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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Wirtschaftliche Zusammenarbeit in Europa auf dem Gebiete der Energie

Die Ministerrats-Konferenz der OECE hat in ihrer letzten
Sitzung, die am 9. und 10. Juni 1955 in Paris stattfand, einen
Bericht von'Herrn L. Armand, Prisident der franzésischen
Staatsbahnen, zur Kenntnis genommen. Es handelt sich um
einen Bericht iiber die wirtschaftliche Zusammenarbeit in
Europa auf dem Gebiete der Energie, den der Verfasser auf
Grund eines Beschlusses der Ministerrats-Konferenz vom
11. Januar 1954 und gemdss Antrag des Generalsekretirs der
OECE ausarbeitete. Nach Studium dieses Berichtes hat die
Minister-Konferenz beschlossen, eine Energiekommission ins
Leben zu rufen. Die Bestimmungen iiber die Zusammen-
setzung dieser Kommission, iiber den ihr zu erteilenden
Auftrag und iiber die von ihr einzuschlagenden Arbeits-
methoden sollen durch den Ministerrat bald festgesetzt wer-
den. Im Prinzip erhilt die Kommission den Auftrag, die
Pline und die Politik der verschiedenen Mitgliedstaaten auf

Abgrenzung der Studie

Hauptaufgabe des Berichtes des Herrn Armand
war, eine moglichst vollstindige Ubersicht iiber alle
jene energiewirtschaftlichen Probleme der Mit-
gliedlinder zu gewinnen, die iiber den Rahmen der
Titigkeit der Spezial- Kommissionen der OECE
hinausgehen, sei es wegen ihrer allgemeinen Frage-
stellung, wegen der besonderen Art des Problems,
sei es weil es sich um etwas ganz neues handelt,

mit zu erwartenden weittragenden Folgen sogar bis.

in eine fernere Zukunft.

Auf der andern Seite unterstreicht der Verfas-
ser, dass er nur diejenigen energiewirtschaftlichen
Probleme hat hervorheben wollen, die eine ernste
wirtschaftliche Bedeutung haben und von denen
erwartet werden kann, dass sie auf gesamteuropdi-
schem Gebiete sich besser losen lassen, als auf na-
tionalem Boden.

Die energiewirtschaftliche Lage

Der Verfasser erinnert daran, dass die Energie-
versorgung einen der wichtigsten Faktoren zur He-
bung der Wirtschaft eines Landes darstellt. Die
Rohenergiemenge, iiber die ein Land verfiigt, iibt
einen wesentlichen Einfluss auf seinen natiirlichen
Reichtum aus. Man kann zeigen, dass eine unmit-
telbare Beziehung zwischen dem Lebensstandard
(den man durch das Nationaleinkommen je Be-
wohner kennzeichnen kann) und der verfiigharen
Energiemenge je Bewohner besteht. Indessen muss
auch die Qualitit und die Art der Energie wie auch
ihr Preis in Beriicksichtigung gezogen werden. Herr
Armand unterscheidet zwei Epochen in der «Ge-
schichte der Energie». In der ersten Epoche, die er
die quantitative und technische nennt, hatte der
Energieproduzent nur eine Sorge, nimlich die Pro-
duktion stindig zu steigern. Heute treten die Ener-
giequellen untereinander in Konkurrenz: die Auf-
gabe der richtigen Auswahl beginnt sich zu stellen
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dem Energiesektor einander gegeniiberzustellen und kritisch
zu beleuchten, also insbesondere iiber ihre Energiebediirf-
nisse und deren Deckung zu berichten. Zugleich wiren die
wirtschaftlichen und finanziellen Probleme, die die Be-
mithungen um die Schaffung eines Gleichgewichtes zwischen
Nachfrage und Angebot aufwerfen, zu erortern.

Die OECE hat ferner beschlossen, eine Arbeitsgruppe zu
griinden, die sich mit den Problemen der Atomenergie zu
befassen hat und die Umfang, Form und Methoden der Zu-
sammenarbeit der OECE-Linder auf diesem Gebiete unter-
suchen wird.

Wir geben nachstehend eine Zusammenfassung des Be-
richtes von Herrn Armand, in der Meinung, unsere Leser
damit iiber die allgemeinen Energieprobleme und ferner
iiber die Auffassung der OECE, wie diese gelost werden
konnten, zu orientieren.

und tritt gegeniiber den Fragen der Produktion im-
mer mehr in den Vordergrund. Man kann diese
zweite Epoche als die qualitative und 6konomische
bezeichnen. Ubrigens wird in diesem Zusammen-
hang das Erscheinen der Atomenergie ohne Zwei-
fel bestimmend sein, Der Verfasser erldutert seine
Gedanken, indem er daran erinnert, wie die Ent-
wicklung auf dem Gebiet des Transportwesens vor
sich ging. Auf dem Gebiete der Energie sollten die
Irrtiimer vermieden werden, die dort begangen
worden sind, indem nicht rechtzeitig alle notwen-
digen Massnahmen getroffen wurden, so dass heute
Unordnung herrscht und damit den Gemeinschaf-
ten, d: h. Lindern und Gemeinden, bedeutende Ko-
sten entstehen. Dies ist eingetreten, weil nicht ver-
standen wurde, rechtzeitig die wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkte herauszuschilen, nach welchen die
Entwicklung auf dem Transportsektor hitte ge-
lenkt werden konnen. So hat die Wirtschaft nicht
geniigend Vorteile aus den erheblichen Fortschrit-
ten auf den verschiedensten Gebieten der Technik
gezogen, und es sind heute Doppelspurigkeiten fest-
zustellen, unnétige Investitionen und eine schlechte
Ausnutzung des Vorhandenen. Auf dem Energie-
sektor, auf dem man sich zu Beginn der 6konomi-
schen Ara, wie sie oben definiert wurde, befindet,
scheint es angebracht, an alle neuen Aufgaben in
einem neuen Geiste heranzutreten. Es gilt, sich auf
die Zukunft auszurichten, sich weniger durch die
Technik oder die Furcht vor Mangellagen beherr-
schen, vielmehr allein durch die Sorge lenken zu
lassen, das Grundsitzliche zu erkennen, nach wel-
chem die Entwicklung der energiewirtschaftlichen
Struktur Europas auszurichten ist.

Der Verfasser zeigt, nachdem er die Energie-
bilanz der verschiedenen OECE-Linder betrachtet
hat, wie das Bestreben nach der bestméglichen
Ausnutzung aller nationalen Hilfsquellen in den
verschiedenen Liandern zu einer ganz verschiede-
nen Energiepolitik gefiihrt hat.
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In der 6konomischen Ara werden Preis und Ko-
sten. der Energie ausschlaggebend. Heute ist man
auf diesem Gebiet noch sehr wenig orientiert; in-
dessen steht der grosse Einfluss des Energiepreises
auf die gesamte Wirtschaft eines Landes ausser
Zweifel. Es sieht so aus, als ob in Europa die Ener-
giegestehungskosten stindig zunihmen. Diese Ent-
wicklung verdient sorgfaltig untersucht zu werden;
wenn sie tatsichlich unvermeidlich wire, miisste
dies die Lage Europas im Vergleich zu den Ver-
einigten Staaten, die iiber mehr und billigere Ener-
gie verfiigen, verschlechtern.

Vergleicht man den Preis der Energie mit dem-
jenigen der Arbeitskraft, so ist festzustellen, dass
der amerikanische Arbeiter mit seinem Einkom-
men, im Vergleich zu einem europaischen Arbei-
ter und je nachdem welches Land in Betracht ge-
zogen wird,

2- bis 16mal mehr Kohle

3- bis 11mal mehr Heizol

4- bis 13mal mehr Benzin fiir Automobile

2- bis 9mal mehr elektrische Energie

kaufen kann.

Die bevorzugte Wirtschaftslage der Vereinigten
Staaten riihrt nicht allein vom Energieiiberfluss
her, sondern auch vom niedrigen Energiepreis.

