ein kleiner elektrischer Motor,
dessen Welle sich mit einer Geschwindigkeit dreht,
die genau der jeweiligen elektrischen Leistung in
Watt oder Kilowatt entspricht. Die Zahl der Um-
drehungen der Welle bzw. des von ihr angetriebe-
nen Zihlwerks in einer bestimmten Zeit, z. B. 1 Mo-
nat, gibt dann: das Mass fiir die in dieser Zeit ver-
brauchten Kilowattstunden.

Kiufer und Verkiufer schitzen den Elektrizitats-
zihler besonders deshalb, weil er sehr genau geeicht
werden kann. Gute Zihler arbeiten viele Jahre
einwandfrei. Eine eidgendssische Verordnung be-
stimmt, dass sie vor der Inbetriebsetzung und nach
Behebung allfilliger Stérungen, mindestens aber
alle zehn Jahre, amtlich geeicht werden miissen.
Die Zihler werden den Energiebeziigern meistens
gegen eine feste Gebiihr vermietet.

Auch der einfache Zihlertarif ist fiir sich allein
kein vollkommener Tarif, denn entgegen dem
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Pauschaltarif beriicksichtigt er nicht die vom Ab-
nehmer beanspruchte Hochstleistung. Je grosser
diese Leistung ist, desto stirker miissen natiirlich
auch alle Anlagen des Elektrizitidtswerkes sein und
desto mehr muss dieses fiir die Verzinsung, den
Unterhalt, die Abschreibung, die - Konzessions-
gebiihren usw. aufwenden. Diese jihrlichen festen
Auslagen machen bei einem Wasserkraftwerk den
weitaus grossten Teil der Betriebskosten aus, viel
mehr als bei einer mit Brennstoff betriebenen An-
lage. Darum erheben die meisten Unternehmungen
ausser der durch den Zahler ermittelten Verbrauchs-
gebiihr fir jede angeschlossene oder wirklich be-
nutzte Leistungseinheit eine jihrliche Grundgebiihr,
manchmal auch nur eine jihrliche Mindestgebiihr,
die fiir alle Fille wenigstens die Selbstkosten fiir
die Bereitstellung der Anlagen decken soll. Dieser
Zweigliedtarif ist namentlich fiir Motoren und an-
dere grosse Anschliisse, auch beim Verkauf der
Elektrizitit an Wiederverkiufer, iiblich.
Schliesslich sei noch ein ganz besonderer und
fiir den Nichttechniker recht schwer verstindlicher
Tarif erwahnt, der bei Bezug von Energie fiir
Wechselstrommotoren zusitzlich angewendet wird,
der Blindverbrauchstarif. Es handelt sich dabei um
die Beriicksichtigung des schon erwihnten Stromes,
der zur stindigen Magnetisierung des Motoreisens er-
forderlich ist. Dieser zusitzliche Strom erhéht die
Verluste in den Generatoren, Leitungen und Trans-
formatoren merklich. Uebersteigen diese Mehrver-
luste ein gewisses Mass, so ist dafiir ein entsprechen-
der Zuschlag zum gewohnlichen Tarif fiir motori-
sche Energie zu bezahlen. Die Anhaltspunkte fiir die
Verrechnung liefert der Blindverbrauchszihler.
Gleiches gilt fiir den Magnetisierungsstrom oder
sogenannten Leerlaufstrom der Transformatoren,
wenn die Energie in Hochspannung bezogen wird ¢).
Die Wasserkraftwerke konnen die Energie um so
billiger liefern, je vollkommener die verfiigbaren
Maschinen bzw. die Wasserkraft ausgeniitzt wird.
Angebot und Bedarf entsprechen sich aber meist
nicht, sondern folgen ihrer eigenen Gesetzmissig-
keit. Die verfiighare Wassermenge hingt vom Klima
und von den Niederschligen ab und schwankt innert
grosser Grenzen. Der Bedarf dagegen richtet sich
nach den Lebens- und Arbeitsgewohnheiten der
Menschen, dem Stand der industriellen Entwick-
lung und den Brennstoffen, iiber die ein Land ver-
fiigt. Ziel der Wasser- und Elektrizititswirtschaft
ist deshalb die moglichste Anpassung des jeweiligen
Bedarfes an die zur selben Zeit verfiigbare Leistung.
In einem gewissen Masse wird dies durch geschickte
Gestaltung der Verkaufspreise erreicht. So wird
z.B. die Energie in Zeiten starken Bedarfes zu
héheren Preisen verrechnet als bei schwacher Be-
lastung der Maschinenanlagen. Man bezweckt damit
eine gewisse Verschiebung auf die Tageshelle, auf

