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39. Jahrgang

Nr. 11

Samstag, 29. Mai 1948

- BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Die Teiltagung der Weltkraftkonferenz iiber Brennstoff- und
Energiewirtschaft
Von E. H. Etienne, Bern

Es wird zusammenfassend iiber die Teiltagung der Welt-
kraftkonferenz iiber Brennstoff- und Energiewirtschaft be-

richtet, wobei die die Elekirizititswirtschaft betreffenden |
Fragen ndiher erortert werden, und eine Auslese der diesbe- |

ziiglichen Berichte wiedergegeben wird.

Die Weltkraftkonferenz trat vom 2. bis 9. Sep- |
. Atombrennstoff pro Tag eine 1000 kW wihrend

tember 1947 im Haag zu ihrer ersten Nachkriegs-

tagung zusammen. Sie wurde von rund 700 Teilneh- |

mern aus 33 Mitgliedstaaten dieser Organisation,
wovon 13 aus der Schweiz, besucht.

Das technische Programm der Tagung, die im
Hotel Kurhaus Scheveningen stattfand, umfasste:

A. Gewinnung der festen, fliissigen und gasfor- |

migen Brennstoffe, Erzeugung der elektrischen
Energie und der Atomenergie.

B. Ubertragung und Verteilung von festen, fliis-
sigen und gasformigen Brennstoffen sowie von
Wirme.

C. Verwendung der einzelnen Energieformen in |
Industrie und Landwirtschaft, Haushalt und Ge- |
werbe, Transportanstalten und inshesondere fiir die |

Raumbheizung.

Um die durch den Krieg entstandene Liicke in
der Veroffentlichung in Fachzeitschriften auszu-
fiilllen, hatten die einzelnen Nationalkomiteen 19
Berichte iiber die Entwicklung der Brennstoffwirt-
schaft seit 1939 zusammengestellt. Diese enthalten
Angaben iiber die in den einzelnen Lindern ge-
troffenen Massnahmen zur Uberbriickung der
Brennstoffknappheit sowie allgemeine statistische
Angaben, u. a. auch iiber die Erzeugung von elek-
trischer Energie.

Fiir die Tagung wurden 75 Berichte eingereicht,
aus denen nachstehend eine Auslese, welche beson-
ders die Leser des Bulletins interessieren diirfte,
wiedergegeben sei’).

A. Energieerzeugung

1. Atomenergie
Das Problem der Verwendungsmoglichkeit der
Atomenergie fir Wiarme- und Energieerzeugung
war zum ersten Male Diskussionsgegenstand der
Weltkraftkonferenz und stand an der Spitze des
Interesses ?).

|
|

061.3 : 620.9

Il est donné un apercu succint sur la Session spéciale de

la Cenférence Mondiale de UEnergie sur 'Economie des Com-

bustibles et de U'Energie tout en traitant d’une fagon plus

détaillée les questions d’économie électrique et en récapitu-
lant un choix de rapports y relatifs.

Cockcroft (GB) weist darauf hin, dass mit 1 g

24 Stunden entsprechende Wirmemenge erzeugt
werden kann. Mit der fiir das Jahr 1939 zuletzt be-
kannten Uran-Produktion von 1000 t konnte, sofern
es moglich ist, diese auf unbestimmte Zeit aufrecht
zu erhalten, eine Energiemenge von 40 Milliarden
kWh pro Jahr erzeugt werden. Seit 1939 fehlen
aber jegliche Angaben iiber die Urangewinnung.
Diese diirfte stark zurtickgegangen sein. Vor dem
Kriege kostete die Tonne Uran 2000 £. Damals
wurden nur hochwertige Erze abgebaut. Es ist aber
damit zu rechnen, dass diese rasch erschopft sind,
und dass niederwertige Erze gewonnen werden, wo-
durch der Preis des Urans stark steigen diirfte.
Uberdies ist das Problem der Ausscheidung des
Urans aus solchen Erzen noch nicht abgeklart. Es
ist also kaum moglich, zuverlissice Angaben tiber
die Gestehungskosten der in Atomkraftwerken er-
zeugten elektrischen Energie zu machen.

Davidson (USA) gibt vergleichbare Zahlen uiber
die Erstellungskosten von Atom- und Dampfkraft-
werken sowie iiber die Energieerzeugungskosten an,
und zwar nach einem Bericht der Kommission fiir
Atomenergie desSicherheitsrates der UNO (UNEAC)
vom 30. September 1946. Danach betragen die Er-
stellungskosten des Atomkraftwerkes das 2'/2fache
derjenigen eines Dampfkraftwerkes, und die Ge-
stehungskosten der kWh 0,8 Dollarcents fiir Atom-
energie gegeniiber 0,65 Dollarcents fiir Dampfkraft.
In der Diskussion wurden diese fiir amerikanische
Verhiltnisse aufgestellten Zahlenvergleiche stark

1) Das vollstindige Berichtswerk wird im Sommer 1948
erscheinen. Bestellungen nimmt das Sekretariat des Schwei-
zerischen Nationalkomitees der Weltkraftkonferenz, Linggal3-
strasse 37, Bern, entgegen. Preis £ 10.0.0 zuziiglich Porto-
spesen.

2) vel. Winiger, A.: Atomenergie und Elektrizititswirt-
g 8 g

schaft. Bull. SEV Bd. 38(1947), Nr. 21, S. 647...654.
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angefochten. Die Hauptargumente, die gegen die
«spekulativen» Schliisse des «UNEAC»-Berichtes
angefithrt werden, sind u. a. der fiir die Finanzie-
rung von Atomkraftwerken angenommene zu ge-
ringe Zinsfuss von 3%, die der Berechnung zu
Grunde gelegte hohe jihrliche Beniitzungsdauer
von 8760 h — die Fachleute rechnen mit einer sol-
chen von 3500...4500 h —, das Fehlen zuverlissiger
Angaben zur Berechnung der Betriebskosten, der
fiir Dampfkraftwerke angenommene zu geringe
thermische Wirkungsgrad von 0,25 — Consolidated
Edison Co. New York rechnet mit einem solchen
von 0,32 fir Einheiten von 80 000 kW —. Bei einem
thermischen Wirkungsgrad der Dampfkraftwerke
von 0,36 wiirden die Gestehungskosten der Dampf-
kraft die Halfte derjenigen der Atomkraft betragen.

Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten:

Die Weltvorrite an Uran sind begrenzt, weshalb
die Aussichten, Uran als dauernde Energiequelle
fir den Ersatz der Brennstoffe und Wasserkriifte
zu verwenden, heute noch sehr gering sind. Der
technische Aufbau und die praktischen Betriebs-
verhdltnisse der sekundidren Reaktoren sind iiber-
haupt nicht abgeklirt, weshalb die Verwendung der
Atomenergie fiir die Erzeugung elektrischer Ener-
gie einstweilen nicht in Frage kommt. An eine Be-
einflussung der in den einzelnen Lindern bisher
verfolgten Energiepolitik durch die Atomenergie
ist vorliufig nicht zu denken. Dagegen diirften die
radioaktiven Nebenprodukte der Atomenergie eher
auf dem Gebiete der Medizin und der Biologie, ins-
besondere in der medizinischen Therapeutik prak-
tisch verwendet werden konnen.

