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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Die Aufgaben des Ingenieurs im Betrieb und in der Verwaltung
der Elektrizititswerke

Von Ch. Aeschimann, Olten

Der Fortschritt der Technik fiihrt zu einer immer deut-
licher werdenden Spezialisierung im Ingenieurberuf. Es wird
gezeigt, dass der Elektrizititswerkbetrieb in dieser Hinsicht
sehr giinstige Moglichkeiten denjenigen Ingenieuren bietet,
denen eine zu starke Spezialisierung nicht liegt. Es wird dann
die Tdtigkeit des Ingenieurs im Elektrizititswerkbetrieb be-
schrieben, wobei zwischen drei Arbeitsgebieten unterschieden
wird: Unterhalt der Anlagen, eigentlicher Betrieb, Ver-
waltung.

Der Fortschritt der Wissenschaften, die Entwick-
lung der gesamten Technik und die Rationalisie-
rung filhren zwangsliufig zu einer immer deut-
licher werdenden beruflichen Spezialisierung; be-
sonders auffallend ist diese Entwicklung auf dem
Arbeitsgebiet des Ingenieurs, Die grundsitzliche
Aufteilung in Abteilungen fiir Bauingenieurwesen,
fiir Chemie, fiir Maschineningenieurwesen usw.
dringte sich zwar schon anlidsslich der Griindung
der ersten Technischen Hochschulen auf. Es fillt
aber heutzutage schwer, sich vorzustellen, dass es
einmal eine Zeit gab, in der man es nicht als not-
wendig erachtete, zwischen Maschinen- und Elektro-
ingenieuren zu unterscheiden. Die stiirmische Er-
weiterung derjenigen Kenntnisse, die die Studien-
pline unbedingt beriicksichtigen sollten, fordern
eine noch weitergehende Aufteilung, was leicht auf
Kosten der gleichwohl notwendigen Allgemeinbil-
dung geht. ,

Aber auch innerhalb der einzelnen Fachrichtun-
gen gab die Vervollkommnung der industriellen
Organisation Anlass zu einer vermehrten Speziali-
sierung der Funktionen. Die Forschungs-, Konstruk-
tions- und Verkaufsabteilungen wie auch die Ver-
suchslaboratorien haben Arbeitsmethoden entwik-
kelt, die ihren besonderen Aufgaben angepasst sind.
Zu der durch die Mannigfaltigkeit der Materie an
sich bedingten Spezialisierung beim Studium tritt
im praktischen Leben als Folge der immer kom-
plizierteren Struktur unserer Wirtschaft eine zu-
sitzliche funktionelle Differenzierung der Arbeit.

Es ist nicht unsere Absicht, an dieser Stelle die
Vor- und Nachteile dieser Entwicklung, die sich
iibrigens nicht nur beim Beruf des Ingenieurs ab-
zeichnet, zu untersuchen. Wir wollen lediglich als
Einfiihrung zu unserem Thema festhalten, dass die
Moglichkeiten fiir den Ingenieur, sich dieser weit-
gehenden Spezialisierung zu entziehen, leider im-
mer beschrinkter werden. In dieser Hinsicht nun
bietet der Betrieb eines Elektrizititswerkes giin-
stige Bedingungen. Anderseits erfordert er ein
ziemlich umfassendes Wissen und vor allem die
Fihigkeit, sich den mannigfaltigsten Aufgaben an-
zupassen.

Es liegt in der Natur der Sache, dass sich der
Betriebsingenieur tagtiaglich mit den verschieden-
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L’auteur rappelle tout d’abord que le progrés technique
conduit & une spécialisation toujours plus poussée dans la
profession de lingénieur; or Uexploitation des entreprises
d’électricité est un domaine dactivité qui offre des condi-
tions trés favorables a ceux que cette spécialisation a outrance
rebute. L’auteur décrit ensuite les tdches qui attendent 'ingé-
nieur d’exploitation dans les trois domaines distincts que sont
Pentretien des installations, Uexploitation proprement dite et
Uadministration.

sten Problemen zu befassen hat. Eine Fabrik mitt-
lerer Grosse z. B. benétigt einen Ingenieur fiir den
Unterhalt und den Betrieb der Anlagen, die ihr
die elektrische Energie liefern, Er hat die Aufgabe,
Projekte fiir den Ausbau oder die Erneuerung
dieser Anlagen aufzustellen und sich mit dem
Bestellwesen, der Montage und dem Unterhalt des
gesamten Materials zu befassen, vom kleinsten
Messinstrument bis zu kompletten thermischen oder
hydraulischen Energieerzeugungsgruppen. Seine
Aufgabe ist, mit allen Mitteln die Energieversor-
gung der Unternehmung auf wirtschaftlicher Basis
sicherzustellen und iiber die rationelle Verwendung
der Energie zu wachen. Seine Entscheide betreffen
sowohl technische als auch wirtschaftliche und
kaufmiénnische Fragen.

Auch der Betriebsleiter eines kleinen Elektrizi-
tatswerkes steht oft allein einer ganzen Reihe von
ahnlichen, vielleicht noch mannigfaltigeren Fragen
gegentuiber, fiir deren Lésung er verantwortlich ist.
Die Entwicklungen in der Anwendung der Elekiri-
zitit, die Werbetitigkeit, die Tarife, die Vertrige,
die Buchhaltung, die gesetzlichen Vorschriften, das
alles sind Titigkeitsgebiete, denen er die gleiche
Aufmerksamkeit schenken muss wie den mechani-
schen und elektrischen Problemen, fiir die er
durch seine ‘technischen Studien und durch seine
erste praktische Ausbildung teilweise vorbereitet
worden ist.

Wir haben absichtlich zwei Fille von Unternch-
mungen kleineren Umfanges erwihnt, um die ganze
Vielfalt der Probleme aufzuzeigen, mit denen sich
der einzelne Betriebsingenieur unter den genann-
ten Bedingungen allein auseinander zu setzen hat.
In einem grossen Industrie-Unternehmen oder be-
reits in einem mittleren Kraftwerk werden die ge-
nannten Aufgaben auf einige Ingenieure und Tech-
niker verteilt. Aber selbst bei einem grossen Elek-
trizititswerk, worauf unsere nachfolgenden Ausfiih-
rungen sich ausschliesslich beziehen sollen, kann
die Spezialisierung nicht allzuweit getrieben wer-
den und der Ingenieur, der seine allgemeinen tech-
nischen Kenntnisse anzuwenden wiinscht, findet
hier ein reiches Arbeitsgebiet.

Eine abwechslungsreiche Arbeit und die Be-
handlung von Fragen aus den verschiedensten Ge-
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bieten, sind auch heute noch Arbeitsbedingungen,
wie mancher Ingenieur sie sich wiinscht; andere
wiederum ziehen es vor, auf einem begrenzten
Spezialgebiet méglichst griindliche fachtechnische
Kenntnisse zu erwerben. Das ist Temperaments-
sache. Dennoch macht es heute den Anschein, als
ob die Elektrizititswerke bei der Anstellung jun-
ger Ingenieure, die ihre zukiinftigen Kader bilden
sollen, Schwierigkeiten begegnen. Welche Griinde
sind dafiir verantwortlich?

Die elektrischen Unternehmungen haben sich
zahlenmissig nicht vervielfacht, sondern vor allem
in die Breite entwickelt. Infolgedessen hat ihr Be-
stand an Ingenieuren zwar ohne Zweifel zugenom-
men, jedoch bis heute nicht in einem Masse, das
gesamthaft ins Gewicht fallt.

Demgegeniiber beanspruchen der kriiftige Auf-
schwung der Industrie und die vermehrte Aufmerk-
samkeit, die sie der Forschung entgegenbringt,
einen gesteigerten Aufwand an technisches Perso-
nal. Frither stellten die Konstruktionsahteilungen
und die Versuchslokale unserer grossen Maschinen-
fabriken das Hauptkontingent an jungen Ingenieu-
ren fiir die Elektrizititswerke. Einige Jahre Pra-
xis in einem grossen Fabrikations-Unternehmen
bildeten einen vortrefflichen Ausweis und vervoll-
standigten die Ausbildung des Ingenieurs fiir seine
spitere Laufbahn im Elektrizitatswerkbetrieb aufs
niitzlichste. Heutzutage, in einer Zeit der ausgespro-
chenen Vollbeschaftigung, werden solche Stellen-
wechsel aus leicht erklarlichen Griinden nicht be-
giinstigt.

Mehr als das iiberrascht, dass die Studierenden
der Abteilungen fiir Maschineningenieurwesen und
Elektrotechnik an unseren techmischen Hochschu-
len oft kein hesonderes Interesse fiir die Laufbahn
zu zeigen scheinen, die ihnen im Betrieb der Elek-
trizititswerke offensteht. Vielleicht liegt der Grund
darin, weil die sich hier stellenden Aufgaben zu
wenig bekannt sind. Bei Kraftwerkbesichtigungen
erhilt der zukiinftige Ingenieur den oberflichlichen
Eindruck, dass eine unter der Oberaufsicht eines
Zentralenchefs stehende Equipe gewissenhafter,
aber eher passiver Maschinisten geniige, um das
richtige Funktionieren des fiir immer geregelten
Betriebes zu gewihrleisten. Da die Verwaltungsti-
tigkeit unserer Elektrizititsgesellschaften nach aus-
sen hin nicht besonders auffillt, bietet sich nur sel-
ten die Gelegenheit, ihr Riderwerk und ihre Auf-
gaben zu studieren. Eine Anstrengung von Seiten
der Werke, die zukiinftigen Ingenieure mit diesen
Aufgaben bekannt zu machen, konnte vielleicht
zum Erfolg fithren.

Das Problem jst nicht nur voriibergehend ak-
tuell. Die Zunahme der Leistung der einzelnen
Kraftwerke, die Erhéhung der Spannung in den
Ubertragungsleitungen, der immer engere Verbund-
betrieb, die Entwicklung der Fernsteuerung und
der Fernmessung im Hinblick auf die an die Regu-
lierung und den Schutz gestellten wachsenden An-
forderungen — und bald die Probleme der Atom-
energieerzeugung — alle diese vermehrten Bean-
spruchungen zwingen die Werke in steigendem
Masse, eine grossere Anzahl qualifizierter Inge-
nieure in ihre Dienste zu nehmen.

In den Lindern, in denen die Erzeugung und die
Verteilung der Elektrizitiat verstaatlicht oder teil-
weise in den Handen miachtiger Gesellschaften kon-
zentriert sind, ist die Heranbildung einer Elite
erfahrener Ingenieure leichter zu verwirklichen
als in der Schweiz mit ihrer dezentralisiert auf-
gebauten Elektrizitatswirtschaft. Von ihren vielen
unbestrittenen Vorteilen abgesehen, muss man an-
erkennen, dass die Dezentralisation in dieser Hin-
sicht einen gewissen Nachteil bedeutet. Anderseits
bereichert beim Fehlen einer festen Ordnung und
einheitlicher Regelung die Mannigfaltigkeit der
Methoden beziiglich Ausriistung und Betrieb den
Schatz an Erfahrungen, woraus sowohl die Industrie
als auch die Elektrizitdtswerke Nutzen ziehen.

Wenn unsere Kraftwerke in Zukunft mehr aus-
gebildete Ingenieure beschiftigen wollen, so muss
angesichts der Tatsache, dass die in einer dihnlichen
Lage sich befindliche Industrie nur schwer auf
einen Teil der Ingenieure verzichten kann, die sie
fiir die Praxis herangebildet hat, eine Anzahl Stu-
dierender unserer technischen Hochschulen sofort
nach Abschluss ihres Studiums der Laufbahn des
Ingenieurs im Elektrizitdtswerkshetrieb niher ge-
bracht werden, Dazu ist eine bessere Aufklirung
iber die Aufgaben und Anforderungen, welche
diese Laufbahn mit sich bringt, erforderlich, damit
die zukiinftigen Ingenieure ihre Studienpline da-
nach ausrichten kénnen, soweit sie dazu die Még-
lichkeit haben.

Es ist klar, dass die Ausbildungsprogramme
nicht auf alle Wiinsche jedes einzelnen Industrie-
sektors Riicksicht nehmen konnen, und dass man
nicht eine Spezialausbildung fiir die zukiinftigen
Ingenieure der Elektrizititswerke verlangen kann.
Es wird die Aufgabe der Elektrizititswerke selbst
sein, die praktische Ausbildung ihres technischen
Personals zu fordern. Vielleicht konnten aber die
technischen Hochschulen bei der Aufstellung der
fakultativen Ficher, der Auswahl der Ubungen und
der Diplomarbeiten dieser Ausbildung Rechnung
tragen.