Zwei verschiedene Energiearten sind je nach
ihrer Verwendung zu unterscheiden:

Ein Teil der Energie dient dazu, um das tig-
liche Leben zu erleichtern und den Komfort in
allen seinen Formen zu heben. Es ist dies die kon-
sumptiv verwendete Energie. Ein anderer Teil dient
zur Erzeugung neuer Giiter, d. h. um die verschie-
denen Wirtschaftssektoren der Produktion und der
Giiterverteilung, die die Grundlage fiir den Reich-
tum eines Landes bilden, anzuregen. Es ist dies die
produktive Energie. Nur die produktive Energie
allein erhoht den Lebensstandard eines Landes,
wihrend die konsumptive Energie lediglich als
Mafstab fiir die Hohe der Lebenshaltung dienen
kann, deren eine der unmittelbaren Folgen sie ist.
Davon ausgehend sind zwei verschiedene Arten des
Vorgehens denkbar: die konsumptive Energie bil-
lig zu verkaufen, um das Niveau der Lebenshaltung
zu heben, ohne die Lohne zu verandern — oder
die produktive Energie billig zu verkaufen. Nach
der Meinung des Verfassers fithrt nur das zweite
Vorgehen zu einer wirklichen Erhéhung des Na-
tionaleinkommens. Notwendig ist also nach ihm,
Tarife anzuwenden, die den Energiestrom nach der
produktiven Verwendung hin steuern.

Die produktive Energie wird dem Arbeiter fiir
seine Arbeit zur Verfiigung gestellt. Seine Arbeits-
kraft ist von um so hoherem Wert, je hoher die
Energiemenge ist, die pro Arbeitsstunde im Wirt-
schaftszyklus Verwendung findet. In den Vereinig-
ten Staaten verbraucht ein Industriearbeiter jihr-
lich ungefihr 175 000 kWh gegeniiber 56 000 kWh
im Mittel in Europa.

Herr Armand zeigt noch, dass zum richtigen Ver-
stindnis der Probleme der Energiewirtschaft und
ihrer Entwicklung die Verwendung der Energie
sorgfiltig zu studieren ist, insbesondere vom Stand-
punkt einer moglichen Verbesserung des Wir-
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kungsgrades der Umwandlung der Rohenergie in
Nutzenergie.

Der Verfasser unterstreicht schliesslich, dass die
Tatsache der Schwierigkeit und Kostspieligkeit des
Energietransportes ein wesentliches Kennzeichen
des Problems der Energie in allen ihren Formen
darstellt. Der Energieaustausch zwischen den ver-
schiedenen Mitgliedstaaten der OECE ist verhalt-
nismissig unbedeutend. Er erreichte im Jahre 1953
99/y des Gesamtverbrauches an Kohle und nur
2,59 der Gesamterzeugung an elektrischer Ener-
gie. Hierbei bezieht sich die zuletzt erwihnte Zahl
auf 9 OECE-Lander, die miteinander durch Lei-
tungsnetze verbunden sind. Aus den vom Verfasser
angefiihrten Griinden erlaubt die Natur dieses
Energieaustausches keine wesentliche Steigerung.

Neue Tatsachen: die Atomenergie

Die Grundlage der europdischen Wirtschaft bil-
dete bisher die Kohle. Die Wirtschaft Europas hat
vom Erscheinen des Oles nicht voll Nutzen ziehen
kénnen, und dies ist einer der Griinde, warum die
europiische Wirtschaft gegeniiber der amerikani-
schen in Riickstand geraten ist. In der amerikani-
schen Wirtschaft betrigt der Anteil des Oles am
Gesamtenergieverbrauch 38 °/o gegeniiber nur 16 %/
in Europa.

Das Auftreten der Atomenergie zeigt einen
Wendepunkt an, und es ist niitzlich, heute schon
alle notwendigen Massnahmen zu ihrer rationellen
Ausbeutung zu treffen. Was die traditionellen
Energiequellen Europas anbetrifft, wird man sich
um die Moglichkeiten der Erschliessung neuer Vor-
kommen an gasformigen und fliissigen Kohlenwas-
serstoffen und um deren Einfluss auf die Entwick-
lung der anderen Energiequellen zu bemiihen
haben.

Ausgehend vom britischen «Weissbuch» vom
15. Februar 1955 betreffend die Atomenergie, skiz-
ziert der Verfasser die heutige Lage auf diesem Ge-
biet. Der Preis der Atomenergie kann heute schon
als konkurrenzfihig betrachtet werden; er wird
indessen wahrscheinlich noch sinken. In den Ver-
einigten Staaten wird der Gestehungspreis der in
Atomkraftwerken erzeugten elektrischen Energie
in den nichsten 2 Jahren voraussichtlich auf 0,7
Cent zurtickgehen. In Grossbritannien wird er
nach dem «Weissbuch» 0,6 Penny betragen, d. h.
niedriger sein als der mittlere Gestehungspreis der
in heutigen thermischen Kraftwerken erzeugten
elektrischen Energie.

Es ist wichtig, hervorzuheben, dass die Erzeu-
gung von Atomenergie iiberall moglich sein wird,
und dass der Gestehungspreis nicht vom Erzeu-
gungsort abhingig ist, da die Transportkosten fiir
spaltbares Material vernachlidssigt werden kénnen.
Eine wirkliche wirtschaftliche Revolution kann
sich daraus ergeben, insbesondere fiir noch unter-
entwickelte Lander. Bis heute war die industrielle
Titigkeit im wesentlichen in der Nihe der grossen
Kohlenvorkommen und ausgebauter Wasserkrafte
konzentriert. In Zukunft wird dies nicht mehr der
Fall sein. Die Perspektiven, die die Atomenergie
eroffnet, sind noch viel bedeutender fiir Europa als
fiir die Vereinigten Staaten, und die europdischen
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Staaten sollten dem Beispiel, das ihnen Grossbri-
tannien gibt, folgen.

Das Interesse einer internationalen Zusammen-
arbeit zwischen den OECE-Mitgliedstaaten zur
Aufstellung eines Programmes fiir den Aufbau von
Atomkraftwerken scheint unbestritten. Nach dem
Verfasser kann sich diese Zusammenarbeit auf drei
Gebiete erstrecken:

1. Austausch wissenschaftlicher Erkenntnisse

2. Lieferung von spaltbarem Material

3. Austausch technischer Informationen; ge-
meinsame Ausfithrung und Finanzierung in-
dustrieller Anlagen

Die kiirzlich erfolgte Griindung verschiedener
Organisationen, wie der «Europiischen Organisa-
tion fiir Atomforschung», der «Europiischen Atom-
energiegesellschaft> und der «Internationalen
Atomenergiestelle», scheint den zwei ersten Punk-
ten zu entsprechen. Was den Punkt drei anbetrifft,
sollte, nach der Meinung des Verfassers, die Mit-
gliedschaft bei der OECE von im Bau von Atom-
anlagen fortgeschrittenen Lidndern, wie Grossbri-
tannien, und deren Bereitschaft zu einer engen
Zusammenarbeit mit andern Lindern, ein Zusam-
menwirken der verschiedenen Mitgliedstaaten auf
dem Gebiete der praktischen Verwirklichung von
Atomanlagen in den nichsten Jahren erwarten las-
sen. Es ist dies iibrigens die notwendige Bedingung
fiir ein erfolgreiches Europa auf dem Gebiete der
Atomenergie, da viele Mitgliedstaaten nicht iiber
die notwendigen Mittel verfiigen, um ein Atompro-
gramm durchzufiihren; zahlreich sind die techno-
logischen Probleme, die, um sie zu einer Losung
zu fithren, den Zusammenschluss des industriellen
Potentials aller Mitgliedstaaten erheischen. Nur
unter dieser Bedingung wird Europa iiber Moglich-
keiten verfiigen, um industrielle Atomanlagen zu
bauen, die sich mit denen in den Vereinigten Staa-
ten vergleichen lassen. Es scheint also wiinschbar,
dass die OECE die Initiative ergreift, um ein még-
lichst enges Zusammenwirken der verschiedenen
auf dem Gebiete der Atomenergie kompetenten
Organe staatlicher oder privater Natur zu er-
reichen.

Die Energiepolitik ist schon heute auf die Atom-
energie auszurichten; diese indessen wird die in
den nichsten 10 oder 20 Jahren zu erwartende Zu-
nahme der Energienachfrage nicht decken kénnen.
Wenigstens ein Teil dieser Zunahme wird durch die
traditionellen Energiequellen gedeckt werden miis-
sen. Im Augenblick kommt daher eine grund-
legende Anderung ihrer Ausbauprogramme nicht
in Frage; aber-die Investierungspolitik muss in An-
betracht einer Zukunft, die von derjenigen ver-
schieden ist, wie sie vor einigen Jahren noch zu
erwarten war, geindert werden. Der Forderung
nach immer mehr Energie muss der Ruf «In erster
Linie billige Energie» beigefiigt werden.