2. Kohle

Im allgemeinen wird mit einer lingeren Dauer
der Kohlenknappheit gerechnet, die je nach den
gemachten Annahmen auf 4 bis 20 Jahre geschatzt
wird, inshesondere fiir hochwertige Kohlen. Weder
die vermehrten Anwendungen von fliissigen Brenn-
stoffen und Naturgas, noch die Nutzbarmachung
der Wasserkrafte werden im Stande sein, in der
nichsten Zukunft eine spiirhare Entspannung in
der Kohlenversorgung zu erwirken. Die Aussichten
fiir die Steigerung der Kohlenférderung werden als
gering betrachtet, da ein weiteres Sinken der Koh-
lenforderung pro Schicht erwartet und mit einem
chronischen Bergarbeitermangel gerechnet wird.
Uberdies lisst sich die Mechanisierung der Kohlen-
gewinnung, die in den USA grosse Fortschritte ge-
macht hat, nicht ohne weiteres auf europiische
Vorkommen iibertragen, weil im allgemeinen die
als abbauwiirdig erachteten Schichten in Europa
viel niedriger sind als diejenigen in USA.

Mit Riicksicht auf die als chronisch zu betrach-
tende Knappheit an hochwertiger Kohle stellt die
Umstellung auf die in reichlichem Masse vorhan-
denen niederwertigen Brennstoffe die einzig trag-
bare Losung zur Uberbriickung der bestehenden
Versorgungsschwierigkeiten und mamentlich auch
zur Schonung der begrenzten Vorkommen an hoch-
wertiger Kohle dar.

Hinsichtlich der Kohlenpreise wird im allgemei-
nen mit einer weiteren Steigerung gerechnet. Dieser
Zustand wiegt um so schwerer, als wahrschein-
lich die Olpreise stets auf den Kohlenpreis abge-
stuft werden, weshalb bei steigenden Kohlenpreisen
auch mit steigenden Olpreisen zu rechnen ist.
Darum ist das Problem der Verbrennung oder Ver-
gasung der Kohle in den Flozen von grundlegender
Bedeutung. Inshesondere lassen sich auf dem Ge-
biete der Erzeugung elekirischer Energie die unter-
tags gewonnenen Gase zum Antrieb von Gasturbinen
oder zur Dampferzeugung fiir Dampfturbinen-An-
lagen verwenden. Hiebei wiirde nicht nur eine
fihlbare Herabsetzung der Energie-Gestehungs-
kosten erzielt, sondern es konnten auch nicht abbau-
wiirdige oder aufgegebene Kohlengruben wieder
ausgebeutet werden. Die Russen haben im Donetz-
gebiet ein Verfahren fiir die Vergasung der Kohle
unter Tag entwickelt; dhnliche Versuche wurden
auch in den USA durchgefiihrt*). Nach P. De-
mart (B) sind die Brennstoffkosten pro erzeugte
kWh bei Verarbeitung der untertags gewonnenen
Gase in einer Gasturbine fiinfmal billiger als in
einer modernen Dampfturbinenanlage, bei der
Kohle verfeuert wird, die nach bisher moglichen
Methoden aus einer Kohlengrube gefordert worden
ist. Da jedoch die Vergasung der Kohle unter Tag
eine iusserst genaue Regelung der Luftzufuhr er-
fordert, damit die Kohle nicht verbrannt, sondern
wirklich nur vergast wird, kam Ad. Meyer (BBC)
auf die Idee, die Kohle in den Kohlenflozen unter
Druck zu verbrennen und die heissen Gase unmit-
telbar der Gasturbine zuzufiihren. Dieses Verfah-
ren, bei dem die Kohlenflozen selbst als Brennkam-
mer verwendet werden, hat den Vorteil einer viel
besseren Ausniitzung der Floze, ist aber naturge-
miiss nur bei dichtem Gestein anwendbar.

3. Fliissige Brennstoffe

Der Bedarf an fliissigen Brenn- und Treibstoffen
ist in starkem Ansteigen begriffen. Bisher konnte
die Produktionsméglichkeit dem Bedarf folgen; die
eigentlichen Schwierigkeiten liegen bei den Trans-
port-Einrichtungen. Wie bereits erwihnt, diirften
die Olpreise der Entwicklung der Kohlenpreise
folgen.

4. Gas

Die Konzentration der Gaserzeugung in grossen
Werken, die rationelle Kombination von Kraft- und
Dampfverbrauch, die enge Verbindung der Gas-
werke mit der chemischen Industrie und den Stahl-
werken werden u.a. fiir die zukiinftige Entwick-
lung als die richtige Losung bezeichnet.

W. Hersche, Winterthur, behandelt ein von der
Firma Gebr. Sulzer entwickeltes Verfahren iiber die
Trockenkiithlung des Glithkokses in Kokereien und
Gaswerken und H. Deringer, Winterthur, entwickelt
ein Verfahren zur Dampfeinsparung in der Benzol-
gewinnung und zur Riickgewinnung von Losungs-
mitteln mit Hilfe von Aktivkohle.

3) siehe: Versuch unterirdischer Kohlenvergasung in den

USA. Bull. SEV Bd. 39(1948), Nr. 6, S. 190...191.
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5. Elektrische Energie

Grosse Beachtung fand der schweizerische Be-
richt von W. Karrer, Ziirich-Orlikon, itber neue
Anwendungsmaglichkeiten der Gasturbine zur zu-
satzlichen Energieerzeugung in Dampfkraftwerken.
Dies wird erreicht durch die Einschaltung einer
Gasturbine im Brennluftzufuhr-System zum Dampf-
kessel und den Einbau eines Lufterhitzers in diesen
zum Zweck der Aufheizung der Druckluft der Gas-
turbine durch die Kesselgase. Die Luft wird im
Kompressor verdichtet, im Lufterhitzer aufgeheizt,
hierauf in der Gasturbine entspannt und dann dem
Dampfkessel zugefiihrt.

Bei Gegendruckanlagen kann durch eine solche
Erweiterung je nach den Druckverhiltnissen die
erzeughare Energiemenge bis zum doppelten Wert
gesteigert werden, wobei in vielen Fillen neben der
Gasturbine und dem Lufterhitzer noch ein Luft-
Economiser benotigt wird.

Da mit einer solchen Gasturbinen-Anlage —
dank dem sehr geringen zusitzlichen Brennstoff-
Aufwand —, je nach der Leistungsgrosse Wirkungs-
grade von 40...65 %o erreicht werden, sei die Wirt-
schaftlichkeit gesichert. Vom Standpunkt einer
rationellen Brennstoff-Verwendung kommt also
dem Einbau der Gasturbine als zusitzlicher Kraft-
maschine in Dampfkraftwerken die gleiche Bedeu-
tung zu wie dem Einbau der Gegendruckturbine
fir die kombinierte Kraft- und Wiarmeerzeugung.
Ein weiterer Vorteil einer solchen Anlage liegt
darin, dass dabei die Gasturbine mit Kohle betrie-
ben werden kann, weil ja nichts im Wege steht, die
Kesselgase aus der Verbrennung von festen Brenn-
stoffen zu gewinnen.

