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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Vom Einfluss der Waschmaschinen auf die Netzbelastung

Von W. Pfaehler, Winterthur und Ch. Morel. Ziirich

Die elektrischen Waschmaschinen weisen hinsichtlich der
Netzbelastung einige Eigentiimlichkeiten auf. Die modernen sta-
tistischen Methoden bilden diesbeziiglich ein wertvolles Unter-
suchungswerkzeug. Von der beobachteten Verteilung der Be-
lastung kann auf denjenigen Wert der Totalbelastung geschlossen
werden, der mit einer gegebenen Wahrscheinlichkeit nicht iiber-
schritten wird, sei es ganz allgemein oder zu einer bestimmten
Tageszeit. Im ersten Teil dieser Studie wird der Fall der Wasch-
maschinen in Einfamilienhiusern untersucht. Die mutmassliche
Waschmaschinenspitze wird ermittelt und ihr Zusammenhang mit
der Netzspitze gezeigt. Schliesslich wird die Abhingigkeit des
Spitzenanteils von der Anzahl angeschlossener Waschmaschinen
erortert. Der zweite Teil befasst sich mit den gemeinsam benutzten
Waschmaschinen von Mehrfamilienhdusern. Entsprechend der
héheren Benutzung ist auch der Spitzenanteil dieser Maschinen
hoher.

Der erste Teil dieser Studie war Gegenstand eines Berichtes
am Kongress der « Union Internationale des Producteurs et Distri-
buteurs d’Energie Electrique» in London, 1955.

Einleitung

Die Waschmaschinen sind eine der Elektrizitits-
anwendungen, die, wenigstens in der Schweiz, im
Begriffe sind, sich stark zu verbreiten. Diese Ent-
wicklung kann fiir den Betriebsinhaber, der auf
einen moglichst ausgeglichenen Verlauf seiner Be-
lastung achten muss, nicht unbemerkt bleiben. Die
Waschmaschinen besitzen einen ziemlich hohen
Anschlusswert — 5...10 kW fiir die Haushalt-
maschinen und mehr fiir die gewerblichen Anlagen
— und die Gewohnheiten der Beniitzer sind inner-
halb eines Netzes weitgehend identisch. Es ergeben
sich daraus ansehnliche Belastungsspitzen, die un-
angenehm werden kénnen, besonders wenn sie mit
der allgemeinen Netzspitze zusammenfallen, abge-
sehen von den bendtigten hohen Querschnitten in
den Zuleitungen und den in den értlichen Trans-
formatorenstationen bereitzustellenden Leistungen.

Es ist also unerliisslich, nicht nur sich vor der zu
erwartenden Belastung Rechenschaft zu geben,
sondern auch etwas iiber die Struktur dieser Be-
lastung in Verbindung mit der allgemeinen Netz-
belastung zu erfahren.

Das Problem stellt sich unterschiedlich, je nach
der Art der betrachteten Maschinen. Die gewerb-
lichen Anlagen werden ziemlich regelmissig be-
nutzt. Thre Belastung ist weitgehend von den &us-
sern Umstinden unabhingig und sie verteilt sich
recht gleichmissig iiber die werktéglichen Arbeits-
stunden; sie kann einer industriellen Belastung
gleichgestellt werden.

Die Benutzung der Waschmaschinen in Miet-
hiusern ist nicht so regelmissig, obwohl hier ein
Turnus eingehalten werden muss. Jeder Mieter kann
periodisch wihrend zwei oder drei Tagen iiber die
gemeinsame Waschmaschine verfiigen. Schon bei
dieser Art Maschinen kann ein Einfluss der Witte-
rung festgestellt werden; dieser ist jedoch sehr
schwach, denn es muss gewaschen werden, wann die
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Les machines a laver le linge ont certaines particularités quant
@ la charge qu’elles provoquent dans les réseaux. Les méthodes
statistiques modernes fournissent a ce propos un moyen d’inves-
tigation extrémement fructueux. De la distribution observée des
charges, on peut déduire la valeur que la charge totale ne dépassera
pas avec une probabilité donnée, que ce soit de fagon générale ou
pour un moment déterminé de la journée. La présente étude traite
tout d’abord des machines a laver dans les maisons familiales.
Les auteurs calculent la responsabilité probable desmachines dlaver
a la pointe duréseau. Ils monitrent dans quellemesurela responsabi-
lité a la pointe diminue lorsque le nombre d’appareils raccordé
augmente. Ils examinent enfin le cas des machines a laver dans des
maisons locatives, pour lesquclles la responsabilité a la pointe est
plus élevée, par suite d’'une utilisation plus intensive.

La premiére partie de cette étude a fait I'objet d’un rapport
au Congrés de Londres de 1955 de I'Union Internationale des
Producteurs et Distributeurs d’Energie Electrique.

Maschine verfiigbar ist. Ausserdem ist die Benutzung
relativ hoch, da die Maschine je nach Umstinden
wochentlich zwei- oder dreimal in Betrieb steht.

Anders verhilt es sich bei den Einfamilien-
hiusern, wo der Besitzer der Maschine iiber sie frei
verfiigen kann. Die Hausfrau wird fiir ihre Wische
einen schénen Tag auswihlen, wenn sie nicht einem
festgelegten Brauch folgt, wonach z, B, immer am
Montag gewaschen wird.

Vorliegende Studie beginnt mit diesem letzteren
Falle, dem einfachsten zu behandeln, um sich nach-
her dem zweiten zuzuwenden.

A. Waschmaschinen in Einfamilienhiusern

1. Ausgangslage

Dlese Untersuchung betrifft eine mit Ausnahme
der Raumbheizung vollelektrifizierte Vorortsiede-
lung. In dieser Siedelung sind wu.a. 17 gleiche
Waschmaschinen installiert, von je 5,5 kW An-
schlusswert. Wihrend zweier Monate, vom 26. April
bis zum 26. Juni 1954, wurde mittels Registrier-
wattmeter das tégliche Belastungsdiagramm der
speisenden Transformatorenstation aufgenommen.
Da die Heizkorper der Maschinen nicht unterteilt
sind, koénnen die fortwiihrenden Ein- und Aus-
schaltungen miihelos aus den Wattmeterstreifen
herausgelesen werden. Die sorgfiltige Auswertung
dieser Streifen fithrte zum Belastungsdiagramm der
Waschmaschinen allein, wovon ein Ausschnitt in
Fig.1wiedergegeben ist. Aus Griinden der Einfachheit
diene als Ordinate nicht die Leistung, sondern die
Zahl n der eingeschalteten Maschinen.

Was die allgemeine Netzbelastung betrifft, wurde
festgestellt, dass im Laufe der letzten 16 Jahre, von
den 64 (4 pro Jahr) fiir den Energieankauf mass-
geblichen Maxima (das Werk hat keine Eigen-
erzeugung), 62 morgens zwischen 07.00 Uhr und
08.30 Uhr aufgetreten sind.
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. Tabelle 1
Zahl der gleichzeitig eingeschalteten Maschinen 0 1 2 3 4 S 6
Totale Dauer der Einschaltung (Anzahl Inter-
valle zu je 3 Minuten) 6152 3680 1620 510 166 83 29

Die Frage, die sich stellt, ist eine doppelte: wie
gross ist die mutmassliche Belastung der Wasch-
maschinen und deren Spitzenanteil ?

2. Untersuchung der Belastung

Die Auswertung des Diagrammes der Wasch-
maschinen (Fig.1) fithrt zu folgenden Feststel-
lungen:

~a) Nach Abzug der Sonn- und Feiertage umfasst
die Untersuchung 51 Werktage. Sie bestreicht das
Intervall zwischen 06.00 und 18.00 Uhr; somit sind
es 12 Stunden pro Tag oder im ganzen 51 X 12 = 612
mogliche Betriebsstunden.

b) Der gesamte Energieverbrauch der 17 Ma-
schinen erreichte 2668 kWh oder im Durchschnitt
rund 80 kWh pro Maschine und Monat. Dies ent-
spricht einer mittleren Belastung von 0,793 Ma-
schine oder 4,36 kW wiihrend des erfassten Zeit-
intervalles (werktags von 6 bis 18 Uhr).

c¢) Bildet man fiir jede einzelne Halbstunde die
mittlere Belastung, so erhilt man die in Fig. 2 ge-
zeigte mittlere Tagesbelastung. Aus dieser Kurve
geht hervor, dass die Waschmaschinenspitze in der
Regel am Vormittag zwischen 7 und 8 Uhr auftritt.
Nach 8 Uhr nimmt die Belastung ab, mit zwei kur-
zen Wiederanstiegen vor 12 und vor 18 Uhr. Dies
gilt aber nur im Durchschnitt und die nihere Be-
trachtung des Diagramms (Fig. 1) zeigt, dass auch
nachmittags hohe Belastungen auftreten kénnen,
z. B. wenn nach mehreren Regentagen die Sonne
plotzlich durchbricht.

3. Verteilung der Belastung
Die Zerlegung des Diagramms (Fig. 1) mit einem
Intervall von 3 Minuten als Zeiteinheit, fiithrt zu der
in Tabelle I wiedergegebenen Verteilung der gleich-

zetizen Einschaltungen von Waschmaschinen.
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Fig. 1
Teil des Belastungsdiagrammes von 17 Waschmaschinen in
Einfamilienhdusern
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n Anzahl der in Betrieb stehenden Waschmaschinen

Der Durchschnitt y dieser Verteilung betrigt,
wie bereits erwihnt, 0,793 Maschine.