4) Der Blindverbrauch lisst sich durch Kondensatoren
vermindern. Dadurch wird das Verhilinis zwischen Blind-
verbrauch und Wirkverbrauch zugunsten des Elektrizitits-
‘werks verbessert, ebenso der in vielen Energielieferungsver-
triigen erscheinende Leistungsfaktor oder cos ¢, das Mass der
Phasenverschiebung zwischen Wirkleistung in Kilowatt und
Scheinleistung in Kilovoltampere.

die Mittagszeit und besonders auf die Spitnacht,
dann aber auch auf das Wochenende. Die Massnah-
men sind vielgestaltig und finden ihren Ausdruck
in den Mehrfachtarifen, in Wochenendtarifen, in
Sommer- und Winterpreisen und in andern Vergiin-
stigungen fiir Abnehmer, die ihren Bedarf den
Wiinschen der Elektrizititswerke mehr oder weni-
ger anpassen konnen.

Besonders angenehm sind jedem Werk natiirlich
auch Abnehmer mit moglichst gleichmissigem,
dauerndem Bezug. Sie werden durch besondere Ta-
rife begiinstigt, die nach Zeit und bezogener Ener-
giemenge gestaffelt sind oder einen Umsatzrabatt
gewihren.

Viele dieser Tarife kénnen nur mit Hilfe von
zusitzlichen Einrichtungen am gewohnlichen Zihler
angewendet werden. So baut man Mehrfachtarif-
ziahler, deren zwei oder drei Zahlwerke durch Um-
schaltuhren gesteuert werden, und Zihler mit
Héchstverbrauchsanzeiger, welche die Messung der
héchsten beanspruchten Leistung gestatten. Fiir
grossere Anlagen benutzt man auch Zihler mit Vor-
richtung zur laufenden Aufzeichnung des Energie-
bezuges. Fiir siumige Zahler hat man den Zihler
mit Selbstkassierung gebaut.

Ausser den in der Schweiz gebriduchlichen Ta-
rifen ist eine besondere Art der Elektrizitidtsver-
rechnung fiir Haushaltungen zu erwédhnen, die im
Ausland mit grossem Erfolg angewendet wird. Vor-
ausgesetzt sei eine moderne, vollelektrifizierte Woh-
nung. Der Verbrauch fiir Licht und Kleinapparate
wird bei uns durch einen Zihler registriert, der oft
als Doppeltarifzihler fiir gesonderte Messung des
Verbrauchs wihrend der Spitzenzeit (Hochtarif-
zeit) und ausserhalb derselben (Niedertarifzeit) ein-
gerichtet ist. Mit einem zweiten Doppeltarifzihler
wird der Verbrauch fiir Kiiche, Heizung und Heiss-
wasserspeicher gemessen. Wire es nicht denkbar,
eine solche Wohnung tariflich als Einheit zu be-
handeln, statt als ein Nebeneinander von Licht- und
Wirmeabnehmern? Man wiirde an Zihler- und Ab-
rechnungskosten sparen und die Hausinstallation
vereinfachen. Das Wesen der hierfiir geschaffenen
Einheitstarife besteht darin, dass man mit einem
einzigen Doppeltarifzihler den Gesamtverbrauch
der Wohnung erfasst. Gegenwirtig studieren die
schweizerischen Elektrizititswerke intensiv die
praktische Ausgestaltung solcher Tarife fiir unsere
Verhiltnisse. Dabei gibt es zwei Varianten.

Bei der einen wird zur Beriicksichtigung der
hohen Wertschitzung der Beleuchtungsenergie zu-
nichst ein fester jihrlicher Grundpreis berechnet,
der sich etwa nach der Grosse der Wohnung richtet.
Das gestattet, fiir den ganzen Energieverbrauch mit
einem einheitlichen kWh-Preis je fiir den Tag und
die Nacht auszukommen, der fiir alle Anwendungen
dem Abonnenten noch Anreiz bietet und die Ge-
stehungskosten des Werkes deckt. Diese Tarifart
erinnert an den Telephontarif.