Heutige Aussichten und Zukunft verschiedener
Probleme der traditionellen Energiequellen
Herr Armand untersucht der Reihe nach, und

unter verschiedenen Gesichtspunkten, wichtige
Fragen der Energiewirtschaft verschiedener Ener-

gietriger, wie Rohol, Naturgas, fabriziertes Gas,
Elektrizitdt, Steinkohle und Braunkohle, Fragen,
die in die Kompetenz der Vertikalkommissionen
der OECE gehoren.

Er unterstreicht insbesondere die Bedeutung
der europiischen Zusammenarbeit fir die Ausbeu-
tung eventueller Olquellen in Afrika; er zeigt die
grosse wirtschaftliche Rolle auf, die eines Tages
das Naturgas in Europa spielen kann; er erinnert
an das Bestehen von Projekten fiir den Transport
von Naturgas aus dem Irak nach Europa. Auf dem
Gebiete des fabrizierten Gases konnten zahlreiche
Probleme im Rahmen der OECE studiert werden.
Auf demjenigen der Elektrizitat zieht Herr Ar-
mand die Schaffung weiter europiischer Industrie-
zonen in Betracht, in jenen Gegenden nimlich, in
denen heute noch grosse Wasserkrifte unaus-
geniitzt sind (Skandinavien, Jugoslawien, Oster-
reich); der Verfasser denkt an solche Industrie-
zonen mit Riicksicht auf die Schwierigkeiten des
Transportes der elektrischen Energie auf weite
Entfernungen. Nach ihm sollten die Mitgliedstaa-
ten der OECE ein Gesamtprojekt aufstellen, ohne
nationale Erwigungen, nur unter dem Gesichts-
punkt des Energie-Gestehungspreises. In diesen
europaischen Industriezonen konnten richtig-
gehende «Konzessionen» solchen Lidndern erteilt
werden, die ihre Industrie dorthin verlegen. Der
gleiche Grundsatz konnte auf gewisse Gebiete Af-
rikas Anwendung finden.

Was die Steinkohle anbetrifft, ist festzustellen,
dass ihr Preis in Europa doppelt so hoch ist wie in
den Vereinigten Staaten (11 § pro Tonne Kokerei-
kohle in Grosshritannien, 12 bis 14 § in Deutsch-
land, Frankreich, Belgien und in den Niederlan-
den, gegeniiber 6,5 $ in den Vereinigten Staaten).
Es wird also notwendig sein, das Vorgehen bei der
Kohlenférderung neu zu iiberpriifen, um die Selbst-
kosten zu senken.

Schlussfolgerungen

Mehr und mehr werden die heikelsten Energie-
probleme nicht technischer, sondern wirtschaft-
licher Natur sein, d. h. jedes dieser Probleme wird
weitgehend unter dem Gesichtspunkt der allgemei-
nen Entwicklung auf dem Energiesektor betrachtet
werden miissen. Der Verfasser schligt deshalb vor,
die Vertikalkommissionen der OECE, die durch-
aus zustindig fiir alle Fragen bleiben, die durch die
Faktoren Menge und Produktion beherrscht wer-
den, durch eine Energiekommission zu erginzen,
bestehend aus einer beschrinkten Zahl von Person-
lichkeiten, die mit den allgemeinen Problemen der
Energie ganz besonders vertraut sind. Diese Kom-
mission hitte zur Aufgabe, auf hochster Ebene die
Grundsitze aufzustellen, nach denen das Vorgehen
in den kommenden Jahren auszurichten ist.

Diese Kommission konnte anderseits Arbeits-
gruppen bezeichnen fiir das Studium der verschie-
densten oben beriihrten Probleme auf dem Gebiete
des fabrizierten Gases, des Naturgases, der Ausnut-
zung der Wasserkrifte usw.

Herr Armand schligt schliesslich vor, im Schosse
der OECE eine Arbeitsgruppe fiir industrielle
Atomenergie zu schaffen. Er schliesst: «Wir glau-



736 (188)

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 46(1955), Nr. 16

ben, unter Beriicksichtigung der neu eingetretenen
Tatsachen und nach Verzicht auf heute iiberholte
Anschauungen, die Notwendigkeit gezeigt zu haben,
dass die Energieprobleme in Begriffen der allge-

meinen Wirtschaft neu zu iiberdenken sind, damit
die Fortschritte der Technik auf bestmogliche
Weise der Hebung der Lage jedes Einzelnen in
einem noch besser geeinten Europa dienen.» Sa.

Der tigliche Verlauf der Belastungsverhiltnisse

Bericht iiber die Diskussionsversammlung des VSE vom 12, Mai 1955, in Bern
[Siehe Bull. SEV Bd. 46(1955), Nr. 15, S. 701...705]

II. Einige Probleme, die sich aus der Verbesserung der Belastungskurve ergeben
Von E.Dufour, Genf

Wie der Grossteil der Energieversorger hat das
Elektrizititswerk der Stadt Genf schon sehr friih
den Versuch unternommen, im Hinblick auf eine
glinstigere Ausnutzung seiner Anlagen, seine Be-
lastungskurve auszugleichen.

Fiir die Verhiltnisse einer Stadt wie Genf wiir-
den zweifellos die grundlegenden Voraussetzungen,
deren Einfluss sich das Elektrizititswerk praktisch
in keiner Weise zu entziechen vermag, unweigerlich
zu einem besonders ungiinstigen Verlauf des Be-
lastungsdiagrammes fiihren.

Die Griinde dafiir sind in kurzen Ziigen die fol-
genden:

1. Zur Hauptsache ist es das Fehlen einer Grossindustrie;
so ist denn auch die Industrie von Genf mit Ausnahme
einiger weniger Grossbetriebe in eine betrichtliche Zahl
von Unternehmen mittlerer Grosse aufgespalten, deren
jeweiliger spezifischer Energieverbrauch pro Arbeiter
eher gering ist. '

Die gesamten Energiebeziige der Industrieabonnenten
mit jihrlich mehr als 100 000 kWh machen nur 17 % des
totalen Verbrauches aus, der zur Zeit 400 GWh betrigt.

2. Die Bedeutung Genfs als Zentrum internationaler Insti-
tutionen und als Stadt der Fremdenindustrie lisst dem
Handel, dem Gewerbe und der Hotellerie, wie auch dem

Energiebezug fiir Haushaltungen und Bureaux eine ganz
besondere Wichtigkeit zukommen.

20000
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Fig. 1

Belastungskurve des Netzes an einem Januartag im Jahre 1920

Bei Betrachtung des Belastungsdiagrammes aus
dem Jahre 1920 (Fig. 1) kann man sich ungefihr
eine Vorstellung machen, wie die Belastung ver-
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laufen wiirde, wenn das Werk jegliche Massnahme
zu deren Beeinflussung unterliesse.

Die hauptsidchlichsten Mittel zur Verbesserung
der Belastungskurve konnen in zwei Hauptkatego-
rien eingeteilt werden:

Vor allem sind es die Massnahmen, die dazu angetan

sind, die Entwicklung der Anwendungen zu fordern, die

eine ausgleichende Wirkung auf die Belastung haben.

In zweiter Linie die Massnahmen, die auf eine Beschrin-

kung der Anwendungen hinzielen, deren Wirkung uner-

wiinscht ist.

Der Einsatz dieser Massnahmen wirft eine ganze
Anzahl von Problemen auf, die je nach den ort-
lichen Umstinden in den einzelnen Netzen ver-
schieden sind.

Wir wollen nun kurz die Probleme betrachten,
mit denen wir uns in Genf auseinanderzusetzen und
die wir zu l6sen hatten.

Wenden wir uns zundchst dem Problem des
Haushalt-Heisswasserspeichers zu.

Um die gegenwirtige Situation besser verstehen
zu konnen, wird ein kurzer Riickblick auf die Ver-
gangenheit notwendig sein.

Die ersten Bestrebungen, den Anschluss von
Heisswasserspeichern zu fordern, gehen bis auf das
Jahr 1921 zuriick. Damals wurde eine starke Sen-
kung des Tarifes fiir die Nachtenergie vorgenom-
men, die zur Warmwasserbereitung diente. Diese
Massnahme erginzte man bald darauf durch Sub-
ventionierung der Anschlusskosten.