Auch bestehende Dampfanlagen konnen auf diese
Weise mit Hilfe der Gasturbine auf grossere Lei-
stung gebracht werden, ohne dass deswegen der
Kesseldruck erhoht werden miisste. In diesem Falle
kann die Gasturbine mit Heizol betrieben werden,
damit am bestehenden Kessel moglichst wenig ge-
andert werden muss; die Abgase der Gasturbine
konnen auch in diesem Falle im Kessel direkt als
Brennluft verwendet werden, da sie einen grossen
Luftiiberschuss enthalten. Auch Kombinationen von
Gasturbinen mit Kondensationsdampfanlagen koén-
nen wirtschaftlich sehr interessante Losungen er-
geben; es sind dabei Erhchungen des thermischen
Wirkungsgrades von 10 % und mehr des Betrages
der reinen Dampfanlage erzielbar.

Bochkoltz (B) zeigt, wie in Belgien dank einer
auf privatwirtschaftlicher Basis durchgefiihrten Ko-
ordinierung der Elektrizititserzeugung und dem
Zusammenschluss der Werke der allgemeinen Elek-
trizititsversorgung und der Industrie bedeutende
Einsparungen in den investierten Kapitalien und
Unterhaltskosten erzielt wurden. Die der Société
pour la Coordination de la Production et du Trans-
port de I'’Energie Electrique angeschlossenen Un-
ternehmungen erzeugen 83 %o des gesamten Ener-
giebedarfs. Der Zusammenschluss forderte insbe-
sondere den Ubergang auf hohen Druck und hohe
Temperaturen in den bestehenden Anlagen sowie
die Aufstellung von Einheiten bis zu 60 000 kW.

Die iibrigen die Elektrizititserzeugung betreffen-
den Berichte beziehen sich auf die Koordinierung
der Elektrizitdtsversorgung in England und die da-
bei erzielten sehr giinstigen Resultate wihrend der
Kriegszeit, die in den Dampfkraftwerken der Eisen-
und Stahlwerke, die mit Hochofengas arbeiten, er-
zielten Fortschritte und deren Verbundbetrieb mit
dem Netz der allgemeinen Elektrizitdtsversorgung.

B. Energieiibertragung

1. Elektrische Energie

P. Ailleret, Directeur des Etudes et Recherches
de I’Electricité de France, gibt ein besonders inter-
essantes Bild der zukiinftigen Energietransportmaég-
lichkeiten in den Hochspannungs-Ferniibertragungs-
netzen, das aus den Fortschritten der Technik und
der Steigerung des Energieverbrauches abgeleitet
wird.

Die Erfahrungen zeigen, dass fiir eine bestimmte
Energieiibertragung die wirtschaftlichste Spannung
praktisch nur von der zu iibertragenden Leistung,
nicht von der Entfernung abhingt. Sie nimmt bei
steigender Leistung etwas rascher als die Quadrat-
wurzel der zu iibertragenden Leistung P zu, und
zwar um P06, Ferner wird gezeigt, dass bei optima-
ler Wirtschaftlichkeit die gesamten Ubertragungs-
kosten (Anlagekosten einschliesslich Verluste) kon-
stant bleiben, sofern mit wachsender Entfernung
auch die Spannung erhoht wird. Steigt z.B. in
einem iiber Ferniibertragungsnetze belieferten Ab-
satzgebiet der Energieverbrauch, so steigt die wirt-
schaftliche Ubertragungsdistanz wie die wirtschaft-
lichste Ubertragungsspannung, und zwar wie P05,
wobei P die zu iibertragende Leistung darstellt.
Daraus ldsst sich bei Beriicksichtigung aller Fak-
toren die Grenze der Wirtschaftlichkeit von Fern-
iibertragungen ableiten, z. B. des Transportes der in
Wasserkraftwerken erzeugten elektrischen Energie
nach weit entfernten Verbrauchszentren, die durch
Wiarmekraftwerke versorgt werden. Ferner kann an
Hand der aufgestellten Regeln die zukiinftige Ent-
wicklung der Hochspannungsnetze extrapoliert wer-
den. Steigt z. B. der Energieverbrauch und die zu
iibertragende Leistung alle 10 Jahre auf das Dop-
pelte, so ist alle 17 Jahre mit einer Verdoppelung
der Ubertragungsspannung und auch der Ubertra-
gungsdistanz — und zwar bei gleichbleibenden
Kosten — zu rechnen.

Die Untersuchung der in Frage kommenden
Energietransite zeigt, dass sich drei Arten von Ener-
gietransiten Uberlagern:

a) die systematischen, langfristigen, festen Lie-

ferungen;

b) die systematischen Ausgleichslieferungen von
Tages- bzw. Nachtenergie oder von Saison-
energie;

c) die Gelegenheitslieferungen.

a) Auf lange Sicht diirften Linder mit fortge-
schrittenem Ausbau der Wasserkrifte, z. B. Italien
und die Schweiz, kaum in der Lage sein, langfristige
Exporte von festen Energiemengen grosseren Um-
fanges zu tatigen. Auch Frankreich wird die noch
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vorhandenen grossen Moglichkeiten, ausbauwiirdige
Wasserkriafte zu erschliessen, zur Deckung des ei-
genen Bedarfs verwenden. Einzig Norwegen und
Osterreich, deren ausbauwiirdige Wasserkriifte ein
Vielfaches des gegenwirtigen und zukiinftigen Be-
darfs darstellen, kommen fiir langfristige Energie-
Exporte in Betracht.

Auch hinsichtlich der an sich wiinschbaren Ent-
lastung der Schienentransporte und der Binnen-
schiffahrt durch geeignete Wahl des Aufstellungs-
ortes der Dampfkraftwerke und den zweckmissigen
Ausbau der Energie-Ferniibertragungsnetze diirfen
die Hoffnungen nicht allzu hoch gespannt werden;
denn bei der Verfeuerung von hochwertiger Kohle
wird das Dampfkraftwerk vorzugshalber im Kon-
sumzentrum aufgestellt. Nur die niederwertige
Kohle wird auf der Zeche selbst verfeuert und die
dort erzeugte elektrische Energie nach dem Kon-
sumzentrum iibertragen. Uber die Kohlenqualitat,
bei der sich als Grenzfall die Kosten der Kohlen-
transporte und diejenigen der Energieiibertragung
nach dem Konsumzentrum die Waage halten, kon-
nen keine Angaben gemacht werden; denn es spie-
len zu viele Faktoren, die von Fall zu Fall verschie-
den sind, mit. In einem besonders gelagerten Son-
derfall in Sudfrankreich wurde auch die grossere
Wirtschaftlichkeit des Bahntransportes niederwerti-
ger Kohle nach dem Konsumzentrum und der dor-
tigen Aufstellung des Dampfkraftwerkes nachge-
wiesen. Dies ist jedoch als Ausnahme zu werten.