Grundsitzlich handelt es sich hier um eine
Binomialverteilung der Form:

¢M=C3ma—mwx

wobei p die Einzelwahrscheinlichkeit einer Ein-
schaltung und m die hochstmégliche Zahl gleich-
zeitiger Einschaltungen bedeuten. Im vorliegenden
Fall ist

p=up:m=0,793 : 17 = 0,0466.

Mit diesen Elementen wire es moglich, die
theoretische Verteilung (Verteilung der Grund-

- gesamtheit) zu berechnen und sie mit der beobach-

teten Verteilung der Stichprobe zu vergleichen. Die
binomische Verteilung ist aber umstiindlich zu be-
rechnen, so dass man ihr in der Regel die Poissonsche
Verteilung vorzieht, deren Rekursionsformel ein-
facher ist, und die in diesem Falle annihernd gleich
genaue Ergebnisse liefert.

Diese Verteilung schreibt sich:

P (@) =2 e
x!
und ihre Rekursionsformel:
A
x+1

In dieser Formel bedeutet A den Durchschnitt der
beobachteten Reihe (0,793) und ¢ (x) die Wahr-
scheinlichkeit der gleichzeitigen Einschaltung von
x Maschinen.

Die statistische Priifung, ob die beobachtete
Verteilung mit der theoretischen Verteilung gleichen
Durchschnittes iibereinstimmt, erfolgt mit Hilfe der
x2-Verteilung. Der Rechnungsgang geht aus Tabelle IT
hervor.

px+1) =9 (x)

Tabelle II
Beobachtete | Berechnete 2
x Hiiufigkeit | Hiufigkeit o—c (o —c)? i _cc)
o c

0 6152 5539 613 3751769 | 67,9

1 3680 4392 —1712 506 944 86,6

2 1620 1741 —121 14 641 8,4

3 510 460 50 2 500 5,4

4 166 91 75 5625 61,8
5 83 15 68

6 29}112 2]17 27}95 9025 | 532,0

Total |12 240 12 240 — — 762,1

PAY
Die Summe der letzten Kolonne S (—O—C) = 762,1
c

ist der gesuchte y2-Wert, fiir welchen den Tafeln
zu entnehmen ist, dass die Wahrscheinlichkeit der
Ubereinstimmung kleiner als 0,001 ist. Die beob-
achtete Verteilung weicht also wesentlich von der
entsprechenden theoretischen Verteilung ab, ob-
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wohl sie ihr in der Form sehr dhnlich scheint. Wel-
ches sind nun die Ursachen dieser Abweichung?
Starke Divergenzen kommen an beiden Enden der
Verteilung vor, fiir Werte von x gleich 0, 1, 4, 5
und 6.

Es scheint in erster Linie, dass die Verwendung
der Waschmaschinen nicht ganz frei ist von #dusse-
ren Einfliisssen. Eine nihere Betrachtung der Auf-
zeichnungen zeigt, dass das Wetter eine wesentliche
Rolle spielt. Die Hausfrauen waschen bei schonem
Wetter, und wenn es regnet, ruhen die Wasch-
maschinen. Wenn aber das trilbe Wetter einige
Tage anhilt, wird trotzdem gewaschen, denn die
Hausfrauen kénnen nicht allzu lange warten, be-
sonders wenn die Familie Kleinkinder zihlt. Das ist
einer der Griinde fiir die festgestellte Verschiebung
der Hiufigkeiten nach den Enden der Kurve, zu
Lasten der mittleren Werte.

Sodann ist eine Massierung der Einschaltungen
in den ersten Tagesstunden festzustellen. Dies ist
an sich nicht verwunderlich, denn die Wische muss
vor dem Abend trocknen kénnen, aber es filscht
auch das Spiel des Zufalles, auf welchem die theore-
tische Verteilung beruht, und zwar zugunsten der
hohen x-Werte.

Auf Grund dieser Feststellungen kann die allge-
meine Verteilung verlassen werden, um eine nihere
Untersuchung der Belastung zu den verschiedenen
Tagesstunden vorzunehmen. Wihlt man z. B. die
stirkstbelastete Halbstunde des Tages, so ist der
Einfluss der fremden Faktoren viel weniger ausge-
prigt. Die beobachtete Verteilung wird sich also
viel eher der entsprechenden theoretischen Ver-
teilung nidhern. Diese Halbstunde ist ausserdem die
interessanteste, weil sie die Waschmaschinenspitze
liefert.

4. Untersuchung der stirkstbelasteten Halbstunde

Nach dem Diagramm von Fig. 2 ist die stirkst-
belastete Halbstunde diejenige zwischen 07.30 und
08.00 Uhr. Die mittlere Belastung betriigt zu dieser
Zeit 1,5804 Maschinen oder 8,70 kW.

kW
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6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18h
VSE#66 —_—t
Fig. 2
Mittlere Tagesbelastung von 17 Waschmaschinen in
Einfamilienhiusern
P halbstiindliche Leistung
t Zeit

Interessant fiir diese Halbstunde ist einerseits die
einfache Wahrscheinlichkeit Pg(x) fiir die gleich-
zeitige Einschaltung von 0, 1, 2...x Maschinen und

anderseits die Wahrscheinlichkeit P, (x) dafiir,
dass x Maschinen oder weniger gleichzeitig einge-
schaltet sind (Wahrscheinlichkeit fiir die Nicht-
iiberschreitung dieser Belastung). Da die zweite
Wahrscheinlichkeit auf der Alternative beruht, ent-
weder keine oder eine, oder zwei ... oder x Maschinen,
ist sie gleich der Summe der Einzelwahrscheinlich-
keiten von 0 bis x.

Die Haufigkeitsverteilung und die Priifung, ob sie
mit der Poissonschen Verteilung iibereinstimmt,
gehen aus Tabelle III hervor.

Tabelle III

Beobachtete | T aeoretische (0 —c)

x Hiufigkeit | Hiufigkeit o—c¢ (o—c¢)?
0 c ¢
0 96 105 = 9 81 0,771
1 186 166 20 400 2,410
2 113 131 —18 324 2,470
3 13 69 4 16 0,232
4 37 27
5 3}42 9}39 3 9 10,231
6 2 3
Total 510 510 — — 6,114
x? = 6,114 fiir y?2 = 6,251 P =0,10
n =3 fir y? = 4,642 P =0,20

Die Ubereinstimmung ist zulissig, da die Wahr-
scheinlichkeit hiefiir leicht grosser ist als 0,10. Die
berechneten Wahrscheinlichkeiten gehen aus Ta-
belle IV hervor.

Lisst man zu, dass in einem Fall von Tausend
eine bestimmte Belastung iiberschritten werden
darf, was einer sehr hohen Sicherheit entspricht, so
kann man sagen, dass zwischen 07.30 und 08.00 Uhr
praktisch nie mehr als 6 Maschinen gleichzeitig in
Betrieb sein werden (nach Tabelle IV ist fur
x = 6 Pg(x) = 0,00094 ~ 0,001).

Tabelle IV

Wabhrscheinlichkeit fiir die gleichzeitige Einschaltung von
* x Maschinen x Maschinen oder mehr als x

Pg (x) weniger P¢ (x) Maschinen Pg(x)
0 0,20589 0,20589 0,79411
1 .| 032539 0,53128 0,46872
2 0,25712 0,78840 0,21160
3 0,13576 0,92416 0,07584
4 0,05358 0,97768 0,02232
5 0,01692 0,99460 0,00540
6 0,00446 099906 ||  0,00094

Die Untersuchung wire, ohne noch so sum-
marische Angaben iiber die iibrigen Tagesstunden,
unvollstindig. Eine Wiederholung der Berechnun-
gen fiir jede Halbstunde wiire aber sehr umstindlich
und zeitraubend. Einer solchen Berechnung ist ein
graphisches Verfahren vorzuziehen, das genau genug
ist, wenn an Stelle des gewdhnlichen Dezimal-
mafistabes das sogenannte Wahrscheinlichkeitsnetz
verwendet wird. Dieses Netz wird durch Umwand-
lung der Summenhiufigkeitskurve der Normal-
verteilung (S-Kurve) in eine Gerade erhalten.