Wir wollen jetzt auf das Thema, das den Titel
zu diesem Artikel gegeben hat, niher eingehen und
einige der wichtigsten Aufgaben aufzihlen, welche
die Elektrizitatswerke ihren Ingenieuren iibertra-
gen. Da in diesem Zusammenhang nur vom Betrieb
und von der Verwaltung der Elektrizititswerke die
Rede sein soll, lassen wir dabei alle die Aufgaben
bei Seite, die sich auf den Bau der Werke, der
Netze und der Stationen beziehen.

Im Betrieb kann man drei Arten von Titigkei-
ten unterscheiden; sie stehen in enger Verbindung
untereinander und sind oft in der gleichen Hand
vereinigt.

Der Unterhalt der Anlagen ist eine geniigend
klar umschriebene Aufgabe, so dass es sich eriib-
rigt, ndher auf sie einzutreten. Es sei hier nur auf
den weiten Bereich von Instrumenten, Apparaten
und Maschinen hingewiesen, vom kleinsten Relais
bis zum grossten Transformator, deren Aufbau und
Betriebsweise bekannt sein miissen, Was die Rich-
tung der beruflichen Kenntnisse anhelangt, so steht
die Starkstromtechnik im Vordergrund; doch auch
die Schwachstrom- und Hochfrequenztechnik wird
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immer wichtiger, da im Falle einer Stérung der
Schutz- und Fernmeldungseinrichtungen nicht zu-
gewartet werden kann, bis ein Fachmann der Lie-
ferfirma zur Stelle ist. Die Turbinen-Generatoren-
gruppen stellen Einheiten dar. Ihre Montage und
Revisionen erfolgen unter der gleichen Leitung,
weshalb die Kenntnisse des maschinellen Teils
ebenso notwendig sind wie diejenigen des elektri-
schen Teils. Das gleiche gilt z. B. beim Unterhalt
der Leitungen, wo die erforderlichen Kenntnisse
sowohl in das Gebiet des Elektroingenieurs als auch
in dasjenige des Bauingenieurs fallen.

Die von einem Ingenieur im Elektrizititswerk-
betrieb verlangten Eigenschaften treten damit deut-
lich hervor: eine schnelle Auffassungsgabe, prak-
tischer Sinn und Entschlusskraft, verbunden mit
kluger Vorsicht und Besonnenheit, geboten durch
die Verantwortung fiir die Sicherheit des Personals
und die kostspieligen Installationen. Kleinste An-
ordnungen kénnen eine sehr grosse Wichtigkeit er-
langen und diirfen nicht vernachlissigt werden;
auf der andern Seite aber darf der Ingenieur in
seinen Entschliissen nicht durch eine iibertriebene
Kleinlichkeit behindert werden. Umfassende all-
gemeine technische Kenntnisse und ein sicheres
Urteil sind fiir ihn unerlisslich; er soll sich fiir
vielerlei Dinge interessieren, ohne sich beim einen
oder andern in Einzelheiten zu verlieren.

Im eigentlichen Betrieb gilt es tiglich, die ver-
fiighare Produktion der Werke zu koordinieren, sie
in die Netze zu leiten und die Lieferungen und den
Austausch der Energie zu regulieren. Es ist dies
eine durchaus gut geregelte Alltagsarbeit, so lange
alles in Ordnung geht und im Gleichgewicht ist;
tritt aber eine plotzliche Betriebsstorung ein, oder
muss eine neue Bezugsquelle zur Speisung, ein an-
derer Ubertragungsweg oder ein neues Absatzge-
biet ausfindig gemacht werden, erfordert sie eine
starke Konzentration und rasche Entschliisse, genii-
gend Einbildungskraft und Kombinationsfahigkeit.
Das Telephon, das Schaltschema und die statisti-
schen Tagesrapporte sind die Werkzeuge des Be-
triebsingenieurs, Seine Titigkeit entspricht einem
Temperament, das seine Befriedigung in der ge-
schickten und ruhigen Uberwindung der alltiglich
wiederkehrenden, doch mannigfaltigen Schwierig-
keiten findet. Um einen Vergleich aus einem an-
dern Gebiet heranzuziehen, passt diese Titigkeit
eher zu einem Menschen, der gerne reist, aus dem
blossen Vergniigen heraus, seinen Wagen zu steuern,
als zu jemandem, der nur seinen Bestimmungsort
im Auge hat. Uberdies ist die Betriebsfithrung ein
Gemeinschaftswerk und verlangt entsprechende
Charaktereigenschaften. ‘

Die beiden erwihnten Aufgaben, Unterhalt und
Betrieb, sind in Wirklichkeit nicht so deutlich von-
einander geschieden, wie wir es eben dargestellt
haben. Die eine Aufgabe kann nicht ohne Riick-
sichtnahme auf die andere erfiillt werden und die
dadurch bedingte Zusammenarbeit bereichert die

Erfahrung beider Teile.

Wir kommen nunmehr zu einer dritten Kate- |

gorie von Ingenieuren, deren jedes grossere Elek-
-trizititswerk bedarf. Sie gehdren eher zur Verwal-

tung als zum eigentlichen Betrieb. Thre Notwen-
digkeit erklart sich aus folgenden Griinden: Da
die Titigkeit in einem Elektrizititswerk zur Haupt-
sache technischer Natur ist, so bilden seine Orga-
nisation, seine Geschiftspolitik, seine Betriebsfiih-
rung und seine kaufminnischen Dienste eine Funk-
tion dieser Technik; es ist die Aufgabe eines In-
genieurs, die notwendige Verbindung zu sichern.
Man kann geteilter Meinung dariiber sein, ob die
oberste Leitung einem Ingenieur, einem Juristen
oder einem Nationalokonomen anvertraut werden
soll. Nach unserem Dafiirhalten ist die Losung von
Fall zu Fall zu treffen und zwar auf Grund der zur
Verfiigung stehenden Personlichkeiten. Der Rechts-
abteilung wird gewiss mit Vorteil ein Jurist vor-
stehen, der Buchhaltung ein gelernter Buchhalter.
Aber gerade in diesem Fall muss ein Ingenieur, un-
ter Beibehaltung des von seiner Ausbildung her-
rithrenden umfassenden Verstindnisses fiir simt-
liche technische Fragen, sich allen andern Proble-
men, die in der Unternehmung auftauchen, anneh-
men, vor allem aber den wirtschaftlichen. ‘

Ich stelle mir vor, vielleicht zu Unrecht, dass in
einer Schuhfabrik ein Kaufmann den Selbstkosten-
preis fiir ein Paar Schuhe berechnen und daraus
den Verkaufspreis festsetzen kann. Aber der Fall
liegt nicht so einfach bei den Kosten fiir die kWh
und bei den Elektrizititstarifen. Die Uberlegungen
und Berechnungen, die notwendig sind, um dieses
Problem richtig zu stellen — sprechen wir nicht
von seiner eindeutigen Losung, da man mnicht
weiss, ob sie iiberhaupt moglich ist — verlangen
ein umfassendes Verstindnis fiir die Zusammen-
hinge der Produktion und der Verteilung der elek-
trischen Energie. Das Studium der Verwertung
und der wirtschaftlichen Ausnutzung der verschie-
denen Energiequellen, ihre Koordinierung und
ihre rationelle Anwendung muss auf soliden tech-
nischen Grundlagen beruhen. Selbst die Werbe-
tatigkeit fiir die verschiedenen Anwendungen der
Elektrizitit muss mit Sachkenntnis durchgefiihrt
werden, d. h. in Zusammenarbeit mit dem Inge-
nieur.

Auf der andern Seite soll sich der Ingenieur
griindliche Kenntnisse in Rechts- und Wirtschafts-
fragen, in Buchhaltung, in Statistik und in der in-
dustriellen Betriebsorganisation aneignen und sich
bemiihen, auf Grund einer allseitigen Betrachtungs-
weise alle sich stellenden Probleme zu beherrschen.
Er wird dabei vielleicht die Neigung zu technischer
Genauigkeit, die ihn den Beruf des Ingenieurs wiah-
len liess, etwas ziigeln miissen, um nicht den Ge-
samtiiberblick zu verlieren und sich nicht mit un-
notigen Kinzelheiten abzugeben. Im allgemeinen
sind die Faktoren und die gegenseitigen Zusammen-
hinge, von welchen er auszugehen hat, eher zahl-
reich und kompliziert als prazis, so dass er auf der
Suche nach einer praktisch brauchbaren Lésung,
zunichst weitgehende Vereinfachungen vorzuneh-
men hat. Ein solches absichtliches Vereinfachen
setzt aber einen vollkommenen Uberblick der ge-
samten Technik der Elektrizititserzeugung und
-Verteilung voraus. Eine griindliche technische Aus-
bildung ist daher unumginglich, wenn auch die
erwiahnten Probleme zumeist mit Hilfe von beinahe
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elementaren Kenntnissen in Mathematik und Phy-
sik zu losen sind.

Eine solche Titigkeit liegt eher einer Natur, die
von den grossen Linien einer Arbeit gefesselt wird,
als einer solchen, die auf technische Vervollkomm-
nang und mathematische Genauigkeit versessen ist.
Unerldsslich ist dabei eine grosse Sicherheit des
Urteils;. ein Denkfehler, z. B. in einer wirtschaft-
lichen Frage, ist oftmals viel schwieriger zu entdek-
ken und von schwerwiegenderen Folgen begleitet,
als ein Fehler in einer Reihe von genauen Berech-
nungen, deren Ergebnis nachgepriift werden kann.

Zusammenfassend zeigt unsere — iibrigens sehr
unvollstindige — Aufzihlung der Aufgaben, die
der Ingenieur im Betrieb und in ‘der Verwaltung
eines Elektrizititswerkes zu 16sen hat, welche An-
lage von ihm verlangt wird: Aufgeschlossenheit fiir
die verschiedensten Probleme, ohne allzu grossen
Hang zur Spezialisierung; ein geordnetes und aus-
geglichenes Arbeiten, d. h. ohne zu stark betonte
Neigungen fiir bestimmte Fragen; Initiative und
Entschlusskraft, Im iibrigen sind die erforderlichen
Charaktereigenschaften die gleichen, wie sie die
Industrie von ihren Ingenieuren fordert. Diese
Eigenschaften sind unter anderem in einem Exposé
von M. C. Seippel') mit einer bemerkenswerten
Klarheit aufgefiihrt worden, Sie spielen bei den
Elektrizititswerken eine umso gréssere Rolle, als
hier die Verantwortlichkeiten sehr gross sind, wenn
man die Gefihrdung von Menschen und die mate-
riellen Folgen eines Fehlentscheides oder einer
Nachlissigkeit beriicksichtigt.

Als ‘Gegenwert fiir diese Anforderungen bieten
die Elektrizititswerke dem Ingenieur sehr giinstige
Arbeitsbedingungen: vor allem eine grosse Selb-
stindigkeit und weitreichende Befugnisse, geht es

1) Siehe Bulletin SIA Nr. 5 (Mérz 1954), Beilage I, S. 5..9.

doch hier nicht um eine Titigkeit unter sehr vielen
Mitarbeitern mit der Disziplin und der Rangord-
nung als ihre Folge; dazu kommt eine ziemlich
grosse Vielfalt von Problemen und hiufige Kon-
taktnahme im Aussendienst mit der Industrie, mit
Ingenieuren der Nachbarnetze und mit Abon-
nenten.

Wenn die Elektrizititswerke ein Studienpro-
gramm nach ihrem Wunsch vorschlagen kénnten
— wohlwissend, dass dies kaum méglich ist — so
wiirden sie wahrscheinlich das Hauptgewicht auf
die grundlegenden klassischen Ficher wie Mathe-
matik, Mechanik, Physik und Elektrotechnik legen.
Sie wiirden es vorziehen, den Sinn fiir die Anwen-
dung dieser Ficher auf die vielgestaltigen Probleme
der Praxis besser zu entwickeln, als sich zu viel mit
abstrakten Theorien zu befassen. Ebenso wiirden
sie auf jede zu weit getriebene Spezialisierung ver-
zichten, zugunsten einer grosseren Zahl von Vor-
lesungen in Rechtswissenschaft, Volkswirtschafts-
lehre, Statistik, industrielle Betriebslehre, ja sogar
in Psychologie. Wenigstens hoffen wir, dass eine
geniigende Anzahl Studierender, welche eine Lauf-
bahn in einem Elektrizititswerk zu wihlen geneigt
wire, den Teil ihrer Studien, der ihrer freien Ini-
tiative iiberlassen ist, nach den in diesem Bericht
skizzierten Richtlinien gestaltet.

Die Eidgendssische Technische Hochschule hat
im Laufe ihres hundertjihrigen Bestehens eine
Vielzahl der Ingenieure, die unsere Elektrizitits-
wirtschaft ausgebaut haben, herangebildet. Anliss-
lich des Jubildums, das sie heute feiert, versichert
der Verband Schweizerischer Elekirizititswerke sie
seiner tief empfundenen Dankbarkeit.

