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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE
Der Verkauf der Energie auf Grund der Grenzkosten
von M. Boiteux, Paris 658.8.03

Ohne auf die Grenzkostentheorie als solche niher einzu-
gehen, erliutert der Verfasser einige Grundziige davon an-
hand von Beispielen aus der Elektrizititswirtschaft. Es sind
dies die drei Hauptfragen: Warum zu Selbstkosten verkaufen;
warum, priziser gesagt, zu Grenzkosten; um welche Grenz-
kosten handelt es sich?

Die Anwendung der Grenzkostentheorie auf die Tarifierung
der elektrischen Energie verlangt einige Vorsicht. Es zeigt
sich aber, dass sie zu Tarifen fiihrt, die den heute gebrduch-
lichen sehr ihnlich sind.

Allgemeines

Der Verkauf der Energie auf Grund der Grenz-
kosten war in den letzten Jahren Gegenstand zahl-
reicher Aussprachen, inshesondere an den Zusam-
menkiinften des «Comité d’Etudes de la Tarifica-
tion» der UNIPEDE. Dieses Jahr, an seiner achten
Tagung, widmete das energiewirtschaftliche Insti-
tut der Universitit Koln einen Teil der Sitzungen
diesem Thema.

In Fortsetzung der vor Jahren angebahnten Ar-
beiten erorterten die Verfasser der vorgelegten Be-
richte Fragen, die tief in das Wesen der Grenz-
kosten eindringen, ohne sich indessen erneut mit
den Grundlagen der Theorie selbst zu befassen.
Dieser Umstand schien bei einigen Teilnehmern,
denen die Grundziige der Grenzkostentheorie nicht
geldufig waren, Missverstindnisse heraufzube-
schworen. Deshalb seien hier diese Grundlagen
nochmals so kurz als méglich gestreift.

In ihrer einfachsten und allgemeinsten Form
beruht die Grenzkostentheorie auf einigen weni-
gen klaren und eindeutigen Uberlegungen.

Warum verkauft man zu Selbstkosten? Warum,
genauer genommen zu Grenzkosten? Um welche
Grenzkosten handelt es sich?

Diese drei Fragen sollen im vorliegenden kurzen
Aufsatz erortert werden.

Warum verkauft man zu Selbstkosten?

Vorerst sei ausdriicklich darauf hingewiesen,
dass die Erorterung eines Verkaufes zu Selbstkosten
keineswegs als Anspielung auf die Gewinnmarge zu
deuten ist. Solange sich nimlich eine Gewinnmarge
in verniinftigen Grenzen bewegt — niemand wird

Sans entrer dans les détails de la théorie marginaliste,
Pauteur en fait ressortir quelques principes a Uaide d’exem-
ples tirés de Uindustrie électrique. Il pose les trois questions:
pourquoi vendre au prix de revient ou, plus précisément, au
coiit marginal; de quel coiit marginal s’agit-il?

L’application de la théorie marginaliste a la tarification
de lénergie électrique exige quelques précautions. Il s’avére
cependant qu’elle conduit & une tarification qui s’apparente
dans une large mesure aux tarifs traditionnels.

Ausartungen das Wort reden — entspricht diese
dem Entgelt an die leitenden Organe und an das
im Unternehmen investierte Kapital. In solchem
Sinne stellt sie einen Teil der Selbstkosten dar,
genau gleich wie die Besoldung des Personals oder
die Schuldentilgung. Uber eine «normale» Ent-
schidigung an Kapital und leitende Organe lisst
sich zweifellos diskutieren, desgleichen aber auch
iiber die Gehilter der Angestellten oder iiber den
Zinsfuss. Diese Fragen iiberschreiten jedoch den
Rahmen dieses Aufsatzes.

Fasst man die Selbstkosten in diesem weitern
Sinne auf, so stellt sich die Frage, ob die Energic
an alle Abnehmer zu diesen selben Selbstkosten
ahgegeben werden muss, oder ob an einzelne Ver-
braucher zu hoheren Preisen verkauft werden darf,
damit andere durch Gewihrung niedriger Preise
begiinstigt werden kénnen.

Der Franzose sagt: Fiihren heisst entscheiden,
was sowohl fiir den Regierungschef als auch fiir
den Leiter eines Unternehmens gilt. Die tigliche
Arbeit eines Unternehmungsleiters besteht im Tref-
fen seiner Entscheidungen. Beriihren solche Ent-
scheidungen die wirtschaftliche Seite, so werden
sie durch die Kostenfrage bestimmt. Unter gleichen
Voraussetzungen wird ein Geschaftsleiter meistens
die billigste Losung suchen.

Beruhen die Preise der zu beziehenden Ware, in
diesem Falle der elekirischen Energie, auf ihren
Selbstkosten, so ist die billigste Losung, die ein
Unternehmer treffen kann, identisch mit der billig-
sten Losung fiir die Allgemeinheit. Andernfalls be-
steht die Moglichkeit, dass die fiir den Unterneh-
mer vorteilhafteste Wahl nicht zugleich die geeig-
netste Losung fir die Allgemeinheit darstellt, und
der Unternehmer, ungeachtet seiner Einstellung
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zum Gesamtinteresse, eine fiur die Allgemeinheit
unwirtschafltliche Losung treffen konnte.

Es fehlt nicht an Beispielen solcher Fehlent-
scheide. Die Konkurrenz Schiene—Strasse liefert
hiezu schlagende Beweise. Auf dem traditionellen
Gebrauchswert und gewissen angestammten Bin-
dungen beruhend, weisen die Eisenbahntarife zahl-
reicher Linder fiir Fertigprodukte iibersetzte
Frachtsitze auf, im Vergleich zu denen der Massen-
giiter. Aus diesem Grunde leiten die fiir den Kun-
den Dbilliger arbeitenden Strassentransportunter-
nehmungen einen Teil des Transportvolumens ab,
welches die Bahn zu giinstigeren Bedingungen zu
iibernehmen in der Lage wire. Im tiglichen Ge-
brauch werden elektrische Heisswasserspeicher in
Stadten, in denen die elektrische Energie nicht zu
Nachttarifpreisen abgegeben wird, durch Gasbad-
boiler ersetzt, wodurch zahlreiche Konsumenten
unbeabsichtigterweise zum teureren Energietriger
iihergehen.

Der Verkauf zu Selbstkosten vermag deshalb den
Verbrauch in zweckmissige Bahnen zu lenken.
Wird die elektrische Energie zu Selbstkostenprei-
sen abgegeben, so wird der Verbraucher von sich
aus die gleiche Entscheidung treffen, die er unter
Beriicksichtigung des Gesamtinteresses getroffen
hitte. Wird die Energie an einzelne Abnehmer zu
billig und an andere zu teuer abgegeben, so werden
die erstern dazu verfiihrt, Energie zu vergeuden,
indem sie diese andern Energietrigern vorziehen
oder den Wirkungsgrad der Anwendungen vernach-
lassigen, wihrend die andere Abmnehmerkategorie
zu ausserster Sparsamkeit gezwungen wird oder
gar andere, in Tat und Wahrheit teurere Energie-
triiger vorzieht.

Aus welchem Grunde soll die Energie zu Grenz-
kosten verkauft werden

Ein Grossindustrieller beabsichtigt die Einfiih-
rung von Elektroéfen. Fihrt er die Absicht durch,
so wird die Beschaffung einiger Millionen kWh an
zusitzlicher Energie notwendig sein. Es sind nun
die fiir die Gemeinschaft entstehenden Kosten die-
ser zusitzlichen Energie, die den weitern Gang der
Dinge bestimmen und nicht die fiir die betreffende
Region giiltigen mittleren Produktionskosten.

Diese Frage ist fiir Frankreich von ganz beson-
derem Interesse. Infolge der wegen der Geldent-
wertung zusammengeschrumpften finanziellen La-
sten der Elektrizitdtswerke ist der rechnerische
Durchschnittspreis der an den Generatorklemmen
hydraulischer Werke ahgenommenen Energie aus-
serordentlich niedrig; er diirfte um 2 fFr. pro kWh
betragen. Die Kosten fiir die in neuen, finanziell
voll belasteten Werken erzeugte Energie sind aber
wesentlich héher, sagen wir etwa 3,5 fFr. pro kWh.

Wird die Energie in jeder Region zum rechne-
rischen Durchschnittspreis berechnet, so wird der
oben erwihnte Industrielle keinen Augenblick zo-
gern. Ohne Riicksicht auf eventuelle andere hohere
Kosten wird er sein Werk in einer Region auf-
stellen, in der er vom Preis von 2 fFr. pro kWh pro-
fitieren kann. Deswegen wird aber der Energie-
lieferant ein neues Wasserkraftwerk erstellen miis-

sen, wobei dem Werk und folglich dem Lande die
kWh auf 3,5 fFr. pro kWh zu stehen kommen
wird.

Zu diesem Preis hiitte der Industrielle vielleicht
auf die Verwirklichung seiner Pline verzichtet.
Vielleicht hitte er es auch in einer andern Region
versucht, wo er zwar denselben Preis fiir die Ener-
gie bezahlt, aber giinstigere Lohnverhiltnisse und
Transportbedingungen angetroffen hitte. Durch
Anwendung des rechnerischen Durchschnittspreises
anstelle des fiir die neuen Werke geltenden Preises,
wurde er zu seinem Fehlentscheid veranlasst.