Die andere Variante ist der Regelverbrauchtarif.
Da berechnet man statt eines Grundpreises zunichst
eine bestimmte, von der Wohnungsgrésse abhingige
feste kWh-Zahl, den Regelverbrauch, zu einem
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Preis, der den iiblichen kWh-Preisen fiir Beleuch-
tung entspricht, und den dariiber hinausgehenden
Verbrauch zu niedrigen, den iiblichen Ansitzen
fiir Kiiche und Heisswasser entsprechenden kWh-
Preisen.

Eine wichtige Feststellung ist, dass schon heute
mehr als die Hilfte der erzeugten Elektrizitit zu
Wirmezwecken verwendet wird. Zum Teil handelt
es sich um hochwertige Wirmeanwendungen, bei
denen die Wertschitzung der elektrischen Form
der Energie ihr einen besonderen kommerziellen
Wert verleiht. Aber es werden auch grosse Mengen
abgesetzt als einfacher Brennstoffersatz ohne be-
sondere Vorziige, und dafiir gilt als Verkaufspreis
der Konkurrenzpreis der Brennstoffe. Bei den in-
dustriellen Elektrokesseln ergaben sich vor dem
Krieg Preise von weniger als 1 Rp./kWh. Jedenfalls
haben Anwendungen der elektrischen Energie zu
niedrigen Preisen die grossten Entwicklungsmog-
lichkeiten.

Zum Teil sehr stark werden die Elektrizitits-
tarife durch den Wettbewerb mit den Brennstoffen
beeinflusst. Am wenigsten ist dies bei der Licht-
energie der Fall. Dass sie am teuersten ist, liegt
zwar hauptsichlich daran, dass die Kosten fiir ihre
Verteilung und den Verkauf verhiltnismissig hoch
sind und dass die Werke durch die Lichtspitzen in
ungiinstiger Weise belastet werden. Thr Preis wird
aber auch durch die Wertschitzung seitens des
Verbrauchers bestimmt, der sie durch keine andere
ebenbiirtige und gleich billige Lichtquelle ersetzen
kann.

Recht deutlich zeigt sich dagegen der Wettbewerb
der Brennstoffe mit der aus Wasserkraftwerken
gewonnenen Energie bei den Tarifen fiir motorische
Energie. Der Elektromotor ist zwar eine ideale
Arbeitsmaschine. Ohne den Brennstoffkosten eini-
germassen angepasste Energiepreise hitte er aber
trotzdem die Wirmekraftmotoren nicht in wenigen
Jahrzehnten fast vollstindig verdringen konnen.
Diese Anpassung war allerdings um so eher mog-
lich, als der grosse Absatz motorischer Energie die
Ausniitzung der Wasserkraftwerke gewaltig verbes-
serte und den heutigen Aufschwung der Elektrizi-
titswirtschaft ermoglichte. Er hat damit auch zur
allmihlichen Senkung der Lichttarife wesentlich
beigetragen.

Betrichtlicher noch, ja zum Teil ausschlag-
gebend war der Einfluss der Brennstoffpreise auf
die Tarife fiir die elektrisch gewonnene Wirme-
energie. Aus einer Kilowattstunde lassen sich nur
860 Kilocalorien (keal) ) gewinnen. Das ist verhilt-
nismissig wenig gegeniiber der etwa achtfachen
Wérmemenge von etwa 7000 kcal, die man aus
1 kg Kohle erhalten kann, das in gewissen Zeiten
ungefihr gleichviel kostete wie 1 kWh. Der Wett-
bewerb der Elektrizitit wire also in den weitaus
meisten Fillen ganz aussichtslos, wire nicht der
Wirkungsgrad der elektrischen Wirmegerite viel
besser als der Wirkungsgrad der Feuerungseinrich-

5) Die Kilocalorie (Kilo heisst tausend, wie in Kilome-
ter; 1 kcal =1000 cal) ist eine technische Wirmeeinheit.
1 kcal ist notig, um 1 Liter Wasser um 1 Grad zu erwirmen.