Adresse des Autors:

Ch. Aeschimann, dipl. Ing. ETH, Direktionsprisident der Aare-
Tessin A.-G. fiir Elektrizitit, Olten, Prisident des Verbandes
Schweizerischer Elektrizititswerke.

Prognosen und Wirklichkeit in der Elektrizitits- und Energiewirtschaft

Von H. Niesz, Baden

Es werden die Schlussfolgerungen von zwei kiirzlich in
diesen Spalten erschienenen Arbeiten iiber die Prognosen in
der Energiewirtschaft gegeneinander verglichen. Vom Schwei-
zerischen Nationalkomitee der W eltkraftkonferenz wurden
im Jahre 1953 Prognosen iiber den Rohenergie-Bedarf der
Schweiz fiir die Zeitspanne 1952...1960 veréffentlicht. Es wer-
den hier diese Prognosen und die wirklichen Zahlen fiir die
Jahre 1952...1954 gegeniibergestellt; damit ist es moglich, die
Zukunftsaussichten fiir die verbleibenden Jahre bis 1960 zu
prdzisieren. «

I

Vor wenigen Monaten') haben «Die Seiten des
VSE>» den gliicklichen Einfall gehabt, ihren Lesern
deutscher Zunge zwei bedeutsame, dusserst anre-
gende Arbeiten berufenster auslindischer Autoren
gleichzeitig zuginglich zu machen: einerseits die
Ubersetzung eines Aufsatzes von P. Ailleret, Direc-
teur des Etudes et Recherches de I'Electricité de
France, iiber «Zukunftsprognosen», der im Bulletin
des Belgischen Werkverbands erschienen war, an-
der'seits einen dicken, mit Graphiken und Tabellen

1) sieche Bull. SEV Bd. 46(1955), Nr. 13 S 615...626 u. Energie-
Erz. u. Vert. Bd. 2(1955), Nr. 13, S.149...

621.311.003

L’auteur compare tout d’abord entre elles les conclusions
de deux travaux parus récemment dans ces colonnes sur les
prévisions dans I'économie de I'énergie. Puis il rappelle que
le Comité Suisse de la Conférence mondiale de I'énergie a
publié en 1953 des prévisions relatives aux besoins de la
Suisse en énergie brute pour la période 1952...1960; il com-
pare ces prévisions avec les chiffres réels pour les années
1952 a 1954, ce qui lui permet de préciser ses vues d’avenir
pour les années restant encore a parcourir jusqu'en 1960.

bespickten Band von P. C. Putnam, New York,

«Energy in the future», dessen Extrakt in verdienst-
voller Weise von Dr. WW. Goldschmid, Baden, unter

"dem Titel «Der zukiinftige Energicbedarf der Welt

und seine Deckung» in sachlichster Weise auf 6
Seiten publiziert wurde, Diese beiden Aufsatze sind
von so verschiedenem Geiste inspiriert, dass ihre
kommentarlose gleichzeitige Veroffentlichung und
ihr gemeinsamer Sonderabdruck geeignet war, die
Leser zur Stellungnahme zu veranlassen.

Der Bedarfsprognose in der Energie- und beson-
ders in der Elektrizitatswirtschaft kommt vor allem
in einem Lande der langatmigen Wasserkraftnut-
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zung eine grosse Bedeutung zu. Haben wir Schwei-
zer uns nicht alle durch das unerwartete Anwachsen
der Nachfrage wiederholt iiberraschen lassen? So
sei es denn gestattet, zu den beiden, dem Leser be-
kannten Awufsdtzen einige Bemerkungen anzu-
bringen.

Aillerets Uberlegungen befassen sich ausschliess-
lich mit der Problematik der Bedarfsprognose im
Sektor der elektrischen Energie, der uns hier in
diesen «Seiten des VSE» am meisten interessiert.
Wir diirfen den durch kiihle Beobachtung und lo-
gische Uberlegung geleiteten massvollen Schritten
des erfahrenen Franzosen folgen, ohne je den fe-
sten Boden zu verlieren, auch dann, wenn wir etwa
nicht v6llig mit ihm iibereinstimmen. Von seinen
zahlreichen, zuireffenden Feststellungen scheint
mir in unserem Land der Exportindustrien die-
jenige besonders beherzigenswert, dass diejenigen
Linder, deren Industrie am stirksten dem inter-
nationalen Wettbhewerb, also den Konjunktur-
schwankungen, ausgesetzt ist, auch die stirksten
Ausschldge in der Energiebedarfskurve aufweisen.
Eine gewisse Beruhigung gibt uns die Tatsache,
dass hierzulande nicht die Industrie die stiarkste
Abnehmergruppe ist, sondern vielmehr die Gruppe
Haushalt und Kleingewerbe, die sich wihrend der
Krise. der Dreissigerjahre als ziemlich krisenfest er-
wiesen hat.

In einem Punkt dagegen kann ich der Meinung
von P. Ailleret nicht ganz folgen, wonach die Pro-
paganda die spidtere Entwicklung nur vorweg
nimmt. Auf den ersten Blick muss man ihm bei-
pflichten. Aber unterschitzt er da nicht die wirt-
schaftsbefruchtende Wirkung des Verbrauchs elek-
trischer Energie «ad libitum»? Wird z. B, eine
Werkstitte ginzlich elektrifiziert, so stellt sich er-
fahrungsgemiss allmihlich ein Mehrverbrauch bei
den vorhandenen Maschinen ein und es werden
neue Maschinen aufgestellt. Der Haushalt macht
mit den Heisswasserspeichern die gleiche Erfah-
rung usw. Auf die Hebung der Produktivitit und
des Wohlstandes ist wohl die Erfahrung zuriick-
zufiihren, dass die Verbrauchszunahme am stark-
sten dort ist, wo der Verbrauch schon stark entwik-
kelt ist. Wenn also die Propaganda ein geographi-
sches oder ein Anwendungsgebiet vernachlissigt
hat, wird sie das Versiumte lange nicht, vielleicht
nie ganz einholen.

In einem zweiten Punkt, der nicht ohne Zusam-
menhang mit dem ersten ist, kann ich ebenfalls
P. Aillerets Uberlegung nicht teilen. Er meint, eine
Fortdauer des gegenwirtigen Zunahmetempos sei
deswegen nicht auszudenken, weil die Elektrizitats-
wirtschaft bereits Arbeitskrafte und Kapitalien in
einem solchen Ausmass benotigt, dass es fiir die
Volkswirtschaft nicht traghar wire, diesen Teil
sich noch mehrmals verdoppeln zu lassen. Diese
Uberlegung muss uns Schweizern zu denken geben,
denn der Ausbau unserer Wasserkrifte ist kapital-
intensiv, geben wir doch schon 350 Millionen Fran-
ken jihrlich fiir Kraftwerkbau aus nebst 150 Mil-
lionen — und bhald noch mehr — fiir Leitungen
und Netze, um das Rennen mit dem schwer ein.
zuholenden rasch steigenden Verbrauch eines Tages

mit Vorsprung zu gewinnen. Vielleicht aber ist fiir
unser Land wenigstens diese Sorge noch nicht am
Platze und wird sie es iiberhaupt nicht sein, bevor
unsere wirtschaftlich ausbaufihigen Wasserkrifte
voll ausgebaut sein werden. Vermutlich wird auch
hier die Tatsache unterschitzt, dass die durch den
heutigen Kraftwerkbau neu geschaffene Energie die
Wirtschaft von morgen belebt und das investierte
Kapital zum grossen Teil im Organismus der Volks-
wirtschaft weiter zirkuliert. Wer hitte vor 25 Jah-
ren geglaubt, dass wir es heute fertighringen, jahr-
aus, jahrein 500 Millionen Kilowattstunden neu be-
reit zu stellen?

Eine letzte Bemerkung zu den Ausfiihrungen
von P. Ailleret hezieht sich auf die Tatsache, dass
er auf der Suche nach den Quellen von Unsicher-
heiten in der Prognose die Zusammenhinge zwi-
schen der Elektrizitit und den anderen Energie-
formen, zwischen denen der Verbraucher seine
Wahl trifft, vorwiegend im einschrinkenden Sinne
in Rechnung setzt. Wir werden soeben sehen, dass
dies den Gesichtskreis der weiteren Zukunft viel-
leicht unzulidssig einengt, in welchem wir, diesmal
auf dem Gebiet der Elektrizititserzeugung, neue
Griinde fiir unseren Glauben an die kiinftige, inten-
sive und extensive Entwicklung finden werden. Mit
vollem Recht betont P. Ailleret wiederholt und ein-
dringlich, wie die Elektrizititsbedarfsprognose nur
kurzfristig zutreffen kann. Aber kann das uns von
der Notwendigkeit entheben, den Blick weiter nach
vorwirts zu richten?

Einen solchen Einwand kann man P. C. Putnam,
wie aus der Zusammenfassung von W. Goldschmid
klar zu ersehen ist, wirklich nicht entgegenhalten.
Unternimmt er doch den kiihnen Versuch auf
Grund riesiger Dokumentation und strenger Me-
thodik, den Bedarf der Menschheit an Energie jeg-
licher Form bis zum Jahre 2000, ja sogar bis zum
Jahre 2050 vorauszusagen. Dabei zieht er das ge-
samte heutige Wissen und alle Uberlegungen heran,
um die unaufhérliche Steigerung der Bevilke-
rungszahl unseres Planeten und den zu erwarten-
den Zuwachs des Nutz- und Rohenergiebedarfes
pro Kopf zu ermitteln, wobei ihm die Hebung des
Lebensstandards der zuriickgebliebenen Volker als
ein Hauptanliegen, ja ein Postulat und eine un-
bedingte Voraussetzung vorschwebt. Das Ergebnis
ist, dass der Rohenergiehedarf der Welt im Jahre
2050 mindestens 28mal und vielleicht noch viel
mehr hoher als im Jahre 1950 sein diirfte! Die die-
sem Bedarf gegeniiberzustellenden Energiequellen
werden nicht minder griindlich erértert. Hier sei
jedoch nicht weiter darauf eingegangen und fiir
heute nur eines festgehalten: nidmlich dass die mei-
sten Arten des Energiebedarfs sich gar nicht dazu
eignen, durch Atomenergie gedeckt zu werden, es
sei denn auf dem Weg einer starken Elektrifizie-
rung. Diese Feststellung ist fiir die Schweiz ganz
besonders interessant, waren wir doch bis jetzt be-
strebt, soweit als moglich die anderen Energietri-
ger durch die Elektrizitit aus unserer weissen
Kohle zu ersetzen, und ist es uns bis jetzt erst ge-
lungen, mit der Elektrizitit etwa ein Viertel des
Totalbedarfes zu decken. So werden sich der Elek-
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trizitat, in dem Masse als die klassischen Roh-
energiequellen sich verteuern werden, aus der
Atomkraft fiir einen spiteren Zeitpunkt neue,
grosse Perspektiven eréffnen. Die Elektrizitdt wird
also einst von der Atomenergie nicht verdringt
oder abgelost werden, sondern einen frischen, dus-
serst starken Impuls erhalten,

Puinams dynamischer Gedankenflug hat bei mir,
ich muss es gestehen, allen sich einstellenden, kri-
tischen Einwinden zum Trotz, einen begeisternden
Eindruck erweckt. Dennoch hinterldsst der mutige
«Salto mortale» des Amerikaners in eine, ein gan-
zes Jahrhundert entfernte Zukunft in uns niichter-
nen Schweizern ein Gefiihl der Unsicherheit. Es
diirfte auf dieser Erde bis dahin noch manches an-
ders kommen, als wir es uns vorstellen kénnen. Ist
nicht alles, was wir seit einem halben Jahrhundert
auf allen Gebieten erlebt haben, geeignet, uns ge-
geniiber langen, ungestérten Prognosen mit Skepsis
zu erfiillen? Diese Fragestellung fiihrt uns zu den
so wohlabgewogenen Uberlegungen P. Aillerets zu-
riick.