Dieses Beispiel beweist eindriicklich, welche
Bedeutung solchen Preisunterschieden beizumessen
ist. Die daraus zu ziehenden Folgerungen gelten
selbst fiir kleinste Abweichungen zwischen dem
rechnerischen Durchschnittspreis und dem «Ent-
wicklungs»-Preis. Bei der hydraulischen Produk-
tion zwingt die fortschreitende Erschopfung der
ausbaufihigen Gefallsstufen zur Erstellung immer
teurerer Anlagen. Fiir die weitere Entwicklung ist
der Preis der in diesen «Marginal- oder Grenzan-
lagen» erzeugten Energie massgebend und nicht der
rechnerische Durchschnittspreis der gesamten, in
samtlichen in Betrieb stehenden Werken erzeugten
Energie. Es ist immer das nichste zu erstellende
Werk, das den Preis bestimmt.

Man mag einwenden, dass diese Uberlegung
zwar fiir neue Verbraucher oder fiir den Zuwachs
bei bisherigen Abonnenten am Platze sei; sie recht-
fertige wohl die Abwélzung der durch neue Werke
bedingten Kosten auf die neuen Verbraucher, stehe
jedoch der Belieferung der bisherigen Abonnenten
zum bisherigen rechnerischen Durchschnittspreis
nicht im Wege.

In der Tat ist aber jeder Energiebezug stets ein
«neuer», da der Abonnent jederzeit den Beschluss
fassen kann, auf diesen Bezug zu verzichten. Die
Energiepreise miissen derart beschaffen sein, dass
jeder Abnehmer stindig die Auswirkungen vor
Augen hat, die eine allfdllige Verbrauchszunahme
seinerseits auf die Gesamtheit der Abonnenten zur
Folge hitte; sie sollen aber auch Aufschluss geben
iiber die Einsparungen, die der Allgemeinheit eine
Verminderung seines gegenwirtigen Verhrauchs
bringen konnten, sei es durch Dislokation des Wer-
kes, sei es durch Anpassung der Fabrikation oder
hdufiger noch durch Verbesserung der Arbeits-
methoden oder des Wirkungsgrades. In einer in
W eiterentwicklung begriffenen Wirtschaft, wie der
Elektrizitatswirtschaft, wird aber die Verbrauchs-
reduktion eines Abonnenten einem andern Ver-
braucher erlauben, seinen Bezug zu erhGhen, wofiir
sonst die Erstellung eines neuen Werkes nétig ge-
wesen wire. Auch hier wiederum sind die durch
das neue Werk bedingten Kosten massgebend und
nicht der rechnerische Durchschnittspreis fiir die
bisherigen Werke.

Vom Unternehmerstandpunkt aus gesehen sind
die Vorteile des Verkaufs zu Grenzkosten hinling-
lich bekannt.

Durch den systematischen Verkauf eines Teiles
der Energie zu niedrigeren Preisen als zu den
Grenzkosten liuft das Werk Gefahr, Verluste zu
erleiden, wenn die Nutzniesser dieser Vorzugspreise
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an Zahl zunehmen. Der Verkauf zu hoheren Prei-
sen als zu den Grenzkosten zwingt indessen diejeni-
gen Verbraucher zur Zuriickhaltung, die einen zu
hohen Preis als untraghar empfinden, wodurch
wiederum der Absatz geschmilert wird. Ausserdem
setzt sich das Werk dadurch der vermehrten Kon-
kurrenz der andern Energietrdger oder anderer
Werke aus, was ebenfalls mit Risiken verbunden
ist. Diese verschiedenen Punkte haben schon mehr-
mals Anlass zu Untersuchungen gegeben.

Um welche Grenzkesten handelt es sich?

Der Begriff der Grenzkosten wurde bereits an
fritherer Stelle gestreift, indem die Kosten der in
einem neuen Werk erzeugten Energie denjenigen
der gesamten Produktion aller im Betrieb stehen-
den Werke gegeniibergestellt wurden. Diese For-
mulierung ist aber sehr summarisch und bedarf
einer Prizisierung.

Streng genommen entsprechen die Grenzkosten
den Kosten der zuséitzlich zu produzierenden Ein-
heit.

Dabei denkt man sofort an die der Produktion
proportionalen Kosten — die festen Lasten aus-
genommen — und schliesst daraus sofort auf die
Abwegigkeit einer Theorie, die eine Deckung der
festen Kosten ausschliesst. '

Und da die Befiirworter der Grenzkostentheorie
zugeben, dass in gewissen Fillen die Abgabe zu
Grenzkosten dem Werk Verluste bringen kann, so
ist man geneigt anzunehmen, dass die Verluste der
Grossenordnung der festen Kosten des Werkes ent-
sprechen konnten. Wahrend die Anhdnger des «ge-
sunden Menschenverstandes> in dieser Phase der
Ableitung sich dagegen auflehnen, zerbrechen sich
die «Theoretiker» den Kopf auf der Suche nach
einem Modus, der wenigstens ein teilweises Abwil-
zen des bedeutenden Fehlbetrages erlauben wiirde.

Es kann nicht eindriicklich genug vor einer der-
art irrigen Vereinfachung der Grenzkostentheorie
gewarnt werden. Wire dies das Wesen der Grenz-
kostentheorie, so wire es allerhochste Zeit, nicht
mehr davon zu sprechen und deren Verfechter in
Grund und Boden zu verdammen.

Dagegen geniigt es, daran zu erinnern, dass ge-
miiss dieser Theorie, in einer Wirtschaftsordnung
mit vollkommener Konkurrenz, der Verkauf zu
Grenzkosten einen optimalen Gewinn und das
Budgetgleichgewicht des Unternehmens zu garan-
tieren vermag. Wie aber wire dies moglich, wenn
die Grenzkosten mit den proportionalen Kosten
identisch wiren?

. Leider erfordert die Entwirrung des Gedanken-
komplexes eine gewisse Abstraktionsfahigkeit, um
die Zusammenhiinge zwischen Grenzkosten als Ko-
sten der zusitzlichen Einheit und Grenzkosten im
Sinne der Durchschnittskosten der Produktion des
zusitzlichen Kraftwerkes zu erkennen.

Einige Beispiel mogen, statt einer hier kaum
moglichen Beweisfiihrung, das Gesagte erldutern.

Betrachten wir eine elektrische Ubertragungs-
leitung, von der wir folgendes voraussetzen:

1. dass sie das ganze Jahr eine konstante Leistung iibertrage
(dies, um eindeutig in kW argumentieren zu konnen);

2. dass die Kosten fiir die Spannungshaltung gegeniiber den-
jenigen fiir die Verlustdeckung vernachlissigbar seien.

Ist die Leitung schwach belastet, so sind die
durch ein das ganze Jahr hindurch zusditzlich tiber-
tragenes kW verursachten Verluste gering. Die
Grenzkosten der Ubertragung sind entsprechend
den Grenzverlusten sehr gering. Nimmt die be-
trachtete Belastung zu, so wachsen auch die Ver-
luste und mit ihnen zwangslaufig auch die Grenz-
kosten. Bei sehr hohen Belastungen fallen die Ver-
luste sehr ins Gewicht, die Grenzverluste sind ganz
betrichilich und die Grenzkosten der Ubertragung
somit sehr hoch.

Energietibertragungen zu Grenzkosten durchzu-
fithren heisst nichts anderes, als alle iibertragenen
kW zu dem Preis zu berechnen, der den durch die
Ubertragung der Grenzleistung entstandenen Ver-
lustkosten entspricht. Wenn die Leitung stark iiber-
dimensioniert ist, die iibertragene Leistung und die
Grenzverluste gering sind, und die Berechnung zu
Grenzkosten erfolgt, so werden die festen Lei-
tungskosten nicht gedeckt, obwohl die Leitungs-
verluste selbst mehr als ausgeglichen sind (da die
mittleren Verluste kleiner sind als die Grenzver-
luste). Ist die Leitung dagegen knapp dimensio-
niert, so sind die Grenzverluste betrachtlich und die
Grenzkosten sehr hoch, und die Berechnung zu
Grenzkosten bringt mehr ein, als zur Deckung der
festen und der Verlustkosten erforderlich wire.

Dieses Beispiel zeigt deutlich — und es handelt
sich hierbei um ein allgemeingiiltiges Ergebnis —
dass sich der Verkauf zu Grenzkosten dann defizi-
tir auswirkt, wenn die Anlagen im Vergleich zur
Nachfrage iiberdimensioniert sind, und dass dieser
Verkauf gewinnbringend wird, wenn der Ausbau
sehr knapp bemessen ist.

Das Ergebnis ware ganz anders ausgefallen, wenn
der oft anzutreffende Fehler begangen worden
wire, dass die Ubertragungsgrenzkosten den mitt-
leren Ubertragungskosten je kWh gleichgesetzt wor-
den wiren, so dass der Verkauf zu Grenzkosten
niemals mehr als die Verlustkosten aufgewogen
hitte, wihrend die festen Kosten ungedeckt geblie-
ben wiren.

Nach diesem ersten Beispiel sei bemerkt, dass
eine Anlage niemals dauernd unterdimensioniert
sein kann. Um die Frage der Unstetigkeiten zu um-
gehen, nehmen wir an, die Unternehmung verfiige
iiber eine Anzahl genau gleicher Leitungen, die alle
dieselben Ubertragungsmoglichkeiten aufweisen
und gleich belastet seien. Wenn diese Leitungen
«iiberlastet» sind, wird eine neue gebaut. Die festen
Kosten eines solchen Netzes wachsen um den Be-
trag fiir die neue Leitung, dagegen sinken die Ver-
lustkosten, da jede Leitung alsdann schwicher be-
lastet ist. Wenn der durch die Verringerung der Ko-
sten erzielte jihrliche Gewinn héher ist als die jihr-
lichen festen Auslagen fir die neue Leitung, so wa-
ren die Leitungen tatsidchlich «iiberlastet», und man
tat gut daran, eine neue zu bauen. Man miisste eine
zweite neue Leitung erstellen, wenn die jahrliche
Bilanz trotzdem noch gewinnbringend bliebe, dann
eine dritte usw., bis schliesslich kein Gewinn mehr
daraus zu realisieren wire.
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Ist einmal der optimale Ausbaustand erreicht, so
entsprechen die Grenzkosten fiir irgend eine Lei-
tung des Netzes genau den durchschnittlichen Uber-
tragungskosten der zuletzt erstellten Leitung. Dies
ist lediglich eine andere Art der Darstellung des
Vergleichs zwischen den festen Kosten fiir die zu-
letzt ausgefiihrte Leitung und der dadurch erzielten
Verringerung der Verlustkosten.