Der Erfolg liess nicht lange auf sich warten und
im Jahre 1930 erreichte der Anschlusswert der
Heisswasserspeicher in runden Zahlen den Wert
von 7000 kW, wogegen die Spitzenbelastung des
Netzes sich ungefihr auf 20 000 kW stellte.

Der Betrieb sidmtlicher Heisswasserspeicher
wurde dazumal durch Einzelschaltuhren geregelt.
Die iibliche Aufheizdauer betrug 10 aufeinander-
folgende Nachstunden oder 15 Stunden in 2 oder 3
Zeitabschnitten.

Die Belastungskurve des Netzes vom Jahre 1930
(Fig. 2) lasst schon deutlich einen ausgleichenden
Einfluss der Heisswasserspeicher erkennen.

Die Stockung im Energieabsatz um das Jahr 1934
als Folge der damaligen Wirtschaftskrise, sowie an-
dere besondere Umstinde, zwangen das Elektrizi-
tatswerk der Stadt Genf, in beschleunigtem Masse
den Verkauf betrichtlicher Energiemengen sicher-
zustellen.

Ein stark reduzierter Pauschaltarif ersetzte den
Zidhlertarif, um der Konkurrenz der damals tief im
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Preise stehenden Brennstoffe begegnen zu konnen.
Zudem wurden in einer ganzen Anzahl von Liegen-

schaften die Haushalt-Heisswasserspeicher durch

GroBspeicher ersetzt.
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Fig. 2
Belastungskurve des Netzes an einem Januartag im Jahre 1930

In diese Zeit {illt auch die Einfiihrung des klei-
nen Schnellheisswasserspeichers von 8 1 Inhalt, der
dank einem sehr vorteilhaften Pauschaltarif
dauernd eingeschaltet bleiben kann.

Wiahrend des Krieges von 1939...1945 hatten die
gewaltige Schrumpfung der Einfuhr von Brenn-
stoffen sowie deren Verteuerung eine starke Zu-
nahme der Anschliisse von Haushalt-Heisswasser-
speichern zur Folge und dies trotz der Einstellung
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Fig. 3

Entwicklung im Laufe der Jahre des Anschlusswertes der
Haushalt-Heisswasserspeicher

1 gewdhnliche Haushalt-Heisswasserspeicher
2 8-Liter-Schnellheisswasserspeicher

aller vorher bewilligten Subventionen. Fig. 3 zeigt
die Entwicklung des Anschlusswertes der Haushalt-
heisswasserspeicher zwischen 1920 und 1954.

Die Einfithrung der Fernsteuerung im Jahre

1943, und hierauf ab 1946 der Ubergang zum Haus-

halteinheitstarif machten eine Umgruppierung der
Betriebszeiten der Speicher unumginglich.

Seither sind samtliche Haushalt-Heisswasserspei-
cher durchgehend fiir eine Auftheizdauer von 10
aufeinanderfolgenden Stunden eingerichtet und ihr
Energieverbrauch wird wiederum nach Zihler ver-
rechnet.

Daraus ergibt sich eine wesentliche Verein-
fachung des Betriebes, weil der ganze Unterhalt,
das Einstellen der Aufheizzeiten und die Anderung
der Einstellung an den Schaltuhren nach und nach
wegfallen.

Hingegen fiihrt die Konzentration der Betriebs-
zeiten zu sehr bedeutenden Belastungsstossen im
Augenblick des Einschaltens am Abend. Als Folge
davon ergeben sich insbesondere auf dem Lande
bisweilen stérende Spannungsschwankungen. Daher
sind wir dazu iibergegangen, in gewissen Landnet-
zen die Betriebszeiten der angeschlossenen Haus-
halt-Heisswasserspeicher auf 2 Gruppen zu ver-
teilen.

Die Bedeutung der Nachtbelastung der Haus-
halt-Heisswasserspeicher hat uns sogar kiirzlich da-
zu gefiihrt, das Problem der Warmwasserbereitung
in seiner Gesamtheit erneut aufzurollen.

Bis dahin bestand die einzige zuldssige Losung,
abgesehen vom kleinen 8-1-Speicher, im Heisswas-
serspeicher mit einem vorgeschriebenen Verhilt-
nis Leistung/Inhalt und einer auf die Nachtstun-
den beschriinktien, ferngesteuerten Betriebszeit. Von
nun an ging man dazu iiber, den Heisswasserspei-
cher als einen gewdhnlichen thermischen Apparat
anzusehen und seinen Anschluss auf Wunsch des
Abonnenten zu bewilligen:

— als Akkumulierapparat mit ferngesteuerter, auf die

Nachtstunden begrenzter Betriebszeit, wodurch eine

Warmwasserbereitung zu einem reduzierten Tarif gewihr-
leistet wird.

— als Apparat, der dauernd eingeschaltet bleiben kann,

der sowohl am Tage wie zur Nachtzeit, oder sogar zur

Hauptsache im Verlauf des Tages Energie verbraucht.

Im letzteren Fall scheint uns die beste Losung
fiir den Abonnenten in der Beibehaltung der Schalt-
uhr, wobei aber diese Steuerung durch eine Hand-
schaltung vervollstindigt ist und zwar derart, dass
man nach Wunsch vom Speicherbetrieb zum un-
gesperrten Betrieb iibergehen kann,

Diese iibrigens keineswegs neuen Vorkehrungen
scheinen uns im Falle zahlreicher Abonnenten die
eleganteste Losung zu sein, wenn ihr Heisswasser-
bedarf sich infolge besonderer Umstinde zeitweilig
oder gelegentlich erhoht hat. Ebenfalls bewéhrt
sich diese Losung besonders gut bei den Abonnen-
ten, die eine Waschmaschine bentitzen.

Wir sind der Uberzeugung, eine freiziigigere Ge-
staltung der Warmwasserbereitung, immer unter
dem Gesichtspunkt einer verbesserten Heisswasser-
speicherung, erlaube einen grésseren Vorteil aus
den mannigfaltigen Gewohnheiten und den Be-
diirfnissen der Abonnenten nach Heisswasser zu
ziehen. Diese in bezug auf die Haushalt-Heisswas-
serspeicher anpassungsfihigere Haltung wird uns
iibrigens in Genf erleichtert, weil wir, von diesen
abgesehen, mehr als 900 GroBspeicher in Liegen-
schaften bedienen. Alle diese GroBspeicher sind
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ferngesteuert und stellen einen Anschlusswert von
rund 29 000 kW dar. Thre Betriebszeiten, die un-
abhangig sind von denen der Haushalt-Heisswasser-
speicher, werden in zwei Gruppen aufgeteilt: die
eine mit 10 h, die andere mit 15 h taglicher Be-
triebszeit.

Diese in gewissen Grenzen veridnderlichen Be-
triebszeiten miissen so weitgehend wie méglich
zwei Hauptbedingungen geniigen:

1. Den Beniitzern soll eine gewisse Heisswassermenge von
geniigend hoher Temperatur wihrend der ganzen Ta-
gesperiode mit dem grossten Heisswasserverbrauch,
d.h. etwa zwischen 6 Uhr und 22 Uhr, zur Verfiigung
stehen.

2. Die Einschaltzeiten sollen so viel wie moglich mit den
Tilern des allgemeinen Belastungsdiagrammes zusam-
menfallen und keine unzulissigen Uberlastungen in
den Transformatorenstationen hervorrufen.

Nach unseren Erfahrungen kann die erste Be-
dingung — dauernd Heisswasser in geniigender
Menge — am besten verwirklicht werden, indem
man den Heisswasserspeicher mit einer geniigend
grossen Leistung ausstattet, um eine volle Auf-
ladung in 7 oder 8 Stunden zu erreichen. Dabei
wird seine Betriehszeit von 10 Stunden auf 7 Nacht-
stunden und 3 Stunden am friilhen Nachmittag auf-
geteilt.

Bei einer tiglichen Betriebszeit von 15 Stunden
scheint fiir den Beniitzer die Aufteilung in drei
Perioden die zweckmissigste zu sein, von denen die
eine 8 Nachtstunden umfasst und die beiden an-
dern 3 und 4 Stunden im Verlaufe des Tages.