Die in Frankreich durchgefiihrten Untersuchun-
gen tiber die Nutzbarmachung der Energie der Ge-
zeiten und der Windkraft zeigen, dass die Erschlies-
sung dieser Energiequellen nur in grossen Produk-
tionszentren wirtschaftlich moglich sein diirfte.
Beispielsweise stellt die Bretagne eine der wenigen
Stellen der Erde dar, wo Ebbe und Flut die nétigen
Amplituden aufweisen, um die anfallende poten-
tielle Energie technisch verwerten zu kénnen. Die-
ser Landesteil diirfte also zum Ausgangspunkt gros-
serer Energietransporte werden, sofern es gelingt,
die projektierten grossen Flutkraftwerke auszu-
bauen. Entgegen allen bisherigen Vorstellungen ist
auch die Verwertungsmoglichkeit der Windkraft
auf wenige Stellen konzentriert; denn die pro m?
der vom Propeller bestrichenen Fliche mit der
Windkraft erzeugbare Energiemenge nimmt mit der
3. Potenz der Windgeschwindigkeit zu. Jede Ent-
wicklung der Energiegewinnung aus den verfiig-
baren Windkriften diirfte also auch eine konzen-
trierte Energieiibertragung nach sich ziehen. Da
aber dic Erschlicssung dieser Energiequellen noch
nicht in greifbarer Nahe liegt, sind diese bei der
Beurteilung der zukiinftigen Energietibertragungs-
moglichkeiten noch nicht zu beriicksichtigen.

Aus dem vorstehenden folgt, dass langfristige,
ganzjihrige Energiclieferungen von irgendwelcher
Bedeutung die Landesgrenzen kaum iiberschreiten
diirften, ausgenommen fiir Norwegen und Oster-
reich. Dem Ausbau eines grossziigigen europiischen
Netzes fiir langfristige, regelmissige, feste Energie-
lieferungen ist also keine allzu grosse Bedeutung
beizumessen.

b) Viel wichtiger dagegen ist die Ubertragung
von systematischen Ausgleichslieferungen, die in
beiden Richtungen stattfinden, und zwar als Aus-
tauschvon hydroelektrischer mit thermoelektrischer
Energie, Austausch von hydroelektrischer Energie
verschiedener Beschaffenheit oder Energieaustausch
zu besonderen Tages- oder Jahreszeiten zum Aus-
gleich der tageszeitlichen und der jahreszeitlichen
Schwankungen des Bedarfs. Solche Lieferungen
werden immer bestehen und erstrecken sich iiber
die Landesgrenzen hinaus. Dies gilt besonders
fiir Aushilfslieferungen zwischen Versorgungsge-
bieten mit vorherrschender Erzeugung in Wirme-
kraftwerken und solchen mit vorwiegender Erzeu-
gung in Wasserkraftwerken. Bekanntlich gilt als
Kriterium fiir die Anpassung von Produktion und
Bedarf bei jenen die beanspruchte Hochstleistung
ab Kraftwerk, bei diesen die bei extremer Trocken-
heit zur Zeit geringster Laufwerkleistung verfiig-
bare Energieproduktion.

Die Entwicklungsmoglichkeit der letztgenannten
Ausgleichlieferungen wird an Hand der Verhilt-
nisse in Frankreich dargelegt, wo im Norden die
Wirmekraft, im Siiden die Wasserkraft vorherrscht.
Zur Verbindung beider Versorgungsgebiete beste-
hen 6 Strange von 220 kV und 4 von 150 kV, worii-
ber rund 1 Mill. kW nach beiden Richtungen iiber-
tragen werden konnen. Der Energiefluss erfolgt bei
giinstiger Wasserfithrung mit voller Leistung von
Stiden nach Norden, bei ungiinstiger Wasserfiih-
rung wihrend den Stunden der H&ochstbelastung
von Siiden mnach Norden, zu den andern Tages-
stunden, inshesondere mnachts, von Norden mach
Siiden, ohne je die volle Leistung der Uber-
tragungsanlagen zu erreichen. Man kann sich nun
fragen, welche der erwihnten Kriterien fiir die
Anpasung der Produktionsanlagen an den Bedarf
anzuwenden sind. Die systematischen Studien und
die Erfahrung zeigten, dass bei dem heute vor-
handenen Verhiltnis der Warmekraft zur Wasser-
kraft von rund 1 : 1 die kritische Zeit bei ungiinsti-
ger Wasserfiihrung an kalten Winter-Werktagen
zwischen 07.00 und 21.00 Uhr liegt. Als Kriterium
wurde daher die wihrend dieser 14 Stunden in den
Laufwerken im Dezember und Januar der 5 trocke-
nen Winter 1921/22, 1924/25, 1926/27, 1933/34 und
1941/42 durchschnittlich verfiighare Energiepro-
duktion bezeichnet. Wihrend dieser 14 Stunden
werden die thermischen Kraftwerke mit voller Lei-
stung und die Tages- und Saison-Speicher zur
Deckung der hochsten Belastung herangezogen.
Jede zusitzlichevon den Verbrauchern heanspruchte
Leistung wihrend dieser 14 Stunden hewirkt eine
Erhéhung der ab Kraftwerk beanspruchten Lei-
stung. Ob dabei die betreffende Leistungserhohung
zur Zeit der hochsten Belastung oder iiber das Tal
der Mittagsstunden stattfindet, spielt keine Rolle,
da bei Niederwasser die Zufliisse — z. B. tiber die
Mittagszeit — aufgespeichert werden und zur
Deckung der Nachmittagsbhelastung beitragen. Rein
budgetmissig werden in Frankreich zur Bedarfs-
deckung bei Hochstbelastung an Winter-Werktagen
wihrend des genannten kritischen Zeitahschnittes
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die Laufwerke mit der l4stiindigen durchschnittlichen Lei-
stung bei extremem Niederwasser (siehe oben),
die Wiirmekraftwerke mit der 14stiindigen Leistung abziiglich

20 % fiir Ausfalle,
die Wochenspeicher mit 1/5 der wihrend 25 h am Wochen-

ende speicherbaren Energiemenge, zuziiglich Zuflisse pro

24 h,
und die Speicherwerke mit 1/199 der aus Speicherwasser er-

zeugbaren Energiemengen, zuziiglich Zuflisse pro 24 h,
eingesetzt.

Fiir die gesamte franzosische Elektrizitatswirt-
schaft ist also weder die installierte Leistung, noch
die Produktionsméglichkeit eines neuen Kraft-
werkes zur Beurteilung der zusitzlich moglichen
Bedarfsdeckung massgebend, sondern nur die zur
Zeit der hiochsten Belastung wihrend der kritischen
Monate eines extrem trockenen Winters tiaglich zu-
sitzlich verfiighare 14stiindige Energiemenge. Dieses
Kriterium diirfte auch zur Beurteilung der Entwick-
lungsmoglichkeiten von Energietransiten nicht nur
in Frankreich, sondern iiberhaupt in Westeuropa
Geltung haben.