Hier liegt ein weiteres Ergebnis von allgemeiner
Bedeutung vor: In einer optimal ausgebauten An-
lage vermdégen die zu Grenzkosten berechneten
Dienstleistungen genau die Kosten fiir den der
Grenzleistung entsprechenden Ausbau zu decken;
d. h. der Verkauf zu Grenzkosten ist identisch dem
Verkauf zu dem dem Grenzausbau entsprechenden
Durchschnittspreis. Dies entspricht wiederum unse-
rem friither definierten Begriffe der Kosten fiir die
zusitzliche Einheit.

Die Annahme, dass alle Leitungen genau gleich
ausgefliihrt seien, erlaubt ferner die Feststellung,
dass das Budgetgleichgewicht fiir alle Leitungen
bzw. fiir den gesamten Betrieb gewihrleistet ist,
wenn dies fiir die letzte Leitung zutrifft (diese Fest-
stellung ist nicht unbedingt allgemeingiiltig, aber
sie hat sich in sehr vielen Fillen bewahrheitet).

Aus dem eben Gesagten kann umgekehrt ge-
schlossen werden, dass der Verkauf zu Grenzkosten
die gesamten Auslagen eines Unternehmens im sel-
ben Masse zu decken vermag, als die Durchschnitts-
kosten fiir die Produktion der zusatzlichen Einheit
von denjenigen der iibrigen Einheiten abweichen.

Es gilt nun, einen dritten Punkt festzuhalten.
Man stelle sich folgende Situation vor:

1. Die Ubertragung erfolge iiber eine oder einige wenige
Leitungen;

2. die Belastung wachse von Jahr zu Jahr, der Verbrauchs-
zunahme entsprechend;

3. die zu iibertragende Leistung bleibe im Verlaufe eines
Jahres konstant (und die durch den Spannungsabfall ver-
ursachten Kosten seien vernachlissigbar klein).

Die Unternehmung kann ihre Anlagen nicht
jedes Jahr dem Verbrauchszuwachs entsprechend
erweitern. Wenn der Verbrauchszuwachs in acht
Jahren die Ubertragungsmaoglichkeit einer Leitung
erreicht, und die Bemessung der Anlage heute eine
optimale ist, so wird man in vier Jahren eine neue
Leitung erstellen miissen. Wahrend der ersten vier
Jahre werden die Anlagen iiberlastet sein, und die
Ubertragungsgrenzkosten werden allmihlich stei-
gen. Wihrend der folgenden vier Jahre dagegen
werden die Anlagen iiberdimensioniert sein, und
die plétzlich rapid gesunkenen Grenzkosten wer-
den sukzessive wieder steigen, um in wiederum acht
Jahren die der optimalen Auslastung entsprechende
Hohe zu erreichen.

Da die Tarife fiir Energieiibertragungen stabil
sein miissen — und es ist nicht einzusehen, warum
sie es nicht sein sollten —, besteht keine Moglich-
keit, diese alljahrlich den Grenzkosten anzupassen.
Man muss daher zu einem Mittelwert Zuflucht neh-
men, der den Grenzkosten fiir eine dauernd voll-
ausgelastete Anlage zu entsprechen hat.

Das eben Gesagte fiihrt zu folgender, wihrend
einer Periode industrieller Expansion allgemein
giiltiger Feststellung: Auf die Grenzkosten basie-
rende Tarife miissen sich auf fortwihrend den ge-

gebenen Verhiltnissen angepasste Anlagen be-
ziehén und zwar unabhingig von den sich folgen-
den Perioden zu geringer oder zu starker Aus-
lastung der Anlagen.

Dies schliesst selbstverstindlich die Anwendung
eines dem augenblicklichen Auslastungszustand der
Anlagen entsprechenden Grenzkostenpreises fiir
voriibergehende Energieiibertragungen nicht aus.
In diesem Falle handelt es sich aber nicht mehr
um einen allgemein giiltigen Tarif, auf den die
Abonnenten Anspruch erheben konnen.

Dieser dritte Fall fiihrt zur Begriindung eines
vierten und letzten Punktes:

Diesmal betrachten wir nicht mehr eine dauernd
gleichmissig belastete Leitung, sondern die Uber-
tragung erfolgt auf Grund einer natiirlichen Be-
lastungskurve.

In Perioden geringer Belastung sind die Grenz-
kosten ebenfalls gering, und der Tarif soll ein
niedriger sein. Wenn die Belastung hoch ist, soll
der Tarif ebenfalls hoch sein. Ist der Belastungs-
verlauf auf einer Leitung, abgesehen von zufilligen
Abweichungen, mehr oder weniger bekannt — dies
ist z. B. fiir Versorgungsnetze der Fall —, so ist es
moglich, fiir jede Jahres- oder Tageszeit die Grenz-
kosten zu ermitteln, woraus sich ein Tarif ableiten
lasst, der fiir die einzelnen Jahres- oder Tageszeiten
verschieden ist.

Da die Leitung als optimal ausgebaut voraus-
gesetzt wurde, wird die Anwendung eines solchen
Tarifes, gemiss der Begriindung des zweiten Punk-
tes, das Budgetgleichgewicht des Ubertragungs-
netzes gewihrleisten.

Dies fiihrt zum vierten allgemein giiltigen Er-
gebnis:

Weisen die Belastungskurven eine gewisse Re-
gelmdssigkeit auf, so kann nach dem Belastungs-
verlauf ein Tarif auf Grund der nach Jahres- und
Tageszeiten differenzierten Grenzkosten aufgestellt
werden, der den Kosten der zusditzlichen Einheit in
jedem Zeitpunkt entspricht.

Das soeben fiir Ubertragungsleitungen Gesagte
gilt ebenso fiir jedes beliebige andere Produktions-
mittel. Die Untersuchung «starrer» Anlagen — d. h.
Anlagen, deren Kapazitiat genau festgelegt ist im
Gegensatz zu den Ubertragungsleitungen, die man
stets mehr oder weniger stark belasten kann —
bietet dagegen besondere Schwierigkeiten und kann
an dieser Stelle nicht erortert werden ).

Die Absicht der vorliegenden Untersuchung be-
stand darin, dem Energiewirtschafter, auf Grund
ihm geldufiger Beispiele, die hauptsichlichsten Ge-
sichtspunkte der Tarifgestaltung auf Grund der
Grenzkosten zu erklédren.

Zusammenfassung

Diese allzukurze Einfiihrung in die Grenzkosten-
theorie wird beim Leser bestimmt Zweifel wach-
rufen. Immerhin wurde versucht, einige Punkte ab-
zukliren, welche weiterhin zu fruchtbaren Diskus-
sionen Anlass bieten mogen.

Die Grundziige dieser Theorie beruhen auf fol-
genden elementaren Uberlegungen: Verkauf zu
Selbstkosten oder genauer zu Grenzkosten, derart,
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dass die durch die Verbraucher getroffenen Ent-
scheidungen beziiglich der verschiedenen Energie-
triger und Verwendungsarten sich nach den Kosten
der Belieferung fiir die Allgemeinheit richten.

Die Umsetzung dieser Theorie in die Praxis er-
fordert einige Vorsicht: Proportionalkesten und
Grenzkosten sind nicht zu verwechseln; mit einem
angepassten Ausbau der Anlagen operieren; vor-
sichtige Behandlung von Fillen mit «starren An-
lagen». )

Unter diesen Voraussetzungen erscheint der Ver-
kauf zu Grenzkosten kaum mehr ein ausserordent-
liches Unterfangen. Er fithrt im Gegensatz zu einer
Tarifgestaltung, die der herkémmlichen nicht un-
dahnlich ist. Daraus erhellt, dass es sich bei der

Eine «iiberfliissige» Storung

Grenzkostentheorie viel eher um eine Erkenntnis
als um eine umwilzende Idee handelt.

Wie jede neue Erkenntnis, lenkt auch diese die
Gedanken in feste Bahnen und iiberfithrt durch
stindige Vervollkommnungen gefiihlsmissige Uber-
legungen in allgemein anerkannte Grundsitze.

In diesem Sinne ist der Grenzkostentheorie die
erosste Bedeutung beizumessen, aber sie diirfte
kaum zu einer ginzlichen Umgestaltung der bis-
herigen Ansichten iiber die Energietarife fiithren.

D. : Sw

Adresse de l’auteur: )
M. Boiteux, Directeur adjoint a la direction générale de I’Elec-
tricité de France, Paris.

1) Siehe Revue Générale de I’Electricité, August 1949, S. 321:

«La tarification des demandes en pointe: application de 1la
théorie de la vente au colt marginal.»

621.311.1.004.6

Von F. Schir, Olten

Wir sind es gewohnt, dass heutzutage bei einer Stérung
in Hochspannungsnetzen nur die kranken oder unmiittelbar
betroffenen Teilstrecken automatisch abgeschaltet werden.
Um so mehr [illt es daher auf, wenn dies einmal nicht zu-
trifft. Nachstehend wird von einem solchen Fall berichtet,
der auch einen niitzlichen Hinweis fiir den Betrieb gibt.