Auf diese Weise ist der Heisswasserspeicher mor-
gens immer vollstindig aufgeheizt und die kiirze-
ren Tagesaufheizperioden erlauben, den Heiss-
wasservorrat wihrend der Verbrauchszeit teilweise
zu ersetzen.

Die zweite Bedingung — das Fehlen von Uber-
lastungen in den Transformatorenstationen und der
Ausgleich der Schwankungen der Belastungskurve
— verlangt das Ausschalten des Heisswasserspei-
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Fig. 4
Belastungskurve des Netzes am 15. April 1954, mit Anteil der
Heisswasserspeicher

1 Heisswasserspeicher mit einer Betriebsdauer von 10 h

2 Heisswasserspeicher mit einer Betriebsdauer von7h +3h

3 Heisswasserspeicher mit einer Betriebsdauer von8h 4+ 3 h
+4h

chers wihrend der Kochzeit, wahrend der Beleuch-
tungsspitze am Abend und bisweilen auch am
Morgen.

Die Diagramme der Figuren 4 und 5 geben einen
allgemeinen Uberblick dariiber, wie sich die Be-
lastungen der 3 Gruppen von Heisswasserspeichern
in das allgemeine Diagramm einfiigen. Auch gestat-
ten sie, sich dariiber Rechenschaft zu geben, wie
die jetzige Belastungskurve ohne Heisswasserspei-
cher aussehen wiirde.
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Fig. 5
Belastungskurve des Netzes am 18. November 1954, mit Anteil
der Heisswasserspeicher

1 Heisswasserspeicher mit einer Betriebsdauer von 10 h
2 Heisswasserspeicher mit einer Betriebsdauer von7h + 3 h
3 He;sgwasserspelcher mit einer Betriebsdauer von8h +3h

Trotz den Einschrinkungen in den Betriebszei-
ten, bedingt durch die Notwendigkeit, eine aus-
reichende Heisswasserbereitung zu sichern und dem
Zwang, sich den Belastungsbedingungen des Netzes
anzupassen, stellt die Fernsteuerung der Heisswas-
serspeicher ein wertvolles Instrument in den Han-
den der Betriebsleitung dar. So kann diese den Ver-
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Fig. 6
Belastungskurve des Netzes am 14. und 18. November 1952
14. November 1952
18. November 1952
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lauf der Belastungskurve mehr oder weniger nach
ihrem Gutdiinken gestalten, je nach der Jahreszeit
und den hesonderen Umstanden.

Wir wollen einige aus der Praxis der letzten
Jahre stammende Beispiele betrachten; sie wer-
den zeigen, was man auf diesem Gebiet erreichen
kann.

November 1952

Der Absatz an elektrischer Energie ist im Sinken begrif-
fen. Die Beleuchtungsspitzen am Morgen (7.30 Uhr) und
am Abend (18 Uhr) beginnen anzuwachsen und zu stéren
(Fig. 6).

Eine Sperrung zwischen 7 und 8 Uhr in der Gruppe der
Heisswasserspeicher mit einer Betriebszeit von 15 h und
eine Verschiebung der Betriebszeit am Nachmittag stellen
alshald giinstigere Belastungsbedingungen her.
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Fig. 7
Belastungskurve des Netzes am 6. und 7. April 1954

6. April 1954
7. April 1954

April 1954

Um eine erhohte Belastung zwischen 14 und 16 Uhr zu
vermeiden, lisst man die Aufheizzeiten der 10-h- und
15-h-Gruppen am Nachmittag nicht mehr zusammenfal-
len (Fig. 7).
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Fig. 8
Belastungskurve des Netzes am 1./2. und 3./4. Juni 1954

1./2. Juni 1954
3./4. Juni 1954

Juni 1954

Um eine Herabsetzung der Belastungsspitze beim Ein-
schalten der 10-h-Gruppe der Heisswasserspeicher um
0 Uhr zu erreichen, unterteilt man die Einschaltung in
zwei Serien um 23,30 Uhr und 0.30 Uhr (Fig. 8).
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Fig. 9
Belastungskurve des Netzes von Sonntag den 9. und Sonntag
den 16. Januar 1955

9. Januar 1955
16. Januar 1955

Die Fernsteuerung der Heisswasserspeicher ge-
stattet insbesondere auch, den Verlauf der Bela-
stung an Samstagen, Sonntagen und Feiertagen zu
verbessern (Fig.9). Wenn man die Aufheizzeiten
am Nachmittag um 1 oder 2 Stunden verlingert,
wird es méglich, betrichtliche Energiemengen, die
sonst verloren gingen, zu noch giinstigen Bedin-
gungen abzusetzen, Umgekehrt konnen, sobald die
Wasserverhiltnisse ungiinstig werden, diese Ver-
lingerungen von heute auf morgen riickgingig ge-
macht werden. Vom Standpunkt des Abonnenten
aus sind die Verlingerungen am Samstag besonders
schitzenswert, denn sie erlauben ihm, den durch
die Reinigungsarbeiten bedingten Heisswasserver-
brauch zu den giinstigsten Bedingungen zu decken.
Die Verlingerungen am Sonntag haben den Vor-
teil, ein vollstindiges Wiederaufheizen des Spei-
chers vor Beginn der Woche zu sichern, ein Vor-
teil, der hauptsidchlich sich gegen Ende des Win-
ters fithlbar macht, wenn die Kaltwassertemperatur
am tiefsten steht. ‘

Schliesslich ist es in Zeiten des Energieiiber-
schusses interessant, die Tagesaufheizzeiten verlin-
gern zu konnen. Immerhin ist es nicht nétig, diese
Verldngerungen zu stark auszudehnen, sonst wird
die Erh6hung der Tageslieferungen durch eine Ab-
nahme der Leistung gegen den Morgen hin wett-
gemacht und der Gewinn wird illusorisch.

Unter den bis jetzt betrachteten Belastungsdia-
grammen wollen wir als Beispiel jene vom April
1954 nochmals uns vor Augen fiihren (Fig. 7).

Eine iiberraschende Feststellung liegt in dem
fast vollstindigen Fehlen einer irgendwie bemer-
kenswerten Kochspitze im allgemeinen Diagramm.
Diese Tatsache verlangt zweifellos einige Erlaute-
rungen.
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Zunichst hat einmal die Entwicklung der elek-
trischen Kiiche in Genf relativ spit eingesetzt. So
datiert der erste Kocheinfachtarif aus dem Jahre
1933.

Die hauptsichlichsten Anstrengungen zur For-
derung der elektrischen Kiiche fallen in die Jahre
1935...1940; sie fielen zeitlich zusammen mit der
Verbreitung der Heisswasserspeicher, von der be-
reits die Rede war.

Trotz der Subventionen, die zur Forderung der
Einrichtung elektrischer Kiichen gewihrt wurden,
verlief die Entwicklung relativ langsam, und im
Jahre 1940 waren noch nicht einmal 59/ der Haus-
haltungen mit elektrischer Kiiche ausgestattet. Da-
fiir mag der in der Westschweiz vorherrschende
Brauch, wonach in den Mietshausern der Kochherd
vom Mieter und nicht vom Eigentiimer geliefert
wird, eine wichtige Rolle gespielt haben, denn die
Anschaffungskosten eines elektrischen Kochherdes
sind immer merklich h6her gewesen als die irgend-
eines anderen Herdes.

Seit Beginn des zweiten Weltkrieges wurde der
Anschluss der Kochapparate — Kochplatten und
Kochherde — durch die Knappheit an Brennstoff
michtig gefordert. Trotz der Einstellung der Sub-
ventionen und der Einfithrung einer Anschluss-
gebiihr, hat die Verbreitung der Kochherde gewal-
tige Fortschritte gemacht. Gegenwirtig erreicht der
Anteil der Haushaltungen mit elektrischem Koch-
herd ungefiahr 23 /.

Schon seit langem sind die Industriellen Be-
triebe der Stadt Genf zur Uberzeugung gekommen,
dass der Energielieferant kein unbeschrinktes In-
teresse an der Entwicklung der elektrischen Kiiche
haben kann. Ganz im Gegenteil, sein Interesse
nimmt ab und verschwindet, sobald die Zahl der
Kochherde in einem gewissen Verhaltnis zum To-
tal der angeschlossenen Haushaltungen steht.