tungen, und wiirden nicht die geradezu idealen
Eigenschaften der elektrischen Wirmeerzeugung
ihr in vielen Fillen den unbedingten Vorrang vor
der Heizung mit Brennstoffen verschaffen. Heute
iibertriffc der elektrische Energieverbrauch zur
Wirmeerzeugung, wie schon erwihnt, bereits den
Gesamtbedarf fiir die Beleuchtung und den Motor-
betrieb. Dazu bedurfte es allerdings einer langen
Entwicklung. Vor allem musste die Technik eine
grosse Zahl zweckmissiger, dauerhafter und ver-
hiltnismassig billiger Warmegerite schaffen und in
der Tarifpolitik der Elektrizititswerke mussten
zum Teil ganz neue Wege beschritten werden.
Wenn also heute so viel Wirmeenergie zu er-
schwinglichen Preisen abgegeben werden kann, so
ist dies zum grossen Teil den geschickten Massnah-
men zu verdanken, die auch die Verwertung der
grossen sommerlichen und der regelmissigen nicht-
lichen Energieiiberschiisse zu verwerten gestatten.

Energiepreise

Diese Darlegungen zeigen, dass der Energie-
verkauf ein sehr vielgestaltiges Geschift ist. Man
wird nun auch verstehen, warum das so begehrte
Erzeugnis unserer Elektrizititswerke, das doch aus
den gleichen Maschinen fliesst, zu so verschiedenen
Preisen verkauft wird, ja dass sogar der Preis bei
gleicher Verwendungsart sich je mach der Hohe,
der Menge und der Bezugszeit &ndern kann. Es
scheint allen kaufminnischen Regeln zu wider-
sprechen, dass man die Beleuchtungsenergie zu
einem Mehrfachen der Gestehungskosten, die moto-
rische Energie nur wenig iiber diesem Gestehungs-
preis und die Wirme zum Teil scheinbar unter
Selbstkosten verkauft. Aehnliche Verhiltnisse fin-
det man aber z. B. auch bei den Eisenbahntarifen,
bei denen nicht das Gewicht der Waren allein
massgebend ist, sondern auch ihre Beschaffenheit,
ihr Wert und andere Umstinde. Darum gewihren
die Bahnverwaltungen in bestimmten Fillen Vor-
zugstarife.

Die Entstehung und Vielgestaltigkeit der Tarife
zeigt, dass jede Preisangabe sehr vorsichtig beurteilt
werden muss. Vor allem ist zu beachten, ob die
Energie in Hochspannung oder in Gebrauchsspan-
nung bezogen wird. Im ersten Fall hat der Ab-
nehmer die Verluste fiir die Umformung in Nieder-
spannung zu tragen, wofiir ihm eine entsprechende
Preisermissigung zusteht. Ist er zugleich Eigen-
tiimer der ihn bedienenden Transformatorenstation,
so steht ihm eine weitere Vergiinstigung zu, weil er
die Kosten der Anlage bezahlt. Dass Grossabneh-
mern namentlich in Anbetracht der verhiltnismis-
sig geringen Verteilungskosten niedrigere Preise
gewihrt werden als dem Kleinbeziiger, ist ebenfalls
gut verstindlich. Auch die finanzielle Lage des
Elektrizititsunternehmens kann von Einfluss sein.
Die Preise sind also noch von der mehr oder weni-
ger grossen Abschreibung der Anlagen abhingig,
nicht selten aber auch von der Einstellung der
Eigentiimer, also ob das Unternehmen nach wirk-
lich volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten geleitet
wird, oder ob méglichst hohe Gewinne, recht hiufig
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zugunsten der offentlichen Kassen, erstrebt werden.
Sieht man von allerlei Ausnahmefillen ab, so er-
geben sich unter normalen Verhéltnissen etwa fol-
gende schweizerische Mittelpreise: :

fiir die Lichtenergie etwa . . . .
fiir die motorische Energie (einschliesslich
Grundgebiihr) etwa .

fiir die Wirmeenergie etwa

30...50 Rp./kWh

4..15 Rp./kWh
2.. 7Rp./kWh

Die Energiepreise fiir grosse elekirothermische
und besonders fiir elektrochemische Betriebe wer-
den, wie schon angedeutet, aus verschiedenen Griin-
den merklich niedriger angesetzt. Sie werden auch
oft dem Stand der Brennstoffpreise angepasst, sind
also 6fteren Schwankungen unterworfen und in den
Kriegsjahren gestiegen.