Eine erste Kurvenschar (Fig. 3) gibt fiir ver-
schiedene Parameter x die Werte der einfachen
Wahrscheinlichkeit Pg (x) in Funktion des Durch-
schnittes A wieder. Die zweite (Fig. 4) betrifft die zu-
sammengesetzten =~ Wahrscheinlichkeiten P, (%),
gleichsam in Funktion von A. Die dritte, aus der
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zweiten hervorgegangene Kurvenschar zeigt, fiir
verschiedene besonders ausgewiihlte Wahrschein-
lichkeiten P, (x) als Parameter, die Belastung (in
Maschineneinheiten ausgedriickt), die nicht iiber-
schritten wird, und zwar in Funktion des Durch-
schnittes A (Fig. 5).
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Einfache Wahrscheinlichkeit P: fiir die gleichzeitige Ein-
schaltung von x Waschmaschinen

Die x-Werte sind neben den entsprechenden Kurven
angegeben

A Durchschnitt

Mit Hilfe dieser Kurventafeln lisst sich bequem
die Tabelle V aufstellen, die fiir jede Halbstunde des
Tages die entsprechenden Wahrscheinlichkeiten
enthilt,

Es versteht sich von selbst, dass diese Resultate
nur fiir die betrachtete Gruppe von 17 Maschinen
streng gelten. Sie diirfen nicht auf ein ganzes Netz
iibertragen werden ohne Beriicksichtigung der be-
kannten Erscheinung der Gleichzeitigkeit (oder
Verschachtelung der Belastung). Nach der Erfah-
rung trigt diese Erscheinung dazu bei, den Anteil

jeder Maschine an der Belastungsspitze in dem
Masse zu verkleinern, wie die Zahl der angeschlos-
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Zusammengesetzte Wahrscheinlichkeit Po fiir die gleichzeitige
Einschaltung von x Waschmaschinen oder weniger
Die x-Werte sind neben den entsprechenden Kurven
angegeben '
A Durchschnitt
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Fig. 5
Maximale Anzahl x der gleichzeitig in Betrieb stehenden

Waschmaschinen in Abhingigkeit des Durchschnittes A und
fiir verschiedene Wahrscheinlichkeiten P, als Parameter

Tabelle V

Halbstunde |Durchschnitt Einfache Wahrscheinlichkeit Ps (x) fiir x = Zusam g e Wahrscheinlichkeit Pg (x) fiir x =
endend um 1 0 1 2 | 3 | a4 | 5 | s o | 1 | 2 | 3 | 4 | s 6
6.30 0,26 0,777 | 0,197 | 0,024 | 0,002 — — — 10,777 | 0,974 | 0,998 = — — —
7 0,64 0,530 | 0,335 | 0,107 | 0,023 | 0,004 | 0,001 — 10,530 | 0,865 | 0,972 | 0,995 | 0,999 | — —
7.30 1,55 0,214 | 0,330 | 0,255 | 0,132 | 0,050 | 0,015 | 0,004 | 0,214 | 0,543 | 0,798 | 0,930 | 0,980 | 0,995 | 0,999
8 1,58 0,206 | 0,325 | 0,257 | 0,136 | 0,054 | 0,017 | 0,004 | 0,206 | 0,531 | 0,788 | 0,924 | 0,978 | 0,995 | 0,999
8.30 1,46 0,231 | 0,339 | 0,250 | 0,120 | 0,043 | 0,013 | 0,003 | 0,231 | 0,570 | 0,820 | 0,940 | 0,983 | 0,996 | 0,999
9 1,44 0,237 | 0,340 | 0,245 | 0,120 | 0,042 | 0,012 | 0,003 | 0,237 | 0,577 | 0,822 | 0,942 | 0,984 | 0,996 | 0,999
9.30 1,21 0,296 | 0,364 | 0,219 | 0,087 | 0,026 | 0,006 | 0,002 | 0,296 | 0,660 | 0,879 | 0,966 | 0,992 | 0,998 —
10 " 1,07 0,340 | 0,368 | 0,196 | 0,071 | 0,020 | 0,004 | 0,001 | 0,340 | 0,708 | 0,904 | 0,975 | 0,995 | 0,999 | —
10.30 '1,00 0,368 | 0,368 | 0,184 | 0,061 | 0,015 | 0,003 | 0,001 | 0,368 | 0,736 | 0,920 | 0,981 | 0,996 | 0,999 —
11 0,98 0,375 | 0,368 | 0,181 | 0,059 | 0,014 | 0,003 — 10,375 | 0,743 | 0,924 | 0,983 | 0,997 - —
11.30 1,09 0,333 | 0,367 | 0,200 | 0,074 | 0,020 | 0,005 | 0,001 | 0,333 | 0,700 | 0,900 | 0,974 | 0,994 | 0,999 | —
12 1,09 0,333 | 0,367 | 0,200 | 0,074 | 0,020 | 0,005 | 0,001 | 0,333 | 0,700 | 0,900 | 0,974 | 0,994 | 0,999 —
12.30 0,80 0,450 | 0,358 | 0,146 | 0,038 | 0,007 | 0,001 — 10,450 | 0,808 | 0,954 | 0,992 | 0,999 = —
13 0,66 0,520 | 0,338 | 0,112 | 0,025 | 0,004 | 0,001 — 10,520 | 0,858 | 0,970 | 0,995 | 0,999 | — o
13.30 0,60 0,550 | 0,328 | 0,099 | 0,020 | 0,003 | 0,001 — 10,550 | 0,878 | 0,977 | 0,997 | 0,999 = =
14 0,64 0,530 | 0,335 | 0,107°| 0,023 | 0,004 | 0,001 —- 10,530 | 0,865 | 0,972 | 0,995 | 0,999 == —
14.30 0,48 0,620 | 0,295 | 0,072 | 0,012 | 0,001 = — 10,620 | 0,915 | 0,987 [ 0,999 | — = =
15 10,47 0,619 | 0,298 | 0,071 | 0,011 | 0,001 — — 10,619 | 0,917 | 0,988 | 0,999 — — —
15.30 0,35 0,700 | 0,250 | 0,044 | 0,005 | 0,001 — — 10,700 | 0,950 | 0,994 | 0,999 | — — —
16 0,35 0,700 | 0,250 | 0,044 | 0,005 | 0,001 = — 10,700 | 0,950 | 0,994 | 0,999 | — — —
16.30 0,23 0,786 | 0,190 | 0,022 | 0,002 — - — 10,786 | 0,976 | 0,998 — — — —
17 0,25 0,779 | 0,195 | 0,024 | 0,002 — — — 10,779 | 0,974 | 0,998 — — - —
17.30 0,41 0,668 | 0,270 | 0,054 | 0,007 | 0,001 — — 10,668 | 0,938 | 0,992 | 0,999 — — —
18 0,44 0,646 | 0,284 | 0,060 | 0,009 | 0,001 — — 10,646 | 0,930_| 0,990 | 0,999 | — — —
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senen Maschinen griosser wird. Eine Moglichkeit zur
Anniherung dieses Problems soll weiter unten er-
ortert werden.

Die Moglichkeit, die Poissonsche Verteilung an-
zuwenden, lisst die Verwirklichung eines einfachen
Experimentes offen. Es wiirde geniigen, z. B. durch
Unterzihler, wo es direkt nicht geht, den Verbrauch
einiger hundert Waschmaschinen zu registrieren.
Aus diesem Verbrauch liesse sich die mittlere Be-
lastung errechnen, denn die mégliche Benutzungs-
dauer ist bekannt (etwa 12 Stunden pro Werktag).
Durch unterschiedliche Gruppierung der Verbrauchs-
zahlen, etwa durch Bildung immer grésserer Grup-
pen, sollten geniigend Angaben erhiltlich gemacht
werden, um das Gesetz der Verschachtelung zu er-
mitteln. Vielleicht findet diese Anregung ein giin-
stiges Echo und bewegt einen Forscher dazu, seine
Untersuchungen nach dieser Richtungzu orientieren.

5. Der Anteil der Waschmaschinen an der Netzspitze

Die Frage, die sich nun stellt, ist diejenige des
mutmasslichen Anteils der Waschmaschinen an der
Netzbelastung und im besondern an der Netzspitze.
Es war bereits die Rede von der durch die Wasch-
maschine verursachten Belastung sowie von der
Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten dieser Be-
lastung. Es wurde auch schon festgehalten, dass die
Netzspitze am Vormittag zwischen 07.00 und
08.30 Uhr auftritt, mit einer Wahrscheinlichkeit
P, = 62: 64 = 0,96875. Es handelt sich dabei um
die mittlere Belastung einer Stunde, deren Beginn
je nach dem Tag leicht variieren kann, jedoch immer
auf die Zeit zwischen 07.00 und 07.30 fillc. Um
absolut korrekt zu sein, miisste auch diese Variations-
moglichkeit beriicksichtigt und fiir die Wasch-
maschinen ebenfalls eine einstiindige Periode ge-
withlt werden. Es wurde jedoch von dieser Kompli-
kation Umgang genommen, um so mehr, als fiir die
Waschmaschinen die Wahl eines einstiindigen Inter-
valles im vorliegenden Falle nicht zu wesentlich
andern Ergebnissen fithren wiirde. Fiir die weiteren
Betrachtungen soll also die mittlere Halbstunde, das
ist diejenige zwischen 07.30 und 08.00 Uhr, die zu-
fallig auch die stirkstbelastete fiir die Wasch-
maschinen ist, festgehalten werden.

Sollte die Netzspitze zu einer andern Tageszeit
auftreten, so wire einfach von derjenigen Halb-
stunde auszugehen, die eben mit der Netzspitze zu-
sammenfillt.

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Zusammentreffen
zweier Ereignisse, wovon jedes mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit auftreten kann, ist gleich dem
Produkt dieser beiden Wahrscheinlichkeiten.

Die zwei Wahrscheinlichkeiten, die hier im Spiele
stehen, sind einerseits diejenige der Netzspitze, die
0,96875 betrigt und anderseits diejenige fiir das
gleichzeitige Einschalten von x Maschinen oder
weniger. Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist also
0,96875 % 0,99906 oder 0,96784. Die Belastung der
Waschmaschinen, die im Augenblicke der Netz-
spitze praktisch nicht wird iiberschritten werden,
beziffert sich demnach auf 0,96784 X6 x 5,5 kW =
31,9 kW oder auf 1,88 kW pro angeschlossene Ma-
schine, oder noch auf 0,342 kW pro kW Anschluss-
wert.

6. Verschachtelung der Belastung

Zum Schluss soll noch untersucht werden, was
voraussichtlich passieren wird, wenn die Zahl der
angeschlossenen Waschmaschinen zunimmt.