Hergang der Storung

Fig. 1 zeigt das Prinzipschaltbild der von der
Storung betroffenen Strecken. In der Verteilstation
Industriequartier der Elekirizititsversorgung Olten
(EVO) trat an einem 16-kV-Kabel ein Defekt auf,
der folgerichtig wegen des ebenfalls durch den De-
fekt betroffenen Feederschalters zur Auslsung des
entsprechenden Leitungsschalters im Unterwerk
Rankwage fiihrte. Da die Abzweige im Unterwerk
mit lengsamer automatischer Wiedereinschaltung
ausgeriistet sind, wurde der defekte Abzweig nach
3 m automatisch wieder eingeschaltet. Richtiger-
weise erfolgte die Auslésung in Rankwage nach
der eingestellten Relaiszeit von 1 s wiederum auto-
matisch, da ja die Stérung noch bestand. Zu-
sitzlich 16ste aber auch in Gosgen Leitung 1 durch
Phasen R und T aus und zwar mit der Schnellzeit

~

Nous sommes habitués aujourd’hui a ce que lors de dé-
rangements dans les réseaux @ haute tension seuls les trongons
de ligne directement affectés soient automatiquement décon-
nectés; nous sommes d’autant plus surpris lorsque survient
un dérangement oi: tel n’est pas le cas. L'auteur décrit ici
Pun d’eux et en tire des conclusions utiles pour Uexploitant.

16-kV-Sammelschiene im Unterwerk Rankwage und
die daran angeschlossenen Abnehmer, inklusive ein
Teil der Stadt Olten, spannungslos.

Diskussion des Relaisverhaltens

Anhand des Prinzipschemas der Fig.1 erkennt
man sofort, dass das Verhalten des Relais im Unter-
werk Rankwage richtig war. Die Auslésung der
Schnelldistanzrelais in Gésgen — es sind solche des
Typs LG von Brown, Boveri — ist zunichst unver-
standlich. Da wir aber auf Grund von langjihrigen
Erfahrungen wissen, dass diese Relais nicht iiber-
fliissigerweise auslsen, wurde die Leitung Gosgen—
Rankwage abgesucht. Erst bei der dritten Kontrolle
wurde darauf eine KurzschluBstelle und deren
frische Brandspuren dank giinstiger Beleuchtung
und durch Beobachten von «oben», vom Turm des
Kraftwerkes aus, entdeckt. Wie dann weiter fest-

c B A Fig. 1
16kv Prinzipschaltbild der von der
Storung betroffenen Strecke
._1_..@.% 2 oW
O Schnelldistanzrelais
Priméire Maximalstromrelais
el Ol =
1 KS R,T Kurzschluss zwischen
Phasen R und T
==
S“ —t—O—s A Kraftwerk Goésgen
E B Unterwerk Rankwage
C Verteilstation Industrie-
- M Quartier der EVO
RT
_._______>’ ) ‘ VSE 645

nach 0,1 s. Die Leitung blieb daher vorerst aus-
geschaltet. Nach weiteren 3 m erfolgte in Rank-
wage die zweite automatische Wiedereinschaltung,
wobei der kranke Abzweig wiederum folgerichtig
ausloste. Zusitzlich fiel diesmal der Schalter von
Leitung 2 im Kraftwerk Gésgen. Damit wurden die

gestellt werden konnte, wurde zur fraglichen Zeit
dort tatsichlich eine Feuererscheinung beobach-
tet. Die Spuren konnten zwar nur auf einer Lei-
tung entdeckt werden, doch ist anzunehmen, dass
der Kurzschluss auf der andern Leitung aus glei-
cher Ursache entstand. Es bestitigt sich auch in
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diesem Fall wieder, dass der Stérherd bei Grund-
zeitauslosung mit Schnelldistanzrelais und Druck-
luftschalter oft nur schwer oder eventuell gar nicht
gefunden wird wegen der meist belanglosen Brand-
spuren, die ja richtigerweise den Betriebsleiter auch
nicht zu beunruhigen brauchen.

Wichtiger war in diesem Fall die Frage, warum
es denn iiberhaupt zu der Folgestérung auf den zu-
speisenden Leitungen Gdsgen—Rankwage gekom-

Fig. 2
Erster Mast der 16-kV-Leitung Gdésgen—Rankwage

men ist. Mit den vorhandenen Leiterdistanzen ist
ein Uberschlag in offener Spannweite gar nicht
denkbar. Die drei Leiter sind durch die horizon-
tale Abspannung am Kraftwerk je 1 m voneinander
entfernt. Die Anordnung auf dem ersten Mast zeigt

Fig. 2. Dort bestand ebenfalls ein Abstand von ca.
1 m von Leiter zu Leiter. Die Nachrechnung der
heute auftretenden KurzschluBstréme ergab aber,
dass die Kurzschlusskrifte

- 108 = 2,04-92002- L +10-8
100

= 1,72 kg/m

(darin bedeuten: P die Kraft in kg pro Meter Lei-

terseil, I die Stromstirke des Kurzschlu3stromes in

A, hier 9200 A, I die betrachtete Lénge in cm, a den
Leiterabstand in cm)

durchaus in der Lage waren, die Leiterseile dieser
Spannweite von ca. 73 m, wihrend des Ablaufes
der Auslésezeit von 1 s fiir den kranken Abzweig,
derart auseinander zu dréngen, dass beim Zuriick-
schwingen ein wesentliches Uberschiessen und da-
durch zu grosse Anndherung der Phasen eintrat,
womit Uberschlag und Kurzschluss eingeleitet wur-
den. Begiinstigt wurden diese durch den etwas klei-
neren Leiterzug in der grosseren Spannweite, sowie
durch den Ubergang von der horizontalen Anord-
nung der Leiter bei der Endabspannung zur drei-
eckformigen am ersten Mast, vor allem aber auch
durch die in den letzten Jahren stark gewachsenen
Kurzschlussleistungen. Selbstverstindlich wurden
die Leiterabstinde dieser Spannweite kurze Zeit
nach der Stoérung vergrossert und die Seile etwas
stirker gespannt.

P—=2012-

a

Schlussfolgerung

Die in den letzten Jahren praktisch iiberall stark

anwachsenden Kurzschlussleistungen kénnen infolge
der auftretenden hohen Stromkrifte auf Leitungen
sekundir Stérungen auslosen, wo bisher scheinbar
geniigend Sicherheit dagegen bestand. Eine auto-
matische Abschaltung durch moderne, richtig an-
geschlossene und eingestellte Relais kann deshalb
auch in Fillen berechtigt sein, wo sie zunichst un-
notig erscheint.

Die griindliche Abklirung der Ursachen vorkom-
mender Stérungen kann niitzliche Hinweise fiir die
weitere Erhohung der Betriebssicherheit liefern.

Adresse des Autors:
F. Schir, Aare-Tessin A.-G. fiir Elektrizitidt, Olten.

Fragen des Netzbetriebes und der Betriebsorganisation

Bemerkungen zu den Berichten iiber die VSE-Diskussionsversammlungen vom 14. Juni 1956 in Ziirich und vom
21. Juni 1956 in Lausanne

[Siehe Bull. SEV Bd. 47(1956), Nr. 16, 17, 18, 20 u. 21, Seiten des VSE]

Im Berichte iiber die Diskussionsversammlung
des VSE iiber «Fragen des Netzbetriebes und der
Betriebsorganisation» heisst es ') :

«In verschiedenen Kommissionen ist neulich iiber die
Brandgefihrlichkeit der Dachstinder und iiber Mittel und
Wege zu deren Behebung gesprochen worden. Es scheint,
als ob heute noch nicht mit Sicherheit Konstruktionen
und Materialien angegeben werden kénnen, die auf unbe-
schrinkte Zeit befriedigen. Es wurde daher die Frage zur

') Bull, SEV Bd. 47(1956), Nr. 20, S. 929

621.316.1

Diskussion gestellt, ob nicht auch die Dachstinder, wie
die Hausinstallationen, periodisch mindestens etwa alle
20 Jahre, kontrolliert werden sollten.»

Dazu ist festzustellen, dass eine solche sichere
Konstruktion auf dem Markte ist. Die Bernischen
Kraftwerke A.-G. (BKW) in Bern haben nach
jahrelangen, griindlichen Untersuchungen, in Ver-
bindung mit der Brandversicherungsanstalt des
Kantons Bern, bereits im Jahre 1953 dem Eidg.
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Starkstrominspektorat und der Materialpriifungs-
anstalt des SEV eine neue Dachstinderkonstruktion
samt dem dazu notwendigen Material vorgelegt.
Diese neue Dachstédndereinfiihrung wurde dann
von der Forschungskommission fiir Hochspan-
nungsfragen (FKH) eingehend gepriift. Die Resul-
tate dieser Priifungen sind in einem umfassenden
Bericht an die «Vereinigung Kantonal-Schweizeri-
scher Brandversicherungsanstalten», vom 10. Okto-
ber 1953, festgelegt worden. Die Untersuchungen
der FKH umfassten das ganze Problem «Wechsel-
strom-Lichtbogen in Niederspannungsnetzen als
Folge von Stossentladungen» und als spezielle Auf-
gabe «Versuche an Dachstindern». Fiir die letztern
lieferten die BKW ihre neu entwickelte Konstruk-
tion und das Material.

Die FKH vertrat die Auffassung, dass es aus
wirtschaftlichen Griinden nicht méglich sei, fiir
Dachstindereinfithrungen eine geniigend hohe Iso-
lationsfestigkeit der Leiter gegen alle auftretenden
Uberspannungen zu erreichen. Die Konstruktion
musste somit, um eine dauernde Sicherheit zu bie-
ten, so beschaffen sein, dass im Falle eines Uber-
schlages zwischen den Leitern im Dachstinder, oder
zwischen einem Leiter und dem Dachstinderrohr,
der Lichtbogen sofort geloscht wiirde. Dies fiihrte
zur Empfehlung, dass zwischen die einzelnen Leiter
sowie zwischen die Leiter und das Dachstinderrohr
noch ein fester, gegen Feuchtigkeit und Wirme un-
empfindlicher Isolierstoff gelegt werden sollte.