Daher nehmen in der Praxis die Industriellen
Betriebe von Genf gegeniiber den beiden am mei-
sten verbreiteten Kocharten eine méglichst frei-
ziigige Haltung ein. Diese zielt darauf hin, den
Abonnenten die freie Wahl zwischen den beiden
Energietrigern Gas und Elektrizitat zu iiberlassen.
Die Industriellen Betriebe bemiihen sich daher,
dass im Stadtgebiet in jedem Neubau eine Gas-
steigleitung gelegt werde.

Dennoch ist der kritische Punkt, bei dem das
Anwachsen der Kochspitze im Verhiltnis zur Ge-
samtabgabe unangenehm werden kénnte, in der
Stadt Genf noch lange nicht erreicht. Dieser Zeit-
punkt wird um so spiter eintreten, je mehr die
Entwicklung der andern Anwendungen im Haus-
halt, im Gewerbe und in der Industrie an Bedeu-
tung zunimmt.

Die uns i Genf in den drei Gruppen der fern-
gesteuerten Heisswasserspeicher zur Verfiigung
stehenden, relativ wirksamen Hilfsmittel versetzen
uns in die Lage, hinsichtlich der iibrigen Katego-
rien Verbrauchsapparate eine sehr grossziigige Hal-
tung einzunehmen.

Ausserdem hat die allgemeine Einfithrung des
Einheitstarifes fiir den Haushalt uns gleichsam zur
Vereinfachung alles dessen «verurteilt», was die
Tarifbestimmungen und die Anschlussbedingungen

betrifft. Tatsiachlich machen der Anschluss aller
Apparate an einen einzigen Stromkreis hinter dem
gleichen Zihler, und die Festlegung des Abonne-
mentes nach einer vom Anschlusswert unabhingi-
gen Grosse, hinsichtlich der Tarifgestaltung eine
genaue Kontrolle der angeschlossenen Apparate
iiberfliissig. Das Aufrechterhalten dieser Kontrolle
nur fiir die Bediirfnisse der Statistik rechtfertigt
sich auch nicht mehr.

Folglich haben wir bewusst darauf verzichtet,
uns im Einzelnen damit zu beschiftigen, was der
Abonnent hinter seinem Zihler anschliesst und wie
er von seinen verschiedenen Apparaten Gebrauch
macht.

Dieses nun schon seit bald 9 Jahren von uns an-
gewandte Prinzip hat sich bewihrt und wir kon-
nen uns nur begliickwiinschen zu den betricht-
lichen Vereinfachungen, die es zu verwirklichen
gestattet hat. Deshalb versuchen wir jetzt, dieses
Prinzip iber den wurspriinglichen Anwendungs-
bereich des Einheitstarifes hinaus auf das Gewerbe,
den Handel und die Industrie auszudehnen.

Aus der gleichen Einstellung heraus haben wir
inshesondere darauf verzichtet, beim Anschluss und
bei der Beniitzung der Waschmaschinen, unabhin-
gig von ihrer Leistung, irgendwelche einschrin’
kende Massnahmen zu ergreifen. Obwohl nunmehr
rund 1200 Maschinen mit einem Anschlusswert von
5400 kW in Betrieb sind, haben wir keine un-
erwiinschten Riickwirkungen auf die Belastung der
Transformatorenstationen feststellen konnen.

Nur auf dem Gebiet der Raumheizung haben
wir einschrinkende Massnahmen fiir den An-
schlusswert getroffen. Diese Vorsichtsmassnahme
schien uns notwendig zu sein, um ein allzu starkes
Uberwiegen der Winterbelastung iiber die Som-
merbelastung zu vermeiden.

Die vorgeschriebenen Grenzen sind immerhin
sehr weit gesteckt, bewilligen wir doch einen Spe-
zialheizstromkreis von 2 kW pro Anschluss in den
Wohnungen und 4 kW in den zu beruflichen Zwek-
ken beniitzten Riumen, Dariiber hinaus haben die
Abonnenten mit Einheitstarif die Moglichkeit, an
den 0-A-Steckdosen des Lichtstromkreises kleine
Ofen bis zu 1200 W anzuschliessen, ohne dass da-
gegen eingeschritten werden konnte.

Diese Vorsichtsmassnahmen scheinen zu genii-
gen. Wir konnen tatsiachlich feststellen, dass die zu-
satzliche, durch die Heizung bedingte Belastung
nur in den Ubergangszeiten eine merkliche Bedeu-
tung erlangt, wenn man mit der allgemeinen Zen-
tralheizung noch nicht begonnen oder bereits auf-
gehort hat.

Der Verglelch der beiden, in Abstinden von
einigen Tagen im April 1953 aufgenommenen Be-
lastungsdiagramme des Netzes (Fig. 10) vermittelt
ein ziemlich genaues Bild von der Grésse und der
Verteilung der Heizungsbelastung im Laufe des
Tages.

Die obere Kurve ist die vom Donnerstag, dem
16. April, als eine ziemlich frische Bise wehte. Die
im Observatorium aufgezeichnete Temperatur
schwankte zwischen 3,2 °C und 8,8 °C; Mittelwert:
6,4 °C.
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Die untere Kurve stellt die vom folgenden Diens-
tag, dem 21. April, dar mit einer mittleren Tem-
peratur von 13,6 °C (Min. 7 °C, Max. 19,4 °C).

Der Unterschied zwischen den Energielieferun-
gen des Netzes an diesen beiden Tagen stellt un-
gefihr 159 des Energiebezuges am wirmsten Tage
dar.
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Fig. 10

Belastungskurve des Netzes am 16. und 21. April 1953
(Einfluss der elektrischen Raumheizung)

16, April 1953
21. April 1953
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Die Heizungsbelastung, die durch den schraffier-
ten Teil dargestellt wird, ist zwischen 6 und 23 Uhr
sehr gleichmissig verteilt und ruft nie besondere
Spitzen hervor. Das ist immerhin ein eher befrie-
digendes Resultat. )

In den gleichen Gedankengang hinein gehort
die beildaufige Erwihnung der Massnahmen, die ge-
troffen wurden, um den weiteren Einbau von
Klimaanlagen zur Erwirmung der Luft in Lokalen
zu beschrianken. Da es sich dabei um eine der elek-
trischen Heizung nahe verwandte Anwendung han-
delt, haben wir seit mehreren Jahren wihrend 4
Wintermonaten diese Einrichtungen durch Plom-
bieren der Sicherungen ausser Betrieb gesetzt.

Um einen fiir den Abonnenten wie fiir das Werk
ebenso unangenehmen Eingriff zu vermeiden, ver-
suchen wir jetzt in diesen Einrichtungen mittels
Thermostaten eine automatische Sperrung einzu-
bauen, der den Apparat ausser Betrieb setzt, sobald
die allgemeine Heizung der Gebiude einsetzt. Diese
Losung scheint gute Resultate zu geben.

Ein weiteres ausgleichendes Element zwischen
Sommer- und Winterbelastung liegt im Anschluss
der Elektrokessel fiir die Industrie. Begiinstigt
wurde ihre Installation durch den in den Jahren
1940...1946 herrschenden Brennstoffmangel.

Ihre Gesamtnennleistung betrigt rund 20 000
kW, doch iibersteigt die von allen diesen Elektro-
kesseln gleichzeitig aufgenommene Leistung kaum
5000...6000 kW.

Der Einfachheit halber haben wir in den vor-
stehenden Betrachtungen nur die allgemeinen Dia-
gramme des Gesamtnetzes erwihnt. Es versteht sich

von selbst, dass die Teildiagramme, die sich auf die |

Hochspannungsabginge, die Transformatorenstatio-
nen und die Niederspannungsstringe beziehen, je
nach der Zusammensetzung der belieferten Kund-
schaft sehr verschieden sein koénnen. Wir werden
uns tiber diese Seite der Frage nicht verbreiten, auf
die in einer anderen Studie niher eingetreten wird.

Die seit etwa dreissig Jahren unternommenen
Anstrengungen zur Verbesserung der Belastungs-
kurven haben unbestreitbar zu erfreulichen Ergeb-
nissen gefithrt. Diese Anstrengungen sind gewiss
gewaltig begiinstigt worden durch das michtige Be-
diirfnis nach Bequemlichkeit und Hygiene in den
Wohnungen, was vor allem zu einer starken Er-
héhung des Heisswasserverbrauches gefiihrt hat.