Die theoretische Verteilung ist die binomische;
fiir die Berechnungen wurde die einfachere Pois-
sonsche Verteilung verwendet. Nun soll die Normal-
verteilung herangezogen werden, die, wie die Er-
fahrung zeigt, an Stelle der beiden ersten treten
kann, sobald der Durchschnitt 2 hohere Werte an-
nimmt, und die noch einfacher zu handhaben ist,
weil fiir ihre Standard-Form Tafeln vorliegen.

Die fiir das Zeitintervall 07.30 bis 08.00 Uhr
beobachtete Verteilung soll nun durch eine Normal-
verteilung gleichen Durchschnittes £ und gleicher
Streuung s ersetzt werden. Es gilt somit: N = 17
und £ = pN = 1,5804, woraus p = 1,5805 : 17 =
0,09296. Die Streuung berechnet sich zu s =
JNp(1—p) = J/17x0,092965 x 0,907035 = 1,1984.
Der Ubergang der beobachteten Verteilung zur
Standard-Verteilung erfolgt mit Hilfe der Formel

x—Xx

u=-
s

In den Tafeln findet man fiir die Nichtiiber-
schreitungswahrscheinlichkeit 0,999 einen Wert u
= 3,09. Unter Annahme, dass die Verteilung aller
Stichproben, unabhingig von ihrem Umfang, nor-
mal sei, und dass die mit 17 Maschinen ermittelte
Einzelwahrscheinlichkeit fiir alle Stichproben gilt,
kann leicht der Wert x obiger Formel in Funktion
von N ermittelt werden. Diese Berechnung ist fiir
einige Werte von N in Tabelle VI zusammen-
gefasst.

Tabelle VI
N pN=J_c s=VW(1—p) us x=x+us | x: N
10 0,9296 0,9183 2,8376 3,7672 | 0,377
17 1,5804 1,1984 3,6998 5,2802 | 0,311
100 9,2965 2,9040 8,9733 18,2698 | 0,183
1000 | 92,965 9,1832 28,376 121,341 | 0,121
10 000 | 929,65 29,040 89,733 1019,38 0,102

Das Verhiltnis x : IV ist gleich der Belastung (in
Maschineneinheiten ausgedriickt) pro Besitzer einer
Maschine, die nur in einem Falle von Tausend
iiberschritten werden kann, mit andern Worten, dem
relativen Spitzenanteil. Man sieht, dass dieser An-
teil mit steigendem N zunichst rasch abnimmt, um
sich nach und nach einem asymptotischen Wert zu
nihern.

Fiir 17 Maschinen ergibt die Poissonsche Ver-
teilung einen etwas hoheren Wert, 0,360. Dies be-
statigt, dass die Normalverteilung fiir schwache
Werte von N zu wenig prizis ist und vor allem zu
kleine Werte liefert.

B. Waschmaschinen in Miethiiusern

1. Ausgangslage

Diese zweite Studie betrifft eine Gruppe von
96 Miethdusern mit je einer Waschmaschine von
9,5 kW, also im Total 720 kW. In diesen Hausern
wohnen 766 Haushaltungen, wovon 591 die Wasch-
maschinen regelmissig beniitzen. Der Gesamt-
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verbrauch dieser Apparate betrug 250144 kWh im
Jahre 1954. Dies entspricht einem mittleren Ver-
brauch von 2605 kWh je Maschine und Jahr oder
35,3 kWh je Haushaltung und Monat. Die mittlere
effektive Benutzungsdauer erreicht 347,4 h, wih-
rend die mogliche Benutzungsdauer 3600 h (300
Werktage zu je 12 h) betrigt. Die mittlere Belastung
beziffert sich auf 69,4 kW oder 9,26 Maschinen
oder noch 0,723 kW pro angeschlossene Maschine.

Da keine Aufzeichnungen des Belastungsverlaufes
vorliegen, sondern nur die monatlichen Verbrauchs-
zahlen verfiigbar sind, ist es nicht mdglich, die
Verteilung der Belastung zu untersuchen. Immer-
hin kann in Analogie zum Fall A verfahren
werden, in der Annahme, dass die gleichen Gesetze
gelten. Das Ergebnis wird mit einer gewissen Un-
sicherheit behaftet sein; es wird aber gleichwohl ge-
statten, einige Schliisse zu ziehen.

0141}
0,12.:
0101
0,08

0,06

0,04

— P (x)

VSE470

2. Wahl der Verteilung

Wie das Problem vorliegt, handelt es sich wieder-
um um eine binomische Verteilung, deren Para-
meter die folgenden sind:

Héchstmégliche Zahl gleichzeitiger

Einschaltungen . . . . . . . N =096
Durchschnitt der glelchzeltlgen Ein-
schaltungen . . . u= 926

Emzelwahrschemhchkelt
p= p: N = 0,095

= J/Np (1 —p) = 2,8928

Fiir die Berechnung wird sie aber durch die
Poissonsche Verteilung gleichen Durchschnittes
A = 9,26 ersetzt, die in Fig. 6 veranschaulicht ist.

Dem Aussehen nach nihert sich diese Verteilung
schon weitgehend einer Normalverteilung, deren
Durchschnitt rund 9 betragen wiirde. Es wird also
kein grosser Fehler begangen, wenn fiir die nach-
folgenden Betrachtungen die Poissonsche durch die
entsprechende Normalverteilung ersetzt wird. Da-
durch wird die Berechnung einfacher.

Eine lingere Untersuchung, die hier nicht wieder-
holt werden soll, hat iibrigens gezeigt, dass der so

Streuung

begangene Fehler von der Gréssenordnung von
hochstens 5 9 ist.

3. Schiitzung der mutmasslichen Spitze

Es scheint hier zulissig, fiir diese Berechnung die
Ergebnisse der unter A erwihnten Studie iiber
17 Waschmaschinen heranzuziehen. Es kann ange-
nommen werden, dass das fiir diese 17 Maschinen
ermittelte Verhiltnis zwischen dem Durchschnitt
der generellen Verteilung und demjenigen der
stiarkstbelasteten Halbstunde auch fir die 96 Ma-
schinen der vorliegenden Studie gilt. Es handelt sich
ja um die gleiche hauswirtschaftliche Verrichtung
und es ist sogar moglich, dass angesichts der kurzen
Zeit fir die jede Haushaltung iiber die Wasch-
maschine verfiigen kann, die Konzentration auf die
ersten Morgenstunden noch ausgeprigter sein wird,
als bei den Einfamilienhiusern. Es diirfte jedoch
vorsichtig sein, sich an das ermittelte Verhiltnis zu
halten.

Da dieses Verhiltnis gleich 2 ist, erhilt man fiir
die in Frage kommende Normalverteilung folgende
Masszahlen.

N =96
=pu =2 X 92635 = 18,527 = 18,53
=2 X 0,0965 = 0,193
=}/ 96 x 0,193 x 0,807 = 3,85

Der Ubergang dieser Verteilung ¢ (x) zur Stan-
dard-Verteilung ¢ (u) erfolgt mit Hilfe der Formel

x
p

x—Xx

u= oder x = us + %

s

Fig. 6

Theoretische Hiufigkeitskurven Ps (x)
fiir die gleichzeitige Einschaltung von
xr Waschmaschinen in Miethiusern

1 Poisson’sche Verteilung 1 = 9,26

2 Normalverteilung x = 9,26

16 18 20 s = 2,8928

Den Tafeln ist zu entnehmen, dass fiir eine Wahr-
scheinlichkeit P, (u) = 0,999 der Nichtiiberschrei-
tung des Wertes u, der Wert von u 3,09 betrigt. In
die genannte Formel eingesetzt, ergibt dieser Wert

x = 3,09 X 3,89 + 18,53 = 30,42

Das heisst, dass in einem Falle von Tausend die
Belastung 30,42 oder rund 31 Maschinen iiber-
schreiten wird. Mit anden Worten, betrigt die mut-
massliche Spitze 31 Maschinen.

Die Wiederholung dieser Rechnung fiir ver-
schiedene, ausgewiihlte Werte von NN, bei Annahme
gleichbleibender Einzelwahrscheinlichkeit p, fihrt
zu den Zahlen von Tabelle VII:

Tabelle VII
N pN=x |s=VNp(i—p) us x=x+us | x: N
10 1,93 1,25 3,86 5,79 | 0,579
96 18,53 3,85 11,89 30,42 | 0,317
100 19,3 3,94 12,18 31,5 0,315
1000, 193 12,48 38,58 231,6 0,232
10 000 | 1930 39,40 121,8 2052 0,205

Das in der letzten Kolonne enthaltene Verhiiltnis
x: N ist nichts anderes als der relative Anteil jeder
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Maschine an der Spitze. Auch in diesem Falle wird
dieser Anteil bei zunehmender Zahl der ange-
schlossenen Maschinen kleiner.

C. Schlussfolgerungen

Beim Vergleich der Ergebnisse beider Studien
fillt zunichst auf, wie zu erwarten war, dass die
Benutzung der Waschmaschinen in Miethéusern
wesentlich stirker ist als in Einfamilienh#iusern.
Wenn fiir jene die mittlere Belastung etwa 109, des
Anschlusswertes betrédgt, so erreicht sie bei diesen
knapp 59,. In Miethdusern betrigt der mittlere
monatliche Verbrauch pro Haushalt 35,3 kWh; in
Einfamilienhidusern steigt d'ese Zahl auf rund
80 kWh an. Der mittlere monatliche Verbrauch pro
Maschine ist dagegen in den Miethiusern hoher:

217 kWh.

Fiir 1000 angeschlossene Waschmaschinen jeder
Art ist der Spitzenanteil von der Griéssenordnung
12 %, bei Einfamilienhéusern und 23 9%, bei Miet-
hiusern.