Das wesentlich Neue des Materials, welches die
BKW zur Priifung vorlegten, bestand aus einem
aus Hart-Polyvinylchlorid (PVC) hergestellten
Mehrkanalrohr (Isodur-MK-Rohr, hergestellt von
den Schweiz. Isolawerken in Breitenbach). Dieses
hat bei einem Durchmesser von 37 mm 4 geschlos-
sene Kanile, in welchen die Dachstinderleiter bis
zu einem Querschnitt von 35 mm? voneinander ge-
trennt und hochwertig isoliert durch das Dachstin-
derrohr gefiihrt werden. Diese Anordnung hilt die
Leiter frei von Kondenswasser und die freie Ver-
legung in den Kanilen gewihrt eine leichte Aus-
wechslung der Leiter bei allfilliger Verstirkung
des Querschnittes. Die schwichste Stelle der Kon-
struktion lag zweifellos bei der StoBstelle der Rohre
im Dachstander. Durch eine Klemm-Verbindungs-
muffe wurde diese gesichert. Eine solche Konstruk-
tion erfiillt in idealer Weise die von der FKH auf-
gestellte Anforderung.

«Das erstrebte Ziel, dass anschliessend an einen Stoss-
iiberschlag kein langdauernder Lichtbogen entsteht, wird
mit der neuen Dachstinderkonstruktion BKW erreicht,
sofern der Spalt an den StoBstellen der Mehrkanal-Rohre
kleiner als 1,5 mm bleibt.»

Diese maximale Distanz wird sichergestellt durch
die oben erwihnte Klemm-Muffe aus Hart-PVC.
Uber diese Versuche des FKH an Dachstinder-
einfiithrungen mit Isodur-MK-Rohr wurde bereits
berichtet). An acht verschieden installierten
Dachstindern mit Isodur-MK-Rohr wurden bei
380 Volt Betriebsspannung zwischen den Leitern
oder zwischen Leiter und Dachstinderrohr Stoss-
iiberschlige erzeugt. Die schwersten Anforderungen
lagen bei der Anordnung, bei welcher in das Isodur-
MK-Rohr «blanke Leiter» eingezogen wurden. Der
Untersuchungsbericht stellt fest:

«Bei allen Stossen wurde der Nachstrom beim ersten
Nulldurchgang geléscht.»

Eine periodische Kontrolle der Dachsténder he-

deutet fiir die Elektrizititswerke eine grosse finan-
zielle Belastung. Sie sollte deshalb auf diejenigen
Dachstinderkonstruktionen beschrinkt bleiben, de-
ren Isolationsfestigkeit mit den Jahren abnimmt.
Bei Verwendung von Isodur-MK-Rohr ist dies,
auch mit normalen Leitern (Isolation T'), nicht zu
erwarten. Die Versuche haben gezeigt, dass selbst
mit blanken Leitern noch volle Sicherheit vorhan-
den ist,

Bei der Verlegung der Dachstander-Leiter in ein
Isodur-MK-Rohr, wobei jeder Leiter sowohl von den
andern Leitern als auch vom Dachstinderrohr
durch einen festen, dauernd hochwertigen Isolier-
stoff getrennt ist, kann mit grosser Wahrscheinlich-
keit erwartet werden, dass bei einem Uberschlag
der elektrische Lichtbogen sofort geloscht wird. Es
erfolgt also kein Nachfliessen des Betriebsstromes,
der Stehlichtbogen bleibt aus und dadurch auch der
gefiirchtete Dachstinderbrand.

Unter der selbstverstindlichen Voraussetzung
einer fachgemissen und sorgfiltigen Montage wird
somit die gewiinschte dauernde Sicherheit der
Dachstindereinfithrung bei wirtschaftlich trag-
barem Aufwand erreicht. Die Elektrizitdtswerke
miissen nicht mit einer periodischen Kontrolle der
Dachstiandereinfiihrungen, mit all ihren unan-
genehmen Konsequenzen fiir das Werk und die

Abonnenten, zusitzlich bhelastet werden.
A. Bernardsgriitter

) Bull. SEV Bd. 45(1954), Nr. 12, S. 465...471.

Aus dem Kraftwerkbau

Der zweimillionste Kubikmeter Beton bei der
Staumauer der Grande Dixence eingebracht

Am 30. Oktober 1956 wurde auf der im Bau befind-
lichen Staumauer der Grande Dixence der zweimillionste
Kubikmeter Beton eingebracht. Dieser Anlass bot der Grande
Dixence S.A. eine willkommene Gelegenheit, im Rahmen
einer schlichten Feier den Ingenieuren, Technikern und Ar-
beitern, die an diesem grossen Werk arbeiten, den Dank fiir
ihren unermiidlichen Einsatz auszusprechen. Gleichzeitig
konnte den zur Feier geladenen Gisten und der Presse ein
Bild iiber den Fortschritt der Arbeiten im Val des Dix ver-
mittelt werden.

Die Betonierungsarbeiten, mit denen 1953 begonnen wurde,
haben nun ihren Héhepunkt erreicht. Tag und Nacht, Woche
um Woche, Monat um Monat wiederholt sich das gleiche
Schauspiel: an den 900 m langen Kabeln gleiten die vollen
Betonkiibel hoch hinaus iiber die Baustelle, fahren in die
Tiefe bis zur Stelle, an der gearbeitet wird, und entleeren
ihre Last von 6,25 Tonnen Beton.

Dank Anwendung rationellster Transport- und Arbeitsmetho-
den und dank der guten Einarbeitung der Arbeiterschaft konn-
ten im Laufe der diesjihrigen Betoniersaison rund 850 000 m3
Beton verarbeitet werden, was einen Tagesdurchschnitt von
rund 5600 m3 ergibt. Mit ihren 284 Metern wird die Staumauer
bekanntlich die hochste der Welt werden, Bis zu ihrer Fertig-
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stellung, die etwa 1960 zu erwarten ist, werden nochmals
weitere 3,89 Millionen m3 erforderlich sein. Der nutzbare
Wasserinhalt des Stausees wird rund 400 Millionen m3 be-
tragen.

Fig. 1
Gegenwirtiger Stand der Arbeiten an der Staumauer der
Grande Dixence
Ansicht von der Oberwasserseite

Uber den Stand der Arbeiten lisst sich folgendes be-
richten: Von den insgesamt 110 km Zuleitungsstollen, die
erstellt werden miissen, sind 22 km oder 20 %/o ausgebaut.
Der Zuleitungsstollen von Arolla ist bereits seit dem Som-
mer 1955 fertiggestellt und dient heute bereits der Zu-
leitung von Wasser in den bestehenden Stausee im Val
des Dix. Gegenwirtig wird an den Stollen von Zermatt
nach Arolla und nach Vouasson gearbeitet.

Der Zuleitungs- und der Druckstollen nach der Zen-
trale Fionnay sind fertiggestellt; in der Zentrale selbst
schreitet die Montage der Maschinen programmgemiss
voran, so dass die ersten beiden Maschinengruppen be-
reits im Juli 1957 in Betrieb genommen werden konnen.
Der Stollen von der Zentrale Fionnay nach der zweiten
Zentrale in Nendaz und diese selbst sind im Bau; in der
unterirdischen Zentrale Nendaz sollen die ersten drei
Gruppen Ende 1959 dem Betrieb iibergeben werden.

Im Anschluss an die Feier auf der Baustelle offerierte die
Grande Dixence S. A. im «Ritz-Hotel», auf Le Chargeur, ein
Essen. In seiner Begriissungsansprache skizzierte E.Choisy,
Prisident des Verwaltungsrates der Grande Dixence S. A. die
Bedeutung des Werkes fiir die schweizerische Volkswirt-
schaft und die Elektrizititswirtschaft im besonderen. Anhand
einiger Zahlen beleuchtete der Referent alsdann unsere heu-
tige und zukiinftige Versorgungslage mit elektrischer Ener-
gie: die starke immer noch anhaltende Bedarfszunahme er-
fordert den raschen Weiterausbau unserer Wasserkrifte.
Daran #ndert auch die Atomenergie nichts, ist doch mit
ihrem Einsatz nicht vor 10...15 Jahren zu rechnen; bis dahin
muss die benotigte Energie aus Wasserkraftwerken beschafft
werden.

In einer weiteren Ansprache begliickwiinschte der Prisi-
dent der Walliser Regierung, Herr Staatsrat Schnyder, die
Grande Dixence und die an ihr beteiligten Partner zu ihrer
grossen Leistung, wobei er namentlich auch die soziale Auf-
geschlossenheit und die Bemiihungen der Unternehmung um

das Wohl der Arbeiterschaft wiirdigte. Besonders herzlich
begliickwiinschte der Redner die am Bau beteiligten Arbei-
ter. Als Vertreter der Bauunternehmungen beleuchtete hier-
auf M. Marti mit einigen interessanten Zahlen die Bedeutung

Fig. 2
Gegenwirtiger Stand der Arbeiten an der Staumauer der
Grande Dixence

Ansicht von der Talseite

des Werkes: seit Baubeginn haben die auf der Baustelle ein-
gesetzten Camions zusammen einen Weg von rund 500 000 km
zuriickgelegt.

_ Auch Herr Camillo Sierro, Gemeindeprisident von Héré-
mence, begliickwiinschte die Unternehmung und das gesamte
Personal fiir das bisher Erreichte. Als Vertreter einer Berg-
gemeinde unterstrich er vor allem die Bedeutung des Kraft-
werkbaues als aktive Berghilfe. Wi

Inbetriebnahme der Zentrale Riddes
der Kraftwerke Mauvoisin A.-G.