Am billigsten wird die sogenannte Abfallenergie
verkauft, d.h. der unregelmissig auftretende Ener-
gieiiberschuss, fiir den weder zeitlich noch mengen-
missig eine Lieferpflicht iibernommen werden kann,
und der daher eine grosse Anpassungsfihigkeit des
Beziigers an das rasch wechselnde Energieangebot
voraussetzt. Der Mindestansatz fiir diese Energie
betridgt heute 1,5 Rp./kWh, gegeniiber etwa 0,5 Rp.
vor dem Kriege. Sie wird zumeist in Elektrokesseln
bis zu 15000 kW Anschlusswert verbraucht. Soweit
die Lieferungsvertrige und die Verhiltnisse dies zu-
lassen, geht auch ein Teil, zusammen mit regelméssig
lieferbarer Energie, ins Ausland. — Zu der oft um-
strittenen Frage der Energieausfuhr kann hier nur
bemerkt werden, dass gegen die Ausfuhr im Inland
nicht verwendbarer Energie grundsitzlich nichts
mehr einzuwenden ist, seitdem sie gemiss einer be-
hérdlichen Verordnung erfolgt. Grund zur Kritik
bot gelegentlich die mit der Ausfuhr verbundene
Preispolitik.

In den Energielieferungsvertrigen fiir grossere
Abnehmer, hiufig aber auch in den Abonnements-
bedingungen fiir Kleinbeziiger, ist eine jihrliche
Mindestgebiihr festgesetzt, d. h. eine feste Summe,
die auch dann zu bezahlen ist, wenn der nach dem
Elektrizitatszidhler errechnete jidhrliche Betrag den
erwarteten Mindestbezug nicht erreicht. Der Ab-
nehmer empfindet die daraus entstehenden gele-
gentlichen Nachzahlungen oft als ungerecht. Es ist

aber zu beachten, dass die Mindestgebiihr in der

Hauptsache zur Deckung der bereits erwihnten

Kosten fiir die Verzinsung, die Abschreibung, den-

Unterhalt, den Betrieb und die Verwaltung der
Anlagen des Elektrizititswerkes dient, fiir die es
auch aufkommen muss, wenn der Abonnent gar
keine Energie bezieht. In diesem Sinne ist die Min-
destgebiihr grundsiitzlich am Platze, wenn auch
gesagt werden muss, dass sie oft unverhéltnisméssig
hoch ist und die fortschreitende Abschreibung der
Anlagen nicht beriicksichtigt. — Die Mindestgebiihr
ist natiirlich nicht mit der Grundtaxe zu verwech-
seln, die sich nicht auf die jihrlich bezogenen
Kilowattstunden, sondern auf die zu irgendeinem
Zeitpunkt beanspruchte hochste Leistung in Kilo-
watt bezieht.

Es ist schliesslich noch zu priifen, ob die jetzt
giiltigen Energiepreise angemessen sind. Im allge-
meinen darf dies unter Beriicksichtigung der heuti-

gen wirtschaftlichen Verhiltnisse und der beson-
dern finanziellen Lage der Werke bejaht werden.
Die Tarife der meisten Werke sind in den Jahren
vor dem Krieg allmihlich auf ein traghares Mass
erniedrigt worden. Da und dort wire freilich eine
weitere Senkung der Tarife erwiinscht und auch
gut moglich; auch die vorerwihnte jihrliche Min-
destgebiihr und die Grundgebiihren fiir Motoren
sollten abgebaut werden. Die in 6ffentlicher Hand
befindlichen Unternehmungen sind aber in der
Regel gezwungen, moglichst grosse Reingewinne an
die Gemeindekassen abzuliefern, was dem unmittel-
baren Interesse der Abonnenten meistens nicht ent-
spricht. So sind denn nicht etwa die wenigen pri-
vaten Werke die teureren Krimer, denn sonst
wiirden sie den Bestrebungen zur Uebernahme ihrer
Anlagen durch Unternehmungen der offentlichen
Hand willkommenen Vorschub leisten.