II

Vor wenigen Jahren hat das Schweizerische Na-
tionalkomitee der Weltkraftkonferenz die grund-
legenden Studien seines Energickomitees iiber die
Energieversorgung unseres Landes der Offentlich-
keit in vier Berichten vorgelegt 2). Einer dieser Be-
richte bezieht sich auf die kiinftige Entwicklung
des Energiebedarfs fiir einen 10jahrigen Zeitraum:
«Im Rahmen von Zukunftsfragen der schweizeri-
schen Energiewirtschaft» habe ich iiber diese Un-
tersuchung im August 1953 an der Generalversamm-
lung des VSE referiert®). Den Bearbeitern dieses
Berichtes hat nun das Werk von Putnam nachtrig-
lich eine grosse Befriedigung gebracht. Sie hatten
fiir die Aufstellung ihrer Prognose von sich aus ge-
nau die gleiche Methode angewendet wie er,nimlich
Verankerung in der vergangenen Entwicklung des
Rohenergieverbrauchs, d. h. des sogenannten «In-
put» in die Energiewirtschaft, daraus durch Beriick-
sichtigung der Umsetzungswirkungsgrade Ermitt-
lung der aus der Energiewirtschaft in die Konsum-
wirtschaft iibergehenden Nutzenergie, d. h. des
«Output», festgestellt, fiir jede Anwendungsart eine
Entwicklungsprognose aufgestellt, um sodann den
gleichen Weg im umgekehrten Sinne zu beschrei-
ten, um den kiinftig zu erwartenden Rohenergie-
bedarf vorauszusagen. Freilich war die Aufgabe
unendlich kleiner gestellt als diejenige Putnams.
Sie bezog sich nur auf die kleine Schweiz und die
kommenden 10 Jahre. Trotzdem haben sie, wie er,
auch die zu erwartende Bevolkerungsvermehrung
sorgfiltig beriicksichtigt. Auf den problematischen
Wert jeglicher, auch nicht langfristiger Voraussage
wurde in den Berichten ausdriicklich hingewiesen.

Die statistischen Unterlagen, die den Bearbei-
tern seinerzeit vorlagen, gingen bis zum Jahre 1951
und zwar ausdriicklich unter drei verschiedenen

t) Wasser- u. Energiewirtschaft Bd. 45(1953), Nr. 11, S.231
..241 u. Nr.12, S.251..263 sowie Bd.46(1954), Nr.1, S.7..21
und Nr. 2, S.34...38. Sonderdruck dort erhéltlich.

3) Bull. SEV Bd. 44(1953), Nr. 26, S.1073...1081.

Annahmen: Hochkonjunktur, Normalkonjunktur
und einer bis 1960 iiberstandenen Wirtschaftskrise.

Obwohl wir seither erst iiber die Daten einer
dreijihrigen Entwicklung verfiigen, mag es inter-
essant sein, die damaligen Prognosen mit der Wirk-
lichkeit zu konfrontieren. Zu diesem Zweck sind in
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Entwicklung des gesamten Rohenergieverbrauches und dessen
Deckung durch die Energietriger

Tatsidchliche Entwicklung bis 1954 (Hochkonjunktur) und
Prognose bis 1960 bei Riickkehr zur normalen Wirtschaftslage

b Holz und Torf

e Ol
d Elektrizitat a Kohle

c Gas

die Fig. 1, d. h. in die damalige Graphik, die wirk-
lichen Werte pro 1952, 1953 und 1954 nachgetragen
worden, wiahrend fiir 1955 bis 1960 die seinerzeit
gezeichneten Entwicklungslinien unverindert be-
lassen wurden. Zu beachten ist, dass diese Linien
ausdriicklich in der Annahme eines Ubergangs bis
1960 von der damals schon herrschenden Hochkon-
junktur zu einer Normalkonjunktur galten, wih-
rend von einem solchen Ubergang bisher noch
nichts zu merken ist.

Wie haben sich in dieser kurzen Zeitspanne
der Rohenergieverbrauch und seine Struktur ver-
indert? Dariiber gibt Tabelle I, die von meinem
Mitarbeiter W. Schrof stammt, Aufschluss.

Auffallend ist die Beschleunigung in der jihr-
lichen Zunahme des Totalverbrauchs und vor allem
das dusserst lebhafte Anwachsen des Verbrauchs an
fliissigen Brennstoffen, die kurz unter «Ol» zusam-
mengefasst sind. Dieses Anwachsen riithrt nur zum



Bull. Ass. suisse électr. t. 46(1955), n° 21

(255) 1005

Rohenergieverbrauch der Schweiz Tabelle I
1952 1953 1954
TWh| % |TWh| 9% |TWh| 9%
O « 5+ & 5 5 s 14,2 | 26,1| 15,6 28 |19,0| 31,7
Kohle . . |19,6| 36,1/19,8]| 35 |19,6| 32,6
Elektrizitat . 12,0 22,1|112,5| 22 [13,0| 21,7

Gas . . . . . . . | 26| 4.8| 2.5| 4,5 2.5| 4.2
Holz 59| 10,9 5.9| 10,5 5.9| 9.8

54,3 (100,0| 56,3 [100,0| 60,0 |100,0

Total
Zunahme gegeniiber
dem Vorjahre .

2,8% 3,7%

Teil vom zunehmenden motorisierten Verkehr,
noch mehr aber von der Ausbreitung der Olheizung
her, sei es in Althdusern, sei es bei Neubauten, Ne-
benbei bemerkt ist eine weitere, starke Erhchung
zu gewirtigen, weil die Bautdtigkeit im Jahre 1955
ihren Rekord von 1954 noch schlagen diirfte. Fiir

6,5 %
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Bald wird die Kohle durch das Ol in den zweiten
Rang verdrangt. Noch 1953 sprach ich davon, dass
bis 1960 der Anteil der Kohle, Gas eingeschlossen,
unter 409, zuriickgehen werde, schon heute sind
es nur 37 %! Wir sind da Zeugen einer sich be-
schleunigenden, grundlegenden Verschiebung, die
offensichtlich den Interessen des Energiekonsumen-
ten dient, ja von ihm beherrscht wird. Ihre einzige
Schattenseite liegt in der nicht zu unterdriickenden
Besorgnis um die Versorgung in Kriegszeiten, da
das Problem der Lagerhaltung immer schwieriger
zu l6sen sein wird. Und es soll Schweizer geben,
denen der Gedanke moglicher (- und Erdgas-

funde in der Schweiz unsympathisch ist!

Der Elektrizititsverbrauch hat im Durchschnitt
der drei Jahre praktisch um 4 %, jihrlich zugenom-
men, hat also die Prognose erfiillt, Sein Anteil am
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Fig. 2
Entwicklung der mittleren Produktionsmiglichkeit der Wasserkraftwerke und des Inlandverbrauchs

I Winterhalbjahr
Mogliche Erzeugung der Wasserkraftwerke:

a im Durchschnittsjahr
b im Trockenjahr
f Speicherenergie

Benzin und Diesel6l lautete unsere Prognose auf
2,59, fiir Heizol auf 6,5, zusammen auf 5 %o,
in Wirklichkeit war der Zuwachs

pro 1952 8,5 %o
pro 1953 11 9
pro 1954 22 %

Der Kohlenverbrauch ist in absoluter Grosse ge-
miss der Prognose ungefihr gleich geblieben, hat
also an der Hochkonunktur keinen Anteil erhalten.

II Sommerhalbjahr
Bedarf:

e bei Hochkonjunktur
d bei Normalkonjunktur
¢ wirklicher Verbrauch (ohne Elektrokessel)

Ganzen ist aber leicht zuriickgegangen. Da der An-
teil des Holzes in absoluter Grosse unverdndert ge-
blieben ist, ist er relativ genommen zuriickgegan-
gen. Damit ist die nicht erfreuliche Feststellung zu
machen, dass der Anteil der einheimischen Kom-
ponenten von 33 %o auf 31,5 % zuriickgegangen ist.

I

Wie steht es heute mit den Aussichten auf aus-
reichenden Kraftwerkbau?
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Vor 2 Jahren konnte ich im erwihnten Referat
nur feststellen, dass bei andauernder Hochkonjunk-
tur der Bedarf lediglich in Jahren annihernd
durchschnittlicher oder héherer Hydraulizitat ge-
deckt wiirde, wogegen in trockenen Jahren die in-
lindische thermische Erzeugung und der Elektri-
zititsimport immer noch notwendig wiren. Dies
hat sich im hydraulischen Jahre 1953/54 bewahr-
heitet, dessen Winter sehr trocken war. Es mussten
und es konnten rund 200 GWh thermisch erzeugt
und rund 1200 GWh eingefiihrt werden.

In Fig. 2 sind die vor 2 Jahren eingetragenen
Verbrauchsprognosen unverindert iibernommen,
und zwar fiir Hoch- und Normalkonjunktur. Da-
gegen ist der tatsichliche Verbrauch durch die
Produktionszahlen bis 1953 *) und sogar bis 1954/55
(schatzungsweise) nachgetragen worden.

—‘)TWH. SEV, Seiten des VSE, sowie Energie-Erz. u. Vert.:

Lauffende Mitteilungen des Eidg. Amtes fiir Elektrizitdtswirt-
schaft.

Wie man sieht, hat der Kraftwerkbau gegeniiber
den Erwartungen Fortschritte zu verzeichnen. Na-
mentlich sind die Maggia-Kraftwerke ein Jahr frii-
her als nach dem urspriinglichen Bauprogramm
fertiggestellt worden. Auch fir die folgenden
Jahre darf mit der Bereitstellung grosserer Ener-
giemengen gerechnet werden, Namentlich die Be-
schaffung von Speicherenergie ist im Zunehmen
begriffen: Die 4 Milliarden-Grenze soll schon pro
1961/62 erreicht werden, drei Jahre friiher, als
vor zwei Jahren anzunehmen war. Eine leichte Er-
h6hung ergibt sich auch im Sommer, vermogen
doch die meisten, als Speicherwerke bezeichneten
Anlagen auch im Sommer eine gewisse Produktion
hochwertiger Spitzenenergie abzugeben. Der Kraft-
werkbau wird das Rennen gewinnen.

Adresse des Autors:

Dr. h.c. H. Niesz, dipl. Ing., Ennetbaden (AG).

Die Bedeutung der elektrischen Energie in der Giiterproduktionl)

Von B. Bauer, Ziirich

Der Verfasser legt die Entwicklung der Mechanisierung
in der Giiterproduktion seit dem. Mittelalter dar; er zeigt
insbesondere, wie die Mechanisierung den Wert der mensch-
lichen Arbeit erhoht und welche Bedeutung dabei der elek-
trischen Energie zukommt. In die Zukunft blickend stellt er
die Frage nach dem voraussichtlichen W eltenergiebedarf fiir
das nichste Jahrhundert und nach den Maoglichkeiten, diesen
Bedarf zu decken. Ein Vergleich zwischen den Vereinigten
Staaten von Amerika und einigen europiischen Ldndern
zeigt schliesslich, wie Europa auf dem Gebiet der Mechani-
sierung der Produktion heute noch im Riickstand ist.

Diese Studie bildete den Gegenstand eines Vortrages an-
lisslich der diesjihrigen Tagung des Osterreichischen Ener-
giekonsumenten-V erbandes im April 1955 in Wien. Wir dan-
ken hier diesem Verbande fiir seine Einwilligung zur Ver-
offentlichung des Vortrages.

Wir stehen im Spinnraum der Teppichmanu-

faktur in der Calle Santa Isabel in Madrid. Im

Hintergrund sind Gobelins zum Verkauf aufgehingt.
Reich gekleidete Damen des Madrilener Hofs be-

338 :621.311

L’auteur expose comment la mécanisation dela production
des biens s’est développée depuis le Moyen Age; il montre
notamment comment cette mécanisation augmente la valeur
du travail humain et quelle est U'importance de l'énergie
élecirique dans ce domaine. Tournant ses regards vers l'ave-
nir, il se demande ensuite quels sont les besoins mondiaux
en énergie pour le siécle a venir et comment ils seront cou-
verts. Comparant enfin les Etats-Unis d’ Amérique et quelques
pays d’Europe, il montre tout le retard qu’a encore I’Europe
du point de vue de la mécanisation de la production.

La présente étude a fait I'objet d’'une conférence lors de
Passemblée annuelle de I'Union Autrichienne des Consom-
mateurs d’Energie, a Vienne, en avril dernier. Nous remer-
cions la dite Union de nous avoir autorisé a reproduire cette
étude.

wundern das neue Werk. Vielleicht feilschen sie mit
dem Geschiftsinhaber um den Preis. Schriig hinter
uns arbeitet ein Maler an seiner Staf-
felei. Die Friuleins interessieren ihn
weit weniger als die arbeitenden
Spinnerinnen (Fig. 1). Er bewundert
den natiirlichen Adel ihrer Haltung,
die Harmonie ihrer Bewegungen. Er
will das Spiel von Licht und Schatten
auf ihren Kérpern wiedergeben, die
Abténung der Farbe im Raum. Der
Maler wechselt von Zeit zu Zeit ein
Scherzwort mit den Arbeiterinnen.
Sie sind ihm wohlbekannt, denn als
kiinstlerischer Berater des Werkstatt-
inhabers ist ihm die Atmosphire hier
wohlvertraut.

Er nenne sich Velasquez, sagt er
uns, und er erzidhlt von dem schwe-
ren Leben dieser einfachen Frauen.