Dieser Spitzenanteil ist aber nur dann identisch
mit der Beteiligung der Waschmaschinen an der
Netzspitze, wenn beide Spitzen zeitlich zusammen-
fallen. Andernfalls muss der Anteil der Wasch-
maschinen fiir diejenige Halbstunde ermittelt wer-
den, in die auch die Netzspitze fillt.

Es liegt nicht im Sinne dieser Studie, andere
Schlussfolgerungen zu ziehen, z. B. beziiglich der
Anwendung der Ergebnisse in tariflicher Hinsicht.
Zweck dieser Untersuchungen war, zu zeigen, wie die
modernen statistischen Methoden fiir die Abklérung
von Problemen aus dem Betriebe mit Nutzen
herangezogen werden kénnen. Es ist klar, dass auch
andere Probleme als die behandelten auf dhnl'che
Weise angepackt werden konnen: Bemessung der
Transformatoren und Speiseleitungen, Tariffragen
u. a. m.
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Die Kernenergie in der europiischen Energiebilanz der Zukunft

Der Ausschuss fiir elektrische Energie der Euro-
paischen Wirtschaftskommission der Vereinigten
Nationen (CEE)!) hat beschlossen, im Verlaufe
seiner nichsten Sitzung die Frage zu priifen, ob
eine Betitigung auf dem Gebiete der Kernenergie
auf europidischer Ebene zu seinen Obliegenheiten
gehore. Zu diesem Zwecke hat das Sekretariat der

1) Commission Economique pour l'’Europe.

621.311.25 : 621.039.4(4)

CEE einen Bericht?) verfasst. Dieser Bericht um-
fasst einerseits die von den verschiedenen Lindern
der internationalen Konferenz zur Verwendung der
Atomenergie zu friedlichen Zwecken (Konferenz
von Genf) unterbreiteten Angaben iiber ihre
Energiequellen und ihren Energiebedarf, anderseits
die durch diese Konferenz beigebrachten Auskiinfte

?) Dokument E/ECE/EP/174

Scheinbarer Bruttoverbrauch aus kommerziellen und nichtkommerziellen Energiequellen fiir das Jahr 1952

Tabelle I
Total der Nicht- ’
Feste Fliissige Hyd_ro- kommerziel- | kommerzielle| Total ﬂ,u" Pro Kopf
Land Brennstoffe | Brennstoffe Erdgas elektnl?che len Energie- Energie- Energie- der
Energie') quellen quellen quellen | Bevélkerung
10° kWh 10° kWh 10° kWh 10° kWh 10° kWh 10° kWh 10° kWh 10® kWh

Tirkei . + + « s 59 s & s & = 40,0 9,0 — 0,1 49,1 31,5 86,6 3,9
Griechenland . . . . . . . . . 3,0 13,8 — ? 16,8 13,2 30,1 3,9
Portugal . . « + ¢ o + w « ¢ = 72 9,0 — 1,2 17,4 16,0 33,5 3,9
Bulgarien . . . . . . . . ... ? ? ? ? ? ? 30,0%) 4,0
Jugoslawien . . . . . . . . .. 40,1 4.4 0,1 1,4 46,1 26,0 72,1 4,3
Ruménien. . . . . . . ? ? ? ? ? ? 80,03) 5,0
Italien . . . . . . . . 84,3 67,8 15,2 28,9 196,2 61,1 257,3 5,5
Spanien. . . . . 107,0 16,6 — 7,8 131,4 37,7 169,0 6,1
Ungarn. . . . . . ... .. . ? ? ? 2 ? ? 110,0%)| 11,0
Schweiz: « s « s + = & 21,8 14,4 — 11,9 48,2 5,6 53,8 11,1
Osterreich. . . . . . . . ... 59,1 9,9 2,13) 5,4 76,5 11,3 87,8 12,7
Teland « & ¢ w2 o 5 @ 5 5 = 15,5 8,0 — 0,5 24,0 17,1 41,1 13,9
Niederlande . . . . . . 135,1 35,1 0,2 0,2 170,6 4,4 175,0 16,9
Dénemark. . . . . . . . . . . 49,9 19,8 — 0,2 70,0 8,3 78,2 17,9
Polen. . . . . . . ... ... ? ? ? 2 ? ? 450,03) 18,0
Finnland. » . « & o & + = 5 « . 20,6 7.3 — 4,1 32,0 44,4 76,4 18,7
Frankreich und Saarland . . . 621,6 122,4 2,9 22.5 769,4 48,2 817,6 18,8
Norwegen. . . . . . . . .. 14,5 19,9 — 18,7 53,1 11,2 64,3 19,3
Ostdeutschland . . . . . . . ? ? 2z 2 ? ? 420,03)| 23,0
Schweden . . . . . . . . . . . 60,8 57,6 — 20,6 138,9 31,4 170,3 23,9
Westdeutschland. . . . . . . . 1109,3 53,6 2,1 11,0 1175,9 51,2 1227,1 25,3
Tschechoslowakei . . . . . . . ? ? ? 4 ? ? 370,03)| 29,0
Belgien-Luxemburg . . . . . . 242,0 30,2 — 0,2 272,3 1,8 274,1 30,4
Grossbritannien . . . . 1669,7 179,5 — 1,7 1850,9 9;7 1856,5 36,6
Total?) s = ¢ o v s 5 5 w & s 4301,5 678,3 22,6 136,4 5138,8 432,1 5570,9 16,8

1) Inklusive Netto-Importe elektrischer Energie. '

f) Exklusive Bulgarien, Tschechoslowakei, Ostdeutschland, Ungarn, Polen und Ruménien.

%) Schitzungen des Sekretariates der CEE.
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iiber Gestehungskosten der Reaktoren und der er-
zeugten Energie. Aus diesen Angaben und Aus-
kiinften versucht nun das Sekretariat der CEE die
entsprechenden Schliisse zu ziehen iiber den Platz,
den die Kernenergie in der zukiinftigen europdischen
Energiebilanz einnehmen wird.

Bilanz des Energiebedarfs und des Energiedargebotes

Die Tabelle I gibt den Rohenergieaufwand der
verschiedenen europidischen Linder fiir das Jahr
1952 an. Dieser Energieaufwand wurde aufgeteilt
nach kommerziellen Energiequellen (feste und fliis-
sige Brennstoffe, Erdgas und hydro-elektrische
Energie) einerseits, und nach nicht kommerziellen
anderseits (Brennholz, Sigereiabfille und andere
pflanzliche Brennstoffe). Die in der Tabelle fiir die
Brennstoffe angefiithrten Zahlenwerte entsprechen
dem Elektrizititsiquivalent fiir den totalen Heiz-
wert.

Es ist sehr schwierig, den zukiinftigen Energie-
bedarf abzuschitzen. Vier Berichte, die sich mit die-
ser Frage auf interkoniinentaler Ebene befassen, sind
der Konferenz von Genf vorgelegt worden. Die vor-
gesehenen Ansitze fiir eine durchschnittliche, jihr-
liche Bedarfszunahme schwanken zwischen 2 und
3,59%,. Die von den einzelnen Lindern fiir den mitt-
leren jihrlichen Bedarfszuwachs geschitzten An-
sitze sind sehr verschieden. Diese Schitzungen
sind abhingig von den Prognosen iiber Bevilke-
rungszuwachs, Entwicklung der wirtschaftlichen

Tatigkeit und iiber die Steigerung des Wirkungs-

Vorrite an Kohlen, Erdol, Erdgas und hydraulischer Energie, ausgedriickt in kWh

grades bei der Uberfiihrung von Rohenergie in
Nutzenergie. Sie sind also einer grossen Anzahl Zu-
falligkeiten unterworfen.

Die Tabelle IT gibt fiir die Gesamtheit der euro-
pdischen Linder die zurzeit giiltigen Schitzungen
des Dargebotes an konventioneller Energie, ausge-
driickt in kWh, um den Vergleich mit dem Energie-
bedarf zu erleichtern. Um dem Unterschied zwischen
den erschopflichen Bodenschitzen und den Wasser-
kriften Rechnung zu tragen, wurden die letztern vor
ihrer Einverleibung ins Total mit 1000 multi-
pliziert. Dies geschah zum Zwecke, eine Schitzung
der Energievorrite pro Kopf der Bevélkerung zu
gestatten, und um ihre ungleichmaissige Dichte zu
unterstreichen.

Was die festen Brennsioffe anbelangt, darf nicht
ausser acht gelassen werden, dass die Kohlenmenge,
die pro Jahr gefordert werden kann, schliesslich
begrenzi ist. In der Tat wird der Fortschritt, der
sich durch neuere Forderungsmethoden erzielen
lasst, nur allzu oft wettgemacht durch die Tat-
sache, dass man zu immer tiefern Kohlenschichten
hinabsteigen muss, und dass die fiir die Minen zur
Verfiigung stehenden Arbeitskrifte seltener zu wer-
den beginnen. Daneben zeigen die Kohlenpreise
steigende Tendenzen.