Die mehr und mehr gefoérderte Elektrifizierung
in der Industrie und im Gewerbe hat ebenfalls eine
wichtige Rolle gespielt.

Die erhaltenen Resultate wiederspiegeln sich in
der Verbesserung der jihrlichen Gebrauchsdauer
der Belastungsspitze vom Dezember; von 1935 bis
zum letzten Jahr hat ihre Entwicklung folgenden
Verlauf genommen:

Fabir Dezemll&e“r,-SPitze Jiil:\;li(cil;s I?élgt:be Gebrauchsdauer
GWh

1935 24,5 99,3 4.030

1954 81,0 449,1 5.550

Die Erhohung der Gebrauchsdauer der Spitze iiber-
trifft 35 /.

Es gilt immerhin noch Fortschritte zu verwirk-
lichen und Schwierigkeiten zu 16sen.

So ist die Belastung gegen den Morgen hin noch
ziemlich schwach. Wir haben uns unter anderem
gefragt, ob die Einfithrung von Groflspeichern mit
kurzer Aufheizzeit (z. B. 4 oder 5 Stunden) die Si-
tuation in dieser Hinsicht nicht verbessern wiirde.
Doch stésst man auf das Problem der Kabelquer-
schnitte und der Leistung der Transformatoren-
sationen. Setzt man die Dauer der Aufheizung auf
die Hilfte herab, so muss die Leistung des Heiss-
wasserspeichers verdoppelt werden. Folglich muss
bei gegebener Leistungsfihigkeit der Kabel und
Transformatoren die Zahl der anzuschliessenden
Heisswasserspeicher auf die Halfte reduziert wer-
den. Ebenso verhilt es sich mit der abgegebenen
Nachtenergie, so dass der Versuch viel an Interesse
verliert.

Der Ausgleich zwischen Winter- und Sommer-
belastung kann noch verbessert werden.

Wenn es uns seit rund 10 Jahren gelungen ist,
kombinierte GroBspeicher von insgesamt 8000 kW
anzuschliessen, die nur im Sommer beliefert wer-
den, so speisen wir weiterhin mehr als 600 schon
vor dem Jahre 1942 eingerichtete GroBspeicher
auch mit Winterenergie. Ist es auch fiir ein 6ffent-
liches Unternehmen immer gewagt, an schon seit
langem bestehenden Verhiltnissen zu riitteln, so ist
da doch eine latente Reserve vorhanden, deren
Mobilisierung vielleicht eines Tages erlauben wird,
einem gestorten Gleichgewicht zwischen Winter-
und Sommerbelastung vorzubeugen.

Bei der allgemeinen Tendenz zur Erhéhung der
Leistung der angeschlossenen Apparate wire man
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aus Besorgnis vor einer Verschirfung der Bela-
stungsspitze oft versucht, gewisse Einschrinkungen
oder Sperrungen vorzuschreiben. Diese Gefahr fin-
det gliicklicherweise ein Gegengewicht in der im-
mer grosser werdenden Mannigfaltigkeit der An-
wendungen und in der Zunahme der in den Ver-
teil- und Transformatorenanlagen installierten Lei-
stung.

Dank der Bedeutung der durch die Fernsteue-
rung kontrollierten Energielieferungen, wird es von
nun an moglich, auf andern Gebieten eine fast voll-
standige Freiziigigkeit fiir den Anschluss und den
Gebrauch aller Apparate von relativ geringer Lei-
stung zu gewihren. Als Folge davon ergeben sich
zahlreiche Vereinfachungen auf dem Gebiete der
Kontrollapparaturen, der Energiemessung und der
Tarifgestaltung, alles Dinge, die schliesslich zu be-
trichtlichen Einsparungen fiihren.

Wir sind uns der Tatsache bewusst, dass wir in
Genf durch die etwas besonderen Verhiltnisse be-
giinstigt sind. Das will heissen, dass die Losungen,

zu denen wir gefiihrt wurden, zweifellos anderswo
nicht ohne weiteres verwendet werden kénnen.

Dennocli sind wir der Meinung, dass im allgemei-
nen der eine Verbesserung der Belastungskurve
anstrebende Energieverteiler einen Vorteil darin
finden wird, seine Titigkeit auf bestimmte Gebiete
zu konzentrieren, und einfache und wirksame Mit-
tel anzuwenden, anstatt sich in Einzelmassnahmen
zu verlieren, die nur zu Komplikationen fiihren. Er
muss schliesslich und vor allem sich bemiihen, die
erstaunliche Mannigfaltigkeit der Bediirfnisse und
Gewohnheiten seiner Abonnenten nie zu unter-
schitzen, Unter dem Gesetz der Wahrscheinlichkeit
verleiht diese Mannigfaltigkeit der Belastungskurve
eine Regelmissigkeit, die derjenigen, die man mit
einem grossen Aufwand an Reglementen und auto-
matischen Apparaturen erreichen konnte, weit
uberlegen ist.

Adresse des Autors:
E. Dufour, Ing., Service de l'électricité de Genéve, Genéve.

Technischer Aufbau und Wirkungsweise des Lastverteilers der
Aare-Tessin A.-G. fiir Elektrizitit, Olten

Von P.Bernhardsgriitter, Olten

In einem friiheren Artikel ist iiber den Zweck und den
allgemeinen Aufbau des Lastverteilers der Atel berichtet
worden 1). Die nachfolgenden Ausfithrungen erginzen diesen

Fiir die Ubermittlung der Messwerte und Schal-
terstellungsmeldungen aus den verschiedenen Ener-
gieschwerpunkten nach Gosgen und Olten werden
zwei im Grunde genommen voneinander unabhin-
gige Verfahren angewendet. Fiir beide Systeme ge-
meinsam sind lediglich die Ubertragungskanile in
Form von werkeigenen Hochfrequenz(HF)-Ver-
bindungen oder gemieteten Kabeladern.

Wihrend die von der Telephonverwaltung ge-
mieteten Kabeladern ausschliesslich zur Ubertra-
gung der Mess- und Steuersignale dienen, werden
iiber die HF-Verbindungen gleichzeitig noch Tele-
phongespriche gefiithrt. Die HF-Verbindungen un-
seres Nachrichtennetzes arbeiten nach dem Ein-
seitenbandsystem und gestatten die Ausniitzung
eines Frequenzbandes von 50...3240 Hz. Davon sind
die Frequenzen 300...2000 Hz fiir den Sprachkanal
reserviert, In dem bis zu 3240 Hz noch zur Ver-
fiigung stehenden Frequenzband ldsst sich zum
Beispiel ein Fernsteuer- und ein Fernmesskanal ge-
miss der Aufteilung nach Fig. 2 unterbringen.

Fiir eine nihere Betrachtung der Lastverteiler-
anlage ist es zweckmissig, zwischen dem Fernmess-
teil und dem Fernmeldeteil zu unterscheiden.

Der Fernmessteil

Die Ubertragung der Messwerte geschieht durch
die von der Firma Brown, Boveri & Cie. entwik-
kelte Fernmessung nach dem Frequenzvariations-
verfahren mit zyklischer Umschaltung. In den
Sendestellen werden die ausgewihlten Messwerte
durch Geberinstrumente oder Messwertumformer
in fiir die Ubertragung geeignete elektrische Si-
gnale umgewandelt, die iiber die HF-Verbindungen
vorerst der Empfangsstelle Gosgen zugeleitet wer-

1) Bull. SEV, Bd. 46(1955), Nr. 14, S.657...659.
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Artikel, indem sie in den technischen Aufbau und in die
Wirkungsweise des Lastverteilers einen ndheren Einblick ge-
wdhren.

den. Dort gelangen die Signale einerseits zu den
Emnipfangseinrichtungen, die die Messwerte auf dem

Bottmingen
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Fig. 1
Mess- und Steuerkanile der Lastverteileranlage

Kabelverbindungen
—+—+——  HF-Verbindungen
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Blindschaltbhild im Kommandoraum anzeigen, und
anderseits iiber einen Transitverstirker auf die

Fern- Fern-
Ruf Sprache steuerung messung
L Z 7 N R 7777
0100 300 2000 2340 2770 3230 Hz
vSE377 —r