Zurzeit ist als Folge der Abwertung von 1936
und des gegenwirtigen Krieges ein gewisser Still-
stand in der Preisbewegung festzustellen, und es
zeigen sich wegen der Verteuerung der Rohmate-
rialien und Arbeitslshne sogar Bestrebungen zur
Erhohung der Preise. Die Eidg. Preiskontrollstelle
hat eine solche mit Recht verhindert, in der Mei-
nung, dass die Werke in der wesentlich gesteigerten
Ausniitzung ihrer Wasserkraftanlagen und in den
erhohten Preisen fiir die Abfallenergie einen genii-
genden Ausgleich fiir die Vermehrung der Ge-
stehungskosten finden. Es ist zu hoffen, dass diese
Einsicht auch nach dem Krieg und nach Aufhebung
der Preiskontrolle erhalten bleibt. Es hingt dies
zum Teil von den kiinftigen Kohlenpreisen ab und
sodann von den Kosten der neu zu erstellenden
Kraftwerke, deren Anlagekapital weit hohere Sum-
men zur Verzinsung und Abschreibung erfordern
wird als die bestehenden, schon stark abgeschriebe-
nen Werke. Das zeigt, dass man vor allen Dingen die
Wasserkraftanlagen erstellen muss, die sehr billige
Energie zu erzeugen vermogen.

Bau neuer Werke

Damit sind wir an einer Frage von ausserordent-
licher Wichtigkeit nicht nur fiir die schweizerische
Wasser- und Elektrizitiitswirtschaft, sondern fiir die
ganze schweizerische Volkswirtschaft schlechthin
angelangt, zur Frage, wie der weitere Bedarf an
weisser Kohle gedeckt werden soll.

Im Jahre 1942 stieg allein der Anschlusswert in
Haushalt und Gewerbe um 340 000 kW und im
letzten Jahr um weitere 300 000 kW. Neueste Er-
hebungen zeigen, dass der entsprechende regel-
missig lieferbare Energiebedarf jdhrlich um etwa
70 Mill. k€Wh anwiéchst. Weitere 40 Mill. kWh
werden jedes Jahr zusitzlich von der Industrie ver-
langt werden. Nicht eingerechnet ist dabei die
Energie fiir neu zu elektrifizierende Bahnstrecken,
der Mehrverbrauch der Landwirtschaft fiir die
Grastrocknung und sodann die unregelmissig an-
fallende Ueberschussenergie fiir die Elektrokessel
der Industrie. Man muss also mit einem jihrlichen

Zuwachs des Bedarfes von wahrscheinlich mehr als
200 Mill. kWh rechnen.
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Die vier bzw. anderthalb Monate dauernden
behordlichen Einschrinkungen der Beleuchtung,
der Warmwasserbereitung und besonders der so
beliebten elektrischen Raumheizung, sowie des Be-
zuges der Industrie in den Wintern 1941/1942 und
1942/1943, die neuerliche Einschrinkung der
Warmwasserbereitung und Raumheizung im Win-
ter 1943/1944 und die ungeniigende Versorgung
der Industrie mit Wirmeenergie haben jedermann
iiberzeugt, dass neue Wasserkraftwerke gebaut wer-
den miissen, selbst wenn die Energielieferung ins
Ausland noch viel weiter eingeschrinkt oder noch
mehr aus Kohle erzeugte Energie eingefiihrt wiirde.
Wie man weiss, macht sich der Mangel in der Regel
besonders im Winter bemerkbar. Weit mehr als
Laufkraftwerke, deren Leistung im Winter stets auf
weniger als die Hilfte zuriickgeht, benétigen wir
daher grosse Speicherkraftwerke fiir den Winter.
Es liegen schon seit lingerer Zeit eine ganze Reihe
von Projekten fiir grosse und grosste Wasserkraft-
anlagen vor, und Fachleute haben auch ein auf zehn
Jahre bemessenes Bauprogramm aufgestellt. Es ist
klar, dass dabei die Speicherwerke im Vordergrund
stehen, vor allem die Hinterrhein-Kraftwerke mit
dem Stausee Rheinwald, die Urseren-Kraftwerke
mit Stausee im Urserental und das Blenio-Werk.
Die Erstellung dieser Werke wiirde eine grund-
legende Verbesserung nicht nur unserer ganzen
Elektrizititsversorgung bewirken, sondern unsere
Abhingigkeit von auslindischen Brennstoffen in
sehr spiirbarer Weise weiter vermindern. Allerdings
miisste ein Teil der Einwohner die Tiler verlassen
und in neue Heimstétten umgesiedelt werden, dhn-
lich wie es mit etwa 890 Einwohnern des Wiggitales
und am Etzel geschah.