¢) Die Gelegenheitslieferungen, die fiir Energie-
transite in 3. Linie in Frage kommen, hingen von
Zufillen, z. B. Storungen, Leistungsausfall in Kraft-
werken, Regenfillen, Frost, plotzlichen Belastungs-
steigerungen usw. ab. Sie lassen sich also nicht zum
voraus bestimmen. Auf Grund der Wahrscheinlich-
keitsrechnung lasst sich doch die zu uibertragende
Leistung P einer Verbindungsleitung zwischen
zwei Gebieten mit Hochstleistungen P, und P, nach
folgender Formel bestimmen:

Mit andern Worten, wenn in einéem Netz Verbrauch
und Produktion parallel zunehmen und auf den
doppelten Wert ansteigen, so nehmen die fir Ge-
legenheitslieferungen zu iibertragenden Leistungen
nur um etwa 40 %o zu.

Handelt es sich um eine Kette vermaschter
Netze, so ist in irgendeinem Netzpunkt die Leistung
der zu iibertragenden Gelegenheitslieferung gleich

V Pl P'Z
P +P,+P,+ ..+ P,
Am Ende der Kette heben sich die Gelegenheits-
lieferungen gegenseitig auf, in der Mitte erreichen
diese aber die hochsten Werte. In einem kontinen-
talen Hochstspannungsnetz werden also die gele-
gentlich zu iibertragenden Leistungen im Zentrum
des Kontinentes die héchsten Werte erreichen.
Nachdem die dem Ersteller eines Leitungssystems
sich stellenden Probleme nach wissenschaftlichen
Grundsitzen erortert wurden, wird gezeigt, wie
sich die mit der Schitzung der voraussichtlich zu
iibertragenden Energiemengen verbundene Unge-
wissheit auf die Gestaltung des Hochspannungs-
netzes auswirkt. Fiir den Fall der Energieiibertra-
gung von einem Produktionszentrum ohne irgend-
welche 6rtliche Absatzméglichkeit sind die Ver-
hiltnisse klar und es sind keine Uberraschungen
moglich. Handelt es sich um die Ubertragung nach
Verbrauchszentren, die iiber keine Produktionsan-
lagen verfiigen, so ist die mit der Bemessung der

Leitung verbundene Ungewissheit die gleiche wie
bei der Schitzung der Verbrauchszunahme. Dient
jedoch die Verbindungsleitung zur Energieiiber-
tragung aus Produktionszentren mit bedeutenden
ortlichen Absatzméglichkeiten, so lassen sich die
fiir die Bemessung der Verbindungsleitung mass-
gebenden Faktoren sehr schwer zum voraus bhestim-
men und die mit den Schétzungen verbundene Un-
gewissheit ist daher sehr gross. Solange man mit
den bestehenden Spannungen auskommt, sind die
Auswirkungen von Zufillen nicht gross; denn die
Baufristen fiir Freileitungen sind relativ kurz, und
neue Leitungen brauchen also nicht lange zum vor-
aus erstellt zu werden. Nihert sich aber der Zeit-
punkt, an dem auf eine hohere Spannung iiberge-
gangen werden sollte, so konnen zufillige Entwick-
lungen u. U. katastrophale finanzielle Folgen haben.
Zur Uberbriickung dieser Schwierigkeiten wurden
in den letzten Jahren die zwischen dem «Massif
central> und Paris neu erstellten Leitungen mit
Masten fiir 2-220-kV-Stringe ausgeriistet, die in
einer Ebene liegen und spiiter durch einen 400-kV-
Strang ersetzt werden konnen.

2. Fernheizkraftwerke und Wirmeiibertragung

Besondere Aufmerksamkeit wurde der kombi-
nierten Kraft- und Wirme-Erzeugung in Fernheiz-
kraftwerken geschenkt. C. Hoenkamp (NL) be-
schreibt die Projekte fiir das Heizkraftwerk Rotter-
dam. Von den zwei Moglichkeiten, zentrales Heiz-
kraftwerken geschenkt. C.Hoenkamp (NL) be-
Wirmezentralen in den Konsumzentren (Variante
II) schied die erste — obwohl energiewirtschaftlich
die beste Losung (thermischer Wirkungsgrad
80°0) — wegen der zu hohen Kapitalkosten, die
zweite infolge zu hoher Brennstoffkosten (das
2,17fache derjenigen fiir Variante I) aus. Die An-
teile an die Gestehungskosten der Wirmeeinheit
betragen je fiir beide Varianten 71 %0 bzw. 45,4 %/
fiir Verzinsung, Abschreibung, Bedienung, Unter-
halt und Instandstellung und 19,4 %0 bzw. 48,2 %o
fiir den Brennstoff. Unter Beriicksichtigung aller
Faktoren kostet die Wirmeeinheit bei Variante II
13 %0 weniger als bei Variante I. Nun wird aber
zirka 90 %o des gesamten Wirmebedarfs hei halber
oder einer mnoch geringeren Leistung gedeckt.
Darum wurde eine Zwischenlosung gewithlt, wobei
das Heizkraftwerk fiir die Hilfte der beanspruch-
ten Hochstleistung bemessen wird; der restliche
Wiérmebedarf (8...10%0) wird durch zwei Spitzen-
Heizanlagen, die in den Konsumzentren aufgestellt
und auch fiir die Hilfte der Maximalleistung be-
messen werden, gedeckt. Da diese nur wihrend
500...600 h benstigt werden, dienen sie wihrend
der iibrigen Zeit als volle Reserve fiir das Heizkraft-
werk. Dabei betragen die Kosten der Wirmeein-
heit nur 73 °/0 von Variante I und 83 %0 von Va-
riante II. Daran sind Verzinsung, Abschreibung,
Bedienung, Unterhalt und Instandstellung mit
62,1 ° und der Brennstoff mit 26,6 %o beteiligt.

Uber die Wirtschaftlichkeit von Fernheizanlagen
gehen die Meinungen auseinander. In New York
wurden sehr grosse Brennstoffeinsparungen in den
letzten Jahren durch die Verwertung von Abdampf



360

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 39(1948), Nr. 11

aus einem Kraftwerk erzielt. Diese Einsparungen
haben jedoch sehr grosse Kapital-Investitionen fiir
die Erstellung der Verteilnetze zur Voraussetzung,
weshalb der wirtschaftliche Nutzen von Fern-
heizungen in vielen Fillen zweifelhaft wird. Dies
rithrt in der Hauptsache davon her, dass die Instal-
lationen fiir die kiltesten Wintertemperaturen, die
ja nur an wenigen Tagen des Jahres auftreten, zu
bemessen sind und darum eine sehr geringe Be-
niitzungsdauer aufweisen. Anders steht es beim
Wiederaufbau von zerstorten Stadten, wie z.B.
Rotterdam, wo die Voraussetzungen fiir die Ent-
wicklung von Fernheizkraftwerken ganz andere
sind.