In der Zentrale Riddes wurden am 1. November 1956
drei Maschinengruppen, bestehend aus je einem mit einer
Zwillings-Pelton-Turbine gekuppelten 67 000-kVA-Generator,
in Betrieb genommen; die zwei verbleibenden Maschinen-
gruppen werden im Verlaufe des Monats November folgen.
In der Zentrale Fionnay sind bereits Ende August zwei von
den drei Gruppen mit je 60 000 kVA dem Betrieb iibergeben
worden.

Die maximal mogliche Leistung der beiden Zentralen
wird im Endausbau 352,5 MW erreichen, ihre mittlere jihr-
liche Erzeugungsmoglichkeit 761 Millionen kWh, wovon
604 Millionen kWh im Winter- und 157 Millionen kWh im
Sommerhalbjahr.

Entsprechend dem Baufortschritt am Staudamm Mauvoi-
sin konnten auf diesen Winter hin bereits 30 Millionen m3
Wasser gespeichert werden, was einer Nettoenergiemenge
von 90 Millionen kWh entspricht. Beim Vollstau wird sich
der Energieinhalt des Speicherbeckens auf 540 Millionen
kWh erhéhen.
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Jahresbulletin der Energiestatistik der CEE

Die Europdische Wirtschaftskommission (CEE) hat soeben
ihr erstes Jahresbulletin der Energiestatistiks fiir Europa her-
ausgegeben. Das Bulletin wurde auf Wunsch der Arbeits-
gruppe fiir Statistiken des Elektrizititskomitees der CEE
aufgestellt.

Das erste Bulletin enthilt definitive Angaben fiir die
Jahre 1938 und 1950...1954, sowie provisorische Zahlen fiir
1955. Die Angaben betreffen folgende Linder: Westdeutsch-
land, Ostdeutschland, Osterreich, Belgien, Bulgarien, Diine-
mark, Vereinigte Staaten, Finnland, Frankreich, Griechen-
land, Ungarn, Irland, Italien, Luxemburg, Norwegen, Nieder-
lande, Polen, Ruminien, England, Schweden, Schweiz, Tsche-
choslowakei, Tiirkei, Russland und Jugoslawien.

Die Tabellen enthalten Zahlen iiber die maximale Netto-
leistung im Dauerbetrieb (Stand auf 31. Dezember des be-
treffenden Jahres); den Brennstoffverbrauch fiir die Erzeu-
gung elektrischer Energie; den internationalen Energieaus-
tausch im Jahre 1955; die Energieimporte in den Jahren
1938 und 1951...1955; die Energieexporte in den Jahren 1938
und 1951...1955 ; die Erzeugung, den internationalen Austausch
und den Bruttoverbrauch elektrischer Energie; den mittleren

Wirkungsgrad der thermischen Kraftwerke; den Verbrauch
elektrischer Energie.

Bei der Vorbereitung dieses Bulletins wurde versucht,
einerseits die bereits vorhandenen, auf einige Linder be-
schriinkten, regelmissig herausgegebenen Statistiken auf alle
europiischen Staaten auszudehnen und, anderseits, den Rah-
men der veroffentlichten Zahlen auszuweiten. Die von der
Arbeitsgruppe festgehaltenen und fiir diese Publikation ver-
wendeten Definitionen lehnen sich wo immer moglich an die
gebriuchlichen Begriffe an, namentlich an die von der Union
Internationale des Producteurs et Distributeurs d’Energie
Electrique (UNIPEDE) herausgegebene Nomenklatur.

Alle im Bulletin versffentlichten Angaben wurden direkt
von den Regierungen, bzw. von ihren Amtsstellen dem Sekre-
tariat der CEE zur Verfiigung gestellt. )

Als Erginzung zum Jahresbulletin dient ein Quartals-
bulletin, das jeweils 5 Wochen nach Quartalsende erscheint,
und das Angaben iiber Erzeugung, Export/Impert und
Bruttoverbrauch enthilt. Band I, Nr. 1/2 erschien im Juli
1956 und Band I, Nr. 3, wird im Laufe des Monats November
1956 herauskommen.

Die erwihnten Publikationen sind bei der Section des
ventes, Office européen des Nations Unies, Genéve, erhiltlich.

Wirtschaftliche Mitteilungen

Stand der Arbeiten der Reaktor A.-G.
. 621.039.42(494)
1. Swimming-Pool-Reaktor

Der anlisslich der Genfer Konferenz iiber die friedliche
Verwertung der Atomenergie gezeigte amerikanische Kern-
reaktor wurde bekanntlich am Ende der Ausstellung durch
Vermittlung der eidgenossischen Behorden von der Reaktor
A-G. kiuflich erworben. Er stellt, unter den richtigen Vor-
aussetzungen, ein ausgezeichnetes Experimentier- und Aus-
bildungsgerit dar. Da in Genf nichts anderes gezeigt werden
sollte als ein Reaktor in tatsichlichem Betrieb, konnte auf
verhiltnismissig komplizierte und teure Einrichtungen ver-
zichtet werden. Im Aufgabenkreis der Reaktor A.-G. soll die-
ser Reaktor jedoch einer bedeutend weiteren Zweckbestim-
mung zugefiihrt werden. Deshalb waren ausgedehnte zusiitz-
liche Planungs- und Konstruktionsarbeiten fiir ein neues
Gebiude, das den Reaktor beherbergen soll, notwendig.

Im wesentlichen wurde das Bassin vergrossert und in
zwei voneinander trennbare Abteile ausgebaut. Der Reaktor
selbst wird an einer fahrbaren Briicke aufgehingt. Es wird
damit méglich sein, vorbereitende Arbeiten in einem Ab-
teil des Bassins auszufiihren und den Reaktor nachher dort-
hin zu verschieben. Dies ist im Hinblick auf Untersuchun-
gen iiber Abschirmungs-Materialien und deren Zusammen-
bau im grossen wiinschenswert. Ferner wurde in der neuen
Anordnung dafiir Sorge getragen, dass die aus dem Reaktor-
kern austretende intensive Neutronenstrahlung mit Hilfe von
sogenannten horizontalen Bestrahlungskanilen fiir physika-
lische Untersuchungen und Experimente verwendet werden
kann. Es sind im ganzen 6 Bestrahlungskanile vorgesehen,
die unter verschiedenen Winkeln vom Reaktorkern nach
aussen fiihren.

Schliesslich wiesen Berechnungen iiber den Neutronen-
haushalt im Reaktorkern darauf hin, dass es wahrscheinlich
moglich sein wird, die Wirmeleistung iiber die 1-Megawatt-
Grenze zu steigern. Dies erfordert jedoch ein kiinstliches
Kiihlsystem mit Pumpen und Wirmeaustauschern. Das Kiihl-
wasser wird der Aare entnommen und wieder dorthin zu-
riickgeleitet.

Es ist deshalb verstindlich, dass die Konstruktions- und
Vorbereitungsarbeiten das ganze letzte Winterhalbjahr in
Anspruch nahmen und mit dem Bau erst im Friihling 1956
begonnen werden konnte. Dafiir wird die Reaktor A.-G. ein
Geriit erhalten, das erlaubt, bereits im niichsten Jahre mit
einer Anzahl von Versuchen im Hinblick auf die technische
Entwicklung von Kernreaktoren durch die schweizerische
Industrie zu beginnen, und zwar bereits zwei Jahre friiher
als dies urspriinglich mit dem Schwerwasser-Reaktor geplant
war,

Es kann erwiihnt werden, dass diese neue Anordnung und
die dazu gehdrigen Baupline, die im Rahmen der Reaktor

A-G. und zweier Firmen der Ingenieur-Gemeinschaft,
Elektro-Watt und Motor-Columbus, entstanden, in der Zwi-
schenzeit durch Unterlagen, die uns aus den USA iiber &dhn-
liche Anlagen zuginglich gemacht wurden, ihre Bestitigung
fanden. Auf Grund der Terminpline ist vorgesehen, die Bau-
ten im Herbst dieses Jahres zu beenden und den Reaktor
selbst auf Anfang 1957 offiziell dem Betrieb zu iibergeben.
Am 31. August 1956 konnte das Aufrichtefest in Wiirenlingen
gefeiert werden.

2. Schwerwasser-Reaktor

Nachdem das neue und erweiterte Projekt soweit be-
arbeitet war, dass die Unterlagen fiir die Baupline bereinigt
werden konnten, wurde um eine Baubewilligung im Mai 1956
nachgesucht. Im wesentlichen umfasst diese Anlage folgende
Gebiiude:

Reaktorhalle mit den dazugehorigen Betriebsriumen wund
unterirdischen Gingen fiir das Verschieben der aus-
gewechselten Uranelemente;

Kesselhaus;

Labortrakt fiir physikalische, elektronische, chemische und
metallurgische Untersuchungen mit den dazugehérigen
Werkstitten;

Laboratorium fiir Isotopenforschungs;

Laboratorium fiir die Behandlung der bestrahlten und radio-
aktiven Uranelemente.

Die sich im einzelnen stellenden Fragen, fiir deren Be-
arbeitung und Lésung noch ca. zwei Jahre zur Verfiigung
stehen, betreffen zur Hauptsache:

Das elektrische Regulierungs- und Kontrollsystem;

Konstruktion und Ausfithrung der Spaltstoffelemente;

Einrichtung fiir das Auswechseln von Spaltstoffelementen im
Reaktor;

Eine grosse Zahl von Einzelfragen im Zusammenhang mit
dem Schwerwasser-Zirkulationssystem.