Die Hinterrhein-Kraftwerke mit dem Stausee
Rheinwald konnten in Jahren mittlerer Wasser-
fithrung etwa 1200 Mill. kWh erzeugen, wovon etwa
ein Drittel im Sommer und zwei Drittel im Winter.
Diese 1200 Mill. kWh entsprechen etwa einem
Fiinftel der heutigen, zur allgemeinen inlindischen
Versorgung bestimmten Erzeugung simtlicher
schweizerischer Wasserwerke. Dass durch den Bau
der Hinterrhein-Kraftwerke mit Stausee Rheinwald
auch die Wasserfiihrung des Rheins und damit die
Energieerzeugung der Reihe grosser, zwischen
Schaffhausen und Basel liegender Kraftwerke im
Winter ohne irgendwelchen Kostenaufwand um
etwa 100 Mill. kWh gesteigert werden konnte, sei
nur nebenbei erwéhnt. ,

Bedeutender noch ist das Projekt des «Studien-
syndikates fiir die Urserenkraftwerke». Den Kern-
punkt dieses Projektes bildet ein Stausee im Urse-
rental, in welchem 1200 Mill. m* Wasser aufge-
speichert oder, elektrisch gesprochen, 3000 Mill.
kWh an Winterenergie bereitgehalten werden konn-

ten. Die Urserenkraftwerke wiirden, in Anpassung
an die Energiebediirfnisse, stufenweise erstellt.

Der besondere Vorzug der genannten Werke ist,
dass sie billige Winterenergie erzeugen kénnten.
Die von den Hinterrhein-Kraftwerken in Hochspan-
nung nach dem Speisepunkt Grynau am obern
Ziirichsee gelieferte kWh wiirde (nach den Bau-
kosten des Jahres 1939 gerechnet) 2,3 Rp. kosten,
beim Urserenwerk noch weniger. Alle zum Ersatz
fiir die Hinterrhein-Kraftwerke mit Stausee Rhein-
wald vorgeschlagenen Anlagen wiirden ganz bedeu-
tend teurer arbeiten.

Die Wasserkraftanlagen, die wir noch bauen
kénnen, miissen zum grossten Teil und in immer
rascher anwachsendem Masse dazu dienen, bei den
Konsumenten die schwarze Kohle durch die soge-
nannte weisse Kohle zu ersetzen. Darum stehen
gerade diese grossen Speicherkraftwerke, die uns
jahrlich viele hunderttausend Tonnen Kohle er-
setzen konnen, im Vordergrund aller Bestrebungen.
Ohne sehr billig arbeitende Speicherkraftwerke
werden Tausende von Begehren nach billiger elek-
trischer Energie fiir den Haushalt nicht erfiillt wer-
den konnen. Weit schwerer aber wird die Industrie
den Mangel empfinden, weil ihre Konkurrenzfihig-
keit mit dem bessergestellten Ausland wesentlich
beeintrichtigt wiirde.

Das Gesagte diirfte einen Einblick in die ge-
waltige und schwierige Arbeit geben, die hinter den
paar Zahlen der monatlichen Rechnungen fiir das
elektrische Licht, den Motorbetrieb und die elek-
trische Wérmeerzeugung steckt. Beizufiigen ist,
dass fiir unsere Wasserkraftanlagen und die vielen
Tausende von Kilometern elektrischer Hoch- und
Niederspannungsleitungen etwa 3 Milliarden Fran-
ken aufgewendet worden sind, also ungefihr gleich
viel wie fiir unsere sédmtlichen Eisenbahnen. Kein
anderer schweizerischer Industriezweig reicht an
die Bedeutung der Elektrizititswirtschaft heran.
Das grosse Werk bedarf aber noch der Vervoll-
kommnung. Ausser dem moglichst raschen Ausbau
der grossten und besten Wasserkraftanlagen miissen
auch neue, entsprechend leistungsfihige Hochst-
spannungsleitungen zwischen den einzelnen An-
lagen erstellt und die bereits bestehenden Verbin-
dungen so verstirkt werden, dass ein reibungsloser,
guter Energieaustausch zwischen Genfer- und Bo-
densee, dem Tessin und dem Rhein, sowie den
wasserkraftreichen Kantonen Graubiinden und Wal-
lis mit dem industriereichen Nordwesten und Nord-
osten der Schweiz moglich wird. Es gilt, unsere
Energieversorgung auf Generationen hinaus weiter
zu entwickeln und zu sichern. Dazu braucht es
Weitsicht, Entschlusskraft und Wagemut.
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