Uber die Weltvorrite an FErdsl herrscht be-
trichtliche Unsicherheit. Die Schitzung der wahr-
scheinlichen Reserven betrigt etwa das Fiinffache
der nachgewiesenen. Kiirzlich in einer grossen An-
zahl europidischer Linder vorgenommene Sondie-

'Tabelle II

Total der festen ; Vorritean Erdgas| Hydraulische Total der Energie-
Brennstoffe Nachgewiesene | jn den in Aus- Energie (wirt- . vorriite pro Kopf der
Land (Kohle und Vorriite beutung befind- schaftliches Totalenergie?) Bevdlkerung (Volks-
Braunkohle) an Erdsl lichen Schichten | Jahrespotential) ziihlung v. 1. Juli 1953)
10° kWh 10° kWh 10° kWh 10° kWh 10° kWh 102 kWh
Dinemark: + s « « = « « = s 125 — — — 125 28
Ungarn. . . . . . . . ... 4160 62 39 2 6261 652
Griechenland . . . . . . . . 2 500 ? — 5 7 500 962
Ttalien . . . . . . .. 6 768 8 742 55 62 518 1300
Bulgarien . . . . . . . . .. 4620 ? ? 6 10 620 1416
Portugal .« ¢ & =« 5 & & = @ s 307 ? ? 13 13 307 1547
Ruménien. . . . . . . . .. 7481 644 2 608 27 371733 2 287
Albanien « : » &« s ® 5 % @ » ? 36 ? 3. 3036 2 530
Iland . . . . . . ... .. 7 1203) — — 1 N 8120 2 800
Niederlande . . . . . . . 32 020 173 ? — 32193 3 066
Spanien. . . . . . . . 67 750 ? ? 32 99 750 3500
Frankreich . . . . . . 97 050 60 64 60 158 674 3699
Tiirkei . . . . . . . . . .. 12 695 44 ? 90 102 739 4 566
Finnland . . . . . . . . . . 2 4003) — — 17%) 19 400 4732
Belgien-Luxemburg . . . . . 47 904 — — 1 48 904 5374
Schweiz., . . . . . . .. .. — — — 30%) 30 000 6122
Osterreich. . . . . . . . .. 6019 354 ? 40 46 373 6 721
Ostdeutschland . . . . . . . 124. 300 ? ? 2 126 300 6 902
Jugoslawien . . . . . . . .. 53 1303) 90%) 29%) 67 120 249 7013
Tschechoslowakei . . . . . . 79 250 12 0,3 12 91 262 7 420
Schweden . . . . . . . . .. 2 400%) — — 80 104 720 14 544
Grossbritannien . . . . . ., . 1369 200 6 — 9 1379 022 27 093
Westdeutschland . . . . . . . 1 949 500 593 ? 16 1 966 093 38 400
Polen. . . . . . . . . ... 1112325 32 ? ! 6 1118 357 42 202
Norwegen . . . . . . . . .. 64.0002) — — 100 164 000 49 697
Saarland . . . . . . . . .. 64 000 ? ? - 64000 64000
URSS . .. ... .. 10 447 732 16 284 10 261 464 11 045 677 53 358
1) Inklusive hydraulische Energie (Zahlen der vorhergehenden Kolonne mit 1000 multipliziert) sowie ein Spielraum,' um
dem Vorkommen von bitumindsem Schiefer in Frankreich, Schweden, in Grossbritannien und in der URSS Rechnung zu
trag?;er{}orrﬁte von Spitzbergen.
3) Geschitztes Elektrizitdtsiquivalent der ausbeutbaren Torfschichten.
4) Schitzungen des Sekretariates der CEE.
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rungen haben neue wichtige Erdélvorkommen zu-

tage gefordert. Dasselbe gilt auch fiir Erdgas.

Die genaue Abschitzung der vorhandenen Vor-

rite an Wasserkriften ist #usserst schwierig. Mit
einer gewissen Genauigkeit feststellbar ist einzig
ihre theoretische Begrenzung nach oben. Als die
heikelste Aufgabe erweist es sich jedoch, herauszu-
finden, welche Wasserkrifte sich technisch und vor
allem wirtschaftlich ausbeuten lassen. Auf Grund
einer frithern Untersuchung der CEE betriigt das
technische und das wirtschaftliche Potential je
etwa 30 und 209, des theoretischen Potentials. Es
handelt sich hierbei jedoch lediglich um die Gréssen-
ordnung; denn die Bestimmung des wirtschaftlichen
Potentials hingt je nach dem Land von der Anzahl
der durchgefithrten Vorstudien, vom technischen
Fortschritt, vom Stand der bereits verwirklichten
Kraftwerke, von den Bediirfnissen des Konsums
und schliesslich vom Vorhandensein anderer kon-
kurrenzierender Energiequellen ab. Der jihrliche
Ausbau dieses hydraulischen Potentials ist ebenfalls
beschrinkt, hauptsichlich durch das bedeutende
Erfordernis an Kapital und Arbeitszeit fiir den Bau
eines jeden hydroelektrischen Kraftwerkes.

Energiebedarf und Energiequellen sind nicht nur
ungleichmiissig iiber die Erdoberfliiche verteilt, sondern
der Ausgleich zwischen Dargebot und Bedarf ist
schwach. Fiir Europa zeigt sich dieser Mangel an
Korrelation deutlich, wenn man die Tabellen I und IT
miteinander vergleicht. Es miisste a priori den An-
schein erwecken, als ob sowohl der Transport von
Energie als auch die Umwandlung einer Energie-
form in die andere diese Differenzen verringern und
zu einem bessern Gleichgewicht beitragen wiirden.
Nun ist aber in Wirklichkeit die Bedeutung dieser
beiden Faktoren relativ gering.

Betrachten wir z. B. die Kohle im Tauschverkehr
der europiischen Linder (mit Ausnahme der
URSS), so stellen wir fest, dass das Total der
Importe im Jahre 1952 bloss 12 9%, der europiischen
Produktion ausmachte. Von relativ grosserer Be-
deutung ist der Transport von Erdél, da ja Europa
fiir seine diesbeziigliche Versorgung vom Ausland ab-
hingigist. Der Verbrauch an Erdsl figurierte jedoch
im Jahre 1952 bloss mit 13 9, im gesamten kommer-
ziellen Energieverbrauch. Der Austausch von elek-
trischer Energie ist gleichfalls sehr schwach. Der
prozentuale Anteil der Exporte aus den Ursprungs-
lindern bewegte sich in den Jahren 1937 bis 1954
zwischen 1,3 und 1,6 %,. Worin liegt nun der Grund
hierfir ? Vor allem wiren die Umstinde zu er-
withnen, die im Transport selber liegen; z. B. tech-
nische Schwierigkeiten bei der Ubertragung von
elektrischer Energie und hohe Transportkosten ganz
allgemein. Die Transportkosten fiir z. B. 150 MW
hydro-elektrischer Energie auf 400 km betragen
etwa die Hilfte der Erstellungskosten eines ther-
mischen Kraftwerkes gleicher Leistung. Bei der
Kohle machen die Transportkosten im Mittel
ca. 129, des Konsumentenpreises aus. Die Fracht-
spesen fiir die aus dem Rohol des Mittlern Ostens
gewonnenen Produkte schliesslich bilden 259, des
Preises ab Raffinerie. Weitere Griinde betreffen die
Anwendung der Energie. Wihrend die Gewinnung

von Kohle, Erdgas und Erdsl weitgehend regel-
miissig ist, so gilt dies nicht in gleichem Masse von
ihrer Verwendung, die zum Teil saisonbedingt ist.
Eine Speicherung aber erweist sich — abgesehen von
den zusitzlichen Spesen, die sie nach sich zieht —
meistens als schwierig. Die Speicherung von hydro-
elektrischer Energie ist nur méglich durch Stauung
des Wassers in kiinstlichen Seen. Das Speicher-
vermogen der Stauseen erreichte im Jahre 1953 in
Europa ungefihr 109, der jahrlich erzeugbaren
Energiemenge, wihrend im Dezember desselben
Jahres das Verhiltnis von der Nachtleistung zur
Spitzenleistung 1:2 betrug. Schliesslich ist der
Energieaustausch noch bis zu einem gewissen Grad
durch die politischen Grenzen eingeschriankt. Es ist
einleuchtend, dass durch die Einfithrung der Atom-
energie sich diese Verhiltnisse weitgehend #dndern
werden, da in diesem Falle nicht nur die Transport-
spesen fiir den Brennstoff kaum mehr ins Gewicht
fallen werden, sondern auch ohne weiteres die Kraft-
werke in die Nihe der Verbraucherzentren aufge-
stellt werden kénnen, unabhiingig von der Lage der
natiirlichen Energiequellen.

Anderseits kann man feststellen, dass natiirliche
Tendenzen bestehen, die sich der Bildung eines
Gleichgewichts durch den Ersatz einer Energieform
durch die andere widersetzen. So kommt es, dass
man nach Massgabe der fortschreitenden Indu-
strialisierung eines Landes beobachten kann, dass
die nichtkommerzielle Energie immer mehr durch
kommerzielle ersetzt werden muss. Ebenfalls zeigt
der Kohlenverbrauch ein stationiires Verhalten,
wihrend der Verbrauch von Erdgas und Erdol sich
betrichtlich entwickelt und der Anstieg des elek-
trischen Energieverbrauchs im Verhaltnis zum Ge-
samtverbrauch besonders rapid ist.

Es wurde versucht, eine Energiebilanz fiir die
Zukunft, insbesondere fiir die elektrische Energie,
aufzustellen. Effektiv wird einer der wichtigsten
Verwendungszwecke der Atomenergie in der Er-
zeugung von elektrischer Energie bestehen. Die
Tabelle III zeigt den Ausniitzungsgrad des hydro-
elektrischen Potentials am 1. Januar 1955 in
Europa. Wenn man die Ldnder betrachtet, deren
Vorrite an Wasserkriften den wesentlichsten Teil
threr Energiequellen ausmachen, so gelangt man zur
Feststellung, dass einige unter ihnen, wie Spanien,
Finnland, Italien, Schweden und die Schweiz aller
Wabhrscheinlichkeit nach ihr gesamtes Potential
innerhalb einer Periode von 20 Jahren nutzbar
gemacht haben werden, wenn man ihre hinsichtlich
der Entwicklung des Bedarfs aufgestellten Pro-
gnosen als Grundlage nimmt. Nach Ablauf dieser
Periode werden einzig noch Osterreich, Norwegen,
Portugal, Rumiinien, die Tiirkei und Jugoslawien
iiber ein gewisses hydraulisches Potential verfiigen.