Fig. 1
Die Spinnerinnen von Velasquez

1) Vortrag gehalten vor dem Osterreichischen Energiekon-
sumenten-Verband, im April 1955 in ‘Wien.
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Uber 12..14 h im Tag hitten sie hier von Kind-
heit an ihre miihsame Arbeit zu tun. Der Lohn
sei kirglich und reiche kaum fiir die geringe Nah-
rung; gross sei die Sterblichkeit unter der Bevilke-
rung, schlimmer noch als in Rom, wo er sich zu
zweien Malen studienhalber aufgehalten hitte. Dann
springt er iiber zu den Fragen seiner Kunst. Herr-
lich seien die Werke der italienischen Meister des
vergangenen Jahrhunderts; doch besonders gross
und geheimnisvoll erscheine ihm das Werk des Vinci.
Dieser hitte mehr gekonnt als bloss den Pinsel fith-
ren. Viel sei ihm bekannt geworden von den Ge-
heimnissen der Natur, triumte er doch davon, ihre
Krifte durch besondere Maschinen in den Dienst
der Menschheit zu stellen. Er, Velasquez, méchte
gerne glauben, dass dies méglich sei, dass die Spinne-
rinnen dereinst von ihrer schweren manuellen Arbeit
befreit wiirden, aber die Kirche sage, solche Ge-
danken seien des Teufels. 133 Jahre spiter erfand
James Watt seine Dampfmaschine und setzte damit
einen Umbruch im menschlichen Dasein in Be-
wegung. Und wieder 133 Jahre spiter schrieb der
Schriftsteller Richard Katz voller Schrecken: « Wo
gelangen wir hin mit der Technisierung unseres
Lebens ? Spiirt ihr nicht, dass uns aus jeder Maschine
Luzifer entgegenblickt ?»

Waren denn der Traum des da Vinci und die
Hoffnung Velasquez’ ein Irrtum ? Fiihrt der fausti-
sche Trieb den Menschen ins Verderben ?

Hier lassen Sie uns zunichst folgendes bedenken.
Wenn es uns im Genuss des Heute driingt zur Be-
reltung eines besseren Morgen, so ist dieser Zwang
tief im Schicksal der Menschheit begriindet. Ihr ist
auferlegt, nie beschaulich zu ruhen in ihrem Bestand,
sondern sich zu vermehren und zu entwickeln. Es
vermehren sich in beschleunigtem Rhythmus die
Anzahl der Verbraucher und das Arbeitsangebot.
Es wachsen zugleich die Bediirfnisse des einzelnen
in Menge und Mannigfaltigkeit. Immer breiter
schwillt der Strom der Konsumgiiter an und immer
grosser ist der Arbeitsaufwand zu seiner Erschaffung
aus dem Reichtum der Erde. Aber damit nicht
genug: Da der Mensch sein Leben nicht allein mit
seiner Hinde Arbeit fristen kann, sondern hiezu
eines technischen Apparates bedarf, dehnt sich auch
dieser immer weiter aus. So sieht sich der Mensch
stindig vor die zweifache Aufgabe gestellt, einer-
seits die Konsumgiiter zu erzeugen, die er und seine
Zeitgenossen zum Leben bendtigen und anderseits
zugleich die Investitionsgiiter zu schaffen, die die
Erweiterung des technischen Apparates erfordert.
Denn tiite er das letztere nicht, so miissten den neu
hinzugetretenen Verbrauchern die Instrumente feh-
len, die sie zu ihrem Lebensunterhalt brauchen. Nun
wichst zwar in steigendem Mass die Anzahl der ar-
beitenden Hinde im Laufe.der Zeit, aber rascher
noch vergrossert sich die jiahrliche Gesamtmenge
der Konsum- und Investititionsgiiter. Der Mensch
hiitte daher eine immer schwerere Arbeitslast zu be-
wiltigen, lehrte ihn nicht sein findiger Geist den
technischen Fortschritt zu niitzen, d. h. den immer
intensiveren Beizug der Naturkrifte in der Giiter-
beschaffung.

Die Technisierung des Lebens ist Notwehr, er-

wachsen aus der Dynamik der menschlichen Ent-
wicklung. Aber sie kann noch mehr sein, wie wir
sehen werden, sie veredelt die menschliche Arbeit,
sie erhoht ihren Nutzen. Bevor ich jedoch hierauf
eintrete, mochte ich an einem einfachen Kreislauf-
modell das Gesagte niher erliutern (Fig. 2).

VSE 477

Fig. 2
Kreislaufmodell der menschlichen Arbeit

Vo Verbraucher

P,, P: Produktionsstatte

A Monatlicher Arbeitsaufwand des Verbrauches V, zur
Erzeugung von K (bzw. K + J)

K Monatlicher Konsumgiiterbedarf des Verbrauches V.

B Monatlich benétigte Bodengiiter zur Erzeugung von K

J Monatlich produzierte Investitionsgiitermenge zur Er-
weiterung um 4P der Produktionsstitte

AB Bendétigte Bodengliter zur Produktion von J

av Verbrauchervermehrung

Wir denken uns im obersten Teil des Bildes eine
bestimmte Anzahl Verbraucher V;, die mit Hilfe
ihres monatlichen Arbeitsaufwandes 4 und den
Giitern des Bodens B in der Produktionsstitte Py
ihren monatlichen Konsumgiiterbedarf K erzeugen.
Die Anzahl der Verbraucher soll unverindert blei-
ben. Man ist geneigt, zu sagen 4 4 B = K, aber
man darf nicht Apfel und Birnen zusammenzihlen.
Trotzdem bestehen Beziehungen zwischen diesen
drei Grossen. Je grosser der Reichtum des Bodens,
je héher der Stand der Technik, um so geringer darf
der Arbeitsaufwand zur Erzeugung einer bestimm-
ten Konsumgiitermenge sein. Verlangen die Ver-
braucher nach einer griosseren K-Menge, so miissen
sie dies mit einem grésseren A-Aufwand erkaufen,
wenn es ihnen nicht gelingt, vermittels des techni-
schen Fortschritts mit der alten Arbeitszeit mehr aus
dem Boden herauszuholen.

Nun werde der geschilderte Gleichgewichtszu-
stand durch das Auftreten einer Verbraucher-Ver-
mehrung AV gestort, die sich zu einem bestimmten
Zeitpunkt zum Eintritt in den Kreislauf anmeldet
(sieche den Kreislauf in der Mitte der Fig.2). Sie
werden ihren Arbeitsaufwand A4 zur Erzeugung
ihres Bedarfs AV zur Verfiigung stellen, aber die
hiefiir nétige Erweiterung der Produktionsstitte um
AP ist Sache der alten Vjy-Leute. Diese stehen nun
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vor der Aufgabe, neben den K-Giitern die Investi-
tionsgiitermenge J zum Aufbau von AP zu schaf-
fen. Sie werden deswegen mehr arbeiten miissen, es
sei denn, ihre Erfinder verméchten den Stand der
Technik durch eine verbesserte Nutzung der Natur-
krifte, d. h. durch Steigerung von B um AB zu er-
hohen. Die Investitionsgiitermenge J ist offenbar
um so grosser, je grosser AK ausfillt, und dieser
letztere Zuwachs wird mit 4 V in direkter Beziehung
stehen.

Im untersten Teil der Figur ist die Kreislauf-
erweiterung bereits in Betrieb, und es hat sich eine
zweite Zuwachsgruppe AV angemeldet, fiir die wie-
derum eine zweite Ausweitung A P des technischen
Apparates vorzubereiten ist. Ist der hiefiir erforder-
liche Investitionsaufwand grésser als J -+ AJ, so
muss nochmals eine technische Verbesserung in der
Nutzung der Bodengiiter eintreten, wenn die Arbeits-
zeit nicht gesteigert werden soll.

So erweitert sich zeitlich der ursprunghche Kreis-
lauf Ring um Ring. Wachsen hiebei die Zuschiisse
AV von Mal zu Mal an und vergrissern sich hiebei
zugleich die Konsumgiiteranspriiche der Verbrau-
cher, so haben die Erfinder und Verwirklicher des
technischen Fortschrittes alle Hinde voll zu tun,
um dem rasch wachsenden Giiterstrom ohne Arbeits-
erhohung gerecht zu werden.

So will es anscheinend die Vorsehung! Sie hat
uns den gottlichen Funken zur Beherrschung der
Natur nicht zugesprochen, damit wir uns in para-
diesischem Nichtstun der Giiter des Bodens er-
freuen, sondern damit wir mit stets gleichem Arbeits-
aufwand je Werktitigem einen immer breiteren
Giiterstrom aus dem Reichtum der Erde erschaffen
und verteilend lenken.

Hier dringt sich eine ernste Frage auf. Wird er
hinreichen, dieser Reichtum, fiir die Bediirfnisse der
Menschheit in alle Zukunft ? Die Vorstellung eines
katastrophalen Endes will uns nicht recht ins Kon-
zept passen, aber man steht doch mit Respekt vor
der Rlesenaufgabe, die den kommenden Generatio-
nen in der Giiterversorgung iiberbunden ist. Heute
betrigt der Uberschuss an Weltbiirgern, d. h. Zu-
gang durch Geburten minus Abgang durch Tod,
25 Millionen im Jahr, die erndhrt und gekleidet sein
wollen, ja nicht genug, die Lebensbedingungen for-
dern, die besser sind als jene ihrer Eltern. Nach
jingsten amerikanischen Studien soll in der Zeit-
spanne 1950 bis 2000 eine Vermehrung von 1,4
Milliarden Menschen in Rechnung zu setzen sein,
im darauf folgenden halben Jahrhundert eine solche
von 2,4 Milliarden. Mutter Erde hat alsdann, d. h.
in 100 Jahren, 2,7mal soviel Menschen mit Konsum-
giitern zu versorgen wie heute. Beachten Sie die Pro-
bleme, die uns und unseren Nachkommen aus dieser
Entwicklung erwachsen. Die Sicherung der Nahrung,
der Werkstoffe, der Energie und nicht zuletzt die
Sorge um die Erhaltung dessen, was uns im irratio-
nalen Bereich des Menschen heilig ist. Vieles wire
zu diesem letzteren Punkt zu sagen, das den Sinn
unseres Daseins beriithrt und unsere Verantwortung
zur Wahrung der menschlichen Freiheit und Wiirde
feststellt. Indessen gehoren diese Fragen nicht zum
heutigen Thema. Wir méchten ja vorerst wissen, ob

stets geniigend Nahrung vorhanden sein wird fiir
die hungrige Menschheit, ob stets der steigende Be-
darf an Werkstoffen aus dem Boden gewonnen wer-
den kann und — was uns heute besonders nahe liegt
— ob die natiirlichen Energiequellen der Erde dem
anwachsenden Verbrauch auf alle Zeit gewachsen
sein werden.

Zu diesem letzteren Punkt haben die Amerikaner
unlingst bemerkenswerte Betrachtungen angestellt.
Sie seien mit wenigen Worten in Fig. 3...5 zusam-
mengefasst.
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Fig. 3
Voraussichtliche Entwicklung der Erdbevélkerung bis zum
. Jahre 2050

Die Graphik der Fig. 3 zeigt die schon bespro-
chene Entwicklung der Weltbevélkerung im Laufe
der niichsten 100 Jahre. Wie schon gesagt, verdrei-
facht sie sich beinahe im Zeitraum 1950...2050. Nach
den Schitzungen der Amerikaner wird sich aber hie-
bei der jihrliche Bedarf an Energie verzwanzig-
fachen (siche Graphik der Fig. 4): Der erste Hori-
zontalstab in der nichsten Figur (Fig. 5) gibt ein
Mass der wihrend dieser 100 Jahre insgesamt ver-
brauchten Energiemengen im Industriekohlenmass
gemessen. Die Einheit, hier mit @ bezeichnet, ent-
spricht dem Energieinhalt von rund 34,5 Milliarden
Tonnen guter Steinkohle.

2000
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Fig. 4

Voraussichtliche Entwicklung des jihrlichen Weltenergie-
bedarfs bis zum Jahre 2050

Der Weltenergiebedarf im Jahre 1950 wurde mit 100 eingesetzt

Wie soll dieser Energieverbrauch aus den Quellen
der Erde gedeckt werden ? Die Amerikaner rechnen,
dass etwas mehr als die Hailfte, nimlich 38 Ein-
heiten, aus dem noch vorhandenen Vorrat an festen,
fliissigen undjgasformigen Brennstoffen iibernom-
men werden kann, womit aber dieser aufgebraucht
wiire. Der aus den Wasserkriften und der Nutzung
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der Sonnen- und Windenergie zu leistende Bei-
trag wird auf 8 Einheiten geschitzt. Der Rest, 26
Einheiten, miisste mit Hilfe der Atomenergie aufge-
brachtwerden. Diese Betrachtung fiihrt zum Schluss,
dass wir in der Zeitspanne zwischen dem Jahr 2000
und 2050 unsere simtlichen Brennstoffvorrite abge-
baut hitten, womit ein mehr als 300 Jahre dauern-
der Prozess der Energienutzung durch den Men-
schen abgeschlossen wiire,

Frage, die besonders den mit der Technik Unver-
trauten in wachsendem Mass bedringt. Viel hingt
in Zukunft davon ab, ob es uns gelingt, ihn von die-
ser Sorge zu befreien, in ihm Hirn und Herz, Wissen
und Leben, Erkennen und Fiihlen, kurz: Geist und
Seele in Einklang zu bringen . ..