C. Energieverwendung

1. Elektrische Raumheizung

Nach A.0O. Hals (N) wurden in Norwegen be-
deutende Fortschritte auf dem Gebiete der elektri-
schen Raumheizung erzielt. Diese erfuhr schon
wihrend des ersten Weltkrieges, als die Brennstoffe
knapp und sehr teuer waren, einen grossen Auf-
trieb. Damals handelte es sich um kleine Konvek-
tionsofen und Strahler, die mit Stecker an Steck-
dosen angeschlossen wurden. Nach der Normalisie-
rung der Brennstoffversorgung bediente man sich
dieser Apparate lediglich als Zusatzheizung, jedoch
blieb es bei den bestehenden Anlagen, einige we-
nige Ausnahmefille ausgenommen, z.B. die Kir-
chenheizungen. _

Im Jahre 1930 wurden auf Grund neuer wissen-
schaftlicher Erkenntnisse Versuche fiir permanente
elektrische Raumheizungsanlagen durchgefiihrt.
Zunichst wurden zwei Heizungssysteme auspro-
biert: Die Bodenheizung, wobei Widerstandsdrihte
in Porzellanrohren oder isolierte Bodenheizkabel
direkt im Betonboden oder in galvanisierte Stahl-
rohren gelegt wurden; die Niedertemperatur-
flichenheizung («Panel-Heizung»), die zuerst in
Schulen verwendet wurde. Hierbei werden unter
dem Fenstergesims Niedertemperaturheizwénde mit
einer Oberflichentemperatur von maximal 75 °C
und am oberen Teil der Aussenwiande Hochtem-
peratur-Reflektoren aufgestellt. Bei den ersten wird
45 9%, bei den zweiten 60°0 der Wirme durch
Strahlung an den Raum abgegeben. Die Flichen-
heizkorper werden gegen die Wand hin isoliert,
damit moglichst die gesamte Warme nach dem In-
nern des Raumes abgegeben wird. Diese Heizungs-
art kommt auch in Spitilern, Biiros, Verkaufs-
laden, Kinos und Werkstitten zur Anwendung, wo-
bei in Liden und Werkstitten — besonders bei
Raummangel — auch Rohrenheizkérper installiert
werden. Die Hochtemperaturstrahler werden nor-
malerweise 3 m iiber dem Boden befestigt. Die Ver-
wendung grosser Heizflachen lings der Winde hat
sich als sehr wirtschaftlich erwiesen; sie hat den
Vorteil einer einheitlichen Warmeverteilung und
ermoglicht, die Warmeverluste praktisch ohne die
geringste Lufthewegung zu kompensieren.

Seit 1938 werden versuchsweise auch in Ein- und

Mehrfamilienhdusern feste Einrichtungen fiir die
elektrische Raumheizung ausgefithrt. Das EW Oslo

machte Grossversuche in 3000 Wohnungen, wobei
normalerweise in den Wohnrdumen Niedertempera-
tur-Wandstrahler, in den Badzimmern Hochtempe-
raturstrahler und in den Gingen Heizrohren ver-
wendet werden. Die Regulierung erfolgt gewohn-
lich von Hand durch die Betitigung eines Schal-
ters mit 3 Stufen, wie dies bei uns iiblich ist. Fiir
hohere Anforderungen an die Bequemlichkeit er-
folgt die Regulierung automatisch durch Thermo-
stat. Die Idee der Flachenheizung wurde auch wei-
ter entwickelt, indem ganze Wandteile zu Heiz-
flachen ausgebaut wurden, wobei Aluminiumfolien
im Zickzack in Kunststoffplatten verlegt und mit
der Tapete iiberdeckt werden. Die Spannung be-
tragt 42 V. Es wurden auch Versuche mit normaler
Spannung von 220 V durchgefiihrt, wobei aber die
Heizelemente in die Decke verlegt werden miissen.

Die Versuchsergebnisse zeigten, dass es im allge-
meinen wirtschaftlicher ist, die elektrische Raum-
heizung fiir die normale, missig kalte Aussentem-
peratur im Winter zu bemessen und eine Brenn-
stoffheizung zur Deckung des ausserordentlich
hohen Wirmebedarfs bei extremer Kilte einzu-
richten. Beispielsweise wird in einer Wohnung von
100 m? Fliache bei guter Bauausfiihrung in der Ge-
gend von Oslo oder Trondheim bei ausschliesslich
elektrischer Heizeinrichtung eine Anschlussleistung
von 7 kW benotigt. Mit 3,5 kW, d. h. der halben
Leistung, kann aber 80...90 %o des gesamten Wirme-
bedarfs pro Winter gedeckt werden, wobei gegen-
iiber der vollen elektrischen Heizung die Elektri-
zitdatskosten um 30...40 %0 ermissigt werden und die
Beniitzungsdauer der Hochstleistung von 1800 auf
3000 h erhoht wird. Fiir vollelektrische Heizungen,
die intermittierend arbeiten, inshesondere Kirchen-
heizungen, lohnt es sich, eine geringere Heizleistung
einzubauen und dann wahrend der grossen Kilte
durchgehend zu heizen.

Die Energieabgabe fiir die elektrische Heizung
erfolgt meistens nach einem Grundgebiihren-Tarif.
Es bestehen auch Bestrebungen, die Raumheizungs-
anlagen wiahrend der Kochzeiten automatisch aus-
zuschalten, wobei der Leistungsbedarf durchschnitt-
lich um 25 % pro Abnehmer ermissigt wird.

Fiir grossere Abnehmer, namlich Spitiler, Bad-
anstalten, Hotels usw. erfolgt die elektrische Hei-
zung durch Hochspannungs-Elektrokessel bis zu
6000 kW, die neben einer Brennstoffanlage aufge-
stellt und nur fakultativ beliefert werden. Diese
dienen auch zur Warmwasserzubereitung. Fur klei-
nere Objekte werden Niederspannungs-Kleinelektro-
kessel fiir Leistungen von 20...500kW verwendet, die
ab 100 kW Leistung als Elektrodenkessel gebaut
werden. In Trondheim, das 60 000 Einwohner zihlt,
wurden in den letzten Jahren 40 solche Niederspan-
nungs-Elektrokessel eingerichtet mit einer totalen
Leistung von 8000 kW. Die Elektroden bestehen
aus 2 Gruppen von Eisenplatten, deren Abstand zur
Regulierung der Leistung verstellt wird.

Von besonderem Interesse sind die auf Grund
von Versuchsergebnissen fiir die folgenden Elektri-
zititsanwendungen ermittelten Aquivalenz-Zahlen,
die auf 1 kg Koks von 6800..7000 kcal unterem
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Heizwert und auf die gesamte Heizperiode bezogen |
sind.

Elektrokessel (>500 kW) fir Raum- ;
heizung parallel zum Zentralheizungs-
kesscl.

I\Iemelektrokessel (20...500 kW) do. .