Andere Linder besitzen nicht nur Wasserkrifte,
sondern auch Bodenschiize. Das hydraulische Poten-
tial Frankreichs wird ebenfalls im Verlauf der nich-
sten 20 Jahre voll ausgeniitzt sein. Dieses Land wird

| also’ immer mehr darauf angewiesen sein, seine

Reserven an Bodenschitzen beizuziehen, deren
Jahresproduktion zur Deckung des Eigenbedarfes
heute schon nicht mehr geniigt. Diejenigen Bul-
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Ausniitzungsgrad des hydro-elektrischen Potentials von Europa am 1.Januar 1955
Tabelle III
Mittlere hydro-elektrische Produktion Zeitdauer, innert der die Wasserkriifte
Noch nicht im Jahre 1954 in derdLngIz :::z [g:irzi;tlen;n(::ne\n‘?)nstieg
it Aty [ ProsentdesGesm| oI5 Provnt e - e
Jabrespotential | VOrra(s 8 WOST™ | o hiricher Energle | Angahl Jabre | Postentiel mgesmnt
im Jahre 1954 sein wird
10° kWh % A

Niederlande . . . . . . . . — — — — —

Saarland . . . . . . e — 80 1 - —

Ieland . . . . . . . 300 71 51 5 1959
Dénemark. . . . . . e 20 60 i 1 1961
Westdeutschland . . . . . 6 150 62 15 1 1961
Italien . . . . . . . .. 24200 56 87 9 1963
Frankreich . . . . . . .. 35 590 40 53 13 1967
Finnland . . . . . . . . 12 000 31 92 13 1967
Schweden: « + « « s & « & = 56 400 30 99 19 1973
Ostdeutschland . . . . . 1480 26%) 22%) 19 1973
Schweiz . . . . , 15 200 49 112 20 1974
Spanien. . . . . . . 23 650 252) 832) 20 1974
Grossbritannien . 7160 24 3 21 1975
Norwegen. . . . . . . . . 78 110 22 100 22 1976
Portugal . . . . . . ... 11 550 11 87 24 1978
Belgien : « s « « s + s = s 395 28 1 25 1979
Polen. . . . . . .. 4600 16%) 62%) 26 1980
Tschechoslowakei . . . . . 10 700 14%) 132) 28 1982
Bulgarien . . . . . . . .. 5150 142) 47%) 28 1982
Osterreich. . . . . . . .. 33 000 18 73 33 1987
Luxemburg . . . . . . . 60 6 - 40 1994
Griechenland. . . . . . . 5070 i 3 46 2000
Ungarn. . . . .. ... 1450 3%) 12) 49 2003
Jugoslawien . . 64 690 3 53 54 2008
Rumiinien. . . . . . . . 26 670 12) 92) 63 2017
Tiirkei . . . . . . . 89 900 — 6 101 2055
Total « : = w s 513 495 23 38 21 1975
URSS . s w5 5 ¢« 5 ¢ 439?%) 52) 172) 42 1996
1) Den von einigen Lindern (in kursiver Schrift) angegebenen Werten fiir den Zuwachs wurde Rechnung getragen.

Bgidden iibrigen Landern wurde angenommen, dass sich ihre hydro-elektrische Produktion innert 10 Jahren verdoppeln
Wll‘2)- Schitzungen des Sekretariates der CEE.

gariens, Griechenlands und Ungarns werden wahr-
scheinlich innert dieser Zeitspanne von 20 Jahren
noch nicht erschopft sein; hingegen besteht die
Gefahr, dass die Annahmen, die ihrer Berechnung
zugrunde liegen, infolge des gegenwiirtigen, geringen
Verbrauchs in diesen Lindern unrichtig sind.

Die Ldnder schliesslich, bei denen die fossilen
Energiequellen iiberwiegen und theoretisch imstande
sind, emne zunehmende Steigerung des Energie-
aufwandes auf lange Jahre hinaus sicherzustellen,
werden sich wegen der Grenzen, die der Ausbeutung
gesetzt sind, rasch gezwungen sehen, sich neue
Energiequellen zu sichern. Diese Notwendigkeit ist
in gewissen Staaten, wie z.B. Grossbritannien,
schon unmittelbar zu spiiren. Andere Linder (Bel-
gien, Tschechoslowakei) werden innert kurzer Zeit,
d. h.in 10 bis 15 Jahfen, vor den gleichen Schwierig-
keiten stehen.

Der Einfluss der Kosten

Die Gestehungskosten der hydro-elektrischen
Energie zeigen die Tendenz, in dem Masse zu
wachsen, in dem der Ausbau der Wasserkrifte
fortschreitet. Jedenfalls ist dieses aber eine reichlich
komplexe Frage, vor allem wenn man in Betracht
zieht, dass die Qualitit der Energie variiert, je
nachdem sie in Laufkraftwerken oder in Speicher-
werken gewonnen wird. Ganz allgemein gilt jedoch,
dass wiithrend einer betrichtlichen Zeitdauer der

Anstieg kaum merkbar ist, da er durch den Einfluss
des technischen Fortschrittes kompensiert wird.
Anderseits wirkt auch die wachsende Konzentration
im Kraftwerkbau dem Riickgang der Rendite ent-
gegen. Von einem gewissen Ausbauzustand der
Wasserkrifte an, nicht weit entfernt von der Grenze,
die noch als wirtschaftlich angesehen werden darf,
steigen die Kosten rapid an.

Bei den thermischen Kraftwerken vermindert sich
der spezifische Kohlenkonsum pro erzeugte kWh
konstant infolge der Verwendung von immer héhern
Temperaturen und Driicken sowie durch die Her-
stellung von Einheiten immer grésserer Leistung.
Dagegen weisen die Kohlenpreise steigende Ten-
denzen auf, zumal der Anteil der Abfallkohle
schliesslich begrenzt ist und die thermischen Kraft-
werke gezwungen werden, in vermehrtem Masse
hochwertigere Kohle zu verwenden.

Der Zusammenschluss der Netze und die Kon-
zentration der Produktion, die eine Verminderung der
Produktionskosten mit sich gebracht haben, sind
ebenfalls dazu angetan, die Gestehungskosten zu
senken; aber auch ihre Weiterentwicklung ist be-
schrinkt. Der Fortschritt scheint also nicht imstande
zu sein, jene Elemente zu kompensieren, die die
Kosten der aus den konventionellen Quellen ge-
wonnenen elektrischen Energie in die Hohe treiben.
Dieser Kostenanstieg tritt hauptsichlich bei Indu-

striestaaten in Erscheinung.



Erstellungskosten einiger Atomkraftwerke und Gestehungskosten der darin erzeugten Energie

Tabelle IV
Gestehungskosten pro kWh Moglicher Ab"zug Pr I V::il.eic_h étot;t:;::::;k/
Elektrische | Erstellungs- Kapital- Ausniit- l:-‘l":l %ﬁl;::\‘:; A’:::g_k!izl;e]:l‘:l:ln-
- sten zungs- 1 e
Land Quelle') Reaktortyp Leistung PEZ 'i:W last faktgor Iz‘::tt:n B]:‘:;l:l:‘s- B'ﬁ:;zt:ﬂ'— Total von Spalt- den Gestehungs- | Erstellungs- | Gestehungs-
produkten kosten kosten kosten
3 5 . . pro kW4) | der Energie
MW $ % % mill mill mill mill mill %
Gross- P/390| XKiihlmedium: CO, 3502) 80 3,7 0,7 03,95 8,35 47,0 2,0 1,2
britannien 150 6,6 2.4
: Moderator: Graphit 4503) 80 4,25 0,7 3,95 8,90 44,5 2,5 1,3
Kanada P/11 Kiihlmedium: D,0 B ‘ 5
Moderatazs Dy0 200 200...500 10,5 80 3..7,5 | 0,5..1,4 | 0,5...1,5 4...10,4 12,5:.14.5 |1:3...3,3%) 1,4
- . . i . 5 300 80 6,5 2,0 2...3,2 [10,5...11,7 19...27 1,58) 151575
gereimgte P/493 ﬁuglmedllfmc- Niilt_l'lum 100 2657) 15,0 80 5,5 l:S 1,5 ..2:5 8,5...9,5 — 17,5...26 1,3 1,2...1,4
taaten OUgELpTS Cvapint 125 2007) 80 4,0 1,0 1..2 6...7 16,7...29 1,0 0,9...1,0
Vereinigte P/494 | Kiihlmedium: Natrium
Stauten Moderators Graphit 210 238 16,0 80 5,7 0,7 1,4 7,8 - 18 1,5) 1,2
Brennstoff: Uran
Loésung in Wismut
Vereinigte P/501 | «fast-breeder» Fall I?) 4,28 1,0 4,53 9,81 1,04 46 10
Staaten Fall IT 20 400 10 80 | 42 1,0 489 | 10,17 2,08 a7 L9 |L0..1,2%)
Vereinigte | P/495| «boiling water»
Staaten Kiithlmedium und
Moderator
D,0 248,0 250 80 5,0 0,9 1,8 7,7 — 23,5 1,8 1.2
D,0 62,0 450 ] 80 8,8 2,3 2,8...3,4 |13,9...14,6 — 20...23 2,3 2,0...2,1
D,0 62,0 450 12 80 | 8,6...8,7 2,3 3,5...4,3 |14,4...15,3 - 24...28 2.3 2,1.::2,2
H,0 62,5 400 J 80 |9,9...11,0 2,3 3,2...4,4 |15,4...17,7 — 21...25 2,0 2,2...2,5
H,0 61,0 425 80 |8,8..9,5 2,3 3,6...5 14,7...16,8 — 25...30 2,2 2,1...2.4
Vereinigte P/492 | Kiihlmedium: H,O B o o - o
Staaten Moderator: Graphit 2239 24 o ¢ o Al <Ll
o s 4,5 890 15 80 19,1 8,5 5,1...6,6 |32,7...34,2 - 15,6.::19,;3 4 2,8...3,011)
gereinigte | P/497)  «boiling water» 9.0 | 533 80 | 114 42 | 4268 (204,218  — 31...31 2,5 |1.8..2,01)

1) Bezeichnung der Berichte, die der internationalen
Konferenz fiir die Verwendung von Atomenergie zu
friedlichen Zwecken unterbreitet wurden.