Wir behaupten vorerst, das der wohlbeherrschte
Fortschritt der Technik dem Werktitigen ein men-
schenwiirdiges Leben verschaffen kann. Velasquez

Totalbedart 1950...2050 = |

720

Reserven an Kohle, 61 und Gas -

ISBQ

An zusitzlicher Energie durch Sonne,
Wind und Wasserkréften ist vorhanden — DB a

Bendtigte Atomenergie .

-+ |:|260
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Fig. 5
Der Weltenergiebedarf fiir das Jahrhundert 1950...2050 und wie er gedeckt werden kann
Die Energieeinheit Q entspricht ungefdhr 34,5-10° t guter Steinkohle

Man kann gegen diese Uberlegungen im zahlen-
miissigen Resultat die eine und andere Einwendung
machen. Ich erwihne, dass die Vervollkommnung
des Brennstoffelementes vielleicht eine bessere Nut-
zung und damit. Streckung der Brennstoffvorrite
erlauben wird, und dass die Wissenschaft maglicher-
weise in der Nutzung der Sonnenenergie noch erheb-
liche Verbesserungen zutage fordert. Es bleibt aber
trotzdem die Erkenntnis, dass das kommende Jahr-
hundert sehr eingreifende Verinderungen in der
Nutzung der Energiequellen bringen wird und muss,
und dass die heutige Generation mit ihren Vorberei-
tungen zur Verwertung der Atomenergie im richti-
gen Zeitpunkt eingesetzt hat.
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Indessen ist immer noch die Frage nicht voll-
standig beantwortet, die ich eingangs stellte: Fiihrt
der faustische Trieb den Menschen ins Verderben,
d. h. wird der Mensch schliesslich zum Werkzeug
der Maschine — zum Zauberlehrling, dem das magi-
sche Wort entfiel zur Bannung der gerufenen Gei-
ster ? Wer hitte nicht volles Verstindnis fiir diese

\
I
\
\

wiinschte, dass seinen Spinnerinnen vergénnt wire,
in Zukunft weniger zu arbeiten und mehr zu essen.
In unserer heutigen Sprache wiirden wir sagen, dass
die Kaufkraft der eingesetzten Arbeitseinheit gros-
ser werde, d. h. es soll damit eine grossere Konsum-
giitermenge erworben werden kénnen. Man darf die-
sen Quotienten den materiellen Nutzen der mensch-
lichen Arbeit nennen. Je mehr Giiter ich mit dem
Lohn je Arbeitseinheit kaufen kann, um so hgher
ist der Nutzen meiner Arbeit, ihr Wert.

Um den Einfluss der Technik auf diese sozialwirt-
schaftliche Kennziffer zu erforschen, miissen wir
den frither betrachteten Giiterkreislauf durch Mit-
beriicksichtigung des gegenliufigen Geldstromes er-

Fig. 6

Kreisldufe der menschlichen Arbeit und des
Geldes

I menschliche Arbeit
Geld

Fir Vgilt n Ara: = nKicr+ s,

Fir Pgilt nKici + J ir = nAr as

a.x_Kz(1+ J . i,)

c1 As n Kz C1

14 Verbraucher

P Produktionsstatte

P, Produktionsstitte zur Gewinnung der Roh-
energie Em und ihrer Umwandlung in
mechanische Arbeit

Py  Produktionsstitte zur Gewinnung der
Brennstoffe und ihrer Umwandlung in
Wirme

Bos monatlich benétigte Bodengiiter

Em monatlicher Rohenergiebeitrag der Natur

n Anzahl der Verbraucher, die in P titig sind

A: monatlicher Energieaufwand eines Arbeiters

Ki monatlicher Bedarf an Konsumgiiter pro
Verbraucher

Ba Bank

S Ersparnisse der Verbraucher

s monatliche Ersparnisse

J monatlich erzeugte Investitionsgiitermenge

iz Preis der Investitionsgiitereinheit

az Lohn je Arbeitseinheit

c1 Preis der Konsumgiitereinheit

o« monatliche Anzahl Arbeitsstunden pro
Arbeiter .

€ Mechanisierungsgrad der Produktion

gianzen, Dies ist in Fig, 6 dargestellt. Das Modell gilt
zunichst allein fiir die geschlossene Wirtschaft, die
keinen Giiteraustausch mit benachbarten Systemen
kennt.

Wie ersichtlich, sind der Produktionsstitte P
diesmal zwei Unterabteilungen P, und P, vorge-
lagert. In_der ersten wird die Rohenergie E, ge-
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wonnen, in mechanische Arbeit umgewandelt und in
dieser Form dem Fabrikationsprozess zugefiihrt. In
Py erfolgt in analoger Weise die Gewinnung und
Umwandlung der Brennstoffe in Wirme. Diese Auf-
teilung der Produktionsstdtte in Unterwerke ist
natiirlich unvollstindig. Uns interessiert aber zur
Stunde im besonderen die Energieversorgung des
Fabrikationsprozesses.

Um nun die verwendete menschliche Arbeit in
Beziehung zum Energiebeitrag E, der Natur zu
setzen, erinnern wir uns daran, dass der arbeitende
Mensch bei hinreichender Nahrung und normaler
Ruhezeit eine mittlere stiindliche Arbeit von 30 Wh
zu leisten vermag. Die monatliche Energiemenge
Ay, die er an die Giitererzeugung aufwendet, betrigt
demnach

A1 =30Wh -«

wobei mit « die Anzahl der Arbeitsstunden je
Monat bezeichnet ist. Fiir « = 200, gemiiss heutigen
europiischen Verhiltnissen, wird 4; = 6 kWh. In
der amerikanischen Industrie wird im Monat nur
iiber 180 Stunden gearbeitet. Die monatliche Ar-
beitszeit der Madrilener Spinnerinnen lag zwischen
250 und 300 Stunden. Diese menschliche Arbeit, die
wir jetzt im kWh-Mass zihlen, braucht nicht allein
manuell geleistet zu werden.

- Wenn n Verbraucher in den Produktionsstitten
titig sind, so geben diese monatlich n - 4; kWh an
den Prozess ab. Diese menschliche Arbeit wird durch
die aufgewendete monatliche Rohenergiemenge E,,
der gebindigten Natur ergénzt. Wir schreiben:

E,=c¢-n- -4,

und sagen damit aus, dass der Faktor ¢ angibt, wie-
vielmal mehr fremde Kilowattstunden zu jenen des
menschlichen Aufwands hinzutreten zur Erfiillung
der Werkleistung. Man kann & den Mechanisierungs-
grad der Produktion nennen. Er liegt im groben
Durchschnitt der heutigen industriellen Giitererzeu-
gung etwa bei 120 in europiischen Betrieben und
etwa bei 230 in jenen der USA.

Die Amerikaner geben dem Faktor ¢ eine hiib-
sche andere Deutung, sie sagen: Die Ziffer ¢ gibt an,
wieviele unsichtbare Energiearbeiter (mit indivi-
duellen Leistungen von 30 W) helfend hinter jedem
Werktitigen stehen, damit er die ihm zugedachte
Werkleistung vollbringen kann. Je héher der Stand
der Technik, um so grésser ist der Durchschnitts-
wert von ¢, um so mehr Energiearbeiter wirken mit.

Um den Verlauf des Geldstromes zu iiberblicken,
miissen wir die Annahme treffen, dass den n Ver-
brauchern auf der linken Seite des Kreislaufes ein
Produzent auf der rechten gegeniibersteht, der
monatlich n - K; Konsumgiiter an die Verbraucher
liefert und den Betrag J an Investitionsgiiter zum
Aufbau der Erweiterung A P der Produktionsstitte.
Er nimmt fiir diese Leistungen Geldbeziige ent-
gegen: Von den Verbrauchern den Betrag¢; - n - Ky,
von der Bank, welche 4P baut, den Betrag iy - J.
Fiir die aufgewendete menschliche Arbeit bezahlt
der Produzent den monatlichen Betrag a; - n - A4;.
Der Preis a; entspricht dem Lohn je Arbeitseinheit.

Die Entschidigung fiir die Lieferung der Investi-
tionsgiiter J erhilt der Produzent von der Bank,

mit B, bezeichnet, die die Erweiterung 4 P mit den
Ersparnissen der Verbraucher finanziert. Die Preise
c1, 11, a1 sind vorldufig ganz willkiirlich gewiihlt. Soll
der Kreislauf im Gleichgewicht bleiben, so gelten
die in Fig. 6 oben rechts angeschriebenen Gleichun-
gen, die nicht weiter diskutiert werden sollen. Es
ist aber auch ohne Eingehen auf diese Beziehungen
ersichtlich, dass die Hohe der Preise keinen Einfluss
auf die Gleichgewichtsbedingungen hat, sondern nur
ihr gegenseitiges Verhiltnis. Uns interessiert hier
besonders die Kaufkraft der Energieeinheit der
menschlichen Arbeit, sie ist durch den Quotienten
ay/c1 definiert, Seine Abhingigkeit von den Kon-
stanten des Kreislaufes ist in der auf Fig. 6 ange-
schriebenen Beziehung rechts oben umschrieben.

Wir gewinnen hieraus folgende wesentlichen Er-
kenntnisse. Der Nutzen der menschlichen Arbeit,
d. h. ihre Kaufkraft, hingt in hohem Masse vom
Quotienten K;/A4; ab, d. h. von der Konsumgiiter-
menge, welche der einzelne je Einheit der mensch-
lichen Arbeit erzeugen kann. Zu Velasquez’ Zeiten
fithrte eine Spinnerin, auch wenn sie iiber 280 Stun-
den im Monat arbeitete, wiihrend dieser Zeit nur
8 bis 9 kWh in den Fabrikationsprozess ein. Heute
stehen hinter ihr noch etwa 100 unsichtbare Energie-
arbeiter, womit natiirlich eine viel grossere Konsum-
giitermenge erzeugbar ist.

Je héher der Stand der Technik, d. h. je grosser
die Anzahl der mitwirkenden Energiearbeiter ist,
um so grésser ist also der Nutzen der Arbeit. Frei-
lich gilt hier die Einschrinkung, dass die gesteigerte
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Konsumgiitermenge auch wirklich absorbiert wer-
den kann. Es braucht der zivilisatorischen Vorbe-
reitung hiefiir. Unsere Spinnerinnen aus dem 17.



Druckleitungen fir

Herstellung und Montage
vollsténdiger
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Stollenleitungen
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Druckschacht-Panzerungen
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Trocken-
Messwandler
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Abbildungen:
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Jahrhundert wiren ratlos vor der Unmenge von
Giitern gestanden, die ihre heutigen Kolleginnen
glauben monatlich verbrauchen zu miissen.

Interessant ist weiterhin die Feststellung, dass
die gleichzeitige Erzeugung von Investitionsgiitern
unter sonst gleichen Verhiltnissen den Wert der
menschlichen Arbeit nochmals erhéht, vorausge-
erhoht, vorausgesetzt natiirlich, dass der Stand der
Technik diese Mehrproduktion bei gleichbleibendem
ay gestattet, d. h. in anderen Worten: Je rascher der
Kreislauf sich ausdehnt, je rascher die Bevélkerung
anwichst, um so grosser ist der Nutzen der mensch-
lichen Arbeit. Auch hier will wiederum das Gesetz
seine Zeit haben zur Auswirkung.

Nun gibt es aber bekanntlich zwei Mittel zur
kiinstlichen Steigerung der monatlichen Investi-
tionsgiitermengen: Entweder werden neben der
Vergrosserung des technischen Apparates weitere
Investitionsgiiter erzeugt und zu Zwecken verwen-
det, die nicht in den wirtschaftlichen Kreislauf ein-
gesetzt werden, z. B. zu Riistungen, oder es werden
Investitionsgiiter iiber den eigenen Bedarf hinaus
exportiert, d. h. anderen Kreislaufsystemen zuge-
fithrt. Hiebei gilt selbstverstindlich immer als Vor-
aussetzung, dass solche Mehrleistungen der Pro-
duktion nicht auf dem Wege der Arbeitszeitver-
lingerung, sondern durch Erhohung der Energie-
arbeiterzahl, d.h. durch Verbesserung der Pro-
duktionstechnik erzielt werden.