Niedertemperatur-Flichenstrahler zur
Heizung voriibergehend  beniitzter
Riume z B. Schulen an Stelle der
Zentralheizung . 1,5 kWh i

Moderne direkte elektrls(hc Raumllel- ‘
zung als Ersatz von Einzelofen mo- |
derner Konstruktion fiir Brennstoff- ‘
Feuerung .

Moderne dlrekle olel{trxs(l]e Raumhel-
zung als Ersatz fiir die Zentralheizung

5 kWh und mehr
4,5...4,8 kWh

4 kWh

2,7..3,1 kWh

Bekanntlich stellt aber die Brennstoff-Aquiva-
lenz nur einen Faktor dar. Um die Wirtschaftlich-
keit der beiden Heizsysteme gegeniiberzustellen,
sind auch die Kapitalkosten sowie die jahrlichen
Aufwendungen fiir Zins, Amortisation, Instandstel-
lung und Bedienung zu beriicksichtigen. Fir die
Kapitalkosten ergeben sich Vorteile zugunsten der
elektrischen Heizung. Diese soll nun in Norwegen
zur Erzielung bedeutender Einsparungen im Brenn-
stoffverbrauch allgemein eingefiihrt werden. In Oslo
werden bereits alle neuen Hiuser mit elektrischer
Heizung eingerichtet und es ist in Aussicht genom-
men, in bestehenden Hiusern die Zentralheizungen
auf Elektrizitit umzustellen. Der Grund fiir diese
Entwicklung ist in erster Linie in den reichlichen
Vorkommen an Wasserkraften zu suchen, wogegen
die Brennstoffe zum grossten Teil vom Auslande
bezogen werden. Selbstverstandlich spielen auch
die besonderen klimatischen Verhiltnisse in Nor-
wegen eine grosse Rolle; insbesondere werden Mi-
nimaltemperaturen mnur wihrend weniger Tage
registriert, in der ubrigen Zeit des langen Winters
treten dagegen wegen des Einflusses des Golf-
stromes meistens nur missig tiefe Aussentempera-
turen auf. Anderseits verfiigt Norwegen iiber zahl-
reiche natiirliche und kiinstliche Seen und hat
grosse Moglichkeiten, diese zu vermehren, im Ge-
gensatz zu den in der Schweiz vorliegenden Ver-
hiltnissen. Endlich werden die grossen Vorteile der
elektrischen Heizung vom Standpunkt der Hygiene
besonders hervorgehoben.

2. Energie-Probleme in Spitilern und anderen
offentlichen Anstalten

Nach G. Zimmermann (S) wurde in Schweden
die Eigenerzeugung elektrischer Energie in Spiti-
lern und Anstalten d@hnlicher Art eingehend unter-
sucht. Bei den dortigen klimatischen Verhiltnissen
erstreckt sich der Warmebedarf fir die Raumbhei-
zung tiber den grossten Teil des Jahres, derjenige |
fir die Warmwasserzubereitung ohnehin iiber das |
ganze Jahr. Zur Deckung des sehr grossen Bedarfs
an Wiarme und an elektrischer Energie wurde die
Wirtschaftlichkeit von Heizkraftmaschinen ein-
gehend untersucht, namentlich dort, wo Dampf als
Warmetriager verwendet wird. Der Einbau von Ab-
dampfturbinen verursacht aber grosse Kapital-
investitionen” und fithrt zu hohen Betriebs- und
Uberholungskosten. Uberdies muss doch die Még- |

lichkeit bestehen, wenigstens in Notfillen Fremd-
energie zu beziehen. Die Untersuchungen uber die
Wirtschaftlichkeit von Gegendruckanlagen in Spi-
talern und bei dhnlichen Verbrauchern zeigten,
dass in allen Fillen, wo die beanspruchte Hochst-
leistung weniger als 300..400 kW betragt, der
Fremdenergiebezug billiger ist, und zwar auch dort,
wo hohe Dampfdriicke angewandt werden.

Weitere Untersuchungen iiber die zweckmassig-
sten Umstellungen auf elektrische Energie in Spi-
tilern zeigten, dass Apparate, die einen hohen
Dampfdruck (8...10 kg/cm?) bendtigen, z. B. Biigel-
und Pressmaschinen, in erster Linie zu elektrifi-
zieren sind, da es dann moglich ist, fur die ibrigen
Anwendungen mit einem Dampfdruck von 2 kg/cm?
oderwemger auszukommen. In zweiter Linie kommt
die Elektrifizierung der iibrigen Dampfverbraucher
in Kiiche, Waschkiiche und in der Sterilisations-
abteilung in Frage. Der Brennstoffkessel muss da-
gegen fiir die Raumheizung und die Warmwasser-
zubereitung bestehen bleiben und kann hochstens
mit einem Elektrokessel fiir die ausschliessliche
Aufheizung mit unkonstanter Energie verbunden
werden.

Fiir Grill, Bratpfannen und Kippkessel in Gross-
kiichen steht im allgemeinen wahlweise elektrische
Energie, Gas oder Koks zur Verfiigung. Fiir die
Backofen weist die elektrische Energie die grossten
Vorteile auf. Die fiir die einzelnen Anwendungen
systematisch durchgefiihrten Versuche ergaben bei
Verwendung elektrischer Energie die folgenden,
sehr geringen Verbrauchszahlen, wobei die erste
Zahl sich auf die Verpflegung von weniger als 100
Personen, die zweite auf Grosskiichen zur Verpfle-
gung bis zu 1500 Personen bezieht.

Spez. \ Jahrl, Bentitzungs-
Anwendungsart Energieverbrauch | dauer d. beanspruch-
pro Person und Tag | ten Hochstleistung
Grill . 0,4...0,1 kWh 600 h
Kippkessel . . 0,8...0,3 kWh 800 h
Insgesamt fiir woll- |
elektrische Gross- |
kiiche . 0,55 kWh | 1000 h
(1200 Personen) "

Bei Grosswischereien mit einem Umsatz von

- 30000 kg Wische pro Jahr betridgt die Beniitzungs-

dauer 1200 h und die wihrend 15 Minuten gemes-
sene Hochstleistung rund 80 %o der Summe der An-
schlusswerte der einzelnen Apparate.

Pro kg Wische wurden folgende Verbrauchs-
zahlen ermittelt:

Biigeln und Pressen: 0,7 kWh; fiir Waschmaschi-
nen: 0,6 kWh; total Waschen und Biigeln: 1,3 kWh
einschliesslich Warmwasserzubereitung oder 0,85
kWh ohne diese (bei Vorhandensein einer zentra-
len Warmwasserversorgungsanlage). Zum Sterili-
sieren wird 1 kWh pro Bett und Tag verbraucht
und die Beniitzungsdauer betrigt 1000...1200 h.