?) Ohne die Kosten der Anfangsladung an Uran.

3) Mit den Kosten der Anfangsladung an Uran.

1) Die Erstellungskosten einer entsprechenden ther-

5) Die Erstellungskosten einer entsprechenden ther-
mischen Anlage sind auf 120 bis 180 § pro kW ange-
setzt worden.

%) Die Erstellungskosten einer entsprechenden ther-
mischen Anlage sind auf 200 $§ pro kW angesetzt wor-
den.

7) Verwendung von Thorium als Brennstoff.

?) Der Fall I entspricht einem Plutoniumpreis von
15 § pro g; der Fall II einem Plutoniumpreis von 30 §

pro g.

1) Die mittleren Gestehungskosten fiir ein entspre-
chendes thermisches Werk sind auf 10 mills pro KWh
angesetzt worden.

1) Die Erstellungskosten fir ein entsprechendes

mischen Anlage sind auf 175 § pro KW angesetzt wor-
den.

8) Die Erstellungskosten einer entsprechenden ther-
mischen Anlage sind auf 140 § pro kW angesetzt wor-
den.

thermisches Kraftwerk sind auf 210 bis 230 § pro kW
und die Energiegestehungskosten auf 10 bis 12 mills pro
kWh angesetzt worden.
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Neben der relativen Notwendigkeit, der sich die
verschiedenen Staaten gegeniibergestellt sehen, das
Defizit ihrer Energiebilanz durch Energieeinfuhr zu
decken, ist es der Schnittpunkt der Kurven fiir die
Gestehungskosten der aus konventionellen Quellen
gewonnenen und der durch Atomkraftwerke er-
zeugten kWh, der das zweite bestimmende Element
bildet fiir eine «Integration» der letzteren.

Wenn man von dem 5000-kW-Kraftwerk ab-
sieht, das in der URSS gebaut wurde, so gibt es
kein Atomkraftwerk, das gegenwiirtig auf kommer-
zieller Basis elektrische Energie erzeugt. Die
Elemente, die fiir die Berechnung der Kosten zur
Verfiigung stehen, beruhen lediglich auf Schitzun-
gen auf Grund vonim Bau befindlichen Kraftwerken,
und es empfiehlt sich, diese mit Vorsicht zu ver-
werten. Insbesonder die Lebensdauer der Elemente,
aus denen der Reaktor besteht, ist noch nicht ein-
deutig bestimmbar. Des weitern ist der Verkauf des
im Reaktor gewonnenen Plutoniums leicht geeignet,
die Endkosten pro kWh mehr oder weniger zu
senken. Nun aber ist dieser Verkaufspreis zum Teil
bedingt durch strategische Uberlegungen, unab-
hingig von technischen oder wirtschaftlichen Ge-
gebenheiten. Die Tabelle IV enthilt einige charakte-
ristische Elemente, aus denen sich die Gestehungs-
kosten zusammensetzen fiir im Bau befindliche
oder projektierte Kraftwerke in Grossbritannien,
Kanada und in den Vereinigten Staaten. Man er-
sieht daraus unmittelbar, dass die Atomkraftwerke
bedeutende Investitionen erfordern, die hauptsich-
lich auf die hohen Baukosten des Reaktors zuriick-
zufiithren sind. Man darf daraus schliessen, dass die
Gestehungskosten ziemlich rasch zuriickgehen wer-
den, da ja der technische Fortschritt sich in erster
Linie auf die Reduktion der Baukosten des Reaktors
auswirken wird. Anderseits wird die Rentabilitit
der Atomkraftwerke eine Funktion ihrer Ausniitzung
sein. Die meisten Staaten rechnen mit einem Aus-
niitzungsfaktor von 809%,. Die Gestehungskosten
der erzeugten kWh werden schliesslich um so
tiefer sein, je hoher die installierte Leistung ist. Die
Unterschiedlichkeit der Reaktortypen, der fiir die
Kraftwerke vorgesehenen Leistungen, der Kosten
der Anfangsladung an Brennstoff, und schliesslich
der Kapitalkosten erschweren es enorm, einen Ver-
gleich zu ziehen zwischen den jeweiligen Ge-
stehungskosten, mit denen man heute zu rechnen
hat. In Tat und Wahrheit liegen sie zwischen 4 und
15 mills pro kWh; dabei sind natiirlich die Kosten

kleinerer Zentralen bedeutend hoher. Obgleich der
Augenblick vielleicht nahe ist, so scheint es doch
nicht, dass man heute schon behaupten darf, die
aus einer klassischen, thermischen Zentrale ge-
wonnene elektrische Energie kénnte wirksam kon-
kurrenziert werden durch den Preis der durch Kern-
reaktion erzeugten Energie.

Schlussfolgerungen

Die Mehrzahl der europiischen Staaten verfigt
nicht iiber geniigende natiirliche Energiequellen, die
es ihnen gestatten wiirden, ihren Eigenbedarf an
Energie im Verlaufe der nichsten 20 Jahre zu
decken. Sie werden also gezwungen sein, sich mit
namhaften Importen zu behelfen, oder durch Beizug
der Kernenergie ihr Defizit zu kompensieren. Dieses
Bediirfnis ist progressiv, besitzt aber noch nur in
wenigen Léndern dringlichen Charakter.

Im iibrigen besteht eine grosse Ungewissheit hin-
sichtlich der Selbstkosten der in Atomkraftwerken
erzeugten elektrischen Energie, und es wire ver-
fritht, zu behaupten, dass diese jetzt schon in der
Lage wiire, die in thermischen Anlagen gewonnene
Energie zu konkurrenzieren.

Es wiire also am Platze, die Entwicklung der Ver-
bindungsleitungen zwischen den europiischen Staa-
ten im Auge zu behalten, sowie die Ausbauméglich-
keiten vorhandener Wasserkriifte einer strengen
Priifung zu unterziehen. Wo es sich um Laufwerk-
energie handelt, werden die Gestehungskosten je-
denfalls auf lange Zeit hinaus tiefer sein als die-
jenigen der Atomenergie. Zur Deckung des Spitzen-
bedarfs werden Speicherwerke immer notwendiger
werden, nachdem anzunehmen ist, dass die Kern-
energie die Grundbelastung bestreiten wird. Die
Aussicht auf die Integration der Atomenergie diirfte
namentlich nicht den Ausbau der Wasserkrifte in
Lindern verzégern die noch iiber bedeutende
Reserven verfiigen, und die in der Lage wiiren, ihren
Nachbarlindern auszuhelfen, die fiir die nichste
Zeit mit einem Energiedefizit zu rechnen haben.

Auf europiischer Ebene stellt die Atomenergie
zahlreiche andere Probleme wirtschaftlicher Natur:
ihre direkte Verwendung in Form von Wirme,
Koordinierung der Investitionen zwischen bestimm-
ten Staaten, namentlich hinsichtlich des Baus von
Fabriken zur Herstellung von Isotopen oder von
schwerem Wasser, Austausch von Erfahrungen
u. a. m. Sa.|Br.

Verbandsmitteilungen

Meisterpriifung fiir Elektro-Installateure

In der Zeit zwischen April und Juli dieses Jahres findet
eine Meisterpriifung fiir Elektro-Installateure statt. Ort und
genauer Zeitpunkt werden spiter festgesetzt. Dauer der Prii-
fung: ca. 4 Tage. Anmeldeformulare sind beim Sekretariat
des Verbandes Schweizerischer Elektro-Installationsfirmen,
Spliigenstrasse 6, Postfach Ziirich 27, zu beziehen (Tele-
phon (051) 27 4414) und unter Beilage von Originalzeugnis-

sen, einem handgeschriebenen Lebenslauf und einem Leu-
mundszeugnis neuesten Datums spitestens bis zum 4. Fe-
bruar 1956 an obige Adresse einzureichen. Die Herbstpriifun-
gen werden im Juli ausgeschrieben. Im iibrigen verweisen wir
auf die weiteren im Reglement festgelegten Zulassungs- und
Priifungsbestimmungen. Das Meisterpriifungsreglement, giil-
tig ab 15.Dezember 1950, kann durch den obgenannten Ver-
band bezogen werden.

Meisterpiifungskommission 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 bezogen werden.
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