Eine grosse Anzahl von Untersuchungen und Versuchen
sind bei der Privatindusirie im Gange. Sie sind notwendig,
um iiber das Verhalten von Baumaterialien und Konstruk-
tionselementen fiir den Reaktor selbst Aufschluss zu erhal-
ten. Alle diese Versuche tragen jedoch dem Einfluss der
Neutronenbestrahlung keine Rechnung. Nach Inbetriebnahme
des Swimming-Pool-Reaktors wird sich in gewissen Fillen
diese Liicke schliessen lassen. Erst nach Fertigstellung des
Schwerwasser-Reaktors wird es moglich sein, die Bestrahlung
von Reaktorbauteilen auch bei ortlich héheren Temperaturen
und Druckkriften durchzufiihren, was eine wichtige Voraus-
setzung fiir den Bau von Energiereaktoren ist. Der Schwer-
wasser-Reaktor selbst wird jedoch nicht fiir die Erzeugung
von Energie eingerichtet sein und auch im eigentlichen Be-
trieb bei normalem Druck und relativ tiefer Temperatur ar-
beiten (ca. 50 °C), (Reaktor-Bulletin)
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Erzeugung und Abgabe elektrischer Energie
durch die schweizerischen Elektrizititswerke der Allgemeinversorgung

Mitgeteilt vom Eidgendssischen Amt fiir Elektrizititswirtschaft und vom Verband Schweizerischer Elektrizititswerke

Die Statistik umfasst die Erzeugung der Elektrizititswerke fiir Stromabgabe an Dritte. Nicht inbegriffen ist also die
Erzeugung der bahn- und industrieeigenen Kraftwerke fiir den eigenen Bedarf.

Energieerzeugung und Bezug Speicherung
- Anderung
B Ver- | Ei hal i . -
Hydraulische Thermische Bxe:h‘:)g- :lxl:‘l Energie- E Total iint:;e- d::rg;)eel?chae: 1 Berichts- E::;s;
Monat . Erzeugung Erzeugung Industrie- Einfuhr r;elll;glmg rung am El:n ona:lm
Kraftwerken und Bezug | segen | Monatsende : A:&?ﬁ?l °
Vor- ung
1954/55]1955/56 1954/55]1955/56 1954/55[1955/56 1954/55]1955/56 1954/55[1955/56 Jahe 1954/55[1955/56 1954/5511955/56 1954/55/1955/56
- in Millionen kWh % in Millionen kWh
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober ... 940| 966] 3| 20| 51 28 | 62| 101 | 1056 1115|+ 5,6/1533 |1553 |— 6 |—197| 135 | 107
November . . 829| 865 14| 26 | 26 | 21 | 120 | 197 | 989 1109|+12,1|1360 (1206 |—173 |—347| 73 | 76
Dezember .. 901/ 812 8| 32| 19| 20 | 131 | 243 | 1059 1107|+ 4,5/1210 | 970 |—150 |— 236/ 86 | 81
Januar .... 924| 801 3 14 | 25 22 99 | 249 | 1051{ 1086(+ 3,3{1049 | 793 |—161 |—177| 91 70
Februar ... 949| 857 1 30 20 20 55 | 216 | 1025 1123|+ 9,6] 766 | 376 |—283 |—417| 124 62
MEFZ 5005 1067 714 3 28 21 24 67 | 188 | 1158 954(—17,6] 398 | 241 |—368 |— 135| 144 45
April ..... 1019| 858 1 15 28 21 10 98 | 1058 992|— 6,2| 294 | 171 |—104 |— 70} 151 52
Mai....... 1141| 1083| 1 6| 56| 37 19 | 44 | 1217 1170|— 3,9| 518 | 502 |+224 |+ 331| 214 | 162
Juni imsess 1172| 1209 1 0| 76 | 39| 19| 25| 1268 1273|+ 0,4{1036 | 882 |+518 |+ 380| 235 | 206
Juli o oo v 1236| 1272 1 1 78 | 40 18 21 | 1333] 1334{+ 0,1|1539 |1493 [+503 |+ 611| 283 | 252
August . ... 1188, 1342 1 1 83 38 18 7 | 1290| 1388+ 7,6/1696 {1952 |+157 |+ 459| 263 | 268
September . . 1117 1270 1 2 70 37 7 7 | 1195| 1316,+10,1]11750 {19899+ 54 |+ 37| 210 | 260
Jahr ...... 12483(12049| 38 | 175 | 553 | 347 | 625 ({1396 |13699,13967+ 2,0 2009 |1641
Oktober-Mirz 5610 5015 32 | 150 | 162 | 135 | 534 |1194 | 6338| 6494|+ 2,5 653 | 441
April-Sept. .. | 6873| 7034| 6 | 25| 391 | 212 | 91 | 202 | 7361 7473|+ 1,2 1356 (1200
Verwendung der Energie im Inland
Chemische, Verluste und Inlandverbrauch inkl. Verluste
Haushalt i metallurg. Elektro- Verb: h i Verdn- T
Ge‘vlvne:]-be Industria . tf;:::::_che ke:letlr?) Babnen derers;:il::‘l:xer- Elek:rol:assel d::::g Elek;::l.(essel
Monat d pumpen?) und gegen |~ und
ungen Speicherpump. | Vor- | Speicherpump.
l954/55|1955/56 1954/55:1955/56 l954l$5l1955/56 1954I55|1955I56 1954-/55|l955/56 1954/55(1955/56 1954/55|1955/56 ]al;/:‘) 1954/5511955/56

in Millionen kWh

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober ... 413 | 457 | 168 | 190 | 118 | 146 | 30 | 26 | 55| 5 | 137 |l 32 881 978/+11,0( 921| 1008
November .. | 431 | 487 | 178 | 199 | 111 | 137 9| 9| 59| 68| 128 | 133 | 903| 1020/+13,0/ 916/ 1033
Dezember .. 459 | 500 | 174 | 189 | 119 | 116 9 51 75| 175 | 137 | 141 | 958| 1011+ 5,5 973| 1026
Januar .... 465 | 492 | 170 | 186 | 114 | 115 | 12 5] 69| 72 | 130 | 146 | 944| 997|+ 5,6/ 960| 1016
Februar ... 417 | 534 | 162 | 193 | 111 | 115 | 26 5| 66| 173|119 | 141 | 874| 1052|+20,4| 901| 1061
Mirz . ..... 456 | 445 | 181 | 160 | 143 | 113 | 34 3| 67| 66| 133 | 122 | 978 896/— 8,4| 1014| 909
April ..... 396 | 426 | 158 | 170 | 138 | 159 | 46 7| 48| 62| 121 | 116 | 853] 926{+ 8,6| 907| 940
Mai, o 5055 399 | 433 | 162 | 172 | 149 | 159 | 105 | 42 | 44 | 57 | 144 | 145 | 880 939/+ 6,7| 1003| 1008
Juni ...... 378 | 423 | 163 | 178 | 138 | 157 | 146 | 90 | 49| 54 | 159 | 165 | 863 939+ 8,8 1033| 1067
Jali s ssss 380 | 419 | 160 | 169 | 147 | 160 | 154 | 104 | 51 | 58 | 158 | 172 | 871 940+ 7,9 1050| 1082
August .... 396 | 433 | 164 | 172 | 146 | 160 | 121 | 128 | 51 | 62 | 149 | 165 | 888 964|+ 8,6/ 1027| 1120
September . . 411 | 434 | 175 | 177 | 144 | 158 | 68 | 84 | 52| 59 | 135 | 144 | 907| 960|+ 5,8/ 985 1056

(10) (12)
Jahr ...... [5001 (5483 (2015 [2155 [1578 |1695 | 760 | 508 | 686 | 763 (1650 1722 |10800|11622|+ 7,6/11690|12326
. (130) | (196)
Oktober-Mirz 2641 |2915 (1033 (1117 | 716 | 742 | 120 | 53 | 391 | 411 | 784 | 815 | 5538 5954|+ 17,5| 5685 6053
(27) | (46)
April-Sept. .. (2360 (2568 | 982 |1038 | 862 | 953 | 640 | 455 | 295 | 352 866) 907) 5262| 5668|+ 7,7| 6005 6273
(103 (150 : )

1) D, h. Kessel mit Elektrodenheizung.

t) Die in Klammern gesetzten Zahlen geben den Verbrauch fiir den Antrieb von Speicherpumpen an.
3) Kolonne 15 gegeniiber Kolonne 14.

4) Energieinhalt bei vollem Speicherbecken, Sept. 1956 = 2049-10° kWh,
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Tagesdiagramme der beanspruchten Leistungen

(Elektrizititswerke der Allgemeinversorgung)