Fig. 2
Aufteilung des iibertragenen Frequenzbandes einer
HF-Verbindung

Kabeladern, die nach Olten fithren. In Olten sind
die gleichen Empfangseinrichtungen vorhanden,
die die Anzeigeinstrumente des dortigen Blind-
schaltbildes steuern. Auf diese Weise werden pro
Fernmesskanal gegenwiirtig bis zu 13 und gesamt-
haft 37 Messwerte iibertragen.
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Fig. 4
Fernmessverbindungen fiir die Leistungsfrequenzregulierung

Die mit zyklischer Umschaltung iibertragenen
Messwerte konnen nur dann als zuverldssige An-
zeige gewertet werden, wenn Sende- und Empfangs-
seite dauernd synchron arbeiten. Ausser einer be-
sonderen, schaltungstechnischen Einrichtung, die
dafiir sorgt, dass nach einem gestorten Zyklus der
folgende Ablauf bereits wieder synchron beginnt,

besitzt jeder Fernmesskanal noch eine besondere
Uberwachungseinrichtung. So wird einmal dauernd
ein fester Kontrollmesswert tibertragen und auf
der Empfangsseite auf ein Instrument mit Maxi-
mum- und Minimumkontakten geleitet. Sobald der
eingestellte Bereich iiber- oder unterschritten wird,
erfolgt eine Storungsmeldung. Mit dem Kontroll-
messwert werden hauptsichlich die fir die Uber-
tragung gemeinsam beniitzten Organe iiberwacht.
Eine andere Einrichtung meldet das Ausfal-
len des uibertragenen FernmeBsignales oder
eine iibermissige Schwichung seiner Ampli-
tude.
Der Fernmeldeteil

Fiir die Riickmeldung der Schalterstellun-
gen aus den verschiedenen Netzpunkten dient
eine Fernmeldeanlage der Firma Gfeller A.-G.

Die von den Sendestellen fiir die Schalter-
stellungsriickmeldung ausgesandten Impuls-
programme gelangen iiber die HF-Verbindun-

Fig. 3
Bedienungsplatine des Lastverteilers in Olten mit
Betriebsumschalter und Stérungsmeldelampen

gen wieder zuerst nach Gogen, wo sie die entspre-
chenden Empfangsapparaturen steuern. Diese be-
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tatigen ihrerseits die Stellungsmelder auf dem
Blindschaltbild im Kommandoraum. Zu gleicher
Zeit werden die in Gosgen empfangenen Impuls-
programme iiber die Kabeladern nach Olten wei-
tergesendet, wo sie durch analoge Empfangsein-
richtungen die Meldungen auf das Blindschaltbild
Olten erscheinen lassen.

Damit die Fernmeldeanlage jederzeit betriebs-
bereit ist, muss in erster Linie der Ubertragungs-
kanal einwandfrei funktionieren. Die Anwendung
des Ruhestromprinzips erlaubt es, irgendwelche
Unregelmassigkeiten sofort zu erkennen. Bei Sto-
rungen wird auf der Bedienungsplatine ein all-
gemeines Storungssignal ausgelost. Auf dem zu

jeder Empfangseinrichtung gehorenden Signal-
tableau sind dann die Stérungsursachen einzeln er-
kenntlich. Eine weitere Kontrolle des Betriebszu-
standes erfolgt dadurch, dass jeden Tag siamtliche
Sendestellen zweimal zur Riickmeldung der Schal-
terstellungen veranlasst werden.

Eine eingehendere Beschreibung des Fernmess
wie auch des Fernmeldeteiles soll noch veréffent-
licht werden. .

Die Lastverteileranlage wird erginzt durch ein
umfangreiches Netz von Fernmessverbindungen,

die der automatischen Turbinen-, d. h. der Lei-

stungsfrequenzregulierung dienen. Die meisten
Ubergabestellen unseres Hochspannungsnetzes, an
denen ein Energieaustausch mit anderen Netzen
stattfindet, sind mit Fernmesseinrichtungen aus-
geriistet, die den Ubergabewert iiber HF-Verbin-
dungen zum Regulierwerk Piottino in Lavorgo sen-
den. Im Gegensatz zu den Fernmessungen des Last-
verteilers wird hier dauernd nur ein Messwert iiber-

tragen. Durch eine besondere Einrichtung im
Kraftwerk Piottino wird dafiir gesorgt, dass die
vereinbarte Ubergabeleistung konstant gehalten
wird.

Das Reguliernetz ist gegenwirtig stark im Aus-
bau begriffen. So werden speziell in Gosgen wei-
tere MeBstellen hinzugefiigt, deren Werte mit den
von Bottmingen her eintreffenden Messwer-
ten summiert werden konnen. Ausserdem ist
vorgesehen, auch das Kraftwerk Lucendro in
Airolo als Regulierwerk heranzuziehen.

Als wichtigstes Hilfsmittel des Lastvertei-
lers darf schliesslich die Telephonanlage
nicht unerwihnt bleiben. Die von den Be-
triebsstellen gefiihrten Gespriache wickeln
sich zum Teil iiber die von der Telephonver-
waltung gemieteten Kabeladern, zum Teil
iiber die werkeigenen HF-Verbindungen ab.
Ahnlich wie beim staatlichen Telephonnetz
ist auch das Telephonnetz der schweizeri-
schen Elektrizititswerke in Netzgruppen un-
terteilt. Fiir den Fernverkehr (Netzgruppe zu

Fig. 6

Telephonstationen im Betriebsbureau Olten
Links die Spezialstation mit Aufschalteinrichtung

Netzgruppe) muss vor der Teilnehmernummer
eine Netzgruppenkennziffer eingestellt werdén. In-
nerhalb der Netzgruppe kann ein und derselbe
Teilnehmer von einem beliebigen Ort aus stets mit
der gleichen Ziffer erreicht werden.

Das Telephonnetz hat in erster Linie der Be-
triebsleitung zur Verfiigung zu stehen. Zur Erfiil-
lung dieser Forderung ist im Betriebsbureau eine
Spezialstation aufgestellt, die es gestattet, sich auf
alle Olten oder Gosgen transitierenden Gespriche
aufzuschalten und, sofern es die Dringlichkeit er-
fordert, die Freigabe der besetzten Verbindung zu
verlangen.

Da unter den den Betrieb leitenden Angestellten
die Arbeitsgebiete periodisch vertauscht werden,
miissen auch fiir diesen Fall Spezialstationen vor-
handen sein. Auf diesen Stationen kann jeder An-
gestellte durch Tastendruck die seinem momenta-
nen Arbeitsgebiet entsprechende Aufrufnummer
einschalten. Im Verkehr mit Betriebsleitungen an-
derer Elektrizitiatsgesellschaften konnen diese fiir
eine bestimmte Auskunft oder Angabe stets die
gleiche Nummer wiahlen; sie werden aber abwech-
selnd von verschiedenen Angestellten bedient.

Adresse des Autors:

P. Bernhardsgriitter, dipl. el. Techn., Aare-Tessin A.-G. fiir
Elektrizitit, Olten.

Verbandsmitteilungen

Meisterpriifung fiir Elektroinstallateure

In der Zeit zwischen Oktober und Dezember dieses Jahres
findet eine Meisterpriifung fiir Elektroinstallateure statt. Ort
und genauer Zeitpunkt werden spiter festgesetzt. Dauer der
Priifung: 31/> Tage. Anmeldeformulare sind beim Sekreta-
riat des Verbandes Schweizerischer Elektro-Installationsfir-
men, Spliigenstr. 6, Postfach Ziirich 27, zu beziehen (Tele-
phon (051) 2744 14) und unter Beilage von Arbeitsauswei-

sen, einem handgeschrichenen Lebenslauf und einem Leu-
mundszeugnis neuesten Datums bis spitestens am 10. August
1955 an obige Adresse einzusenden. Im iibrigen verweisen
wir auf die weiteren im Reglement festgelegten Zulassungs-
und Priifungsbestimmungen. Das Meisterpriifungsreglement,
giiltig ab 15. Dezember 1950, kann durch den vorgenannten
Verband bezogen werden.

Meisterpriifungskommission VSEI/VSE

Redaktion der «Seiten des VSE»: Sekretariat des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke, Seefeldstrasse 301, Ziirich 8,
Telephon (051) 3412 12, Postcheckkonto VIII 4355, Telegrammadresse: Electrounion, Ziirich.

Redaktor: Ch.Morel, Ingenieur.
Sonderabdrucke dieser Seiten konnen beim Sekretariat des VSE einzeln und im Abonnement bezogen werden.
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