Wir stellen also fest, dass die fortschreitende Aus-
weitung des Giiterkreislaufes und ihre Aufteilung in
einem Konsum- und einen Investitionsgiiterstrom den
Wert der menschlichen Arbeit stindig erhihen, wenn
thr der Fortschritt der Technik zu Hilfe kommt. Ihre
Kaufkraft wichst, sie wird mit stetgender Mechani-
sterung der Betriebe veredelt.

Wir kénnen aber noch eine andere Erkenntnis
aus unserer Betrachtung ableiten. Die Steigerung
der Produktivitit mit Hilfe des Exportes von In-
vestitionsgiitern evtl. auch von Konsumgiitern ge-
reicht zwar den Arbeitnehmern des betreffenden

Systems zum Vorteil, aber dieser besondere Vorzug

kann nicht von ewiger Dauer sein. Der Export von
Giitern ist ja nur deshalb maglich, weil es Wirt-
schaftsgebiete gibt, welche — sei es zufolge Armut
des Bodens oder zufolge geringen Standes der Tech-
nik — nicht in der Lage sind, ihren ganzen Giiter-
bedarf selbst herzustellen. Die industriell hochent-
wickelten Gebiete leben daher zum Teil vom Riick-
stand der anderen. Einmal aber muss ein Ausgleich
kommen. Man darf daher die Spitzenleistungen
hochentwickelter Wirtschaftssysteme nicht als an-
zustrebende Norm fiir andere Gebiete betrachten.
Dies gilt in gewissem Umfang auch fiir den Wirt-
schaftsvergleich zwischen Europa und den USA,
dem wir uns nun zuwenden wollen.

Hier sind zunichst einige Hauptdaten der Elek-
trizitiatsversorgung der USA und einiger europii-
scher Linder fiir 1952 zusammengestellt. Wir wollen
die letzteren micht unter sich vergleichen, sondern
aus den verschiedenen Einzeldaten jeweils einen
ungefiihren europiischen Mittelwert bilden und die-
sen zum betreffenden Wert der USA in Beziehung
setzen.

. So sehen wir in Tab. I zunichst die bekannte
Uberlegenheit Amerikas im Elektrizititseinsatz be-
stitigt, obschon das Land iiber reiche und billige
Brennstoffvorrite in Konkurrenz der elektrischen
Energie verfiigt. Dass neben der Stromlieferung an
die Industrie auch der Kleinverbrauch in Haushalt
und Gewerbe nicht vernachlissigt wird, beweisen
die entsprechenden Zahlen iiber den relativen Anteil
am Gesamtverbrauch.

Tabelle I
Land 1952 USA | Schweig [Dontach-| Frank-
Jahresverbrauch ca, ca. ca. ca.
in Milliarden kWh 342,5 | 12,5 | 61,5 | 36,6
spez. Verbrauch ca. a. ca. ca.
je Kopf in kWh 3000 2500 1200 | 1000
Anteil am Gesamt-
verbrauch in %, : ca. ca. ca. ca.
a) Industrie 49 | 44 64 70
b) Haushalt u. Gewerbe 43 44,5 26 22
¢) Bahnen u. Diverse 8 1155 10 8
kWh-Verbrauch in der In-
dustrie') je 200 Arbeits-
stunden 1388 |740 716 | 680
1) ohne Al- und Mg-Industrie.

Die Mechanisierung der industriellen Betriebe
bzw. ihr Elektrizititsbedarf je Arbeiterstunde ist
in den USA weiter vorgeschritten als bei uns. Man
darf allerdings nicht allein auf die hier angegebenen
Mittelwerte abstellen, weil ja der spezifische Elektri-
zititsverbrauch bekanntlich stark von der Art der

“betrachteten Industrie abhingt.

Tabelle II
Daten 1953 USA | Sehweiz | Daiect| Frames
$ Fr. DM f.Fr.
Mittlerer Monatslohn in der
Industrie 300 | 680 | 4060 |50 000
Preis fiir Industrie-Kohle
= 7000 kcal/t 7 90 70 | 6800
Strompreis je kWh: ct. Rp. | Pf.
a) in der Industrie 0,95 | 5,15 7.5 13
b) Haushalt u. Gewerbe 2,6 9,03 | 14,0 | 20,0
Verhiltnis a/b?) 2,74 | 1,76 | 1,87| 2,66

1) Auch diirfte der Anteil des Energieverbrauches fiir
Wirmeanwendungen im Haushalt eine wesentliche Rolle spie-
len. In der Schweiz ist der mittlere Energiepreis fiir den
Haushalt wesentlich tiefer als in andern Lindern, weil jener
Anteil auch viel grosser ist (Red.).

Tab. Il zeigt einigeweitere charakteristischeWerte
der Wirtschaft der betrachteten Linder: Den mitt-
leren Monatslohn in der Industrie, den Preis fiir
Industriekohle, charakteristische Strompreise und
ihr Verhiltnis,

Da die Kaufkraft des Geldes nicht fiir alle Giiter
die gleiche ist, gewinnt man im Vergleich durch Um-
rechnung der Preise nach dem herrschenden Kurs
kein richtiges Bild. Ich habe daher in den folgenden
Graphiken die Preise der einzelnen Giiter in Anteilen
des Monatslohnes des Industriearbeiters ausgedriickt.

Zuniichst sei aber noch auf die Verhiltniszahl in
den Strompreisen hingewiesen. Die elektrische Ener-
gie fiir Haushalt und Gewerbe steht in den USA
2,74mal hoher im Preis als jene fiir die Industrie.
Der verhiltnismissig grosse Umsatz der erstgenann-
ten Abnehmerkategorie, 43 %, verschafft daher den
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amerikanischen Elektrizititsbetrieben einen relativ
grossen Einnahmenanteil, der erlaubt, die Industrie-
preise sehr tief anzusetzen, bzw. der weiteren Elek-
trifizierung dieser Betriebe Vorschub zu leisten.
Frankreich hat dies auch versucht, nur ist der
Stromverbrauch von Haushalt und Gewerbe vor-
laufig noch zu klein.

Arbeitsmaschinen an, sie bewegen den Kran, sie
heben die Lasten, sie putzen und reinigen — kurz,
sie tun alle rauhe Arbeit, und der Mensch, der sie
erdacht und erschaffen, hat Zeit zum Denken und
Lenken. — Der Traum des da Vinci ist in voller Ver-
wirklichung, aber es hat Jahrhunderte gebraucht, bis
sich die Voraussetzungen hiefiir entwickelt hatten.

10°kWh 10%Wh 10°kWh
x10° x x r.;_zlg 21_7_5
r\ ]
a0} a0l aof
3165 Uil 127
sof [] aof 3o}
0,97
10+
20 20| 20}
1 20 b3
x Fi-" 2 7,56 ]
,55 7,54 J7 0 05
’10- ?,3_0 8 [ 286 r”" ’_ 57
L g o]
1 ﬂ 1 2 9
& 1 |—/:| 1] 12 m 3] 6 2] 13| 14 0
VSE423 b ¢ VSE42e
Fig. 8 Fig. 9

Gegeniiberstellung von mittleren Energiepreisen,

Kohlenpreisen und Lohnen -

Die Figuren stellen die Anzahl W der kWh, die man in den
verschiedenen Lindern fir den Betrag eines Monatslohnes

anschaffen kann, dar.
elektrische Energie fiir Industrie

Kohle

Vereinigte Staaten von Amerika
Schweiz

Frankreich

Deutschland

R~ 'R

In Fig. 8 sind die vorgenannten Preise ins Ver-
hiltnis zu den Lohnkosten gesetzt.

Die erste Stdbchen-Graphik zeigt an, wieviel
Kilowattstunden ein Industrieller fiir den Betrag
eines mittleren Monatslohnes erwerben kann. Man

gewinnt damit ein Mass des Anreizes zur Elektri--

fizierung der industriellen Betriebe. Wir Europier
stehen in diesem Vergleich unter der halben ameri-
kanischen Leistung auf diesem Gebiet. Man kénnte
zuniichst glauben, der Grund des USA-Vorsprunges
liege einfach im unverhiltnismissig hohen Lohn-
niveau des dortigen Arbeiters. Wenn dem so wire,
miissten aber die Investitionsgiiter auch unverhilt-
nismissig hoch im Preis stehen. Dies ist aber nicht
der Fall, wie die niichste Graphik (Fig. 9) zeigt. Dort
ist dargestellt, wieviele Monatslohne dem Investi-
tionskapital je Kilowatt eines modernen Dampf-
kraftwerkes gleichkommen. Der Amerikaner braucht
hiezu 0,97 Monatslohne, in Deutschland liegt die
Zahl um 309, hoher. Trotz der viel tieferen euro-
piischen Lohne stecken wir also einen relativ hohe-
ren Kapitalbetrag in unsere Produktionsanlagen.
Wenn Sie dann noch die Graphik b der Fig. 8 be-
trachten, welche die kostengleiche Kohlenmenge je
Monatslohn angibt, so verstehen Sie die gewaltige
wirtschaftliche Uberlegenheit der USA in der Elek-
trizititsversorgung. Sie kann auch dem Gewerbe-
treibenden und dem Haushalt besser dienen als wir
in Europa. Der Arbeiter erhilt zuhause fiir seinen
Lohn rund viermal mehr Kilowattstunden, . als
jener in Deutschland oder Frankreich.

Zum Schluss erscheinen nochmals die «Energie-
arbeiter», jene unsichtbaren Helfer des Menschen in
der Ausiibung seiner Werkarbeit. Sie treiben die

elektrische Energie fiir Haushalt und Gewerbe

Kosten neuer Kraftwerke in
Verhiltnis zu den Lohnkosten

Die Figur stellt die Anzahl n von

Monatslohnen, die dem Investi-

tionskapital je kW eines modernen
Kraftwerkes gleich kommt

1 Schweiz (hydraulische Kraft-
werke)

2 Deutschland (thermische Kraft-
werke)

3 Vereinigte Staaten von Amerika
(thermische Kraftwerke)

Wie wiirde sich der Teppichfabrikant an der Calle
Santa Isabel iiber das Bild der Fig. 10 gewundert

haben! « Carambax» hitte er ausgerufen, «was kostet
ein solches Energieminnlein ?» und nie hitte er ge-
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5 Fig. 10
Anzahl und Kosten der «Energiearbeiter»

Anzahl n der Energiearbeiter pro Arbeiter

Gesamtkosten K der Energiearbeiter in Prozent des Lohnes
eines Arbeiters

Vereinigte Staaten von Amerika
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glaubt, dass die amerikanische Industrie zur Zeit
232 hievon je Arbeiter in Dienst hat und dass diese
Minnlein zusammen nur 4,490 des Lohnes dieses
Arbeiters fiir sich fordern! Das ist ja auch fiir uns
das Verbliiffende in der Mechanisierung unserer
Arbeit: Der verhiltnismissig geringe Aufwand fiir
den Energiebezug. Es offenbart sich auch hier, in
anderer Darstellung, die Wohltat der technischen
Entwicklung: Die Veredelung und Wertsteigerung
der menschlichen Arbeit. Dass die europiischen Zif-
fern in unserem Bild im Durchschnitt hoher liegen,
beruht auf der Ungunst der Verhiltnisse. Das arme,

dumme, liebe Europa, es ist nicht so reich gesegnet
mit den Schiitzen der Erde; wir fithren ein hirteres
Leben und bemiithen uns stindig, es weiterhin zu
komplizieren. Jedoch im Ernst! Wir miissen uns
sehr anstrengen zum FEinsatz weiterer Energie-
arbeiter und zur Senkung ihrer Kosten. Das geht
die Wissenschaft an, die Technik der Apparate und
Maschinen und nicht zuletzt die Energieproduktion
und ihre Preispolitik.

Adresse des Autors:

Dr. B. Bauer, Professor fiir angewandte Elektrotechnik an der
Eidgendssischen Technischen Hochschule, Ziirich,

Wirtschaftliche Mitteilangen

Atomkraft und Wasserkraft

Die kiirzlich in Genf abgehaltene internationale Atom-
konferenz hat gezeigt, dass verschiedene Linder, insbeson-
dere die Vereinigten Staaten, die Sowjetunion, England und
Kanada, auf dem Gebiete der Anwendung der Atomkraft zur
Erzeugung elektrischer Energie iiberraschend weit fortge-
schritten sind. In einzelnen Liindern sind schon heute Atom-
kraftwerke in Betrieb. in andern sind solche Anlagen projek-
tiert oder im Bau. Die schweizerische Offentlichkeit stellt
sich deshalb heute etwa die Frage, in welchem Zeitpunkt es
auch bei uns méoglich sein wird, elektrische Energie durch
Kernspaltung zu erzeugen. Dabei wird vielfach die Meinung
vertreten, der Ausbau unserer Wasserkriifte konne mit Riick-
sicht auf das Erscheinen der Atomenergie eingestellt oder
zum mindesten eingeschrinkt werden.