3
10°kW Mittwoch, den 12. September 1956
2200 \\‘. T
| : ~N Legende:
2100 T \%\ 1. Mégliche Leistungen: 10t kKW
2000 — Laufwerke auf Grund der Zufliisse (0—D) . . 1179
\ Saisonspeicherwerke bei voller Leistungsab=-
1900 . \ gabe (bei maximaler Seehdhe) . . . . . 1600
1800 N Total mogliche hydraulische Leistungen . . . 2779
R ) Reserve in thermischen Anlagen . . . . . . 155
1700
g 2. Wirklich aufgetretene Leistungen
N\ |C
1600 \' 0—A Laufwerke (inkl. Werke mit Tages- und Wo-
A\ .
1500 | chenspeicher).
1 ' A—B Saisonspeicherwerke.
1400 ’ B—C Thermische Werke, Bezug aus Bahn- und In-
dustrie-Kraftwerken und Einfuhr.
1300 0—E Energieausfuhr.
1200 0—F Energieeinfuhr.
1100 =~ |D ;7 : 3. Energieerzeugung 10° kWh
A | Laufwerke . . . . . . . . . . . . . . . 217
1000 | Saisonspeicherwerke . . . . . . . . . . . 197
Thermische Werke . . . . . . . . . . . 0
300 Bezug aus Bahn- und Industrie-Kraftwerken 1.
800 |— | Einfuhr . . . . . . . . . . .. . ... 01
Total, Mittwoch, 12. September 1956 .. . . 486
700 - Total, Samstag, 15. September 1956 . . . . . . 43,2
600 Total, Sonntag, 16. September 1956 . . . . . . 327
500 4. Energieabgabe
AT 17T B A i et Y Inlandverbrauch . . . . . . . . . . . . 3%0
400 L CT 17 S Energieverbrauch . . . . . . . . . . . . %6
300
200
100 Fl I~
e 1 - —Eickonsls g Mittwoch- und
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24h 5 R
Eess LA I Monatserzeugung
s ’,r"/ TEE TS e ‘\‘ i der Elektrizitiits-
’l \\ ,;, \\ ’l T ———
103kW 7 R 7 — 10°kWh  werke der Allge-
P " A P N _—
2200 +—— e — e \ : 52 8 meinversorgung
e “e.. " " . \or
2100 Dt : /’ i /\ 50.4 Légende:
2000 Eo s - - 48.0 1. Hochstleistungen:
505 /\ & 7 0 { \ 1(le‘iatam initt(lieren
45.6 ttwoch jedes
?\}/ vVoNJ \ n /\/ \ o Monates)
1800 ——+ 432 P des Gesamt-
e %lj;l N / P U === betriebes
1700 Id = — 408 Ps der Energie-
N r \ ausf
A — N /\ / :
1600 1t/ ] = < ” 58.4 2. Mittwoch-
1500 - 1 /\ 160 erzeugung:
T L— U U \‘ : £D}1€chsctt1)nittl.
H eistung bzw.
1400 5 35.6 Energiemenge)
- = a insgesamt;
1300 - 5.2 b ‘1:’11 kﬁuﬁwerkeu
= rklich;
1200 [/ NEZARSAN VN 288 ¢ in Laufwerken
100 N %4 moglich gewesen.
A J 3. Monatserzeugung:
1000 44 e 240 (Durchschnittl.
,,,,,, [\ , Monatsleistung
900 2.6 bzw. durchschnittl.
téiglich;e Energie-
800 menge
et - 3—' 2 19.2 d insgesamt;
700 4 - 16.8 e in Laufwerken aus
natiirl. Zufliissen;
600 = e X 14.4 f in Laufwerken aus
. 4 \F 757779?3 Speicherwasser;
500 IL 12.0 g in Speicherwerken
4 Pe, _.-=._ i ot 9 aus Zufliissen;
Sy - < : = 196 h in Speicherwerken
PN | ‘-l % e 7 aus Speicher-
00— 4 —_— i _’,a_—'_ 7.2 wasser;
- [ S : s i in thermischen
200 = T g 4.8 Kraftwerken und
100 e Be(ziulgn;ustnBahn-
un ustriewer-
i .'L R | S— # 2.4 ken und Einfuhr;
vV I vV [ Vi Vi [vin]ix XTI X T W T I on Tl V] vI vl wlw]x]? k Energieausfuhr;
1955 1955 / 56 d-k Inlandverbrauch

VSE 644



1118

(288)

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 47(1956), Nr. 24

Gesamte Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz

Mitgeteilt vom Eidgenéssischen Amt fiir Elektrizititswirtschaft

Die nachstehenden Angaben beziehen sich sowohl auf die Erzeugung der Elekirizititswerke

wie der bahn- und industrieeigenen Kraftwerke.

der Allgemeinversorgung

Energieerzeugung und Einfuhr Speicherung
i Anderung i Gesamter
Ver- | Energieinhal : + Ei -
Hydraulische Thermische Energie- Er’zl::::al iin?:lre- d:: gl]:eiche: m ’2:::'1:‘“. A::;gl]:r vlo:lllll::;h
Monat Erzeugung Erzeugung Einfuhr ahd EE}"‘:ET rung am — Patnakoie
gegen | Monatsende + Auffillun
Yor- g
1954/55(1955/56/1954/55|1955/56 1954/55[1955/56 1954/55|1955/56 jabr 1954/5511955/56 1954/55!1955/56 1954/55(1955/56|1954/55|1955/56
in Millionen kWh % in Millionen kWh

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober ... 1202| 1188 5 25 62 | 101 | 1269| 1314|+ 3,5/1726 |1746 |— 3|—225| 135 | 107 | 1134| 1207
November .. 1018 1019, 17 33 | 120 | 197 | 1155| 1249(+ 8,1{1537 {1368 |—189 (—378| 73 76 | 1082| 1173
Dezember .. 1062 949 12 41 | 131 | 244 | 1205| 1234|+ 2,4/1368 |1101 [—169 |—267| 86 81 | 1119 1153
Januar 1091 928 6 22 99 | 250 | 1196| 1200+ 0,3|/1186 | 897 (—182|—204| 91 70 | 1105 1130
Februar ... | 1097 974| 5| 38| 55| 217 | 1157 1229|+ 6,2| 874 | 437 |—312|—460 [ 124 | 62 | 1033| 1167
MEXZ 55905 1225| 841 7 39 67 | 188 | 1299 1068’—17,7 465 | 268 |—409 |[—169 | 144 45 | 1155 1023
April cuues 1242( 1014 3 20 10 98 | 1255 1132{— 9,8 341 | 177 |—124|— 91| 151 52 | 1104| 1080
Mai:ioinis 1441| 1353 3 8 19 44 | 1463 1405|— 4,0] 597 | 545 |+256|+368| 214 | 175 | 1249 1230
Juni cowses 1494| 1530, 2 2 19 | 25 | 1515| 1557 + 2,8]1188 | 962 |+591 ,+417| 235 | 242 | 1280 1315
Juli ...... 1563 1605 2 2 18 21 | 1583| 1628 + 2,8/1746 (1637 |+558 |+675| 283 | 290 | 1300 1338
August .... 1521| 1674 2 2 18 7] 1541 16831+ 9,2{1916 (2153 (+170 +516| 263 | 304 | 1278 1379
September .. 1425| 1585 3 3 7 7 | 1435 1595|+11,2 1971 [2212%,+ 55|+ 59| 210 | 293 | 1225| 1302
Jaht cissan 15381|14660| 67 | 235 | 625 |1399 |16073 16294-|+ 1,4 2009 1797 114064(14497
Oktober-Mirz 6695 5899 52 | 198 | 534 [1197 | 7281 7294:+ 0,2 653 | 441 | 6628| 6853
April-Sept. .". 8686 8761 15 37 91 | 202 | 8792 9000|+ 2,4 1356 [1356 | 7436| 7644

Verteilung des g L b k Landes-

Chemische, 'unhne Veriin-
Haushalt metallurg. Elektro- Verbrauch Elektrokessel derung

und Industrie u. thermische k 1 Bahnen Verluste der Speicher- und gegen

Monat Gewerbe Anwen- essel 1) pumpen Speicher- Vor-
dungen pumpen jahr

1954/55(1955/56(1954/55(1955/56 1954/55;1955/? 1954/55(1955/56|1954/55|1955/561954/55|1955/561954/55|1955/56]1954/55|1955/56

in Millionen kWh %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 ) 13 14 15 16 17 18
Oktober 421 | 467 | 188 | 209 | 232 | 247 37 30 | 100 | 105 | 146 | 144 10 5| 1087 1172(+ 17,8
November .. 439 | 497 | 196 | 215 | 192 | 196 14 11 98 | 105 | 138 | 144 5 5 | 1063| 1157+ 8,6
Dezember .. 467 | 514 | 194 | 209 | 183 | 159 13 71109 | 109 | 146 | 145 ) 10 | 1099| 1136+ 3.4
Januar .... 473 | 502 | 189 | 207 | 171 | 152 17 7 (108 | 103 | 142 | 145 5 14 | 1083| 1109+ 2,4
Februar 426 | 544 | 180 | 210 | 160 | 140 31 6 | 101 | 110 | 133 | 152 2 5 | 1000| 1156|+15,6
Mérz . ..... 465 | 454 | 200 | 181 | 194 | 143 38 51108 | 103 | 147 | 127 3 10 | 1114| 1008|— 9,5
April . 404 | 434 | 176 | 191 | 235 | 213 55 11 96 | 100 | 130 | 123 8 8 | 1041 1061{+ 1,9
Mal scwsewe 407 | 442 | 180 | 193 | 287 | 284 | 115 49 95 98 | 146 | 134 19 30 | 1115( 1151+ 3,2
Juni ...... 386 | 432 | 182 | 200 | 279 | 300 | 156 98 97 | 100 | 154 | 145 26 40 | 1098| 1177|+ 7,2
Juli concmse 388 | 429 | 178 | 190 | 290 | 306 | 163 | 112 | 101 | 107 | 153 | 154 27 40 | 1110| 1186/+ 6,8
August .... 405 | 444 | 181 | 193 | 288 | 308 | 131 | 136 | 102 | 109 | 151 | 157 20 32 | 1127} 1211}+ 7,5
September . 420 | 444 | 194 | 201 | 279 | 298 i 90 | 100 | 103 | 144 | 150 11 16 | 1137 1196+ 5,2
ToBE s uinss 5101 (5603 (2238 |2399 |2790 (2746 | 847 | 562 |1215 [1252 (1730 [1720 | 143 | 215 [13074/13720+ 4,9
Oktober-Mirz (2691 (2978 |1147 (1231 |1132 |1037 | 150 66 | 624 | 635 | 852 | 857 32 49 | 6446| 6738(+ 4,5
April-Sept. .. [2410 (2625 |1091 {1168 (1658 (1709 | 697 | 496 | 591 | 617 | 878 | 863 | 111 | 166 | 6628 6982|+ 5,3
) d. h. Kessel mit Elektrodenheizung.

?) Energieinhalt bei vollen Speicherbecken: Sept. 1956 = 2292-10° kWh.
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