Grossanstalten werden auch mit eigenen elektri-
schen Biickereien versehen, in welchen bei Akku-
mulieréfen 0,4...0,5 kWh, bei direkt beheizten Back-
6fen 0,25...0,3 kWh pro kg Brot verbraucht werden.
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Insgesamt werden fiir ein voll elektrifiziertes
Spital mit 950 Betten ohne Raumheizung 3,2 kWh
pro Patient und Tag verbraucht, wobei die Be-
niitzungsdauer sogar 5800 h betrigt.

Fiir die Raumheizung und die Warmwasserzube-
reitung ist die Brennstoffheizung der elektrischen
hinsichtlich Betriebskosten iiberlegen; daher kommt
die elektrische Heizung nur fiir sogenannte kom-
binierte Anlagen in Frage, fiir welche die Energie-
lieferung fakultativ ist.

Im grossen und ganzen stimmen also die in
Schweden gemachten Exrfahrungen mit den unsrigen
iiberein.

3. Elektrischer Bahnbetrieb

Dugas (F) gibt in seinem Bericht iiber die Eisen-
bahn-Elektrifizierung in Frankreich interessante
Angaben iiber die am Zugshaken gemessenen Wir-
kungsgrade von 3,6 %o fiir iltere und 5,4 %o fiir mo-
dernere Dampflokomotiven; 22 %/ fiir Diesel-Loko-
motiven und 11,890 fiir die elektrische Traktion
bei ausschliesslicher Energicerzeugung in Dampf-
kraftwerken, diese eingeschlossen. Damit wird ge-
zeigt, dass auch in Landern mit thermoelektrischer
Erzeugung die Elektrifizierung der Bahnbetriebe
nennenswerte Kohleneinsparungen erméglicht.

Thelander (S) erwahnt, dass auf Grund der von
den schwedischen Staatshahnen durchgefiihrten
Versuchen beim elektrischen Bahnbetrieb 1 kWh
rund 1,5 kg Kohlen ersetzt.

Wenn auch kein Bericht iiber die Eisenbahn-
Elektrifizierung aus der Schweiz vorliege, sei es,
wie der schweizerische Delegierte hemerkte, nicht
auf den Mangel an Interesse fiir jene Fragen zu-
riickzufithren; denn hinsichtlich Umfang der Ei-
senbahn-Elektrifikation stehe die Schweiz an der
Spitze aller Linder, wurden doch an der Schwelle
des zweiten Weltkrieges bereits 98 /0 des gesamten
Schienenverkehrs elektrisch betrieben. Dies sei die

Folge der vollstindigen Lahmlegung des Schienen-
verkehrs wegen der Kohlenknappheit am Ende des
ersten Weltkrieges, welche der bereits begonnenen
Eisenbahn-Elektrifizierung méchtigen Auftrieb gab.
Zweifellos sei die Eisenbahn-Elektrifizierung die
lohnendste aller Elektrifizierungen, da hiebei mit
einer bestimmten Energiemenge zehnmal mehr
Kohle ersetzt werden kann als z. B. bei der Dampf-
erzeugung in Elektrokesseln. Jedoch brauche die
Durchfithrung grosser Elektrifizierungsprogramme
Zeit; z.B. wurden in der Schweiz rund 10 Jahre
fiir Studien, 5 Jahre fiir die erste Teil-Elektrifika-
tion und 25 Jahre fiir die Durchfilhrung des gesam-
ten Elektrifikationsprogramms heansprucht. Heute
werde im allgemeinen der Faktor «Zeit» iibersehen.

Im Anschluss an die Tagung und wihrend der-
selben fanden Exkursionen statt, von denen die Be-
sichtigung der hollindischen Staatsminen ganz be-
sonders erwahnt sei. Ferner gab es zahlreiche Ge-
legenheiten, die berithmten hollindischen Kunst-
werke zu besichtigen und die malerischen Land-
schaften zu bewundern. Auch die in grosserem Rah-
men durchgefiihrten Empfinge und gesellschaftli-
chen Anlisse trugen dazu bei, die Kongressteilneh-
mer einander niaher zu bringen.

Fir die mustergiiltige Organisation der Veran-
staltungen, die trotz der gewaltigen Schwierigkeiten
des vom Kriege besonders schwer heimgesuchten
Landes einen glinzenden Verlauf nahmen, gebiihrt
den Organisatoren und Initianten und besonders
dem Vorsitzenden der Tagung, G. J. Th. Bakker, die
vollste Anerkennung und der beste Dank der schwei-
zerischen Teilnehmer.

Adresse des Autors:

E. H. Etienne, Sekretir des Schweizerischen Nationalkomitees
der Weltkraftkonferenz, Linggafistrasse 37, Bern.

Eine einfache Orts-Fern-Schaltung fiir Radio-Empfangsgeriite
Von H. Gibas, Amsterdam

Es wird eine Schaltung besprochen, die besonders fiir
kleine und billige Rundspruchgerite geeignet ist und die ge-
stattet, den Forderungen, die beim Orts- oder Fernempfang an
ein Rundspruchgeriit gestellt werden, in einfacher Weise zu
entsprechen. Wiihrend beim Fernempfang die Empfindlich-
keit und Trennschiirfe des Geriites gesteigert wird, kann beim
Ortsempfang besonders die Qualitit der Wiedergabe erhoht
werden. Dann wird die Theorie des riickgekoppelten Band-
filters behandelt, das besonders hiufig bei Dreirohren-Ueber-
lagerungsempfingern verwendet wird, und die Punkte zusam-
menstellt, die bei der Dimensionierung eines solchen Band-
filters zu beachten sind. Zum Schluss werden die Grundlagen
der niederfrequenten Gegenkopplung und ihre Wirkung bei
der beschriebenen Orts-Fern-Schaltung angegeben.

1. Einleitung

Der Rundspruchempfinger ist ein Massenartikel;
deshalb ist es die Hauptaufgabe der Empfinger-
entwicklung, ein Gerit zu entwerfen, das bei einem
kleinstmoglichen Aufwand ein Hochstmass an Qua-
litdat ergibt.
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L’auteur décrit un couplage destiné spécialement aux
postes récepteurs de modeéle réduit et bon marché, permettant
néanmoins de satisfaire d’une maniére trés simple aux exi-
gences posées par la réception des émissions régionales et
étrangeres. Tandis que la sensibilité et la sélectivité de Uap-
pareil sont augmentées pour la réception des postes émetteurs
lointains, la qualité de Paudition du poste émetteur régional
est grandement améliorée. L’auteur expose la théorie du filtre
de bande avec bobine de réaction, qui est trés souvent prévu
dans les postes récepteurs hétérodynes a trois lampes, puis il
indique quels sont les points @ observer pour le dimension-
nement des filtres de ce genre. Il termine en indiquant les
principes de la contreréaction a basse fréquence et son uti-
lité pour le couplage en question.

Die elektrischen Forderungen, die ein Rund-
spruchgerit erfiillen soll, sind neben anderen in
erster Linie grosse Empfindlichkeit, ausreichende
Trennschirfe und gute Wiedergabequalitat. Im
praktischen Betrieh kann man zwei Arten des
Rundspruchempfanges unterscheiden, namlich den
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