Diese Auffassung iiberschitzt die Moglichkeiten der baldi-
gen praktischen Anwendung der Kernspaltung zur Energie-
erzeugung und verkennt d‘e gegenwirtige Lage in unserer
Stromversorgung. Vom wissenschaftlichen Standpunkt aus ge-
sehen kann zwar heute das Problem der Erzeugung elektri-
scher Energie durch Kernreaktionen im wesentlichen als ge-
16st gelten. Damit ist es aber nicht getan. Viele technische
Probleme bleiben noch abzukliren, was Jahre beanspruchen
wird. Der Zeitpunkt, in dem in unserem Lande in nennens-
wertem Umfang elektrische Energie in Atomkraftwerken er-
zeugt werden kann, ist schwer vorauszusagen. Fachleute sind
aber der Auffassung, dass vor 1965 kaum damit zu rechnen
sei. Anderseits nimmt die Nachfrage nach elektrischer Ener-
gie stindig zu. Betriigt heute der Jahres-Inlandverbrauch
(ohne Abgabe an Elektrokessel und Speicherpumpen) rund
12,5 Milliarden kWh, so muss bei einigermassen anhaltender
Konjunktur fiir das Jahr 1961/62 mit einem Verbrauch von
annihernd 17,5 Milliarden kWh gerechnet werden, wovon
gegen 9 Milliarden kWh allein im Winterhalbjahr. Dem-
gegeniiber ist fiir das Winterhalbjahr 1961/62 aus den bereits
bestehenden und den im Bau befindlichen Kraftwerken zu-
sammen mit einer mittleren moglichen Produktion von rund
9,75 Milliarden kWh zu rechnen; bei extremer Trockenheit
kann aber die Produktion im Winter auf 8 Milliarden kWh
zuriickgehen. Trotz dem gegenwirtig ausserordentlich regen
Kraftwerkbau miissten somit im Winterhalbjahr 1961/62, im
Falle schlechter Wasserfiihrung und wenn keine weiteren

Internationale

Energie-Komitee der OECE

Der Rat der OECE hat die Schaffung eines Energie-Ko-
mitees beschlossen, das folgene personelle Zusammensetzung
aufweist:

Sir Harold Hartley (Grossbritannien), Prisident der Welt-
kraftkonferenz, Prisident;

Herrn Jacques Desrousseaux (Frankreich);

Herrn H.D. Fransen (Schweden);

Herrn F.Giordani (Italien);

Herrn H. Niesz (Schweiz);

Herrn G. A.Tuyl Schuitemaker (Niederlande);

Herrn F. W. Ziervogel (Deutschland);

Kraftwerke in Angriff genommen werden sollten, rund 10 %o
des Bedarfes durch thermische Erzeugung und Stromimporte
gedeckt werden. Die stindig zunehmende Nachfrage nach
elektrischer Energie verbietet es also, nur wegen einer noch
vagen Aussicht auf die baldige Einsatzméglichkeit von Atom-
kraftwerken, im Ausbau unserer Wasserkrifte nachzulassen.
Nur nebenbei sei bemerkt, dass auch die Vereinigten Staaten,
die im Bau von Atomkraftwerken wohl am weitesten voran
sind, ihre Wasserkriifte in grossem MaBstab weiter ausbauen.

Aus verschiedenen Griinden werden wir aber selbst dann
neue Wasserkrafiwerke bauen miissen, wenn einmal unserer
Elektrizitdtsversorgung Atomkraftwerke zur Verfiigung ste-
hen. In erster Linie ist dabei zu beriicksichtigen, dass die
fir die Atomkernspaltung erforderlichen Rohstoffe, Uran
cund Thorium, importiert werden miissen. Wir werden also
auch hier vom Auslande abhiingig sein. Das Wasser dagegen,
unser einziger nationaler Rohstoff, steht uns zur Verfiigung.
Aber auch die Kosten der elektrischen Energie aus Atom-
kraftwerken konnen heute noch nicht bestimmt werden. Fest
steht heute lediglich, dass die Energie aus den bestehenden
und den im Bau befindlichen Atomkraftwerken teurer zu
stehen kommt als die Energie unserer Wasserkraftwerke.
Eine weitere Kostensenkung scheint zwar wahrscheinlich; ob
aber jemals in Atomkraftwerken billigere Energie erzeugt
werden kann als in unseren Wasserkraftwerken, weiss heute
niemand.

Friiher oder spiter werden auch in unserem Lande Kern-
reaktoren fiir die Erzeugung elektrischer Energie eingesetzt
werden. Nach Schitzungen diirften bereits in 20 bis 30 Jah-
ren unsere Wasserkrifte voll ausgenutzt sein, so dass zur vol-
len Deckung des dannzumaligen Bedarfes Atomkraftwerke
willkommen sein werden. Die schweizerischen Elektrizitits-
werke verfolgen deshalb die Entwicklung auf dem Gebiete
der Kernenergie mit grosstem Interesse. S'e haben sich denn
auch an den Kosten des in Wiirenlingen im Bau befindlichen
Versuchsreaktors mit 5 Millionen Franken beteiligt.

Zusammenfassend darf festgestellt werden, dass unser
Land schon in relativ naher Zukunft teilweise auf die Atom-
kraft angewiesen se'n wird, dass aber auch der weitere Aus-
bau unserer Wasserkriifte dringend geboten ist. Die Parole
fiir unsere Energiewirtschaft lautet also nicht: Atomkraft-
werke oder Wasserkraftwerke, sondern: Atomkraftwerke und

Wasserkraftwerke. Wi.

Organisationen

Herrnhll’. Uri (Europiiische Gemeinschaft fiir Kohle und
Stahl).

Die ‘Mitglieder des Komitees wurden personlich ernannt,
im Hinblick auf ihre Kenntnisse der allgemeinen Probleme
der Energiewirtschaft und die Erfahrungen, die sie im
Schosse der OECE oder in ihrem Lande gesammelt haben.

Das Komitee hat folgende Aufgaben zu ljsen:

a) Sammlung von geeigneten Unterlagen iiber die in den
letzten Jahren festgestellte und die in den kommenden Jah-
ren zu erwartende Energienachfrage und -Versorgung in allen
Mitgliedstaaten, und zwar fiir alle Energiearten.

b) Studium der sich damit im Zusammenhang fiir die
Mitgliedstaaten stellenden grundlegenden Probleme, insbe-
sondere solcher wirtschaftlicher und finanzieller Natur und
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Vergleich der Methoden, die zn ihrer Lésung in den ver-
schiedenen Lindern angewendet werden oder angewendet
werden sollen.

¢) Ausarbeitung von Vorschligen, um die Losung der ge-
nannten Probleme durch Zusammenarbeit im Schosse der
OECE zu erleichtern.

Kongresse und Tagungen

Elektrowirme-Tagung in Essen

Die diesjihrige deutsche Elektrowiirme-Tagung wird am
9. und 10. November in Essen stattfinden, Als Hauptthemen
dieser Tagung wurden gewiihlt:

Elektrowirmetechnische Probleme in der Elektrizitits-
versorgung,

Kolloquium iiber storende Riickwirkungen von Licht-
bogendfen,

Elektrowirmeanwendung in der Eisen- und Metall-
industrie,

Diejenigen Mitglieder des VSE, die sich fiir diese Tagung
interessieren, konnen sich beim Sekretariat VSE melden, das
ihnen eine Einladung zukommen lassen wird.

Aus dem Kraftwerkbau

Einweihung des Krafiwerkes Marmorera

Am 14. September 1955 wurde das Kraftwerk Marmorera,
das der Werkgruppe Graubiinden der Stadt Ziirich gehort,
feierlich eingeweiht. Dieses Kraftwerk niitzt in erster Linie
die Wasser der Julia und des Fallerbaches aus, die in einem
Staubecken von 60 Millionen m3 Speicherraum (Staudamm
Castilleto) gestaut werden. Seine mittlere jihrliche Erzeu-
gungsmoglichkeit (inkl. die entstehende Mehrproduktion in
den Zentralen Tiefencastel und Sils) betrigt 216 GWh, wo-
von 145 GWh im Winter, Die Energieproduktion in der Zen-
trale Tinzen des Marmorerawerkes, die vorerst als Laufwerk
betrieben wurde, konnte bereits am 7. Oktober 1953 aufge-
nommen werden. Mit dem ersimaligen Stan des Speicher-
beckens wurde am 4. August 1954 begonnen.

Inbetriebsetzung von 225-kV-Anlagen der
Aare-Tessin A.-G. fiir Elektrizitit

Lukmanierleitung
Diese Leitung, d. h. die Strecke Lavorgo—Amsteg—Mettlen
ist — wie bereits bekanntgegeben — im Jahre 1953 auf

225 kV umgeschaltet worden. Ein Strang der Doppelleitung
Amsteg—Mettlen wird seither mit 225 kV betrieben.

Leitung Mettlen—Gasgen

Die bestehende 150-kV-Leitung wurde in der Weise umge-
baut, dass ein Strang auf 225 kV umgeschaltet werden kann,
wiihrend der andere Strang auf 150 kV verbleibt. Die Inbe-
triecbnahme erfolgte am 21. August 1955.

Schaltanlage Gaésgen

Die neu erstellte 225-kV-Schaltanlage Gosgen ist mit der
vorhandenen 150-kV-Anlage' vermittelst zweier Transforma-
toren 225/150 kV gekuppelt. Die Leistung dieser Transforma-
toren betrigt je 125 MVA ; sie sind iiberlastbar bis 150 MVA.
Die Inbetriebsetzung erfolgte ebenfalls am 21. August 1955.

Gotthardleitung

Das Teilstiick Airolo-Lavorgoe dieser Leitung wurde eben-’

falls am 21. August 1955 auf 225 kV umgeschaltet. Das zweite

Teilstiick Airolo-Amsteg und damit auch der zweite Strang
der Leitung Amsteg—Mettlen ist am 4. Oktober 1955 dem Be-
trieb mit 225 kV iibergeben worden.

S.-Giacomo-Leitung

Die Leitung von Airolo nach dem Kraftwerk Ponte im
Formazzatal, deren Umschaltung auf 225 kV am 13. Septem-
ber 1955 erfolgte, stellt die erste Verbindung in dieser Span-
nung mit dem Ausland dar; sie dient dem Energieaustausch
mit Oberitalien.

Schaltanlage Mettlen

Diese Schaltanlage musste fiir den Anschluss der zwei
neuen 225-kV-Leitungen vorbereitet werden, was hauptsiich-
lich die Vergrosserung der 225-kV-Sammelschienen bedingte.
Bei dieser Gelegenheit wurde das vorgesehene Doppelsam-
melschienen-System ausgebaut und mit einem Kuppelschalter
ausgeriistet.

Schaltanlage Airolo )

~ Fiir die Ein- und Ausfiihrung der Gotthardleitung und
den Anschluss der S.Giacomo-Leitung ist in Airolo eine
225-kV-Schaltanlage neu erstellt worden. Die in der Zentrale
Lucendro erzeugte Energie wird hier iiber Transformatoren
in das Netz abgegeben. Der Anschluss der Nufenenleitung,
die vorlidufig noch mit 150 kV betrieben wird, vollzieht sich
iiber einen Kuppeltransformator 150/225 kV.

Fertigstellung der 225-kV-Leitung
Riddes—Sanetschpass—Miihleberg
(Sanetsch-Leitung)

Nach zweijihriger Bauzeit wurde kiirzlich die 100 km
lange 225-kV-Leitung, die das Kraftwerk Riddes mit dem
Kraftwerk Miihleberg verbindet, fertig erstellt. Mit der Fort-
setzung dieser Leitung bis nach dem Kraftwerk Laufenburg
iiber Bickigen—Pfaffnau—Olten ist im August begonnen wor-
den.

Personalia

Personalia

Herr Dr. Ing. habil. Herbert F.Mueller, Leiter der For-
schungsstelle fiir Energiewirtschaft an der Technischen Hoch-
schule Karlsruhe, wurde kiirzlich zum apl. Professor ernannt.
Nach mehrjihriger Titigkeit in der Industrie, der Elektri-
zitdtswirtschaft und der Wissenschaft habilitierte sich H. F.
Mueller 1949 an der Technischen Hochschule Karlsruhe und
griindete gleichzeitig die Gesellschaft fiir praktische Energie-

kunde. Die Forschu.n'gsstelle fiir Energiewirtschaft, deren Lei-
ter er ist, wurde 1954 als Einrichtung der Technischen Hoch-
schule Karlsruhe staatlich anerkannt. Als Autor und als Pi-
dagoge ist H.F. Mueller in weiten Kreisen der Fachwelt der
Energiewirtschaft bekannt. Die periodisch erscheinende «Prak-
tische Energiekunde» und die Schriftreihe <Beitrige zur
praktischen Energiewirtschaft> vermitteln einen stindigen
Einblick in die Arbeit der Forschungsstelle fiir Energiewirt-
schaft.
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